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Beilage Nr. 6
zum Bulletin vom 19.11.81
BAG

2L, BERICHT DER EIDG. KOMMISSION
ZUR UEBERWACHUNG DER RADIOAKTIVITAET FUER DAS JAHR 1980
ZUHANDEN DES BUNDESRATES *’

VON PROF., DR. O, HUBER. PRASIDENT DER KOMMISSION. FREIBURG %)

1. EINLEITUNG

Der Mensch war seit jeher ionisierender Strahlung ausgesetzt.
Bis zur Entdeckung der R&ntgenstrahlen im Jahr 1895 war diese
Strahlung ausschliesslich natiirlichen Ursprungs. Heute stammt
der gr&sste Teil der Strahlendosis, welche die Bevdlkerung im
Mittel erhdlt, trotz der vielfdltigen Anwendung radioaktiver
Stoffe in Kernenergie, Industrie und Wissenschaft, immer noch
von natilirlichen Strahlenquellen, ndmlich z.B. eine mittlere Go-
nadendosis von 105 mrem/Jahr 3). Anwendungen von RoOntgenstrahlung
und radioaktiven Stoffen in der medizinischen Diagnostik lie-
fern allerdings einen der natiirlichen Strahlenbelastung ver-
gleichbaren Beitrag.

Bei der Kernspaltung und bei Kernreaktionen werden kilinstlich
radioaktive Nuklide erzeugt. Grundsdtzlich ist die Wirkung der
beim Zerfall dieser Isotope entstehenden Strahlung auf den
menschlichen KOrper genau gleich wie jene der natiirlichen Strah-
lung. Kiinstliche Radionuklide k&nnen von jedem chemischen Ele-
ment erzeugt werden. Sie unterscheiden sich voneinander durch

die Art und Energie der emittierten Strahlung, durch die Halb-
wertszeit und durch das chemisch-biologische Verhalten im mensch-
lichen Kbrper. Diese Eigenschaften sind von den in die Umwelt
gelangenden Radionukliden weitgehend bekannt.

——— ————— ———————

1) Texte frangais, voir page 50

2) Der Bericht wurde in Zusammenarbeit mit Dr. J. HALTER,
Dr. H. VOLKLE und Dr. B. MICHAUD (Freiburg) anhand 8er Arbeits-
berichte der im Anhang aufgefiihrten Laboratorien verfasst.

3) Die biologische Wirkung ionisierender Strahlen wird in rem an-
gegeben (1 rem = 1000 mrem).



Die Aufgabe der KUER besteht nicht nur in der Erfassung der Ra-
dioaktivitdt in der Umwelt, sondern auch in der Identifikation
der einzelnen Radionuklide. Ist die Zusammensetzung der Umwelt-
radioaktivitdt bekannt, so kann unter Beriicksichtigung der phy-
sikalisch-chemisch-biologischen Eigenschaften auf die Strahlen-
belastung des Menschen geschlossen werden.

In den Jahresberichten der KUER werden flir Radioaktivitdt und
Dosis in Uebereinstimmung mit der Strahlenschutzverordnung (SSVO)
die Einheiten Ci und rem verwendet. Der Uebergang zu den SI-Ein-
heiten kann mit den Umrechnungsfaktoren der Tabelle 1 vollzogen
werden.

2. ALLGEMEINE UEBERWACHUNG

Am 16. Oktober 1980 zilindete die Volksrepublik China in Lop Nor
in der Atmosphdre eine Atombombe von 200-1000 kt. Bis zu dieser
Explosion lag die der Umwelt zugefiihrte Aktivitdt im Jahr 1980
auf dem tiefsten Wert seit Beginn unserer Messungen. Im Novem-
ber - Dezember lagerten sich hauptsdchlich Spaltprodukte kurzer
und mittlerer Halbwertszeit dieser chinesischen Bombe auf dem
Erdboden ab; damit wurde zwar die Neuzufuhr von Radioaktivitidt
im Berichtsjahr etwas gr&sser als 1979; trotzdem erreichte der
Dosisbeitrag durch radioaktiven Ausfall 1980 einen neuen Tief-
stand.

2l TinEt i

Die Radioaktivitdt der bodennahen Luft ist normalerweise zum
grbssten Teil natiirlichen Ursprunges; daran haben das radioakti-
ve Edelgas Radon—-222 (aus der Uran-Zerfallsreihe) und dessen
kurzlebige Folgeprodukte mit je 50 bis 500 pCi/m~ (je nach Jah-
reszeit und Wetterlage) den gr&ssten Anteil, wdhrend der Beitrag
des aus der Thorium—-Reihe stammenden Radon-220 und von dessen
kurzlebigen Folgeprodukten Jje ca. 50-100 pCi/m3 ausmacht. Die
beiden langlebigen Isotope Blei-210 (T ¥2 = 20 Jahre) 1) und po-
lonium-210 (T y2 = 138 Tage) der Uran-Reihe ergeben Aktivit&dten
von im Mittel je ca. 10 fCi/m3 2). Messungen der langlebigen 3
Alpha-Aktivitidt auf Luftfiltern ergaben auch 1980 rund 10 fCi/m7,
was bedeutet, dass fast die gesamte langlebige Alpha-Aktivitdt
der Luft von Polonium-210 herriihrt. Die Konzentration des durch
die kosmische Strahlung erzeugten Beryllium-7 lag auch 1980 im
Mittel bei 100 fCi/m3. Vom in Luft und jungen Pflanzen vorhande-
nen Kohlenstoff-14 (T ¥2 = 5570 Jahre) ist etwa 3/4, né&mlich
rund 6 pCi/g Kohlenstoff, natiirlichen Ursprunges dh. wurde durch
die kosmische Strahlung gebildet, wdhrend etwa 1/4 noch von den
Atombombenversuchen stammt.

Bis Oktober 1980 lag die kiinstliche Radioaktivitdt der Aerosole
in der Luft bei rund 1 fCi/m3. Ab 24. Oktober waren frische Spalt-

1) T ¥2 = Halbwertszeit
2) 1 fci =

Iﬁ%ﬁ pCi £ 3,2 Kernzerfdlle pro Tag



produkte der chinesischen Atombombe vom 16. Oktober in Abwisch-
proben von Flugzeugen der Nordatlantikroute nachweisbar. Die
starke Aktivitdt von Neptunium-239 und Uran-237 ldsst darauf
schliessen, dass es sich um eine Wasserstoffbombe gehandelt hat.

Im November und Dezember enthielt auch die bodennahe Luft ge-
samthaft rund 100 fCi/m3 an jungen Spaltprodukten, was ungefdhr
der kiinstlichen Radioaktivitdt der Luft vom Sommer 1977 entspricht.

Bei unterirdischen Kernwaffenexplosionen wird u.a. Argon-37 ge-
bildet, das in die Atmosphdre entweichen kann. Argon-37-Bestim-
mungen in der Luft ergaben 1980 Werte zwischen 40 und 260 fCi/m3.
Zu den weltweit verbreiteten kilinstlichen Radioisotopen gehdren
schliesslich Tritium, Krypton-85 und Jod-129, die aus friiheren
Kernexplosionen und von der Nuklearindustrie stammen.

Die in der Luft enthaltene natiirliche Radioaktivitdt in Form von
RAerosolen oder Gasen bewirkt durch deren Gamma-Strahlung haupt-
sdchlich eine externe Bestrahlung, wdhrend die Alpha- und Beta-
Strahlung dieser Isotope infolge Inhalation und Einbau in K&rper-
organe eine interne Strahlenbelastung, hauptsdchlich der Lunge
(ca. 100 mrem/Jahr) und der Bronchiolen (ca. 450 mrem/Jahr), ver-
ursacht. Die in der Luft verbreiteten kiinstlichen Radionuklide
von Kernwaffenversuchen ergaben 1980 zusammen eine Dosis durch
Inhalation und externe Bestrahlung von weniger als 0,1 mrem.

Die Gesamt-Beta-Aktivitdt der Niederschldge der 6 Regensammel-
stationen unterschied sich 1980 nicht systematisch von 1979. Da-
mit ist im Niederschlag wie in den Luftfiltern die Grenze erreicht,
wo der weitaus grdsste Teil der Aktivitdt von den natiirlichen Ra-
dioisotopen stammt.

Durch trockene Staubablagerung wurden dem Erdboden in Locarno rund
0,5 mCi Betaaktivitdt pro km?2 zugefiihrt (1979: 0,7 mCi/km?2), etwa
1/10 der Absetzung durch Niederschlag.

Die Tritiumaktivitdt im Niederschlag ist im Berichtsjahr gegeniiber
dem Vorjahr wiederum leicht zurilickgegangen. An den verschiedenen
Messstationen lag sie zwischen 100 und 300 pCi/Liter. Auffallend
ist der starke Riickgang der Tritiumkonzentration in Bern (von 630
auf 310 pCi Tritium/Liter Regenwasser) und La Chaux—-de-Fonds
(1979: 1450 pCi Tritium/Liter, 1980: 550 pCi/Liter), womit sich
der Tritiumpegel im Niederschlag dieser Stationen demjenigen in
der ibrigen Schweiz angendhert hat. Nach wie vor weist der Nieder-
schlag 65 m 6stlich der Firma Radium-Chemie A.G. in Teufen zwi-
schen 20000 und 120000 pCi Tritium/Liter auf (siehe Kap. 4).

2.3. Oberflidchenwdsser

Im Jahresmittel lag die Gesamt-Alphaaktivitdt der Monatsmisch-
proben von Wasser aus dem Rhein bei Rekingen und Village Neuf
(unterhalb Basel), der Rhone bei Porte du Scex und Chancy, dem
Ticino bei Riazzino und dem Doubs bei St. Ursanne bei rund 1 pCi/
Liter, unverdndert gegeniiber den friiheren Messungen. Auch die Ge-
samt-Beta-Aktivitdt der Monatsproben dieser Fllisse und von Stich-
proben aus der Tresa bei Ponte Tresa und dem Inn bei Martinsbruck



betrug praktisch immer weniger als 5 pCi/Liter und entsprach da-
mit der Gesamt-Beta-Aktivitdt der Niederschldge. Eine erh&hte
Gesamt-Beta-Aktivitdt von 19 pCi/Liter enthielt nur das Rhone-
wasser bei Porte du Scex vom Februar 1980. Eine anschliessende
Gammaanalyse zeigte, dass es sich dabei gr&sstenteils um natir-
liche Radionuklide (hoher Feststoffgehalt in der Probe) handel-
te.

Die Tritiumaktivitdt in den Monatsmischproben von Flusswasser

lag wie im Niederschlag etwas tiefer als im Vorjahr, zwischen 100
und 300 pCi/Liter. Nur der Doubs bei St. Ursanne zeigte Wochen-
werte bis 5000 pCi/Liter (siehe Kap. 4).

Erwartungsgemdss blieb die Caesium-137- (T ¥2 = 30 Jahre) und
die Strontium—-90- (T Y2 = 28 Jahre) Konzentration im Erdboden
der Probenahmestellen innerhalb der iiblichen Schwankungen wvon
1979 bis 80 konstant. Dagegen hat sich die Caesium-137-Aktivit&t
im Gras um rund einen Faktor 3 gegeniiber 1979 vermindert. Sie
liegt in den Mittellandstationen jetzt nahe der Nachweisgrenze
bei ca. 20 pCi/kg Trockensubstanz, in Stillberg-Davos ist sie
von 240 auf rund 100 pCi/kg Trockensubstanz zuriickgegangen. Der
Riickgang der Strontium-90-Konzentration im Gras betrug dagegen
im Mittel der Stationen nur rund 20%. Dieses unterschiedliche
Verhalten ist darauf zurilickzufiihren, dass das Gras Strontium vor-
wiegend aus dem Boden und Caesium hauptsdchlich durch Ablagerung
aus der Luft aufnimmt. Systematische Unterschiede zwischen Sta-
tionen in der Ndhe und in gr8sserer Entfernung der KKW waren
nicht zu erkennen.

Andere langlebige Radioisotope aus dem Bomben-Fallout, wie Cer-
144 (T y2 = 285 Tage), Antimon-125 (T ¥2 = 990 Tage) und Ruthe-
nium-Rhodium-106 (T ¥2 = 368 Tage), waren nur in einzelnen Bo-
den- und Grasproben noch nachweisbar.

Da sich die Caesium-137-Aktivitdt in der obersten Bodenschicht
praktisch nicht gedndert hat, bleibt auch die durch dieses Isotop
hervorgerufene externe Dosis bei dauerndem Aufenthalt im Freien
bei knapp 2 mrem/Jahr.

2.3. Milch, Getreide und andere Lebensmittel (In Zusammenarbeit
mit der ARL 1))

Die meisten Milchproben von den Mittellandstationen wiesen eine
Caesium-137-Aktivitdt von weniger als 4 pCi/Liter auf (Nachweis-
grenze), einige eine solche knapp dariiber. Die Milchprobe aus
Davos blieb mit 60 pCi Caesium-137/Liter (1979: 76 pCi Caesium-
137/Liter Milch) praktisch auf dem Vorjahresniveau. Dies ergibt
einen Widerspruch zum starken Riickgang des Caesium-137 im Gras,
der durch zusdtzliche Messungen abzukldren ist.

Die Strontium—-90-Aktivitdt in der Milch blieb mit 3-6 pCi/Liter

im Mittelland und 56 pCi/Liter in Davos (1979: 44 pCi/Liter) eben-

falls unverdndert gegeniiber 1979.

1) Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivitdt der
Lebensmittel



Im Weizen der Ernte 1980 zeigten die Proben von der Umgebung der
Kernkraftwerke, eine Mischprobe aus dem gesamten schweizerischen
Mittelland und eine Probe aus Bellinzona Caesium-137-Aktivitdten
unter 7 pCi/kg. Eine Probe von Asche von 6 kg Getreide (Ernte
1979) erlaubte eine Bestimmung der natilirlichen Radionuklide und
von Caesium-137: Radium-226 25+7 pCi/kg Weizen; Blei-Wismut-214
je 14+2 pCi/kg; Actinium-228 11+4 pCi/kg; Blei-212 6+1 pCi/kg;
Kalium-40 3800+100 pCi/kg; Caesium-137 10+1 pCi/kg.

Einzelne Strontium-90-Messungen in Gemilise ergaben Aktivitdten
der Grodssenordnung 10 pCi/kg, wie im Vorjahr. Alle untersuchten
Lebensmittel sind vom Strahlenschutzstandpunkt aus unbedenklich.

Auch 1980 ergab die Bestimmung von Strontium-90 in menschlichen
Wirbeln aus der Umgebung von Lausanne umgerechnet auf das Skelett
einen Mittelwert von 0,7 pCi Strontium-90/g Calcium und damit
eine jdhrliche Belastung der blutbildenden Organe von rund 2
mrem.

Die Messungen von je 20 Mdnnern und Frauen von 16 - 19 Jahren mit
dem Ganzkdrperspektrometer des Service Cantonal de Contrdle des
Irradiations (SCCI) in Genf zeigte eine durchschnittliche Caesium-
137-Konzentration von 12 pCi/kg Korpergewicht bei den Minnern und
10 pCi/kg bei den Frauen. Dies bedeutet gegeniiber dem Vorjahr eine
Reduktion um rund 1/3 und fiihrt noch zu einer Ganzkdrper-Jahres-
dosis von etwa 0,1 mrem. Die mittleren Kalium—40-Konzentrationen
von 2000 pCi/kg Kdrpergewicht bei den Mdnnern und 1600 pCi/kg bei
den Frauen fiilhren zu einer Ganzk&rperdosis von 18 bzw. 15 mrem/
Jahr.

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

3.1. Uebersicht

———— —————— o —— ———

Kernkraftwerke (KKW) geben - auch bei Normalbetrieb - radioakti-
ve Stoffe an die Umwelt ab. Es sind dies hauptsdchlich Edelgase,
Aerosole und Jod-Isotope (gasfdrmig und an Aerosole angelagert)
sowie Kohlenstoff-14, die iiber die Abluft in die Umgebung gelan-
gen und zundchst eine externe Bestrahlung von Personen verursa-
chen, sowie radioaktive Spalt- und Aktivierungsprodukte und Tri-
tium, die iliber das Abwasser in den Vorfluter abgegeben werden.
Freigesetzte radioaktive Stoffe lagern sich teilweise auf Boden
und Pflanzen ab bzw. gelangen aus dem Wasser in Wasserpflanzen,
Fische und Flussedimente. Sie konnen iiber Atemluft, Trinkwasser
und Nahrung in den menschlichen K&rper aufgenommen werden, wo sie
eine interne Bestrahlung verursachen.

Einzelpersonen der Bev®lkerung diirfen gemdss der Strahlenschutz-
verordnung hdchstens eine Ganzkdrperdosis von 500 mrem/Jahr akku-
mulieren. An allgemein zugdnglichen Stellen ausserhalb von Anla-
gen zur Erzeugung ionisierender Strahlen und Lagerstellen von ra-



dioaktiven Strahlenquellen darf die Ortsdosis gemdss dieser Ver-
ordnung 10 mrem/Woche (d.h. ca. 500 mrem/Jahr) nicht iibersteigen.
Ferner diirfen Abgaben radioaktiver Stoffe aus Betrieben an die
Umwelt Konzentrationen von Radionukliden in Luft und Wasser von
hGchstens 1/300 der fiir beruflich strahlenexponierte Personen
geltenden Richtwerte verursachen. Diese Konzentrationen wilirden

zu hOchstens je 50 mrem/Jahr GanzkOrperdosis iliber Atemluft

(20 m3/Tag) und Trinkwasser (2,2 Liter/Tag) fiihren. Die Festle—
gung der Abgabelimiten fiir KKW basiert auf einer Richtlinie 1)
gemdss der keine Person der Umgebungsbevdlkerung durch Immissio-
nen aus dem Werk eine Dosis von mehr als 20 mrem/Jahr erhalten
darf. Eine eventuelle Direktstrahlung aus dem Werk (z.B. durch
hochenergetische Gamma-Strahlung vom Zerfall von Stickstoff-16 im
Primdrkreislauf) darf ausserhalb des umzdunten Areals hdchstens
eine Ortsdosis von 10 mrem/Woche verursachen. Diese Direktstrah-
lung beschrédnkt sich stets auf ein eng begrenztes und unbewohn-
tes Gebiet ausserhalb der Umz&dunung, in dem sich Personen der Um-
gebungsbevdlkerung nur kurze Zeit aufhalten. Eine weitere zahlen-
mdssige Beschrédnkung dieser Ortsdosisleistung scoll dann erfolgen,
wenn die iliber sd@mtliche Belastungspfade akkumulierte Jahresdosis
von Einzelpersonen der Bewvdlkerung unter Beriicksichtigung der zu
erwartenden Expositionszeiten bzgl. direkte Strahlung den Wert

30 mrem iberschreiten wiirde. Die zu erwartende Expositionszeit
ist unter konservativen Annahmen und unter Berilicksichtigung der
ortlichen Gegebenheiten festzusetzen.

Aufgrund dieser Richtlinie wird die Freisetzung radioaktiver Stof-
fe aus den Kernanlagen von der Bewilligungsbehdrde (ASK) so 1li-
mitiert, dass keine Person in der Umgebung eines Werkes unzulds~
sig bestrahlt wird. Der Betreiber des Werkes ist verpflichtet,
sdmtliche radioaktiven Emissionen kontinuierlich zu messen und

zZzu bilanzieren. Die Abteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen
(ASK) kontrolliert die Angaben des Betreibers durch stichproben-
artige eigene Messungen und durch Ueberpriifung seiner Messgerdte.
Dariliber hinaus kontrollieren die Labors von ASK und KUER die
Messresultate des Betreibers durch Parallelmessungen.

Zur Festlegung der Abgabelimiten 2) sowie zur Berechnung der Strah-
lenbelastung durch die tatsédchlich erfolgten Abgaben des Werkes
werden mathematische Modellrechnungen benutzt, die die Ausbreitung
radioaktiver Stoffe, den Uebergang in Pflanzen und Nahrung und die
Aufnahme in den menschlichen K&rper beschreiben. Diese Modelle
setzen unter anderem Kenntnisse iiber die meteorologische und to-
pographische Situation am KKW-Standort sowie iiber die Erndhrungsge-
wohnheiten der Bevdlkerung voraus. Zur Bestimmung der Ablagerungs-
geschwindigkeit von Jod (gasfdrmig) und Aerosolen auf Boden und
Bewuchs, der Uebergangsfaktoren Luft + Gras =+ Milch, Boden =+
Pflanzen, Wasser + Fische etc. dienen nebst gezielten Experimen-
ten auch die langjdhrigen Messreihen von radioaktivem Ausfall

1) "Ziele flr den Schutz von Personen vor ionisierender Strahlung
im Bereich von Kernkraftwerken". R-11, ASK-KSA-KUER (Mai 1980)

2) Diese Limiten k&nnen jederzeit neuen Verhdltnissen oder Erkennt-
nissen angepasst werden



nach atmosphdrischen Atombombenversuchen als wichtige Erfahrungs-
werte. Die Berechnung der Strahlendosen fiir einzelne Isotope oder
Isotopengemische aufgrund vorgegebener Aktivitidtskonzentrationen
in Luft, Wasser und Nahrung geschieht gemdss der SSVO. Darin sind
die ndtigen Angaben zur Berechnung der Strahlenbelastung enthal-
ten sowie flir die meisten Isotope die Umrechnung Jahresaufnahme -+
Ganzkdrper-bzw. Organdosis.

Die Emissionsiiberwachung im KKW wird durch die Umgebungsiiberwa-
chung 1) ergdnzt. Diese ergibt eine zusdtzliche Sicherheit bei
der Ermittlung der durch die tatsdchlichen Abgaben verursachten
maximalen Bevdlkerungsdosen, da die aus den Emissionen mit Hilfe
der Ausbreitungsmodelle berechneten Dosen mit gewissen Unsicher-
heiten behaftet sind. Durch die Umgebungsiliberwachung wird die
Ortsdosis an mehreren Stellen und die Radiocaktivitdt aller wichti-
gen Belastungspfade stichprobenartig gemdss einem filir jedes Werk
spezifischen Mess- und Probenahmeprogramm erfasst. Dieses Pro-
gramm umfasst die Messung der Radioaktivitdt von Luft, Aerosolen,
Niederschldgen, Boden, Gras, Milch, Getreide, Gewdssern, ausser-
dem von Wasserpflanzen, Schwebestoffen, Sedimenten und Fischen.
Die Messungen, die der Kernkraftwerkbetreiber ausfiihrt, werden
stichprobenartig durch Messungen der KUER liberpriift.

Aus den gemessenen Emissionswerten in Verbindung mit Ausbrei-
tungs- und Dosisberechnungen und aus den Resultaten der Umgebungs-
iberwachung koénnen die Dosen fiir Personen der Bev®&lkerung mit
einer Genauigkeit hergeleitet werden, die die Ueberpriifung der
Einhaltung des Dosisgrenzwertes von 20 mrem/Jahr gestattet.

Es ist wichtig, Radioaktivitdt und Strahlendosisleistung in der
Umgebung eines KKW vor dessen Inbetriebnahme zu kennen. Deshalb
wird im Rahmen der sog. radiologischen Beweissicherung das ge-
samte Umgebungsilberwachungsprogramm bereits einige Jahre vor Be-
triebsaufnahme in Kraft gesetzt 2) . Beim Kernkraftwerk G&sgen-
Dédniken (KKG) wurden diese Messungen 1976 begonnen, die Betriebs-
aufnahme erfolgte im Januar 1979. Beim Kernkraftwerk Leibstadt
(KKL) wurden die Messungen der Beweissicherung im Sommer 1979 be-
gonnen. Die Ueberwachungsprogramme fiir die Beweissicherung werden
zusammen mit der ASK, dem Service de la Protection de 1'Air in
Payerne (SPA) und den beteiligten Laboratorien und Messstellen
geplant und durchgefiihrt. Da das KKL an der Landesgrenze liegt,
wurden die Messprogramme sowie die Untersuchungsmethoden fiir die
deutsche und die schweizerische Seite mit dem Ministerium fiir
Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung des Landes Baden-Wirttemberg
in Stuttgart und der Landesanstalt flir Umweltschutz in Karlsruhe
koordiniert.

1) vgl. auch H. V8lkle, J. Halter, O. Huber und B. Michaud: "Um-
gebungsiilberwachung von Kernkraftwerken: Methoden und Resulta-
te". SVA-Vertiefungskurs: Strahlenschutz bei Planung, Betrieb
und Unterhalt von Kernkraftwerken, HTL-Brugg 24.-26 Mirz 1981

2) Berichte ilber die Beweissicherung des KKL und des KKG, H. V&lkle,

Ch. Murith, J. Czarnecki und J. Schuler, Freiburg-Wirenlingen,
Juni 1981



Die fliissigen und gasfdrmigen Abgaben aus Kernanlagen an die Um-
welt sowie die daraus berechneten maximalen Personendosen und die
gemdss Reglement zuldssigen Jahresabgaben sind in Tab. 6 zusam-
mengestellt. Wie in den friiheren Jahren lagen auch 1980 die Jah-
resabgaben und die dadurch bewirkten Dosen in der Umgebung unter
den Limiten. Gemdss Meldung der ASK wurden im KKG am 6. Februar
1980 infolge einer Betriebsstdrung an einem Ventil im Abgassystem
wdhrend 22 Stunden 75 Ci Edelgase an die Umwelt abgegeben, womit
die Kurzzeitlimite von 30 Ci Edelgase/Stunde erreicht wurde. Die-
se kurzzeitige Abgabe verursachte am unglinstigsten Punkt in der
Umgebung eine Dosis von < 0,1 mrem.

Die Abgaben der KKW werden getrennt nach Abwasser und Abluft
(Edelgase, Aerosole, Jod) nuklidspezifisch bilanziert. Die Zu-
sammensetzung der Abgaben geht aus den Tab. 7 und 8 hervor. Die
Resultate von Parallelmessungen durch ASK und KUER zeigten 1980
im allgemeinen eine befriedigende Uebereinstimmung mit den Messun-
gen der Werke. Bei den Abwasserproben war sie, wie schon in den
friiheren Jahren, flir die mehrheitlich 1dslichen Spaltprodukte
(Caesium, Jod, etc.) besser als fiir die eher unldslichen Aktivie-
rungsprodukte (Mangan, Kobalt, Zink etc.), da es infolge Abla-
gerungen in den Messgefdssen zu Verdnderungen der Messgeometrie
kommen kann.

Gemdss den Auflagen in den Betriebsbewilligungen iiber die Abgabe-
begrenzung darf die Aktivit&tskonzentration im Abwassertank 30 Cwl)
(EIR2)) , 10 Cy (Kernkraftwerk Beznau (KKB), Kernkraftwerk Miihleberg
(KKM) und CN Lucens) bzw. 5 Cy (KKG) nicht ilibersteigen. Stichpro-
ben aus den Abwassertanks ergaben folgende maximalen Konzentra-
tionen: KKB: 5 C,, KKM: 1 C,, EIR: 5-1074 Cy,. Im KKB werden die
radioaktiven Abwasser wdhrend der Abgabe mit nahezu inaktiven W&s-
sern aus der Dampferzeuger-Abschldmmung verdiinnt. Proben, die
wdhrend der Abgabe eines Tanks aus der Abgabeleitung vor der Ein-
miindung in die Aare entnommen wurden, zeigten Konzentrationen
unter 3 Cy. In den je 12 Monatsmischproben aus Abwassertanks des
KKM und des KKG lag die Konzentration immer unter 0,4 Cy bzw.

10-3 Cy- Proben von Abwasser aus der ehemaligen "Centrale nuclé-
aire expérimentale de Lucens" ergaben maximale Abwasserkonzen-
trationen von 7,5-1073 C, (290 pCi Caesium-137/Liter, 77 pCi
Strontium-90/Liter und 0,37 uCi Tritium/Liter). Zwei Proben aus
dem Kavernensumpf des CNL, wo sich eindringende Sickerwdsser an-
sammeln, zeigten Aktivitdten von 180 bzw. 430 pCi Caesium-137/
Liter, 20 bzw. 400 pCi Strontium-90/Liter und 0,9 bzw. 0,3 uCi
Tritium/Liter. In einer Wasserprobe aus dem Experimentier-Reak-
tor CROCUS der ETH Lausanne vom 16.9.80 konnte keine Gamma-Ak-
tivitdt festgestellt werden. Der Tritiumgehalt lag bei 5,7 uCi/
Liter.

1) 1 Gy, ist diejenige Aktivitdtskonzentration im Wasser, die bei
Dauerkonsum von 1,1 Liter/Tag an 250 Tagen pro Jahr (beruflich
strahlenexponierte Personen) zu einer akkumulierten Dosis wvon
5 rem/Jahr flihren wiirde

2) Eidg. Institut fiir Reaktorforschung, Wiirenlingen



Nebst Abwasserproben wurden von ASK und KUER in den KKW auch
Stichproben von Abgas, Aerosolfiltern und im KKG Aktivkohlepa-
tronen zur Bestimmung des Jodausstosses zur Analyse entnommen.
Eine Uebertretung der Vorschriften wurde in keinem Fall fest-
gestellt.

3.3.1. Ortsdosis

Die Ortsdosis in der Umgebung der Kernanlagen wird mit Thermolu-
mineszenzdosimetern (TLD) iberwacht, die vierteljdhrlich ausge-
wertet werden. Die Genauigkeit der ermittelten Jahresdosen liegt
bei 15-20%. An je 4 Stellen in der Umgebung jedes Werkes sind zu-
sdtzlich zu den werkeigenenen TLD auch solche der KUER installiert.

1980 ergab die Ueberwachung mit TLD folgende Jahresdosen (inkl.
natiirlichem Untergrund in mrem 1)):

Umgebung EIR/SIN 2) und KKB
(35 Messstellen)

i Messwert

TLD-Stationen EIR

- 1 Stelle auf der Insel Beznau 69
700 m vom KKB

- 6 Stellen um das KKB in 1 km 60+ 5
Abstand

- 1 Stelle im EIR-Areal 144
(beim Abfallager)

- 3 Stellen ausserhalb der Umzdu- 69; 65; 68
nung des EIR in den beiden )
Hauptwindrichtungen; 0,5-1 km
Entfernung

- 11 Stellen in 1 km Entfernung 60+ 5

verteilt um das EIR

10 Dosimeter in den umliegenden 65% 3
Ortschaften: Wirenlingen, Stil-
1li, Villigen, Klein-D&ttingen,
Full, Koblenz, am Stausee
Klingnau

2 Stellen in unmittelbarer N&he 80; 83
von Backsteinmauern sind leicht
hdher

Muri AG 68

————— ———————

Bei Mittelwerten iiber mehrere Stellen ist die einfache Standard-
abweichung angegeben

Schweizerisches Institut fiir Nuklearforschung (SIN) in Villigen
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Umgebung KKM
(26 Messstellen)

Stationen im Bereiche der Messwert Parallelmessung
Direktstrahlung (vgl. Fig. 4, KKM KUER 1)
S. 27, Jahresbericht 1978)
~ Umgehungsweg Waldrand E 258
- Umgehungsweg Waldrand W 203
— Oberer Waldweg 137
(Vita Parcours) ESE
= Oberer Waldweg 146 109
(Vita Parcours) SW
- Weekendhaus, rechte Aareseite 126
- Besucherpavillon 275
= Entlang der Umzdunung:
Alte Zufahrtsstrasse 286
Siddl. Maschinenhaus 485
SW Reaktorgebdude 324
(Knick Zaun)
Zaunende Aare W KKM 100
librige Stationen: Messwert Parallelmessung
KKM EIR KUER 1)
- Mittel lber alle Stellen 92+10 9345
(ohne jene im Bereich der
Direktstrahlung)
- tiefste Werte: Leimeren 81 85
hint. Rewag 72 82
Talmatt 80 98
- hodchste Werte: Fuchsenried 104 100
Ufem Horn 111 97 75
Miihleberg 105 97
- Niederruntigen 95 92 71
- Salvisberg 98 96 73

——— —————

1) Radium-Institut Inselspital Bern
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Umgebung KKG
(21 Messstellen)

Messwert Parallelmessung

TLD-Stati
tationen KKG KUER 1)

- Mittelwert aller Stationen 79+10
- tiefste Werte: Olten Stadthaus 61

Schénenwerd 70

Magazin EGS

Zofingen Stadt- 70

werke
- hoéchste Werte: Stiisslingen 98

Trafo

Lostorf Trafo 97

Daniken SBB 93
- Ober GOsgen Bollenfeld 73 63
- Nieder-G&sgen 220 kV-Schalt- 75 70

anlage ATEL

- Aarau-Schachen 72 67
- Dulliken Schulhaus 82 73
- 5 Stationen bis in 1 km 173F 8

Entfernung vom KKG

Umgebung KKL
(17 Messstellen)

. Messwert
TLD-Stationen KKL
- Mittelwert aller Stationen 75+ 9
- tiefste Werte: Reuenthal 52
PTT-Mast
KKL Besucher- 65
pavillon
Klein-D&ttingen 66
Stausee

- HOchste Werte: Metteberberg 89
Trafo
Reuenthal Dorf 86
Wil Schulhaus 85

1) Radium-Institut Inselspital Bern
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Diese Messungen zeigen Unterschiede der natiirlichen Ortsdosis
zwischen den einzelnen KKW-Standorten bis rund 50% (Mittelwert
Umgebung KKB/EIR 62 mrem/Jahr, Umgebung KKM 92 mrem/Jahr). Auch
innerhalb der Umgebung jedes einzelnen Reaktors treten lokale
Unterschiede in der natiirlichen Ortsdosis von bis zu 40 mrem/
Jahr auf. Daflir ist die unterschiedliche Zusammensetzung des Bo-
dens sowie fiir einzelne Messstellen die Nd&he von Gebduden ver-
antwortlich. Die natiirliche Ortsdosisleistung hdngt ausserdem
von meteorologischen Faktoren ab. Da fiir alle Messstellen in der
Umgebung eines Reaktors der zeitliche Gang der natilirlichen Do-
sisleistung als gleich betrachtet werden darf, wurde eine Methode
entwickelt 1 , die gestattet, unter Beriicksichtigung der o6rtli-
chen Variationen der natiirlichen Ortsdosis, eventuelle auf Ab-
gaben des KKW beruhende DosiserhShungen abzuschdtzen, auch wenn
diese kleiner sind als die Genauigkeit der einzelnen TLD.

Wie schwierig es ist, genaue absolute Messungen auszufiihren,

zeigt sich beim Vergleich der Resultate der Dosimeter des KKM

mit denjenigen der KUER in der Umgebung des KKM. Der Unterschied
ist auf systematische Fehler bei der Auswertung der TLD zuriickzu-
fihren, deren Ursachen in der Zwischenzeit abgekl&drt wurden. Auf
den Nachweis eines Einflusses durch das KKW, also von Aenderun-
gen der Ortsdosis, hat der Wert des Untergrundes ohnehin nur einen
kleinen Einfluss.

Zusdtzlich zu den TLD wurden auch Messungen der Ortsdosis mit
Hochdruckionisationskammern durchgefiihrt, sowohl kurze Messungen
(einige Minuten) an 30-40 Stellen wie auch kontinuierliche Re-
gistrierungen liber ldngere Zeit. 1980 ergaben sich auf das Jahr
umgerechnet folgende Resultate in mrem/Jahr:

Kurze Messungen (einige M;npten)
iy e

Umgebung Datum Anzahl Messwerte Mittel-
Stellen Streubereich wert
KKL (Reaktor im | 27. 6.80 32 61- 86 74+6
Bau) 22.10.80 32 63— 88 77+6
KKG 12, 9.80 38 66— 83 73+4
KKM 2) 18./26.9.80 50 71-102 84+7

1) J. Czarnecki, M. Baggenstos, J. Schuler und H. V3lkle: Zur
Interpretation von TLD-Messwerten der Umgebungsiiberwachung von
Kernkraftwerken. 4. Fachgesprédch: Ueberwachung der Umweltradio-
aktivitdt. 10-12. M&rz 1981 in Miinchen

2) Ohne Stellen im Bereich der Direktstrahlung
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Kontinuierliche Registrierungen

TLD in der
Werk Stelle ﬁzgsinger gzg;:si) Nd&he dieser
Stellen
KKM Ufem Horn (500m W) 11 Monate 99 97/111
KKM BKW-Schaltzentrale 11 Monate 92 92
(800m ENE)
KKB WKW-Beznau (800m NE) 9 Monate 81 69
KKG 200kV-Schaltanlage 11 Monate 77 15
ATEL (800m ENE)
KKL Leibstadt-Bernau Zoll 5 Monate 81 75
(1000m WSW)

Dosismessungen in der unmittelbaren Umgebung des KKM und entlang
der Umzdunung zur Erfassung der Direktstrahlung wurden am 18.9.80
durchgefiihrt (Fig. 4). Die Messungen ergaben dhnliche Resultate
wie die in friiheren Jahren durchgefiihrten Untersuchungen (vgl.
Jahresbericht 1978, Fig. 4, Seite 27}.

Im Frihjahr 1981 wurden nun die auf der SW-Seite des Reaktorgebdu-
des provisorisch gestapelten Abfallfdsser verlagert, sodass die
dadurch verursachte Direktstrahlung entlang des Umgehungsweges,
SSW des Reaktorgebdudes, verkleinert worden ist, was durch Messun-
gen bestdtigt wurde.

Erhdhte Ortsdosen in der unmittelbaren Umgebung ausserhalb des
umzdunten Areals sind auch beim EIR (durch Bestrahlungsanlage,
Uebungsgelédnde, Verbrennungsanlage, Abfallager) vorhanden. Es wur-—
de hieriiber ausfilihrlich im Jahresbericht 1979 berichtet (Seite 13).

An 6 Stellen in der Umgebung des SIN wird die Neutronendosis mit
speziellen Dosimetern des EIR registriert, um einen allfdlligen
Einfluss der Teilchenbeschleuniger des SIN festzustellen. Es er-
gaben sich folgende Resultate in mrem/Jahr:

EIR-Sid 3+1
Scheune Schddler (200m W SIN) 6+1
Scheune Fehlmann 2+1
Tlieliboden 3+1
SIN-Gdstehaus (300m NNE) 4+1
Villigen 2+1
Ennetbaden 31

Nur "Scheune Schédler" und "SIN-Gdstehaus" zeigen leicht erh&hte

Werte. Aus den Messwerten der {ibrigen Stationen ldsst si¢h der
Mittelwert des natiirlichen Neutronenuntergrundes zu 2,4+0,4 mrem/
Jahr abschédtzen.

1) Genauigkeit: 5-10%
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3.3.2. Aerosole
Die Radioaktivitdt der Aerosole wird durch Sammlung auf Vaselin-
platten und durch monatliche Messung der Gesamt-Beta-Aktivitdt

iberwacht. 1980 ergaben sich folgende Resultate:

Standort Anzahl Stellen Mittelwert in mCi/km2
EIR/SIN/KKB 1 EIR-Nord 2,0+0,1 (EIR-Nord: Verbren-
6 lUbrige Stellen: 1,2+40,1 nungsanlage teil-

weise in Betrieb)

KKM 1 Murzelen < 1,4
10 iibrige Stellen: < 0,9
KKG 4 0,9+0,2
KKL 4 2,8+0,3 (Die Messwerte von

Januar und Dezember
sind deutlich hdher;
eine Ursache konnte
nicht gefunden wer-
den)

Aerosole werden zusdtzlich kontinuierlich auf Zellulosefiltern beim
KKG (Niedergbsgen, 220 kV-Schaltanlage ATEL), beim KKL (Full, Was-
serreservoir beim Schiitzenhaus, seit Oktober 1980) und ndrdlich
des EIR gesammelt und monatlich (EIR: wodchentlich) analysiert. <Sie
zeigten alle deutlich im Oktober und November, in Uebereinstim-
mung mit den Filtern von Freiburg, neue Spaltprodukte der chine-
sischen Atombombe vom 16.10.80. Ein Unterschied zu andern Landes-
gegenden war nicht feststellbar. Der Betrieb der Verbrennungsanla-
ge fiir radicaktive Abf&dlle im EIR zwischen dem 18.6.80 und dem
21.6.80 sowie vom 27.10. bis 19.12.80 ergab nur eine unbedeutende
Erhdhung der Radioaktivitdt der Aerosole.

Niederschlagsproben werden beim KKG (Niedergdsgen, 220 kV-Schalt-
anlage) und seit Oktober beim KKL (Full, Wasserreservoir beim
Schiitzenhaus) gesammelt und wochentlich auf Gesamt-Beta-Aktivité&t
untersucht. Es ergab sich keine signifikante Abweichung gegeniiber
Freiburg.

o — ——— ——— T —— ————— ——— — T o o 2= s o ———————————— ————

Um festzustellen, ob die Kohlenstoff-14-Abgaben der KKW in Pflan-
zen der Umgebung zu einer Erhthung dieses Nuklids fihren, wurden,
wie schon 1979 in der Umgebung des KKM, Baumbldtter auf Kohlen-
stoff-14 (T Y2 = 5570 Jahre) untersucht und mit Bl&ttern von mdg-
lichst unbeeinflussten Referenzstationen verglichen.

An den Referenzstationen nahm in den letzten Jahren die Kohlen-

stoff-14-aktivitit pro Jahr um ca. 20%0 1) ab, weil die durch at-

1) Die Kohlenstoff-1l4-Aktivitdt wird in %0 als relative Differenz
zwischen der Probenaktivitdt und der des Standards angegeben
(Stuiver und Polach, Radiocarbon 19, 1977)
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mosphédrische Kernwaffentests erhShte Kohlenstoff-1l4-Konzentration
im COy der Luft (infolge Austausch mit den Ozeanen) abnimmt. In
diesen Bldttern liegt die Kohlenstoff-14-Aktivitdt heute noch ca.
300%0 iliber dem natlirlichen Wert. Diese ErhShung fiihrt zu einer zu-
sdtzlichen Ganzk&rperdosis von ca. 0,3 mrem/Jahr.

Anhand von einigen Stichproben wurde festgestellt, dass im Jahr

1980 die Kohlenstoff-1l4-Aktivitdten in Bldttern aus der Umgebung
des KKG und des KKL mit derjenigen in Bl&ttern der Referenzsta-

tionen ilbereinstimmen. Dagegen wurde in drei Stichproben aus der
Umgebung KKB/EIR/SIN eine leichte Erh&hung um ca. 50%0 gemessen.
Die Quelle fiir diese Erhdhung wird abgeklért.

3.3.4. Erde, Gras, Getreide, Milch

Proben von Erde, Gras, Getreide und Milch, die periodisch in der
Umgebung von Kernanlagen erhoben werden, zeigten keine signifi-

kanten Abweichungen der Radioaktivitdt zu entsprechenden Proben

aus andern Landesgegenden. In Honigproben von 1980 aus der Umge-
bung des KKG konnte keine kiinstliche Aktivitdt festgestellt wer-

den.

Flusswasserproben oberhalb und unterhalb der Kernanlagen werden
kontinuierlich gesammelt und wdchentlich auf Gesamt-Beta-Aktivi-
tdt untersucht; sie ergaben 1980 meist Aktivitdten von 2 - 5 pCi/
Liter. Nur vereinzelt wiesen die w&chentlichen Messungen von
Aarewasser des KKM (oberhalb und unterhalb des Werkes) etwas ho-
here Werte auf, da die Messwerte infolge 2zu geringer Probenmen-
gen stdrker streuen. Parallelmessungen von Stichproben durch das
Labor LDUl) ergaben jedoch keine erhthten Werte. Die Tritium-Akti-
vitdt derselben Proben betrug 200 bis 400 pCi/Liter. Grundwasser-
proben aus Pumpwerken in der Umgebung der Kernanlagen zeigten
Gesamt-Beta-Aktivitdten unter 5 pCi/Liter. Diese Messungen lassen
somit keinen Einfluss der Kernanlagen erkennen.

Proben von Seston, Sediment und Wasserpflanzen aus den Fliissen
unterhalb der Kernanlagen zeigten teilweise nebst den natlirlichen
Radionukliden auch Aktivitdten von Jod-131, Caesium-134 und -137,
sowie Mangan-54, Cobalt-58, Cobalt-60 und Zink-65 etc., herriihrend
von den Kernanlagen. Jod-131 wird allerdings auch von Spitdlern
abgegeben. Aufgrund der Anreicherung von Radionukliden sind solche
Proben sehr empfindliche Indikatoren filir den Nachweis der Radioak-
tivitdt. Sie dienen nicht der menschlichen Erndhrung und sind
deshalb vom Standpunkt des Strahlenschutzes aus unbedenklich.

Proben von Fischfleisch (Filets) ergaben nebst natiirlichem Ka-
lium-40 lediglich Spuren von Caesium-137 (< 50 pCi/kg).

1) Laboratorium Diibendorf der KUER,c/o Abt. Radioaktivitdt der Eidg.
Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsser-
schutz
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Sammelproben von Abwasser der Stddte Zirich, Bern und Lausanne
beim Auslauf aus den Abwasserreinigungsanlagen werden teils wo-
chentlich, teils monatlich auf Radioaktivitdt untersucht.

ARA Ziirich-Werdholzli: Die Alphaaktivitdt mit rund 1 pCi/Liter

und die Tritiumaktivitdt mit ca. 300 pCi/Liter im Jahresmittel

am Ausfluss der ARA entsprachen den im Niederschlag und den Ober-
fldchengewdssern festgestellten Werten. Der Jod-131-Gehalt be-
trug im Jahresmittel 70 pCi/Liter Abwasser, eine betr&dchtliche
Abnahme gegeniiber 1979 (115 pCi/Liter). DRie fiir Vorfluter nach
ssvol) geltende Limite, im Wochenmittel 200 pCi Jod-131/Liter, war
noch wdhrend einer Woche mit durchschnittlich 340 pCi/Liter {iber-
schritten.

Der gesamte Jahresabfluss von Jod-131 iiber die ARA Zirich-Werd-
holzli in die Limmat ldsst sich flir 1980 zu 6 Ci/Jahr errechnen.
Daraus ergibt sich fir die Limmat eine mittlere Aktivitdt von
2,5 pCi Jod-131/Liter. Der stdndige Gebrauch dieses Wassers als
Trinkwasser wiirde bei Erwachsenen zu einer Schilddriisendosis
von 4 mrem/Jahr fiihren (fiir Personen der Bevdlkerung unter 16
Jahren erlaubter HBchstwert 1500 mrem/Jahr).

Messungen von Jod-131 in Schlammproben aus verschiedenen Stellen
in der ARA zeigten, dass die Jod-131-Aktivitdt grdsstenteils im
Wasser geldst bleibt und mit diesem an die Limmat abgegeben wird.

ARA Bern-Stuckishaus: Im Abwasser der ARA Bern-Stuckishaus wer-
den seit Mdrz 1980 wochentliche Proben entnommen. Die mittlere
Jod-131-Konzentration betrug 23 pCi/Liter bei einem Maximalwert
von 100 pCi/Liter. Aus der totalen Abgabe von 1,3 Ci Jod-131 er-
rechnet sich im Wasser der Aare eine mittlere Aktivitdt von 0,4
pCi/Liter.

Mit einem Jahresmittel von 800 pCi/Liter (1979: rund 1000 pCi/
Liter) lag der Tritiumgehalt in der ARA hdher als derjenige im
Niederschlag (Kap. 2.2.). Proben vom Glasbrunnen und Oberfldchen-
gewdssern im Bremgartenwald wiesen einen &dhnlichen Tritiumgehalt
auf wie das Wasser der ARA. Diese Tritiumkonzentration liegt
weit unter der fiir Vorfluter geltenden Limite von 3-10° pCi Tri-
tium/Liter im Wochenmittel. Die gesamte Tritiumabgabe von 50 Ci/
Jahr aus der ARA an die Aare erhShte in dieser die Tritiumkonzen-
tration im Jahresmittel um 13 pCi/Liter, einen Wert, der inner-
halb der Messgenauigkeit liegt.

ARA Lausanne: Im Abwasser von Lausanne lagen im Jahresmittel die
Alphaaktivitdt unter 1 pCi/Liter, die Gesamt-Betaaktivitdt bei 7
pCi/Liter und die Tritiumaktivitdt bei 200 pCi/Liter. Diese Werte
haben sich gegeniiber dem Vorjahr nicht wesentlich verdndert; sie
entsprechen auch denjenigen im Niederschlag und den Oberfldchen-
gewdssern (vgl. 2.3.).

1) SSVO = Verordnung iiber den Strahlenschutz
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Die Monatsmittelwerte der Tritiumaktivitdt im Niederschlag wvon
"Anciens Moulins" lagen zwischen 380 und 1000 pCi/Liter, der ge-
wichtete Jahresmittelwert bei 550 pCi/Liter gegeniiber 1450 pCi/
Liter im Vorjahr. Damit ist diese Tritiumaktivit&dt noch rund dop-
pelt so hoch wie im Niederschlag der Vergleichsstation Les Hauts-
Geneveys. Bel einer Niederschlagsmenge von 1555 mm im Jahr 1980
ist in der Umgebung von "Anciens Moulins" knapp 1 Ci Tritium pro
km? ausgeregnet worden, wovon rund die Hdlfte der Leuchtfarben-
industrie in La Chaux-de-Fonds zuzuschreiben ist.

Abwasserproben aus der ARA La Chaux-de-Fonds enthielten im Monats-
mittel zwischen 40000 und 220000 pCi Tritium/Liter. Das Jahres-
mittel von 100000 pCi Tritium/Liter bedeutet gegeniiber 1979
(137000 pCi/Liter) eine Abnahme; die total iliber die stddtische
ARA abgegebene Tritiumaktivitdt betrug 1980 800 Ci gegeniiber 1000
Ci im Jahr 1979.

Stichproben von Abwdssern aus dem stddtischen Fernheizwerk und
der regionalen Kehrichtverbrennungsanlage zeigten Tritiumkonzen-
trationen bis zu 106 pCi/Liter. Damit ist ein erster Schritt zur
Abklarung der Herkunft des hohen Tritiumgehaltes in der ARA aus-
gefihrt.

3 Stichproben von Doubswasser oberhalb des Einflussbereiches von
La Chaux-de-Fonds ergaben Aktivitidten zwischen 100 und 200 pCi
Tritium/Liter, wie in anderen Schweizer Flissen. Je 3 Stichproben
aus 2 Quellen direkt am Doubs 2 km oberhalb und 300 m unterhalb
La Rasse, die versickertes Wasser aus dem Raum La Chaux—-de—-Fonds
enthalten, ergaben Aktivitdtswerte zwischen 4000 und 18000 pCi
Tritium/Liter; Proben aus der Ronde zeigten Werte zwischen 500
und 5000 pCi/Liter. Die 20 Wochenproben aus dem Doubs bei St. Ur-
sanne ergaben Werte zwischen 500 und 5500 pCi Tritium/Liter.

Das Trinkwasser von La Chaux-de-Fonds, welches von der Areuse-
schlucht stammt, unterscheidet sich im Tritiumgehalt nicht wvom
Trinkwasser anderer Stadte.

4,3. Einzelne Industriebetriebe (In Zusammenarbeit mit der SUVA)

Radium-Chemie A.G. Teufen

Die Radium-Chemie A.G. Teufen gab 1980 Uber das Abwasser 0,4 Ci
Tritium an die Kanalisation ab. Stichproben aus der ARA Teufen
zeigten Tritiumkonzentrationen zwischen 1200 und 3000 pCi/Liter,
gegeniiber dem Vorjahr eine leichte Abnahme. Noch immer stammt

ein wesentlicher Teil dieser Tritiumaktivitdt von Niederschlag,
der iUber die Abluft der Radium-Chemie kontaminiert wird. Auch die
Stichproben von Wasser der langjdhrigen Erhebungsstellen "Brunnen
140 m westlich des Kamins" und dem Bach, in den dieser Brunnen ab-
fliesst, weisen eine etwas kleinere Tritiumkonzentration als 1979
auf, nimlich (5-10)-105 pCi/Liter bzw. (1-4)-10% pci/Liter. Das
Trinkwasser von verschiedenen Stellen in der Gemeinde, gémessen
1979, wies Tritiumkonzentrationen zwischen 300 und 1800 pCi/Liter
auf (entsprechend Jahresdosen von 0,05-0,3 mrem).

Die Tritiumaktivitdt im Niederschlag, 65 m Ostlich des Kamins der
Radium-Chemie A.G., blieb mit Werten zwischen 2-104 und 1,2-10°
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pCi/Liter ungefdhr auf dem Niveau der zweiten Hdlfte 1979 (1.
Hilfte 1979 1,8-105 - 1,1-106 pCi Tritium/Liter). Seit dem Ein-
bau einer Tritium-Riickgewinnungsanlage in den Fabrikationsbetrie-
ben der Radium-Chemie Teufen ist die Konzentration im Regen merk-
lich zurilickgegangen.

Eine Erhebung von einzelnen Urinproben in der Umgebung der Radium-
Chemie (50-400 m) im Mai 1980 erfasste 63 Personen, deren Urin
schon im Oktober 1979 untersucht worden war. Unter der Annahme,
dass die gemessene Tritiumkonzentration im Urin einer Person iiber
das ganze Jahr konstant sei, l&dsst sich eine hypothetische Jahres-
dosis flir diese Person berechnen; die so ermittelten Jahresdosen
liegen durchwegs unter 10 mrem/Jahr. Die nach Art. 107 der SSVO
zulédssige Tritiumabgabe in die Atmosphdre wiirde zu 50 mrem/Jahr
fiihren.

Die Gesamtbetaaktivitdt (Eg > 150 keV) lag im Wasser der ARA unter
10 pCi/Liter, im Bach bei der Leuchtfarbenfabrik unter 15 pCi/Li-
ter. Flir die Alphaaktivitdt aus der ARA Teufen wurde bei einer
Stichprobe rund 1 pCi/Liter Wasser, wie in den Fliissen (vgl. 2.3.),
fiir jene aus dem Bach 3,6 pCi/Liter gemessen.

Die Wohnhduser Pfister und Zeller (vgl. Jahresbericht 1979) wurden
auf Anordnung der SUVA im Verlauf von 1980 dekontaminiert. Die La-
gerung der bei der Sanierung des Gebdudes anfallenden radiumhal-
tigen Gartenerde als radioaktiver Abfall f&llt in den Zust&ndig-
keitsbereich der Bewilligungsbeh&frde. Das Bundesamt fiir Gesundheits-
wesen wird einen Bericht liber die vorgesehene Beseitigungsmethode
ausarbeiten und diesen der SUVA und der KUER zur Stellungnahme yn-
terbreiten.

Die Deponie List in Stein/AR soll teilweise saniert werden. Durch
den Abfluss aus dieser Deponie (2-105 - 9.10° pCi Tritium/Liter)
wird der Tritiumpegel in der Sitter h&chstens um einige 1000 pCi/
Liter erh6ht; eine radiologische Gefdhrdung ist dadurch nicht ge-
geben. Eine Stichprobe zeigte im Wasser der Sitter unterhalb der
Deponie eine Tritiumkonzentration von 700 pCi/Liter.

Ueber die Deponie B&dchli in Teufen (Zivilschutzgel&nde) wurde 1979
ausfilihrlich berichtet.

Nuklear A.G., Merz und Benteli; Niederwangen BE
Mit dem Abwasser gab die Nuklear A.G. 1980 etwas weniger als 1 Ci
Tritium an die Kanalisation ab.

Am Rande des Betriebsareals wurde 1980 die HTO-Luftkonzentration
stichprobenweise liberwacht. Gleichzeitige Probenahmen in den 4
Windrichtungen an 6 Tagen zeigten eine ausgeprdgte Richtungsab-
hdngigkeit der Tritiumkonzentration. Die ermittelten Werte lagen
zwischen 30 und 20000 pCi/m3 Luft. Nach SSVO darf die Konzentra-
tion in der Luft an einem allgemein zug&dnglichen Ort aus Abgaben
eines Betriebes im Jahresmittel die Limite von 30000 pCi Tritium
als HTO/m3 Luft nicht ilibersteigen.

Die Nuklear A.G. Merz und Benteli fabrizierte bis 1964 Leuchtfar-
ben mit Radium, bis 1974 solche mit Tritium in Bern-Bumpliz, seit-
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her in Niederwangen; seit 1977 befindet sich die Liegenschaft in
Biimpliz im Besitz der Stadt Bern. Eine Nachkontrolle der SUVA 80/81
ergab dort in den Gebduden und auf dem Geldnde an einzelnen Stel-
len stark erhShte Ortsdosen bis zu 1 mrem/Stunde. Sollte sich eine
Person 10 Stunden pro Woche an diesen Stellen aufhalten, so wiirde
sie eine Dosis von 500 mrem/Jahr akkumulieren, was gemdss SSVO der
h6chstzuldssigen Strahlendosis fiir Einzelpersonen der Bevdlkerung
entspricht. Weitere Untersuchungen im Hinblick auf die Sanierung
sind eingeleitet.

Cerberus A.G., Midnnedorf und Volketswil

Im Werk M&nnedorf der Cerberus A.G. wird Tritium, im Werk Volkets-
wil Americium-241 verarbeitet. Vierteljidhrliche Stichproben von
Abwasser aus jedem der beiden Betriebe werden auf Alpha-, Gesamt-
beta- und Tritiumaktivitdt untersucht. ErhBhte Tritiumkonzentra-
tionen wurden erwartungsgemdss nur im Abwasser der Cerberus Midnne-
dorf mit 10000-50000 pCi/Liter (nach SSVO im Vorfluter erlaubt
3-10° pCi Tritium/Liter) festgestellt, erhdhte Alphakonzentratio-
nen im Abwasser der Cerberus Volketswil mit bis zu 15 pCi/Liter
(im Vorfluter flr Americium-241 erlaubt 300 pCi/Liter).

5. TAETIGKEIT DES ALARMAUSSCHUSSES (AA) DER KUER

In den letzten Jahren durchgefiihrte Uebungen haben gezeigt, dass
im Dringlichkeitsfall das Eintreffen eines Fachmannes filir den Ein-
satz in der Ueberwachungszentrale (UWZ) des AA bei der Schweiz.
Meteorologischen Anstalt (SMA) nicht immer mdglich gewesen wdre.
Seit Mitte Januar 1980 wurde deshalb an der UWZ ein Pikettdienst
eingerichtet, der bei unmittelbarer radioaktiver Gefdhrdung zu-
stdndig ist, die Bevdlkerung direkt zu warnen und ihr geeignete
Schutzmassnahmen zu empfehlen.

Auch bei der Schweiz. Radio- und Fernsehgesellschaft wurde ein Pi-
kettdienst organisiert. Im September 1980 hat die PTT eine Notein-
schalt- und Sendestelle in Betrieb genommen, welche der Alarmor-
ganisation ermdglicht, im Dringlichkeitsfall jederzeit Warnmeldun-
gen Uber das Radio zu verbreiten.

Am 25. Juni 1980 hat der Bundesrat die Schaffung einer permanenten
Einsatzgruppe bei der UWZ filir den Fall drohender Gefahren beschlos-
sen. Diese wird in den Jahren 1981-83 als Sektion UWZ aufgebaut

und wird dem AA erlauben seine Aufgaben besser und zuverldssiger

zu l&sen.

Nach der Annahme des entsprechenden Projekts "Metalert" durch die
Eidg. Rdte (vgl. Jahresbericht 1979) wird der AA voraussichtlich
1984 iiber eine definitive Alarmzentrale (AZ) verfligen. Deshalb be-
schloss der Bundesrat am 27. August 1980 die Schaffung einer per-
sonellen Organisation fiir diese Anlage. Damit kann auch .die Alarm-
organisation fiir den Fall erh®hter Radioaktivitdt flr Zeiten des
Friedens und des aktiven Dienstes definitiv geregelt werden.
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Der AA hat bei der Ausarbeitung des Alarmierungsmerkblattes fiir

die Bevdlkerung in Friedenszeiten mitgewirkt. Darin werden Sire-
nenzeichen und ihre Bedeutung fir verschiedene Fdlle ("Allgemei-
ner Alarm", "Strahlenalarm" und "Wasseralarm") aufgefiihrt. Ab Sep-
tember 1980 ist dieses Merkblatt auf der zweitletzten Seite der Te-
lefonbiicher abgedruckt.

Der Ausbau der raschen Alarmsysteme in der Umgebung der Kernkraft-
werke (KKW) (vgl. Jahresbericht 1978) wurde fortgesetzt. In der
Zone 1 (Nahzone) sind die Sirenen installiert, die Gemeindest&be
ausgebildet und ein Merkblatt an die Bev&lkerung verteilt. Das
Konzept des Alarmsystems fiir die Zone 2 (20 km) wurde von der Ab-
teilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (ASK) in Zusammenarbeit
mit dem AA und dem Bundesamt flir Zivilschutz ausgearbeitet und den
betroffenen Kantonen Ende 1979 dargelegt. Die Installation von
Sirenen in diesem Gebiet wird ndchstens beginnen.

Am 13./14. November 1980 fand wieder eine Uebung der Alarmorgani-—
sation statt. Es wurde aufgrund einer hypothetischen Atombombenex-
plosion im benachbarten Ausland eine Verstrahlungslage angenommen,
welche grosse Teile der Schweiz gefdhrdete. Die Atomwarnposten
iibten die Messung und Meldung der Dosisleistungen, die Polizei-
Ubermittlungsstellen ihre Weiterleitung und die UWZ und der AA
ihre Auswertung und Beurteilung. Die Laboratorien fiihrten gleich-
‘zeitig einen breit angelegten Messvergleich an kiinstlich ver-
strahlten Umweltproben durch. Solche Uebungen werden andgelegt, um
Liicken aufzuzeigen, die nachher zu beheben sind.

6. ZUSAMMENFASSUNG: STRAHLENBELASTUNG DER SCHWEIZER BEVOELKERUNG

Bis Ende Oktober 1980 war die kilinstliche Radioaktivitdt der Luft
in der Schweiz sehr gering. Sie zeigte infolge der chinesischen
Atombombe vom 16. Oktober in den Monaten November und Dezember
einen leichten Anstieg, hauptsdchlich an Spaltprodukten mittlerer
Lebensdauer.

Im Jahr 1980 wurden die Abgabevorschriften von allen Kernkraftwer-
ken und dem EIR eingehalten.

Seit dem Friihling 1980 werden Wasserproben aus der ARA Bern-Stuk-
kishaus (neben Lausanne und Ziirich) wdchentlich auf Gammastrahler
und Tritium untersucht. Im Wasser der ARA Bern und Lausanne lagen
die Konzentrationen an Radionukliden immer unter dem in Vorflutern
erlaubten Grenzwert. Gegeniliber dem Vorjahr ging im Jahresmittel

die Jod-131-Konzentration in der ARA Ziirich um rund 40% zuriick;

sie lag wdhrend einer Woche iiber dem in Vorflutern erlaubten Grenz-
wert.

Aufgrund der Radioaktivitidtsmessungen der KUER und der von den Kon-
trollinstanzen ermittelten Dosen beruflich strahlenexponierter Per-
sonen ldsst sich die mittlere Individualdosis in der Schweiz im
Jahr 1980 ermitteln. Sie setzt sich, nach Ursachen aufgeteilt, fol-
gendermassen zusammen:



In der Schweiz variiert die natiirliche Ortsdosis zwischen 50 mrem/
Jahr im Jura und 300 mrem/Jahr in einzelnen Alpenregionen. Diese

und die im Kdrper vorhandenen natiirlichen Radionuklide, vor allem
Kalium-40, verursachen im Mittel der schweizerischen Bevdlkerung
Dosen von 145 mrem/Jahr im roten Knochenmark und 105 mrem/Jahr in
den Gonaden. Diese natiirliche Strahlenbelastung kann als Vergleichs-
grOsse bei der Beurteilung der aus kiinstlichen Quellen stammenden
Dosen dienen.

Die chinesische Atombombenexplosion vom 16.10.80 bewirkte 1980 in
der Schweiz eine Individualdosis von weniger als 0,1 mrem. Dagegen
rufen auf den Boden abgelagertes Caesium-137 und Uber die Nahrung
in den Knochen eingebautes Sr-90 aus frilheren Atombombenexplosio-
nen Dosen von je 2 mrem/Jahr hervor. Weitere langlebige Radionu-
klide aus friiheren Bomben, wie Tritium, Kohlenstoff-14, Rhodium-106
und Antimon-125 bewirken eine zusdtzliche Bestrahlung, die aber
gesamthaft unter 1 mrem/Jahr liegt.

Der Einfluss ungleichmdssig verbreiteter Kleinquellen, wie Farb-
fernsehgerdte und Leuchtzifferblidtter, und einer erhthten natiir-
lichen Bestrahlung z.B. bei Fligen in grosser HOhe (kosmische
Strahlung; ca. 0,5 mrem/Stunde in 10 km HOhe) oder beim Rauchen
(Polonium-210) kann zu weniger als 1 mrem/Jahr abgeschédtzt werden.

Die Immissionen sowohl {iber das Abwasser wie Uber die Abluft von
Kernanlagen sind gering und meistens unter der Nachweisgrenze.

Die m&églichen Individualdosen in der Umgebung werden deshalb aus
den Emissionen ermittelt. Die mit dem Abwasser abgegebene Radio-
aktivitdt flihrt zu hypothetischen Dosen von ca. 0,1 mrem/Jahr, die-
jenige mit der Abluft zu solchen von hdchstens 3 mrem/Jahr. Le-
diglich die Schilddriisendosis von Kleinkindern, die nur Milch von

am kritischen Ort in der Umgebung des EIR grasenden Kihen getrun-
ken hitten, hdtte 4 mrem/Jahr betragen.

Die Radioaktivitdt der Immissionen in der Umgebung der KKW nimmt
mit der Entfernung rasch ab. Deshalb ist auch die dadurch bewirk-
te mittlere Strahlenbelastung der Bevdlkerung vernachlédssigbar.

Sie lag 1980 unter 1 mrem/Jahr, die Bestrahlung durch weltweit in
der Atmosphdre verteilte langlebige Spaltprodukte aus der Kernener-
gie (Tritium, Kohlenstoff-14, Krypton-85, Jod-129) eingeschlossen.

Erhdhte Ortsdosen infolge Direktstrahlung in der unmittelbaren Um-
gebung ausserhalb der Umz&dunung von Kernanlagen wurden beim KKM,
dem EIR und der CNL festgestellt. Sie betrugen im Maximum wie 1979
beim KKM und beim EIR 500 mrem/Jahr und bei der CNL 400 mrem/Jahr.
Die zusdtzliche jdhrliche Personendosis (= Ortsdosis mal Aufent-
haltsdauer pro Jahr) von Einzelpersonen aus der Bevdlkerung an
diesen in unbewohntem Gebiet liegenden Stellen liegt unter 20 mrem/
Jahr. An keinem stdndig bewohnten Ort in der Umgebung der Kernan-
lagen betrug die Ortsdosis durch Direktstrahlung {iber 2 mrem/Jahr.
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Industriebetriebe und Spitdler geben verschiedene Radioisotope mit
dem Abwasser ab. Beli der Aufarbeitung zu Trinkwasser werden diese
weitgehend entfernt, mit Ausnahme von Tritium, das als Wasser-
stoffisotop im Wasser gebunden ist. Die ausschliessliche Verwen-
dung von Wasser aus dem Doubs unterhalb La Chaux-de-Fonds, dem
Fluss mit der hdchsten Tritiumkonzentration in der Schweiz, als
Trinkwasser wiirde zu einer Dosis von weniger als 1 mrem/Jahr fiih-
ren.

Die Auswertung von Urinproben von Anwohnern der Radium-Chemie A.G.
Teufen/AR ldsst den Schluss zu, dass die Abluft dieses Betriebes
in der unmittelbaren Umgebung durch Einatmen von Tritium mit der
Luftfeuchtigkeit zu Dosen von weniger als 10 mrem/Jahr fihrte. In
einigen 100m Entfernung ist diese zus&dtzliche Dosis schon unmess-—
bar klein.

———— ————————— — T S — —— ——— o T o o ————————————

Im Jahre 1980 wurden von den drei Kontrollinstanzen 42174 beruflich
strahlenexponierte Personen liberwacht. Zusammen akkumulierten sie
2156 rem. Gemittelt iiber die Gesamtbev®&lkerung ergibt dies 0,35
mrem/Jahr. Dieser Wert ist massgebend fiir die Beurteilung der ge-
netischen Effekte in der BevOlkerung.

Einer Erhebung aus dem Jahr 1971 gemdss ergibt sich fiir die Strah-
lenbelastung aus rdntgendiagnostischen Untersuchungen eine gene-
tisch signifikante Dosis von 40 mrem/Jahr bei einer mittleren Go-
nadendosis von 80 mrem/Jahr und einer mittleren Knochenmarkdosis
von ca. 120 mrem/Jahr.

Nuklearmedizinische Untersuchungen 1) ergaben 1976 fiir die Bevdl-
kerung von Basel-Stadt eine genetisch signifikante Dosis wvon 0,5
mrem/Jahr (mittlere Gonadendosis 10 mrem/Jahr).

Diesem Bericht kann entnommen werden, dass die zivilisatorische
Strahlenbelastung der Schweizer Bevdlkerung, mit Ausnahme des Bei-
trages durch medizinische Anwendungen, 1980 eine mittlere Jahres-
dosis von weniger als 10 mrem bewirkte. Dies ist mehr als zehnmal
kleiner als die natiirliche Strahlenbelastung. Die Strahlendosis
durch rontgendiagnostische Untersuchungen ist etwa gleich gross
wie die natiirliche Dosis.

1) J. Roth: Die Bestimmung der Strahlenbelastung der Patienten in
der Réntgendiagnostik und Nuklearmedizin. Kantonsspital Basel,
Dezember 1978
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Dem Vorsteher des Eidg. Departementes des Innern und dem Direktor
des Bundesamtes fiir Gesundheitswesen sei der beste Dank fiir die
Unterstiitzung der KUER und des Alarmausschusses der KUER in allen
Belangen ausgesprochen. Ebenso mdchten wir uns bei allen betei-
ligten Laboratorien und Probenahmestellen, insbesondere bei der
Abteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen und der Sektion
Strahlenschutz des Bundesamtes fiir Gesundheitswesen, fiir die vor-
zligliche Zusammenarbeit bedanken.

Zusammensetzung der Kommission:

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

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

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

Prof. Dr. G. Poretti, Inselspital, Bern

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

Prof. Dr. J. Wellauer, Universitdtsspital, Ziirich

Auf Ende des Jahres 1980 sind die Herren Prof. Dr. J. Rossel,
Prof. Dr. J.-L. Mauron und Dir. Dr. G. Simmen als Mitglieder
der KUER zurlickgetreten. An dieser Stelle m&chte ihnen der Pré&-
sident der Kommission den besten Dank filir ihren grossen Einsatz
fir die Belange der KUER aussprechen. Dies gilt in besonderem
Masse filir Prof. Rossel, der seit Bestehen der KUER als ihr Vize-
prdsident geamtet hat. Seine Erfahrung und sein Verantwortungs-

bewusstsein haben viel zur Erfiillung der Aufgaben der Kommission
beigetragen.

Freiburg, Juli 1981 /mg



Anhang I

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

ARL Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivitdt
der Lebensmittel (Prdsident Dr. A. Miserez, Bundesamt fir
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 filir anorganische, analytische und physikalische
Chemie, Universitdt Bern (Prof. Dr. H.R. von Gunten)

EIR Abteilung Strahleniiberwachung des Eidg. Institutes fir
Reaktorforschung, Wirenlingen (Dr. F. Alder, Dr. W. GO&r-
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. Radioaktivitdt
der Eidg. Anstalt flir Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewdsserschutz (Prof. Dr. W. Stumm,

Frau Dr. M. Bezzegh, A. Liick)

LFR Laboratorium Freiburg der KUER, c/o Physikalisches Insti-
tut der Universitdt (Prof. Dr. O. Huber, Dr. J. Halter,
Dr. B. Michaud, L. Ribordy, Dr. H. Vdlkle, 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,
Frau I. Bracco)

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

SCCIL Service cantonal de contrdle des irradiations, Gent
(Prof. Dr. A. Donath)

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