Zeitschrift: Bericht der Eidgenossischen Kommission zur Uberwachung der
Radioaktivitat

Herausgeber: Eidgenossische Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitat
Band: 23 (1979)
Rubrik: 23. Bericht der Eidg. Kommission zur Ueberwachung der

Radioaktivitaet fuer das Jahr 1979 zuhanden des Bundesrates

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Beilage Nr. 7
zum Bulletin vom 20.12.80
BAG

23, BERICHT DER EIDG. KOMMISSION
ZUR UEBERWACHUNG DER RADIOAKTIVITAET FUER DAS JAHR 1979
ZUHANDEN DES BUNDESRATES *’

VON PROF, DR. O. HUBER., PRASIDENT DER KOMMISSION. FREIBURG &

1. EINLEITUNG

In der Umwelt gab es seit jeher radicaktive Nuklide. Einerseits
erzeugt die kosmische Strahlung in der Atmosphdre eine Reihe von
Radioisotopen, darunter als spezifisch aktivste in der bodennahen
Luft: Kohlenstoff-14 mit rund 1 pCi/m3 3), Tritium mit 0,2 pCi/m3
und Beryllium-7 mit 0,1 pCi/m3. Anderseits enthdlt der Erdboden in
der Schweiz natiirlich radiocaktive Substanzen; vor allem je nach
mineralogischer Zusammensetzung 10000-30000 pCi Kalium-40/kg, das
im natlrlichen Kalium mit 0,012 Gewichtsprozent vorhanden ist.

Die Radionuklide der Uran-Radium- und der Thoriumreihe sind in

der Schweiz mit je 500-2000 pCi/kg Erde enthalten.

Aus der Uran-Radium- ynd aus der Thoriumreihe gelangt Radon-222
(Halbwertszeit 3,8 Tage) bzw. Radon-220 (Halbwertszeit 55 Sekunden)
als Edelgas in die Luft. Der Radongehalt der Luft hdngt ausser vom
Boden auch von den meteorologischen Bedingungen ab und variiert
zwischen rund 50 und 500 pCi/m3 Luft fiir das Radon-222 und einem
Zehntel dieser Werte fiir das Radon-220. Im radioaktiven Gleichge-
wicht haben die radioaktiven Folgeprodukte der beiden Radonisoto-
pe je die gleichen Aktivitdten wie die Muttersubstanzen.

—— e —— ———— i ————

1) Texte frangais, voir page 47

2) Der Bericht wurde in Zusammenarbeit mit Dr. J. HALTER,
Dr. H. VUOLKLE und Dr. B. MICHAUD (Freiburg) anhand der Arbeits-
berichte der im Anhang aufgefiihrten Laboratorien verfasst.

3) 1 pCi (pico-Curie) = 10-12 ci (Curie) & 2,2 radioaktive Zer-
fdlle pro Minute; 1 fCi (femto-Curie) = 10=13. i,



Die kiinstliche Radioaktivitdt in der Atmosphdre ist teils mehr
oder weniger gleichmédssig iber die Schweiz verteilt (Ausfallpro-
dukte friiherer Kernwaffenexplosionen und langlebige Isotope aus
der Kernindustrie), teils geringfiligig lokal erhdht (Umgebung von
Kernanlagen und Tritium verarbeitenden Industrien). Mit Ausnahme
der Edelgase und von Tritium und Kohlenstoff-14 in gasfdrmigen
Verbindungen lagern sich die kilinstlichen Radionuklide vorwiegend
an Aerosole an. Die mittlere Gesamt-Beta-Aktivitdt der Aerosole
erreichte 1962 an einzelnen Tagen Werte von iber 20 pCi/m3 Luft
und liegt gegenwdrtig in der Gr&ssenordnung 0,01 pCi/m3 Luft. Zum
Nachweis dieser gegeniiber der natlirlichen Aktivitdt schwachen
kiinstlichen Aktivitdt werden die Aerosocle auf Filtern gesammelt
und gammaspektroskopisch untersucht. Ein Gammaspektrum hoher Ener-
gieaufldsung erlaubt z.B. bei einem Luftdurchsatz wvon 1000 m3 die
guantitative Bestimmung der einzelnen Nuklide bis zu Aktivitidts-
konzentrationen von 10~3 pCi/m3 Luft. Die Identifizierung von Ra-
dionukliden, welche mit der gammaspektroskopischen Messung von
Luftfiltern nicht erfasst werden (reine Betastrahler, Edelgase),
erfolgt durch spezielle Verfahren. Solche werden angewendet fiir
die Bestimmung von z.B. Tritium, Kohlenstoff-14, Argon-37, Stron-
tium-90.

Aus der Luft gelangt Radioaktivit&t durch Einatmen und iiber den
Pfad Ablagerung auf den Erdboden, Einbau in Pflanzen, Aufnahme
durch die Nahrung, in den menschlichen K&rper. Die Eidg. Kommis-—
sion zur Ueberwachung der Radicaktivitdt (KUER) unternimmt deshalb
auch Radiocaktivitdtsmessungen von Niederschlag, ober- und unterir-
dischen Gewdssern, Erdboden, Pflanzen, Nahrungsmitteln (in Zusam-
menarbeit mit der Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radio-
aktivitdt der Lebensmittel, ARL) und dem menschlichen K&rper.

Da seit 1976 keine Kernwaffen im Megatonnenbereich mehr in der At-
mosphidre geziindet worden waren und im Berichtsjahr liberhaupt kei-
ne oberirdische Testexplosion stattfand, lag die Neuzufuhr (aus
der Stratosphdre) von Bombenspaltprodukten sehr tief.

Am 1.1.79 wurden fiir die Kernkraftwerke (KKW) Beznau und Mihleberg
neue, einschrédnkendere Vorschriften fiir die Abgabe von Radioakti-
vitdt in Kraft gesetzt. Das KKW GOsgen-Ddniken nahm im Verlaufe
des Berichtsjahres den Leistungsbetrieb auf. Das Reglement iiber
die Abgabe radioaktiver Stoffe aus diesem Werk und iber die Umge-
bungsiiberwachung wurde von der Abteilung filir die Sicherheit der
Kernanlagen (ASK) und dé&r KUER ausgearbeitet und vom Bundesamt

flir Energiewirtschaft am 29.9.78 in Kraft gesetzt.

Der Alarmausschuss der KUER (AA/KUER) hielt am 1. und. 2. November
seine 50. Sitzung ab. Im Beisein des Bundesprdsidenten Dr. Hans
Hirlimann wurde eine Analyse der gegenwdrtigen Situation vorgenom-
men. Der erreichte beachtliche Stand in den Vorbereitungsarbeiten
zum Schutze der Bevilkerung wurde dargelegt. Anderseits wurde auf
die existierenden Lilicken hingewiesen und die in den ndchsten Jah-
ren zu erreichenden Ziele formuliert.

Die Planungsarbeiten der Alarmzentrale an der Schweizerischen Me-
teorologischen Anstalt in Ziirich (SMA) (Projekt Metalert), begon-
nen 1976, fihrten zu einer Botschaft des Bundesrates vom 15.8.79



an die eidg. R&te. Das Bauprojekt wurde vom Nationalrat in der

Dezembersession 1979 und vom Stdnderat in der Mdrzsession 1980

ohne Opposition gutgeheissen. Die Arbeiten werden 1980 beginnen
(Dauer 3 Jahre).

Der Unfall im KKW Three Mile Island bei Harrisburg USA am 28.
M&rz 1979 hat nicht nur die Oeffentlichkeit, sondern auch die
Wissenschaftler beschdftigt. Bei einem entsprechenden Unfall in
der Schweiz h&tte der AA iiber geniligend Zeit flir sein Zusammentre-
ten verfiligt, ebenso flir Antr&ge an den Bundesrat liber zu ergrei-
fende Massnahmen. Damit aber der AA auch bei einer sich rasch
entwickelnden Gefahrensituation in einem KKW seine Empfehlungen
iiber die Massenmedien verbreiten kann, ist seit Januar 1980 ein
Pikettdienst an der Ueberwachungszentrale bei der SMA eingerich-
tet. Vorbereitete Alarmmeldungen kdnnen im Bedarfsfall rasch an-
gepasst und der Schweizerischen Radio-Gesellschaft (SRG) tber-
mittelt werden. Diese hat seit dem gleichen Datum einen Pikett-
dienst wdhrend der Nacht eingefiihrt, sodass zu jeder Zeit Alarm-
meldungen des AA ilber Radio verbreitet werden konnten.

Am 21.9.79 fand eine Mess-, Uebermittlungs— und Auswertelibung
statt, der als Arbeitshypothese ein Kernwaffenunfall im Ausland
zugrundegelegt wurde. Beteiligt waren daran der AA/KUER, die Atom-
warnposten, die Laboratorien der Alarmorganisation, Betriebsfunk-
tiondre verschiedener eidg. Departemente und die Uebermittlungs-
organisation der Kantonspolizeikorps. Uebungen dieser Art tragen
wesentlich zur Funktionsbereitschaft der Alarmorganisation bei

und gestatten bestehende Mdngel zu erkennen und zu beheben.

Eine Vereinbarung zwischen dem schweizerischen Bundesrat und der
Regierung der Bundesrepublik Deutschland iliber den radiologischen
Notfallschutz ist am 10.1.79 in Kraft getreten. Eine analoge Ver-
einbarung mit Frankreich trat am 13.12.79 in Kraft.

2. ALLGEMEINE UEBERWACHUNG

1979 wurden keine oberirdischen Kernwaffenversuche durchgefiihrt.
Die letzte chinesische Atombombe (20 Kilotonnen) explodierte am
14.12.78 im Raume Lop Nor. ‘

2.1 muft (Figs 1, Tab. 1}

Die kilinstliche Aktivitdt der Bodenluft in der Schweiz war 1979 un-
gefdhr gleich gross wie 1976, dem Jahr mit den tiefsten Werten
seit Beginn der Messungen im Jahre 1957. Gegeniliber 1978 ging die
Caesium-137-Aktivitat auf rund ein Viertel, die der iibrigen lang-
lebigen Spaltprodukte Cer-144, Rhodium-106 und Antimon-125 ent-
sprechend ihren Halbwertszeiten auf noch kleinere Werte zurlick.
Die gegenwdrtige kiinstliche Aktivit&dt der Luft riihrt grdsstenteils
noch von der chinesischen 4 Megatonnen-Bombe vom 17.11.1976 her.
Kurzlebige Spaltprodukte zeigten sich nur am Jahresanfang, als
Folge der Bombe vom 14.12.78.



Die H8henfllige zu Anfang des Jahres 1979 wurden in der oberen
Troposphdre ausgefiihrt, um festzustellen, ob Spaltprodukte der
Bombe vom 14.12.78 in diese HBhe gelangt seien. Das Resultat war,
wie wegen des kleinen Kalibers der Bombe zu erwarten, negativ. Die
spdteren HShenfliige in der unteren Stratosphdre ergaben nur lang-
lebige Spaltprodukte friiherer Explosionen mit 5 bis 10 mal schwa-
.cheren Aktivit&dten als im Vorjahr.

Die klinstliche Strahlenbelastung durch externe Bestrahlung und
Inhalation der Luft lag 1979 um 0,1 mrem/Jahr 1), parin sind auch
die Beitrdge der langlebigen Radionuklide Tritium, Kohlenstoff-14,
Krypton 85 und Jod-129 aus frilheren Kernexplosionen und aus Kern-
reaktoren und Wiederaufbereitungsanlagen, sowie der Argon-37-Ak-
tivitdt enthalten. Diese stammt zum gr&ssten Teil aus unterirdi-
schen Kernexplosionen und variierte im Berichtsjahr zwischen 0,025
und 9,3 pCi/m3 Luft. Eine etwas grbssere Dosis, ca. 0,3 mrem/Jahr,
ruft die kiinstliche Kohlenstoff-14-Aktivitdt auf dem Weg lber die
Nahrung hervor.

Die Messungen natiirlicher Radionuklide in der Luft bestdtigten
die Ergebnisse friherer Jahre mit Aktivitdten pro m3 Luft von 0,1
pCi Beryllium-7, 0,01 pCi Blei-210 und weniger als 0,01 pCi lang-
lebige Alphastrahler, grdsstenteils Polonium-210.

1979 wurde eine neue Sammelstation beim Kernkraftwerk GOsgen-Da-
niken (Niedergdsgen) in Betrieb genommen.

Die Abnahme der Aktivitdt in der Luft wirkte sich auch auf dieje-
nige im Regen aus. Im Durchschnitt betrug die spezifische Akti-
vitdt der Niederschldge und auch die auf den Erdboden abgesetzte
Aktivitdt 1979 noch rund einen Drittel derjenigen von 1978 und
erreichte wieder die Werte von 1976.

Die trocken abgesetzte Aktivitdt in Locarno machte mit 0,7 mCi/
km2 (1978: 1,3 mCi/km2) rund 1/10 der mit dem Niederschlag abge-
lagerten (7 mCi/ka) aus.

Die mittlere Tritiumaktivit&dt im Niederschlag ging gegeniiber 1978
an allen Messstationen um 20-40% zurlick und lag 1979 zwischen 140
und 400 pCi/Liter. Erhthte Werte wurden wie schon seit einigen
Jahren in Bern (1979: 630 pCi Tritium/Liter, 1978: 850 pCi/Liter)
und La Chaux—-de-Fonds (1979: 1450 pCi Tritium/Liter, 1978: 2100
pCi/Liter) registriert (s. auch unter Kapitel 4).

In den Monatsmischproben von Flusswasser lag die mittlere totale
Alpha-Aktivitdt der Rhone bei Porte du Scex bei 1,5 pCi/Liter,
des Rheins bei Rekingen und Village Neuf bei 1 pCi/Liter und der
Rhone bei Chancy (ab April 1979), des Ticino bei Riazzino und
des Doubs bei St. Ursanne unterhalb dieses Wertes.

———————— — —p—{————

1) Die biologische Wirkﬁng.iOnisierender Strahlen wird in rem an-
gegeben (1 rem = 1000 mrem) ‘ | '



Auch die gesamte Beta-Aktivitdt im Wasser an diesen Stellen so-
wie ober- und unterhalb der Kernkraftwerke Miihleberg, Gdsgen-Da-
niken und Beznau blieb unterhalb 10 pCi/Liter, mit Ausnahme von
2 Proben aus der Rhone bei Porte du Scex (20 pCi/Liter). Gemidss
dem Probenmessplan sind Flusswasserproben mit mehr als 50 pCi
Gesamt-Beta/Liter auf Strontium-90 zu analysieren. Dies war bei
keiner Probe n&tig.

In je 6 nahe der Oberfliche und aus 40 m Tiefe im Vierwaldstitter-
see erhobenen Proben betrug die Aktivitdt der Oxalate weniger als
1 pCi/Liter.

Die Tritiumaktivitdt im Flusswasser hat gegeniiber 1978 analog der
niedrigern Niederschlagsaktivitdt leicht abgenommen und lag zwi-
schen 100 und 600 pCi/Liter. Nur der Doubs bei St. Ursanne wies
nach wie vor eine erhShte Tritiumkonzentration auf (s. Kap. 4).

Schwebestoffe, Wasserpflanzen und Sediment aus der Aare ober-

und unterhalb der Kernkraftwerke und aus dem Rhein bei Leibstadt
zeigten Gesamt-Beta-Aktivitaten (EB > 0,15 MeV) zwischen 10000 und
35000 pCi/kg Treckensubstanz (T.S.). Lediglich eine Wasserpflan-
zenprobe vom 9.8.79 aus dem Stausee Niederried zeigte 45000 pCi
Gesamt-Beta/kg T.S. (kalibriert mit Kalium-40). Die Gammaanalyse
dieser Probe ergab neben rund 20000 pCi/kg T.S. natirlichen Ra-
dioisotopen eine kilinstliche Aktivitdt von rund 50000 pCi/kg T.S.,
wovon der gr8sste Teil auf Neutronenaktivierungsprodukte aus dem
Kernkraftwerk Mihleberg (Mangan-54, Kobalt-58, Kobalt-60, Zink-65)
entfiel. Aufgrund der Anreicherung von Radionukliden sind solche
Wasserpflanzen sehr empfindliche Indikatoren fiir den Nachweis der
Radioaktivit&dt. Sie dienen nicht der menschlichen Erndhrung und
sind deshalb vom Standpunkt des Strahlenschutzes aus unbedenklich.

2.4. Erdboden und Gras (Tab. 3, 4)

Zu den bisherigen Entnahmestationen ist die Umgebung des sich im
Bau befindenden Kernkraftwerks Leibstadt neu dazugekommen. Diese
Messungen dienen der Beweissicherung.

Wahrend 1979 die Messwerte der Strontium-90- und Caesium—-137-Ak-
tivitdat im Erdboden innerhalb des Streubereiches der letzten Jahre
lagen, hat die Caesium-137-Aktivitdt im Gras wvon 1978 auf 79 um
rund die H&lfte, im Durchschnitt der Mittellandstationen von rund
200 pCi/kg Trockensubstanz auf 100 pCi/kg T.S., abgenommen. Dass
dieser Rilckgang signifikant ist, zeigt sich daran, dass im Mittel
jeder einzelnen Station die Aktivitdt zurilickgegangen ist und dass
auch im Gras aus Stillberg eine Verminderung von 600 auf 240 pCi
Caesium-137/kg T.S. festzustellen ist. Dagegen betrdgt die Ab-
nahme der Strontium-90-Aktivitdt im Gras nur rund 25%. Dieses
unterschiedliche Verhalten ist darauf zuriickzufiihren, dass beim
Gras das Verhdltnis der Aufnahme aus dem Boden zur 'Ablagerung

aus der Luft filir Strontium bedeutend hther ist als filir Caesium.

Andere langlebige Spaltprodukte von radioaktivem Bomben-Fallout
(Cer-144, Rhodium-106, Antimon-125) wurden im Erdboden in der Um-



gebung der Kernkraftwerke Gosgen und Mihleberg und in Grangeneu-
ve mit Aktivitdtskonzentrationen je von der Grdssenordnung 100
pCi/kg T.S. festgestellt d.h. ungefdhr wie 1978 in der Umgebung
des Kernkraftwerkes GOsgen anlédsslich der Beweissicherungsmessun-
gen. Bei der Beweissicherung Leibstadt konnten diese Radionukli-
de im Boden nur teilweise nachgewiesen werden. Im Gras war nur
noch Cer-144 eindeutig nachzuweisen (im Mittel 150 pCi/kg T.S.),
wdhrend Rhodium-106 und Antimon-125 teils knapp iber, teils un-
ter der Nachweisgrenze von 50 bzw. 20 pCi/kg T.S. lagen. Gegen-
Uber dem Vorjahr sind diese Isotope im Gras um einen Faktor 4 -
10 zuriickgegangen.

Da sich die Caesium-137-Aktivitdt in der obersten Bodenschicht
von 1978 auf 79 praktisch nicht gedndert hat, bleibt auch die

durch dieses Isotop hervorgerufene externe Dosis bei dauerndem
Aufenthalt im Freien bei rund 2 mrem/Jahr.

2.5. Milch und andere Lebensmittel (in Zusammenarbeit mit ARL)

Die Caesium-137- und Strontium-90-Aktivitdt der Milch von den
Mittellandstationen liegt seit einigen Jahren nahe der Nachweis-
grenze, d.h. unter 10 pCi/Liter, wobei kein Unterschied zwischen
Entnahmestellen in der Ndhe und in weiterer Entfernung von Kern-
kraftwerken feststellbar ist. Dagegen enthdlt die Milch von HdBhen-
stationen erfahrungsgemdss rund 10 mal h&here Aktivitdtskonzen-
trationen. 1979 betrugen sie in einer Stichprobe aus Stillberg-
Davos 76 pCi Caesium-137/Liter und 44 pCi Strontium-90/Liter, und
im Mittel von 53 Milchproben aus Miirren wurden in der Oxalatfrak-
tion 47 pCi Gesamt-Beta pro Liter, darunter 33 pCi Strontium-90/
Liter gemessen. Je 12 Analysen der Oxalatfraktion von Milch aus
Graubiinden ergaben mittlere Aktivitdten von 4+4 pCi/Liter in
Chur, 17+4 pCi/Liter in Pontresina und 23+4 pCi/Liter in Davos.

Proben von Weizen aus der Umgebung der Kernkraftwerke (inklusive
Leibstadt) enthielten 16-24 pCi Strontium-90/kg und 15-55 pCi
Caesium-137/kg, wie diejenigen aus andern Gegenden der Schweiz.
Strontium-90-Messungen von Gemlise und Obst aus der Schweiz und
Italien ergaben Aktivitdten der Grdssenordnung 10 pCi/kg.

Die Messung von Paranlissen (Kerne) aus Brasilien, welche bekann-
termassen einen relativ hohen Radiumgehalt aufweisen, ergab fol-
gende Konzentrationen an Radionukliden: Radium-226 450 pCi/kg,
Actinium-228 aus der Thoriumreihe 800 pCi/kg, Kalium-40 5000 pCi/
kg, Strontium-90 250 pCi/kg und Caesium-137 30 pCi/kg.

Alle untersuchten Lebensmittel sind vom Strahlenschutzstandpunkt
aus unbedenklich. Nur Paranilisse wiirden bei einer t&glichen Ein-
nahme von 100 g nach ungefdhr 20 Jahren zur h&chstzuldssigen Do-
sis fiir Einzelpersonen gemdss Strahlenschutzverordnung (SSVO)
fiihren.

Die Bestimmung von Strontium-90 in menschlichen Wirbeln aus der
Gegend von Lausanne ergab flir das Skelett ein mittleres Verhdltnis
von 0,7 pCi Strontium-90/g Calcium. Dieser Wert ist seit 1975



praktisch konstant mit leichter Tendenz zur Abnahme und entspricht
einer jdhrlichen Strahlenbelastung der blutbildenden Organe von
weniger als 2 mrem.

Das Service Cantonal de Contrdle des Irradiations (SCCI) in Genf
unternahm 1979 GanzkOrper-Gammamessungen an je 20 Mdnnern und
Frauen von 17-18 Jahren. Die Resultate liegen nahe an der Nach-
weisgrenze des GanzkOrperspektrographen. Die durchschnittliche
Cs-137-Konzentration lag bei den Midnnern bei 15 pCi Caesium-137/
kg Korpergewicht, bei den Frauen bei 16 pCi Caesium-137/kg. Fir.
beide Geschlechter bedeutet dies eine Ganzkdrperdosis von 0,2
mrem/Jahr. Der natiirliche Kalium-40-Gehalt wurde filir die Mdnner
im Mittel zu 2000 pCi/kg, fiir die Frauen zu 1600 pCi/kg bestimmt,
was zu Ganzkdrperdosen von 18 resp. 15 mrem/Jahr fihrt.

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

3.1. Uebersicht

In Kernkraftwerken (KKW) entstehen durch Kernspaltung und Neutro-
nenaktivierung radioaktive Stoffe, von denen ein kleiner Teil
Uber Abluft und Abwasser in die Umwelt gelangt. Durch geeignete
Massnahmen, wie Abwasseraufbereitung, Aktivkohleanlage oder Ab-
klingbehdlter fiir das Abgas und Jod- und Aerosolfilter fiir die
Abluft der Gebdudeventilation werden die Abgaben stark reduziert.
Der Betreiber einer Anlage muss zuhanden der Behdrde die radioak-
tiven Abgaben laufend bilanzieren. ASK und KUER kOdnnen jederzeit
entsprechende Proben entnehmen, sowie Einsicht in alle Protokolle
und Registrierungen nehmen, die mit der Abgabe radioaktiver Stof-
fe in Zusammenhang stehen. Alle vom Betreiber verwendeten Metho-
den fiir die Analysen der Abgaben miissen den Anforderungen der ASK
und der KUER geniligen und kdnnen Gegenstand spezieller Forderungen
sein, welche die ASK in ihrer Eigenschaft als Kontrollinstanz
erlédsst. ‘

Die hdchstzuldssigen Strahlendosen von Einzelpersonen der Allge-
meinbevdlkerung sind in der Strahlenschutzverordnung (SSVO), Art.
44 (beispielsweise 500 mrem/Jahr GanzkOrperbestrahlung) festgelegt.
Die Ortsdosen an allgemein zugdnglichen Stellen ausserhalb von
Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen bzw. Lagerstellen

von radioaktiven Strahlenquellen werden in Art. 53 bzw. 98 auf

10 mrem/Woche d.h. 500 mrem/Jahr beschrdnkt. In Art. 107 wird

die Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt so limitiert, dass
die dadurch in Luft und Wasser verursachten Immissionen nicht mehr
als 1/300 der fiir beruflich strahlenexponierte Personen gelten-
den Richtwerte betragen und damit zu h&chstens 50 mrem/Jahr iiber
Atemluft oder Trinkwasser fiihren k6nnen. Bei der Festlegung der
Abgabelimiten fiir Kernkraftwerke gelangt ein Konzept von ASK/Eidg.
Kommission fiir die Sicherheit von Atomanlagen (KSA)/KUER zur An-
wendung, das die Abgaben so beschrdnkt, dass dadurch keine Per-
son der Umgebungsbevdlkerung eine zusédtzliche Jahresdosis von
mehr als 20 mrem erhalten kann.




Nach diesem Konzept darf dariiberhinaus die Direktstrahlung aus
einem Kernkraftwerk an keinem begehbaren Ort ausserhalb des um-
zdunten Areals eine hdhere Ortsdosisleistung als 10 mrem pro Wo-
che verursachen. Eine weitere zahlenmdssige Beschrdnkung dieser
Ortsdosisleistung soll dann erfolgen, wenn die iliber sdmtliche
Belastungspfade akkumulierte Jahresdosis von Einzelpersonen der
Bevblkerung unter Berlicksichtigung der zu erwartenden Expositions-
zeiten bzgl. direkte Strahlung den Wert 30 mrem liberschreiten
wirde. Die zu erwartende Expositionszeit ist unter konservativen
Annahmen und unter Beriicksichtigung der Ortlichen Gegebenheiten
festzusetzen.

Mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen werden die maximal zuldssigen
Abgaben so festgelegt, dass diese Dosislimiten nicht Uberschrit-
ten werden. Dieselben Modelle werden auch angewendet, um aus den
tatsdchlichen Jahresabgaben die Dosen zu berechnen, die in der
Umgebung wohnende Personen unter den unglinstigsten Voraussetzun-
gen erhalten k&nnen. Dabei wird dauernder Aufenthalt am kriti-
schen Ort, Erndhrung eines Kleinkindes mit der Milch einer dort
grasenden Kuh, sowie Konsum von Trinkwasser und 20 kg Fisch pro
Jahr aus dem Vorfluter unterhalb des Werkes angenommen. Diese
Modelle miissen die meteorologischen Bedingungen am Kernkraftwerk-
Standort (Windverteilung), die Topographie und die Kaminh&he be-
riicksichtigen; sie setzen aber auch Kenntnisse liber die Ablage-
rungsgeschwindigkeit von Aerosolen sowie iliber den Uebergang ra-
diocaktiver Stoffe von der Luft bzw. aus dem Boden in die Pflan-
zen und in die Nahrung voraus.

Wie bereits im Jahresbericht 1978 (Seite 9) ausgefiihrt, wurde das
Ausbreitungsmodell fiir gasfdrmige Emissionen fiir das Kernkraft-
werk (KKW) Miihleberg experimentell iberpriift. Dabei zeigte sich,
dass die zusdtzlichen Jahresdosen durch radioaktive Edelgase in
der Luft mit einer Genauigkeit von einem Faktor 2-4 angegeben wer-
den kénnen l). Betreffend Ablagerungsgeschwindigkeiten sowie die
Uebergangsfaktoren in die Pflanzen sind in der Fachliteratur
zahlreiche Resultate von Experimenten verdffentlicht. Dass diese
Werte auch flir die Schweiz anwendbar sind, zeigt der Vergleich
mit den Falloutmessungen der KUER seit 1958. Zur Berechnung der
Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Kdrper sowie des
Einbaus in den einzelnen Organen und der dadurch bewirkten Dosen
ist die SSVO massgebend, die sich auf die International Commis-—
sion on Radiological Protection (ICRP) abstiitzt.

Die Emissionsiliberwachung im KKW wird ergdnzt durch die Umgebungs-
iiberwachung. Erfasst wird dadurch die Ortsdosis und Radioaktivi-
tdt aller relevanten Belastungspfade gemdss einem flir jedes Werk
spezifischen Mess- und Probenahmeprogramm. Es wird in der Umge-
bung des Werkes die Radioaktivitdt von Luft, Aerosolen, Nieder-
schlag, Boden, Gras, Milch, Getreide, Gewdssern, ausserdem Was-
serpflanzen, Schwebestoffen, Sedimenten und Fischen ermittelt.

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



Messresultate des Werkes werden durch Stichproben lberpriift. Die
Orstdosis wird an mehreren Stellen durch Thermolumineszenzdosi-
meter und Ionisationskammern registriert. Die Messmethoden ge-
statten eine unzuldssige Erhdhung der Ortsdosen bzw. Immissionen
durch zu hohe Abgaben des Werkes festzustellen. Solange die Mess-
werte innerhalb des Schwankungsbereiches der natilirlichen bzw.
Fallout-bedingten Radiocaktivitdt am Messort liegen, kann geschlos-
sen werden, dass durch die Emissionen des Werkes keine Person

der Umgebungsbev&lkerung eine Personendosis von mehr als 20 mrem/
Jahr erh&dlt.

Die Messungen fiir die radiologische Beweissicherung vor Betriebs-
aufnahme in der Umgebung des Kernkraftwerks Leibstadt (KKL) wur-
den im Sommer 1979 begonnen. Sie umfassen die gleichen Untersu-
chungen bzgl. Radioaktivitdt und Ortsdosis, wie sie auch im spd-
teren Umgebungsiiberwachungsprogramm nach Betriebsaufnahme vor-
gesehen sind. Dieses Programm wurde in Zusammenarbeit mit der ASK,
dem Service de la Protection de 1'Air in Payerne (SPA) und den
beteiligten Mess- und Probenahmestellen aufgestellt. Da das KKL
an der Grenze liegt, wurden die Messprogramme sowie die Untersu-
chungsmethoden filir die deutsche und die schweizerische Seite mit
dem Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung des Lan-
des Baden-Wiirttemberg in Stuttgart und der Landesanstalt fir Um-
weltschutz in Karlsruhe koordiniert. Periodischer Austausch und
Besprechung der Untersuchungsergebnisse sowie Parallelmessungen
zum Vergleich der Messverfahren wurden vereinbart.

Die flissigen und gasfOrmigen Abgaben aus Kernanlagen an die Um-
welt sowie die daraus errechneten maximalen Personendosen und
die gemdss Reglement erlaubten maximalen Jahresabgaben sind in
Tab. zusammengestellt. Wie in friiheren Jahren lagen auch 1979
alle Abgaben weit unter den Limiten.

Im Kernkraftwerk Beznau (KKB) werden die Kaminabgaben seit Januar
1979 mit einem neuen Messystem erfasst, das eine nuklidspezifi-
sche Bilanzierung gestattet. Im Kernkraftwerk Milhleberg (KKM) wur-
den im September flr die Edelgasabgaben ebenfalls empfindlichere
Messgerdte zur kontinuierlichen Ueberwachung in Betrieb genommen.
Die Aerosolabgaben werden ab August wdchentlich nuklidspezifisch
bilanziert. Fir die tdglichen Analysen von Abgasstichproben wird
neu Abgas in einer Druckflasche auf 200 bar aufgepumpt.

Parallelmessungen zwischen den KKW, ASK und KUER ergaben innerhalb
der Messgenauigkeit libereinstimmende Resultate. Dabei zeigte sich,
dass in Abwasserproben aus dem KKM, infolge Ablagerung in den
Messgefdssen, bei Aktivierungsprodukten wie Mangan-54, Kobalt-60
und Zink=-65, deren L&slichkeit gemdss Messungen zwischen 10 und
40% liegt, die Uebereinstimmung weniger gut war als bei Spaltpro-
dukten wie Caesium—-134, Caesium—137 und Iod-131, deren L&slich-
keit gemdss Messungen zwischen 80 und 100% lag.
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Gemdss der Vorschrift filir Kernkraftwerke darf die Aktivitdtskon-
zentration im Abwassertank vor der Abgabe 10 Cy 1) (KKB und KKM)
bzw. 5 C,, (Kernkraftwerk G&sgen / KKG) nicht i{ibersteigen. Ab-
wasserstichproben ergaben folgende maximale Konzentrationen: KKB:
7 C,» KKM: 2 Cy, KKG: 1074 Cy, Eidg. Institut flir Reaktorfor-
schung (EIR): 3.10"2 Cyw und Centrale nucléaire de Lucens (CNL):
180-240 pCi Caesium-137/Liter, 50-70 pCi Strontium-90/Liter sowie
0,15-0,48 uCi Tritium/Liter. Im KKB werden die radioaktiven Ab-
wasser durch gleichzeitig abgegebene inaktive Abwdsser verdinnt.
Proben, die wdhrend der Abgabe eines Tanks aus der Abwasserlei-
tung vor Einmiindung in die Aare entnommen wurden, zeigten Konzen-
trationen unter 2 Cy. In den 12 Monatsmischproben von Abwdssern
aus dem KKM lag die Konzentration immer unter 1 Cy. Proben aus
dem Kavernensumpf des CNL, wo sich eindringende Sickerwdsser an-
sammeln, zeigten Aktivitdten von 640-770 pCi Caesium-137/Liter,
7-20 pCi Strontium-90/Liter sowie 0,92-2,1 uCi Tritium/Liter.

In Stichproben von Aerosolfiltern aus dem KKM wurden auch die An-
teile langlebiger Nuklide ermittelt. Sie ergaben folgende Abgaben
in uCi/Woche: Cobalt-60: 0,9; Antimon-125: 0,44; Caesium-134:
0,42; Caesium-137: 1,4. Stichproben von Aerosolfiltern und Aktiv-
kohle (zur Bestimmung der gasfdrmigen Jod-Abgaben) aus dem KKG
ergaben folgende Resultate in pCi/Woche: Jod-131 gasf&rmig 440-
1700; als Aerosol 10-44; Jod-133: gasfdrmig 100-1300; als Aerosol
30; Chrom-51: 20; Antimon-125: 30; Caesium-137: 2.

Die 2048 in den Kernanlagen beschdftigten beruflich strahlenex-
ponierten Personen akkumulierten 1979 694 rem, d.h. im Mittel 340
mrem pPro Person 2),

—— e s o e B o e e . e e

3:3:1. Externe Gamma-Dosis (Fig. 3)

Die externe Dosis in der Umgebung von Kernanlagen wird mit Ther-
molumineszenzdosimetern (TLD) ilberwacht, die vierteljdhrlich aus-
gewertet werden. Die Genauigkeit der so ermittelten Jahresdosis
liegt bei ca. 15-20%. An je 4 Stellen in der Umgebung jedes Wer-
kes sind zusdtzlich zu den werkeigenen TLD auch solche der KUER
installiert. Infolge von Unterschieden in der Zusammensetzung und
dem Wassergehalt des Bodens sowie der Ndhe von Gebduden weichen

die Messwerte der einzelnen Messstellen leicht voneinander ab.

1979 ergab die Ueberwachung mit TLD in der Umgebung von Kernan-
lagen folgende Jahresdosen (inklusive natilirlichem Untergrund) in
mrem: (Bei Mittelwerten iiber mehrere Stellen ist die einfache '
Standardabweichung angegeben).

l) 1 C, ist diejenige Aktivitdtskonzentration im Wasser, die bei
Dauerkonsum wvon 1,1 Liter/Tag an 250 Tagen pro Jahr (beruflich
strahlenexponierte Personen) zu einer Ganzkdrperbelastung von
5000 mrem/Jahr fihren wlirde

2) Eidg. Kommission fiir Strahlenschutz: Expertengruppe fiir Per-
sonendosimetrie, 4. Bericht, 1979
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- Umgebung EIR/Schweizerisches Institut filir Nuklearfor-
schung (SIN) und KKB: 35 Messstellen:

- Insel Beznau, 700 m von KKB 75
- 6 Stellen um das KKB in 1 km Abstand 64+7
- 3 Stellen ausserhalb der Umzdunung des EIR

in den beiden Hauptwindrichtungen in

0,5-1 km Entfernung 71
- 11 Stellen in 1 km Entfernung verteilt
um das EIR 65+6

- 10 Dosimeter in den umliegenden Ortschaf-
ten: Wirenlingen, Stilli, Villigen, Klein-
D6ttingen, Full, Koblenz, am Stausee
Klingnau 70+6
- Muri 69

- Umgebung KKM: 17 Messstellen:

- Mittel liber alle Stationen 100+7
(Parallelmessung durch EIR) 99+5
- tiefste Werte: Leimeren 89
hint. Rewag 89
Talmatt 91
- h&chste Werte: Fuchsenried 107
Murzelen 105
Ufem Horn 105

Ab Juli 1979 wurden in unmittelbarer Umgebung des KEKM
zur Erfassung der Direktstrahlung 10 weitere Dosimeter
aufgestellt. Sie ergaben die folgenden Resultate auf
das Jahr umgerechnet in mrem/Jahr:

- Umgehungsweg, zwel Stellen am Waldrand 270
S Reaktorgebdude 180
- oberer Waldweg, Runtigenrain, S Reaktor-
gebdude (2 Messstellen) 140
- Weekendhaus auf der rechten Aareseite
gegeniiber Reaktorgebdude 136
= Besucherpavillon 232

4 Stellen entlang der Umzdunung des Areals 274

- Umgebung KKG: 21 Messstellen

- Mittelwert aller Stationen 78+8
- 5 Stationen bis 1 km Entfernung von KKG 69+5

Die an 4 Stellen aufgestellten KUER-TLD ergaben inner-
halb der Messgenauigkeit ilbereinstimmende Ergebnisse
mit den KKG-eigenen TLD an diesen Stellen.




- Umgebung KKL: 17 Messstellen

- Mittelwert aller Stationen (ab Sommer) 73+7

Zusidtzlich zu den TL-Dosimetern werden auch Messungen der Orts-
dosisleistung mit Hochdruckionisationskammern durchgefiihrt: kur-
ze Messungen (einige Minuten) an 30-40 Stellen, KKG, KKL, sowie
kontinuierliche Registrierungen an einigen Stellen (KKM: Ufem
Horn und BKW-Schaltzentrale, KKG: bei Schaltanlage ATEL in Nie-
dergdsgen). 1979 ergaben sich auf das Jahr umgerechnet folgende
Resultate im mrem/Jahr:

- Umgebung KKG (Mittelwert von kur-

zen Messungen an 40 Stellen) 78 (Einfache
- davon die Stellen bis 1 km Ent- Standardab-
fernung vom KKG, Mittelwert weichung
(Messung bei Reaktor in Betrieb) 76 der Messwer-
- Mittelwert Umgebung KKL (kurze te 5-10%)
Messung an 32 Stellen) 68

- KKM: Ufem Horn (widhrend 9 Monaten) 105
— KKM: BKW-Schaltzentrale (wdhrend

10 Monaten) 95 (Genauigkeit
- KKG: Schaltanlage ATEL, Nieder- 5-10%)
gdsgen (wdhrend 10 Monaten) 78

Aus der kontinuierlichen Registrierung der Dosisleistung in den
letzten Jahren bei "Ufem Horn", 500 m westlich des KKM, konn-
te durch Korrelation mit der dutomatischen Aufzeichnung der
Edelgasabgaben im Kamin der Langzeit-Verdiinnungsfaktor fir die-
se Stelle ermittelt werden. Es ergab sich (7+4)-10"4 s/m2 1),
in guter Uebereinstimmung mit friheren Eerrimenten (Xenon-133-
Methode), die fiir diese Stelle (5-10)-10"% s/m2 ergaben. Zur Be-
stimmung kleinster Dosisbeitrdge durch gasfdrmige Abgaben des
KKM wurde ein Verfahren erprobt, das durch Korrelation mit Wind-
richtung am Kamin, Regenmenge und Schneeh&he durch Wetterein-
fliisse bedingte Schwankungen von durch die Kaminabgaben verur-
sachten zu unterscheiden gestattet 2).

ErhShte Ortsdosen infolge Direktstrahlung in der unmittelbaren
Umngebung ausserhalb der Umz&dunung von Kernanlagen wurden nur beim
KKM, EIR und CNL festgestellt (vgl. Jahresber. 1978, S. 12, 14, 16):

—— e — i —— ——— —————

1) J. Czarnecki, H. V8lkle and S. Prétre: Detection of Low-Level
Environmental Exposure Rates Due to Noble Gas Releases from
. the Miihleberg Nuclear Power Plant. 5th Intern. Congress of
the IRPA, Jerusalem: March 1980

2) H. VOlkle und J. Czarnecki: Kontinuierliche Messung der Dosis-
leistung aus der Abluftfahne eines Kernkraftwerkes. Jahresta-
gung des Fachverbandes fiir Strahlenschutz, Oktober 1978,
Norderney/D
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Beim KKM erzeugt die Direktstrahlung aus dem Maschinenhaus
(Stickstoff-16 im Primdrkreislauf) und vom provisorischen Lager-
platz von Abfallfissern auf der Westseite des Reaktorgebdudes
Ortsdosen bis 500 mrem/Jahr.

Auf der Sidseite des EIR-Areals wird ein erhdhter Wert von 0,5-1
mrem/Stunde durch Kalibrierquellen verursacht. Diese sind jedoch
nach Angaben des EIR nur wenige Stunden pro Jahr in Bestrahlungs-
position, sodass die zusdtzliche jdhrliche Personendosis ausser-
halb des Zauns unter 20 mrem liegt. Auf einem kleinen Gebiet beim
Abfallager und dem Messgeldnde der Schule filir Strahlenschutz wur-
den Ortsdosen bis 500 mrem/Jahr festgestellt.

Um das CNL wurden erhShte Ortsdosen erstmals 1978 gemessen. Auf-
grund dieser Messresultate hat der Betreiber der Anlage Massnahmen
getroffen, um die Dosisleistung ausserhalb der Umzdunung zu ver-
mindern. Durch eine Mauer sowie das Versetzen des Zauns beim Ab-
fallager (Stapelung von Komponenten des ehemaligen Reaktors) konn-
te erreicht werden, dass die zusdtzliche Ortsdosis am Zaun auf

der Strassenseite nur noch 140 mrem/Jahr und auf der Bergseite

nur noch 370 mrem/Jahr betrdgt. Damit ist Art. 98 der SSVO re-
spektiert, der die Ortsdosis ausserhalb solcher Lagerstellen, wo
Personen sich aufhalten k&nnen, auf max 10 mrem/Woche bzw. 500
mrem/Jahr limitiert. Zur besseren Erfassung einer eventuellen Di-
rektstrahlung sollen auch beim KKG und beim KKB entlang des Zauns
zusdtzliche Dosimeter aufgestellt werden.

An 6 Stellen in der Umgebung des SIN sowie an einer Referenzsta-
tion (Ennetbaden) wird die durch die Teilchenbeschleuniger ver-
ursachte Neutronendosis mit speziellen Dosimetern registriert.
Einzig im 3. und 4. Quartal konnte an einer Station 140 m WNW

des SIN eine gegeniiber dem Untergrund von 0,5+0,5 mrem/Quartal
leicht erhShte Neutronendosis von 2,2+40,5 bzw. 2,5+0,5 mrem/Quar-
tal festgestellt werden.

3.3.2. Aerosole

—— i —————— ————

Die Radioaktivitdt der Aerosole wird durch Sammlung auf Vaselin-
platten und durch monatliche Messung von deren Gesamt-Beta-Akti-
vitdt iilberwacht. 1979 ergaben sich folgende Resultate:

Standort Anzahl Mittelwert (+ einf. Standardab-
Stellen weichung) in mCi/km2 fiir 1979

EIR/SIN/KKB 7 EIR-Nord: 3,4;
Ubrige 6 Stellen: 1,2+40,2
KKM 11 0,84+0,2; Minimum: Salvisberg 0,6
Maximum: Wileroltigen 1,3
KKG 4 1,4+0,2
KKL 4 0,6+0,2; ab August, umgerechnet

auf das Jahr
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Einzig an der Station EIR-Nord wurde ab Mitte September bis En-
de Jahr eine leicht erhOhte Aerosol-Aktivitdt festgestellt, die
durch die wdhrend dieser Zeit in Betrieb stehende Verbrennungs-
anlage flir radioaktive Abfdlle verursacht wurde. Die Herkunft
der Aerosole wurde auch durch nuklidspezifische Analysen der Ae-
rosole bestdtigt.

Aerosole werden zudem auch mit Luftfiltrieranlagen ndrdlich des
EIR und beim KKG (Niedergdsgen, bei Schaltanlage ATEL) gesammelt
und gamma-spektrometrisch untersucht. Wadhrend die Filter von Nie-
derg8sgen nur Spaltprodukte von radioaktivem Bombenfallout erga-
ben in dhnlichen Konzentrationen wie die Filter von Freiburg,
zeigten sich beim EIR zwischen dem 17.9. und dem 14.12.79 (Ver-
brennungsanlage in Betrieb) Caesium-137-Konzentrationen zwischen

1 und 17 fCi/m3 Luft, wdhrend in derselben Zeit die entsprechenden
Werte der Filter Freiburg und Niedergdsgen zwischen 0,1 und 0,5
fCi/m3 lagen. Zur gleichen Zeit zeigten sich in den Filtern von
EIR-N auch Spuren von Caesium-134, Cobalt-60, Tellur-12lm, Tellur-
123m, Jod-131 und Silber-110m, die ebenfalls von der Verbrennungs-
anlage stammten. Bezliglich Strontium-89, -90 und Alpha-Aktivitdt
ist kein Einfluss der Verbrennungsanlage feststellbar.

Niederschlagsproben werden in Niedergdsgen gesammelt und wochent-
lich auf Gesamt-Beta-Aktivitdt untersucht. Es ergab sich keine si-
gnifikante Abweichung zu andern Gegenden des Schweizerischen Mit-
tellandes.

In der Umgebung des KKM (Probenahme am 10./14.9.77) und des KKG
(Probenahme am 9.10.79) wurden Kohlenstoff-14-Messungen von Laub-
blittern durchgefiihrt, um einen eventuellen Einfluss der Kohlen-
stoff-14-Abgaben des KKW festzustellen 1). Das COy aus der Luft
wird von den Pflanzen wdhrend der Wachstumzeit assimiliert. Der
gegenwdrtig in der Luft vorhandene Kohlenstoff-14 ist zu etwa 3/4
natiirlichen Ursprungs (erzeugt durch die kosmische Strahlung) und
etwa ein Viertel stammt von den Kernwaffenexplosionen. Wdhrend

in der Umgebung des KKG 1979 keine signifikante Zunahme in den
Bl&dttern festzustellen war (KKG im Probebetrieb mit verminderter
Leistung), ergab sich um das KKM bis in 2-3 km Entfernung eine
Erhdhung um 5-10 % in Uebereinstimmung mit den {iber das Ausbrei-
tungsmodell aus den Abgaben berechneten Werten.

3.3.4. Erde, Gras, Getreide, Milch

—— e — ——— ————— S e S

Proben von Erde, Gras, Getreide und Milch, die periodisch in der
Umgebung von Kernanlagen erhoben werden, zeigten keine signifi-
kanten Abweichungen zu entsprechenden Proben aus andern Landesge-
genden (siehe Tabelle 3).

————————— —— —————

1) G. Schriber, J. Czarnecki, H. Loosli, H. Oeschger: Emissions-
und Immissionsmessungen von Kohlenstoff-14 beim Kernkraftwerk
Miihleberg, Schweiz; Symposium {iber Strahlenschutzprobleme im
Zusammenhang mit der Verwendung von Tritium und Kohlenstoff-14
und ihren Verbindungen. Berlin, November 1979.
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Flusswasserproben oberhalb und unterhalb von Kernanlagen werden
kontinuierlich gesammelt und wdchentlich auf Gesamt-Beta-Aktivi-
tdt untersucht; sie ergaben 1979 durchwegs Aktivitdten unter 10
pCi/Liter. Gammaanalysen von Aarewasserproben oberhalb und unter-
halb des EIR zeigten teilweise Spuren von Jod-131, das aus Spi-
tdlern stammt. Periodisch erhobene Grundwasserproben aus Pump-
werken um Kernanlagen ergaben Gesamt-Beta-Aktivit&dten unter 5 pCi/
Liter. Die Tritium—-Aktivitdt der Flusswasser- und Grundwasserpro-
ben lag meist zwischen 200 und 600 pCi/Liter. Ein Einfluss der
Kernanlagen war somit im Wasser nicht feststellbar.

Proben von Seston, Sediment und Wasserpflanzen zeigten teilweise
Aktivitdten von Jod-131, Caesium-137, Caesium-134, sowie Mangan-54,
Cobalt-58, -60, Zink-65 etc. aus Abgaben von Kernanlagen und Spi-
tdlern, die jedoch nicht zu unzuldssigen Bestrahlungen von Per-
sonen filihren k&nnen.

Proben von Fischfleisch ergaben lediglich Spuren von Caesium-137
(< 80 pCi/kg).

4, INDUSTRIEN. SPITALER

4.1. Abwasserreinigungsanlagen_ (ARA) (Fig. 4)

- — v ————————————— A ——— ——— S —— —————

Die Abwdsser der Agglomerationen Basel und Genf werden filir die
Messung der Radioaktivit&dt nach ihrer Vermischung mit dem Rhein
in Village Neuf bzw. der Rhone in Chancy erfasst. Abwasser der
drei andern Grossstddte wird beim Auslauf der Abwasserreinigungs-
anlagen entnommen und auf Radioaktivitdt untersucht.

ARA Zirich-Werdholzli: Hier lag die mittlere Alphaaktivitdt unter
1l pCi/Liter, die Tritiumaktivitdt bei 420 pCi/Liter. Die Gesamt-
Beta-Aktivitdt (EB > 150 keV) wies wie in den letzten Jahren gros-
se Unterschiede (Wochenmittelwerte zwischen 7 und 118 pCi/Liter;
bezogen auf die Zeit der Messung und kalibriert mit Kalium-40)
auf. Die Aktivitdt riihrte weiterhin vorwiegend von der Jodabgabe
der Spitdler her, welche gemdss den Gammaanalysen im Jahresdurch-
schnitt zu 114 pCi Jod-131/Liter Abwasser in der Kl&dranlage fiihrte.
Die fiir Vorfluter nach SSVO geltende Limite von 200 pCi Jod-131/
Liter war wdhrend 4 Wochen iberschritten (Spitzenwert 520 pCi/Li-
ter im Wochendurchschnitt). Die gesamte iliber die ARA Werdhdlzli
1979 in die Limmat gelangte Jod-131-Aktivitdt ldsst sich zu rund
10 Ci berechnen. In der Limmat verursachte das Wasser aus der ARA
Zirich-Werdh6lzli eine mittlere Jod-l131-Konzentration von 3-4
pCi/Liter. Der stdndige Gebrauch dieses Wassers als Trinkwasser
wiirde zu einer Schilddriisendosis von rund 6 mrem/Jahr fiihren (fir
Personen der Bevdlkerung unter 16 Jahren erlaubter HOchstwert

1500 mrem/Jahr).

ARA Bern-Stuckishaus: Die gesamte Betaaktivitdt des Wassers aus
der ARA Bern betrug im Jahresmittel 24 pCi/Liter (EB > 150 keV,
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bezogen auf die Zeit der Messung und kalibriert mit Kalium-40).
Dies bedeutet einen totalen jdhrlichen Abfluss von 1-2 Ci Beta-
strahler. Die an den zwel aktivsten Proben ausgeflihrten Gammaana-
lysen ergaben Jod-131-Aktivitdten von 430 resp. 200 pCi/Liter Ab-
wasser; die nach SSVO flir Vorfluter geltende Limite von 200 pCi
Jod-131/Liter war widhrend einer Woche iliberschritten. Mit Wochen-
mittelwerten zwischen 600 und 2000 pCi Tritium/Liter betrug die
durchschnittliche Tritiumaktivitdt im Wasser der ARA Bern rund
1000 pCi/Liter. Daraus errechnet sich eine mittlere Erh&hung der
Tritiumaktivitdt in der Aare um 20 pCi/Liter. Das ARA-Wasser
weist hdhere Tritiumkonzentrationen auf als der Niederschlag in
Bern (630 pCi/Liter im Jahresmittel, s. Kap. 2.2.). 11 Stichproben
von oberflidchennahem Grundwasser aus dem Raum Bern zeigten Tri-
tiumaktivititen zwischen 700 und 900 pCi/Liter. Diese Tritium-
Konzentrationen in der ARA liegen weit unter der fiir Vorfluter
geltenden Limite von 3-10° pCi/Liter.

ARA Freiburg: 4 Stichproben von Wasser aus der ARA Freiburg zeig-
ten Jod-131-Aktivitdten unterhalb der in Vorflutern maximal er-
laubten Konzentration von 200 pCi/Liter. Der Tritiumgehalt be-
trug 250 pCi/Liter.

ARA Lausanne: Das Abwasser von Lausanne zeigte mit Durchschnitts-
werten von weniger als 1 pCi Gesamt-Alpha/Liter, 8 pCi Gesamt-
Beta/Liter und 230 pCi Tritium/Liter Aktivitdtswerte, die mit
denjenigen im Regen- und Flusswasser vergleichbar sind.

—— i —— —— T = St e e M — T — — ————— ————

Die Monats-Mischproben von Regenwasser von "Anciens Moulins" am
Nordostende der Stadt enthielten 500-4000 pCi Tritium/Liter, im
gewichteten Jahresmittel 1450 pCi/Liter. Dies bedeutet gegeniiber
dem Vorjahr eine Abnahme um rund ein Viertel. Die Vergleichsta-
tion les Hauts—-Geneveys zeigte mit einer mittleren Tritiumakti-
vitdt von 380 pCi/Liter Regenwasser ebenfalls einen leichten
Rickgang (1978: 470 pCi/Liter).

Proben von Wasser aus der stddtischen Abwasserreinigungsanlage
enthielten im Monatsmittel 60000-270000 pCi Tritium/Liter, im
Jahresmittel 137000 pCi/Liter, und zeigten damit &hnliche Werte
wie in den letzten Jahren. Ueber das Abwasser wurden 1979 wieder
rund 1000 Ci Tritium aus La Chaux-de-Fonds an den Doubs abgegeben.

Das Wasser aus dem Doubs unterhalb La Chaux-de-Fonds bei St. Ur-

sanne wies mit Wochenmittelwerten von 500-10000 pCi Tritium/Liter
die ilblichen Konzentrationen auf. Die ausschliessliche Verwendung
von solchem Wasser als Trinkwasser wlirde zu einer Dosis von weni-
ger als 1 mrem pro Jahr fiihren. Das Trinkwasser von La Chaux-de-

Fonds, welches von der Areuseschlucht stammt, unterscheidet sich

im Tritiumgehalt nicht vom Trinkwasser anderer Stdadte.

Oberhalb La Chaux-de-Fonds enth&dlt das Doubswasser, wie Stichpro-
ben seit mehreren Jahren zeigen, ungefdhr gleichviel Tritium wie
andere Schweizerfliisse (s. Kap. 2.3.). Quellen, die aus Sicker-
wasser aus dem Raum La Chaux-de-Fonds gespiesen werden, filihren
ihm Wasser von einigen 1000 pCi Tritium/Liter zu.
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4.3. Einzelne Industriebetriebe (Fig. 7 - 9)

Radium-Chemie AG, Teufen

Die Radium—-Chemie AG in Teufen gab im Berichtsjahr ilber das Ab-
wasser weniger als 1 Ci Tritium an die Kanalisation ab. Stichpro-
ben von Wasser aus der ARA Teufen (mittlerer Durchfluss 1200 m3/
Tag) wiesen Konzentrationen zwischen 2000 und 4000 pCi/Liter auf.
Diese Aktivitdt stammt zu weniger als der Hdlfte vom Abwasser der
Radium-Chemie; der grdssere Teil ist auf Regen und Porenwdsser
zurliickzufiilhren, welche mit der Abluft abgegebenes Tritium der Ra-
dium-Chemie enthalten. In einer Messreihe des Tritiumgehaltes in
der Luftfeuchtigkeit vom Oktober 1979 an 5 Stellen ergab sich

als grdsster Wert ausserhalb des Areals der Radium-Chemie, direkt
am Zaun, ein Tritiumgehalt von 1000 pCi/m3 Luft (nach SSVO maxi-
mal zuldssig: 30000 pCi/m3).

Von Wasserproben aus der Umgebung zeigte der in friheren Jahres-
berichten erwdhnte Brunnen, ca. 140 m westlich des Kamins, die
h&chsten Tritiumkonzentrationen, ndmlich zwischen 0,8-106 und
1,7-106 pCi/Liter Wasser. Der Bach bei der Leuchtfarbenfabrik, in
den der Brunnen abfliesst, wies wie in friiheren Jahren Tritium-
konzentrationen zwischen 3-104 und 5-.104 pCi/Liter auf. Das Trink-
wasser der Gemeinde Teufen - mit weniger als 2000 pCi/Liter - ver-
ursachte eine Jahresdosis unter 1 mrem und ist durch die Abgaben
der Radium-Chemie an die Umgebung nicht gefdhrdet.

Seit 1972 durchgefiihrte Studien 1) iiber die Tritiumkontamination
haben gezeigt, dass der Tritiumpegel der Niederschldge und des
Bodenwassers (Quell- und Porenwasser) in der Umgebung der Radium-
Chemie Teufen erhdht ist. Die maximale Konzentration in der un-
mittelbaren Umgebung war einige hundert mal grdsser als im Nie-
derschlag anderer Landesgegenden; ein Einfluss war bis in mehre-
re Kilometer Entfernung festzustellen. Diese Erhhung widerspie-
gelt sich in der Konzentration des Wassers in biologischen Ma-
terialien, inclusive Mensch und Tier. Der wassergebundene Tritium-
gehalt in Menschen und Tieren ist massgeblich von der Entfernung
und der Himmelsrichtung des Aufenthaltsortes bezliglich der Fa-
brik abhdngig. Aus diesen Studien geht u.a. hervor, dass die Tri-
tiumkonzentration im Niederschlag 65 m &stlich des Fabrikkamins
von 1,8-10° - 1,1-106 pCi/Liter mit einem Mittelwert von 4-10°
pCi/Liter vor dem 15. Mai 1979 auf 4-104 - 2,2.105 pCi/Liter mit
einem Mittelwert von 7-104 pCi/Liter fiir den Rest des Jahres zu-
riickging. Die Entscheidung, ob dieser Riickgang auf den Einbau
einer im Mai in Betrieb genommenen Rickgewinnungsanlage zuriickzu-
fihren ist, kann erst anhand ldngerdauernder Messreihen getroffen
werden.

1) M. Bezzegh, Gas-Wasser-Abwasser 55, 787, 1975.
M. Bezzegh, K. Steiner und U. Ritter, Gas-Wasser-Abwasser 59,.
329, 1979
M. Bezzegh, U. Ritter, K. Steiner und A. Liick, Gas-Wasser-
Abwasser 60, 19, 1980.
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Flir die Bestimmung der Dosis durch in den K&rper aufgenommenes Tri-
tium eignet sich die Messung des Tritiumgehaltes im Urin. Im Okto-
ber 1979 wurde Jje eine Urinprobe von 65 Personen, die in 50 bis
400 m Entfernung von der Radium-Chemie wohnen, untersucht. Aus die-
sen Messungen errechnete sich eine hypothetische Strahlenbelastung
einzelner Personen von maximal 6 mrem/Jahr mit einem Durchschnitt
von 1,5 mrem/Jahr. Die nach Art. 107 der SSVO zuldssige Tritium-
Immission wilirde zu 50 mrem/Jahr fiihren.

Die im Jahresbericht 1978 angefiihrten Bodenkontaminationen und

die dadurch bewirkten erhShten Ortsdosen im firmeneigenen Geldn-
de wurden durch die SUVA, die auch die notwendigen Sanierungsmass-—
nahmen angeordnet hat, detailliert erfasst. Die Strahlenbelastung
der Bewohner eines Wohnhauses auf dem Geldnde der Firma durch
externe Bestrahlung und Tritiuminhalation wurde von der Kontroll-
instanz SUVA abgeschdtzt und betrdgt weniger als 500 mrem/Jahr,
die héchstzuldssige Dosis fiir Einzelpersonen der Bevdlkerung nach
SSVO.

Ausserhalb des Firmengelédndes, entlang der Umz&dunung, sowie auf
der ehemaligen Deponie Bdchli in Teufen (Zivilschutzgeldnde) und
der Deponie Stein/AR wurden Kontaminations- und Ortsdosismessun-
gen durchgefiihrt.

Oestlich des Fabrikareals, 1 m ausserhalb des Zauns, in der N&dhe
der Stelle, wo auf dem Firmengeldnde der gr&sste Radiumgehalt ge-
funden wurde, wurden auch im Erdboden erhdhte Kontaminationen
festgestellt, ndmlich in den obersten Bodenschichten 80000 pCi
Radium-226/kg T.S. und 2300 pCi Strontium-90/kg T.S.; in 1 m Tiefe
lag die Radiumkonzentration noch bei 10000 pCi/kg T.S.. Wenige
Meter von dieser Stelle entfernt wurde in der obersten Boden-
schicht noch 20000 pCi Radium-226/kg T.S. festgestellt. Graspro-
ben von der erstgenannten Stelle zeigten 2000 pCi Radium-226/kg
T.S.. An diesem Ort, wenige Meter entlang des Zauns, ist auch die
Ortsdosisleistung erhdht, teilweise durch die Bodenkontamination,
teilweise auch durch direkte Strahlung aus dem Firmengeldnde. Die
gemessenen Werte der Ortsdosis ergeben auf das Jahr umgerechnet
maximal 540 mrem. Da -sich jedoch Personen nicht ldngere Zeit dort
aufhalten, ist die dadurch verursachte Personendosis unbedeutend.
Eine ErhShung der Radium-226-Konzentration in der Luft (Aeroso-
le) konnte nicht festgestellt werden. Zwei weitere Erdproben, ca.
150 m westlich bzw. 250 m WSW der Firma, ergaben 1300 bzw. 1500
pCi Radium-226/kg T.S. sowie 220 bzw. 310 pCi Strontium-90/kg
T.S. und sind damit nicht signifikant hdher als an andern Stel-
len in der Schweiz. (Im schweizerischen Mittelland wurden im Erd-
boden Konzentrationen von 500 bis 1500 pCi Radium-226/kg T.S.

und 100 bis 300 pCi Strontium=-90/kg T.S. gemessen). Im Bach un-
terhalb der Firma (siidlich) wurden Radium—-226-Konzentrationen VvOn
rund 1-3 pCi/Liter Wasser und eine Gesamt-Beta-Aktivitdt von 4

pCi/Liter festgestellt.

Von der Deponie B&dchli in Teufen (Zivilschutzgel&dnde) wurden in
Erdproben Radiumkonzentrationen zwischen 1300 und 2300 pCi/kg
T.S., in Schlamm- und Sedimentproben aus der Entwdsserung der De-
ponie 7000 bis 73000 pCi/kg T.S. sowie 11000 pCi Strontium-90/kg
T.S. gefunden, widhrend das Sickerwasser maximal 20 pCi Radium-226/
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Liter und 540 pCi Strontium-90/Liter enthielt. Der Tritiumge-
halt in diesem Wasser lag zwischen 550000 und 710000 pCi/Liter.
Die Ortsdosen auf dem Zivilschutzgeldnde lagen zwischen 6 und 12
Mikrordntgen pro Stunde (uR/h) und zeigten somit keine Erhdhung
gegeniiber dem natiirlichen Untergrund.

Auf der Deponie List/Stein AR wurde an einem Punkt eine erhdhte
Bodenkontamination festgestellt. Zwei Erdproben von dieser Stel-
le ergaben 4000 und 15000 pCi Radium-226/kg T.S. sowie 460 und
1200 pCi Strontium-90/kg T.S.. In der Entwdsserung der Deponie
ergab sich eine Radium=-226-Konzentration von ca. 1 pCi/Liter. Die
Tritiumkonzentration in diesem Wasser lag bei 950000 pCi/Liter.
Die Ortsdosisleistung auf dem Geldnde lag iiberall zwischen 6 und
12 uyR/h und zeigte somit keine Erhthung gegeniiber dem natiirlichen
Untergrund.

Obwohl diese Bodenkontaminationen an wenigen Stellen deutlich
feststellbar sind, besteht keine Gefahr, dass dadurch Personen
unzuldssigen Bestrahlungen ausgesetzt sind, da die Radioaktivité&t
zum grdssten Teil im Boden fixiert ist. Eine Sanierung einiger
Stellen ist im Gang.

Merz und Benteli, Nuklear AG, Niederwangen (BE)

Die Nuklear AG gab 1979 mit dem Abwasser total 2 Ci Tritium an
die Kanalisation und mit der Abluft 1000-3000 Ci gasfdrmiges Tri-
tium und weniger als 40 Ci als tritierten Wasserdampf an die Um-
gebung ab. Die Abgabekonzentrationen geniligten den Vorschriften;
insbesondere war die aus den Abgaben berechnete Tritiumkonzentra-
tion in der Luft an der Grenze des Betriebsareals um Gr&ssenord-
nungen unter dem Richtwert.

Cerberus AG, Mdnnedorf und Volketswil

Im Abwasser der Firma Cerberus AG, Madnnedorf, wurden Tritiumkon-
zentrationen zwischen 1-104 und 8-104 pCi/Liter gemessen (im Vor-
fluter erlaubt 3-10° pCi Tritium/Liter), wihrend die Tritium-Ak-
tivitdt im Abwasser des Werkes Volketswil gegeniiber derjenigen

in den Niederschldgen nicht erhdht war. Im Abwasser des Betriebs
Volketswil, welcher Americium-241 verarbeitet, wurden 4 Stichpro-
ben auf Alpha-Strahler untersucht. Sie zeigten Werte zwischen 2
und 7 pCi Alpha/Liter (fiir Americium-241 zuldssig im Vorfluter
300 pCi/Liter).

5. ZUSAMMENFASSUNG: STRAHLENBELASTUNG DER SCHWEIZER BEV@LKERUNG

Dank der Tatsache, dass 1979 keine Nuklearbomben in der Atmosphd-
re getestet wurden, nahm die Radiocaktivitdt in der Luft weiter ab
und erreichte beinahe den Tiefstand von 1976. Dadurch blieb die
Strahlenbelastung durch Bombenausfall praktisch konstant und be-
schrédnkte sich auf die Wirkungen der langlebigen Isotope Caesium-
137 (hauptsé&dchlich externe Bestrahlung) und Strontium-90 (inter-
ne Bestrahlung durch Einbau in die Knochen).
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Im Laufe des Jahres 1979 nahm des Kernkraftwerk GOsgen-Ddniken
stufenweise den Betrieb auf. Die Abgaben radiocaktiver Stoffe an
die Umgebung aus allen KKW und dem EIR lagen unterhalb den vor-
geschriebenen Limiten. Auch die Direktstrahlung aus Kernanlagen
Uberstieg die Grenzwerte nicht. Aufgrund von Messungen von 1978
beim Abfallager der ehemaligen Kernanlage Lucens wurde 1979 eine
Mauer erstellt und ein Zaun versetzt. Dies bewirkte eine Vermin-
derung der maximalen Ortsdosis ausserhalb des Geldndes um einen
Faktor 10.

Die Immissionen von Verbrauchern radioaktiver Stoffe, wie Leucht-
farbenhersteller und -setzereien und Spitdler, werden gezielt er-
fasst. Im Wasser der ARA Ziirich waren wiederum wdhrend einigen
Wochen Jod-131-Konzentrationen iiber dem durch die SSVO vorgeschrie-
benen Grenzwert in Vorflutern festzustellen. In der Limmat wird
das Abwasser der Stadt Ziirich allerdings stark verdilinnt. Unter-
suchungen in der Umgebung der Radium—Chemie AG, Teufen, ergaben
keine die vorgeschriebenen Limiten iliberschreitende Immission.
Unter anderem wurden auch Urinanalysen von Bewohnern aus der Um-
gebung durchgefiihrt. Die hdchste dabei festgestellte Personendo-
sis durch Tritium betrug 6 mrem/Jahr.

Die Messungen der KUER erfassen auch die Strahlenbelastung der
BevOdlkerung durch nicht homogen verteilte radioaktive Immissionen
aus kilinstlichen Quellen. Sie liefern eine wesentliche Grundlage
zur Bestimmung der mittleren akkumulierten Dosis der Schweizer Be-
vélkerung.

Unter Einbezug der Ergebnisse der drei Kontrollinstanzen betr.

die Dosen beruflich strahlenexponierter Personen ergibt sich die
mittlere Individualdosis in der Schweiz, nach Ursachen aufgeteilt,
wie folgt:

Bei einer natiirlichen Ortsdosis in der Schweiz zwischen 50 (Jura)
und 300 mrem/Jahr (Bergell) akkumulieren die strahlenbiologisch
empfindlichsten Organe rotes Knochenmark und Gonaden im Mittel
rund 145 bzw. 105 mrem/Jahr. In diesen Zahlen sind die Beitré&ge
von 40 resp. 20 mrem/Jahr durch im KdOrper vorhandene natilirliche
Nuklide, vor allem Kalium-40, inbegriffen.

Die natiirliche Strahlenbelastung wird als Vergleichsgr&sse bei
der Beurteilung der aus kiinstlichen Quellen stammenden Dosen her-
angezogen.

- —— T ——————— ——— T ——— i — i —— — — - —— i — o W .

Den Hauptanteil der Dosis durch den weltweiten Ausfall von Bom-
benspaltprodukten bewirken weiterhin das auf dem Erdboden abge-
setzte Caesium—-137 und das lUber die Nahrung im Kd&rper eingebaute
Strontium-90, die je eine mittlere Dosis von etwa 2 mrem/Jahr her-
vorrufen. Alle iibrige von Bomben stammende Aktivitdt, wie die
langlebigen Gammastrahler Rhodium-106 und Antimon-125 auf dem
Erdboden, Tritium und Kohlenstoff-14 im Kbrper, ergibt zusammen
weniger als 1 mrem/Jahr.
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Der Einfluss ungleichmé@ssig verbreiteter Kleinquellen, wie Farb-
fernsehgerdte und Leuchtzifferbldtter, und einer erhdhten natilir-
lichen Bestrahlung z.B. bei Fliigen in grosser HOhe (kosmische
Strahlung) oder beim Rauchen (Polonium-210) kann nur gré&ssenord-
nungsmdssig zu 0,1-1 mrem/Jahr abgeschdtzt werden.

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

Die Immissionen iiber die Abluft von Kernanlagen (Beznau I und IT,
Miihleberg, Gdsgen) ergaben in der bewohnten Umgebung kaum messba-
re Dosen von h®&chstens 3 mrem/Jahr. Dies trifft auch filir die ex-
terne Bestrahlung und die Inhalation in der Umgebung des Eidg.
Institutes fiir Reaktorforschung zu. Die Schilddriisendosis wvon
Kleinkindern, die nur Milch von am kritischen Ort grasenden Kiihen
getrunken hdtten, hdtte maximal 15 mrem/Jahr betragen.

ErhShte Ortsdosen infolge Direktstrahlung in der unmittelbaren Um-
gebung ausserhalb der Umz&unung von Kernanlagen wurden beim KKM,

EIR und CNL mit folgenden Maximalwerten festgestellt: Miihleberg
500 mrem/Jahr; Eidg. Institut flir Reaktorforschung 500 mrem/Jahr;

Lucens 400 mrem/Jahr. Die Stellen mit erhdhten Ortsdosen liegen
ausnahmslos in unbewohntem Gebiet. Die zusdtzliche jdhrliche Per-
sonendosis (= Ortsdosisleistung mal Aufenthaltsdauer pro Jahr)
von Einzelpersonen der Bev&lkerung aus der Direktstrahlung wvon
Kernanlagen liegt unter 20 mrem/Jahr.

Die Radioaktivitdt in der Umgebung nimmt mit der Entfernung rasch
auf unmessbar kleine Werte ab. Deshalb ist auch die dadurch be-
wirkte mittlere Strahlenbelastung der Bevdlkerung vernachldssig-
bar. Die von KKW und Wiederaufbereitungsanlagen weltweit verbrei-
tete Aktivitdt langlebiger Nuklide wie Tritium, Kohlenstoff-14,
Jod-129 und Krypton-85 ergibt eine Dosis unter 1 mrem/Jahr 1),

Industriebetriebe und Spitdler geben verschiedene Radioisotope
mit dem Abwasser ab. Ausser Tritium, das als Wasserstoffisotop
im Wasser gebunden ist, werden diese Verunreinigungen bei der
Aufbereitung zu Trinkwasser weitgehend entfernt. Die hypotheti-
sche Verwendung von Wasser aus dem Doubs unterhalb La Chaux-de-
Fonds, dem Fluss mit der hdchsten Tritiumkonzentration in der
Schweiz, als Trinkwasser wiirde eine Dosis von weniger als 1 mrem/
Jahr ergeben.

Die Abluft von Leuchtfarbenherstellern fllhrte in der Umgebung zu
Dosen durch Tritium von maximal 6 mrem/Jahr (Radium-Chemie, Teufen).

1) Emission radiocaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken im Normalbe-
trieb, Bericht der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft (SNG), Beiheft zum Bulletin 1978/3 der SNG
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Solche Kontaminationen sind lokal, sodass die mittlere Bestrahlﬁng
der Schweizer BevOlkerung vernachldssigbar klein ist.

Von den 3 Kontrollinstanzen wurden 1979 41280 beruflich strahlen-
expon%erte Personen iliberwacht. Zusammen akkumulierten sie 2410

b
rem .

Zur mittleren Dosis der Gesamtbevdlkerung - solche Mittelwert-
bildungen diirfen filir die Beurteilung der genetischen Effekte der
Strahlenbelastung herangezogen werden - tragen die beruflich strah-
lenexponierten Personen 0,4 mrem/Jahr bei.

Einer Erhebung aus dem Jahr 1971 2) gemiss ergibt sich fiir die
Strahlenbelastung aus rdntgendiagnostischen Untersuchungen eine
genetisch signifikante Dosis 3! von 42 mrem/Jahr, eine mittlere
Gonadendosis von 80 mrem/Jahr und eine mittlere Knochenmark-Do-
sis von ca. 120 mrem/Jahr.

Eine Untersuchung 4) ergab filir die Bevdlkerung des Kantons Basel-
Stadt 1976 durch nuklearmedizinische Untersuchungen eine gene-
tisch signifikante Dosis von 0,5 mrem/Jahr und eine mittlere Gona-
dendosis von 10 mrem/Jahr.

1) Eidg. Kommission fiir Strahlenschutz: Expertengruppe fiir Per-
sonendosimetrie, 4. Bericht, 1979

2) G.G. Poretti, F. Ionesco-Farca, W. Lanz, Schweiz. med. Wschr.
106, 1976, 1l682.

3) Die genetisch signifikante Dosis ist die mit der Kindererwar-
tung gewichtete mittlere Strahlenbelastung der Gonaden und ist
somit ein Mass fiir die Auswirkung von Strahlen auf das Erbgut.

4) J. Roth: Die Bestimmung der Strahlenbelastung der Patienten in
der Rontgendiagnostik und Nuklearmedizin. Kantonspital Basel,
Dezember 1978.
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0. SCHLUSSFOLGERUNG

Die Ueberwachung der Radioaktivitdt in der Schweiz zeigt, dass

die zivilisatorische  Strahlenbelastung der Bevdlkerung, mit Aus-
nahme des Beitrages durch medizinische Anwendungen, 1979 eine
mittlere Jahresdosis von weniger als 10 mrem bewirkte. Dies ist

um mehr als eine Grdssenordnung kleiner als die nicht beeinfluss-
bare natilirliche Strahlenbelastung. Diejenige durch rdntgendiagnos-
tische Untersuchungen ist mit der natilirlichen Strahlendosis ver-
gleichbar.

Dem Vorsteher des Eidg. Departementes des Innern und dem Direktor
des Bundesamtes flir Gesundheitswesen sei der beste Dank fiir die
Unterstiitzung der KUER und des Alarmausschusses der KUER in allen
Belangen ausgesprochen. Ebenso m&chten wir uns bei allen betei-
ligten Laboratorien und Probenahmestellen, insbesondere bei der
Abteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen und der Sektion Strah-
lenschutz des Bundesamtes filir Gesundheitswesen, filir die vorziigliche
Zusammenarbeit bedanken.

Zusammensetzung der Kommission:

Prof. Dr. O. Huber, Universitdt Freiburg, Préadsident

Prof. Dr. J. Rossel, Universitdt Neuenburg, Vizeprdsident

Prof. Dr. J.L. Mauron, Nestlé SA, Vevey

PD Dr. G. Poretti, Inselspital, Bern

Dr. G. Simmen, Dir. der Schweiz. Meteorologischen Anstalt, Ziirich
Prof. Dr. W. Stumm, ETH, Zlirich

Prof. Dr. J. Wellauer, Universitdtsspital, Zirich

Freiburg, November 1979 /mg



Anhang I

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

ARL Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivitit
der Lebensmittel (Pr&dsident Dr. A. Miserez, Bundesamt fiir
Gesundheitswesen, Bern)

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

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

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

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

LDU Laboratorium Diibendorf der KUER, c/o Abt. Radiocaktivitit
der Eidg. Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserrelnlgung
und Gewdsserschutz (Prof. Dr. W. Stumm,

Frau Dr. M. Bezzegh, K. Steiner)

LFR - Laboratorium Freiburg der KUER, c/o Physikalisches Insti-
tut der Universitdt (Prof. Dr. 0. Huber, Dr. J. Halter,
Dr. B. Michaud, L. Ribordy, Dr. H. V&lkle, L. Baeriswyl,
Frau M. Gobet)

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

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

Dr. U. Siegenthaler)

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

SUVA Sektion Physik der schweizerischen Unfallversicherungsan=
stalt, Luzern (Dr. D. Galliker, Dr. T. Lauffenburger)
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