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Aus dem Geotechnischen Tnstitut, Bundesvernsuchs- und Fornschungsanstalt
Ansenal, Wien

DIE RADIOAKTIVITAT DER DONAUSEDIMENTE

D. RANK

Einleitung

Die Radioaktivitdt der Donausedimente wird hauptsidchlich
durch die Gehalte an Uran, Thorium und deren Folgeproduk-

4OK bestimmt

ten sowie des radioaktiven Kaliumisotops
(natiirliche Radioaktivitdt) An kiinstlicher Radioaktivi-
tat von Kernwaffenversuchen, aus kerntechnischen An-

lagen  konnen vor allem Anreicherungen von langlebigen

90Sr 137cs

Spaltprodukten und Transuranen von strahlen-

biologischer Bedeutung sein. Die Radionuklidkonzentrationen
in den Feststoffproben liegen dabei um das 103 106fache
iber den entsprechenden Werten in den gleichen Mengen von
Wasserproben. Berlicksichtigt man den verhidltnismdBig groBen
Aufwand fir Wasseranalysen, so erscheint fiir die Gewds-
seriiberwachung die Untersuchung von Feststoffproben an

den kritischen Stellen des Gewdssernetzes vorteilhaft.
Besondere Beachtung verdienen dabei die Stauriume von
Fliissen, in denen sich infolge der reduzierten Fliefige-
schwindigkeiten groBe Mengen von feinkdrnigen Sedimenten
bilden, worin die Radionuklide angereichert sind. So wurden
im Stauraum Aschach bis zu 17 m michtige schluffige Ab-
lagerungen festgestellt, die sich seit dem Aufstau der
Donau in diesem Bereich Jahreswende 1963/64 gebildet
hatten (Abb. 1, B 18) Vor der Ausbringung von Baggergut
auf Kulturflidchen bzw. einer anderen Art der Verwertung
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erscheint eine Uberpriifung des Sedimentes auf eventuelle
Kontaminationen zweckmidRig dies gilt ebenso filir chemische

Verunreinigungen.

Abb. 1:

FluBquerschnitt im Bereich des Donaustauraums Aschach
(Strom-km 2163,5); die Linie fir 1963 entspricht dem FluB-
bett vor dem Aufstau (nach Echolotmessungen der Wasser-
straBendirektion) Lage des Bohrlochs B 18
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Der EinfluB der Korngr&Be und der mineralogischen

Zusammensetzung

Die im Sediment enthaltenen radioaktiven Stoffe sind nicht
gleichmdBig liber die verschiedenen KorngrdBenfraktionen
verteilt, im allgemeinen nimmt die Konzentration an Radio-
nukliden mit abnehmender KorngroBe zu (Abb. 2), analog wie
der Gehalt an Schwermetallen (SALOMONS, FORSTNER, 1984;
DOLEZEL et al., 1985)

Abb. 2:

Sedimentprobe aus dem Stauraum_Aschach.Spezifische
Aktivitaten ('37cs, %9, 22%Ra, 23271h ) in Abhingigkeit von
der KorngrtBe sowie KorngrdBenverteilung (M, Angaben in
Massenprozenten)
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Die Tonfraktion weist demnach den hdchsten Gehalt an radio-
aktiven Stoffen auf, die Konzentrationen nehmen iiber die
Schlufffraktion zum Feinsand hin ab. Neben der spezifischen
Oberflidche der einzelnen Kornfraktionen spielt auch ihre
mineralogische Zusammensetzung eine wesentliche Rolle, vor
allem flir die natiirliche Radioaktivitdt der Sedimente.
Wihrend die Feinfraktion <2 pm vorwiegend aus Tonmineralien
besteht, werden die mittleren KorngrdBen von Quarzkomponenten
dominiert und in der Grobkornfraktion macht sich die An-
wesenheit von Schwermineralien bemerkbar. Am deutlichsten
wirkt sich der EinfluB der mineralogischen Zusammensetzung

40

bei K aus Quarz ist frei von Kalium-, sie fiihrt zu

einem ausgeprdgten Minimum bei mittleren Korngr&Ben.

Die mineralogische Zusammensetzung der Feinsedimente im
dsterreichischen Donauabschnitt variiert nur geringfligig
(KAPPEL et al., 1985) Bei einigen aus den Schleusenbe-
reichen der Stauraumkette entnommenen Sedimentproben lagen
die Quarzgehalte zwischen 20 und 26 7, die Gesamtgehalte
an Schichtsilikaten zwischen 36 und 43 7 und die Gesamt-
gehalte an Karbonaten zwischen 16 und 25 Z (Abb. 3) Der
KorngréBenanteil <20 pm nimmt stromabwidrts zu. Die minera-
logische Differenzierung der einzelnen Kornfraktionen ist
zwar schwach, aber dennoch deutlich erkennbar. Eine ausge-
prédgtere Differenzierung diirfte erst bei der weiteren Auf-
trennung der <20 pm-Fraktion auftreten. Quarz scheint
eine Tendenz zur Anreicherung in der mittleren Fraktion
(20 63 pm) mit einem Minimum in der Fraktion <20 um auf-
zuweisen. Entgegengesetzt diirften sich die Schichtsilikate
verhalten. Bei den Karbonaten tritt in der feinsten Fraktion
eine Anreicherung des weicheren Calcit gegeniiber Dolomit
auf. Die feinste Fraktion weist auch einen gegeniiber den
groberen Fraktionen htheren Gehalt an Feuchtigkeit und
organischer Substanz auf.



Abb. 3:
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KorngréBenverteilung und mlneraloglsche Zusammensetzung
von Stauraumsedimenten (Angaben in Massenprozenten) Die
Proben wurden im Friihjahr 1985 aus den Schleusenbereichen
der Staustufen entnommen. Lageplan in Abb. &4
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Wegen der AbhZingigkeit der Radionuklidkonzentrationen von
der Korngr&Benverteilung der Sedimentproben kénnen sinn-
vollerweise nur MeBdaten der gleichen Kornfraktion von
verschiedenen Proben miteinander verglichen werden. Fiir

die Bearbeitung der Sedimente aus den Donaustauriumen

hat sich vor allem die Untersuchung der Fraktion <20 upm als
zweckmdBig erwiesen, weil sie einerseits noch verh#dltnis-
mdBig einfach durch Sieben zu gewinnen ist, anderer-
seits einen GroBteil des Sediments und der Schadstoffe
enthdlt.

Die Radioaktivitdt der Donausedimente im &sterreichischen
Abschnitt

Fiir eine Ubersichtsuntersuchung wurden im Friihjahr 1985

aus den acht Stauriumen des Osterreichischen Donauabschnittes
jeweils im Schleusenbereich Feinsedimentproben entnommen
(RANK et al., 1985) Drei Kornfraktionen (<20 pm, 20 63 pm,
63 250 pm) wurden gammaspektrometrisch untersucht. An
kiinstlicher Radioaktivitdt konnte im Rahmen der MeBgenauig-

keit nur 137

Cs in geringen Mengen nachgewiesen werden
(Abb. 4) ErwartungsgemidB weist dabei die Kornfraktion
<20 pm die hochsten Konzentrationen auf. Die Unterschiede
innerhalb der untersuchten Donaustrecke sind gering. Im
wesentlichen wird die Radioaktivitdt der Sedimente durch

den Gehalt an 40

K und den Mitgliedern der natlirlichen
Zerfallsreihen bestimmt (natiirliche Radioaktivitidt), wobei
fir die KorngréBenabhingigkeit die mineralogische Zusammen-

4OK wie schon

setzung der Sedimentproben vor allem bei
erwdhnt eine entscheidende Rolle spielt. Innerhalb der
Stauraumkette d@ndern sich die Radionuklidkonzentrationen
nur geringfligig, allerdings steigt die Gesamtaktivitit

stromabwdrts durch den zunehmenden Feinkornanteil etwas an.
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Abb. 4:

Lage der Staustufen(= Probenahmestellen) im_8sterreichischen
Donauabschnitt. Spezifische Aktivitdten ('?7cs, 4%, 226ra,2321y)
der Kornfraktionen <20 pm, 20-63 pm und 63-250 pm von Stau-
raumsedimenten aus den Schleusenbereichen
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Im Bereich der freien FlieBstrecke im Raum Wien-Hainburg
wurden in den Feinsedimenten dhnliche Radionuklidkonzen-
trationen wie in den Staurdumen festgestellt (RANK et al., 1985),
die 137Cs—Konzentrationen in den Altarmen und Hafenbecken
lagen etwas hdher (Abb. 5)

Abb. 5:
137

cs-Aktivitidt von Feinsedimentproben (Kornfraktion <100 pm)
aus der Donau und ihren Nebengewdssern im Raum Wien-Hain-
burg (Probenahmezeitraum Mai/Juni 1984)
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An Hand von Bohrkernen 18t sich die zeitliche Entwicklung
der kiinstlichen Radioaktivitidt in den Donausedimenten

verfolgen. Abb. 6 enthilt die Ergebnisse der Siebanalyse,

40, 137q

der Wassergehaltsbestimmung sowie der und

226

’

Ra-Messung an einem Sedimentkern aus dem Stauraum Aschach
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(Bohrung B 18, Strom-km 2163,5,Abb. 1). Wadhrend die na-
tirliche Radioaktivitatr (“Ok, 226
nicht signifikant dndert, ist im Verlauf der 137¢s -Konzen-

Ra) sich mit der Tiefe

tration deutlich das Kernwaffenmaximum 1963/64 an der Basis
des Profils zu erkennen, es f&llt mit dem Zeitpunkt der

Inbetriebnahme des Kraftwerkes Aschach zusammen.

Abb. 6:

Stauraum Aschach, Bohrung B 18 (22.4.1986): Kornfraktions-
anteil <20 pm, Wassergehalt (in 7 des Feuchtgewichtes),
40k-,137cs- und 22%Ra- Aktivitdt der Kornfraktion <20 pm in
Abhidngigkeit von der Bohrlochtiefe
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137Cs—Gehalt des frisch gebildeten

Seit damals nahm der
Sediments stidndig ab, erst der Kraftwerksunfall von
Tschernobyl brachte wieder einen allerdings sehr aus-
gepridgten Anstieg. Die Untersuchung des Porenwassers

des Sedimentkernes fithrte auBerdem zu der Erkenntnis, daB

es sich bei dem im Sediment enthaltenen Wasser um Donau-
wasser aus der Zeit der Ablagerung der jeweiligen Sedi-
mentschicht handelt (im Schnitt betrdgt die Sedimentations-
rate an dieser Stelle ca. 0,75 m pro Jahr) Dies folgt aus
dem Verlauf des Wassergehaltes, der vom obersten Meter ab-
gesehen keine signifikante Abnahme mit der Tiefe zeigt,

und dem Verlauf der 3H-Konzentration des Porenwassers

(RANK et al., 1987) Sowohl der 137Cs-Gehalt des Sediments
als auch der 3H—Gehalt des Porenwassers kénnen daher zur
Datierung der Sedimentschichten und zur Bestimmung von Sedi-

mentationsraten herangezogen werden.

"Be (53,3 d

Pb (22,3 a), die aus der Atmosphire

Auch die natlirlich produzierten Radionuklide
Halbwertszeit) und 210
ausgewaschen werden und in die Gew#dsser gelangen, eignen
sich fiir Datierungszwecke. Wegen der kurzen Halbwertszeit
von /Be lassen sich iiber 7Be—Messungen beispielsweise
frisch gebildete Sedimente lokalisieren; dies kann hilf-
reich bei der Untersuchung kurzfristiger Sedimentations-
abldufe bzw. Sedimentumlagerungen sein. Bei der Aufnahme
eines Tiefenprofils im Stauraum Aschach, zwei Monate nach
einem Hochwasser, konnte ’Be bis in ca. 1 m Tiefe nachge-
wiesen werden (Abb. 7), was auf eine starke Sedimentation

an dieser Stelle widhrend des Hochwassers hindeutet.
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Abb. 7:

Stauraum Aschach, Bohrung B 15 (Strom-km 2176,2, 25.10.1985)
"Be-Aktivitat der Kornfraktion <20 pm in Abhingigkeit von
der Bohrlochtiefe
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Die Radioaktivitdt der Donausedimente nach dem Reaktor-

unfall von Tschernobyl

Fiir eine Ubersicht {iber die vom Kraftwerksunfall in
Tschernobyl stammenden Radionuklide wurde frisch gebil-
detes Bodensediment aus dem Stauraum Aschach gammaspektro-
metrisch untersucht (Abb. 8) Die Probe wurde am 24.9.1986
also fiinf Monate nach dem Unfall entnommen, die kurz-
lebigen Radionuklide waren zu diesem Zeitpunkt bereits ab-
geklungen. In der Kornfraktion <20 pm konnten die in Tab. 1

angegebenen Radionuklide nachgewiesen werden. Lingerfristig
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gesehen, wird die kiinstliche Radioaktivitdt der Sedimente
durch die beiden Cs-Isotope bestimmt. Das aus Tschernobyl

stammende 137¢s kann dabei durch die Bestimmung der kurz-

lebigeren Begleitradionuklide noch einige Jahre eindeutig

137

identifiziert und vom Kernwaffen- Cs unterschieden werden.

Abb. 8:

Gammaspektrum der Feinkornfraktion einer Sedimentprobe
aus dem Stauraum Aschach (Strom-km 2163,1); Probenahme-
datum: 1986 09 24, MeBdatum: 1986 12 29
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Tab. 1:

Gammaspektrometrische Bestimmung von Radionuklidkonzen-
trationen in frisch gebildetem Donausediment (Stauraum
Aschach, Strom-km 2163,1, entnommen am 24.9.1986,
Fraktion <20 pm)

Nuklid Konzentration Halbwertszeit
(Bg/kg)

Kinstliche Radioaktivitét:

103py 326 ¥ 23 39,28 4
1060u (1%gn) 806 ¥ 75 372,6 4
110my g 1213 249,8 4
125¢y, 5235 2,76 a
1344 950 ¥ 52 2,07 a
137¢¢ 1880 ¥ 110 30,0 a
Natlrliche Radioaktivitédt:
40g 791 ¥ 49 4,7 10t a
226pae s4fs 1600 a
232 0x 60 Is 1,405 100 a
* Folgeprodukte 21431, 214Pb u.a.

Folgeprodukte ZZBACI 212Ph, 208Tl u.a.

Als Ergidnzung zu dieser Messung wurden im Oktober 1986 aus
den acht Staurdumen des Osterreichischen Donauabschnittes
jeweils im Schleusenbereich Feinsedimentproben entnommen
und die Ergebnisse der Radioaktivit#tsmessungen mit denen von
an den gleichen Stellen im April 1985 entnommenen ''Vor-
Tschernobyl-Proben" verglichen (RANK et al., 1987) Der
137¢cs_Gehalt des frisch gebildeten Sediments vom Oktober 1986
lag um {iber 2 Gr&Benordnungen iiber dem der Proben von 1985

(Abb. 9) Dies fiihrt zu einer scharfen Zeitmarke fiir das
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Jahr 1986 in den Sedimenten, die flir Datierungszwecke
herangezogen werden kann. Die 137Cs-Konzentration dieser
Sedimentschicht liegt dabei um eine Gr&Renordnung iiber dem
von den Kernwaffenversuchen stammenden 137

maximum 1963/64 (siehe Abb. 6).

Cs-Konzentrations-

Abb. 9:

137cs-Aktivitdt von frisch gebildetem Sediment aus den

Schleusenbereichen der &sterreichischen Donaustauridume
vor (April 1985) und nach (Oktober 1986) dem Reaktor-

unfall von Tschernobyl.
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Der 90Sr-Gehalt der Sedimente stieg nach dem Unfall von

Tschernobyl um etwa eine GrdBenordnung an (Tab. 2), aller-
dings streuen die im Herbst 1986 festgestellten Werte
verhdltnism#Big stark, vermutlich infolge unterschiedlicher
Auswaschung und Sedimentation. Das chemische Verhalten von
Strontium unterscheidet sich erheblich von dem des Cadsiums.

Tab. 2:

90sr- Gehalt der Kornfraktion <20 pm von frisch gebildetem
Sediment aus den Schleusenbereichen der Osterreichischen
Donaustaurdume (April 1985 und Oktober 1986)

Stauraum Aschach Ybbs Melk Altenw. Greifenst.

sy (Bg/kg) 1985 1,73%0,15 - - 1,40%0,13 -
1986 17,9 ¥1,1  e,8%,6 31,9%,6 6,1 %0,6 4,9%0,4

Die Sammlung von Schwebstoffdurchschnittsproben

Eine kontinuierliche Uberwachung der Schadstoffbelastung
der Schwebstoffe in einem Gew#dsser bedingt die Sammlung
von Schwebstoffdurchschnittsproben. Hiefiir wurde in Wien-
NuBdorf am rechten Ufer der Donau versuchsweise eine
Sedimentfalle nach HUBEL (1971) eingebaut (Strom-km 1933,9,
freie FlieRstrecke) (RANK et al., 1987) Vorliufige Er-
gebnisse von Messungen des Schwebstoffgehaltes in einem
FluBquerschnitt der Donau knapp oberhalb des Sammlerstand-
ortes deuten darauf hin, daB an dieser Stelle nur gering-
fiigige Unterschiede in der KorngrdBenverteilung und keine
in der mineralogischen Zusammensetzung der Schwebstoffe
zwischen Strommitte und Randzone bestehen (Untersuchung
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bei Niederwasser im September 1986) Der Schwebstoff-
gehalt in der Strommitte (0,0075 g/l) war zur gleichen

Zeit ungefdhr dreimal so groB wie in der Randzone.

Der Sammler enth#lt zwei Absetzwannen, das einstrdmende
Wasser wird dabei mehrfach umgelenkt (Abb. 10) Eine
Monatsdurchschnittsprobe (18.3. 15.4.1987) wurde
methodisch ndher untersucht. Nach Ablauf der einmona-
tigen Sammelperiode enthielten die beiden Absetzwannen
3,8 kg bzw. 1,5 kg Sediment (Trockengewicht)

Abb. 10:

Prinzip des Schwebstoffsammlers nach HUBEL, 1971;
Querschnitt des Sammlers in Strdmungsrichtung, Vor-
richtung filir den Betrieb des Sammlers an der Ufer-
béschung der Donau
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Aus den Ergebnissen der Sieb- und Schlidmmanalysen geht

hervor, daB das Sediment in Wanne 2 doppelt soviel Fein-
anteil enthilt wie das in Wanne 1 (Abb. 11) 1Insgesamt

ist der Feinanteil aber gering und ein Vergleich mit der
KorngrtBenordnung in einem Stauraumsediment aus dem
Schleusenbereich der Staustufe Greifenstein (KAPPEL et al., 1985)
148t den SchluB zu, daB der GroBteil des feinkdrnigen
Materials die Sedimentfalle passiert. Dies wird auch

durch die Ergebnisse der im vorhergehenden Absatz

erwdhnten Schwebstoffgehaltsuntersuchungen bestidtigt.

Abb. 11:

KorngréBensummenkurven der Schwebstoffdurchschnitts-
proben aus den beiden Absetzwannen des Sammlers. Zum
Vergleich sind Werte eines Stauraumsediments aus dem
Schleusenbereich der Staustufe Greifenstein eingetragen
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Ein Vergleich der Mineralbestandteile von Gesamtprobe,
Fraktion <20 pm und Fraktion <2 um zeigt eine deutliche
Abnahme von Quarz-, Feldspat- und Dolomitgehalt, sowie
eine Zunahme des Gehaltes an Schichtsilikaten, Calcit
und organischer Substanz zu den feineren Fraktionen hin
(Tab. 3) Das gegentiber dem Sediment in Wanne 1 fein-
kérnigere Material in Wanne 2 weist dementsprechend
einen niedrigeren Gehalt an Quarz und einen hdheren an
Calcit und organischer Substanz auf. Der Schichtsilikat-
gehalt liegt bei der Gesamtprobe aus Wanne 2 ebenfalls
héher, bei den Fraktionen <20 pm gibt es keine signifi-
kanten Unterschiede.

Tab. 3:
Mineralogische Zusammensetzung einer Schwebstoffdurch-
schnittsprobe aus dem Zeitraum 18.3. - 15.4.1987 (Wien-

NuBdorf, Strom-km 1933,9); Werte flir die Gesamtprobe
sowie filir die Fraktionen <20 pm und <2 pm.

Antelle in % (Masse)

Absetzwanne 1 Absetzwanne 2

gesamt <20 pm <2 pum gesamt <20 um
Quarz 41 23 16 26 20
Plagioklas 10 5 3 11 5
Muskovit-Illit 13 24 24 17 23
Chlorit 15 14 26 18 13
Calcit 6 10 14 9 14
Dolomit 14 18 8 16 18
Org. Substanz 1,1 3,8 5,6 2,8 4,9

Feuchte (nach Trock-
nung bei 105°C) 0,4 2,3 3,6 0,6 2,6
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Die Aktivitdtskonzentration des natiirlichen Radionuklids
4OK repridsentiert, wie bereits erwiZhnt, einen im wesent-
lichen durch die chemisch-mineralogische Zusammensetzung

des Sediments bestimmten Parameter, hingegen ist der
137Cs-Gehalt vorwiegend mit der fiir die Adsorption zur
Verfiigung stehenden Kornoberfliche in Beziehung zu setzen

(Abb. 12)

Abb. 12:

Schwebstoffdurchschnittsprobe bei Strom-km 1933,9:
Spezifische Aktivitidten (*%, "*7cs) in Abhingigkeit
von der Korngr&Re sowie KorngrdBenverteilung (M, An-
gaben in Massenprozenten)
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Dementsprechend korreliert die 4OK—Konzentration mit

dem Gehalt an Muskovit und Illit in den einzelnen Korn-

137Cs-Konzentration mit ab-

137

fraktionen, wihrend die
nehmender KorngréBe stark ansteigt. Cs kann daher als
Reprdsentant fiir anthropogene Verunreinigungen angesehen
werden, #dhnlich verhalten sich im allgemeinen auch Schwer-

metalle und andere Belastungsfaktoren.

Aus diesen vorldufigen Untersuchungsergebnissen kann
geschlossen werden, daB beim Einsatz einer Sedimentfalle
der beschriebenen Bauart in der freien FlieBstrecke der
Donau bei Wien zwar ein groBer Teil der feink&rnigen
Schwebstoffe die Falle passiert, daB aber wegen der
starken Anreicherung von Verunreinigungen im Feinanteil
die erhaltene Schwebstoffdurchschnittsprobe als Indi-
kator fir allfidllige Kontaminationen der Schwebstoffe
erfolgreich eingesetzt werden kann. Bei einem Einsatz
dieser Sammler in Stauriumen ist wegen der kleineren
FlieBgeschwindigkeiten mit einem glinstigeren Verhd&ltnis
Fein- zu Grobanteil zu rechnen. Die Fortsetzung dieser
Arbeiten soll AufschluB dariiber bringen, ob aus den
Analysenergebnissen von solchen Schwebstoffdurchschnitts-

proben Riickschliisse auf Frachten gezogen werden kdnnen.

Die Radioaktivitidt der Donausedimente aus der Sicht

des Strahlenschutzes

Die Verwertung von Donausedimenten als Baumaterialien

fiir Wohnungen und Arbeitsstidtten ist wohl der wichtigste
Punkt aus der Sicht des Strahlenschutzes. Nimmt man als

MaB fiir die natiirliche Radioaktivitidt den von der OECD
definierten "reprdsentativen Strahlungspegel' filir Bau-
materialien (Tab. 4), so liegt die Aktivitdt der Donausedimente



um diesen Wert. Sande und Kiese haben niedrigere Werte,

die Aktivitdt der feinkdrnigen Sedimente liegt etwas dar-
{iber. In der Tab. 4 sind zum Vergleich die Radioaktivité&ts-
konzentrationen einiger anderer Baustoffe und Gesteine an-
gefiihrt. Die Gehalte der Donausedimente an kiinstlicher
Radioaktivitdt spielen im Vergleich zur natiirlichen
Radioaktivitdt im allgemeinen keine Rolle, lediglich

in der Feinkornfraktion von frisch gebildeten Sedimenten
aus der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl
ist der EinfluB 137Cs zu beriicksichtigen. Insgesamt ist
die Radioaktivitdt der Donausedimente im Ssterreichischen
Abschnitt gering und unbedenklich. Dies gilt sowohl fiir
die Staurdume als auch fir die freien FlieBstrecken.
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Tab. 4: .

Vergleich der natlirlichen Radioaktivitdt einiger Bau-
stoffe und Gesteine mit der der Donausedimente (RANK, 1986)
B, in Vielfachen des von der OECD definierten ''reprédsenta-

tiven Strahlungspegel' flir Baumaterialien

C C C,
X , Ra , Tm_
1500 150 100

ist ein MaB fir den Beitrag zur Strahlenexposition von
Personen (C in Bg/kg) (OECD, 1979).

40K 226Ra 232Th B
(Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg)

Sande:

Dolomitsand <1 5 <0,3 0,03

Quarzsand 509 10 11 0,52

Marchsand 378 11 11 0,43
Zemente:

Fondu Lafarge 11 118 133 2,1

Contragress 275 134 53 7 0,51

WeiBzement 199 52 14 0,62
Stahl <1 <0,3 <0,7 <0,01
Holz (Spanplatte) 28 <1 <1 <0,04
Gipskarton (Alt Erlaa) 154 14 4 0,23
Bodenfliese (Ricchetti) 902 57 a9 1,5
Granit (Waldviertel) 2695 332 190 5,9
Braunkohle (Sakog) 176 261 39 2,2
olivinsand (Hawai) 7 0,3 0,4 0,01
Stauraumsedimente

(6sterr. Donau) um 600 um 50 um 40 um 1,1
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Zusammenfassung

Ein GroBteil der in Fliissen transportierten Schadstoffe
und damit auch der radiocaktiven Stoffe ist an die fein-
kdrnigen Schwebstoffe gebunden und wird mit ihnen abge-
lagert. Dies fithrt vor allem in den Stauridumen von Fliissen
zu einer Anreicherung von Radionukliden. Wegen der Ab-
hingigkeit der Radionuklidkonzentrationen von der Korn-
groBenverteilung in den Sedimentproben kdénnen sinnvoller-
weise nur Mefdaten der gleichen Kornfraktion von ver-
schiedenen Proben miteinander verglichen werden (Abb. 2)
Fir den Gehalt an natiirlicher Radioaktivitidt spielt die
mineralogische Zusammensetzung der einzelnen Kornfrak-
tionen eine wichtige Rolle (Abb. 3).

Innerhalb des Osterreichischen Donauabschnittes sind die
Unterschiede in der Radioaktivitdt der Sedimente gering
auch zwischen Stauridumen und freier FlieBstrecke-, inner-
halb der Stauraumkette nimmt die Gesamtradioaktivit#dt in
FlieBrichtung der Donau wegen des zunehmenden Feinkorn-
anteils leicht zu. Im Mittel liegen die Konzentrationen

an nattirlichen radioaktiven Stoffen bei ungefihr 600 Bq/kg

fur “Ok, 50 Bq/kg fur 22°Ra und 40 Bq/kg fur 232Th (Abb. &)

Mit Hilfe einer Bohrung durch 17 m michtige seit Inbe-
triebnahme der Kraftwerksstufe Aschach gebildete Sedimente
wurde die Entwicklung der Radioaktivitidt von frisch ge-
bildetem Sediment der Donau fir die letzten 25 Jahre erx-
mittelt, also fiir den Zeitraum seit dem HBhepunkt und

Ende der atmosphirischen Kernwaffenversuche (Abb. 6)

Durch den Kraftwerksunfall von Tschernobyl sind die
137Cs—Gehalte im frisch gebildeten Sediment stark ange-
stiegen, im Herbst 1986 wurden bis zu hundertfach hohere
Werte festgestellt als im Jahr vorher (bis zu 3000 Bq/kg)
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Allerdings hingen infolge der Kirze des Zeitraumes, in

dem die Radioaktivitdt Ende April und Anfang Mai 1986 aus
der Atmosphire ausgewaschen worden ist, die festgestellten
Konzentrationen sehr stark von den lokalen Sedimentations-

verhidltnissen ab und sind daher sehr unterschiedlich (Abb.9)

SUMMARY

The radiocactivity of Danube sediments

A significant amount of the pollutants transported by
rivers is normally adsorbed on to the fine-grained particles in
suspension and settles out with them. Some of these pollu-
tants are radioactive. The coupling between pollutants

and particles leads to an enrichment of radionuclides in
sediments that settle out in river reservoirs. The con-
centration of radionuclides is a function of grain-size
distribution and of the mineralogical composition. The
link between radionuclide concentration and grain-size
distribution makes it important to compare results from
only the same grain-size fraction.

Within the geographic limits of the Austrian Danube, there
are only small differences in the content of radionuclides,
even between the man-made-reservoirs and the unrestricted
river. However, there is a gradient, with an increase in
the radionuclide content of the downstream reservoirs, as

a result of changes in grain-size distribution. On average
the estimated concentration of radionuclides is about

600 Bq/kg for 4OK, 50 Bq/kg for 226Ra, and 40 Bq/kgforzaZHL

A 17 m-deep borehole has allowed us to trace the history
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of radionuclide distribution for the past 25 years since
the end of the atomic testing in the atmosphere, which

coincides with the damming of the river at Aschach. The

137

content of Cs in freshly deposited sediments rose by

two orders of magnitude following the accident of Chernobyl
(i.e. up to 3000 Bq/kg) However, due to the short period
of washout from the atmosphere at the end of April and
beginning of May 1986, the measured concentrations of

137Cs differ widely between sites and depend strongly on
local sedimentation conditions.
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