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Die Radioaktivitdt in Binnengewassern entsteht
durch den Zerfall von natirlichen und kiinstlichen
Radionukliden in Wasser, Schwebstoffen und Se-
diment. Zu den relevanten natrlichen Radio-
nukliden zahlen einerseits das aus der Verwitte-
rung von Gesteinen freigesetzte sehr langlebige
40K sowie die Bestandteile der Zerfallsreihen von
238U, 235y und 232Th. Zum anderen tragen auch
kosmogene Nuklide, die standig neu gebildet und
Uber die Atmosphare in Gewasser eingetragen
werden, zur natlrlichen Radioaktivitat bei (z. B.
3H und "Be). Die wichtigsten kiinstlichen Radionu-
klide, die in Binnengewassern vorkommen, sind
3H, 58Co, 60Co, QOSr, 1311 ynd 137Cs. Tritium (3H)
stammt heutzutage, neben dem natiirlichen kos-
mogenen Anteil, aus den Ableitungen kerntechni-

Eintrag

scher Anlagen und Isotopen verarbeitender Be-
triebe. Die langlebigen Spaltprodukte 90y und
137¢s wurden hauptsichlich durch die Fallouts
der oberirdischen Kernwaffenversuche und des
Reaktorunfalls von Tschernobyl im Jahr 1986, hier
insbesondere 137Cs, in die Gewadsser eingetragen.
Signifikante Eintrdge des Reaktorunfalls von
Fukushima im Jahr 2011 konnten dagegen in Bin-
nengewadssern in Deutschland nicht nachgewie-
sen werden. In geringem Umfang werden die aus
dem Normalbetrieb kerntechnischer Anlagen
stammenden Aktivierungsprodukte *8Co und
60Coin Gewissern gefunden. Das vergleichsweise
kurzlebige 1311 (HWZ: 8 Tage) stammt dagegen
meist aus nuklearmedizinischen Anwendungen.

Austrag

gelost

» Oberflachenwasser >

Sorption

Desorption

partikular

Schwebstoff >

Sedimentation

Resuspension

Sediment

Remobilisierung

- - Grundwasser
(gelost/partikular)

Zerfalll
Abbildung 7.1

Verhalten von Radionukliden in FlieBgewassern

In Binnengewassern wird die Radioaktivitatin den
Kompartimenten Oberflachenwasser, Schweb-
stoff und Sediment ermittelt (Abbildung 7.1). Die
Uberwachung der dynamischen Kompartimente
Oberflachenwasser und Schwebstoff ermoglicht
es, aktuelle Eintrage und kurzfristige Veranderun-
gen radioaktiver Kontaminationen in Gewassern
zeitnah und mit hoher Genauigkeit zu erfassen.
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Quelle: Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Hierbei ist zu bertlicksichtigen, dass Radionuklide
in FlieRgewassern in geloster Form oder partiku-
lar gebunden mit Wasser bzw. Schwebstoffen
Uber weite Strecken flussabwarts verfrachtet
werden kénnen. Die Sedimentation von Schweb-
stoffen erfolgt bevorzugt in Stillwasserbereichen,
wie sie z. B. Hafen, Buhnenfelder, Altarme, Stau-
haltungen und Uferbdschungen darstellen, was
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dort zu einer Anreicherung von Radionukliden im
Sediment fiihren kann. Die Sedimente stellen das
Langzeitspeichermedium von Radionukliden in
Gewadssern dar. In Sedimenten lassen sich somit
die langfristigen Auswirkungen radioaktiver Kon-
taminationen verfolgen. Um prazise Riickschliisse
Uber zeitliche Trends ziehen zu kénnen, ist jedoch
eine Altersbestimmung der genommenen Sedi-
mentproben erforderlich. Eine spatere Weiter-
verfrachtung bereits abgelagerter Radionuklide
infolge Resuspension von Sedimenten, beispiels-
weise bei Hochwasserereignissen, ist moglich und
kann wiederum tber Schwebstoffmessungen ver-
folgt werden. Die Verteilung verschiedener Ra-
dionuklide zwischen der Wasserphase und der

Tabelle 7.1

Festphase (Schwebstoffe/Sedimente) sowie ihr
Transportverhalten in FlieBgewadssern ldsst sich
aus dem geochemischen Verhalten der jeweiligen
chemischen Elemente ableiten. So wird 3H als Be-
standteil des Wassermolekiils relativ schnell
transportiert und eignet sich daher gut fiir Tracer-
anwendungen in der Hydrologie, wahrend bei-
spielsweise 60Co und 137Cs eine starke Affinitit
zur Bindung an Partikeloberflachen aufweisen,
wodurch sie sich Gberwiegend in Schwebstoffen
und Sedimenten finden und entsprechend langsa-
mer transportiert werden. Ein kleiner Teil der Ra-
dionuklide in Binnengewassern wird von Biota
aufgenommen (z. B. Wasserpflanzen, Fische) und
kann somit in die Nahrungskette gelangen.

Typische Aktivitatskonzentrationen bzw. spezifische Aktivitdten natiirlicher Radionuklide in
Binnengewdssern (Daten aus dem Routinemessprogramm zum StriSchG)

Kompartiment Radionuklid Wertebereich
Oberflachenwasser 3H (kosmogener Anteil) 0,5bis1
(Ba/l) 7Be bis 0,5

40K 0,01 bis 5
2327y, bis 0,1
235 bis 0,05
238 bis 0,1
Schwebstoff und Sediment 7Be bis 1000
(Ba/ke T™) 40 50 bis 1000
2327 bis 100
235 bis 10
238y bis 100

Regionale Unterschiede in den Gehalten natirli-
cher Radionuklide in Binnengewassern (Tabelle
7.1) sind im Wesentlichen auf den geogenen Hin-
tergrund des jeweiligen Einzugsgebietes sowie
auf anthropogene Einflisse zuriickzufihren. So
reichte im Berichtszeitraum etwa die Sfanne der
mittleren Aktivititskonzentration von %K in
Oberflachenwasser von 0,02 Bq/l in der Sosetal-
sperre (Harz, Niedersachsen), deren ionenarmes
Wasser natirlicherweise einen geringen Harte-
grad aufweist, bis hin zu 4,7 Bqg/l in der durch den
Kalibergbau beeinflussten Werra (Gerstungen,
km 137,5, Thiiringen). Die historischen Folgen des
Uranbergbaus lassen sich beispielsweise in Ober-
flaichenwasser der WeilRen Elster (Bad Kostritz,
km 126,0, Thiiringen) mit mittleren Aktivitatskon-
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zentrationen im Berichtszeitraum von 0,038 Bq/!
238 pzw. 0,0018 Bq/! 235 erkennen. Héhere
mittlere spezifische Aktivitdten von 238 in
Schwebstoff- und Sedimentproben wurden im
Berichtszeitraum zum Beispiel in der Saale
(Schkopau, km 109,0, Sachsen-Anhalt) mit 89 Bq/
kg Trockenmasse (TM) und der Elbe (Hamburg,
Bunthaus km 609,8) mit 70 Bg/kg TM gemessen.
Die Gehalte natirlicher Radionuklide in Binnen-
gewadssern unterliegen jedoch nur relativ gerin-
gen zeitlichen Schwankungen und bedirfen da-
her normalerweise keiner besonderen Uberwa-
chung.

Die kontinuierliche Uberwachung der Binnenge-
wasser auf radioaktive Stoffe konzentriert sich



daher insbesondere auf die kiinstlichen Radionu-
klide. Es gilt ihre Veranderungen innerhalb der
Gewasser zu erfassen sowie mogliche Auswirkun-
gen auf Menschen und Umwelt abzuschéatzen. Die
entsprechenden Uberwachungsprogramme ba-
sieren auf dem Strahlenschutzgesetz (StrlSchG)
sowie der Strahlenschutzverordnung (StriSchV)
und sind in der AVV-IMIS sowie der REI ndher aus-
geflihrt. Die Bundesanstalt fiir Gewdasserkunde
(BfG) betreibt mit Unterstiitzung der Wasserstra-
Ren- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ein Bun-
desmessnetz mit 40 Stationen an den Bundes-
wasserstraRen. Die Messstellen der Lander Uber-
wachen die weiteren FlieRgewdsser sowie ste-
hende Gewadsser (Seen, Talsperren), wobei je-
weils in regelmaRigen Abstdnden (z. B. monatlich
oder quartalsweise) Proben von Oberflachenwas-
ser, Schwebstoffen und Sediment den Gewassern
entnommen und untersucht werden. Eine aus-
fUhrlichere Darstellung der ermittelten Messer-
gebnisse im Berichtszeitraum findet sich in den je-
weiligen Jahresberichten des BMU zur ,Umwelt-
radioaktivitat und Strahlenbelastung”. Eine zu-
sammenfassende Bewertung des radiologischen
Gutezustands der Binnengewadsser ergibt fiir den
vorliegenden Berichtszeitraum 2017 bis 2019 fol-
gendes Bild:

In Oberflichenwasser lagen die Aktivitatskonzen-
trationen von Tritium (3H) im Jahresmittel Gber-
wiegend unterhalb der im Routinemesspro-
gramm (RMP) fiir die Messstellen der Lander ge-
forderten Nachweisgrenze (NWG) von 10 Bq/I
(Abbildung 7.2). Leicht héhere Werte wurden le-
diglich in Flissen gemessen, in die eine geneh-
migte Ableitung von 3H aus kerntechnischen An-
lagen erfolgt, aber auch hier lagen die Jahresmit-
telwerte bei maximal 39 Bq/I (Mosel, Wincherin-
gen km 222,2) bzw. 22 Bqg/I (Ems, Geeste km
106,3). Diese Werte nahmen im weiteren Verlauf
flussabwarts jeweils auf maximal 16 Bq/l (Mosel,
Koblenz km 2,0) bzw. 6 Bg/l (Ems, Terborg km
24,6) ab. In der historischen Ubersicht in Abbil-
dung 7.2 lasst sich die Inbetriebnahme des KKW
Cattenom 1986 (Mosel) sowie des KKW Emsland
1988 (Ems) erkennen. Die in den 1970er Jahren
erhohten und dann gleichmiRig abfallenden 3H-
Werte lassen sich dagegen lGberwiegend auf die
Nachwirkungen der oberirdischen Kernwaffen-
tests zurlckfuhren.

Die mittleren Aktivititskonzentrationen von 2°Sr
in Oberflachenwasser lagen meist unter der NWG
des RMP von 0,01 Bg/l. Maximale Einzelwerte
von 0,026 Bg/l bzw. 0,025 Bg/l wurden an der
Weser (Rinteln, km 163,2) bzw. der Weien Elster
(Bad Kostritz, km 126,0) gemessen, wobei auch

hier die jeweiligen Jahresmittelwerte unter

0,01 Bqg/I lagen. Die in Abbildung 7.3 hervorgeho-
benen Jahresmittelwerte des Berichtszeitraums
fur °Sr in Oberflichenwasser aus verschiedenen
FlieBgewadssern scheinen einen leichten Anstieg
gegenliber den Vorjahren zu zeigen, wobei die
Werte weiterhin in einem sehr niedrigen Bereich
liegen und die relativ hohen Messungenauigkei-
ten von 30-40 % fir diesen Wertebereich berick-
sichtigt werden miissen. Die weitere Entwicklung
dieses moglichen Trends wird jedoch Uber die
nachsten Jahre weiter im Auge behalten. Messun-
genvon 90sr in Sedimenten wurden nur sehr ver-
einzelt durchgefiihrt, v. a. im Rahmen der Umge-
bungstiberwachung kerntechnischer Anlagen
(REI), wobei als maximaler Einzelwert eine spezi-
fische Aktivitat von 8,15 Bqg/kg TM in der Mosel
(Perl/Apach, km 242,6) gemessen wurde.

Das Vorkommen von 137Cs in Oberflichenwasser
ist vor allem im historischen Kontext des Tscher-
nobyl-Unfalls zu betrachten. In der logarithmi-
schen Auftragung der Aktivitdtskonzentrationen
von 137Cs in verschiedenen FlieRgewissern (Ab-
bildung 7.4) lassen sich die stark erhhten Werte
im Jahr 1986 erkennen, gefolgt von einem relativ
raschen Rickgang auf Werte unterhalb der gefor-
derten NWG des RMP von 0,01 Bg/I (Bund) bzw.
0,05 Bq/I (Lander). In der Donau, die starker als
andere Flisse vom Tschernobyl-Fallout betroffen
war, verlief dieser Riickgang etwas langsamer;
seit etwa 2000 bewegen sich aber auch hier die
Werte in einem tiefen Hintergrundbereich. Im Be-
richtszeitraum konnte in der (iberwiegenden Zahl
der Oberflachenwasserproben aus Fliegewas-
sern und stehenden Gewdssern kein 137Cs nach-
gewiesen werden. In diesem Fall wurden die Jah-
resmittelwerte aus den erreichten NWG berech-
net (weiRer Symbolinhalt in Abbildung 7.4), dies
stellt somit eine obere Grenze und eine Uber-
schatzung der tatsdchlichen Werte dar. Maximale
Einzelwerte fiir 137Cs wurden im Berichtszeit-
raum fur FlieRgewasser mit 0,038 Bqg/l in der Elbe
(Billwerder Bucht, km 618,0) und fir stehende
Gewadsser mit 0,044 Bg/l im Arendsee (Sachsen-
Anhalt) gemessen.

Auch in den Kompartimenten Schwebstoff und
Sediment sind die spezifischen Aktivitdten von
137¢s Uberwiegend auf die Nachwirkungen des
Tschernobyl-Unfalls zuriickzufiihren, wobei auch
heute noch regional erhdhte Werte gemessen
werden. Aus den wiederum logarithmisch aufge-
tragenen spezifischen Aktivitaten von 137¢s in
Schwebstoffen (Abbildung 7.5) lassen sich die
stark erhéhten Werte ab 1986 gefolgt von einem
gegeniliber dem Oberflachenwasser langsamer
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verlaufenden Riickgang erkennen. Auch im Be-
richtszeitraum lagen die meisten Werte in
Schwebstoffproben noch oberhalb der NWG des
RMP von 5 Bg/kg TM und beispielsweise in der
Donau auch noch deutlich Gber den Werten von
vor 1986 (Abbildung 7.5). Die hochsten Einzelwer-
te der spezifischen Aktivitaten von 137¢s in
Schwebstoffen lagen in FlieRgewdssern bei

72,8 Bg/kg TM (Donau, Ulm-Wiblingen, km
2590,8). In stehenden Gewassern wurde der
Maximalwert mit 303 Bg/kg TM im Steinhuder
Meer (Niedersachsen) gefunden. Letzterer kann
darauf zurlickgefiihrt werden, dass das langlebige
Nuklid 137Cs in einem von Mudden (Seeschlamm)
gepragten, grundwassergespeisten Flachsee mit
geringem Abfluss und viel Wassersport als sedim-
entburtiger Schwebstoff remobilisiert wird.

Die spezifischen Aktivitaten von *3/Cs in Sedimen-
ten (Abbildung 7.6) zeigen einen dhnlichen zeitli-
chen Verlauf in Bezug auf den Tschernobyl-Unfall
wie die Schwebstoffproben (Abbildung 7.5). Auch
hier lagen die Werte im Berichtszeitraum Uber-
wiegend oberhalb der NWG des RMP von 5 Bg/kg
TM. Maximale Einzelwerte fiir 13’Cs in FlieRge-
wassern wurden mit 119 Bqg/kg TM in der Weser
(Minden, km 204,4) und 73,7 Bg/kg TM in der
Elde (Parchim, km 72,5) gemessen. In stehenden
Gewadssern wurden die hochsten spezifischen Ak-
tivitaten von 137Cs in Sedimenten im Schollener
See (Sachsen-Anhalt) mit bis zu 323 Bqg/kg TM ge-
messen, was sich auf verstarkte atmospharische
Deposition durch lokale Niederschlagsereignisse
kurz nach dem Tschernobyl-Unfall zurlickfihren
lasst. Weitere Beispiele fiir erhéhte Sedimentge-
halte von *37Cs in stehenden Gewissern mit je-
weils mehreren Messungen >120 Bg/kg TM stel-
len die Aabach-Talsperre (Nordrhein-Westfalen),
der Schweriner See (Mecklenburg-Vorpommern),
das Steinhuder Meer (Niedersachsen), der Wit-
tensee (Schleswig-Holstein) und der Starnberger
See (Bayern) dar.

Die von kerntechnischen Anlagen eingeleiteten
anlagenspezifischen Spalt- und Aktivierungspro-
dukte waren abgesehen von 3H (siehe oben) im
Fernbereich der jeweiligen Anlagen in Binnenge-
wassern im Allgemeinen nicht nachweisbar oder
wegen der Vorbelastung aus anderen Quellen
(Fallouts, Nuklearmedizin) nicht eindeutig zuor-
denbar. Ausnahmen stellen der vereinzelte Nach-
weis von *8Co und #°Co in Schwebstoffen und Se-
dimenten dar, wobei die mittleren spezifischen
Aktivitaten meist unterhalb der geforderten NWG
des RMP (Lander) von 5 Bg/kg TM lagen. Maxi-
malwerte wurden jeweils an der Mosel (Perl, km
241,96) mit spezifischen Aktivitdten von 9,7 Bq/
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kg TM fiir °2Co und 12,8 Bg/kg TM fiir ®°Co ge-
messen. An der Mosel wurde zudem gelegentlich
auch das kiinstliche Radionuklid 110mAg mit spezi-
fischen Aktivitaten bis 3,5 Bg/kg TM in Schweb-
stoffen und Sedimenten gemessen, welches ge-
nauso wie das vereinzelt in Rhein (Philippsburg,
km 389,7) und Donau (Gundelfingen, km 2548,5)
nahe an Ausldufen bzw. Entwasserungskanalen in
Sedimenten nachgewiesene >4Mn vermutlich aus
den Ableitungen der jeweiligen kerntechnischen
Anlagen stammt. Aus den historischen Trends der
Jahresmittelwerte von ®°Co in ausgewahlten
FlieBgewdssern in Schwebstoffen (Abbildung 7.7)
und Sedimenten (Abbildung 7.8) lasst sich erken-
nen, dass die Messwerte im Berichtszeitraum,
wie bereits seit ungefahr dem Jahr 2000, liber-
wiegend unterhalb der erreichten NWG lagen. Le-
diglich an der Mosel ldsst sich in Sedimenten ein
leicht ansteigender Trend gegeniiber den Vor-
jahren beobachten; dies wird in den nachsten
Jahren weiter beobachtet werden.

Ein Bereich, der in letzter Zeit auch in Binnenge-
wassern starker an Bedeutung gewonnen hat,
sind kiinstliche Radionuklide, die aus der Nuklear-
medizin stammen. Dabei handelt es sich Giberwie-
gend um relativ kurzlebige Nuklide wie beispiels-
weise 31| (HWZ: 8 Tage), Yy (HWZ: 6,6 Tage)
oder 2°™MTc (HWZ: 6 Stunden), die in der Medizin
zu diagnostischen Zwecken oder zur Behandlung
eingesetzt werden. Das Abwasser nuklearmedizi-
nischer Einrichtungen wird zwar erst nach einer
langeren Abklingphase kontrolliert abgeleitet, je-
doch kommt es durch die Ausscheidungen der be-
handelten Patienten nach der Entlassung aus der
Klinik Gber die Kldaranlagen zu Eintrdgen von Ra-
dionukliden in Gewasser. Bedingt durch die rela-
tiv kurzen HWZ stellen die Zeitspanne zwischen
Probennahme und Messbeginn sowie die Proben-
art (z. B. Einzel- oder Mischprobe) wichtige Para-
meter fur den Nachweis von Radionukliden aus
medizinischen Anwendungen in Gewdssern dar.
Da in vielen Fallen Monatsmischproben mit Be-
zugsdatum Monatsmitte untersucht werden,
konnen kurzlebige Nuklide wie beispielweise
99MT¢ in Binnengewissern in der Regel nicht
nachgewiesen werden.

Insbesondere 1311 wird aber in den letzten Jahren
an einzelnen Messstationen regelmaRig in
Schwebstoffen und vereinzelt auch in Oberfla-
chenwasser und Sedimenten nachgewiesen.
Auch wenn es sich bei 131 um ein Nuklid handelt,
welches als Spaltprodukt in kerntechnischen An-
lagen entsteht und dem im Zusammenhang mit
Freisetzungen durch Unfille (z. B. Tschernobyl)
eine grolRe Bedeutung zukommt, so wird inzwi-



schen die Nuklearmedizin als Hauptquelle des in
den letzten Jahren in Binnengewadssern nachge-
wiesenen 131 angenommen. Die Jahresmittel-
werte der spezifischen Aktivitaten von Blyjn
Schwebstoffproben der Mosel und des Rheins zei-
gen im Berichtszeitraum keinen eindeutigen
Trend, der Anteil von Proben mit Gehalten ober-
halb der NWG nimmt jedoch tendenziell zu (Ab-
bildung 7.9). Die maximalen Einzelwerte betrugen
86 Bg/kg TM an der Mosel (Trier, km 196,0) bzw.
31 Bg/kg TM am Rhein (Weil, km 173,0). Weitere
FlieBgewadsser mit mehreren Messwerten

>10 Bg/kg TM fiir 1311 in Schwebstoffen sind z. B.
die Spree (Berlin, km 27,2) und die Saar (Schoden,
km 7,7). In Oberflaichenwasser wurde Blnurver-
einzelt mit Aktivitatskonzentrationen von maxi-
mal 0,2 Bg/l gemessen. Zudem konnte vereinzelt
1771y in Oberflichenwasser mit maximalen Akti-
vitdtskonzentrationen von 0,55 Bg/| nachgewie-
sen werden. Die Gehalte an Alphastrahlern in Bin-
nengewassern gehen im Wesentlichen auf die
natlirlichen Radionuklide der Zerfallsreihen von
238y 235 ynd 232Th zuriick.

Radioaktive Stoffe bzw. die von ihnen ausgehen-
de ionisierende Strahlung kénnen auf verschie-
denste Weise zum Menschen gelangen und eine
innere oder duRere Strahlenexposition bewirken.
Im Folgenden sollen beispielhaft fiir die im aqua-
tischen Bereich sensitiven Expositionspfade
,Trinkwasser” und , Aufenthalt auf Spilfeldern
(Sediment)“ effektive Strahlendosen in Anleh-
nung an § 99 der StrISchV abgeschatzt werden.

Legt man fiir zur Trinkwassergewinnung genutzte
Flussabschnitte 3H-Gehalte von 10 Bq/l sowie
90sy- und 137Cs-Gehalte von je 0,01 Bg/l zu Grun-
de, so kann der auf dem Expositionspfad ,, Trink-
wasser” hypothetisch zu erwartende Beitrag zur
effektiven Dosis flir Erwachsene (> 17 Jahre; 350
Jahreskonsum von nicht aufbereitetem Wasser)
zu ca. 0,21 uSv/a abgeschatzt werden. Fir Klein-

kinder (< 1 Jahr; 215 | Jahreskonsum) betragt die
Dosis hier ca. 0,68 uSv/a. Allein der auf das natuir-
liche Radionuklid 4°K fur einen typischen Gehalt
von 0,4 Bg/l zu erwartende Dosisbeitrag liegt mit
ca. 0,87 bzw. 5,3 pSv/a fast eine GroRenordnung
hoher. Die hier angenommenen Trinkwasser-Ver-
zehrsmengen sind der StrISchV (Stand 2018), An-
lage 11 Teil B Tabelle 1 entnommen.

In Sedimenten war insbesondere 137Cs noch
deutlich nachweisbar. Wiirde Sediment mit ei-
nem 137Cs-Gehalt von 100 Bg/kg TM bei Ausbau-
maRnahmen fiir die Schifffahrt gebaggert und an
Land gelagert, so kann die auf dem Expositions-
pfad , Aufenthalt auf Spiilfeldern” fiir Erwachsene
(> 17 Jahre) zu erwartende zusétzliche effektive
Dosis mit ca. 11 puSv/a abgeschatzt werden. Der
Dosisbeitrag der natiirlichen Radionuklide 40K,
Thpat und U, 4 bei typischen Gehalten von 500, 40
und 40 Bg/kg TM liegt fir diesen Expositionspfad
mit insgesamt ca. 28 uSv/a deutlich héher. Zum
Vergleich: Der Dosisgrenzwert nach § 99 der
StriSchV fir Ableitungen aus kerntechnischen An-
lagen betragt 300 pSv/a.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der
radiologische Giitezustand der Binnengewadsser
im Berichtszeitraum 2017 bis 2019 keinen grofie-
ren Veranderungen im Vergleich zu den letzten
Vorjahren unterlag. Beziiglich der radiologischen
Auswirkungen zeigt sich, wie in anderen Umwelt-
bereichen auch, dass derzeit die natirlichen Ra-
dionuklide im Vergleich zu den kiinstlichen Radio-
nukliden den wesentlichen Anteil zur Strahlendo-
sis beitragen. Der Dosisanteil der kiinstlichen Ra-
dionuklide geht weiterhin in erster Linie auf die
Radionuklide zuriick, die Gber die Fallouts der
Kernwaffenversuche und des Reaktorunfalls von
Tschernobylindie Gewasser gelangten.
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H-3 in Oberflichenwasser
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Zeitlicher Verlauf der Aktivititskonzentrationen (Bg/I) von 3H in Oberflichenwasser ausgewahlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum

Sr-90 in Oberflachenwasser
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Zeitlicher Verlauf der Aktivititskonzentrationen (Bq/1) von 20Sr in Oberflichenwasser ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum
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Cs-137 in Oberflachenwasser (iogarithmische skaia)
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Abbildung 7.4 Quelle: Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

Zeitlicher Verlauf der Aktivititskonzentrationen (Bq/1) von 137Cs in Oberflichenwasser ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum. WeiRer

Symbolinhalt kennzeichnet Datensédtze mit allen Werten <NWG

Cs-137 in Schwebstoff (logarithmische Skala)
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Abbildung 7.5 Quelle: Bundesanstalt flir Gewasserkunde
Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM) von 137Cs in Schwebstoffproben ausgewihlter

Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum
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Cs-137 in Sediment (logarithmische Skala)
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Abbildung 7.6

Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivitaten (Bg/kg TM) von 137¢s in Sedimentproben ausgewahliter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum

Co-60 in Schwebstoff
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Abbildung 7.7 Quelle: Bundesanstalt fiir Gewadsserkunde

Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivititen (Bg/kg TM) von ®°Co in Schwebstoffproben ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum. WeiBer
Symbolinhalt kennzeichnet Datensitze mit allen Werten <NWG
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Co-60 in Sediment
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. Quelle: Bundesanstalt flir Gewasserkunde
Abbildung 7.8

Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM) von ®°Co in Sedimentproben ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum. WeiBer
Symbolinhalt kennzeichnet Datensdtze mit allen Werten <NWG
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Quelle: Bundesanstalt fiir Gewasserkunde
Abbildung 7.9

Zeitlicher Verlauf von 1311 in Schwebstoffproben ausgewahliter Binnengewdsser mit hervorgehobenen
Werten fiir den Berichtszeitraum: (A) Anteil der Proben mit Messwerten oberhalb der NWG und (B)
Jahresmittelwerte der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM). Fehlerbalken kennzeichnen die gemittelte
Messungenauigkeit
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