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Die Umsetzung der Richtlinien fur Strahlenschutz,
Trinkwasserqualitdt und gemeinsame Wasserpolitik
der Europdischen Union im Hinblick auf die
\erbesserung der strahlenhygieni-schen Situation der
Bevolkerung erfordert im Zusammenhang mit den
rechtlichen und 6kologischen Rahmenbedingungen in
Osterreich die Erhebung der Radioaktivitat des
Trinkwassers, die Ermittlung der daraus resultierenden
Strahlenexposition sowie davon abgeleitete Empfeh-
lungen und Richtlinien fir \erbesserungs- und
\VorsorgemaBnahmen. Die Umsetzung der Ergebnisse
dieser Studie ist Basis fiir die gesicherte Versorgung
der oberdsterreichischen Bevdlkerung mit strahlenhy-
gienisch einwandfreiem Trinkwasser. Das vorliegende
Projekt ist Teil der Studie des Landes Oberdsterreich
zur Untersuchung der Strahlenexposition von
Arbeitnehmern in Trinkwasserwerken und Heilbadern
und der Bevolkerung durch Radionuklide im
Trinkwasser.

Im Verlauf der Untersuchungen fir dieses Projekt wur-
den in den Jahren 2004 und 2005 in einer ersten Uber-
sichtsbeprobung 205 Wasserproben entnommen und
radiometrisch analysiert. Nach Auswertung der
Analysen der Erstbeprobung wurden unter
Einbeziehung geologischer Einflussfaktoren in den
Jahren 2005 und 2006 weitere 149 Wasserproben gezo-
gen und detailliert radiometrisch untersucht. Bei dieser
Spezialbeprobung wurde die Radon-222-Aktivitats-
konzentration direkt vor Ort mittels eines mobilen
Flussigszintillationsmessgerétes bestimmt. Dadurch
konnten einerseits die Messunsicherheiten durch die
unmittelbare Messprobenherstellung und Analyse vor
Ort gering gehalten und andererseits Entscheidungen
uber weitere  Probenahmen und Aktivitats-
bestimmungen im Bedarfsfall (beim Auftreten hoher
Aktivitatskonzentrationen) sofort getroffen werden.
Alle gezogenen Wasserproben wurden anschliel}end
im Labor auf Alpha-Beta-Gesamt-, Gesamt-Alpha-
und Gesamt-Beta-Aktivitat sowie auf die Radionuklide
Radon-222, Radium-226, Radium-228, Tritium (H-3),
Uran-238, Blei-210 und Polonium-210 analysiert.

Die Verteilungen der Radionuklidkonzentrationen
wurden sowohl quantitativ als auch geographisch aus-
gewertet. Fur die einzelnen Radionuklide wurde auf
Basis der rechtlichen Grundlagen eine Klassifizierung
der Analysenwerte vorgenommen. Dabei zeigte sich,

dass die weitaus Uberwiegende Anzahl der Analysen-
werte unterhalb der hochsten Klasse von 4 Klassen lag.
Bei der Ermittlung der Gesamtdosis durch Radio-
nuklide im Trinkwasser stellte sich heraus, dass die
Dosisbeitrage von Blei-210 und Polonium-210 gene-
rell jene von Radium-226 und Radium-228 stark Uber-
steigen.

Um landesweit einheitliche Beurteilungskriterien zu
schaffen wurden auf Basis der rechtlichen Grundlagen
unter Berlcksichtigung der Ergebnisse dieser Studie
Empfehlungen fir die behdordlich-gutachterliche
Radioaktivitatskontrolle sowie fir routinemaRige
Untersuchungen von Trinkwasser ausgearbeitet.

Aus den Ergebnissen dieser Studie kann abgeleitet
werden, dass - abgesehen von Einzelfallen - derzeit
generell keine strahlenhygienischen Probleme bei der
Trinkwasserversorgung in Obergsterreich vorliegen.
Zur Erkundung von strahlenhygienisch problemati-
schen Einzelféllen sowie zur laufenden Beweis-
sicherung hinsichtlich kinstlicher Radioaktivitat wird
empfohlen, im Zuge von routineméfigen Trink-
wasseruntersuchungen in Oberdsterreich zukiinftig die
grundlegenden Radioaktivitatsparameter mitzuerhe-
ben.
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Das gegenstandliche Projekt ist Teil der Studie des
Landes OO zur Untersuchung der Strahlenexposition
von Arbeitnehmern in Trinkwasserwerken und
Heilbddern und der Bevdlkerung durch Radionuklide
im Trinkwasser.

Das 2-Jahres-Projekt (Juli 2004 bis Herbst 2006)
wurde durchgefiihrt zur Erhebung der hyd-rogeolo-
gisch-radiometrischen Basisdaten im Rahmen der lan-
despolitischen Umweltstrategie hinsichtlich des
Schutzes der Bevolkerung vor der Exposition durch
Radionuklide im Trinkwasser und zur Erstellung einer
Rahmenempfehlung fur die landesdienstliche Unter-
stitzung/ Uberwachung von Sanierungs- und
VorsorgemalRnahmen zur Reduktion der Strahlen-
exposition der Bevolkerung durch Radionuklide im
Trinkwasser im Land Oberdosterreich.

Die Umsetzung der Richtlinien fur Strahlenschutz,
Trinkwasserqualitdat und gemeinsame Wasserpolitik
der Européischen Union erfordern im Zusammenhang
mit den rechtlichen Rahmenbedingungen in Osterreich
die Erhebung der Radioaktivitat des Trinkwassers und
der daraus resultierenden Strahlenexposition. Die
Erhebungen und die daraus abgeleiteten Empfeh-

Radioaktivitat im Trinkwasser ist ein Thema, welches
in Osterreich in verschiedenen Unter-suchungen und
Publikationen bereits behandelt wurde. Die meisten
dieser Studien behandeln Radon-222, manche auch
Radium-226. Meist umfassen diese Studien Uber-
sichtsmessungen tiber ganz Osterreich oder spezifische
Fragestellungen fir kleine ausgewahlte Gebiete.

Da die Umsetzung der Richtlinie fir Trinkwasser-
qualitat ein fundiertes Basisnetz an Daten Uber
Radioaktivitat im Trinkwasser und der daraus resultie-
renden Strahlenexposition erfordert, hat sich das Land
Oberosterreich dazu entschlossen, eine umfassende
Studie im Bundesland durchzufiihren. In der Literatur
(z.B. [Friedmann1999]) ist zu finden, dass zumindest
beziuglich der Radon-222-Aktivitatskonzentration im
Wasser, Oberdsterreich durch das Mihlviertel zu jenen

lungen fur Verbesserungs- und \Vorsorgemalinahmen
sind im Regierungsibereinkommen “Zukunft Ober-
Osterreich 2003-2009” gefordert und dienen zur
Quialitatssteigerung der “Lebensressource Wasser” und
der Beweissicherung “Radioaktivitat” im Trinkwasser
Oberdsterreichs.

Als rechtliche Rahmenbedingungen gelten innerhalb
der EU die Strahlenschutzrichtlinie 96/29/Euratom des
Rates vom 13.5.1996, die Trinkwasserrichtlinie
98/83/EC vom 3.11.1998 und die Wasserrahmen-
richtlinie 2000/60/EG des europdischen Parlaments
und des Rates vom 23.10.2000; innerhalb des Bundes
das  Strahlenschutz-EU-Anpassungsgesetz
BGBI. | 137/2004, die Allgemeine Strahlenschutz-
verordnung BGBI. 1l 191/2006, die Trinkwasser-
verordnung BGBI. 11, 304/2001 und die Mineral- und
Quellwasserverordnung BGBI. 11, 309/1999. Als
Empfehlungen existieren die “International Basic
Safety Standards for Protection against lonizing
Radiation and for the Safety of Radiation Sources”.
IAEA Safety Series No.115 (1996) und die Empfeh-
lung der Kommission vom 20.12.2001 uber den Schutz
der Bevolkerung vor der Exposition gegentiber Radon
im Trinkwasser.

Landern gehort (mit Niederosterreich), die am ehesten
Handlungsbedarf im Hinblick auf Radioaktivitat im
Trinkwasser haben.

Im Zuge dieser Studie sollen diese Erkenntnisse fiir
Oberdsterreich mit weiteren Messungen verifiziert und
erweitert werden - einerseits ausgeweitet auf andere
Nuklide (z.B. Radium-226 und Radium-228, Uran-238
und Radonfolgeprodukte) und andererseits ausgedehnt
auf weitere geologische Zonen Ober6sterreichs. Das
Netz aus Einzeldaten friiherer Projekte soll dadurch
verdichtet werden. Einheitliche, gut dokumentierte
Probenahmedaten und Messungen im Rahmen dieses
Projekts sollen die Umsetzung der Richtlinie ermdgli-
chen und als Grundlage fir weitere, aufbauende
Studien dienen.



Die Probenahme des Projekts erfolgte in zwei Phasen.
In der ersten Phase von Oktober 2004 bis Janner 2005
wurden  fiir eine  Ubersichtsbeprobung 205
Wasserproben verteilt tiber Oberdsterreich genommen.
Die Beprobung erfolgte von verschiedenen
Dienststellen, Institutionen und Firmen im Zuge ande-
rer Projekte oder Probenahmen. So wurden 79
Wasserproben an reprasentativen Stellen innerhalb der
im-Zuge des 2. Teilprojekts “Strahlenexposition von
Beschaftigten in oberdsterreichischen Wasserwerken”
ausgewahlten 45 Wasserwerke mitbeprobt. 40
Wasserproben wurden durch die AGES Linz, CC
Hydroanalytik, in kleineren Wasserversorgungs-
einheiten und privaten Hausbrunnen genommen.
Weitere 86 Wasserproben wurden bei der vierteljahrli-
chen Beprobung im Rahmen der Beobachtungen
gemal Wasserguteerhebungsverordnung (WGEV) mit-
beprobt.

Die Auswahl der Messstellen erfolgte nach Mdg-
lichkeit so, dass eine flachendeckend-reprasentative
Beprobung erreicht wird. Berticksichtigt wurde bei der
Auswahl, dass in allen geologischen Zonen nach
Mdglichkeit ausreichend Messpunkte liegen, verstérk-
tes Augenmerk wurde dabei auf das Miuhlviertel
gelegt.

Nach der radiometrischen Uberblicksmessung der
Wasserproben der Ubersichtsheprobung wurden unter
Einbeziehung geologischer Faktoren in besonders
interessanten Gebieten weitere 149 Proben in 23
Gemeinden gezogen. Auswahlkriterien fur diese
Spezialbeprobung waren:

erhohte Aktivitatskonzentrationen bei der
Ubersichtsbeprobung,

Gemeinden an relevanten geologischen
Storungen (Bayrischer Pfahl, Donaustérung,
Haselgraben),

Gebiete mit erhohten Uran- und Thorium-
werten laut Geochemischem Atlas [Geolo-
gische Bundesanstalt 1987] und

Basisgestein mit erhéhtem Radonpotential
(Hauptdolomit,Sulzberger Granit, Altenberger
Granit,Weinsberger Granit).

Die Proben wurden von Mitarbeitern der Universitat
fur Bodenkultur und der Unterabteilung Umwelt-
technik des Landes Oberdsterreich in eigenen
Beprobungsserien genommen. Beprobt wurden sowohl
Hausbrunnen als auch private und offentliche
Wasserversorgungsanlagen. Um Zusammenhange her-
stellen zu konnen, wurden in \Wasserversorgungs-
anlagen mehrere Proben entlang des Verlaufs des
Wassers von der Quelle bis hin zum Verbraucher gezo-
gen.

So wurden im Zeitraum von Juni 2005 bis Mérz 2006
72 Proben im unteren Miuhlviertel(9 Gemeinden),
11 Proben im oberen Mihlviertel (2 Gemeinden),
10 Proben im mittleren Miuhlviertel (2 Gemeinden),
18 Proben im Innviertel (3 Gemeinden) und 22 Proben
im sldlichen Oberdosterreich(7 Gemeinden) genom-
men. Zusatzlich wurden 16 “Heilige Quellen” -
Quellen oder Brindl, die bei der Bevdlkerung als
besonders wohltuend oder als Heilwasser gelten
[Hirsch2002] beprobt.




Die Wasserproben der Ubersichtsbeprobung wurden
auf Alpha-Beta-Gesamt, Radon-222, Uran-238,
Tritium und Radium-226 analysiert. Ein Teil der
Proben der Spezialbeprobung wurde dariiber hinaus
noch auf Alpha-Gesamt, Beta-Gesamt, Radium-228,
Blei-210 und Polonium-210 analysiert. Die meisten
Analysen wurden vom Labor der Agentur fir
Gesundheit und Ernahrungssicherheit AGES,
CC Strahlenschutz und Radiochemie, Wien, durchge-
fiihrt. Die Messung von Uran-238 erfolgte mittels
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-MS), alle anderen Nuklide mittels
Flussigszintillationmessung (LSC). Die Proben wur-
den bei der Beprobung zur Stabilisation mit suprapurer
Salpetersdure angesauert. Ein Teil der Wasserproben
der Ubersichtsbeprobung wurde auRerdem im Low-
Level-Counting-Labor der Universitat fir Bodenkultur
Wien gammaspektrometrisch auf Radon-222 gemes-
sen.

Fir die Bestimmung der Radonfolgeprodukte Blei-210
und Polonium-210 missen Korrekturrechnungen fur

das aus dem Radon-222 im Probenbehélter nachwach-
sende Blei-210 durchgefuhrt werden, weshalb die
Radon-222-Aktivitat des Wassers genau bekannt sein
muss.

Alle Proben der Spezialbeprobung wurden mittels mo-
bilen Flissigszintillationsgeréts Triathler (Fa. Hidex)
vor Ort auf Radon gemessen. Durch das unmittelbare
Einbringen des zu messenden Wassers in das LSC-
Messflaschchen (Vial) am Ort der Beprobungsstelle -
ohne Zwischentransport in einer Flasche - treten fak-
tisch keine Radon-222-Verluste durch Umftllen auf.

Die Messzeit einer LSC-Radonmessung betragt fur
eine ausreichende geringe Messunsicherheit (rund
10 %) ca. 10 Minuten. Daher kann bei der Vor-Ort-
Messung auf die erhaltenen Messergebnisse unmittel-
bar reagiert werden (z.B. weitere Probenahmen). Die
Methode soll zukinftig als Standardmessmethode fir
Radon im Trinkwasser verwendet werden, daher wur-
den Vergleichsmessungen mit unterschiedlichen
Szintillationscocktails durchgefiihrt.
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Konzentrationsbereich derzeit noch nicht verfugbar).
Bei allen anderen Nukliden wurde die Klassen-
einteilung der Aktivitatskonzentrationen entsprechend
dem Dosis-Richtwert von 0,1 mSv/a [Europdische
Kommission1998; Trinkwasserverordnung] berechnet

Tabelle 1:

Gewahlte Klasseneinteilung
nach Aktivitatskonzentration

[ONORM2005, Risica2000]. Der indikativen Gesamt-
richtdosis von 0,1 mSv/a entspricht in jeder Klassen-
einteilung der Grenze zwischen Klasse 2 und 3. Die
Klassengrenze darunter représentiert ein Zehntel die-
ses Werts, diejenige darlber das Zehnfache.

Messung Klasse Einteilung [Ba/l]
Alpha-Beta- <0,10
Gesamt 0,10 - 0,99
1,00 - 9,9
= 10,0
< 0,010
0,010 - 0,099
0,100 - 0,99
= 1,00
<0,10
0,10-0,99
1,00-9,9
= 10,0
<10
10-99
100 - 999
= 1000
< 0,050
0,050 - 0,49
0,50 - 4,9
= 5,0
< 0,020
0,020 - 0,19
0,20-1,9
2 240
<10
10 - 99
100 - 999
= 1000
< 0,037
0,037 - 0,369
0,370 - 3,69
= 3,70
< 0,020
0,020 - 0,19
0,20-1,9
=20
< 0,010
0,010 - 0,099
0,100 - 0,99
= 1,00

[N

Alpha-
Gesamt

Beta-

Gesamt

H-3

Ra-226

Ra-228

Rn-222

U-238

PB-210

Po-210
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An allen 149 Messstellen der Spezialbeprobung wurde
Radon-222 mit dem LSC Triathler vor Ort analysiert.
Alle Messstellen liegen beziiglich Radon-222 Uber
der Erkennungsgrenze, keiner davon in Klasse 4
(= 1000 Ba/l), 74 in Klasse 3 (= 100 Bg/l). Die hdchste
gemessene Rn-222-Aktivitatskonzentration (900 Bg/l)
zeigte ein Tiefbrunnen im unteren Muhlviertel. Vom
Strahlenschutzaspekt ist fur die Exposition der
Bevolkerung durch Radionuklide im Trinkwasser die
Aktivitat direkt beim Verbraucher relevant. Es wurden
innerhalb der Spezialbeprobung 36 Proben aus
Wasserleitungen direkt beim Verbraucher (Ortswasser-
versorgungen, kleinere Wassergenossenschaften,
Hausbrunnen) genommen. 17 davon liegen bezuglich
ihrer Radon-222-Aktivitatskonzentration tber 100 Bg/I.
16 der 17 Messstellen tiber 100 B/l (Klasse 3 - orange)
aus der Leitung beim Verbraucher befinden sich im
mittleren oder unteren Muhlviertel (Abbildung 3). Den
hochsten Wert lieferte ein Hausbrunnen im mittleren
Muhlviertel (750 Bg/l). Ein Punkt liegt im Innviertel,
wo auch bereits bei der Spezialbeprobung und in den
Altdaten hohere Radonwerte gefunden wurden
(Donaustorung). AulRerdem ist zu sehen, dass die mei-
sten der hoheren Radonwerte beim Verbraucher an
Hausbrunnen genommen wurden. Grundsatzlich ist in
diesem Zusammenhang laut den Ergebnissen des
Projekts zu sagen, dass “Probleme” bezlglich Radon-
222-Aktivitdten eher an Hausbrunnen auftreten kon-
nen, von dem der Verbraucher das Wasser direkt kon-
sumiert (und da vor allem im Mdbhlviertel). Bei
Wasserversorgungsanlagen ist die Radonaktivitéts-
konzentration direkt beim Verbraucher bis auf wenige
Ausnahmen eher unproblematisch.

Die Messungen der Erstbeprobung zeigten relativ
niedrige Radonaktivitaten Uber Oberdster-reich ver-
teilt. Der Medianwert der Summenhéaufigkeits-
verteilung der Messwerte lag bei etwa 12 Bg/l (Ab-
bildung 2). Dem gegeniiber stehen die viel héher lie-
genden Radonaktivitaten der Spezialbeprobung. Dies
kommt einerseits durch die direkte Probenahme und
Messung ohne Verluste zustande, andererseits durch
die nicht mehr Uber Oberosterreich gleich verteilten
Messpunkte. Da die Spezialbeprobung nur mehr an
Stellen mit héheren Messwerten der Erstbeprobung
bzw. in geologisch ausgesuchten Gebieten durchge-
fihrt wurde, ergibt die Summenhéaufigkeitsverteilung
der Radon-222-Aktivitatsmessergebnisse der Spezial-
beprobung einen deutlich héheren Median von 100 Bg/I
(Abbildung 4).

Man erkennt in der Abbildung, dass diese Werte nicht
mehr nur logarithmisch normalverteilt sind. Die bei
niedrigen Radonaktivitaten innerhalb sehr geringer
Unsicherheiten einer logarithmischen Normalvertei-
lung folgende Kurve “biegt” bei hdheren Aktivitaten
ab etwa 200 Bg/l stark nach oben ab. Es zeigt sich
daher (Abbildung 4), dass die Messwerte aus zweli
Verteilungen stammen. Wéhrend die Extrapolation der
ersten Summenh&ufigkeitsverteilung Radonaktivitaten
von tber 1000 Bg/l fir rund 10 % der Trinkwaésser in
Oberdsterreich liefert, ergibt die Beruicksichtigung der
zweiten Verteilung (ab etwa 200 Bg/l - rot in Ab-
bildung 4) lediglich einen Anteil von 1 % uber
1000 Bg/l. Das hei8t, mit einer reinen Extrapolation
der Summenhdaufigkeitsverteilung der niedrigen
Radon-Aktivitdten wirde man das “Radonaktivitats-
problem” iberschatzen.
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Proben von 127 Messstellen wurden auf Tritium unter-
sucht. 59 davon waren Uber der Erkennungsgrenze von
0,54 bis 0,91 Bg/l. Diese 59 Messstellen mit einer
Tritiumaktivitat Gber der Erkennungsgrenze liegen alle
in Klasse 1 (< 10 Bg/l). Die Summenhdufigkeitsver-
teilung zeigt einen Median von ungefahr 1,8 Bg/l. Dies
entspricht gut dem Median der Summenhaufig-
keitsverteilung der Erstbeprobung von rund 1,4 Bg/l.
Die Tritium-Aktivitats-Ergebnisse haben sich durch
die Spezialbeprobung an ausgewahlten Stellen also
nicht merklich verandert, was darauf schlieBen l&sst,
dass die Tritium-Aktivitdtskonzentrationen im
Trinkwasser in Oberosterreich generell niedrig und
nicht dosisrelevant sind.

Proben von 121 Messstellen wurden auf Radium-226
analysiert. Davon lagen nur 7 (ber der Erkennungs-
grenze von 0,037 bis 0,055 Bg/l. Die Messstellen mit
einer Radium-226-Aktivitat Uber der Erkennungs-
grenze sind Uber Oberdsterreich verteilt (Muhlviertel
und sudliches Oberdsterreich). Den hochsten Mess-
wert (0,15 Bg/l) lieferte ein Tiefbrunnen im unteren
Mihlviertel, den zweithéchsten (0,08 Bg/l) ein Haus-
brunnen im mittleren Muhlviertel (Probe direkt aus der
Leitung genommen). Die 5 weiteren Messstellen lie-
gen alle im sudlichen Oberosterreich. Diese Werte
nahern sich der Erkennungsgrenze. Da diese 5 Werte
alle innerhalb der gleichen Messserie gemessen wur-
den, kann daraus nicht geschlossen werden, dass im
stdlichen Obergsterreich die Ra-226 Aktivitdt im
Wasser hoher ist, sondern bei dieser Messserie aus
messtechnischen Grinden (Zahlstatistik) die Er-
kennungsgrenze insgesamt geringer war. Eine
Summenhaufigkeitsverteilung kann auf Grund der
wenigen Messwerte (ber der Erkennungsgrenze nicht
sinnvoll ermittelt werden.

An Proben von 83 Messstellen wurden Radium-228-
Analysen durchgefihrt. 23 dieser Messstellen haben
eine Radium-228-Aktivitatskonzentration Uber der
Erkennungsgrenze (5 bis 7 mBg/l). Nur ein Messwert
(22 mBq/l) liegt in der Klasse 2 - ein Hausbrunnen im
unteren Muhlviertel. Der Median der Summenhaufig-
keitsverteilung der Radium-228-Aktivitatsmesswerte
betragt ungefahr 8 mBq/l. Fur 99 % der Trinkwasser in
Oberdsterreich ist eine Radium-228-Aktivitat von
unter 20 mBg/l (Klasse 1) zu erwarten.




Die Bestimmung der Blei-210- und Polonium-210-Akti-
vitatskonzentration erfolgte durch LSC-Messungen im
Labor der AGES Wien mit Korrekturrechnungen. Da
in der Wasserprobe im Probenbehélter Blei-210 aus
dem darin zerfallenden Radon nachwéchst, muss dies
korrigiert werden. Generell ist der Einfluss der Radon-
folgeprodukte Blei-210 und Polonium-210 im Trink-
wasser auf die Exposition schwierig einzuschatzen, da
man die Vorgange innerhalb der Wasserleitung nicht
genau abschétzen kann, und es sein kann, dass diese
Nuklide in der Leitung abgelagert werden und daher
im Trinkwasser reduziert sind.

Um das tatséchlich im Wasser vorhandene und direkt
aus der Leitung bzw. aus der Quelle stammende expo-
sitionsrelevante Blei-210 und Polonium-210 zu be-
stimmen, sollte die Wasserprobe sofort nach der Probe-
nahme eingedampft werden, um spéteres Nachwach-
sen dieser Nuklide durch das zerfallende Radon zu ver-
hindern. Um genauere Aussagen Uber das Verhalten
und die Aktivitatskonzentration der Radonfolge-
produkte im Trinkwasser zu machen, wéren solche
Messungen zukunftig von groRer Bedeutung.

An Proben von 106 Messstellen wurde die Aktivitét
von Blei-210 bestimmt, 58 davon liegen Uber der Er-
kennungsgrenze von 3,3 bis 7,9 mBg/l. Ein Messwert
liegt in Klasse 3 (460 mBg/l, Tiefbrunnen im unteren
Mihlviertel). Bis auf eine Ausnahme (Innviertel)
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[l Klasse 1
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A Klasse 4

Abbildung 5:

bewegen sich alle Messpunkte im Miuhlviertel mit
einer Blei-210-Aktivitat innerhalb der Klasse 2. Die
Summenhé&ufigkeitsverteilung der Blei-210-Mess-
ergebnisse liefert einen Medianwert von rund 9 mBg/I.
Es ist zu erwarten, dass 99,8 % der Trinkwasser in
Oberdsterreich eine Blei-210-Aktivitatskonzentration
von unter 200 mBa/l aufweisen (entspricht einer effek-
tiven Dosis von unter 0,1 mSv/a).

An Proben von 104 Messstellen wurde Polonium-210
untersucht, davon uberschreiten 92 die Erkennungs-
grenze. 9 davon liegen beziglich ihrer Polonium-210-
Aktivitdt in Klasse 3 (>100 mBg/l entspricht >0,1 mSv/a).
8 dieser Messpunkte sind im unteren Mihlviertel, einer
im oberen Mihlviertel zu finden (Abbildung 5). 27 der
104 auf Polonium-210 untersuchten Proben sind direkt
aus der Leitung beim Verbraucher genommen, 26 da-
von liegen uber der Erkennungsgrenze.

Die hodchsten Po-210-Aktivitaten beim \erbraucher
(rund 100 mBag/l) weisen drei Hausbrunnen in dersel-
ben Gemeinde im unteren Miuhlviertel auf. Die
Summenhaufigkeitsverteilung der Polonium-210-Mess-
werte liefert einen Median von ungefahr 15 mBg/I.
Laut der Verteilung der Messergebnisse des Projekts ist
zu erwarten, dass 96 % aller Trinkwasser in
Oberdsterreich eine Polonium-210-Aktivitat von weni-
ger als 100 mBg/l (Klasse 3) aufweisen.
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Darstellung aller Polonium-210-Messwerte - Spezialbeprobung

(Klassen: Tabelle 1, Seite 9)
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8: Quelle vor Entsduerung

9: Quelle nach Entsduerung (Marmorkies)

0: Tiefbrunnen 100m

1: Tiefbrunnen 220m

2: Wasserleitung bei Verbraucher Hochzone
(Mischwasser aus Quellen und Tiefbrunnen)

WVAT76: Wassereitung bei Verbraucher Ort

WVAB8 WVAB9 WVAT0 WVA71 WVA72 WVAT6
Probenahmeort
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Ein wesentliches Ergebnis dieses Projekts ist die
Erkenntnis, dass in ganz Oberdsterreich generell die
Dosisbeitrage von Po-210 und Pb-210 im Trinkwasser
weit hoher sind als jene von Ra-226 und Ra-228.
Daher sollten die Beitrdge von Pb-210 und Po-210 bei
der Expositionsabschatzung grundsatzlich berticksich-
tigt werden.

Bei der Probenahme und Messung, wie sie innerhalb
dieses Projekts durchgefuhrt wurden, kénnen die
Radonfolgeprodukte durch das im Probenbehalter vor-
handene Radon nachwachsen, da generell ausreichend
Zeit zwischen Probenahme und Analyse (mehrere
Halbwertszeiten von Rn-222) vergangen ist. Um das
dosisrelevante Pb-210 und Po-210 zu bestimmen, soll-
te die Wasserprobe mdglichst bald nach der Probe-
nahme eingedampft werden, um spéteres Nachwach-
sen dieser Nuklide durch das Radon zu verhindern.
Eine andere Mdoglichkeit wére, das Radon bei der
Probenahme aus dem Probenbehalter mechanisch voll-
standig zu exhalieren. Um genauere Aussagen tiber das
Verhalten und die Aktivitatskonzentration der Radon-
folgeprodukte im Trinkwasser treffen zu konnen,
waren derartige Untersuchungen zukiinftig von gro-
Rem Interesse.

Grundsatzlich ist aus den Untersuchungen erkennbar,
dass die relativ leicht und schnell zu bestimmende
Radon-222-Aktivitatskonzentration (z.B. Messung mit
dem Triathler) nicht als eindeutiger Indikator fiir die
"Unbedenklichkeit" beziiglich der Aktivitat von weite-
ren Radionukliden (Ra-226, U-238...) im Trinkwasser
herangezogen werden kann. Lediglich fir Pb-210 und
Po-210 ist in vielen Féllen eine deutliche erhohte

Rn-222-Aktivitatskonzentration (> 100 Bg/l) ein
Hinweis auf erhohte Folgeprodukt-Aktivitatskonzen-
trationen.

Zwischen der P0-210- und der Pb-210-Aktivitats-
konzentration wurde nur eine schwach signifikante
Korrelation gefunden. Daher kann die Messung von
Pb-210 allein nur eine grobe Abschatzung fir die Po-
210-Aktivitatskonzentration liefern. In vielen Féllen
wird daher nur die Analyse beider Nuklide zur
Dosisabschatzung zielfuihrend sein.

Die einzelnen Radionuklidaktivitdten in den unter-
suchten Wasserproben sind nicht oder nur gering signi-
fikant miteinander korreliert. Daher wird es vorerst zur
Dosisabschatzung notwendig sein, sémtliche relevan-
ten Radionuklide zu analysieren. Weiterflihrende
Untersuchungen in Oberdsterreich und die Ver-
dichtung des Probenahmenetzes konnten verbesserte
Aussagen ermdglichen, die zukilnftig zu einer
Reduktion des Analysenaufwandes genitzt werden
koénnen.

In Hinblick auf Sanierungsmal3nahmen im Falle erhoh-
ter Aktivitatskonzentrationen an nattrlichen Radio-
nukliden waren zukunftig detaillierte Untersuchungen
der Aktivitats-Verlaufe von weiteren Radionukliden
(z.B. Po-210, Pb-210, U-238) - analog zu den hier
durchgefuhrten Untersuchungen von Rn-222 - von der
Quelle zum Verbraucher von grofRem Interesse. Damit
konnten - falls notwendig - MalRnahmen zur Reduktion
von Aktivitatskonzentrationen konzipiert und tech-
nisch umgesetzt werden.




Zur mittelfristigen Erstellung einer verbesserten Uber-
sicht der Trinkwasserradioaktivitat in Oberdsterreich
hinsichtlich der Exposition der 0.6. Bevodlkerung durch
Radionuklide nattirlichen Ursprungs wird empfohlen,
im Rahmen von Untersuchungsprogrammen die
Radioaktivitat routinemalig mit zu bestimmen (z.B.
Trinkwasserbus OO). Samtliche Probenahmen und
radiometrischen Analysen konnen nach den in diesem
Projekt angewandten Methoden durchgefiihrt werden.

Dabei sollte vor Ort mit einer mobilen Flissig-
szintillationseinheit (z.B. LSC Triathler) die Rn-222-
Aktivitatskonzentration an den jeweiligen Unter-
suchungsstellen in-situ miternoben werden. Uber-
schreitet der vor Ort erhobene Rn-222-Messwert
100 Bg/l, wird empfohlen, eine zusétzliche Trink-
wasserprobe (2 Liter, radiochemisch konditioniert) zu
entnehmen und hinsichtlich Pb-210- und Po-210-Ak-
tivitat im Labor zu analysieren, da aufgrund der erhéh-
ten Rn-222-Aktivitatskonzentration der Hinweis auf
moglicherweise erhdohte Pb-210- und Po-210-Ak-
tivitatskonzentrationen vorliegt. Der daraus resultie-
rende Dosisbeitrag von Po-210 und Pb-210 ist entspre-
chend der in ONORM S 5251:2005 beschriebenen
Methodik (Summenformel (1)) zu ermitteln und zu
dokumentieren.

Weiters wird empfohlen, an jeder Trinkwasserprobe im
Labor den Beitrag von Ra-226 und Ra-228 zur
Gesamtdosis gema ONORM S 5251:2005 sowie die
Urankonzentration zu bestimmen (2,5 Liter Probe).

Bei begriindetem Verdacht (z.B. groRraumige Umwelt-
kontamination nach einem Nuklearzwischenfall,
Umweltkontamination durch radioaktive Reststoffe)
wird empfohlen, im Zuge der Laboranalytik weitere
relevante Radionuklide wie z.B. H-3, Sr-90, Cs-137
etc. in den Untersuchungsumfang einzubeziehen
(Probenmenge nuklid- und konzentrationsabhangig).

Es wird empfohlen, die bei derartigen Untersuchungen
erhobenen Proben- und Analysendaten zusammen mit
den im vorliegenden Projekt und - soweit dies moglich
ist - im Zuge von gesetzlich vorgeschriebenen
Radioaktivitatsuntersuchungen (gemafl Trinkwasser-
verordnung) erhobenen Daten in der oberdsterreichi-
schen Landesverwaltung zentral zu dokumentieren und
mittel-fristig (in 5 - 10 Jahren) GIS-basierend radio-
Okologisch auszuwerten, um eine weitestgehend voll-
standige Ubersicht (iber das Expositionspotential durch
natirliche radioaktive Stoffe im Trinkwasser in

Oberdsterreich zu erhalten.




Die europaischen Vorgaben hinsichtlich Qualitat und
Uberwachung von Trinkwasser sind in der Richtlinie
98/83/EG des Rates vom 3. November 1998 (iber die
Quialitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
festgelegt. Diese Richtlinie orientiert sich im
Wesentlichen an den Vorgaben der Weltgesundheits-
organisation beziglich der Qualitat von Trinkwasser
[WHO1993].

Auf Forderung des Européischen Parlaments wurden
in die Richtlinie 98/83/EG erstmals auch Be-
stimmungen zur Radioaktivitat im Trinkwasser aufge-
nommen. GemaR diesen Bestimmungen zahlt die
Radioaktivitat zu den sogenannten Indikatorpara-
metern, deren Werte nach Artikel 5 Absatz 2 nur Uber-
wachungszwecken dienen, insbesondere also keine
Grenzwerte darstellen. Entsprechend Artikel 8 der
Richtlinie ist bei jeder Nichteinhaltung von Indikator-
parameterwerten die Ursache zu klaren, sowie zu pru-
fen, ob diese Nichteinhaltung ein Risiko fir die
menschliche Gesundheit darstellt. Falls erforderlich,
sind geeignete AbhilfemalRnahmen zu treffen und die
betroffenen Verbraucher dariiber zu unterrichten.

Fiur die Radioaktivitdt wurden zwei Indikator-
parameter, nadmlich Tritium und die sogenannte
Gesamtrichtdosis eingefuhrt. Als Parameterwerte wur-
den eine Aktivitatskonzentration von 100 Bg/l fir
Tritium und eine effektive Dosis von 0,1 mSv pro Jahr
fir die Gesamtrichtdosis festgelegt. Dabei sind mit
Ausnahme von Tritium, Kalium-40, Radon und
Radonzerfallsprodukten die Dosisbeitrage aller im
Trinkwasser vorhandenen naturlichen und kinstlichen
Radionuklide zu bertcksichtigen.

Uber die Kontrollhaufigkeit, die Kontrollmethoden
und die geeignetsten Uberwachungsstandorte trifft die
Richtlinie 98/83/EG keine Festlegungen. Gemal
Anhang I, Teil C, Anmerkung 10 sollen jedoch
Beschliisse daruber in einem Ausschussverfahren nach
Artikel 12 gefasst werden, und die Kommission sollte
spatestens 18 Monate nach In-Kraft-Treten der
Richtlinie entsprechende Vorschldge vorlegen, in
denen die geltenden einschlagigen Bestimmungen
sowie die von ihnen abgeleiteten angemessenen Uber-
wachungsprogramme einschlieBlich der Uberwa-
chungsergebnisse berticksichtigt sind.

Bislang liegt jedoch lediglich ein Entwurf der
Kommission fur eine Richtlinie vor, die die
Kontrollhdufigkeit, die Kontrollmethoden und die
Kontrolle der Einhaltung der Gesamtrichtdosis (mittels
Referenzkonzentrationen und entsprechender
Summenformel) regeln soll. Die im Entwurf angefihr-

ten Referenzkonzentrationen wurden unter Zugrunde-
legung der Dosiskoeffizienten fir Erwachsene geméaR
der Richtlinie 96/29/Euratom und eines \Wasser-
konsums von 730 Litern pro Jahr berechnet. (Laut
Auskunft des BMGF wird eine Richtlinie auf Basis die-
ses Entwurfes demnéchst in Kraft treten; wesentliche
inhaltliche Anderungen sind nicht mehr zu erwarten.)

Unter bestimmten Umstanden besteht gemalR der
Richtlinie 98/83/EG keine Verpflichtung zur Uberwa-
chung von Trinkwasser auf Radioaktivitat. Voraus-
setzung dafir ist, dass - auf Grundlage anderer durch-
gefiihrter Uberwachungen - der Kommission das deut-
liche Unterschreiten der Parameterwerte fiir Radio-
aktivitat nachgewiesen wird. (Laut BMGF ist es weder
geplant, noch fiir ganz Osterreich moglich, von dieser
Ausnahmeregelung Gebrauch zu machen.)

wasserverordnung - TWV (BGBI. 11 Nr. 304/2001)
dient in erster Linie der Umsetzung der Richtlinie
98/83/EG in 0sterreichisches Recht. Hinsichtlich
Radioaktivitat wurden dabei die Parameterwerte fir
Tritium und die Gesamtrichtdosis aus der Richtlinie
ubernommen. Zusétzlich wurde noch die Unter-
suchungshaufigkeit festgelegt, fur die bislang keine
konkreten EU-Vorgaben existieren. Diese Unter-
suchungshaufigkeit wurde = jedoch mit einer
Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung
(BGBI. Il Nr. 254/2006) geandert. GemaR Anhang |l,
Teil B der gedanderten TWYV sind - abhangig von der
abgegebenen Wassermenge - ein, drei oder zehn jahrli-
che Kontrollen auf Radioaktivitit erforderlich. Fur
\ersorgungsanlagen, die maximal 100 m3 Wasser pro
Tag abgeben, sind keine solchen routinemaBigen
Untersuchungen auf Radioaktivitat vorgeschrieben.
Jedoch sind bei NeuerschlieBung solch™ kleiner
Anlagen vom Betreiber in den Untersuchungsumfang



jene Parameter einzubeziehen, die nachteiligen
Einfluss auf die Beschaffenheit des Wassers haben
kénnen. Zu diesen Parametern wird in bestimmten
Regionen Osterreichs jedenfalls .auch die Radio-
aktivitat zahlen, und somit bei NeuerschlieRung sol-
cher Anlagen eine diesbeziigliche Kontrolle erforder-
lich machen. Uber die Kontrollmethoden, also die
Ermittlung der Tritium-Aktivitatskonzentration und
der Gesamtrichtdosis, enthédlt - wie die Richtlinie
98/83/EG - auch die gednderte TWV noch keine
Bestimmungen.Von den Bestimmungen der Richtlinie
98/83/EG und der TWV sind Radon und Radon-
folgeprodukte ausgenommen. Beziglich dieser
Radionuklide gibt es jedoch eine Empfehlung der
Kommission vom 20. Dezember 2001 Gber den Schutz
der Offentlichkeit vor der Exposition gegeniiber Radon
im Trinkwasser. GemalR dieser Empfehlung sollte
oberhalb von 100 Bg/l ein Referenzwert fiir Radon

Zurzeit gibt es keine rechtsverbindlichen \Vorgaben
hinsichtlich  des Untersuchungsumfanges von
Trinkwasser auf Radioaktivitat. Auch existieren spéte-
stens seit AuRer-Kraft-Treten der Strahlenschutz-
verordnung (BGBI. Nr. 47/1972) mit 1. Juni 2006
keine hdchstzulassigen Konzentrationen radioaktiver
Stoffe im Trinkwasser mehr. (Die Allgemeine
Strahlenschutzverordnung, BGBI. I Nr. 191/2006, ent-
hélt keine solchen Grenzwerte mehr.) Im Folgenden
werden daher Empfehlungen fir die Kontrolle von
Trinkwasser auf Radioaktivitat unter Berticksichtigung
der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie des aktuel-
len Standes von Wissenschaft und Technik gegeben.

Die Untersuchungshaufigkeit ist durch die TWV
gesetzlich vorgegeben. Durch die oben erwéhnte
Anderung dieser Verordnung kommt es einerseits bei
Anlagen, die mehr als 100 m? Wasser pro Tag abgeben,
zu einer Steigerung der Untersuchungshdufigkeiten
(ein, drei oder zehn Proben pro Jahr, abhéngig von der
abgegebenen Wassermenge). Andererseits fallt aber
bei Anlagen, die maximal 100 m3 Wasser pro Tag abge-
ben, die bislang bei NeuerschlieBung verpflichtend
vorgeschriebene Untersuchung auf Radioaktivitat weg.

GemaR der geanderten Verordnung hat der Betreiber
solch kleiner Anlagen jedoch bei NeuerschlieBung jene
Parameter einzubeziehen, die nachteiligen Einfluss auf
die Beschaffenheit des Wassers haben kénnen. In
Gebieten mit erhohter natirlicher Radioaktivitat wird
ein Betreiber also von sich aus auch den Gehalt an
natlrlichen Radionukliden ermitteln lassen miussen.
GemaR 8 7 Z 4 der TWV kann die zustandige Behdrde
den Untersuchungsumfang und die Untersuchungs-

festgelegt werden, bei dessen Uberschreitung die
Erforderlichkeit von GegenmalRnahmen zum Schutz
der menschlichen Gesundheit zu prifen ist. Bei
Konzentrationen  (ber 1000 Bg/l  werden
GegenmaRnahmen aus Strahlenschutzgriinden als
gerechtfertigt angesehen.

Die Kommission empfiehlt darin auch die
Vorschreibung einer Uberwachung von Trinkwassern,
in denen erhebliche Konzentrationen an Polonium-210
und Blei-210 vermutet werden. Diese sollte in
Kombination mit der Uberwachung anderer natiirlicher
Radionuklide gemé&R Richtlinie 98/83/EG erfolgen.
Oberhalb einer Referenzkonzentration von 0,1 Bg/l fur
Polonium-210 und 0,2 Ba/I fiir Blei-210 sollte geprift
werden, ob GegenmaBnahmen zum Schutz der
menschlichen Gesundheit erforderlich sind.

haufigkeit erhdhen. Um fiir alle Beteiligten klare
Verhaltnisse zu schaffen, wird daher gestitzt auf diese
Bestimmung empfohlen, bei NeuerschlieBung von
Anlagen, die maximal 100 m3 Wasser pro Tag abgeben,
grundsatzlich eine Untersuchung auf Radioaktivitat
vorzuschreiben. Lediglich bei Anlagen in Gebieten,
in denen aufgrund anderer durchgefiihrter Unter-
suchungen von einer deutlichen Unterschreitung der
Parameterwerte fur die Radioaktivitat ausgegangen
werden kann, konnte auf eine solche Vorschreibung
verzichtet werden.

Fir bereits bestehende Anlagen dieser Kategorie wird
eine zumindest einmalige Bestimmung der Radio-
aktivitat des Wassers als sinnvoll erachtet. Dabei soll-
ten prioritar Anlagen in Gebieten untersucht werden, in
denen aufgrund der geologischen Bedingungen hohere
Radioaktivitatswerte zu erwarten sind.



Wie vorhin erwahnt, bestehen beziglich Untersuchungs-
verfahren und -umfang zurzeit weder auf europaischer
noch auf osterreichischer Ebene verbindliche rechtliche
\orgaben. Es ist daher angebracht, als Grundlage daftir
den Stand der Technik heranzuziehen. Konkret wird ftr
die Untersuchung von Trinkwasser auf Radioaktivitat die
Anwendung der O-NORM S 5251:2005 “Bestimmung
und Bewertung der Gesamtdosis durch Radionuklide im
Trinkwasser” empfohlen.

(Wasser

st

Bei der Erarbeitung dieser ONORM durch das Oster-
reichische Normungsinstitut wurde insbesondere auf
die geologische und geochemische Situation in Oster-
reich und deren Einfluss auf die naturliche Radio-
aktivitat im Trinkwasser Bedacht genommen. Dem-
entsprechend brauchen gemaR dieser ONORM in der
Regel nur die natirlich vorkommenden Radionuklide
Radium-226 und Radium-228 beriicksichtigt werden.
Andere Radionuklide natirlichen oder kinstlichen
Ursprungs sind nur dann bei der Ermittlung der
Gesamtdosis einzubeziehen, wenn Hinweise auf dosis-
relevante Aktivitatskonzentrationen vorliegen.

Wie vorhin ausgefiihrt, wird die Radioaktivitat in den
europdischen und osterreichischen Rechtsvorschriften
als Indikatorparameter betrachtet. Die dementspre-
chend sehr niedrig festgelegten Parameterwerte fur
Tritium und die Gesamtrichtdosis dienen also nur
Uberwachungszwecken und haben nicht die Funktion
von Grenzwerten. Wéhrend der Parameterwert fir
Tritium von 100 Bg/l in sterreichischen Trinkwéssern
derzeit bei Weitem nicht erreicht wird, kann es auf-
grund natirlicher Radioaktivitdt in bestimmten
Regionen Osterreichs zu. Uberschreitungen des sehr
niedrigen Wertes fur die Gesamtrichtdosis von 0,1

mSv pro Jahr kommen.

Da zurzeit keine Grenzwerte oder Eingreifwerte fur die
Radioaktivitat im Trinkwasser bestehen, werden die
Parameterwerte im Rahmen von Begutachtungen
falschlicherweise héufig als Grenzwerte betrachtet.
Dies fuhrt unter Umstanden zu Verwendungsverboten
von Trinkwas-sern, die aus strahlenhygienischer Sicht
vollig unbedenklich sind. (Die nicht ganz geschickte
Umsetzung der diesbeziliglichen Regelungen der
Richtlinie 98/83/EG in der urspringlichen Form der
TWV begunstigte leider diese Betrachtungsweise. In
der geénderten TWV wird nunmehr jedoch deutlich
darauf hingewiesen, dass die Werte fir Indikator-
parameter lediglich fiir Uberwachungszwecke gelten,
also insbesondere keine Grenzwerte darstellen.)

Um hier Klarheit fiir Gutachter, Wasserversorger und
Verbraucher zu schaffen und nicht unnétige Ver-
wendungsverbote zu erlassen, wird empfohlen, in einem
ersten Schritt fir die Gesamtrichtdosis einen
Eingreifwert von 1 mSv pro Jahr anzuwenden. Bei
Uberschreitung dieses Wertes soll die zustindige
Behorde das Setzen von geeigneten AbhilfemaRnahmen
in einem angemessenen Zeitraum vorschreiben.

Die einfachsten Abhilfemanahmen sind die Nicht-
verwendung eines solchen Wassers als Trinkwasser oder
das Mischen mit Wasser, das geringe Mengen an natur-
lichen Radionukliden enthélt. Wo immer dies mdglich
ist, sollten diese MaRnahmen Vorrang gegeniiber ande-
ren bekommen. Damit wird auch der Anfall von radio-
aktiven Ruckstdnden vermieden, die unter Umstdnden
zu einem Entsorgungsproblem fuihren konnen.

In die Gesamtrichtdosis sind entsprechend den rechtli-
chen \orschriften Radon und Radonfolgeprodukte
nicht einbezogen. Um auch fir diese Radionuklide
klare Grundlagen fiir die gutachterliche Tatigkeit zu
schaffen, empfiehlt sich ebenfalls die Anwendung von
Eingreifwerten im obigen Sinn. Fur Radon-222 wird
ein Eingreifwert von 1000 Bg/l als ausreichend ange-
sehen, fur die Radonfolgeprodukte Polonium-210 und
Blei-210 sollten Eingreifwerte von 1 Bg/l bzw. 2 B/l
verwendet werden.

Es wird empfohlen, Trinkwasser, in denen aufgrund
ihrer Herkunft Radon-222-Konzentrationen von uber
100 Bqg/l zu erwarten sind, auf'‘Radon-222 sowie auf
Polonium-210 und Blei-210 zu untersuchen. Liegen
trotz niedriger Radon-222-Werte Hinweise auf hohere
Polonium-210- bzw. Blei-210-Konzentrationen vor,
sollte das betreffende Wasser auch auf diese beiden
Nuklide untersucht werden.

Bestehen begriindete Hinweise auf radioaktive Kon-
taminationen kinstlichen Ursprungs, wird empfohlen, ent-
sprechend ONORM S 5251:2005 die Gesamtdosis fiir den



In Tabelle 2 sind die empfohlenen Radionuklid-
konzentrationen zur Beurteilung von Trinkwasser
zusammengestellt.

Aktivitatskonzentration
Bq/l

Uberwachungs- Eingreif-

pkig wert wert

Basis der Uberwachungswerte

EU Richtline 98/83/EG des Rates,
Ra-226* 0,5 5,0 Trinkwasserverordnung BGBI. Il 304/2001,
ONORM S5251:2005

EU Richtline 98/83/EG des Rates,
Ra-228* 0,2 2,0 Trinkwasserverordnung BGBI. Il 304/2001,
ONORM S5251:2005

EU Richtline 98/83/EG des Rates,

= et L Trinkwasserverordnung BGBI. |l 304/2001
Rn-222** 100 1000 EU Empfehlung 2001/982/Euratom
Pb-210 0,2 2,0 EU Empfehlung 2001/982/Euratom
Po-210 (0L 1,0 EU Empfehlung 2001/982/Euratom
U-238 ¥ 0,37+ 3.7 WHO Guidelines for drinking water quality, 2nd edition,
1998
Tabelle 2: Zusammenstellung der empfohlenen Radionuklidwerte zur Beurteilung von Trinkwasser
% angegebene Werte der Aktivitatskonzentration sind Maximalwerte, wenn nur das betrachtete Radionuklid vorliegt.

Falls weitere Radionuklide vorhanden sind, ist die Gesamtdosis gema’ ONORM S525:2005 unter Anwendung der
Summenformel (1) zu berechnen.

B die hier angegebenen Werte liegen weit unter einer Dosisrelevanz
i entspricht einer Urankonzentration (nat. Isotopengemisch) von 30 pg/I

****  die Begrenzung von Uran basiert auf der chemotoxischen Wirkung; die WHO Guidelines for drinking water quality,
3rd edition, 2004, schlagen einen provisorisches Limit von 15 ug/l fir Uran vor (entspricht 0,19 Bg/l U-238) - jedoch
ist derzeit weder ein tatschliches Gesundheitsrisiko fir U-Konzentrationen tiber diesem Limit ausreichend belegt noch
sind praktische Sanierungsmethoden fiir diesen Konzentrationsbereich verflighar
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