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Beilage Nr., 5
zum Bulletin vom 11.,11.82
BAG

25, BERICHT DER EIDG. KOMMISSION
ZUR UEBERWACHUNG DER RADIOAKTIVITAET FUER DAS JAHR 1981
ZUHANDEN DES BUNDESRATES

2
VON PROF. DR. O. HUBER., PRAESIDENT DER KOMMISSION., FREIBURG )

1. EINLEITUNG

Der Mensch war seit jeher ionisierender Strahlung ausgesetzt.
Bis zum Beginn dieses Jahrhunderts war diese Strahlendosis aus-
schliesslich natilirlichen Ursprungs, verursacht durch die kosmi-
sche Strahlung und die natiirliche Radioaktivitdt der Erdkruste.
Auch heute stammt der grdsste Teil der Strahlenbelastung der
Bevdlkerung - ldsst man die medizinischen Anwendungen beiseite -
trotz der vielfdltigen Verwendung radiocaktiver Stoffe in Kern-
energie, Industrie und Wissenschaft immer noch von natilirlichen
Strahlenquellen und bewirkt zum Beispiel eine mittlere Gonaden-
dosis von 105 mrem/Jahr 3) . Anwendungen von R&ntgenstrahlung
und radioaktiven Stoffen in der medizinischen Diagnostik lie-
fern einen etwa gleich grossen Beitrag zur mittleren Gonadendo-
sis der Bev&lkerung wie die natiirliche Strahlung, widhrend die
restliche zivilisatorische Strahlenbelastung gesamthaft weniger
als 1/10 der natlirlichen betr&gt.

Kinstliche radiocaktive Stoffe entstehen bei der Kernspaltung
oder werden durch Kernreaktionen erzeugt. Von jedem chemischen
Element sind ein oder mehrere radioaktive Isotope bekannt, die
sich voneinander beziliglich Strahlung, Energie und Halbwerts-
zeit unterscheiden. Die Anwendungen dieser Stoffe in Industrie,
Medizin und technischen Gebrauchsgegenstdnden sind zahlreich.
Sowohl bei der Kernenergiegewinnung wie auch bei der Erzeugung
und Anwendung radioaktiver Stoffe kdnnen gewisse Mengen davon

1) Texte frangais, voir page 51

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

3) Als Bewertungseinheit fiir das Strahlenrisiko dient das rem
(1 rem = 1000 mrem)



in die Umwelt gelangen und eine externe Bestrahlung sowie -

nach Inkorporation d.h. Aufnahme iiber Atemluft und Nahrung -
eine interne Bestrahlung der Bev&lkerung verursachen. Grundsidtz-
lich ist die Wirkung der beim Zerfall dieser Isotope ausgesand-
ten Strahlung gleich wie diejenige der natiirlichen Strahlung.
Zur Ermittlung der Strahlenbelastung des Menschen durch Radio-
isotope, angegeben in rem, muss aber nebst Art und Energie

der Strahlung auch das chemisch-biologische Verhalten dieser
Stoffe im menschlichen Kbrper bekannt sein, was fir die in die
Umwelt gelangenden Radionuklide weitgehend der Fall ist.

Die Aufgabe der KUER besteht darin, die Zusammensetzung und Kon-
zentration der Radioaktivitdt in der Umwelt zu erfassen und dar-
aus Rilickschliisse auf die Strahlenbelastung der Schweizer Bevdl-
kerung zu ziehen.

1981 konnte die KUER auf eine 25-j&dhrige T&tigkeit auf dem Ge-
biet der Radiocaktivitdtsiiberwachung in der Schweiz =zuriickblicken.
Sie wird aus diesem Anlass einen separaten Bericht herausgeben,
der die Zusammenfassung einiger wichtiger Untersuchungen und Er-
gebnisse seit Beginn der Messungen im Jahre 1956 enthdlt.

2. ALLGEMEINE UEBERWACHUNG

Seit dem 16. Oktober 1980, als die Volksrepublik China in Lop

Nor in der Atmosphdre eine Atombombe von 200-1000 kt 1) zur Ex-
plosion brachte, fanden keine Kernwaffenversuche in der Atmosphd-
re mehr statt. Spaltprodukte dieser Bombe konnten teilweise

schon im November-Dezember 1980 in der Schweiz festgestellt wer-
den; sie gelangten jedoch zum gr&sseren Teil im Friihling und Som-
mer 1981 in die bodennahen Luftschichten.

2.1. Luft

—— e ——— ——

Die Radioaktivitdt der bodennahen Luft ist zum gr&ssten Teil na-
tlirlichen Ursprungs; daran haben das radioaktive Edelgas Radon-
222 (aus der Uran-Zerfallsreihe) und dessen kurzlebige Folgepro-
dukte mit je 50 bis 500 pCi/m3 (je nach Jahreszeit und Witterung)
den grdssten Anteil, wdhrend der Beitrag des aus der Thorium-
Reihe stammenden Radon-220 und seiner kurzlebigen Folgeprodukte
je 50-100 pCi/m3 ausmacht. Messungen an Luftfiitern ergaben fiir.

1) Gemdss den Angaben von W. Weiss, A. Sittkus, H. Stockburger,
H. Sartorius (Untersuchungen der Spaltproduktschwaden des
chinesischen Kernwaffentests vom 16. Okt. 1980, Max-Planck-
Institut filir Kernphysik, Heidelberg) handelte es sich um eine
Dreiphasenbombe mit einer St&drke von 3-5 Mt



Blei-210 (Betastrahler, T ¥2 = 22 Jahre 1)) im Jahresmittel 11
fCci/m3 Luft 2) und fiir die langlebige Gesamtalphaaktivitdt rund

2 fCi/m3. Der grosste Teil dieser Alphaaktivitdt riihrt von Polo-
nium-210 3) (T ¥2 = 138 Tage) her. Diese Werte stimmen mit den
Angaben von UNSCEAR 1977 4) fiir die mittleren Breiten der Nord-
hemisphdre (Blei-210 14 fCi/m3, Polonium-210 3,3 fCi/m3) Uiberein.
Die Konzentration des durch die kosmische Strahlung erzeugten Be-
ryllium-7 lag 1981 im Mittel bei 80 fCi/m3.

Die in der Luft enthaltene natilirliche Radioaktivitdt in Form von
Aerosolen oder Gasen bewirkt durch ihre Gamma-Strahlung eine ex-
terne Bestrahlung, widhrend die Alpha- und Beta-Strahlung dieser
Isotope infolge Inhalation und Einbau in KOrperorgane eine inter-—
ne Strahlenbelastung, hauptsdchlich des Lungengewebes (ca. 100
mrem/Jahr) und der Bronchiolen (ca. 450 mrem/Jahr), verursacht.

Etwa 3/4 des in Luft und jungen Pflanzen vorhandenen Kohlenstoff-
14 (T y2 = 5730 Jahre), ndmlich rund 6 pCi/g Kohlenstoff, ist na-
tlirlichen Ursprunges, d.h. wurde durch die kosmische Strahlung
gebildet, wdhrend knapp 1/4 noch von den Atombombenversuchen in
der Atmosphdre stammt.

Nachdem im Sommer 1980 die Konzentration kiinstlicher Radionukli-
de in der Luft stark zurlickgegangen war, wurden im November und
Dezember desselben Jahres und ab Frithjahr 1981 frische Spaltpro-
dukte der chinesischen Bombe vom 16.10.80 festgestellt. Das Ma-
ximum der Konzentration wurde im Monat April erreicht, nachher
nahmen die Konzentrationen der einzelnen Nuklide infolge Zerfall
und Ablagerung auf dem Boden wieder ab (Fig. 1).

Die in der Luft enthaltenen kiinstlichen Radionuklide von Kern-
waffenversuchen ergaben 1981 infolge Inhalation im Lungengewebe
eine akkumulierte Dosis von ca. 0,5 mrem.

Argon-37-Bestimmungen in der Luft ergaben 1981 Werte zwischen 30
und 1400 fCi/m3. Diese Aktivitdt ist zum grdssten Teil kilinstli-
chen Quellen zuzuschreiben, z.B. unterirdischen Kernwaffenexplo-
sionen oder der Kernindustrie. Die dadurch bewirkte Jahresdosis
ist viel kleiner als 1 mrem/Jahr und deshalb fiir den Strahlen-
schutz bedeutungslos. Zu den weltweit verbreiteten langlebigen
kiinstlichen Radioisotopen gehdren schliesslich Tritium, Krypton-
85 und Jod-129, die aus friiheren Kernexplosionen und von der
Nuklearindustrie stammen; sie verursachen heute ebenfalls nur
unbedeutende Dosen.

- ———————————

1) T y2 = Halbwertszeit

2) 1 fCci = Iﬁ%ﬁ pCi = 3,2 Kernzerfdlle pro Tag

3) Beim Veraschen der Filter fiir die Alpha-Messung verdampft das
Polonium teilweise

4) Sources and effects of ionizing radiation, United Nations,
New York, 1977



Die Gesamt-Beta-Aktivitdt (Eg > 150 keV) der Niederschldge von
7 lber die Schweiz verteilten Regensammelstationen zeigte als
Folge der chinesischen Bombe vom 16. Okt. 1980 im Jahr 1981 ge-
genilber 1980 erhthte Werte. Das Maximum der Aktivitdt wurde im
April festgestellt; ab September lagen die Werte wieder auf dem
Pegel von Januar/Februar 1981 (Tab. 1).

Durch trockene Staubablagerung wurden 1981 dem Erdboden in Locar-
no rund 0,9 mCi Betaaktivitdt pro km?2 zugefiihrt (1980: 0,5 mCi/
kmz), wdhrend die durch den Regen abgelagerte Aktivitdt bei 19
mCi/km? lag (1980: 5 mCi/km2).

Die Tritiumaktivitdt in Niederschldgen lag im Berichtsjahr an
den verschiedenen Messstationen ndrdlich der Alpen im Mittel
(Monatswerte) zwischen 100 und 400 pCi/Liter, siidlich der Alpen
bei 150 pCi/Liter. Die Tritiumaktivitdt der Sammelstelle Bern,
wo die Konzentrationen wahrscheinlich wegen den Tritium-Abgaben
mit der Abluft eines tritiumverarbeitenden Betriebes erhdht wa-
ren, lag im Mittel der Monatsproben 1981 bei 400 pCi/Liter (Mit-
telwert 1979: 630 pCi/Liter; 1980 910 pCi/Liter). Betr. Tritium-
Konzentration im Regen in der Umgebung der Radium-Chemie Teufen
und von La Chaux-de-Fonds vergl. Kap. 4.

2.3. Oberfldchenwdsser

Im Jahresmittel war die Gesamt-Alphaaktivitdt der Monatsmisch-
proben von Wasser aus dem Rhein bei Rekingen/AG (0,8 pCi/Liter),
bei Village Neuf unterhalb Basel (0,8 pCi/Liter), der Rhone bei
Porte du Scex/VS (ca. 1 pCi/Liter), bei Chancy/GE (< 1 pCi/Liter),
dem Ticino bei Riazzino (< 0,9 pCi/Liter) und dem Doubs bei St.
Ursanne (< 1 pCi/Liter) unverdndert gegeniiber fritheren Jahren.

Die Gesamt-Beta-Aktivitdt der Monatsproben dieser Flisse und von
Stichproben aus der Tresa bei Ponte Tresa und dem Inn bei Mar-
tinsbruck betrug immer weniger als 10 pCi/Liter. Die Gesamt-Beta-
Aktivitdt der wochentlichen oder monatlichen Sammelproben betrug
im Mittel im Rhein bei Rekingen 2,5 pCi/Liter, bei Village Neuf

3 pCi/Liter, in der Rhone bei Porte du Scex/VS 2 pCi/Liter, bei
Chancy/GE 1,5 pCi/Liter, im Ticino bei Riazzino 2 und im Doubs
bei St. Ursanne ! pCi/Liter (Fig. 2).

Die Tritiumaktivitdt in wdchentlichen oder monatlichen Sammel-
proben ergab im Mittel in der Aare oberhalb Kernkraftwerk Miihle-
berg (KKM) 300 pCi/Liter, im Rhein bei Schmitter/SG 230 pCi/Li-
ter, bei Rekingen 230 pCi/Liter, bei Village Neuf 260 pCi/Liter,
in der Rhone bei Porte du Scex 200 pCi/Liter, bei Chancy 250 pCi/
Liter und im Ticino bei Riazzino 190 pCi/Liter, und lag damit im
selben Bereich wie in den Niederschldgen (Fig. 3). Nur der Doubs
bei St. Ursanne zeigte Wochenwerte bis 2300 pCi/Liter. Stichpro-
ben aus den Flissen unterhalb der Kernanlagen ergaben Werte zwi-
schen 100 und 600 pCi/Liter, nicht signifikant anders als an den
ibrigen Stellen.



2.4. Erdboden und Gras

——— ——— " ——————

Als Folge der chinesischen Atombombe vom 16. Oktober 1980 ergab
sich 1981 fiir die Konzentrationen von Caesium-137 und Strontium-
90 (Tab. 2) im Gras ein deringfligiger Anstieg, widhrend sie im
Erdboden leicht zuriickgegangen sind. Wie schon in frilheren Jah-
ren ist die spezifische Aktivitdt dieser Isotope in den Proben
aus Davos-Stillberg deutlich h6her als in denjenigen aus dem Un-
terland. :

Entsprechend den &rtlichen Unterschieden in der Zusammensetzung
des Bodens ergeben sich filir die Caesium-137-Konzentrationen im
Erdboden und Gras lokale Unterschiede. Unter der Verwendung der
Daten der letzten drei Jahre zeigt sich, dass im Mittel die Kon-
zentrationswerte der Proben von Arenenberg etwa um einen Drittel
tiefer liegen als jene von Grangeneuve, die Proben aus der Umge-
bung Miihleberg um einen Drittel und jene aus den Umgebungen Leib-
stadt (Kernkraftwerk (KKW) noch nicht im Betrieb) und G&sgen um
einen Faktor 1,5-2,5 hdher als die entsprechenden Werte von Gran-
geneuve. Flir Strontium-90 sind die Unterschiede weniger ausge-
prdgt. Flr die Umgebungen von Leibstadt und Gdsgen betrdgt die
Erh6hung gegeniliber Grangeneuve etwa 10-30%, wdhrend sich filir die
Umgebung Miihleberg kein Unterschied zu Grangeneuve zeigt. Die ge-
ringfigige Erhthung in der Umgebung der Kernkraftwerke ist aus-
schliesslich eine Folge der unterschiedlichen geologischen und
meteorologischen Verhdltnisse und steht in keinem Zusammenhang
mit den Radioaktivitdtsabgaben der KKW; so bewirkten beispiels-
weise 1981 die Abgaben von Caesium-137 iiber die Abluft aus dem
Kernkraftwerk Mihleberg (KKM) am kritischen Ort eine Caesium-
137-Ablagerung, die mindestens 100 mal geringer ist als die Cae-
sium-137-Ablagerung des Atombombenfallouts im gleichen Jahr.

Da sich die Caesium-137-Aktivitdt in der obersten Bodenschicht
praktisch nicht ge&dndert hat, bleibt auch die durch dieses Iso-
top hervorgerufene externe Ddsis bei dauerndem Aufenthalt im
Freien bei knapp 2 mrem/Jahr.

Weitere Fallout-Isotope der genannten chinesischen Bombe wie Cer-
144 (T y2 = 285 Tage), Antimon-125 (T ¥2 = 990 Tage), Ruthenium-
Rhodium-106 (T ¥2 = 368 Taye, 30 Sekunden) und Zirkon-Niob-=95

(T y2 = 66 bzw. 35 Tage) zeigten in den Grasproben Aktivitdten,
die bis eine Gr&ssenordnung liber dem Caesium-137-Gehalt lagen.

In den Bodenproben war deren Gehalt jedoch kleiner als die Cae-
sium-137-Konzentration.

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

Ausser der natiirlichen Aktivitdt (rund 1200 pCi Kalium-40/Liter)
wiesen die Milchproben der Mittellandstationen eine Caesium-137-
Aktivitdt von weniger als 4 pCi/Liter auf, im Mittel etwa 2
pCi/Liter. Einzig die Milchprobe aus Davos zeigte einen erhdh-

1) Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivitdt der
Lebensmittel



ten Wert und blieb mit 60 pCi Caesium-137/Liter auf dem Vorjah-
resniveau.

Die Strontium-90-Aktivitdt in der Milch blieb mit 2-10 pCi/Li-
ter (im Mittel rund 4 pCi/Liter) im Mittelland, 46 pCi/Liter in
Davos (1980: 56 pCi/Liter) und 20 pCi/Liter in Miirren (1980: 30
pCi/Liter) beinahe unverdndert gegeniliber 1980.

Im Weizen der Ernte 1981 zeigten die Proben aus der Umgebung der
Kernkraftwerke keinen Unterschied zu einer Mischprobe von flinf
Stellen aus dem schweizerischen Mittelland und einer Probe aus
Bellinzona. Die Caesium-137-Aktivitdten aller Proben lagen unter
20 pCi/kg (im Mittel ca. 10 pCi/kg). Die Strontium-90-Aktivitdt
dieser Proben lag im Mittel bei 22 pCi/kg (1980: 25 pCi/kg),
diejenige des natiirlichen Kalium-40 bei 3500 pCi/kg.

In Weissmehlproben von 1980 lag der Strontium-90-Gehalt bei 6
pCi/kg, im dunkeln Mehl bei 8 pCi/kg, in der Kleie bei 43 pCi/kg.

Einzelne Proben von Gemiisen und Friichten ergaben keine erhdhten
Gesamt-Beta-Aktivitdten. Alle untersuchten Lebensmittel sind vom
Strahlenschutzstandpunkt aus flir den Genuss unbedenklich.

Die Messungen von 20 Schilerinnen und 21 Schiilern von 17-19 Jah-
ren aus dem Kanton Genf mit dem GanzkOrperspektrometer des Ser-
vice Cantonal de Contrdle des Irradiations (SCCI) in Genf zeigte
eine durchschnittliche Caesium-137-Konzentration von 9,4 pCi/kg
Korpergewicht bei den Mdnnern und 7,7 pCi/kg bei den Frauen. Dies
flihrt noch zu einer GanzkOrper-Jahresdosis von rund 0,1 mrem. Die
mittlere Kalium-40-Konzentrationen von 2000 pCi/kg KOrpergewicht
bei den Mdnnern und 1700 pCi/kg bei den Frauen fiilhren zu einer
GanzkOrperdosis von 18 bzw. 16 mrem/Jahr.

Die Bestimmung von Strontium-90 in Wirbeln von 22 Erwachsenen

aus der Gegend von Lausanne ergab 1981 fiir das Skelett ein mittle-
res Verhdltnis von 0,7 pCi Strontium-90/g Calcium. Dieser Wert

ist seit 1975 praktisch konstant und entspricht einer jdhrlichen
Strahlenbelastung der blutbildenden Organe von rund 2 mrem.

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 Edelgase, Aerosole und
Jod-Isotope (gasfdrmig und an Aerosole angelagert) sowie Kohlen-
stoff-14, die iiber die Abluft in die Umgebung gelangen. Freige-
setzte radioaktive Stoffe lagern sich teilweise auf Boden und
Pflanzen ab und gelangen ebenfalls aus dem Boden in die Pflanzen.



Radioaktive Spalt- und Aktivierungsprodukte und Tritium werden
auch liber das Abwasser in die Fliisse abgegeben und kdnnen aus
dem Wasser in Wasserpflanzen, Fische und Flussedimente {iberge-
hen. Die freigesetzen radioaktiven Stoffe verursachen zunichst
eine externe Bestrahlung von Personen. Ueber Atemluft, Trink-
wasser und Nahrung kdnnen sie auch in den menschlichen K&rper
aufgenommen werden, wo sie eine interne Bestrahlung verursachen.

Die Festlegung der Abgabelimiten fiir KKW basiert auf der Richt-
linie rR-11 1), gemdss der keine Person der Umgebungsbevdlkerung
durch Immissionen aus dem Werk eine Dosis von mehr als 20 mrem/
Jahr erhalten darf.

Der Betreiber eines Werkes ist verpflichtet, sdmtliche radioakti-
ven Emissionen llickenlos zZu messen und zu bilanzieren. Die Haupt-
abteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK) kontrolliert
die Angaben des Betreibers durch stichprobenartige eigene Mes-
sungen und durch Ueberpriifung seiner Messgerdte. Darliber hinaus
kontrollieren die Labors wvon HSK und KUER dle Messresultate des
Betreibers durch Parallelmessungen.

Eine eventuelle Direktstrahlung aus einem Werk (z.B. durch die
hochenergetische Gamma-Strahlung von Stickstoff-16 im Dampf-
kreislauf eines Siedewasserreaktors) darf ausserhalb des um-
zdunten Areals hdchstens eine Ortsdosis von 10 mrem/Woche ver-
ursachen. Die Direktstrahlung beschré&nkt sich auf ein eng be-
grenztes Gebiet ausserhalb der Umzdunung, wo niemand wohnt und
sich Passanten nur kurze Zeit aufhalten. Eine weitere zahlen-
midssige Beschrdnkung dieser Ortsdosisleistung soll gemdss R-11
dann erfolgen, wenn die iber sdmtliche Belastungspfade akkumu-
lierte Jahresdosis von Einzelpersonen der Bevdlkerung, unter Be-
ricksichtigung der zu erwartenden Expositionszeiten bzgl. Direkt-
strahlung, den Wert 30 mrem Uberschreiten wlirde. Die zu erwar-
tende Expositionszeit ist unter konservativen Annahmen und unter
Berilicksichtigung der Ortlichen Gegebenheiten festzusetzen.

Zur Festlegung der Emissionslimiten 2) sowie zur Berechnung der
Strahlenbelastung durch die Abgaben eines Werkes werden Modell-
rechnungen beniitzt, die die Ausbreitung radiocaktiver Stoffe in
die Umgebung, den Uebergang in Pflanzen und Nahrung und die Auf-
nahme in den menschlichen KOrper beschreiben. Diese Modelle
setzen unter anderem Kenntnisse {iber die meteorclogische und to-
pographische Situation am KKW-Standort sowie iiber die Erndhrungs-
gewohnheiten der BevOlkerung voraus. Zur Bestimmung der Ablage-
rungsgeschwindigkeit von Jod (gasfdrmig) und Aerosolen auf Boden
und Bewuchs, der Uebergangsfaktoren Luft + Gras - Milch, Boden

1) Richtlinie R-11: "Ziele fiir den Schutz von Personen vor ioni-
sierender Strahlung im Bereich von Kernkraftwerken"
HSK-KSA-KUER (Mai 1980)

2) Diese Limiten kOnnen jederzeit neuen Verhdltnissen oder Er-
kenntnissen angepasst werden



Pflanzen, Wasser + Fische etc. dienen nebst gezielten Experimen-
ten auch die langjdhrigen Messreihen von radioaktivem Ausfall
nach Atombombenversuchen in der Atmosphdre. Die Berechnung der
Strahlendosen fiir einzelne Isotope oder Isotopengemische aufgrund
von gemessenen oder berechneten Aktivitdtskonzentrationen in Luft,
Wasser und Nahrung geschieht gemdss der in der Strahlenschutz-
verordnung (SSVQO) enthaltenen Umrechnung der Jahresaufnahme in
eine GanzkOrper- bzw. Organdosis.,

Die Emissionsiliberwachung im KKW wird durch die Umgebungsiiberwa-
chung 1) erginzt. Diese ergibt eine zus&dtzliche Sicherheit bei
der Ermittlung der durch die Abgaben verursachten maximalen Be-
vblkerungsdosen. Durch die Umgebungsiiberwachung wird die Orts-
dosis an mehreren Stellen und die Radiocaktivitdt aller wichtigen
Glieder der Belastungspfade teilweise kontinuierlich, teilweise
stichprobenartig gemdss einem fiir jedes Werk spezifischen Mess-—
und Probenahmeprogramm erfasst. Dieses Programm umfasst die Mes-
sung der Radiocaktivitdt von Luft, Aerosolen, Niederschldgen, Bo-
den, Gras, Milch, Getreide, Gewdssern, ausserdem von Wasserpflan-
zen, Schwebestoffen, Sedimenten und Fischen. Die Messungen, die
der Kernkraftwerkbetreiber ausfiihrt, werden stichprobenartig durch
Messungen der KUER iiberpriift.

Aus den gemessenen Emissionswerten in Verbindung mit Ausbreitungs-
und Dosisberechnungen und aus den Resultaten der Umgebungsiiber-
wachung kdnnen die maximalen Dosen fir Personen der Bevdlkerung

in der Umgebung mit einer Genauigkeit hergeleitet werden, die die
Ueberpriifung der Einhaltung des Dosisgrenzwertes von 20 mrem/Jahr
gestattet.

Fiir die Beurteilung der Auswirkung einer Anlage auf die Umwelt
ist es wichtig, Radioaktivitdt und Ortsdosen in der Umgebung des
Werkes vor dessen Inbetriebnahme zu kennen. Deshalb wird im Rah-
men der radiologischen Beweissicherung das gesamte Umgebungsiiber-
wachungs?rogramm bereits einige Jahre vor Betriebsaufnahme be-
gonnen 2) . Beim Kernkraftwerk GOsgen-Ddniken (KKG) wurden diese
Messungen 1976 aufgenommen, die Betriebsaufnahme erfolgte im Ja-
nuar 1979. Beim Kernkraftwerk Leibstadt (KKL) wurden die ersten
Messungen der Beweissicherung im Sommer 1979 durchgefiihrt. Die
Ueberwachungsprogramme fiir die Beweissicherung werden zusammen
mit der HSK, dem Service de la Protection de 1'Air in Payerne
und den beteiligten Laboratorien und Messstellen geplant und
durchgefiihrt. Da das KKL an der Landesgrenze liegt, wurden die

1) vgl. auch H. Vdlkle, J. Halter, O. Huber und B. Michaud:
"Umgebungsiiberwachung von Kernkraftwerken: Methoden und Re-
sultate". SVA-Vertiefungskurs: Strahlenschutz bei Planung,
Betrieb und Unterhalt von Kernkraftwerken, HTL-Brugg, 24.-26.
Mdrz 1981

2) Berichte iiber die Beweissicherung des KKL und des KKG,
H. Vélkle, Ch. Murith, J. Czarnecki und J. Schuler, Freiburg-
Wirenlingen, Juni 1981



Messprogramme sowie die Untersuchungsmethoden fiir die deutsche
und die schweizerische Seite mit dem Ministerium fiir Arbeit,
Gesundheit und Sozialordnung des Landes Baden-Wiirttemberg in
Stuttgart und der Landesanstalt fiir Umweltschutz in Karlsruhe
abgesprochen.

Die flissigen und gasfdrmigen Abgaben aus Kernanlagen an die Um-
welt sowie die daraus berechneten maximalen Personendosen und die
gemdss Abgabereglement zuldssigen Jahresabgaben sind in Tab. 3
zusammengestellt. Wie in den frilheren Jahren lagen auch 1981 die
Jahresabgaben und die dadurch bewirkten Dosen in der Umgebung
weit unter den Limiten.

Die Emissionen der Kernanlagen werden getrennt nach Abwasser und
Abluft nuklidspezifisch bilanziert. Die Zusammensetzung der Ab-
gaben geht aus den Tab. 4 und 5 hervor. Die Resultate von Paral-
lelmessungen durch HSK und KUER zeigten 1981 im allgemeinen eine
befriedigende Uebereinstimmung mit den Messungen der Werke. Beil
den Abwasserproben war sie, wie schon in frilheren Jahren, fiir
die gut 1l6slichen Spaltprodukte (Caesium, Jod, etc.) besser als
fiir die schlecht 16slichen Aktivierungsprodukte (Mangan, Kobalt,
Zink etc.), da sich infolge Absetzung in den Messgefdssen die
Messgeometrie verdndert (Tab. 6-8).

Gemdss den Auflagen in den Betriebsbewilligungen iiber die Abga-
bebegrenzung darf die Aktivitdtskonzentration 10 Cy 1) (EIR: Kon-
trollkammer; KKB, KKM und CNL: Abwassertanks) 2) bzw. 5 Cw (KKG:
Abwassertank) nicht ilbersteigen. Stichproben aus den Abgabetanks
ergaben folgende maximalen Konzentrationen: KKB 2,2 Cy; KKG:
0,001 Cy; KKM 1 Cy und EIR:. 0,01 Cy. In den je 12 Monatsmischpro-
ben aus Abwassertanks des KKM und des KKG lag die Konzentration
immer unter 1 Cy bzw. 0,001 Cy. Proben von Abwasser aus der CNL
ergaben maximale Abwasserkonzentrationen von 0,01 Cy (90 pCi
Caesium-137/Liter, 28 pCi Strontium-90/Liter und 0,5 uCi Tritium/
Liter). Zwei Proben aus dem Kavernensumpf der CNL, wo sich Sik-
kerwdsser ansammeln, zeigten Aktivit&dten von 170 bzw. 130 pCi
Caesium-137/Liter, 130 bzw. 12 pCi Strontium-90/Liter und 0,75
bzw. 0,55 puCi Tritium/Liter.

1) 1 Cy ist diejenige Aktivitdtskonzentration im Wasser, die bei
Dauerkonsum von 1,1 Liter/Tag an 250 Tagen pro Jahr (beruf-
lich strahlenexponierte Personen) zu den hdchstzuldssigen Do-
sen gemdss SSVO flihren wiirde

2) EIR = Eidg. Institut fiir Reaktorforschung, Wirenlingen
KKB = Kernkraftwerk Beznau
KKM = " Miihleberg
KKG = " Gbsgen-Ddniken

CNL = Centrale nucléaire expérimentale de Lucens
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Aus den Versuchsreaktoren der ETHL und der Universitdten Basel
und Genf wurden keine Aktivitdten in fllissiger Form an die Um-
welt abgegeben.

Nebst Abwasserproben wurden von HSK und KUER in den KKW auch
Stichproben von Abgas, Aerosolfiltern und im KKG Aktivkohlepa-
tronen zur Bestimmung des Jodausstosses zur Analyse entnommen.
Im KKM werden die Abgaben kurzlebiger radioaktiver Aerosole
durch ein autcmatisches Schrittfiltergerdt iiberwacht. Durch Gam-
ma-Analyse ganzer Filterrollen (Sammeldauer ca. 70 Tage) kann
auch der geringe Anteil der langlebigen Isotope, der beim
Schrittfiltergerdt wegen der Prdsenz der kurzlebigen nicht ge-
messen werden kann, bestimmt werden. Auch diese Abgaben lagen,
wie alle andern, weit unter den Limiten gemdss Betriebsbewilli-
gung (Tab. 9, 10).

3.3.1. Ortsdosis

Die Ortsdosen in der Umgebung der Kernanlagen werden mit Ther-
molumineszenzdosimetern (TLD) {iberwacht, die vierteljdhrlich
ausgewertet werden. Die Genauigkeit der ermittelten Brutto-Jah-
resdosen (inkl. natiirlicher Untergrund) liegt bei 15-20%. An

je 4 Stellen in der Umgebung jedes Werkes sind zusdtzlich zu
den werkeigenen TLD auch solche der KUER installiert. 1981 er-
gab die Ueberwachung mit TLD die in Tab. 11 angegebenen Jahres-
dosen.

Die Messungen zeigen Unterschiede der natiirlichen Ortsdosis an
den einzelnen KKW-Standorten, bis rund 30% (Mittelwert Umgebung
KKB/EIR 70 mrem/Jahr, Umgebung KKM 90 mrem/Jahr). Auch in der
Umgebung jedes einzelnen Werkes treten lokale Unterschiede der
natiirlichen Ortsdosis von bis zu 35 mrem/Jahr auf. Dafir ist die
unterschiedliche Zusammensetzung des Bodens sowie fir einzelne
Messstellen die Ndhe von Gebduden verantwortlich. Die natiirliche
Ortsdosisleistung und deren zeitliche Variationen hdngen ausser-
dem von meteorologischen Faktoren ab. Da fiir alle Messstellen in
der Umgebung eines Reaktors der zeitliche Gang der natilirlichen
Dosisleistung etwa als gleich betrachtet werden darf, wurde eine
Methode entwickelt 1), die gestattet, unter Berlicksichtigung der
Ortlichen Variationen der natilirlichen Ortsdosis, eventuelle auf
Abgaben des KKW beruhende Dosiserhhungen zu ermitteln (Fig. 4).
Mit dieser Methode gelingt es, zusdtzliche Dosen aus einem KKW
bis zu einigen mrem/Jahr nachzuweisen.

1) J. Czarnecki, M. Baggenstos, J. Schuler und H. V8lkle: Zur
Interpretation von TLD-Messwerten der Umgebungsiilberwachung
von Kernkraftwerken. 4. Fachgesprdch: Ueberwachung der Um-
weltradiocaktivitdat. 10.-12. Mdrz 1981 in Miinchen
J. Czarnecki, M. Baggenstos, J. Schuler und H. Vdlkle: Eine
Methode zur Auswertung von Messresultaten der Umgebungsiiber-
wachung von KKW mit TLD. Fachverband filir Strahlenschutz-Jah-
restagung, 30.9.-2.10.1981 in Lausanne
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Die in Tab. 11 ersichtlichen systematischen Unterschiede zwischen
den Dosimetern der KKW und denjenigen der KUER sind auf systema-
tische Unterschiede bei der Kalibrierung und Auswertung der TLD
zurlickzufiihren. Sie haben jedoch auf die Berechnung der Netto-
dosen nach obiger Methode 1) nur einen unerheblichen Einfluss.

Zusdtzlich zu den TLD wurden auch Messungen der Ortsdosis mit

Hochdruckionisationskammern durchgefiihrt; sowohl kurze Messun-
gen (einige Minuten) an 30-40 Stellen wie auch kontinuierliche
Registrierungen lUber l&ngere Zeit (Fig. 5). 1981 ergaben sich

auf das Jahr umgerechnet folgende Resultate in mrem/Jahr:

Kurze Messungen (einige Minuten)

Umgebung Datum Anzahl Streubereich Mittel-
Stellen der Messwerte wert

KKL (Reaktor

’ 28.7.81 32 63— 88 77+6
im Bau) T
KKG 4.6.81 38 65= 80 74+4
KKM 2) 12./18.8.81 59 67-102 81+7
Kontinuierliche Registrierungen
Werk Stelle Dauer der { Jahres- TLD in der
Messung dosis 3) | Nihe dieser
mrem Stellen
KKM Ufem Horn (500m W) 6 Monate 103 100
KKM BKW-Schaltzentrale
(800m ENE) 10 Monate 91 89
KKB WKW-Beznau (800m NE) 10 Monate 81 76
KKG 200 kV-Schaltanlage
ATEL (800m ENE) 10 Monate 79 72
KKL Leibstadt-Bernau
Zoll (1000m WSW) @ Monate B4 o

Die mit den verschiedenen Methoden erhaltenen Resultate stimmen
innerhalb der Fehlergrenzen iiberein.

Erh6hte Ortsdosen infolge Direktstrahlung
Mit Ausnahme des KKG und des noch nicht in Betrieb stehenden KKL
wurde bei allen Kernanlagen in der Schweiz (KKB, KKM, EIR, CNL)

1) siehe Fussnote 1), Seite 10
2) Ohne Stellen im Bereich der Direktstrahlung
3) Genauigkeit: 5-10%
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eine ErhOhung der Ortsdosisleistung unmittelbar ausserhalb der
Umzdunung durch Direktstrahlung aus der Anlage festgestellt. Auch
1981 lagen die Netto-Dosen iiberall unter der maximal zul&dssigen
Ortsdosis von 500 mrem/Jahr fiir 8ffentlich zugidngliche Gebiete
ausserhalb der Anlagen.

In der unmittelbaren Umgebung des KKM und entlang der Umzdunung
wurden Dosismessungen zur Erfassung der Direktstrahlung schon
in friiheren Jahren durchgefiihrt. Im Fritlhjahr 1981 wurden, wie
bereits im Jahresbericht 1980 erwdhnt, die auf der SW-Seite des
Reaktorgebdudes provisorisch gestapelten Abfallf&dsser verlagert,
so dass die durch diese Fasser verursachte Direktstrahlung
entlang des Umgehungsweges SSW des Reaktorgebdudes verkleinert
worden ist. Dies wurde am 8.5.81 durch erneute Messungen be-
stdtigt.

Erhdhte Ortsdosen bis 500 mrem/Jahr in der unmittelbaren Umge-
bung ausserhalb des umzdunten Areals sind auch beim EIR (durch
Bestrahlungsanlage, Uebungsgeldnde der Schule fiir Strahlenschutz,
Verbrennungsanlage, Abfallager) vorhanden (vgl. Jahresbericht
1979, Seite 13).

Seit Anfang 1981 sind beim KKB entlang der Umz&unung 12 zusdtz-
liche Dosimeter aufgestellt, um eine ev. Direktstrahlung genauer
erfassen zu kdnnen. Die Dosimeter ergaben im Mittel inkl. natiir-
lichem Untergrund 74+2 mrem/Jahr, mit Ausnahme des Sektors Nord
- Ost: Zwei Dosimeter an der nordlichen Umzdunung ergaben 110
bzw. 155 mrem/Jahr, drei weitere entlang der Sstlichen Umz&unung
(beim Eingang zum Areal) ergaben 385, 480 und 230 mrem/Jahr.
Drittpersonen halten sich in diesen Bereichen nur kurze Zeit auf
und akkumulieren dadurch nur geringe Dosen. ‘

3.3.2. Aerosole und Niederschldge

Die Radioaktivitd&t von Aerosolen in der Luft wird durch Sammlung
auf Vaselinplatten und durch monatliche Messung der Gesamt-Beta-
Aktivitat Uberwacht. 1981 ergab sich, wie beim Niederschlag,
eine ErhShung gegeniilber 1980 infolge Fallout der chinesischen
Bombe:

Standort Anzahl Stellen Abgelagerte Radioaktivi-
tdt, Jahresmittelwert in
mCi/km?
EIR/SIN 1)/ | 1 EIR-Nord 8,3 (EIR-Nord: Ver-
KKB 6 {ibrige Stellen 6,6 brennungsanlage
teilweise in Be-
trieb)
13 weitere Stellen in 15
den umliegenden
Ortschaften
KKM 11 2,4
KKG 4 943
KKL 4 9,9

1) Schweiz. Institut fiir Nuklearforschung in Villigen
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Aerosole werden zusdtzlich kontinuierlich auf Zellulosefiltern
beim KKG (Niedergdsgen, 220 kV-Schaltanlage ATEL), beim KKL
(Full, Wasserreservoir beim Schiitzenhaus) und ndrdlich des EIR
gesammelt und monatlich (EIR: wdchentlich) auf gammastrahlende
Nuklide analysiert. Die Messungen zeigen deutlich den Friihlings-
anstieg ab M&drz 1981, als Spaltprodukte der letzten chinesischen
Bombe vom 16.10.80 in die Troposphdre gelangten, in Ueberein-
stimmung mit den Messungen der Filter von Freiburg. Der Betrieb
der Verbrennungsanlage fir radioaktive Abf&dlle im EIR vom 5.-16.
Januar und vom 19. Oktober - 22. Dezember 1981 ergab nur eine
unbedeutende Erhdhung der Radiocaktivitidt der Aerosole.

Niederschlagsproben werden beim KKG (Niedergdsgen, 220 kV-Schalt-
anlage) und beim KKL (Full, Wasserreservoir beim Schiitzenhaus)
gesammelt und wdchentlich auf Gesamt-Beta-Aktivitdt untersucht.
Die gemessenen Konzentrationen an diesen Stationen stimmen mit
denjenigen von Freiburg innerhalb der Schwankungsbreite {liberein.

3.3.3. Kohlenstoff-l14-Messungen an Laubbldttern

Um festzustellen, ob die Kohlenstoff-14-Abgabken der KKW in
Pflanzen der Umgebung zu einer ErhShung dieses Nuklids fiihren,
wurden 1981 in der Umgebung von KKL/KKB/EIR/SIN Stichproben von
Baumbldttern auf Kohlenstoff-14 (T ¥2 = 5730 Jahre) untersucht
und mit Bldttern von m&glichst unbeeinflussten Referenzstationen
verglichen.

In den Blidttern der Referenzstationen liegt die Kohlenstoff-14-
Aktivitidt heute noch ca. 280%o0 liber dem natilirlichen Wert. Die-

se Erhdhung, herriihrend von den Kernwaffentests in der Atmosphd-
re, fiihrt zu einer zusdtzlichen Ganzkdrperdosis von ca. 0,3 mrem/
Jahr. An den Referenzstationen nahm in den letzten Jahren die
Kohlenstoff-14=Aktivitdt pro Jahr um ca. 18%0 1) ab, weil die
durch die Kernwaffentests erh8hte Kohlenstoff-l4-Konzentration

im CO5 der Luft (infolge Austausch mit den Ozeanen) langsam ab-
nimmt.

Messungen von Stichproben zeigten, dass 1980 und 1981 die Koh-
lenstoff-14-Aktivitdten in Bl&dttern aus der Umgebung des KKG und
des KKL mit denjenigen von Bldttern der Referenzstationen iiber-
einstimmen. In Bldttern aus der Umgebung KKB-EIR-SIN war die Koh-
lenstoff-14-Aktivitdt relativ zu derjenigen der Referenzstatio-
nen auch 1981 erhoSht. Die grdsste ErhShung ist in einer Probe aus
dem Nordosten der Institute EIR-SIN gemessen worden und betrdgt
ca. 140%0 gegeniiber der Referenzstation (Fig. 6).

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 Aktivitdt zu entsprechenden Proben aus
andern Landesgegenden (vgl. auch Kap. 2.5.).

1) Die Kohlenstoff-14-Aktivitdt wird in %o als relative Diffe-
renz zwischen der Probenaktivitdt und der eines Standards an-
gegeben (Stuiver und Polach, Radiocarbon 19, 1977)
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3.3.5. Wasser, Sedimente, Wasserpflanzen, Fische

Flusswasserproben oberhalb und unterhalb der Kernanlagen werden
kontinuierlich gesammelt und wdchentlich auf Gesamt-Beta-Akti-
vitdat (Eg > 150 keV) untersucht; sie ergaben, mit wenigen Aus-
nahmen beim KKM, immer Werte unter 10 pCi/Liter in Uebereinstim-
mung mit anderen Oberfldchengewdssern der Schweiz (vgl. Fig. 2).

Die Tritium-Aktivitdt von Stichproben von den gleichen Stellen
betrug 100 bis 500 pCi/Liter (Fig. 3).

Grundwasserstichproben aus Pumpwerken in der Umgebung der Kern-
anlagen zeigten Gesamt-Beta-Aktivitdten unter 5 pCi/Liter und
Tritium-Aktivitidten von 100-500 pCi/Liter. Auch diese Messungen
lassen keinen Einfluss der Kernanlagen erkennen.

Proben von Sediment und Wasserpflanzen aus den Flissen unterhalb
der Kernanlagen zeigten teilweise neben den natiirlichen Radionu-
kliden auch Aktivitdten von Jod-131, Caesium-134 und -137, Cobalt-
58 und -60, Zink-65 etc, mit Konzentrationen bis zu einigen 1000
pCi/kg Trockensubstanz (TS) (Tab. 12). Diese rithren hauptsich-
lich von den Kernanlagen her, doch stammt ein Teil des Caesium-
137 noch von Fallout; Jod-131 wird auch von Spitdlern abgegeben.
Aufgrund der Anreicherung von Radionukliden sind solche Proben
sehr empfindliche Indikatoren filir den Nachweis der Radioaktivi-
tat.

Proben von Fischfleisch (Filets) ergaben nebst natlirlichem Kalium-
40 lediglich Spuren von Caesium-137 (< 60 pCi/kg Frischgewicht),
das vor allem vom Ausfall der Atombombenversuche stammt.

Iy, INDUSTRIEN., SPITAELER UND FORSCHUNGSBETRIEBE

Sammelproben von Abwasser der Stddte Zirich, Bern und Lausanne
beim Auslauf aus den Abwasserreinigungsanlagen werden teils wo-
chentlich, teils monatlich auf Radiocaktivit&t untersucht.

ARA Ziirich Werdhdlzli: Die Gesamt-Alphaaktivitdt mit rund 1 pCi/
Liter und die Tritiumaktivitdt mit Werten zwischen 150 und 770,
im Mittel ca. 330 pCi/Liter, am Ausfluss der ARA entsprachen den
in Niederschlidgen und Oberfldchengewdssern in der Schweiz fest-
gestellten Werten (Fig. 7).

Der Jod-131-Gehalt von Wochenproben betrug im Jahresmittel 48
pCi/Liter Abwasser (1980: 70 pCi/Liter). Der fiir Vorfluter nach
ssvo 1) geltende Richtwert filir das Wochenmittel von 200 pCi Jod-

1) SSVO = Verordnung lber den Strahlenschutz
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131/Liter wurde nicht mehr {iiberschritten (Fig. 8). Der gesamte
Jahresabfluss von Jod-131 iber die ARA Ziirich-Werdh&lzli in die
Limmat l&sst sich flir 1981 zu ca. 4 Ci/Jahr errechnen. Daraus er-
gibt sich flir die Limmat eine mittlere Aktivitdt von ca. 1,5 pCi
Jod-131/Liter. Der stdndige Gebrauch dieses Wassers als Trink-
wasser wirde bei Erwachsenen zu einer Schilddriisendosis von 2
mrem/Jahr fiihren (fir Einzelpersonen der Bevdlkerung unter 16
Jahren maximal 1500 mrem/Jahr zuldssig).

Seit Februar 1981 sind im Universitdtsspital Zirich Riickhalte-
becken filir radioaktives Jod installiert.

ARA Bern-Stuckishaus: Der Tritiumgehalt in der ARA lag mit einem
Jahresmittel von 850 pCi/Liter (1980: rund 800 pCi/Liter) ho&her
als derjenige im Niederschlag, jedoch mit einem maximalen Wochen-
mittel von 6000 pCi Tritium/Liter noch weit unter dem fiir Vorflu-
ter geltenden Richtwert von 3.10° pCi Tritium/Liter im Wochen=-
mittel gemdss SSVO Art. 107 (Fig. 7). Die gesamte Tritiumabgabe
von 55 Ci/Jahr aus der ARA an die Aare erhShte in dieser die Tri-
tiumkonzentration im Jahresmittel um 15 pCi/Liter, einen Wert,
der innerhalb der Messgenauigkeit liegt.

Die mittlere Jod-131-Konzentration im Abwasser der ARA Bern-
Stuckishaus betrug 58 pCi/Liter, mit einem Maximalwert von 160
pCi/Liter (Fig. 8). Aus der totalen Abgabe von 3,8 Ci Jod-131
errechnet sich im Wasser der Aare eine mittlere Aktivitadat von
ca. 1 pCi/Liter.

ARA Lausanne: Im Abwasser von Lausanne lagen im Jahresmittel die
Alphaaktivitdt bei 0,6 pCi/Liter, die Gesamt-Betaaktivitdt beil
8 pCi/Liter und die Tritiumaktivitdt bei 170 pCi/Liter. Diese
Werte haben sich gegeniiber dem Vorjahr praktisch nicht verdndert.

Die Monatsmittelwerte der Tritiumaktivitdt im Niederschlag von
"Anciens Moulins" lagen zwischen 370 und 1000 pCi/Liter, der ge-
wichtete Jahresmittelwert bei 480 pCi/Liter gegeniiber 550 pCi/
Liter im Vorjahr. Bei einer Niederschlagsmenge von 1458 mm im
Jahr 1981 ist in der Umgebung von "Anciens Moulins" 0,7 Ci Tri-
tium pro km2 ausgeregnet worden, wovon rund die Hdlfte der
Leuchtfarbenindustrie in La Chaux-de-Fonds zuzuschreiben ist.

An der Vergleichsstation Les Hauts-Geneveys betrug die gemittel-
te Tritiumkonzentration 280 pCi/Liter und die pro Jahr mit dem
Regen abgelagerte Tritiumaktivit&dt 0,4 Ci/km2 (Fig. 9).

Monatliche Sammelproben aus der ARA La Chaux-de-Fonds enthielten
zwischen 2200 und 110'000 pCi Tritium/Liter (Fig. 10); das Jah-

resmittel liegt bei 64'000 (1980: 100'000 pCi/Liter). Die total

1981 iiber die stddtische ARA abgegebene Tritiumaktivitdt betrug

ca. 550 ci (1980: 800 Ci).

Stichproben aus der Entwdsserung der Abfalldeponie La Sombaille
ergaben Tritium-Konzentrationen zwischen 30'000 und 260'000 pCi/
Liter, solche aus der ehemaligen Deponie La Charriére zwischen
2000 und 64'000 pCi/Liter.
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5 Stichproben wvon Doubswasser oberhalb des Einflussbereiches wvon
La Chaux-de-Fonds ergaben Aktivitdten zwischen 100 und 300 pCi
Tritium/Liter (Mittel: 180 pCi/Liter), wie in anderen Schweizer
Flissen. Je 5 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 Aktivitdts-
werte zwischen 2000 und 60'000 pCi Tritium/Liter; Proben aus

der Ronde zeigten Werte zwischen 500 und 5000 pCi/Liter. 31 Wo-
chenproben aus dem Doubs bei St. Ursanne ergaben Werte zwischen
400 und 2300 pCi Tritium/Liter.

Gemdss SSVO darf im Wochenmittel die Tritium-Konzentrationser-
hhung im Vorfluter 330'000 pCi/Liter nicht libersteigen; die aus-
schliessliche Verwendung von soclchem Wasser als Trinkwasser wiirde
zu 50 mrem/Jahr Ganzk&rperdosis fiihren.

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

Bei den Tritium-Immissionen in der Umgebung von La Chaux-de-Fonds
zeigt sich 1981 im Regen .und in der ARA gegeniiber friiheren Jah-
ren eine Abnahme. Im {ibrigen ist die "Chaudiére No. 5" des stdd-
tischen Fernheizwerkes, in der tritiumhaltige Rilickstédnde ver-
brannt wurden, seit Anfang 1981 nicht mehr in Betrieb.

4.3. Einzelne Industriebetriebe (In Zusammenarbeit mit der SUVA)

—————————————————— i ——— — ——————

Radium-Chemie A.G. Teufen

Die Radium-Chemie A.G. Teufen gab 1981 iiber das Abwasser ca. 0,3
Ci Tritium an die Kanalisation ab. Stichproben aus der ARA Teu-
fen zeigten Tritiumkonzentrationen zwischen 900 und 2200 pCi/
Liter. Noch immer stammt ein wesentlicher Teil dieser Tritium-
aktivitdt vom Niederschlag, der von der tritiumhaltigen Abluft
der Radium-Chemie kontaminiert wird. Stichproben von Wasser der
langjdhrigen Erhebungsstelle "Brunnen Reifler" (140m westlich
des Kamins) wiesen 1981 Tritiumkonzentrationen von 400'000 -
1'000'000 pCi/Liter auf, solche aus dem "Bach unterhalb RCT", in
den dieser Brunnen abfliesst, 5000 - 35'000 pCi/Liter. Personen,
die ausschliesslich Wasser des "Brunnen Reifler" als Trinkwasser
verwenden wirden, hitten eine Ganzkdrperdosis von ca. 100 mrem/
Jahr akkumuliert. Da dieses Wasser aber nicht als Trinkwasser
beniitzt wird, kann eine interne Bestrahlung von Personen ausge-
schlossen werden (Fig. 11).

Das Trinkwasser von verschiedenen Stellen in der Gemeinde wies
Tritiumkonzentrationen zwischen 300 und 900 pCi/Liter auf, ent-
sprechend Jahresdosen von ca. 0,1 mrem; ist somit gegeniliber dem
Tritiumgehalt von Fliissen und Niederschlédgen in der {iibrigen
Schweiz nur unbedeutend erhodht.

Die Tritiumaktivitdt im Niederschlag, 65m Ostlich des Kamins der
Radium—-Chemie AG, ergab Werte zwischen 6000 und 150'000 pCi/Li-
ter. In den Monaten Juli bis Oktober wurde neben der Tritiumak-
tivitdt auch die Niederschlagsmenge der Wochenproben gemessen;
sie betrug total 637,7 mm. Der gewichtete mittlere Tritiumgehalt
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dieses Niederschlages lag bei 35'000 pCi/Liter. Seit Mitte 1979
ist die Konzentration im Regen um etwa einen Faktor 5 zuriickge-
gangen. Damals wurde eine Tritium-Rlckgewinnungsanlage (die nach
Angaben der SUVA die Tritium-Abgaben {liber die Abluft um etwa
einen Faktor 5 reduziert) von der Radium—-Chemie Teufen in Betrieb
genommen.

Eine Erhebung von Urinproben von Bewohnern aus der Umgebung der
Radium-Chemie A.G. (50-400m Entfernung) im Dezember 1981 erfasste
56 Personen, deren Urin schon im Oktober 1979 und Mai 1980 un-
tersucht worden war. Mit Ausnahme der Werte einer Familie, die
seit der letzten Untersuchung umgezogen ist und deren Tritium-
Konzentration im Urin zurilickgegangen ist, stimmen die Messresul-
tate der 3 Untersuchungsserien gut {iberein. Unter der Annahme,
dass die gemessene Tritiumkonzentration im Urin einer Person
liber das ganze Jahr konstant sei, ldsst sich eine hypothetische
GanzkOrperdosis fiir die untersuchten Personen berechnen; die so
extrapolierten Jahresdosen liegen durchwegs unter 5 mrem/Jahr.
Der nach Art. 107 der SSVO geltende Richtwert filir die Tritiumab-
gabe in die Atmosphdre wirde zu einer Ganzk&rperdosis von 50
mrem/Jahr fiihren.

Die Gesamtbetaaktivitdt (Eg > 150 keV) in Stichproben der ARA
Teufen und vom "Bach unterhalb RCT" lag unter 15 pCi/Liter und
damit nicht wesentlich {iber der Aktivitdt von Niederschlagspro-
ben. Eine Stichprobe des "Brunnen Reifler" ergab eine Gesamt-
Beta-Aktivitdt von rund 20 pCi/Liter. Die Alphaaktivitdt von 5
Stichproben des Wassers der ARA Teufen lag zwischen 0,9 und 2,1
pCi/Liter Wasser, wie in den Fliissen der Schweiz, jene vom "Bach
unterhalb RCT" zwischen 3,5 und 8 pCi/Liter (5 Stichproben), zum
grossten Teil verursacht durch Radium-226 mit Folgeprodukten.
Radium-226-Bestimmungen ergaben fiir den "Brunnen Reifler" ca. 2
pCi/Liter und fiir den "Bach unterhalb RCT" ca. 1 pCi/Liter. Damit
ist eine unzuldssige Inkorporation von Radium-226 durch Personen
der Bev&lkerung ausgeschlossen, um so mehr als das Wasser des
"Brunnens Reifler" ohnehin nicht als Trinkwasser genutzt wird.

Die endgiiltige Lagerung der bei der Sanierung des Geldndes RCT
angefallenen radiumhaltigen Gartenerde (ca. 100 m3 mit ca. 50

mCi Radium-226) fdllt in den Zustdndigkeitsbereich der Bewilli-
gungsbehérde. Eine aus Vertretern von BAG, EAWAG, EIR, KUER und
SUVA Ende 1981 gebildete Arbeitsgruppe iiberpriift die Aspekte der
radiologischen Situation in der Umgebung der RCT erneut. Die Do-
kumentation mit Vorschldgen zur Sanierung, die sich auf die lang-
jdhrigen Messungen bezliglich Tritium, Strontium-90 und Radium-226
im Areal und in der Umgebung der Firma abstlitzt, wird 1982 fer-
tiggestellt.

In den Entwdsserungen der Deponien "Bdchli" (Zivilschutzgeldnde
Teufen) und "List" (Gemeinde Stein), auf denen die RCT friiher
Abfdlle und Bauschutt abgelagert hatte, wurden, wie schon in
frihern Jahren, Tritium—-Aktivitdten von 5—7-10é bzw. 0,2--5~106
pCi/Liter festgestellt. Da diese Entwdsserungen jedoch nach we-
nigen Metern in B&dchen auf v0llig unbedeutende Werte verdinnt
werden, besteht keine Gefahr, dass dadurch Personen unzuldssig
bestrahlt werden. Im Abwasser der Deponie "B&chli" wurde auch
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Radium-226 (5-14 pCi/Liter) und Strontium-90 (200-500 pCi/Liter)
festgestellt. Infolge der unmittelbar nachher erfolgenden Ver-
dinnung kann jedoch auch hier eine Gef&hrdung ausgeschlossen wer-
den. Die ungeldsten Schwebestoffe dieser Entwdsserung weisen ca.
10 pCi Strontium-90/g TS und 10-70 pCi Radium-226/g TS auf.

Merz und Benteli -~ Microtec AG; Niederwangen BE

Mit dem Abwasser gab die Firma 1981 0,4 Ci Tritium an die Kana-
lisation ab. Im Stadtbach bei Biimpliz (unterhalb Niederwangen)
lag der Tritiumgehalt bei 2000 pCi/Liter. Ab 1982 werden auch
die Abgaben iiber die Abluft bilanziert.

Die Firma Merz & Benteli fabrizierte bis 1964 Leuchtfarbe auf Ra-
diumbasis, bis 1974 solche mit Tritium in ihrem damaligen Betrieb
in Bern-Bumpliz. Die ehemaligen Fabrikationsgeb&dude und einige
Stellen in deren unmittelbarer Umgebung sind, wie 1980 von der
SUVA festgestellt und durch Messungen der KUER bestdtigt wurde,
teilweise stark mit Radium kontaminiert. Bodenproben von 6 Stel-
len ergaben Radium-226-Konzentrationen zwischen 9000 und 9'000'000
pCi/kg TS. Der Strontium-90-Gehalt dieser Proben lag im Mittel
bei einem hundertstel der Radium-226-Konzentration. In drei Gras-
proben lag der Radium-226-Gehalt zwischen 45'000 und 320'000 pCi/
kg TS. Die Liegenschaft befindet sich seit 1977 im Besitz der
Stadt Bern und soll 1982 samt der unmittelbaren Umgebung unter
Aufsicht der SUVA und des BAG saniert werden (Dekontamination

und Abbruch der Geb&ude sowie Abtransport von Bauschutt und kon-
taminierter Erde).

Cerberus A.G. Mdnnedorf und Volketswil

Im Werk Mdnnedorf der Cerberus A.G. wird Tritium, im Werk Vol-
ketswil Americium-241 verarbeitet. Vier Stichproben pro Jahr
von Abwasser aus jedem der beiden Betriebe werden auf Gesamt-
Alpha-, Gesamt-Beta- und Tritiumaktivitdt untersucht. Erhohte
Tritiumkonzentrationen wurden erwartungsgemdss nur im Abwasser
der Cerberus Mdnnedorf mit 7000-9000 pCi/Liter festgestellt
(Richtwert SSVO fiir Tritium im Vorfluter 300'000 pCi/Liter), im
Werk Volketswil wurden dagegen nur ca. 300 pCi/Liter gemessen.
Erh6hte Alphakonzentrationen ergaben sich im Abwasser der Cer-
berus A.G. Volketswil, die Americium verarbeitet, mit bis zu

15 pCi/Liter (Richtwert SSVO fiir Americium-241 im Vorfluter 300
pCi/Liter). Die Gesamt-Beta-Aktivitdt lag im Abwasser beider Be-
triebe (je 4 Stichproben) immer unter 10 pCi/Liter.

4.4. Schweizerisches Institut fiir Nuklearforschung (SIN)

Aus dem SIN wurden gemdss Mitteilung 1981 nur geringe Mengen

an flilissigen radioaktiven Stoffen in die Aare abgegeben (30 m
Wasser mit ca. 0,02 mCi Cobalt-56-Aequivalent, entsprechend
8,4-10‘4 Cw). Die gasfdrmigen Abgaben setzten sich zusammen aus
ca. 100 Ci Argon-41 und ca. 2400 Ci kurzlebigen Beta-Strahlern
(wovon 38% Kohlenstoff-10, 27% Kohlenstoff-11, 20% Stickstoff-13
und 15% Sauerstoff-15). Die Abgaben von Tritium und Beryllium-7
sind vernachldssigbar klein. Die maximal zuldssige Abgabe be-
trdgt 2500 Ci/Jahr Argon-4l-Aequivalent.
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Messungen der Gamma-Ortsdosisleistung entlang der Umz&unung des
SIN ergaben nur an der SE-Ecke des Areals beim Abfallager eine
geringe Erhthung der Dosis durch Direktstrahlung von (auf das
Jahr umgerechnet) 130-260 mrem/Jahr (brutto), wdhrend der na-
tlirliche Untergrund bei 70-90 mrem/Jahr liegt. Gemdss den Mes-
sungen des SIN betrdgt die Nettodosis beim SIN-Gdstehaus ca. 10
mrem/Jahr, am Zaun entlang der Strasse (W-Seite) 5-25 mrem/

Jahr und an der SE-Ecke des Areals (beim Abfallager) 40-100 mrem/
Jahr.

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 1981 folgende Neutronendosen in mrem/Jahr:

EIR-Siid (Wohnhaus) (350m SE) 3,8+1,0
Scheune Sch&dler (150m WNW) 7,1+1,0
Scheune Fehlmann (550m SSW) 2,9+1,0
Tieliboden (400m NW) 3, 2%1 ;0
SIN-Gdstehaus (300m NNE) 3,2+1,0
Villigen (Schulhaus, 1200m SSW) 1;9+1 ;0
Ennetbaden 2,4+1,0

Nur "Scheune Schdédler" und "EIR-Siid" zeigen leicht erhdhte Werte.
Aus den Messwerten der iibrigen Stationen ldsst sich der Mittel-
wert des natiirlichen Neutronenuntergrundes zu 2,7+0,6 mrem/Jahr
abschdtzen. (Nach Angaben des UNSCEAR-Berichtes betrdgt die na-
tiirliche Neutronendosis auf Meeresniveau bei 40°N 3,5 mrem/Jahr).
Nach den Messungen des SIN betrdgt die Netto-Neutronendosis beim
SIN-Gdstehaus ca. 1 mrem/Jahr, am Zaun entlang der Strasse (W-
Seite) 1-25 mrem/Jahr und an der SE-Ecke (Abfallager) ca. 10 mrem/
Jahr.

5. TAETIGKEIT DES ALARMAUSSCHUSSES RADIOAKTIVITAET (AA)

Der AA behandelt seine Aufgaben in j&hrlich 3 Sitzungen; dabei
erteilt er auch Auftrdge zur LOsung bestimmter Probleme an Ar-
beitsgruppen, um seinen Einsatz zu Gunsten der Bevdlkerung bei
einer Gefdhrdung durch Radioaktivitdt zu verbessern und neuen
Erkenntnissen anzupassen. Durch den Beschluss des Bundesrates
vom 25. Juni 1980 iliber die "Schaffung einer permanenten Einsatz-
gruppe fiir den Fall drohender Gefahren" bei der Ueberwachungs-
zentrale der Schweiz. Meteorologischen Anstalt (SMA) dridngte
sich eine Teilrevision der "Verordnung iliber die Alarmorganisa-
tion fiir den Fall erhdhter Radiocaktivitdt" auf. Diese Aenderung
hat der Bundesrat am 29.4.81 genehmigt und auf den 1. Juli 1981
in Kraft gesetzt. Folgende Hauptpunkte der Aenderungen seien hier
aufgefiihrt:
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a) Die Zusammensetzung des AA wird in der Verordnung neu festge-
legt und die Zahl der Mitglieder auf 15 beschrédnkt.

b) Ferner werden in der Verordnung die der Alarmorganisation zur
Verfiigung stehenden Fachstellen, u.a. die permanente Alarm-—
stelle bei der SMA und die Einsatzgruppe der Ueberwachungszen-
trale, bezeichnet sowie deren Pflichten umschrieben.

c) Neu verfligt die Alarmorganisation iiber einen Pikettdienst von
AC-Fachleuten.

d) Um bei einem Alarmfall eine rasche und zweckmdssige Informa-
tion auf allen Ebenen zu ermdglichen, wurden neu zwei Informa-
tionswege festgelegt:

- bei Unf&dllen in schweizerischen Kernanlagen erfolgt die An-
tragstellung des AA zuhanden des Bundesrates iiber das EVED,
welches auch fiir die Information der BevOlkerung zustédndig
ist

- bei allen ilibrigen Fidllen einer radioaktiven Gefdhrung ist
analog das EDI zustdndig.

e) Der Alarmausschuss Radioaktivitdt untersteht weiterhin dem
EDI; neu ist er administrativ der SMA angegliedert.

Durch diese Revision der Verordnung wurde der AA von der KUER los-
geldst. Deshalb wird in zukiinftigen KUER-Berichten nicht mehr

ber die T&tigkeit des Alarmauschusses Radioaktivitdt berichtet.
Bei einem Einsatz der Alarmorganisation stellt die KUER weiter-
hin alle ihre Mittel zur Verfligung. Zur Koordination dieser Mit-
tel bleibt sie mit einem Mitglied im AA vertreten.

6. ZUSAMMENFASSUNG: STRAHLENBELASTUNG DER SCHWEIZER BEVOELKERUNG

Die Luft sowie Lebensmittel und Trinkwasser wiesen 1981 nie unzu-
ldssige Aktivit&dtskonzentrationen auf. Im Berichtsjahr zeigte die
kiinstliche Radiocaktivitdt der Luft in der Schweiz infolge der
chinesischen Atombombenexplosion vom 16. Oktober 1980 einen leich-
ten Anstieg gegeniiber 1980, hauptsdchlich an Spaltprodukten mitt-
lerer Lebensdauer.

Im Jahr 1981 wurden die Abgabevorschriften von allen Kernkraft-
werken und dem Eidg. Institut fiir Reaktorforschung eingehalten.

Im Wasser der ARA Zlirich, Bern und Lausanne lagen die Konzentra-
tionen an Radionukliden immer unter dem fiir Vorfluter geltenden
Richtwert. Gegeniiber dem Vorjahr ging die Jod-131-Konzentration
in der ARA Ziirich im Jahresmittel um rund 30% zurick.

Aufgrund der Radioaktivitdtsmessungen der KUER und der von den
Kontrollinstanzen zusammengestellten Radioaktivitdtsabgaben aus
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Betrieben und Dosen beruflich strahlenexponierter Personen lé&sst
sich die mittlere Personendosis in der Schweiz im Jahr 1981 er-
mitteln. Sie setzt sich, nach Ursachen aufgeteilt, folgendermas-
Sen zusammen:

o ——————————————— —————

In der Schweiz variiert die natiirliche Ortsdosis zwischen ca.

50 mrem/Jahr im Jura und ca. 300 mrem/Jahr in einzelnen Alpen-
regionen. Diese und die im K&rper vorhandenen natilirlichen Radio-
nuklide, vor allem Kalium-40, verursachen im Mittel der schwei-
zerischen Bevdlkerung Dosen von 145 mrem/Jahr im roten Knochen-
mark resp. von 105 mrem/Jahr in den Gonaden. Diese natiirliche
Strahlenbelastung kann als Vergleichsgr&sse bei der Beurteilung
der aus kilinstlichen Quellen stammenden Dosen dienen.

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

Die chinesische Atombombenexplosion vom 16.10.80 bewirkte 1981
in der Schweiz eine Personendosis von ca. 0,1 mrem. Von friiheren
Atombomben stammendes, auf den Boden abgelagertes Caesium—-137
und iiber die Nahrung in den Knochen eingebautes Strontium-90 er-
geben immer noch Dosen von je ca. 2 mrem/Jahr.

Weitere langlebige Radionuklide aus fritheren Kernwaffenversuchen
in der Atmosphdre, wie Tritium, Kohlenstoff-14, Rhodium-106 und
Antimon-125 bewirken ebenfalls eine zus&dtzliche Bestrahlung, die
aber gesamthaft unter 1 mrem/Jahr liegt.

Weitere Strahlendosen ergeben sich durch ungleichmdssig verbreite-
te Kleinquellen, wie Uhren mit Leuchtzifferbl&ttern und Farbfern-
sehgerdte, sowie bei Fliigen in grosser HOhe (kosmische Strahlung:
ca. 0,5 mrem/Stunde-in 10 km” HShe; ergibt im Bevdlkerungsmittel
ca. 1 mrem/Jahr) und durch Rauchen 1) (Polonium-210). Diese Bei-
trdge kdnnen insgesamt zu wenigen mrem/Jahr abgeschdtzt werden.

——————— —— —— o o o o e e e e e o e e e e

Die Immissionen sowohl iiber das Abwasser wie iiber die Abluft von
Kernanlagen sind auch in der unmittelbaren Umgebung gering und
meistens nicht nachweisbar. Die mdglichen Personendosen in der Um-
gebung werden deshalb aus den durch Messungen iliberwachten Emis-
sionen abgeschédtzt. Die mit dem Abwasser abgegebene Radioaktivi-
tdt fihrt zu hypothetischen Dosen unter 0,1 mrem/Jahr, diejenige
mit der Abluft zu solchen von hdchstens 1 mrem/Jahr. Lediglich die
Schilddriisendosis von Kleinkindern, die nur Milch von am kriti-
schen Ort in der Umgebung des Eidg. Institutes flir Reaktorfor-
schung grasenden Kiihen getrunken h&tten, hdtte maximal 5 mrem/
Jahr betragen (Kernkraftwerk Mithleberg: 1 mrem/Jahr).

1) vgl. H. V8lkle "Zur Strahlenbelasung durch Zigarettenrauchen",
Jahrestagung der Schweiz. Gesellschaft fiir Strahlenbiologie und
Strahlenphysik, Oktober 1981 in Ziirich
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Die Radicaktivitdt der Immissionen in der Umgebung der Kernkraft-
werke nimmt mit der Entfernung rasch ab. Die dadurch bewirkte mitt-
lere Strahlenbelastung der Bev&lkerung ist daher vernachldssig-

bar klein (1981 weit unter 1 mrem/Jahr). Die Bestrahlung durch
weltweit in der Atmosphdre verteilte langlebige Spaltprodukte aus
der Kernenergie (Tritium, Kohlenstoff-14, Krypton-85, Jod-129)

ist unerheblich.

Erhdhte Ortsdosen infolge Direktstrahlung wurden in der unmittel-
baren Umgebung ausserhalb der Umz&dunung der Kernanlagen (Miihle-
berg, Beznau, Eidg. Institut fiir Reaktorforschung) und der ehe-
maligen "Centrale nucléaire expérimentale de Lucens", sowie beim
Schweizerischen Institut filir Nuklearforschung festgestellt. Die
Nettodosen betragen am Ort des Maximums beim Kernkraftwerk Mihle-
berg und beim Eidg. Institut filir Reaktorforschung ca. 500 mrem/
Jahr, beim Schweizerischen Institut flir Nuklearforschung 100 mrem/
Jahr, beim Kernkraftwerk Beznau und der ehemaligen "Centrale nuc-
léaire expérimentale de Lucens" 400 mrem/Jahr. Die zusdtzliche
jdhrliche Personendosis (= Ortsdosis mal Aufenthaltsdauer pro
Jahr) von Einzelpersonen der Umgebungsbevdlkerung, die sich kur-
ze Zeit an diesen in unbewohntem Gebiet liegenden Stellen auf-
halten, liegt unter 20 mrem/Jahr. An stdndig bewohnten Orten in
der Umgebung dieser Anlagen lag die Ortsdosis durch Direktstrah-
lung unter 2 mrem/Jahr.

————— i ———— —— o — T o ——

Industriebetriebe und Spitdler geben verschiedene Radioisotope
liber Abwasser und Abluft ab. Die dadurch bewirkte Erhdhung der
Radioaktivitdt in Gewdssern ist gering und filhrt zu unbedeuten-
den Strahlendosen. Tritium, das als Wasserstoffisotop im Wasser
gebunden ist, kann bei der Trinkwasseraufbereitung nicht ent-
fernt werden. Die ausschliessliche Verwendung von Wasser aus dem
Doubs unterhalb La Chaux-de-~Fonds, dem Fluss mit der hdchsten Tri-
tiumkonzentration in der Schweiz, als Trinkwasser wiirde zu einer
Dosis von weniger als 1 mrem/Jahr fiihren.

Drei Untersuchungsserien von Urinproben von Anwohnern der Radium-
Chemie A.G. Teufen/AR auf Tritium lassen den Schluss zu, dass die
Tritium-Emissionen dieses Betriebes iiber die Abluft in der unmit-
telbaren Umgebung infolge Einatmen von Tritium zu GanzkOrperdosen
von weniger als 10 mrem/Jahr fiihrten. In einigen 100 m Entfernung
ist diese zusdtzliche Dosis unmessbar klein.

Das Fabrikgeldnde der Firma Radium-Chemie AG Teufen sowie das
ehemalige Betriebsareal der Firma Merz & Benteli in Bimpliz wer-
den gegenwdrtig unter Aufsicht der SUVA und des Bundesamtes fiir
Gesundheitswesen saniert.

Im Jahr 1981 wurden von den drei Kontrollinstanzen 43'431 beruf-
lich strahlenexponierte Personen iliberwacht. Zusammen akkumulier-
ten sie 2062 rem (im Mittel 47 mrem/Person). Gemittelt {iber die
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Gesamtbevdlkerung ergibt dies ca. 0,3 mrem/Jahr. Dieser Wert ist
massgebend fiir die Beurteilung der genetischen Effekte in der Be-
vélkerung.

—— — ————— ———— e i S —

Gemdss einer Erhebung aus dem Jahr 1971 ergibt sich fiir die Strah-
lenbelastung aus rdntgendiagnostischen Untersuchungen eine gene-
tisch signifikante Dosis von ca. 40 mrem/Jahr bei einer mittle-
ren Gonadendosis von 80 mrem/Jahr, widhrend die mittlere Knochen-
markdosis ca. 120 mrem/Jahr betrigt.

Nuklearmedizinische Untersuchungen 1) ergaben 1976 fiir die Bevol-

kerung von Basel-Stadt eine genetisch signifikante Dosis von 0,5
mrem/Jahr (mittlere Gonadendosis 10 mrem/Jahr).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Diesem Bericht kann entnommen werden, dass die zivilisatorische
Strahlenbelastung der Schweizer Bevdlkerung, mit Ausnahme des
Beitrages durch medizinische Anwendungen, 1981 eine mittlere Jah-
resdosis von weniger als 10 mrem bewirkte. Dies ist mehr als
zehnmal kleiner als die natiirliche Strahlenbelastung.

Die mittlere Strahlendosis durch rontgendiagnostische Untersuchun-
gen ist etwa gleich gross wie die natiirliche Dosis.

Herrn Bundesrat Dr. H. Hiirlimann, Generalsekretdr E. Marthaler
EDI und Direktor Dr. U. Frey des Bundesamtes filir Gesundheitswesen
sei der beste Dank fiir die Unterstiitzung der KUER in allen Belan-
gen ausgesprochen. Ebenso mdchten wir uns bei allen Experten und
Mitarbeitern der beteiligten Laboratorien und Probenahmestellen,
sowie insbesondere bei der Hauptabteilung fiir die Sicherheit der
Kernanlagen, der Schweiz. Unfallversicherungsanstalt und der Sek-
tion Strahlenschutz des Bundesamtes fir Gesundheitswesen filir die
vorzigliche Zusammenarbeit bedanken.

Zusammensetzung der Kommission:

Prof. Dr. O. Huber, Universitdt Freiburg, Prdsident
PD Dr. H. Loosli, Universitdt Bern, Vizeprdsident
PD Dr. C. Bovet, CERN, Genf

Prof. Dr. A. Donath, Kantonsspital, Genf

Prof. Dr. G. Poretti, Inselspital, Bern

Prof. Dr. W. Stumm, ETH, Ziirich

Prof. Dr. J. Wellauer, Universitdtsspital, Zirich

1) J. Roth: Die Bestimmung der Strahlenbelastung der Patienten in
der R6ntgendiagnostik und Nuklearmedizin. Kantonsspital Basel,
Dezember 1978



Anhang I

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

ARL Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radiocaktivitit
der Lebensmittel (Prdsident Dr. A. Miserez, Bundesamt fiir
Gesundheitswesen, Bern / Dr. M. Schiipbach, Kant. Labora-
torium Baselstadt)

ASK Sektion Personen- und Umgebungsschutz der Abteilung .fiir
die Sicherheit der Kernanlayen, 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 / H.H. Brun-
ner, Dr. W. Gorlich, 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. Radioaktivitit
der Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewdsserschutz (Prof. Dr. W. Stumm, Frau Dr. M. Bez-
zegh, A. Lick)

LFR Laboratorium Freiburg der KUER, c/o Physikalisches Insti-
tut der Universitidt (Prof. Dr. O. Huber, Dr. J. Halter,
Dr. B. Michaud, L. Ribordy, Dr. H. V&6lkle, C. Murith,
Frau D. Siradovic, L. Baeriswyl, Frau M. Gobet)

NESTEC Société d'assistance technique pour produits Nestlé S.A.,
La Tour-de-Peilz (M. Arnaud, Frau I. Bracco)

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

SCCL 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)

Freiburg, Juli 1982 /mg
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