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Beilage Nr. 5
zum Bulletin vom 22.12.79
BAG

22. BERICHT DER EIDG. KOMMISSION
ZUR UEBERWACHUNG DER RADIOAKTIVITAET FUER DAS JAHR 1978
ZUHANDEN DES BUNDESRATES *’

o 2
VON PROF. DR. O. HUBER. PRASIDENT DER KOMMISSION. FREIBURG :

1. EINLEITUNG

1l.1. Die Ueberwachung der Radioaktivitdt durch die Eidg. Kommission
zur Ueberwachung der Radioaktivitdt (KUER) hat den Zweck, den aus
der Umwelt stammenden Beitrag der Strahlendosis der BevOlkerung so-
wie einzelner Personengruppen (z.B. in der Umgebung der Kernkraft-
werke) zu ermitteln.

Zur Erfillung ihrer Aufgabe hat die KUER, in Zusammenarbeit mit den
Kontrollinstanzen, ein Probenahme- und Messnetz eingerichtet, das
gestattet ein Bild iber die Radioaktivitdt der Biosphdre, spe-
ziell auch in der Umgebung von Kernkraftwerken und Industriebetrie-
ben, zu erhalten.

Die Einhaltung der den Kernkraftwerken in der Betriebsbewilligung
vorgeschriebenen Abgabelimiten wird von der Abteilung fiir die Si-
cherheit der Kernanlagen (ASK) kontrolliert; die Beurteilung einer
eventuellen Beeinflussung der Umgebung durch Immissionen ist Auf-
gabe der KUER. Die beiden Instanzen koordinieren ihre Aufgaben und
haben gemeinsam ein Programm filir die Ueberwachung der Abgaben und
der Umgebung festgelegt. Durch Kontrollmessungen von ASK und KUER
wird festgestellt, ob die betrieblichen Massnahmen zur Einhaltung
der zum Schutze der Umgebung festgesetzten Abgabegrenzwerte genii-
gen und ob die betriebseigenen Kontrollen den Anforderungen von
ASK und KUER entsprechen. Durch nuklidspezifische Analysen von Um-
gebungsproben l&sst sich die Immission aus einer Kernanlage fest-

1) Texte frangais, voir page 42

2) Der Bericht wurde in Zusammenarbeit mit Dr. J. HALTER,
dipl. phys. H. VOLKLE und Dr. B. MICHAUD (Freiburg) anhand der
Arbeitsberichte der im Anhang aufgefilhrten Laboratorien verfasst.
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stellen. In der Umgebung des Kernkraftwerkes Gdsgen-Daniken wur-
den vor Inbetriebenahme zur Bewelssicherung analoge Messungen
durchgefiihrt wie in der Umgebung der in Betrieb stehenden Kern-
kraftwerke. Analysen von Parallelproben durch den Betreiber und
ASK/KUER erlauben zudem eine gegenseitige Kontrolle der Messme-
thoden.

Im Kontrollbereich des Bundesamtes flir Gesundheitswesen (BAG) und
der Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt (SUVA) flihrt die
KUER gemdss ihrem Ueberwachungsprogramm gezielte Immissionsmessun-
gen, hauptsdchlich in Abwasserreinigungsanlagen und Gewdssern,
durch und ergédnzt damit die Abgabeiliberwachung der Kontrollinstan-
zen. Allfdllig festgestellte Aktivit&dtserhdhungen, die auf unzu-
ldssige Abgaben hindeuten, meldet die KUER den Kontreollinstanzen,
damit diese eventuell notwendige Massnahmen treffen k&nnen.

Die Dosen beruflich strahlenexponierter Personen werden in einem
Bericht der Eidg. Kommission fiir Strahlenschutz (" Strahlenbelastung
und Dosimetrie der beruflich strahlenexponierten Personen in der
Schweiz im Kalenderjahr 1978", zusammengestellt durch die Exper-
tengruppe fir Personendosimetrie, Vorsitz: S. Prétre) verdffentlicht.

Auf den 1. Januar 1979 trat die revidierte Verordnung Uber den Zi-
vilschutz in Kraft, mit welcher die in der Schweiz gliltigen Alarm-
zeichen neu festgelegt und ihre Bedeutung geregelt werden. Neu wur-
de neben dem "Allgemeinen Alarm" das Zeichen "Strahlenalarm" ge-
schaffen. Basierend auf dieser neuen Signalordnung wurde in Zusam-
menarbeit zwischen dem EVED, vertreten durch die ASK, dem AA/KUER
und den Standortkantonen von Kernkraftwerken bis Ende 1978 die Ein-
richtung eines raschen Alarmsystems (Sirenen) in der Zone I (Dis-~
tanz ca. 3 bis 5 km) der Kernkraftwerke Beznau, G&sgen und Mihleberg
verwirklicht. Zur Information der Bev&lkerung iiber das Verhalten
bei einem schweren Reaktorunfall haben die drei Standortkantone in
Zusammenarbeit mit den BundesbehOrden Merkbldtter ausgearbeitet.

In diesen wird die Bevdlkerung orientiert, wie sie sich im Falle
einer gefdhrlichen Erhdhung der Radioaktivitidt als Folge eines Re-
aktorunfalles zu verhalten hat. Die Durchfiihrung der Schutzmassnah-
men fd4llt in den Kompetenzbereich der Kantone und Gemeinden.

Am 24. Januar 1978 vergliihte der Satellit Kosmos 954 der UdSSR, der
einen kleinen Kernreaktor an Bord hatte, in der Atmosphdre und Tei-
le stiirzten Uber Kanada ab. Eine erhdhte Radioaktivitdt war in un-
serem Lande nicht messbar. Das Ereignis bot Gelegenheit, Teile der
Alarmcrganisation zu priifen (siehe auch Jahresbericht 1977 der
KUER) .

Die Bundesbeh&rden planen den Bau einer Alarmzentrale, in die auch
die Ueberwachungszentrale des AA/KUER integriert wird. Bei gefédhr-
lich erhdhter Radioaktivitdt mit unmittelbarer Gefahr fiir unser
Land hat diese die Kompetenz, die Bevdlkerung idber Radio, Fernse-
hen und Presse direkt zu warnen und ihr geeignete Schutzmassnahmen
zu empfehlen.



Zur Bewdltigung dieser verantwortungsvollen Aufgabe, speziell auch
in Verbindung mit dem raschen Alarmsystem um die Kernkraftwerke,
wurde die Ueberwachungszentrale (UWZ) des AA durch eine Einsatz-
gruppe verstdrkt, die die UWZ in der Vorbereitung fiir einen Alarm-
fall unterstiitzt und, falls ein solcher eintreten sollte, verant-
wortlich eingesetzt werden kann.

Im Herbst 1978 fand die jdhrliche Mess- und Meldeiibung der 104 Atom-
warnposten statt, welche iiber das ganze Land verteilt sind; die
meisten sind Kantonspolizeiposten angegliedert. Praktisch alle vor-
geschriebenen Meldungen (ca. 99% der iiber 500 Fernschreiben) trafen
auf dem Dienstweg korrekt und zeitgerecht innerhalb wvon ca. 30 Mi-
nuten nach den entsprechenden Messungen ein. Am gleichen Tag fihr-
ten 17 Radiocaktivitdtslaboratorien einen Messvergleich an radioak-
tiven Proben durch und speisten ihre Resultate ins Uebermittlungs-
netz ein. Sowohl die Qualitdt der Messungen als auch die Uebermitt-
lung der Resultate waren zufriedenstellend.

2. ALLGEMEINE UEBERWACHUNG

Von der im Jahr 1978 der Biosphdre zugefilhrten Radiocaktivitdt ist
der grosste Teil auf die chinesische 4 Mt-Bombe vom 17.11.76 zu-
riickzufiihren. Zwei chinesische Bomben je mit Kaliber unter 20 kt,
geziindet am 16.3.78 und am 14.12.78 in Lop Nor, bewirkten nur wih-
rend kurzer Zeit eine leichte Erh&hung der Luftradioaktivit&dt.

2.1: Luft (Pig. 1=3; Tab. 1)

Gegeniiber dem Vorjahr sank 1978 die Aktivitdt der Bombenausfall-
produkte in der Luft auf rund die Hdlfte. Dabei zeigten die mit-
tel- kis langlebigen Spaltprodukte den tblichen Jahresgang mit
einer ErhShung nach dem Frilhjahrsaustausch (Nachschub neuer Radio-
aktivitdt aus der Stratosphdre) und nachherigem allmdhlichem Ab-
klingen. Die chinesischen Bomben vom 16.3. und 14.12.78 filihrten
der Bodenluft schwache Aktivitdten kurzlebiger Spaltprodukte zu.
In Luftfiltern aus der unteren Stratosphdre (1000 m iiber der Tro-
popause) waren auch kurz nach den Bombentests keine kurzlebigen
Spaltprodukte nachweisbar; die Spaltprodukte dieser Bomben gelang-
ten also nicht in die Stratosphdre und werden demgemdss auch kei-
nen verzdgerten radioaktiven Ausfall hervorrufen.

Die gesamte kiinstliche Strahlenbelastung aus der Luft durch exter-
ne Bestrahlung und Inhalation lag 1978 bei rund 0,1 mrem/Jahr. Da-
rin sind auch die Wirkungen der langlebigen gasfdrmigen Radionu-
klide Tritium, Kohlenstoff-14, Krypton-85 und Jod-129 enthalten,
die teils von friiheren Kernexplosionen stammen (Tritium, Kohlen-
stoff-14), teils aus Kernreaktoren und Wiederaufbereitungsanlagen
(Krypton-85, Jod-129) in die Atmosphdre gelangen.

Der Argon-37-Gehalt der Luft (0,02 - 1,3 pCi/m3 Luft), hauptsdch-
lich durch unterirdische Kernexplosionen hervorgerufen, war 1978
zeitweise bedeutend hdher als im Vorjahr. Die dadurch bewirkte
Jahresdosis bleibt jedoch vernachldssigbar (<< 1 mrem/Jahr).
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Die Messungen natiirlicher radioaktiver Nuklide in der Luft erga-
ben folgende Jahresmittelwerte: Beryllium-7: 0,1 pCi/m3, Blei-210:
0,013 pCi/m3 und Gesamt-Alpha-Aktivitit: 0,002 pCi/m> Luft. Der
Wert fir die langlebigen Alpha-Strahler riihrt grdsstenteils vom
natlirlichen Polonium-210 her.

————— i ———— o — i ——

Die gesamte 1978 auf der Alpennordseite mit dem Regen abgesetzte
kiinstliche Aktivitdt war etwa gleich wie 1977. Die h&here spezi-
fische Aktivitdt in den Monaten Mdrz - April riihrte von der chi-
nesischen Atombombe vom 16.3. her, was durch die in diesen Proben
feststellbaren Isotope Ruthenium-103 und Zirkon-Niob-95 deutlich
wurde. Im Tessin (Locarno) ging im Berichtsjahr die Radioaktivi-
tdt des Niederschlages wieder auf einen dhnlichen Wert wie ndrdlich
der Alpen zurlick. Die an dieser Stelle trocken mit dem Staub ab-
gesetzte Aktivitdt betrug 1,3 mCi/km2 (1977: 1,0 mCi/km2).

Die Tritiumaktivitdt im Niederschlag lag an den meisten Stationen
im Jahresmittel bei 200 - 500 pCi/Liter, also &hnlich wie 1977.
Nur in Bern war eine Erhdhung auf ungefdhrliche 850 pCi/Liter
(h6chstes Monatsmittel im November 2350 pCi/Liter) festzustellen.
(Regen La Chaux-de-Fonds siehe 4.2.).

In den Flissen Rhein (Rekingen AG und Village Neuf bei Basel),
Rhone (Porte du Scex und Chancy), Ticino (Riazzino) und Doubs

(St. Ursanne) werden kontinuierlich Wasserproben gesammelt, die
monatlich (Gesamt-Beta im Rhein: alle 14 Tage; Tritium im Doubs:
wochentlich) auf Gesamt-Alpha-, Gesamt-Beta- und Tritiumaktivitdt
untersucht werden. Ferner {berprliift die KUER durch Parallelmessun-
gen die von den KKW gemdss ihrem Ueberwachungsprogramm ober- und
unterhalb der Anlagen durchgefiihrte kontinuierliche Aarewasser-
iberwachung.

Ausserdem wird viermal jdhrlich die Gesamt-Beta-Aktivitdt von
Stichproben aus dem Rhein (St. Margrethen), der Tresa (Ponte Tresa)
und dem Inn (Martinsbruck) bestimmt. Ferner filihrte die Arbeits-
gemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivit&dt der Lebensmittel
(ARL) Gesamt-Beta-Messungen an 8 Stichproben aus dem Zirichsee und
10 aus dem Vierwaldstdttersee durch.

Die Gesamt—Beta-Aktivitdt des Flusswassers lag meistens unter 10
pCi/Liter, die Gesamt—-Alpha-Aktivitdt unter 2 pCi/Liter und die
Tritiumaktivitdt (Ausnahme Doubs: s. unter 4.2.) zwischen 150 und
800 pCi/Liter. Im Wasser der Rhone bei Porte du Scex wurde im Juni
eine leicht erhdhte Beta-Aktivitdt von 13 pCi/Liter und eine Alpha-
Aktivitdt von 5,4 pCi/Liter gemessen, was mit dem aussergewShnlich
hohen Feststoffgehalt dieser Probe zusammenhdngt; bezogen auf den
Trockenriickstand fallen diese Juniwerte mit 45 pCi Gesamt-Beta/g
(Jahresmittel 58 pCi/g) resp. 16 pCi Gesamt-Alpha/g (Jahresmittel
14 pCi/g) nicht aus dem Rahmen.

Schwebestoffe, Wasserpflanzen und Sediment aus der Aare ober- und
unterhalb der Kernanlagen wiesen Gesamt-Beta-Aktivitdten zwischen



14 und 39 pCi/g Trockensubstanz auf und blieben damit im Ublichen

treubereich. In Wasserpflanzen aus der Limmat bei OCetwil wurde an
einer Stichprobe eine Jod-131-Aktivit&t von 83 pCi/g Trockensub-
stanz festgestellt, welche auf das Abwasser aus der ARA Zurich-
Werdhdlzli (siehe 4.1.) zurilickzufiilhren ist. Die Gammaanalyse einer
Sedimentprobe vom gleichen Ort ergab 13 pCi/g Trockensubstanz na-
tlirliche Radionuklide und 2 pCi/g Spaltprodukte, darunter je 0,6
pCi/g Jod=-131 (aus der ARA) und Cer-144, 0,5 pCi/g Caesium-137 und
0,3 pCi/g Ruthenium-106 (vom Fallout).

Die Aktivitdt von Fischfleisch betrug bei den untersuchten Proben
1 - 2 pCi Kalium—-40/g Frischgewicht und 0,02 bis 0,04 pCi Caesium-
137/g Frischgewicht und entspricht damit den in friiheren Jahren
gemessenen Werten.

20 Grundwasser-Mischproben aus Fassungen in der Umgebung der Kern-
kraftwerke und 54 Trinkwasserproben aus den Stddten Ziirich und Ba-
sel und von verschiedenen Orten des Kantons St. Gallen zeigten aus-—
nahmslos Gesamt—-Beta-Aktivitdten unter 5 pCi/Liter.

2.4. Erdhoden und Gras

——— ———— —- ————— ————— —— — —

In der folgenden Tabelle sind die 1978 an Stichproben gemessen Ak-
tivitdtswerte der Radionuklide Kalium-40 (natirliche, in den Prober
vorherrschende Aktivitdt), Caesium—-137 und Strontium-90 von Erdbo-
den und Cras zusammengestellt:

Aktivitdten von Erdboden und Gras 1978 (pCi/kg Trockensubstanz)

Erdboden Schicht Kalium—40 Caesium-137 Strontium-90
(natiirlich)
Arenenberg |, o | 15000-15000 350~ 410 80-160
Grangeneuve
Umgebung _ _ -
KKW GSsgen 0- 5 cm 8000-13000 700-1450 280
Ungebung KEW L o 5 em | 17000-26000 240- 820 210
Mihleberg
Davos- 0- 5 cm | 15000 6800 1500
Stillberg 5-15 cm 17000 1700 800
Gras Kalium—-40 Caesium=137 Strontium-90
(natlirlich)

Arensnberg; 22000~37000 50- 230 140-460
- Grangeneuve
Umgebung KKW G&sgen 13000-31000 130- 280 360-380
Umgebung KKW Mihle-

- - 240-520
berg und KEW Bezng 20000-46000 100- 420 5
Davos-Stillberg 20000 600 2800
Mirren 20000 (nicht 970

gemessen)




Diese Messwerte liegen innerhalb des Streubereichs der letzten
Jahre. Bei den Proben aus dem Mittelland besteht kein systema-
tischer Unterschied zwischen denjenigen aus der N&he von Reaktor-
anlagen, die sich im Betrieb befinden, und von den Ubrigen Stellen,
zu denen 1978 noch die Umgebung des Kernkraftwerkes GO&sgen-Ddniken
zu rechnen ist. Im Rahmen der dort durchgefiihrten Analysen fir die
Beweissicherung wurden neben den in der Tabelle aufgefiihrten Radio-
nukliden in den Erdproben die Isotope Antimon-125 (Halbwertszeit:
2,7 Jahre), Rhodium~-106 (1 Jahr) und Cer-144 (284 Tage) in Konzen-
trationen der Grdssenordnung 100 pCi/kg TS 1) festgestellt, im

Gras Cer-144 mit rund 1000 pCi/kg TS, Rhodium-106 mit bis zu 500
pCi/kg TS und Antimon-125 mit rund 100 pCi/kg TS, sowie in den
Frihlingsproben Zirkon-95 (66 Tage)-Niob-95 (35 Tage) mit ebenfalls
rund 100 pCi/kg TS (zurilickzufihren auf die chinesische Atombombe
vom 16.3.78).

Die externe Bestrahlung bei dauerndem Aufenthalt im Freien durch
Caesium-137 im Erdboden ldsst sich aus den Messungen zu ca. 2 mrem/
Jahr errechnen.

2.5. Milch und andere Lebensmittel

Milchproben aus dem Mittelland (gleiche Stellen wie Grasproben) so-
wie von Rossberg-Kemptthal, Rotberg/SO und aus dem Kanton Bern zeig-
ten ausnahmslos Caesium-137-Konzentrationen unter SpCi/Liter Frisch-
milch und Strontium-90-Konzentrationen unter 10 pCi/Liter (Maximum
Umgebung G6sgen 9 pCi/Liter). Eine Probe aus Davos-Stillberg ent-
hielt 108 pCi Caesium-137/Liter und 66 pCi Strontium-90/Liter, eine
solche aus Miirren 35 pCi Strontium-90/Liter Frischmilch. Alle die-
se Werte entsprechen den Erwartungen aufgrund der Messungen frihe-
rer Jahre.

Die Proben der HOhenstationen zeigten wie gewohnt hdhere Caesium-
137- und Strontium-90-Konzentrationen als diejenigen der Mittel-
landstationen, da die Kiihe dort infolge des geringeren Bewuchses
eine grossere Fldche abweiden.

Weizenproben der Ernte 1278 aus der Umgebung von Beznau, Mihleberg
und GOsgen wiesen Strontium-90-Aktivitdten von 27 - 30 pCi/kg auf,
Proben der Ernten 77 und 78 im schweizerischen Landesdurchschnitt
29 pCi/kg. Die Caesium~-Konzentration der Weizenproben von 1978 aus
der Umgebung der Kernkraftwerke (inklusive Kernkraftwerk G&sgen-
Ddniken) lag zwischen 19 und 37 pCi/kg, die Kalium-40-Konzentration
zwischen 3600 und 4100 pCi/kg.

Diverse Obst- und Gemiiseproben, die von der Arbeitsgemeinschaft zur
Ueberwachung der Radioaktivitat der Lebensmittel (ARL) auf Stron-
tium-90 untersucht werden, zeigten ebenfalls unbedeutende Aktivi-
tdtskonzentrationen. Tritiummessungen an Getrdnkeproben (Mineralwas-
ser, Trinkwasser, Bier, Milch) ergaben Aktivitdten zwischen 240 und
700 pCi/Liter; Weinproben aus dem Wallis und aus Frankreich aus dem
Janr 1964 enthielten 2700 pCi Tritium/Liter. Dieser Wert ist in Ue-
bereinstimmung mit amerikanischen Messungen von Oberfldchenwasser
des gleichen Jahres (in der Schweiz wurden damals von der KUER noch
keine serienmdssigen Tritium-Messungen vorgenommen). In diesen Pro-

l) 9SS = Irockensubstanz



ben wurde auch Caesium-137 (60-70 pCi/Liter), Strontium-90 (7-11
pCi/Liter) und Kalium—-40 (1000-1100 pCi/Liter) bestimmt. Schwei-
zer Wein der letzten Jahre enthielt 800-1000 pCi Tritium/Liter;
Caesium—-137 war nicht mehr nachweisbar; die Kalium-40-Konzentration
lag bei 400 pCi/Liter.

S o oo 050 Wt o 1

Die Messungen des Strontium-90-Gehalts in menschlichen Wirbeln wur-
den fortgefiihrt. Seit 1975 bleibt das Strontium-90/Calcium Verhdlt-
nis in den Knochen praktisch konstant bei ca. 0,8 pCi Strontium-90
pro Gramm Calcium. Diese Konzentration fiihrt zu einer jdhrlichen
Strahlenbelastung der blutbildenden Organe von 2 mrem.

GanzkOrper-Gammamessungen wurden 1978 am Service Cantcnal de Con-
trdle des Irradiations in Genf an 22 Minnern und 20 Frauen zwischen
17 und 20 Jahren vorgenommen. Die durchschnittliche Caesium-137-
Konzentration lag flir die Mdnner bei 26 pCi/kg Kbrpergewicht, flr
die Frauen bei 16 pCi/kg, entsprechend einer GanzkOrperdosis von
0,3 resp. 0,2 mrem/Jahr. Der mittlere Kalium-40-Gehalt im KOrper
wurde fir die Mdnner zu 2000 pCi/kg, fir die Frauen zu 1600 pCi/kg
bestimmt, was zu einer GanzkOrper-Dosis von 19 resp. 15 mrem/Jahr
fihrt.

3. KERNANLAGEN (In Zusammenarbeit mit der Abteilung fiir die
Sicherheit der Kernanlagen (ASK), S. Prétre)

3.1. Uebersicht (Tab. 3, 4)

Kernkraftwerke geben beim Normalbetrieb Uber Abluft und Abwasser
geringe Mengen an radioaktiven Substanzen an die Umwelt ab. Diese
Emissionen konnen in Tritium, Spalt- und Aktivierungsprodukte beim
Abwasser sowie Edelgase, radioaktive Aerosole, Jodisotope bei der
Abluft eingeteilt werden. Eine besondere Aufmerksamkeit gilt auch
den langlebigen Nukliden Krypton-85, Kohlenstoff-14, Tritium und
Jod-129 bei den Abgaben iiber die Abluft. Sie k&nnen Personen, die

in der Umgebung der Anlage wohnen, bestrahlen, wobei zwischen ex-
terner Bestrahlung, etwa durch die Abluftfahne oder durch auf dem
Boden abkgelagerte radioaktive Stoffe, und interner Bestrahlung,

etwa durch eingeatmete oder ilber Trinkwasser und Nahrung in den
Korper aufgenommene Radioaktivit&t, unterschieden wird. Diejenigen
Pfade, lber welche die grissten Beitrdge zur internen Bestrahlung
erfolgen kdnnen, nennt man kritische Belastungspfade; beispielswei-
se die Bestrahlung der Schilddriise von Kleinkindern durch radioak-
tives Jod-131, das sich nach Freisetzung auf dem Boden ablagert

und Uber Gras, Kuh, Milch in die Schilddriise gelangt, oder die Ganz-
k&rperbestrahlung von Personen durch Verzehr von Fischen, die vom
Kernkraftwerk abgegebenes Caesium—-137 aufgenommen haben. Im weiteren
kann der Aufenthalt von Personen in der unmittelbaren Umgebung aus-—
serhalb des umzdunten Areals eine Bestrahlung durch die Direktstrah-




lung des Primdrkreislaufes bei Siedewasserreaktoren oder durch Ab-
fallager oder Bestrahlungsanlagen bewirken. Hier spielt jedoch die
Aufenthaltsdauer eine wichtige Rolle; die Personendosen sind daher
meist belanglos, da sich niemand ldnger im Bereich dieser Strah-
lung aufhilt.

Gemédss der Strahlenschutzverordnung diirfen Einzelpersonen der Be-
vOlkerung héchstens eine zusdtzliche Dosis (Personendosis) von 500
mrem/Jahr akkumulieren (Art. 44). Die Ortsdosis, d.h. diejenige Do-
sis, die eine Person hypothetisch in einem Strahlenfeld erhalten
kdnnte, wenn sie sich wdhrend einer gegebenen Zeit am betreffenden
Ort aufhalten wiirde, wird durch die Artikel 53 (Anlagen zur Erzeu-
gung ionisierender Strahlen) und 98 (Lagerung von radiocaktiven Strah-
lenquellen) geregelt. Dort wird vorgeschrieben, dass die Ortsdosis
an Orten ausserhalb dieser Anlagen bzw. Lagerstellen, wo sich Per-
sonen aufhalten k&nnen, 10 mrem/Woche d.h. ca. 500 mrem/Jahr nicht
Ubersteigen darf. In Art. 107 werden radiocaktive Emissionen in Luft
und Wasser so limitiert, dass keine Person, die solchen Immissionen
dauernd ausgesetzt ist, lber die Luft (externe Bestrahlung und In-
halation) und das Trinkwasser (incl. Nahrung) eine Dosis von je
iilber 50 mrem/Jahr erhalten kann.

Von der BewilligungsbehOrde werden, basierend auf einem Konzept, in
den Betriebsbewilligungen die radiocaktiven Emissionen der Kernkraft-
werke noch strenger begrenzt, ndmlich so, dass keine Person in der
Umgebung des Werkes eine Dosis aus externer und interner Bestrah-
lung erhalten wird, die gr&sser als 20 mrem/Jahr ist. Diese maximal
tolerierte zusdtzliche Dosis kann angesichts der natiirlichen Strah-
lung und deren O8rtlicher Unterschiede als ungefdhrlich betrachtet
werden. Die KUER ist der Meinung, dass eine Limitierung der Perso-
nendosis auf 20 mrem/Jahr auch auf die Direktstrahlung aus Kern-—
kraftwerken und Abfallagern anzuwenden und in die entsprechenden
Umgebungsiiberwachungsreglemente aufzunehmen ist.

Der Betreiber eines Kernkraftwerkes ist verpflichtet, sdmtliche
Abgaben radioaktiver Stoffe {iber Abluft und Abwasser zuhanden der
Behtrden zu bilanzieren. Die zu verwendenden Mess- und Probenahme-
methoden miissen den Anforderungen der Beh8rden geniligen. Die Abga-
ben und die Abgabebilanzierung des Betreibers werden von der ASK
Uberwacht. Ausserdem nehmen ASK und KUER viermal jédhrlich Proben
aus Abwasser und Abluft, wobei der Betreiber jeweils eine Parallel-
probe entnimmt und das Resultat innerhalb einer Woche der ASK und
der KUER mitteilt. Die Vertreter der KUER haben auch Jjederzeit das
Recht zum freien Zutritt zu allen Anlageteilen, aus denen unmittel-
bar die Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt erfolgt, der Ein-
sichtnahme in die diese Anlageteile betreffenden Protokolle und Re-
gistrierungen, sowie zur Entnahme von flir die Zwecke der Kontroll-
aufgaben dienlichen Proben.

Mit Hilfe von Ausbreitungs-Modellen, die flir jeden Kernkraftwerk-
Standort auf Grund der spezifischen meteorologischen, topographi-
schen und hydrologischen Daten angepasst werden, k&nnen aus den Da-
ten der Emission lber die Abluft die radiocaktiven Immissionen in
der Umgebung berechnet und damit die zusdtzliche Strahlenbelastung
der Bevdlkerung abgeschdtzt werden.
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Flir das Kernkraftwerk Miihleberg, dessen komplexe topographische Ver-
hdltnisse durch ein Modell nur in beschranktem Masse beriicksichtigt
werden kdnnen, wurde in Zusammenarbeit zwischen der Universitéat
Bern, dem Kernkraftwerk Mihleberg, der ASK, der Sektion Luftreinhal-
tung der Schw. Meteorologischen Anstalt in Payerne und dem Labor
Freiburg der KUER ein mehrjdhriges Projekt zur Bestimmung der atmo-
sphdrischen Ausbreitungsfaktoren fir radioaktive Edelgase durchge-
fihrt, um Genauigkeit und Zuverlédssigkeit der verwendeten Ausbrei-
tungsmodelle zu Uberpriifen und diese gegebenenfalls anzupassen ).
Das in dieser Arbeit aufgestellte Ausbreitungsmodell gestattet bei
den gegenwdrtig niedrigen Emissionswerten die Ermittlung der zusatz-
lichen Jahresdosis mit einer Genauigkeit von einem Faktor 2-4. Fiir
kurzzeitige Emissionen ist die Uebereinstimmung mit den tatsidchli-
chen Verhdltnissen, infolge des hligeligen Geldndes, etwas weniger gut.

Die Emissionsiiberwachung wird ergdnzt durch die Umgebungsiiberwachung,
die Ortsdosis und Radioaktivitdt ililber alle relevanten Immissions-
und Belastungspfade erfasst. Dazu stellen ASK und KUER fir jedes
Werk ein standortspezifisches Mess- und Probenahmeprogramm auf, an
dem nebst dem Kernkraftwerk auch spezialisierte Messstellen betei-
ligt sind. Die vom Werk durchzufihrenden Messungen werden durch
Stichproben Uberpriift. Gemdss diesem Programm wird in der Umgebung
des Werkes die Radioaktivitdt von Luft, Staub, Gewdssern, Boden,
Gras, Milch, Getreide, Wasserpflanzen, Schwebestoffen, Sedimenten
und Fischen Uberwacht. Die Ortsdosis wird an mehreren Stellen mit
Thermolumineszenzdosimetern (TLD, quartalweise Integration; Genauig-
keit +15-20%) und Ionisationskammern (kontinuierliche Registrierung;
Genauigkeit +5-10%) lberwacht. Diese Messungen geben zusammen mit
der Emissionsiiberwachung eine genligend sichere Information iiber eine
eventuelle Belastung der Umgebung durch den Betrieb des Werkes. Beil
den Kernkraftwerken G&sgen und Leibstadt wurde das komplette Mess-
programm 1 - 2 Jahre vor der Betriebsaufnahme in Kraft gesetzt, um
den Istzustand bzgl. Radicaktivitdt und Ortsdosen zu erfassen.

3.2. Kernkraftwerke Beznau I und II (KKB) (Tab. 5)

Aus den Kernkraftwerken Beznau I und II wurden 1978 mit der Abluft
radioaktive Edelgase, grbsstenteils Xenon-133, mit einer Gesamtak-
tivitdt von 3000+100 Ci sowie 20+6 mCi Jod-131 in die Atmosphdre ab-
gegeben. Ueber das Abwasser wurden 1978 in total 45'000 m3 Wasser
Spalt- und Aktivierungsprodukte mit einer Gesamtaktivitdt von 0,85
Ci, bezogen auf ein Nuklidgemisch mit einem Richtwert Cy 2) von 1074
Cci/m3, sowie 310 Ci Tritium abgegeben. Nach Betriebsbewilligung gel-
ten fir die Abgaben folgende Jahreslimiten: Abluft: 30'000 Ci Xenon-
133-Aequivalent, 0,2 Ci Jod-131; Abwasser: 10 Ci (bei einem Nuklid-
gemisch mit einem Richtwert Cy = 10-4 Ci/m3) und Tritium: 2000 Ci.

Diese Abgaben k&nnten flir Personen, die sich dauernd am kritischen
Ort aufgehalten hidtten und ausschliesslich Wasser aus der Aare un-

1) G. Schriber: Beitrdge zur Bestimmung der Strahlenbelastung in der
Umgebung von Kernkraftwerken, Dissertation Universitdt Bern; 1979

2) 1 Cy ist diejenige Aktivitdtskonzentration im Wasser, die bei Dau-
erkonsum von 1,1 Liter/Tag an 250 Tagen pro Jahr (beruflich strah-
lenexponierte Personen) zu einer Ganzkdrperbelastung von 5000
mrem/Jahr flihren wiirde



terhalb des Kernkraftwerkes Beznau als Trinkwasser verwendet h&tten,
1978 hochstens zu den folgenden Jahresdosen gefiihrt haben: Edelgase:
unter 1 mrem/Jahr; Jod=-=131 fir die Schilddriisen von Kleinkindern:
unter 1 mrem/Jahr; Aarewasser: vernachl&dssigbar.

Die Aktivit&t in den abgabebereiten Abwassertanks soll eine Konzen-
tration von 10 Cy nicht lberschreiten. Sie lag (Stichprcben) in der
Regel bei einigen Cy-Aequivalenten. Durch die gleichzeitig abgege-
benen inaktiven Abwdsser werden die radicaktiven Abgaben aus den
Tanks in der Regel um einen Faktor 1,5 bis 4 verdiinnt. Durch das
Aarewasser erfolgt eine weitere mittlere Verdlinnung um einen Faktor
400'000. Die zwischen KUER/ASK und dem Betreiber durchgefiihrten Pa-
rallelmessungen von Abwasserstichproben ergaben befriedigende Ueber-
einstimmung der Messresultate. Geringfiligige Abweichungen traten auf
bei sehr geringen Aktivitdten, sowie bei den vorwiegend unl&slichen
Korrosionsprodukten (Kobalt, Zink, Mangan et.), wdhrend fir die
meist in l&slicher Form vorliegenden Caesium—-Isotope eine gute Ueber-
einstimmung erzielt wurde.

Das Thermolumineszenz-Dosimeternetz zur Ueberwachung der Ortsdosen
in der Umgebung (gesamthaft flir das Eidg. Institut fiir Reaktorfor-
schung (EIR) und das Kernkraftwerk Beznau; zusammen 35 Messstellen)
ergab fiir 1978 folgende Brutto-Jahresdosen im mrem/Jahr: eine Sta-
tion auf der Insel Beznau im Abstand von 700 m vom Kernkraftwerk
Beznau: 62+5; sechs Stationen um das Kernkraftwerk Beznau im Abstand
von 1 km: 54+3; 11 Dosimeter in den umliegenden Ortschaften Wlren-
lingen, Stilli, Klein-Do&ttingen, Full, Koblenz, Muri (Referenzsta-
tion) sowie am Klingnauer Stausse: 56+3.

In Uebereinstimmung mit fritheren Ionisationskammer-Messungen war auf
der Ostseite der Anlage vor dem Tor am Eingang zum Werkareal (Er-
héhung der Ortsdosis um 97 mrem/Jahr) und auf der Strasse zwischen
Kernkraftwerk Beznau und Stauwehr bei der Kl&rgrube des Kernkraft-
werkes Beznau (ErhShung der Ortsdosis um 27 mrem/Jahr) bezliglich der
natlrlichen Dosis eine erhthte Ortsdosis feststellbar. An andern
Stellen auf der Insel Beznau war keine Erhdhung der Ortsdosis nach-
weisbar. Berlicksichtigt man, dass sich Personen nur kurze Zeit in
diesem Strahlenpegel aufhalten, dann ist deren zusdtzliche Bestrah-
lung weit unter 20 mrem/Jahr.

Die Radioaktivitdt der Aerosole wird durch Sammlung auf Vaseline-
platten und Messung der Gesamt-Beta-Aktivitdt bestimmt. Die 1978 in
der Umgebung des Kernkraftwerkes Beznau abgelagerte Aerosolaktivi-
tdt von 4,0+40,1 mCi/km2 unterscheidet sich nicht von derjenigen, die
in der Umgebung des Kernkraftwerkes GOsgen-Ddniken (1978: vor Inbe-
triebnahme 3,9+0,1 mCi/kmz) gemessen wurde.

Untersuchungen von Proben aus der Aare und von Grundwasser siehe un-
ter 3.5..

3.3. Kernkraftwerk Miihleberg (KKM) (Fig. 4-7, Tab. 6, 7)

Mit der Abluft wurden 1978 radicaktive Edelgase (Krypton- und Xe-
non-Isotope) von weniger als 10'000 Ci Xenon-133-Aequivalent und
ca. 0,03 Ci Jod-131 in die Umgebung abgegeben. Nach Betriebsbewil-
ligung gelten fiir die Abgaben iiber Abluft folgende Jahreslimiten;
300'000 Ci Xenon-133-Aequivalent und 1 Ci Jod-131.
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Anhand von Abgasstichproben wurden auch die Jahresabgaben weiterer
Nuklide ermittelt 1). Es ergaben sich folgende Werte:

Tritium: l;2+0,2 €Ci (hauptsidchlich als HTO)

Kohlenstoff-14: 6 +2 Ci (hauptsdchlich als CO5; Messungen
1977 und 1978)

Argon-37: ca. 14 Ci

Krypton—-85: ca. 1 Ci

Ueber das Abwasser wurde 1978 eine Gesamtaktivitdt von 0,22 Ci
(bezogen auf ein Nuklidgemisch mit einem Richtwert Cy von Lo-2 i}
m3) und 28 Ci Tritium in die Aare abgegeben. Die Jahreslimite nach
Betriebsbewilligung lautet flir Abwasser: 10 Ci (bezogen auf ein
Nuklidgemisch mit einem Richtwert C,=10"% Ci/m3), fiir Tritium: 500
Ci. Die Aktivitdtskonzentration in den Monatsmischproben lag durch-
wegs unter 1/10 der maximal erlaubten Abwasserkonzentration von

10 Cye

Aus diesen Abgaben k&nnen die Ganzkdrperdosen in mrem/Jahr berech-
net werden flir Personen, die sich dauernd am kritischen Ort auf-
halten sowie ausschliesslich Wasser aus der Aare unterhalb des KKM
als Trinkwasser verwenden und sich nur von lokal erzeugten Nahrungs-
mitteln erndhren wirden:

Abluft: = Edelgase (total) <1 mrem/Jahr
- Jod-131

(Schilddriisendosis von Kleinkindern) St mrem/Jane

- Kohlenstoff-14 v0,1 mrem/Jahr

Abwasser: v0,01 mrem/Jahr

Die Abgaben von Krypton=-85, Argon=-37 und Tritium {iber die Abluft
ergaben Personendosen, die wesentlich kleiner sind. Zur Kontrolle
dieser Abgaben werden von KUER und ASK Proben aus der Abgasstrecke,
den Abwassertanks und von monatlichen Abwassermischproben unter-
sucht und mit Parallelproben des KKM verglichen. Die Uebereinstim-
mung der Messresultate ist unter Beriicksichtigung der erforderli-
chen Messgenauigkeit befriedigend.

Von den 18 Thermolumineszenzdosimeter-Stationen zur Ueberwachung
der Ortsdosis befindet sich eine Station im KKM-Areal (Ostseite).
Sie registrierte brutto (d.h. inclusive natiirlichem Untergrund)
1978: 228 mrem/Jahr; die librigen Stationen, die in der Umgebung

des Kernkraftwerkes Mihleberg bis in einige km Entfernung aufge-
stellt sind, ergaben im Mittel 94+8 mrem/Jahr. Der tiefste Wert
wurde beim Hof "Talmatt" (880 m NE des Kernkraftwerkes Mihleberg),
mit 84+10 registriert; die hdchsten Werte lagen bei der Siedlung
Wasserkraftwerk II (800 m E des Kernkraftwerkes Milhleberg), beim
Hof "Ufem Horn" (600 m W des Kernkraftwerkes Mihleberg) mit je
105410 mrem/Jahr und beim ndchsten Wohnhaus in der andern Richtung
(Wohnhaus der bernischen Kraftwerke in Niederruntigen, 700 m NE

des Kernkraftwerkes Mihleberg) mit 91+10 mrem/Jahr. Die Unterschie-
de zwischen den einzelnen Stationen ausserhalb des Areals des Kern-

1) G. Schriber: Beitrdge zur Bestimmung der Strahlenbelastung in der
Umgebung von Kernkraftwerken, Dissertation Universitdt Bern; 1979
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kraftwerkes Mihleberg liegen innerhalb der Messgenauigkeit. Ioni-
sationskammermessungen beim Hof "Ufem Horn" wdhrend des ganzen
Jahres ergaben fir diese Stelle 100+5 mrem/Jahr, wobei die Orts-
dosisleistung wdhrend des Reaktor-Stillstandes im August nicht si-
gnifikant tiefer war. Eine beim Wohnhaus der bernischen Kraft-
werke in Niederruntigen (700 m NE des Kernkraftwerkes Mihleberg)
seit Anfang November 1978 aufgestellte Ionisationskammer ergab Mess-
werte, die einer Jahresdosis von 99 mrem entsprechen. Daraus kann
man schliessen, dass ein Einfluss des Kernkraftwerkes Miihleberg
auf die Ortsdosen bei bewohnten Hdusern nicht feststellbar war und
dass bei allen bewohnten Hdusern in der Umgebung des Kernkraft-
werkes Miihleberg die Netto-Ortsdosis mit Sicherheit unter 20 mrem/
Jahr war.

Die an 11 Stellen auf Vaselineplatten abgelagerten Aerosole ergaben
im Jahresmittel eine Gesamt-Beta-Aktivitdt von 3,3+0,7 mCi/kmz, wo-—
bei die Werte der einzelnen Stationen zwischen 1,9 (Salvisberqg)

und 4,3 (Frieswilhubel) lagen. Sie unterschieden sich nicht von den
Ablagerungen an andern Orten in der Schweiz.

1977 und 1978 wurden Kohlenstoff-l4-Bestimmungen an Laubproben aus
der Umgebung des KKM durchgefiihrt. Bis in wenige km Entfernung vom
Werk wurde eine geringe Erh6hung der Kohlenstoff-l4-Konzentration
festgestellt.

Die Gesamt-Beta-Aktivitdt des Aarewassers, das kontinuierlich ge-
sammelt und wdchentlich gemessen wird, betrug im Jahresmittel so-
wohl oberhalb wie unterhalb des Kernkraftwerks Mihleberg weniger
als 10 pCi/Liter, diejenige von Grundwasserstichproben lag immer
unter 5 pCi/Liter. Die Tritium-Aktivitdt lag in Stichproben von
Aarewasser bei 430+70 pCi/Liter, im Grundwasser bei 320+40 pCi/Li-
ter. Auch in den ilbrigen Proben der Umgebungsiiberwachung (Wasser-
pflanzen, Schwebestoffe, Sedimente, Fische, Gras, Boden, Milch,
Getreide) konnten keine signifikanten Unterschiede zu Proben aus
andern Landesgegenden festgestellt werden.

Wie bereits im Jahresbericht 1977 gemeldet wurde, herrscht in un-
mittelbarer Umgebung des Kernkraftwerkes Milhleberg, ausserhalb des
umzidunten Areals, infolge Direktstrahlung (vgl. Fig. 4 ) aus dem
Maschinenhaus (Stickstoff-16 im Prim8rkreislauf) und von einem provi-
sorischen Lagerplatz fiir Abfallfdsser auf der West-Seite des Reak-
tors, ein erhdhter Strahlenpegel. Die Strahlung nimmt allerdings
stark mit der Entfernung ab. An einigen Stellen auf der Aussensei-
te des Zauns erreicht die Ortsdosis Werte iber 400 mrem/Jahr zu-
sdtzlich zum natiirlichen Untergrund von rund 100 mrem/Jahr, an einer
Stelle sogar 500 mrem/Jahr. Bereits in 400 m Entfernung, selbst bei
Sichtverbindung, betrdgt die zusdtzliche Ortsdosisleistung jedoch
hochstens noch 20 mrem/Jahr. Bei allen bewohnten Hdusern in der Um-
gebung des Kernkraftwerkes Milhleberg liegt sie mit Sicherheit unter
2 mrem/Jahr und ist in den Variationen des natilirlichen Untergrun-
des nicht mehr nachweisbar. Zur Ermittlung der Personendosis ist

die Ortsdosisleistung mit der Aufenthaltsdauer betroffener Personen
wie etwa Bauern, Fischer und Fo&rster zu multiplizieren. So wirde
beispielsweise Arbeiten wdhrend einem Monat an einer Stelle am Zaun,
wo die Ortsdosis bei 440 mrem/Jahr liegt, zu einer zus&dtzlichen Per-
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sonendosis von 10 mrem fiihren. Filir Wanderer und Spaziergdnger, die
sich nur kurze Zeit im Bereich dieser Strahlung aufhalten, ist die
zusdtzliche Dosis wvernachl&ssigbar.

Fir den Aufenthalt in einem Wochenendhiduschen auf der rechten Aare-
seite (Erhdhung der Ortsdosis ca. 40 mrem/Jahr) ergibt sich bei
einer Aufenthaltszeit von 2 Tagen pro Woche eine zusdtzliche Dosis
von 12 mrem/Jahr.

Die Direktstrahlung um das Kernkraftwerk Mihleberg wurde durch eine
Meldung in der Presse in den Blickpunkt gerilickt; deshalb werden
hier Resultate und m&gliche Personendosen ausfilihrlich behandelt.
Die KUER wurde vor 1977 von der ASK nicht ausdricklich auf die Di-
rektstrahlung aufmerksam gemacht, weil die giiltigen Vorschriften
nicht verletzt waren. Die KUER wird aber in Zukunft der Direkt-
strahlung bei kerntechnischen Anlagen ihre Aufmerksamkeit schenken.
Sicher ist jedoch, dass ausserhalb des Areals des Kernkraftwerkes
Mihleberg keine Person durch diese Strahlung eine Dosis von mehr
als 20 mrem/Jahr erhalten hat.

Die Messungen zur radiologischen Beweissicherung fir die Umgebung
des Kernkraftwerkes GOsgen-Ddniken wurden Ende 1978 vor dessen In-
betriebnahme abgeschlossen. Sie umfassten Messungen der Ortsdosis
mit Thermolumineszenzdosimetern und Ionisationskammern, Messungen
der spektralen Verteilung der Gamma-Strahlung aus Luft und Boden,
sowie die Untersuchung von verschiedenen Proben des Ausbreitungs-
pfades Wasser (Oberflidchenwasser, Grundwasser, Schwebestoffe, Se-
dimente, Wasserpflanzen, Fische) und des Ausbreitungspfades Luft
(Aerosole, Erdboden, Gras, Milch, Getreide). Dieselben Messungen
laufen nun seit Aufnahme des Probebetriebes am 20. Januar 79 des
Kernkraftwerkes GOsgen-Ddniken im Rahmen der Umgebungsiberwachung
weiter. Die ausflihrlichen Messergebnisse der Beweissicherung sind
in einem speziellen Bericht zusammengestellt 1).

Messungen der Ortsdosis an insgesamt 58 Stellen (mit TL-Dosimetern
und Ionisationskammer) ergaben flir die Beobachtungsperiode 1976

bis 1978 einen Mittelwert von 77+5 mrem/Jahr, wobei die Mittelwer-
te der einzelnen Stationen zwischen 67 und 96 mrem/Jahr lagen. Die
Messwerte der TLD-Stationen zeigten trotz der begrenzten Messge-
nauigkeit teilweise systematische Unterschiede von einem Jahr zum
andern. Die Messwert der Ionisationskammern ergaben dagegen im Ver-
gleich zwischen 1977 und 1978 eine gute Uebereinstimmung.

Die Aerosolaktivitdt, gesammelt bei der 220 kV-Schaltanlage der
ATEL in Niederg&sgen, zeigte dieselbe Nuklidzusammensetzung wie je-
ne in Freiburg. Auch die ilbrigen Proben (Oberflachen- und Grundwas-—
ser, Schwebestoffe, Sedimente, Wasserpflanzen, Fische, Erdboden,
Gras, Getreide, Milch) wichen, wWie erwartet, nicht von andern Pro-
ben aus dem schweizerischen Mittelland ab.

1) H. Vblkle, J. Czarnecki: Beweissicherung KKW G&sgen-Ddniken: Be-
richte iiber die radiologische Umgebungsiiberwachung vor Betriebs-
aufnahme des Kernkraftwerkes.
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Aus den Reaktoren und Laboratorien des Eidg. Institutes fir Reak-
torforschung wurden 1978 folgende Mengen radicaktiver Stoffe an
die Umwelt abgegeben:

Abluft: 0,5 €1 Jed-131, 0,0I2Z Ci Jod-123, 0,3 Ci Jeod~125, 0,001 Ci
Jod-133 sowie Aerosole mit einer Gesamt-Beta-Aktivitdt von 0,025 Ci
(hauptsdchlich Caesium-137, Caesium-134, Zink-65, Tellur=123m, Rho-
dium~106) und einer Gesamt-Alpha-Aktivitdt von 0,3 mCi (davon rund
90% Polonium=210, die iUbrigen 10% Aktiniden). Abwasser: 250 mCi Ge-
samtaktivitdt, bezogen auf eine Nuklidgemisch mit einem Richtwert
von Cw=10‘4 Ci/m3, sowie 290 mCi Tritium.

Diese Abgaben flhrten fiir Personen in der Umgebung zu Dosen von
héchstens 0,1 mrem/Jahr flir den Abluftpfad und 0,002 mrem/Jahr filir
den Abwasserpfad. Die Schilddriisendosis von Kleinkindern, die nur
Milch von am kritischen Ort grasenden Kilhen getrunken h&dtten, hdtte
20 mrem/Jahr ergeben.

Das Thermolumineszenzdosimeternetz in der Umgebung des EIR regi-
strierte 1978 folgende Ortsdosiswerte (brutto) in mrem/Jahr: im
ETR-Areal maximal 170+13; drei Dosimeter ausserhalb des EIR-Areals
in den beiden Hauptwindrichtungen in 0,5 bis 1 km Entfernung; 61+3;
11 Dosimeter verteilt um das EIR in 1 km Entfernung 54+3; 11 Dosime-
ter in den umliegenden Ortschaften Wiirenlingen, Stilli, Villigen,
Klein-DO6ttingen, Full, Koblenz, Muri (Referenzstation), sowie am
Stausee Klingnau: 56+3.

An zweil Stellen ausserhalb des EIR-Areals, auf der Strasse vor der
Bricke zum SIN und auf der Nordseite des Areals beim Abfallager,
wurde eine, teilweise erhebliche, ErhOhung der Ortsdosisleistung
festgestellt. Ein erhbhter Wert auf der Sidseite des EIR-Areals von
0,5-1 mrem/Stunde wird durch Kalibrierquellen verursacht; da diese
Quellen nach Angaben des EIR jedoch nur wenige Stunden pro Jahr in
Bestrahlungsposition sind, liegt die zusdtzliche Persconendosis aus-
serhalb des Zauns unter 20 mrem/Jahr. Auf einem kleinen Gebiet aus-
serhalb des Zauns beim Abfallager und dem Messgeldnde der Schule
filr Strahlenschutz wurden Ortsdosen von Uber 500 mrem/Jahr festge-
stellt. Auch hier sind die Personendosen infolge kurzer Aufenthalts-
dauer unbedeutend.

Im SIN werden durch Teilchenbeschleuniger schnelle Neutronen er-
zeugt, die durch die Abschirmung nicht vollsta@ndig abksorbiert wer-
den. Die Neutronendosis wird an 6 Stellen in der Umgebung EIR/SIN
gemessen, wobei sich kein signifikanter Unterschied zur Referenzsta-
tion (Ennetbaden) zeigte. Der Mittelwert aller Stationen lag bei
3,0+0,5 mrem/Jahr.

Aerosole werden an 5 Stellen in der Umgebung EIR/SIN auf Vaseline-
platten gesammelt und deren Gesamt-Beta-Aktivitdt monatlich be-
stimmt. Fir 1978 ergaben sich die folgenden Resultate in mCi/ka:
EIR-Nord: 6,3; EIR-Ost: 6,0; EIR-Slid: 4,4; EIR-West: 4,6; SIN: 3,9.
In der Umgebung des Kernkraftwerkes GOsgen-Ddniken, das 1978 noch
nicht im Betrieb war, wurde 3,9 mCi/km2 gemessen. Zudem werden Ae-
rosole auch an einer Stelle ndrdlich des EIR-Areals auf Staub-Fil-



tern gesammelt und wochentlich gammaspektrometrisch analysiert.
Die Messungen ergaben dieselben langlebigen Spaltprodukte in &dhn-
lichen Konzentrationen wie die Filter von Freiburg und Nieder-Go&s-
gen. Auch die Gesamt—-Alpha-Aktivitdt der Filter zeigte keinen
signifikanten Unterschied zu denjenigen von Stein/AG {(vgl. 2.1.)

Die kontinuierlich gesammelten Aare-Wasserproben oberhalb EIR, zwi-
schen EIR und Kernkraftwerk Beznau und unterhalb Kernkraftwerk Bez-
nau, die woOchentlich auf Gesamt-Beta-Aktivitdt untersucht werden,
zeigten immer Aktivitdten unter 5 pCi/Liter Wasser, ebenso auch
Stichproben von Grundwasser aus den umliegenden Ortschaften. Die
Tritium—Aktivitdt der Stichproben von Aarewasser und Grundwasser

lag zwischen 400 und 570 pCi/Liter, wobei oberhalb EIR, zwischen

EIR und Kernkraftwerk Beznau und unterhalb Kernkraftwerk Beznau kein
signifikanter Unterschied feststellbar war.

Mit Ausnahme von Jod-131, das in einigen Stichproben von Schwebe-
stoffen, Wasserpflanzen und Sedimenten festgestellt wurde, unter-
schieden sich verschiedene Stichproben aus der Aare (insbesondere
auch Fische) nicht signifikant von Proben aus andern Landesgegenden.
Die in der aquatischen Komponente festgestellten Jod-131-Konzentra-
tionen konnten mit Jod-Abgaben aus den Klédranlagen Zlrich-Werdh&lzli
und Aarau in Beziehung gebracht werden. Auf der HOhe des EIR sind
Aare, Reuss und Limmat noch wenig durchmischt, sodass zwischen dem
linken und rechten Ufer deutliche Unterschiede in der Jod-Konzen-
tration auftreten, propecrtional zu den in Aarau und Zirich abgege-
benen Jod-Mengen 1), Erst im Stausee Klingnau ist die Durchmischung
vollstdndig. Die Konzentrationen von Jod-131 im Aarewasser lagen
jedoch immer um mindestens eine Grdssenordnung unter dem Wert von
200 pCi/Liter, der gemdss Strahlenschutzverordnung zu einer Jahres-
dosis von maximal 50 mrem Ganzkdrperdquivalent fiihren wilirde.

Aus der CNL wurde 1978 aus dem Abgabetank eine Gesamtbetaaktivitidt
von 200 uCi (entsprechend hodchstens 44 pCi Strontium-90-Aeguivalent)
in total 134 m3 Wasser an die Broye abgegeben. Die Abgaben dieser
Abwdsser in die Broye (mittlere Wasserfilhrung 6 m3/s} erfolgt mit
0,7 Liter/s. Die durch diese Abgaben verursachten Strahlendosen fiir
Personen, die ihren ganzen Trinkwasserbedarf aus der Broye unterhalb
der CNL decken wiirden, sind unbedeutend.

Das in die Kaverne eindringende Sickerwasser wird im Kavernensumpf
gesammelt; Stichproben zeigten folgende Aktivitdtskonzentrationen:
Caesium-137: 1900-3200 pCi/Liter; Strontium-90: 1300 pCi/Liter und
Tritium 800-1300 nCi/Liter. Von dort wird dieses Wasser in den Abga-
betank gepumpt, wo es mit Wasser von Reinigungs- und Unterhaltsar-
beiten verdinnt wird. Stichproben von abgabebereitem Abwasser zeig-
ten folgende Aktivitdtskonzentrationen: Caesium-137: 250-710 pCi/Li-
ter; Strontium-90: 100-700 pCi/Liter und Tritium: 30-350 nCi/Liter.

1) E. Nagel: Belastung der Limmat und der unteren Aare durch Jod-131
aus der Nuklearmedizin. Jahrestagung des Fachverband fiir Strah-
lenschutz. Norderney, Deutschland, Okt. 1978
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Am 13./14, Juni 1978 wurden in Zusammenarbeit mit der ASK Dosismes-
sungen und Probenahmen in der ndheren Umgebung der CNL durchgefiihrt.
Dabei wurde festgestellt, dass entlang der Umz&dunung infolge Strah-
lung aus dem Abfallager die Ortsdosis teilweise erheblich erhdht
ist. Auf der Vorderseite des Abfallagers, bei der Zufahrtstrasse,
lag die h&chste gemessene zusdtzliche Ortsdosis bei 500 mrem/Jahr;
auf der Rickseite des Abfallagers (Bergseite), einer allerdings
schlecht zugdnglichen Stelle ausserhalb des Zauns, wurde ein Spit-
zenwert der zusdtzlichen Ortsdosis von 4000 mrem/Jahr registriert.
Auf Grund dieser Messungen wird der Betreiber der Anlage die Ab-
schirmungen des Abfallagers soweit verbessern, dass die zusdtzli-
che Ortsdosis ausserhalb des Zauns um etwa eine Grdssenordnung ge-
senkt wird. Diese Ortsdosiswerte sind hoch. Sie erstrecken sich
allerdings nur auf wenige m? Geldnde ausserhalb der Umzdunung, das
landwirtschaftlich nicht genutzt und teilweise schlecht zugdnglich
ist, sodass mOgliche Personendosen niedrig sind. An andern Stellen
in der Umgebung der CNL, insbesondere beim Abluftkamin und beim
Auslauf der CNL-Abwdsser in die Broye, konnten keine DosiserhShungen
festgestellt werden. Ebenso zeigten Wasserproben aus der Broye und
aus dem Bdchlein bei der CNL keine erhbhten Gesamt-Beta- oder Tri-
tium-Konzentrationen. Proben von Sediment (incl. Schlamm) aus der
Broye sowie Proben von Erdboden (incl. Moos und Lehm) zeigten den-
selben Gehalt an natiirlichen Radionukliden und Caesium-137 wie Pro-
ben aus andern Landesgegenden.

4, INDUSTRIEN., SPITALER

4.1. Abwassereinigungsanlagen_ (ARA) (Fig. 8)

Zur Kontrolle der iliber das Abwasser von Stddten in die Biosphdre ge-
langenden radioaktiven Substanzen untersucht die KUER regelmdssig
Wochenmischproben aus den Abwasserreinigungsanlagen der Stddte
Lausanne und Zirich. Die Gesamt-Alpha-Aktivitdt dieser Proben ergab
Durchschnittswerte von 0,7 pCi/Liter in Lausanne und 1,0 pCi/Liter
in Ziirich. Die Tritiumaktivit8ten lagen bei 320 pCi/Liter bzw. 620
pCi/Liter (Spitzenwert Zirich 2950 pCi/Liter in der Woche 7.-14. Fe-
bruar 1978). Die Gesamt-Beta-Aktivitdt (Eg > 0,15 MeV) im Wasser der
ARA Lausanne ergab im Jahresmittel 8 pCi/Liter. Diese Konzentratio-
nen entsprechen denjenigen im Regen—- und Flusswasser. Die Gesamt-
Beta-Aktivitdt des Wassers der ARA Ziirich zeigte meist leicht erhdh-
te Werte (Mittel 50 pCi/Liter; Maximum: 112 pCi/Liter, kalibriert
mit Kalium=40).

Die wdchentlichen Gammaanalysen von Wasser aus der ARA Zirich-Werd-
hlzli ergaben im Jahresmittel eine Konzentration von 126 pCi Jod-
131 pro Liter Abwasser, was einer Jahresfracht von 11 Ci Jod-131
entspricht, das aus den Zircher Spitdlern lber die Kanalisation in
die ARA gelangt. Widhrend 14 Wochen war im Wasser der ARA der gemdss
der Strahlenschutzverordnung fiir Vorfluter festgelegte Richtwert
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von 200 pCi Jod-131/Liter {iberschritten (Spitzenwert 320 pCi/Liter).
Rickhaltebecken filir radioaktives Jod sollen in den Zircher Spitdlern
bis Ende 1980 installiert sein, was eine starke Abnahme des Jod-131-
Gehaltes im Abwasser bewirken wird.

In der Limmat verursachte das Wasser aus der ARA Zlirich-Werdhdlzli
eine mittlere Jod-1l31-Konzentration von 3-4 pCi/Liter. Der stdndi-
ge Gebrauch dieses Wassers als Trinkwasser wlirde zu einer Schild-
driisendosis von rund 6 mrem/Jahr flihren (flir Personen der Bevdl-
kerung unter 16 Jahren erlaubter HGchstwert 1500 mrem/Jahr).

Die Aktivitdt in der Aare unterhalb Bern wird durch die Messung
von Wasser aus kontinuierlich sammelnden Gerdten im Rahmen der
Ueberwachung des Kernkraftwerkes Mihleberg kontrolliert. Dabei wa-
ren nie erh&hte Werte festzustellen. Zusdtzlich wurden einzelne
Stichproben von Abwasser aus der ARA Bern-Stuckishaus untersucht.
Diese wiesen normale Gesamt—-Beta-Konzentrationen auf, bis auf eine
Prcbe vom 2.11.78, welche eine Jod-131-Konzentration von 880 pCi/
Liter aufwies. Deshalb werden ab 1.1.79 Wochensammelproben von Ab-
wasser aus der ARA Bern-Stuckishaus, wie diejenigen wvon Zirich und
Lausanne, auf Radioaktivitdt untersucht.

4.2. Tritium in der Gegend La Chaux-de-Fonds (Fig. 9, 10)

In der Gegend von La Chaux—-de-Fonds werden Tritium-Immissionen, die
vorwiegend aus Leuchtfarbensetzereien stammen, in Regen, Abwasser,
Sickerwasser und im Doubs seit 1972 von der KUER liberwacht.

1979 wird das Kantonslaboratorium Neuenburg, zusédtzlich zu den Er-
hebungen der KUER, eine Apparatur zur automatischen Entnahme von
Abwasserproben aus der Kanalisation von La Chaux-de-Fonds einrich-
ten, um die Herkunft der hohen Tritium—-Konzentrationen im Abwasser
abzukl&ren.

Das Regenwasser von "Anciens Moulins" am Nordostende der Stadt wies
Monatsmittelwerte von 1000 - 10000 pCi Tritium/Liter auf. Im Jahres-
durschnitt ergab sich eine Tritiumkonzentration von 2000 pCi pro Li-
ter. An der Vergleichsstation Les Hauts-Geneveys (8 km siidostlich
La Chaux-de-Fonds) betrug der Tritium-Gehalt im Jahresmittel 470
pCi/Liter, vergleichbar mit dem Tritium=-Gehalt im Regen anderer
schweizerischer Gebiete (siehe 2.2.).

Am Ausfluss der Abwasserreinigungsanlage von La Chaux-de-Fonds ent-
hielt das Abwasser im Monatsmittel 50'000 - 240'000 pCi Tritium/Li-
ter, im Jahresmittel 134'000 pCi/Liter. Die gesamte Tritium-Fracht
Uber die ARA betrug 1978 rund 1000 Ci. Der stidndige Konsum des ARA-
Wassers als Trinkwasser wiirde zu einer jdhrlichen Dosis von 20 mrem
fiilhren. Das Trinkwasser von La Chaux-de-Fonds wird allerdings aus
der Areuseschlucht bezogen und weist einen Tritiumgehalt von eini-
gen 100 pCi/Liter auf, was der normalen Konzentration in schweize-
rischen Oberflidchengewdssern entspricht.

Der Tritiumgehalt im Doubs sowie in der Ronde, die den Abfluss aus
der ARA enthdlt, betrug oberhalb der Eintrittstellen von Sickerwas-
ser aus dem Raum La Chaux-de-Fonds 300 pCi/Liter. Unterhalb La
Chaux-de-Fonds zeigten Stichproben aus den Zufliissen des Doubs, von
Sickerwasser und aus der Ronde vor der Einmiindung in den Doubs Kon-

_17_.



zentrationen zwischen 2000 und 7000 pCi Tritium/Liter. In den Wo-
chenmischproben von Wasser aus dem Doubs bei St. Ursanne wurden
Werte zwischen 500 und 5700 pCi Tritium pro Liter (im Jahresmittel
1900 pCi/Liter) gemessen. Konzentrationen {iber 3000 pCi/Liter tra-
ten ausschliesslich widhrend der Trockenperiode im Herbst, bei klei-
ner Wasserfihrung des Doubs, auf. Die iber den Doubs 1978 abgeflos-
sene Tritiummenge lag bei 1200 Ci; davon stammen ca. 300 Ci von der
normalen Tritium-Aktivitdt des Niederschlages. Aus La Chaux-de-Fonds
gelangen somit ca. 900 Ci Tritium in den Doubs, in Uebereinstimmung
mit den Messungen in der ARA. Die Verwendung von Doubs~Wasser als
Trinkwasser wiirde zu Dosen unter 1 mrem/Jahr fihren.

4,3. Einzelne Industriebetriebe

Aus dem Betrieb der Radium—-Chemie AG Teufen/AR gelangt Tritium lber
Abluft und Abwasser in die Umgebung, wo es verdiinnt wird. Die durch
Einatmen tritiumhaltiger Luft verursachte Strahlenbelastung von Per-
sonen aus der Nachbarschaft liegt unter 25 mrem/Jahr. Seit 1975 wer-
den im Rahmen eines Forschungsprojektes 1) eingehende Untersuchun-
gen liber die Tritium—-Konzentrationen von Niederschlag, Quell- und
Bodenwasser (Pcrenwasser) durchgefiihrt; sie ergaben Tritium-Konzen-
trationen zwischen 1000 und 10® pCi/Liter, je nach Windrichtung und
Entfernung vom Betrieb. Von Wasserproben aus der Umgebung ergab
diejenige aus einem nahegelegenen Brunnen den h&chsten Wert mit 106
pCi/Liter. In einem Bdchlein unterhalb des Betriebes wurden Werte
zwischen 20'000 und 50'000 pCi/Liter gemessen; die Verwendung dieses
Wassers als Trinkwasser wilirde zu hdchstens 10 mrem/Jahr fihren. Am
Ausfluss der Kldranlage Teufen lag die Tritium-Konzentration zwi-
schen 2000 und 10000 pCi/Liter. Die Konzentration im Trinkwasser der
Gemeinde Teufen lag unter 2000 pCi/Liter und ergibt eine Strahlen-
belastung von weniger als 1 mrem/Jahr.

Aus frilheren Arbeiten der Firma mit Radium-226 und Strontium=-90 sind
immer noch Bodenkontaminationen dieser Isotope in der Umgebung der
Fabrikationsgeb&dude vorhanden; sie sind jedoch weitgehend auf das
firmeneigene Gelidnde beschrdnkt und im Boden fixiert. Die dadurch
ausserhalb des Fabrikgel&ndes bewirkte erhdhte Ortsdosis beschrdnkt
sich auf eine kurze Strecke entlang des Zauns der Firma und betridgt
maximal 450 mrem/Jahr. Da sich dort Personen nicht l&ngere Zeit auf-
halten, ist die dadurch verursachte Personendosis kleiner als 20
mrem/Jahr. In den Hdusern der Nachbarschaft ist sie bedeutend ge-
ringer. Die KUER prift in Zusammenarbeit mit der SUVA, ob ausserhalb
des Grundstiickes der Firma Radium-Chemie AG noch weitere Kontamina-
tionen existieren.

Die Merz & Benteli Nuklear AG in Niederwangen/BE gab 1978 gesamthaft
2 Ci Tritium mit dem Abwasser an die Kanalisation ab; im Jahresmit-
tel wurde dadurch der Tritium-Gehalt im Wasser der ARA um 50 pCi/Li-
ter erh6ht. Der hdchste Wochenwert (31.1.-6.2.) lag bei 187 mCi, was
den Tritiumgehalt im Wasser der Abwasserreinigungsanlage in dieser
Woche um 250 pCi/Liter erhthte. Die hundertfache Verdiinnung des Ab-

1) M.M. Bezzegh, K. Steiner, U. Ritter und H.L. Le Roy: Tritium in
Niederschlidgen, Quell- und Bodenwasser in der Region einer Leucht-
farbenfabrik. Gas Wasser Abwasser 1979/7 Nr. 926 S. 329 ff.
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wassers aus der ARA Bern in der Aare fiihrte zu einer unbedeutenden
Erhdhung des Tritiumgehaltes im Flusswasser, die flir Personen, die
dieses Wasser als Trinkwasser verwendet hdtten, zu v61lig bedeu-
tungslosen Dosen gefilhrt hdtte.

Im Abwasser der Cerberus AG Midnnedorf wurden Tritium-Konzentratio-
nen zwischen 16'000 und 50'000 pCi/Liter gemessen, wdhrend im Ab-
wasser des Betriebes Volketswil dieser Firma die Tritiumkonzentra-
tion derjenigen des Regens entsprach (400 - 550 pCi/Liter). Im Ab-
wasser des Betriebes Volketswil, welcher Americium-241 verarbeitet,
wurden 4 Stichproben auf Alphastrahler untersucht. Die gemessenen
Werte lagen zwischen 1,5 und 13 pCi/Liter. (Zuldssige Konzentration
flir Americium-241 im Vorfluter 300 pCi/Liter).

5. ZUSAMMENFASSUNG: STRAHLENBELASTUNG DER SCHWEIZER BEVOLKERUNG

Die Strahlenbelastung ist nicht gleichmdssig iiber die Bevilkerung
verteilt. Einerseits variiert die natilirliche Strahlendosis je nach
Ort und HOhe, anderseits sind verschiedene Gruppen der Bevdlkerung
in unterschiedlichem Mass kiinstlicher ionisierender Strahlung aus-
gesetzt. Die Ueberwachung von beruflich strahlenexponierten Per-
sonen ist in der Strahlenschutzverordnung geregelt. Aufgabe der
KUER ist es, die Dosen von Personen der Bevdlkerung durch radioak-
tive Immissionen zu bestimmen. Die Dosen von Patienten bei medizi-
nischen Anwendungen ionisierender Strahlung (z.B. ROntgendiagnostik)
unterliegen medizinischen Kriterien und werden in diesem Bericht
nur als Beitrag zur mittleren Bev&lkerungsdosis angegeben. Strah-
lentherapie und Nuklearmedizinische Untersuchungen ergeben im Mit-
tel zur Bevdlkerungsdosis einen um eine Gr&ssenordnung kleineren
Beitrag als die R&ntgendiagnostik.

1978 verteilte sich die mittlere Strahlenbelastung der Bev&lkerung
zu etwa gleichen Teilen auf die natilirliche Bestrahlung und die An-
wendungen in der Medizin, wdhrend die Ubrigen Beitrdge wesentlich
geringer waren. Im einzelnen ergab sich folgendes Bild:

5.1. Natirliche Strahlendosis

Die natiirliche Ortsdosis in der Schweiz liegt zwischen 50 und 300
mrem/Jahr. Die strahlenbiologisch empfindlichsten Organe, rotes
Knochenmark und Gonaden, akkumulieren im Mittel ca. 145 resp. 105
mrem/Jahr (inkl. ca. 40 resp. ca. 20 mrem/Jahr durch im K&rper ein-
gebaute natilirliche Radionuklide wie Kalium-40, Polonium-210, Koh-
lenstoff-14 etc.). Die Gonadendosis infolge natilirlicher Strahlen-
belastung entspricht der genetisch signifikanten Dosis. Diese er-
gibt sich aus der mit der Kindererwartung gewichteten mittleren
Gonadendosis. Diese Dosiswerte k&nnen bei der Beurteilung von Do-
sen aus kiinstlichen Quellen herangezogen werden.

——————————————— ————————————— ——— — T — o ——— W T —— —— e ——

Der weltweite Ausfall von langlebigen radicaktiven Spaltprodukten
der Kernwaffen-Explosionen der Jahre 1961/62 gibt in der Schweiz
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immer noch eine Dosis von 4-5 mrem/Jahr, wovon je die H&lfte auf
externe Bestrahlung durch auf dem Boden abgelagertes Caesium—-137
und auf interne Bestrahlung, wesentlich durch Strontium-90, ent-
fdl1lt, das mit der Nahrung in die Knochen gelangt. Die Ganzk&rper-
dosis durch Kohlenstcoff-=14 aus Atombombenexplosionen betrdgt rund
0,4 mrem/Jahr. Die zusdtzliche Dosis aus den Spaltprodukten mittle
rer Lebensdauer der chinesischen Bombe vom 17.11.76 und den kurzle
bigen Produkten der beiden chinesischen Bomben vom 16.3.78 und
14.12.78, betrug total nur ca. 0,1l mrem.

Kleinquellen wie Leuchtzifferbl&dtter und Farbfernsehgerite, sowie
eine erhOhte natiirliche Bestrahlung durch Rauchen (Polonium=210)
und Flugreisen (kosmische Strahlung) filhren bei den betroffenen
Personen zu kleinen zusdtzlichen Dosen. Beispielsweise sind Flug-
passagiere in 10-~20 km H6he einer Strahlendosis ausgesetzt, die
40-80 mal hoher ist als die natirliche Dosis am Boden. Durch Zi-
garettenrauch gelangen zusdtzlich langlebige Folgeprodukte des na-
tlirlichen radioaktiven Edelgases Radon-222 in die Lunge und ver-
teilen sich ilber die Blutbahn im Kdrper. Das Rauchen von einem Pa-
ket Zigaretten pro Tag flhrt zu 1-3 mrem/Jahr.

Die mittlere Dosis der Bevdlkerung durch diese Quellen zusammen
kann zu weniger als 1 mrem/Jahr abgeschdtzt werden.

Radioaktive Abgaben aus Kernanlagen (Beznau I und II, Mihleberg,
EIR) iliber das Abwasser filhrten zu hypothetischen Dosen von maximal
0,1 mrem/Jahr.

Die Immissionen iiber.die Abluft von Kernanlagen (Beznau I und II,
Miihleberg) ergaben in der bewohnten Umgebung kaum messbare Dosen

von hochstens 3 mrem/Jahr. Dies trifft auch fiir die externe Bestrah-
lung und die Inhalation in der Umgebung des Eidg. Institutes fir
Reaktorforschung zu. Die Schilddriisendosis von Kleinkindern, die

nur Milch wvon am kritischen Ort grasenden Kilihen getrunken hdtten,
hdtte maximal 20 mrem/Jahr betragen.

Die Direktstrahlung aus den Kernanlagen ergab an einzelnen Stellen
ausserhalb der Umz&dunung folgende maximalen Ortsdosen: Kernkraft-
werk Beznau 100 mrem/Jahr; Mihleberg 500 mrem/Jahr; Eidg. Institut
fiir Reaktorforschung ca. 500 mrem/Jahr; Lucens 4200 mrem/Jahr. Die
Stellen mit erhdhten Ortsdosen liegen ausnahmslos in unbewohntem
Gebiet. Die zusdtzliche j&hrliche Personendosis (= Ortsdosislei-
stung mal Aufenthaltsdauer pro Jahr) von Einzelpersonen der Bevdl-
kerung aus der Direktstrahlung von Kernanlagen liegt aber unter

20 mrem/Jahr.

Die 1978 durch die Kernenergie bewirkte mittlere Dosis der Schwei-
zer Bevdlkerung (incl. Berufstdtige) lag unter 1 mrem/Jahr, unter
Einbezug der Bestrahlung durch weltweit in der Atmosphdre verteil-
te langlebige Spaltprodukte (Tritium, Kohlenstoff-14, Jod-129 und
Krypton-85).
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Industriebetriebe und Spitdler geben verschiedene Radioisotope mit
dem Abwasser ab (die Abluft wird in der Regel nicht iberwacht).
Ausser Tritium, das als Wasserstoffisctop im Wasser gebunden ist,
werden diese Verunreinigungen bei der Aufbereitung zu Trinkwasser
weitgehend entfernt. Die hypothetische Verwendung von Wasser aus
dem Doubs unterhalb La Chaux-de-Fonds, dem Fluss mit der h&chsten
Tritiumkonzentration, als Trinkwasser wilirde eine Dosis von ca. 0,2
mrem/Jahr ergeben. Das Trinkwasser der Stadt La Chaux—-de-Fonds
selbst stammt aus der Areuseschlucht und entspricht im Tritium-Ge-
halt den andern schweizerischen Oberflichengewdssern.

Die von den drei Kontrollinstanzen iiberwachten 38072 beruflich mit
ionisierender Strahlung Beschdftigten akkumulierten 1978 zusammen
eine Dosis von 2433 rem (Kernanlagen 1325 Personen mit total 688
rem; Industrie 2581 Personen mit total 144 rem externe Bestrahlung
und 293 rem interne Bestrahlung durch Tritium; Medizin und For-
schung 34166 Personen mit total 1308 rem l)). Ueber die gesamte Be-
vBlkerung gemittelt (zur Beurteilung der genetischen Effekte) er-
gibt sich eine Jahresdosis von 0,4 mrem/Person.

Einer Erhebung aus dem Jahr 1971 2) gemdss ergibt sich fiir die
Strahlenbelaétung aus rontgendiagnostischen Untersuchungen eine ge-
netisch signifikante Dosis von 42 mrem/Jahr, eine mittlere Gona-
dendosis von 80 mrem/Jahr und eine mittlere Knochenmark-Dosis von
ca. 120 mrem/Jahr.

Eine Untersuchung 3) ergab fiir die BevOlkerung des Kantons Basel-
Stadt 1976 durch nuklearmedizinische Untersuchungen eine genetisch
signifikante Dosis von 0,5 mrem/Jahr und eine mittlere Gonadendo-
sis von 10 mrem/Jahr.

1) Strahlenbelastung und Dosimetrie der beruflich strahlenexponier-
ten Personen in der Schweiz im Kalenderjahr 1978. Eidg. Kommis-—
sion fir Strahlenschutz, Expertengruppe filir Personendosimetrie.

2) G.G. Poretti, F. Ionesco-Farca, W. Lanz, Schweiz. med. Wschr.
106, 1976, 1682.

3) J. Roth: Die Bestimmung der Strahlenbelastung des Patienten in
der ROntgendiagnostik und Nuklearmedizin. Kantonspital Basel,
Dezember 1978.



Dem Bundesprédsidenten und Vorsteher des Eidg. Departementes des
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der beste Dank fiir die Unterstiitzung der KUER und des Alarmaus-
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Anhang I

Die in diesem Bericht zusammengestellten Messwerte stammen von
Analysen folgender Laboratorien:

ARL Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radiocaktivitdt
der Lebensmittel (Prdsident Dr. A. Miserez, Bundesamt flr
Gesundheitswesen, Bern)

ASK Sektion Personen- und Umgebungsschutz der Abteilung fiir
die Sicherheit der Kernanlagen, Wirenlingen (S. Prétre,
Dr. J. Czarnecki, W, Jeschki, J, Schuler)

CBE Institut flir anorganische, analytische und physikalische
Chemie, Universitdt Bern (Prof. Dr. H.R. von Gunten)

EIR Abteilung Strahlenliberwachung des Eidg. Institutes fiir
Reaktorforschung, Wirenlingen (Dr. F. Alder, Dr. W. GOx-
lich, Dr. E. Nagel)

EPFL Institut d'électrochimie et de radiochimie, Eidg. Tech-
nische Hochschule, Lausanne (Prof. Dr. P. Lerch,
J. Geering)

LDU Laboratorium Dibendorf der KUER, c¢/o Abt. Radioaktivitit
der Eidg. Anstalt filr Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewdsserschutz (Prof. Dr. W. Stumm,

Frau Dr. M. Bezzegh, K. Steiner)

LFR Laboratorium Freiburg der KUER, c¢/o Physikalisches Insti-
tut der Universitdt (Precf. Dr. O. Huber, Dr. J. Halter,
Dr. B. Michaud, L. Ribordy, H. V&lkle)

NESTEC Société d'assistance technique pour produits Nestlé S.A.,
La Tour-de-Peilz (Precf. Dr. J.L. Mauron, M. Arnaud)

PBE Physikalisches Institut der Universitdt Bern
(Prof. Dr. H. Oeschger, Dr. H. Loosli, U. Schotterer,
Dr. U. Siegenthaler)

SCCI Service cantonal de contrdle des irradiations, Genéve
(Prof. Dr. A. Donath)

SUVA Sektion Physik der schweizerischen Unfallversicherungsan-
stalt, Luzern (Dr. D. Galliker)
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