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Beilage Nr. 2
zum Bulletin vom 15.3.84
BAG

26. BERICHT DER EIDG. KOMMISSION
ZUR UEBERWACHUNG DER RADIOAKTIVITAET FUER DAS JAHR 1982
ZUHANDEN DES BUNDESRATES

2
VON PROF. DR. 0. HUBER. PRAESIDENT DER KOMMISSION. FREIBURG )

1., EINLEITUNG: ZIEL DER UEBERWACHUNG. VORSCHRIFTEN

Die Gefdhrdung des Menschen durch Einwirkung ionisierender Strah-
lung wird in vielen L&ndern seit langem eingehend untersucht. Die
"International Commission on Radiological Protection (ICRP) hat
in ihren Publikationen Nr. 2 und Nr. 9 von 1959 und 1965 Grenzwer-
te flir die Aequivalentdosis im K&rper oder in einzelnen Organen
bei beruflich strahlenexponierten Personen so festgelegt, dass
nicht-stochastische Schdden vermieden werden und stochastische
(somatischer oder genetischer Natur) nur mit einer annehmbar
kleinen Wahrscheinlichkeit auftreten konnen 3). Darauf basierend
wurden die hochstzuldssigen Dosen bei GanzkOrperbestrahlung in
der Schweizerischen Strahlenschutzverordnung (SSV0O) wie folgt
festgelegt:

Beruflich strahlenexponierte Personen 5000 mrem 4) pro Jahr
Einzelpersonen der Bevdlkerung 500 mrem pro Jahr

Nach Artikel 107 der SSVO diirfen die Abgaben radiocaktiver Stoffe
aus Betrieben in die Atmosphdre an keinem allgemein zugdnglichen

1) Texte francais, voir page 61

"
2) Der Bericht wurde in Zusammenarbeit mit Dr. J. HALTER, Dr. H. VOLKLE und
Dr. B. MICHAUD (Freiburg) anhand der Arbeitsberichte der im Anhang aufge-
fiihrten Laboratorien verfasst

3) Bei stochastischen Auswirkungen ist die Eintretenswahrscheinlichkeit, nicht
aber der Schweregrad des Schadens, proportional zur Strahlendosis. Bei
nicht-stochastischen Auswirkungen nimmt der Schweregrad mit der Dosis =zu.
Bei den letzteren gibt es einen Schwellenwert, unterhalb dem keine
Wirkung zu beobachten ist. Somatische Schiden sind solche, die am bestrah-
lten Individuum selbst auftreten, genetische solche, die sich erst bei den
Nachkommen bemerkbar machen.

4) Die nach dem Strahlenrisiko bewertete Dosis wird in rem angegeben
(1L rem = 1000 mrem)
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Ort zu Konzentrationen fihren, welche {iber die Atemluft mehr als
50 mrem/Jahr ergeben wilirden. Ebenso ist die maximale Abgabe ra-
dioaktiver Stoffe mit dem Abwasser im Wochenmittel so beschrinkt,

dass der ausschliessliche Gebrauch des "Vorfluters" als Trinkwas-
ser zu maximal 50 mrem/Jahr flhren wiirde.

In Art. 28 ist ein wichtiges Prinzip des Strahlenschutzes wie
folgt definiert: "Jedermann ist verpflichtet, unndtige Bestrah-
lungen von Perscnen zu vermeiden",

Inzwischen hat die ICRP neue Empfehlungen filir die Ermittlung und
Limitierung von Ganzkdrperdosen und Organ (Gewebe)-Dosen erarbei-
tet und in den Publikationen Nr. 26 (1977) und Nr. 30 (1979-82)

dargelegt. Die Grenzwerte flir die "Ganzkorperdosen" beruflich
strahlenexponierter Personen sind nach wie vor auf 5 rem/Jahr fest-

gelegt; jedoch wird das Konzept des kritischen Organs fallen ge-
lassen; dies ist jenes Organ, das bei Inkorporation eines be-
stimmten Nuklides am meisten bestrahlt wird. Neu wird der Begriff
der "effektiven Aequivalentdosis" eingefilhrt, definiert als eine
gewichtete Summe der einzelnen Organdosen l); diese effektive RAe-
guivalentdosis stimmt mit der "Ganzkdrperdosis" im Sinne der SSVO
dann ilberein, wenn der ganze KOrper gleichmdssig bestrahlt wird.
Zusatzlich zur Begrenzung der effektiven Aeguivalentdosis auf 5
rem/Jahr darf bei beruflich strahlenexponierten Personen kein Or-
gan mehr als 50 rem/Jahr erhalten. Durch ihre Empfehlungen bezweckt
die ICRP, sowohl somatische Effekte am bestrahlten Individuum
selbst, als auch genetische Schiden bei dessen Nachkommen und ge-
netische und somatische Schédden bei der Bevdlkerung auf ein an-
nehmbares Minimum zu begrenzen. Die auf diesem Konzept basierenden
Richtwerte filir Inkorporationen von Radionukliden, sowie die fir
die Berechnung benutzten physikalischen und biologischen Parame-
ter sind in der ICRP-Publikation Nr. 30 zusammengestellt. Beim
Vergleich mit den entsprechenden Richtwerten der schweizerischen
SSV0O ist festzustellen, dass filir gewisse Radionuklide die Limiten
der ICRP-30 weniger streng sind, also den entsprechenden Nukliden
eine geringere Radiotoxizitdt zukommt. Dies, weil einerseits neue-
re Daten iliber den Stcocffwechsel cder neuere Berechnungen tiefere
Dosen ergaben und andererseits weil die neue Gewichtung der ein-
zelnen Organdosen oft zu einer kleineren effektiven Aequivalent-
dosis flhrt. Eine geringe Anzahl Nuklide wird strenger beurteilt.
Im Folgenden ist fir einige Isotope der Vergleich der Grenzwerte
der Jahresaufnahmen fiir beruflich strahlenexponierte Personen zu-
sammengestellt:

1) Es gelten dabei folgende Gewichtungsfaktoren, Gonaden: 0,25; Brust: 0,15;
rotes Knochenmark: 0,12; Lunge: 0,12; Schilddriise: 0,03; Knochenoberfli-
che: 0,03; Ubrige Organe zusammen: 0,30



Vergleich zwischen SSVO und ICRP-30

Grenzwerte der Jahresaufnahme fiir be-

s s 7 y2 1) ruflich strahlenexponierte Personen
nuklide Inhalation: Ci/Jahr Ingestion: Ci/Jahr
ICRP-30 SSVO ICRP-30 SSVO
0= 3 12,8 Jahre 8 -1072 3-10-2 g8 -1072 3-1072
Co- 60 5,3 Jahre 2,7-1075 2-107° 1,9-107% 3.107¢
sr- 90 28 Jahre 2,7-10°6  3.1078  2,7-107>  4-1076
J -131 8,07 Tage 5,4-1072>  2-10 2,7-1072>  2-107°
Cs-137 30 Jahre 1,6-107% 3.107° 1,1-1074  1-1074
Ra—-226 1620 Jahre 5,4-10"7 7-1078 1,9-10" 1-10~7
Th-232 1,4-1010 Jahre 1,1-10792 5-107° 8,1-10~7 2-10753

Obwohl in der Schweiz die Strahlenschutzverordnung noch immer Giil-
tigkeit hat, zieht die Eidg. Kommission zur Ueberwachung der Ra-
diocaktivitdt (KUER) heute schon bei der Beurteilung der Messwerte
hinsichtlich daraus resultierender Dosiswerte auch die Empfeh-
lungen der ICRP-26 und -30 bei.

Die Ueberwachung der Strahlendosen beruflich strahlenexponierter
Personen ist in der Schweiz drei Kontrollinstanzen {libertragen,
ndamlich dem Bundesamt flir Gesundheitswesen (medizinischer Bereich
und Forschung), der Hauptabteilung flir die Sicherheit der Kernan-
lagen (Kernkraftwerke und weitere Reaktoranlagen) und der SUVA
(Fabrikbetriebe). Die KUER befasst sich mit der Messung der Ra-
dioaktivitdt in der Umwelt; darauf basierend beurteilt sie die
Strahlendosen der Bevdlkerung.

Zur Durchsetzung der gesetzlich giiltigen Vorschriften k&nnen die
zustdndigen Kontrollinstanzen flir jeden einzelnen Betrieb, der
radiocaktive Stoffe erzeugt oder verarbeitet, Abgabegrenzwerte
festlegen. Dies gilt insbesondere auch flir die Kernkraftwerke,
deren Abgabevorschriften auf einer zwischen Hauptabt. fiir die
Sicherheit der Kernanlagen (HSK), Eidg. Kommission fiir die Si-
cherheit von Atomanlagen und KUER vereinbarten Richtlinie beruhen.

Der von der KUER ausgearbeitete Probenahme- und Messplan er=-
méglicht die Ueberwachung des radiocaktiven Ausfalls von Atombom-
benexplosionen und von radioaktiven Immissionen aus Kernkraft-
werken, Radioisotope verarbeitenden Industrien und Spitédlern.

Die Ueberwachung der gesamten Biosphidre anhand von Stichproben
und Reihenmessungen - Luft, Niederschldge, Oberfldchen-, Grund-
und Abwasser, Erdboden, Gras, Lebensmittel und der Mensch selbst
- ergibt ein umfassendes Bild der Umweltradioaktivitdt und er-
moéglicht eine Abschdtzung der daraus resultierenden Strahlendosen
der BevOlkerung.

1) T Y2 = Halbwertszeit; Zeitintervall, in welchem die Radioaktivitidt einer
Substanz auf die Halfte abklingt.



2. ALLGEMEINE UEBERWACHUNG

2.1.1. Kinstliche Radiocaktivitdt der Luft

Die an Aerosole angelagerte kilinstliche Radiocaktivitdt, herrihrend
von Kernwaffenversuchen, war 1982 sehr klein. Die letzte Atombom-
benexplosion in der Atmosphdre fand am 16. Oktober 1980 in China
statt. Die Spaltprodukte dieser Bombe gelangten grosstenteils
schon 1981 in die bodennahen Luftschichten. Nach dem Friihlings-
austausch in den Monaten Mdrz bis Mai 1982 traten geringe, aber
messbare Aktivitdtskonzentrationen wvon 1-2 fCi/m3 1) puft auf; am
Ende des Jahres war diese kleine Erhdhung nicht mehr feststellbar
(Tab. 1). Die dadurch verursachte Dosis im Lungengewebe lag unter
0,1 mrem/Jahr.

Argon-37-Bestimmungen (T k2 = 35 Tage) in der Luft zeigten im Be-
richtsjahr Werte wie im Vorjahr zwischen 35 und 1400 fCi/m3. Die-
se Aktivitdt riihrt grdsstenteils wvon kiinstlichen Quellen, wie un-
terirdischen Kernwaffenexplosionen und der Kernindustrie her. Wei-
tere weltweit in der Luft verbreitete langlebige kiinstliche Ra-
dioisotope sind Tritium (T V2 = 12 Jahre), Krypton-85 (T y2 = 10,3
Jahre) und Jod-129 (T ¥2 = 1,7- 107 Jahre), die noch von friiheren
Kernexplosionen, aber auch von der Nuklearindustrie stammen. Die
gesamte von diesen Radioisotopen verursachte Dosis liegt eben-
falls unter 0,1 mrem/Jahr.

2.1.2. KRurzlebige, natilirliche Radionuklide in der Luft

Der grosste Teil der kurzlebigen natlirlichen Radiocaktivitdt der
bodennahen Luft kommt vom Alpha-Strahler Radon-222 (T ¥2 = 3,8
Tage), einem Nuklid aus der Uran—-Radium-Zerfallsreihe (Tab. 2)
und von dessen kurzlebigen Folgeprodukten. Seine Aktivitidt

hdngt von Jahreszeit und Witterung ab und betrdgt einige, bis
einige hundert pCl/m , im Mittel 100 bis 200 pCl/m3 Das aus der
Thoriumreihe stammende Radon-220 (T ¥2 = 53 Sek.) und seine kurz-
lebigen Folgeprodukte weisen Aktivitdten auf, die im Mittel etwa
eine Gré&ssenordnung kleiner sind.

2.1.3. Langlebige natiirliche Radionuklide in der Luft

Die beiden langlebigen natirlichen Radionuklide der bodennahen
Luft, Blei-210 und Polonium-219 (Folgeprodukte von Radon-222) kon-—
nen, da sie sich an Aerosole anlagern, anhand von monatlichen Sam-
melproben mit Luftfiltern gemessen werden. Flir Blei-210 (Betastrah—
ler, T ¥2 = 22,3 Jahre) ergab sich 1982 im Jahresmittel 16 fCl/m
Luft mit Monatswerten zwischen 8 und 34 fCl/m3 Zur Gesamt-Alpha-
Messung miissen die Filter verascht werden. Die Gesamt Alpha-Mes-
sung der Filterasche ergab im Jahresmittel 3 fCl/m ; der grOsste
Teil davon rithrt von Polonium-210 (T ¥2 = 138 Tage) her. Die Werte

1) 1 fci = 1/1000 pCi = 3,2 Kernzerfille pro Tag



sind in Uebereinstimmung mit den Angaben von UNSCEAR (1982)1), das
fir die mittleren Breiten der Nordhemisphdre 14 fCi Blei-210/m” und
3,3 £Ci Polonium-210/m3 angibt. Die Aktivitdt von Polonium-210 in
der Luft ist kleiner als jene seiner Muttersubstanz Blei-210, da
sich letztere zum Teil vor dem Zerfall auf dem Erdboden ablagert.
Wird die Filterasche ein Jahr nach dem Veraschen nochmals gemessen,
dann zeigt Polonium-210, das in der Zwischenzeit aus Blei-210 wie-
der nachgewachsen ist, dieselbe Aktivitdt wie sein Mutternuklid.

Beryllium-7 (T ¥2 = 53 Tage), durch die kosmische Strahlung erzeugt
und ebenfalls an Aerosole angelagert, zeigte gemidss den Gammames-—
sungen der Luftfilter 1982 eine mittlere Konzentration wvon 90 fCi/m3;
dies filihrt zu vernachldssigbar kleinen Dosen.

In der Luft und in jungen Pflanzen enthdlt der Kohlenstoff Jje Gramm
rund 6 pCi des natiirlichen, durch die kosmische Strahlung erzeug-
ten Radioisotops Kohlenstoff-14 (T ¥2 = 5730 Jahre). Gegenwdrtig
liegen die Werte in Proben von Baumbl&ttern (vgl. Kapitel 3.3.5.)
ca. 25% Uber dem natilirlichen Pegel. Dieser Anteil rihrt zum gr&s-—
sten Teil noch von Atombombenversuchen in der Atmosphdre her und
verursacht gegenwdrtig etwa 0,3 mrem/Jahr.

2.1.4. Strahlendosis durch Radon und dessen Folgeprodukte

Zur externen Strahlenbelastung - kosmische Strahlung und natiirliche
Radioaktivitdt der Erdkruste - und der internen durch im KOrper
eingebaute Radionuklide kommt eine weitere interne Bestrahlung
durch Radon-222 und dessen Tochternuklide hinzu. Radon-222 ist
seinerseits ein Tochternuklid des in der Erde und in gewissen Bau-
materialien vorhandenen Radium-226 der natlirlichen Uran-Zerfalls-
reihe. Als Edelgas mit einer Halbwertszeit von 3,8 Tagen tritt Ra-
don teilweise in die Atmosphdre aus und zerfdllt in eine Reihe ra-
dioaktiver Tochternuklide (Alpha-, Beta- und Gamma-Strahler), die
sich an Aerosole in der Luft anlagern. Beim Atmen setzen sich die-
se Aerosole zum Teil in Bronchiolen und im Lungengewebe ab. Der
Alpha-Zerfall der Tochternuklide Polonium-218 und Polonium-214
fihrt zu einer Bestrahlung der Atemorgane.

Im Gegensatz zum Radon lagern sich seine Folgeprodukte teilwei-
se auf dem Boden, in H&dusern auch auf den Wdnden ab, was zu einer
gewissen Abreicherung der Tochternuklide gegeniiber dem Radon fihrt.

Die KUER hat schon frilher auf die Strahlendosis durch Radon hinge-
wiesen (vgl. Jahresbericht 1972, Seite 156 und Jahresbericht 1981,
Seite 3), hat sich dabei aber auf die Radonkonzentration im Freien
bezogen. Radon-Messungen im Innern von Gebduden konnten erst durch-
gefliihrt werden, seit geeignete Radon-Messverfahren zur Verfiligung
stehen. Die Strahlendosen durch erhdhten Radon-Gehalt im Innern von
Gebiduden wurden friither von der KUER nicht beriicksichtigt.

1) United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radication: New
York 1982 (UNSCEAR): "Ionizing Radiation: Sources and Biological Effects"



In der Zusammenfassung der KUER-Berichte {iber die mittleren Strah-
lendosen in der Schweiz aus verschiedenen Quellen wurden jeweils
die Dosen im roten Knochenmark und in den Gonaden bzw. GanzkOrper-
dosen angegeben. Radon und dessen Folgeprodukte geben dagegen nur
eine Dosis in den Atemorganen, die gemdss SSVO nicht in eine Ganz-
kérperdosis umgerechnet werden kann. Dies wurde erst mit dem neuen
Konzept der ICRP-26 mdglich. Daher sind in den fritheren Zusammen-
fassungen der KUER keine GanzkOrperdosen durch Radon aufgefiihrt.

2.1.5. Radon in Wohnrdumen in der Schweiz

Im Innern von Gebduden kann die Radon-Konzentration und damit die
durch Radon und dessen Folgeprodukte verursachte Strahlendosis
deutlich h8her sein als im Freien. Einerseits gelangt ndmlich Ra-
don hauptsdchlich aus dem Boden via Keller in die Wohnr&dume und
reichert sich dort, vor allem in gut abgedichteten R&umen, an. An-
dererseits enthalten gewisse Baumaterialien Radium und das ent-
stehende Radon tritt ebenfalls teilweise in die Luft aus.

Die durch Radon in Wohnrdumen verursachte Strahlenbelastung wurde
in den letzten Jahren aktuell, und man begann aus Anlass von Ener-
giesparmassnahmen (Hausisolation) in den USA und in europdischen
Landern Radon-Untersuchungen in Gebduden und in Baumaterialien
durchzufiihren. Dies fllhrte auch dazu, dass die Radon-Messtechnik
erheblich verbessert wurde und hochempindliche kommerzielle Ra-
don-Messgerdte entwickelt wurden.

Die Abt. Strahleniliberwachung des Eidg. Institutes fiir Reaktorfor-
schung (EIR) fiihrte 1981/82 im Auftrag des Bundesamtes filir Ener-
giewirtschaft eine Vorstudie iber Radon in Wohnrdumen (zum Uber-
wiegenden Teil in Einfamilienh&usern) in der Schweiz durch. Im
Winterhalbjahr 1981/82 wurden in ausgewdhlten Regionen in der
Schweiz in 123 Wohnhidusern je drei passive Radondosimeter meist
im Keller, im Wohnzimmer und in einem Schlafraum plaziert und im
Sommer 1982 im EIR ausgewertet.

Die Messungen ergaben Radonkonzentrationen zwischen 400 und
100'000 pCi/m3 mit einer starken Hdufung zwischen 500 und 2000
pCi/m3; im Mittel ca. 1500 pCi/m3. Starke regionale Unterschiede
zeligten sich als Folge der verschiedenen geologischen Formationen
im Untergrund der Hduser. Auch ein Stockwerkeinfluss war zu er-
kennen, indem die Radonkonzentration mit zunehmender HOhe {iber
dem Boden abnimmt. Lokal Unterschiede kOnnen sehr dgross sein 1),

Radon-Messwerte kdnnen nach UNSCEAR (1982) in Strahlencosen (als
effektive Aequivalentdosen) umgerechnet werden. Es wird dabei ein
Gleichgewichtsfaktor fiir die Tochternuklide gegeniiber dem Radon-
gehalt in der Luft von 0,5 (in Wohnrdumen) bzw. 0,6 (im Freien)
angenommen. Ueber die Tdtigkeit einer Person und die entsprechen-
den Atemraten wurden die nachfolgend zusammengestellten Annahmen
getroffen:

1) H. Brunner, W. Burkart, E. Nagel, C. Wernli: Radon in Wohnraumen in der
Schweiz - Ergebnisse der Vorstudie 1981/82. EIR-Bericht TM-81-82-11,
22.12.82



Aufent- Tdtigkeit Atemrate Atemluft-
haltsdauer menge
Im Haus- 5,5 h/Tag Arbeit 1,2 m3/h | 6,6 m3/Tag
innern 5,5 h/Tag leichte 0,75 m3/h 4,1 m3/Tag
Aktivitdt
8 h/Tag Schlafen 0,45 m3/h | 3,6 m3/Tag
Total: 19 h/Tag ca. 15 m3/Tag
Im Freien 2 h/Tag Arbeit 1,2 m3/h 254 mB/Tag
3  h/Tag leichte 0,75 m3/h | 2,3 m3/Tag
Aktivitdt
Total: 5 h/Tag ca. 5 m3/Taq

Unter diesen Voraussetzungen fihren gemdss den Annahmen von UNSCEAR
(1982) 1500 pCi Radon-222/m3 in Wohnriumen (19 h) zu einer Lungendo-
sis von 1300 mrem/Jahr, wdhrend die natiirliche Radon-Konzentration
im Freien von 100 bis 200 pCi/m3 zu einer Lungendosis von ca. 80
mrem/Jahr fihrt, bei 5 Stunden pro Tag Aufenthalt im Freien. Umge-
rechnet in effektive Aequivalentdosen entsprechen diese Lungendo-
sen ca. 150 mrem/Jahr in Wohnr&umen bzw. ca. 10 mrem/Jahr im

Freien.

Radon und dessen Folgeprodukte bewirken hauptsdchlich eine Bestrah-
lung der Atemorgane; die genetische Belastung ist vernachldssig-
bar. Aus den Statistiken Uber Lungenkrebserkrankungen bei Minen-
arbeitern geht hervor, dass hohe Radon-Konzentrationen in der Atem-
luft Lungenkrebs ausl®sen kdnnen 1), wieweit jedoch aus diesen
Daten das Krebsrisiko bei den in den Wohnhdusern gemessenen, ver-
gleichsweise wesentlich niedrigeren Radonpegeln abgeschdtzt wer-
den kann, steht nicht mit Sicherheit fest. Solche Abschdtzungen
basieren ausschliesslich auf Extrapolationen aus hoéheren Dosen auf
niedrigere, da fiir diesen tieferen Konzentrationsbereich keine Sta-
tistiken vorliegen. Zudem kdnnen Lungenkrebsfdlle nicht nur durch
Radon ausgeldst werden, sondern auch durch andere Ursachen oder
Schadstoffe (z.B. Rauchen).

Der provisorisch ermittelte Durchschnittswert der Radonkonzentra-
tion in den Wohnrdumen der vom EIR untersuchten Hduser von 1500
pCi/m3 ergibt unter Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer im
Hausinnern somit eine effektive Aequivalentdosis von 150 mrem pro
Jahr 2). Berilicksichtigt man noch die Dosis durch Radon im Freien
1) vgl. W. Burkart: "Assessment of Radiation Dose and Effects from Radon and

its Progeny in Energy efficient Homes". Nucl. Techn., Vol. 60, 1983, p. 114-123

2) Erste Dosisabschdtzungen des EIR basieren auf einem provisorischen Dosisfaktor
von 80 mrem/Jahr pro 1000 pCi/m3 und ergeben tiefere Dosiswerte. Von UNSCEAR
(1982) und NEA (Nuclear Energy Agency) wurde inzwischen ein Wert von 109 mrem/
Jahr pro 1000 pCi/m3 vorgeschlagen. Da es sich dabei um einen eher konserva-
tiven Schétzwert handelt, der eine obere Grenze fiir die zu erwartende effekti-
ve Aequivalentdosis angibt, verwendet die KUER einen gerundeten Wert von 100

mrem/Jahr pro 1000 pCi Radon/m3



mit ca. 10 mrem/Jahr, so ergibt sich eine effektive Aequivalent-
dosis durch Radon und Folgeprodukte von ca. 160 mrem/Jahr. Diese
ist zu vergleichen mit der mittleren {librigen natlirlichen Strah-
lendosis von rund 125 mrem/Jahr. Radon und dessen Folgeprodukte
werden damit zur grdssten einzelnen Komponente der natiirlichen
Strahlendosis in der Schweiz, verursachen jedoch keine geneti-
schen Effekte.

Die hier aufgefiihrten Dosiswerte durch Radon und dessen Folgepro-
dukte basieren ausschliesslich auf den Radon-Messungen des EIR,
die zum Uberwiegenden Teil in Einfamilienh8usern durchgefiihrt wur-
den. Sie kdnnen daher nicht als representative Mittelwerte fiir

die Schweizer Bev&lkerung betrachtet werden; dazu sind noch wei-
tere Messungen notwendig.

Irgendwelche Massnahmen sind vorerst nicht erforderlich, jedoch
sollte das Radonproblem in der Schweiz sorgfdltig und umfassend
untersucht werden. Die KUER beteiligt sich in Zusammenarbeit mit
dem EIR und andern Stellen an diesen Untersuchungen.

2.2. Niederschlédge

Die Regensammelstation von Les Hauts-Geneveys musste versetzt wer-
den. Sie befindet sich seit Januar 1982 in Cernier, ungefdhr 3 km
vom alten Standort entfernt, am gleichen Berghang. Damit ist die
Kontinuitdt der Messungen dieser Station, die auch als Vergleichs-
station fir die Tritiummessungen im Niederschlag von La Chaux-de-
Fonds dient, gewdhrleistet.

Die Monatsmittel der Gesamtbetaaktivitdt von Niederschlagsprcben

aus 7 Sammelstationen lagen zwischen 1 und 5 pCi/Liter (Tab. 3).

Diese Aktivitdt stammt zum grdssten Teil von den langlebigen Fol-
geprodukten von Radon-222.

Auch die trockene Aktivitidtsablagerung in Locarno (0,4 mCi/kmz)
enthdlt weitgehend natiirliche Radionuklide.

Die Tritiumkonzentration der Niederschldge lag 1982 in den Monats-
proben grdsstenteils, im Jahresmittel an allen von Betrieben un-
beeinflussten Messstationen, unter 200 pCi/Liter. Der Niederschlag
von Bern mit einem Jahresmittel von 190 pCi/Liter (1981: 400 pCi
pro Liter) unterschied sich nicht wesentlich von demjenigen ande-
rer Sammelstationen.

Die Tritiummessungen im Niederschlag von La Chaux-de-Fonds und

aus der Umgebung von Leuchtfarben-Herstellerfirmen werden in Ka-
pitel 4 behandelt.

2.3. Oberflichengewdsser

In den Monatsproben von Flusswasser aus dem Rhein bei Rekingen/AG
und Village-Neuf unterhalb Basel, der Rhone bei Porte du Scex/VS
und Chancy/GE, dem Ticino bei Riazzino und dem Doubs bei St. Ursan-
ne lag die Gesamtalphaaktivitdt unter 2 pCi/Liter und die Gesamt-
betaaktivitit (EB > 150 keV) unter 10 pCi/Liter. Die einzigen Aus-



nahmen bildeten die Proben vom Juli aus der Rhone (Porte du Scex:
Alpha 7,5 pCi/Liter, Beta 20 pCi/Liter; Chancy: Alpha 3 pCi/Liter,
Beta 15 pCi/Liter). Diese Wasserproben zeigten auch einen starken
Filter-Rlckstand, der gemdss Gammaanalyse die natiirlichen Radio-
isotope Kalium-40 und Radium-226 mit Folgeprodukten enthielt. In
Stichproben aus dem Rhein bei Schmitter/SG, der Tresa bei Ponte
Tresa/TI und dem Inn bei Martinsbruck/GR wurde ebenfalls die Ge-
samtbetaaktivitdt gemessen. Sie lag immer unter 10 pCi/Liter.

Die Tritiumkonzentrationen der w&chentlichen oder monatlichen Sam-
melproben ergaben im Jahresmittel: in der RAare oberhalb des Kern-
kraftwerks Milhleberg 270 pCi/Liter; im Rhein bei Schmitter 160
pCi/Liter, bei Rekingen 230 pCi/Liter, bei Village Neuf 270 pCi/Li-
ter; in der Rhone bei Porte du Scex 120 pCi/Liter, bei Chancy 210
pCi/Liter und im Ticino bei Riazzino 130 pCi/Liter. Einzelproben
aus der Aare oberhalb und unterhalb der Kernanlagen zeigten Werte
zwischen 100 und 400 pCi Tritium/Liter, nicht signifikant verschie-
den von den lbrigen Stellen. Gegenilber 1981 ergibt sich, wie auch
im Niederschlag, eine leichte Abnahme des Tritiumgehaltes im Fluss-

wasser.

Nur der Doubs bei St. Ursanne zeigte in den Wochenproben teilwei-

se eine etwas erh®hte Tritiumaktivitdt: 280-2200 pCi/Liter (1981:

420-2300 pCi/Liter). Die Verwendung auch dieses Wassers als Trink-
wasser wlirde zu vernachldssigbar kleinen Dosen fihren.

2.4, Erdboden und Gras

1982 wurden die Messungen von Erdboden in der Umgebung Kernkraft-
werk Beznau (KKB) und EIR wieder aufgenommen. Die Strontium-90-

und die Caesium—-137-Aktivitdt im Erdboden der verschiedenen Probe-
nahmestellen zeigte die iiblichen Schwankungen (Tab. 4), aber keine

systematische Aenderung gegeniiber den vorangegangenen Jahren. Wie-
der enthilt die oberste Erdschicht von Davos-Stillberg eine gegen-

Uber den andern Proben um rund einen Faktor 10 erhdhte Strontium-
90- und Caesium-137-2Aktivitit.

Im Gras hat 1982 der Caesium-137-Gehalt gegeniiber dem Vorjahr ab-
genommen. Wie 1980, als die Caesium—-137-Aktivitdt in der Luft eben-
falls sehr klein war, liegt die Aktivitdt im Gras 1982 an der Nach-
weisgrenze von ca. 20 pCi/kg Trockensubstanz (TS). Die Strontium-
90-Aktivitdt im Gras unterscheidet sich nicht von derjenigen frii-
herer Jahre. Die h&chsten Caesium-137- und Strontium-90-Messwerte
wurden wie schon frilher an der Stelle Davos-Stillberg festgestellt.

Einige Erdproben wiesen Spuren der langlebigen Nuklide Cer-144

(T ¥y2 = 284 Tage), Antimon-125 (T y2 = 2 Jahre), Cobalt-60 (T Y2 =
5,3 Jahre) und Mangan-54 (T ¥2 = 312 Tage) auf. In einzelnen Gras-
proben waren Cer-144-Aktivitdten der Grdssenordnung 100 pCi/kg TS
festzustellen; vom Strahlenschutzstandpunkt aus sind diese Akti-
vitdten bedeutungslos.

Durch die Caesium-137-Aktivitdt im Boden wird in 1 m H8he eine
Ortsdosis von 1-2 mrem/Jahr hervorgerufen.



_10_

2.5. Milch, Getreide und andere Lebensmittel

Diese Nahrungsmittel werden stichprobenartig in enger Zusammenar-
beit mit der Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivi-
tit der Lebensmittel (ARL) Uberwacht.

Die Caesium-137-Aktivitdt in der Milch der Unterlandstationen lag
mit wenigen Ausnahmen unterhalb der Nachweisgrenze von rund 5 pCi
pro Liter (alle kleiner als 10 pCi/Liter). Nur die Milchproben von
Davos (60 pCi Caesium~-137/Liter) und die erstmals auf Gammastrah-
ler analysierte Milch von Mirren (9-25 pCi Caesium-137/Liter) zeig-
ten einen etwas erhOhten Caesium-137-Gehalt, der im Falle Davos

im Rahmen der Werte der letzten Jahre lag. Das Gleiche gilt filir

den Strontium-90-Gehalt der Milch: 2-7 pCi/Liter im Mittelland
(1981: 3-4 pCi/Liter), im Mittel 25 pCi/Liter in Mlirren (1981:

20 pCi/Liter) und 40 pCi/Liter in Davos (1981: 45 pCi/Liter).

Im Weizen der Ernte 1982 von mehreren Stellen der Alpennordseite,
vom Tessin und aus der Umgebung der Kernkraftwerke lag die Cae-
Sium—-137-Aktivitdt unter der Nachweisgkenze {d.h. < 10 pCifkg]}.
Strontium-90-Bestimmungen dieser Proben ergaben im Mittel 20+5
pCi/kg.

Einzelne Analysen von inldndischem und importiertem Gemiise und von
Frichten ergaben keine erhdhten Strontium-90- und Caesium-137-Ak-

tivitdten.

Alle untersuchten Lebensmittel waren bezliglich Radioaktivitdt flr
den Genuss unbedenklich.

2.6. Menschlicher Kdrper

Wie in friheren Jahren wurden mit dem GanzkOrperspektrometer des
Service Cantonal de Contrdle des Irradiations (SCCI) in Genf 20
Schiler und 21 Schiilerinnen einer Mittelschule im Alter von 17-19
Jahren gemessen. Die durchschnittlichen Konzentrationen betrugen
17 pCi Caesium-137/kg Kdrpergewicht bei den Midnnern und 18 pCi/kg
bei den Frauen. Dies fihrt zu einer GanzkOrper-Jahresdosis von
0,2 mrem. Demgegeniber fillhren die mittleren Kalium-40-Konzentra-
tionen von 2000 pCi/kg Kérpergewicht der Schiiler und 1600 pCi/kg
der Schiilerinnen zu einer Ganzk®rperdosis von 18 bzw. 15 mrem

pro Jahr.

Die Bestimmung von Strontium-90 in Wirbeln von 15 Erwachsenen aus
der Gegend von Lausanne ergab 1982, umgerechnet auf das Skelett,
ein mittleres Verhdltnis von 0,7 pCi Strontium-90/g Calcium. Dieser
Wert ist seit 1975 praktisch konstant und entspricht einer jdhr-
lichen Strahlendosis der blutbildenden Organe von rund 2 mrem.
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3, KERNANLAGEN (In Zusammenarbeit mit der Hauptabteilung
flir die Sicherheit der Kernanlagen / HSK)

3.1. Uebersicht

Kernkraftwerke (KKW) geben - auch bei Normalbetrieb - radioaktive
Stoffe an die Umwelt ab. Es sind dies Edelgase, Aerosole und Jod-
Isotope (gasfdrmig und an Aerosole angelagert) sowie Kohlenstoff-
14, die Ulber die Abluft in die Umgebung gelangen. Freigesetzte ra-
dioaktive Stoffe lagern sich teilweise auf Boden und Pflanzen ab
und gelangen ebenfalls aus dem Boden in die Pflanzen. Radicaktive
Spalt- und Aktivierungsprodukte sowie Tritium werden auch {iber

das Abwasser in die Fliisse abgegeben und konnen somit aus dem Was-
ser in Wasserpflanzen, Fische und Flussedimente {bergehen. Die
freigesetzen radicaktiven Stoffe verursachen zunichst eine externe
Bestrahlung von Personen, die sich in der Umgebung eines Werkes
aufhalten. Ueber Atemluft, Trinkwasser und Nahrung kdnnen sie zu-
dem auch in den menschlichen K8rper aufgenommen werden, wo sie zu
einer internen Bestrahlung filihren.

Die Festlegung der Abgabelimiten fiir KKW basiert auf der Richtlinie
R-11 l), gemdss der keine Person der Umgebungsbevdlkerung durch Im-
missionen aus dem Werk eine Dosis vom mehr als 20 mrem/Jahr er-
halten darf.

Der Betreiber eines Werkes ist verpflichtet, sdmtliche radioakti-
ven Emissionen lilickenlos zu messen und zu bilanzieren. Die Haupt-
abteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK) kontrolliert
die Angaben des Betreibers durch stichprobenartige eigene Messun-—
gen und durch Ueberpriifung seiner Messgerdte und Aufzeichnungen.
Dariber hinaus kontrollieren die Labors von HSK und KUER die Mess-
resultate des Betreibers durch Parallelmessungen.

Eine eventuelle Direktstrahlung aus einem Werk (z.B. durch die
hochenergetische Gamma-Strahlung wvon Stickstoff-16 im Dampfkreis-
lauf eines Siedewasserreaktors) darf ausserhalb des umzidunten
Areals hOchstens eine Ortsdosis von 10 mrem/Woche verursachen. Die
Direktstrahlung beschridnkt sich auf ein eng begrenztes Gebiet aus-
serhalb der Umzdunung, wo niemand wohnt und sich Passanten nur
kurze Zeit aufhalten. Eine weitere zahlenmdssige Beschrankung die-
ser Ortsdosis soll gemdss R-11 dann erfolgen, wenn die lber sdmt-
liche Belastungspfade akkumulierte Jahresdosis von Einzelpersonen
der Bevdlkerung, unter Berilicksichtigung der 6rtlichen Gegebenhei-
ten und der zu erwartenden Expositionszeiten durch die Direkt-
strahlung, den Wert 30 mrem {iberschreiten wiirde.

Zur Festlegung der Abgabegrenzwerte 2) sowie zur Berechnung der
Strahlenbelastung, verursacht durch die Abgaben eines Werkes, wer-
den Modellrechnungen beniitzt, die die Ausbreitung radioaktiver

1) Richtlinie R-11: "Ziele fir den Schutz von Personen vor ionisierender Strah-
lung im Bereich von Kernkraftwerken" HSK-KSA-KUER (Mai 1980)

2) Diese Grenzwerte kénnen jederzeit neuen Verhdltnissen oder Erkenntnissen

angepasst werden
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Stoffe in der Umgebung, den Uebergang in Pflanzen und Nahrung

und die Aufnahme in den menschlichen Kdrper beschreiben. Diese
Modelle setzen unter anderem Kenntnisse iiber die meteorologische
und topographische Situation am KKW-Standort, die Bodennutzung
und die Besiedlungsstruktur sowie lber die Ernidhrungsgewohnhei-
ten der Bev®lkerung voraus. Zur Bestimmung der Ablagerungsge-
schwindigkeit 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
nach Atombombenversuchen in der Atmosphdre (vgl. Bericht: "25 Jah-
re Radioaktivit&dtsiiberwachung in der Schweiz"). Die Berechnung
der Strahlendosen fiir einzelne Radionuklide oder Radionuklidge-
mische aufgrund von gemessenen oder berechneten Aktivitdtskonzen-
trationen in Luft, Wasser und Nahrung geschieht gemdss den in

der Strahlenschutzverordnung (SSVQO) enthaltenen Umrechnungsfak-
toren: Jahresaufnahme + GanzkOrper- bzw. Organdosis. Diese Do-
sisabschidtzungen sollen soweit wie mdglich die tatsdchlichen Ver-
hdltnisse berilicksichtigen. Eine solche realistische Rechnung ist
jedoch nicht in allen Punkten mdglich. Flir gewisse Parameter wer-
den daher unglinstige Werte angenommen; solche Abschdtzungen er-
geben konservativ hohe Persondosen.

Die Emissionsiliberwachung im KKW wird durch die Umgebungsiiberwa-
chung (Immissionsiiberwachung) ergdnzt. Letztere ergibt eine Kon-
trolle der Berechnung der durch die Abgaben verursachten Bevdlke-
rungsdosen. Beli der Umgebungsiliberwachung wird die Ortsdosis an
mehreren Stellen und die Radioaktivitdt aller wichtigen Glieder
der Belastungspfade teilweise kontinuierlich, teilweise stichpro-
benartig gemdss einem flir jedes Werk spezifischen Mess- und Pro-
benahmeprogramm gemessen. Dieses Programm umfasst die Radioaktivi
tdtsmessung von Luft, Aerosolen, Niederschldgen, Boden, Gras,
Milch, Getreide, Gewédsser, ausserdem von Wasserpflanzen, Schwe-
bestoffen, Sedimenten und Fischen. Die Messungen, die der Kern-
kraftwerkbetreiber selbst ausfiihrt, werden stichprobenartig durch
Messungen der KUER {liberpriift. Die Umgebungsiiberwachung kann zwar
nicht liickenlos sein; aber auch bei einer Beschrdnkung auf die
wichtigsten Belastungspfade, auf wenige Ortlich gut plazierte
Stellen fir kontinuierliche Probenahme und Messungen, ergdnzt
durch Stichproben von Medien, bei denen eine Akkumulation statt-
findet (Boden, Pflanzen, Nahrung, Sedimente, Wasserpflanzen,
Fische) kann eine Ueberwachung gewdhrleistet werden, der unzu-
ldssige Immissionen aus den Werken nicht entgehen.

Aus den gemessenen Emissionswerten, in Verbindung mit Ausbrei-
tungs- und Dosisberechnungen und aus den Resultaten der Umge-
bungsiiberwachung, konnen die Dosen fiir Personen der Bevdlkerung
in der Umgebung mit einer Genauigkeit ermittelt werden, die die
Ueberprifung der Einhaltung des Dosisgrenzwertes von 20 mrem pro
Jahr gestattet.

Fir die Beurteilung der Auswirkungen einer Anlage auf die Umwelt
ist es wichtig, Radiocaktivitdt und Ortsdosen in der Umgebung des
Werkes vor dessen Inbetriebnahme zu kennen. Deshalb wird im Rah-
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men der radiologischen Beweissicherung das gesamte Umgebungsiiber-
wachungsprogramm bereits einige Jahre vor Betriebsaufnahme be-
gonnen (vgl. Berichte lber die Beweissicherungsmessungen in der
Umgebung des KKL und des KKG). Beim Kernkraftwerk Leibstadt (KKL)
wurden die ersten Messungen der Beweissicherung im Sommer 1979
durchgefihrt; die Inbetriebnahme des Werkes ist fiir 1984 vorge-
sehen. Die Ueberwachungsprogramme flir 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 Messprogramme sowie die Untersuchungsmethoden fiir die deutsche
und die schweizerische Seite mit dem Ministerium fiir Arbeit, Ge-
sundheit und Sozialordnung des Landes Baden-Wirttemberg in Stutt-
gart und der Landesanstalt fir Umweltschutz in Karlsruhe abgespro-
chen. Die Messresultate werden ausgetauscht und besprochen. Im
Rahmen der Deutsch-Schweizerischen Kommission flir die Sicherheit
kerntechnischer Einrichtungen bestehen diesbezliglich std@ndige Kon-
takte.

3.2. Emissionen aus Kernanlagen

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. 5
zusammengestellt., 1982 lagen die Jahresabgaben und die dadurch
bewirkten Dosen in der Umgebung weit unter den Grenzwerten. Nur
einmal wurde die Wochenlimite fiir die Jod-Abgaben beim KKB II
gerade erreicht.

Die Emissionen der Kernanlagen werden getrennt nach Abwasser und
Abluft nuklidspezifisch bilanziert. Die Zusammensetzung der Ab-
gaben geht aus den Tab. 6 und 7 hervor. Die Resultate von Paral-
lelmessungen durch HSK und KUER zeigten 1982 eine befriedigende
Uebereinstimmung mit den Messungen der Werke. Bei den Abwasserpro-
ben war sie, wie schon in friiheren Jahren, fir die gut 1l&slichen
Spaltprodukte (Caesium, Jod, etc.) besser als fiir die schlecht
16slichen Aktivierungsprodukte (Mangan, Kobalt, Zink etc.), da
sich infolge Absetzung von Aktivitdt in den Messgefdssen die Mess-
geometrie etwas verdndert (Tab. 8~10).

Gemdss den Auflagen in den Betriebsbewilligungen iber die Abgabe-
begrenzung darf die Aktivitdtskonzentration im Abgabetank bei der
Abgabe 10 C,, 1) (KKB, KKM, CNL und Kontrollkammer EIR) 2) bzw. 5 Cy

1) 1 C, ist diejenige Aktivitdtskonzentration im Wasser, die bei Dauerkonsum
von 1,1 Liter/Tag an 250 Tagen pro Jahr (beruflich Strahlenexponierte Per-
sonen) zu den hdchstzulidssigen Dosen gemdss SSVO fiihren wiirde

2) EIR = Eidg. Institut fir Reaktorforschung, Wirenlingen
KKB = Kernkraftwerk Beznau
KKM = " Mihleberg
KKG = " Gbsgen-Daniken

CNL = Centrale nucléaire expérimentale de Lucens (stillgelegt)
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(KKG) nicht iibersteigen. Stichproben aus den Abgabetanks ergaben
folgende maximalen Konzentrationen: KKB 5 C,; KKG 0,001 Cy+ KKM

5 Cyi EIR: 0,001 Cy. In den 12 Monatsmischproben aus Abwassertanks
des KKM und des KKG lag die Konzentration immer unter 2 Cy bzw.
0,001 C,. Proben von Abwasser aus der CNL ergaben maximale Abwas-
serkonzentrationen von 0,01 C, (260 pCi Caesium-137/Liter, 100

pCi Strontium-90/Liter und 0,25 uCi Tritium/Liter).

Aus den Versuchsreaktoren der ETHL und der Universitdten Basel
und Genf wurden nach Angaben der HSK keine Aktivitdten mit dem
Abwasser abgegeben.

Nebst Abwasserproben wurden von HSK und KUER in den KKW auch Stich-
proben von Abgas, Aerosolfiltern und im KKG Aktivkohlepatronen
(zur Bestimmung des Jodausstosses) zur Analyse entnommen. Im KKM
werden die Abgaben kurzlebiger radioaktiver Aerosole durch ein
automatisches Schrittfiltergerdt idberwacht. Durch nachtrdgliche
Gamma-Analyse ganzer Filterrollen (Sammeldauer ca. 70 Tage) kann
auch der geringe Anteil der langlebigen Radionuklide, der vom
Schrittfiltergerdt wegen der Pridsenz der kurzlebigen Aktivitdt
nicht gemessen werden kann, bestimmt werden. Auch die Abgaben mit
der Abluft lagen mit einer, im folgenden beschriebenen Ausnahme,
weit unter den Limiten gemdss Betriebsbewilligung (Tab. 11, 12).

Beim KKB II erfolgte in der zweiten Augusthdlfte wdhrend Revisions-
arbeiten (Stillstand) eine erhdhte Jodabgabe infolge hdherer Jod-
Konzentration im Primdrwasser, verursacht durch eine defekte Brenn-
elementhiille. In der 4. August-Woche wurde mit 25 mCi Jod-131

pro Woche die wbchentliche Abgabelimite gerade erreicht (3. Woche
18 mCi Jod-131/Woche). Im KKB wurden technische Massnahmen ge-
troffen um solche Fdlle zu vermeiden. Von HSK/EIR in dieser Zeit
erhobene Grasproben an den kritischen Orten ndrdlich und sidlich
des KKB ergaben 70+30 pCi Jod-131/kg und in einer Milchmischprobe
weniger als 2 pCi Jod-131/Liter. Die dadurch verursachte Schild-
driisendosis war kleiner als 1 mrem. Modellrechnungen mit konser-
vativen Annahmen fir gewisse Parameter ergaben flir die Abgaben

in der zweiten Augusthdlfte fiur ein Kleinkind eine Schilddrilisen-
dosis von ca. 20 mrem.

3.3. Umgebungsiiberwachung der Kernanlagen

3.3.1. Ortsdosis

Die Ortsdosen in der Umgebung der Kernanlagen werden mit Thermo-
lumineszenzdosimetern (TLD) iiberwacht, die vierteljdhrlich ausge-
wertet werden. Die Genauigkeit der ermittelten Brutto-Jahresdosen
(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. 1982 ergab die Ueberwachung
mit TLD die in Tab. 13 angegebenen Ortsdosen.

Wie aus Tab. 13 ersichtlich, stimmen die TL-Dosimeter der KUER
mit den an den gleichen Stellen aufgestellten werkeigenen Dosi-
metern nun nach Ueberpriifung der Kalibrierung innerhalb der Feh-
lergrenzen lberein.
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Die Messungen zeigen Unterschiede der Ortsdosis an den einzelnen
KKW-Standorten bis rund 30% (Mittelwert: Umgebung KKB/EIR 70 mrem
pro Jahr; Umgebung KKM 90 mrem/Jahr). Auch in der Umgebung jedes
einzelnen Werkes treten lokale Unterschiede der Ortsdosis wvon bis
zu 35 mrem/Jahr auf. Dafiir ist die unterschiedliche Zusammenset-
zung des Bodens sowie flir einzelne Messstellen die Ndhe von Ge-
bduden verantwortlich. Die Ortsdosisleistung und deren zeitliche
Variationen hdngen ausserdem von meteorologischen Faktoren ab.

Da fir alle Messstellen in der Umgebung eines Reaktors die zeit-
lichen Variationen der natiirlichen Dosisleistung etwa dieselben
sind, kann mit einer geeigneten Auswertemethode, unter Berilicksich-
tigung der Ortlichen Variationen der natiirlichen Ortsdosis, ein
eventueller Beitrag zur Dosisleistung, verursacht durch die Ab-
gaben des KKW, ermittelt werden. Mit dieser Methode gelingt es,
zusdtzliche Dosen, verursacht durch KKW-Abgaben von einigen mrem
pro Jahr nachzuweisen. Im Berichtsjahr wurden keine zusdtzlichen
Dosen festgestellt,

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 iber l&ngere Zeit (Fig. 3, 4) ergaben 1982 auf das
Jahr umgerechnet folgende Resultate in mrem/Jahr:

Kurze Messungen (einige Minuten)
Umgebung Datum Anzahl Streubereich Mittel-
Stellen der Messwerte wert 2)
KKL (Reaktor 23.7.82 32 56- 85 74+7
im Bau)
KKG 21.7.82 37 62— 84 1343
KKM 1) 19./20,7.82 47 70-106 83+8
Kontinuierliche Registrierungen
Werk Stelle Dauer der Orts-— TLD in der
Messung dosis Ndhe dieser
Stelle
2) 2)
KKM | BKW-Schaltzentrale 12 Monate 90+9 9348
(800m ENE)
KKB WEW-Beznau (800m NE) 6 Monate 77+8 68+7
KKG 200 kV-Schaltanlage 12 Mcnate 78+8 70+7
(800m ENE)
KKL Full-Pumpwerk 10 Monate e i 69+7

1) Ohne Stellen im Bereich der Direktstrahlung
2) Fehlerangabe: einfache Standardabweichung
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Die mit den verschiedenen Methoden erhaltenen Resultate stimmen
innerhalb der Fehlergrenzen lberein.

ErhShte Ortsdosen infolge Direktstrahlung

Bei den Kernanlagen KKB, KKM, EIR und CNL wurde eine zusdtzliche
Ortsdosisleistung durch Direktstrahlung unmittelbar ausserhalb
der Umzdunung der Anlage festgestellt. Die Netto-Dosen lagen 1982
iilberall unter der maximal zuldssigen Ortsdosis von 500 mrem/Jahr
fliir 6ffentlich zugdngliche Gebiete ausserhalb von Anlagen.

Beim KKG gaben alle 10 Dosimeter entlang der Umzdunung Ortsdosen
zwischen 56 und 62 mrem/Jahr (entspricht dem natiirlichen Unter-
grund) . Das KKL war 1982 noch nicht in Betrieb.

Beim KKM ergibt die Direktstrahlung aus dem Maschinenhaus infol-
ge der harten Gamma-Strahlung von N-16 1)aus dem Primirkreislauf
entlang der Umzdunung, vor allem sidlich und O6stlich des Maschi-
nenhauses eine erhdhte Ortsdosis. Das Maximum am Zaun silidlich des
Maschinenhauses betrdgt netto rund 400 mrem/Jahr. Da die Dosis-
leistung jedoch mit der Entfernung rasch abnimmt und sich zudem
unbeteiligte Personen nur kurze Zeit im Bereich dieser Strahlung
aufhalten, sind eventuelle Personendosen durch diese Direktstrah-
lung unbedeutend. Auf dem Waldweg im Runtigenrain (ca. 200 m sid-
lich des KKM) liegt das Maximum der Ortsdosis (incl. Untergrund)
bei 150 mrem/Jahr, beim Weekendhaus auf der rechten Aareseite

bei 102 mrem/Jahr (nat. Untergrund: 80-100 mrem/Jahr).

Ortsdosen bis 350 mrem/Jahr (incl. nat. Untergrund) in der unmit-
telbaren Umgebung ausserhalb des umzdunten Areals sind beim EIR
(durch Bestrahlungsanlage, Uebungsgeldnde der Schule fiir Strah-
lenschutz, Verbrennungsanlage, Abfallager) vorhanden (vgl. Jah-
resbericht 1979, Seite 13).

Die TL-Dosimeter entlang der Umzdunung des KKB zur Registrierung
der Direktstrahlung ergaben im Sektor SE-SW-NW Jahresdosen (incl.
natiirlicher Untergrund) zwischen 69 und 82 mrem/Jahr. Zwei Do-
simeter an der ndrdlichen Umzdunung ergaben 111 und 143 mrem/Jahr,
drei weitere entlang der Ostlichen Umzdunung sowie beim Eingang
in das Areal 246, 210, 146 bzw. 91 mrem/Jahr. Drittperscnen hal-
ten sich in diesem Bereich nur kurze Zeit auf und akkumulieren
nur geringe Dosen (nat. Untergrund: 60-75 mrem/Jahr).

3.3.2. Rerosole und Niederschlédge

Die Radioaktivitdt wvon Aerosolen in der Umgebungs—-Luft der Kern-
anlagen wird durch Sammlung auf Vaselinplatten und durch monat-
liche Messung der Gesamt-Beta-Aktivitdt Uberwacht. 1982 ergab
sich (vgl. Fig. 5), wie auch beim Niederschlag, ein geringer
Rickgang gegeniiber dem Vorjahr, infolge Abnahme des Atombomben-
fallout. Lediglich die Stelle EIR-Nord zeigt infolge des Betrie-
bes der Verbrennungsanlage flir radioaktive Abfdlle zeitweise er-
hohte Werte.

Aerosole werden zusdtzlich kontinuierlich auf Zellulosefiltern beim
KKG (Niedergdsgen, 220 kV-Schaltanlage ATEL), beim KKL (Full, Was-

——— ot —— o ——

1) Stickstoff-16; T ¥2 = 7 Sek.
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serreservoir beim Schiitzenhaus) und ndérdlich des EIR gesammelt und
monatlich (EIR: w&chentlich) auf Gamma-strahlende Nuklide analy-
siert. Auch hier zeigt sich gegeniliber 1981 ein Rickgang infolge
Abnahme der Falloutaktivitdt.

Die Staticon beim EIR zeigte im Juni, nach Betrieb der Verbrennungs-
anlage, Spuren von Kobalt-60 und Jod-131 (v~ 1-2 fCi/m3) und im No-
vember wdhrend zweili Wochen, bei Betrieb der Verbrennungsanlage,

13 bzw. 20 fCi/m3 Caesium-137. Im Vergleich dazu ergaben die Sta-
tionen Freiburg, Niedergtsgen und Full Caesium—-137-Konzentrationen
im gleichen Zeitraum von 0,1 bis 0,3 fCi/m3.

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

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

In allen Proben ist noch Strontium-90 und Caesium-137 vom Atombom-
benfallout feststellbar, Infolge der unterschiedlichen chemischen
Zusammensetzung des Erdbodens ergeben sich beim Caesium-137 lokale
Unterschiede bis zu einem Faktor 3 (Erde) bzw. einem Faktor 4
(Gras) (vgl. Tab. 4).

3.3.4. Wasser, Sedimente, Wasserpflanzen, Fische

Flusswasserproben oberhalb und unterhalb der Kernanlagen werden

kontinuierlich gesammelt und wochentlich auf Gesamt-Beta-Aktivi-
tat (EB > 150 keV) untersucht; sie ergaben stets Werte unter 10

pCi/Liter, in Uebereinstimmung mit anderen Oberfldchengewdssern

der Schweiz (vgl. Fig. 1),

Die Tritium=Aktivitdt von Stichproben von den gleichen Probenahme-
Stellen betrug 100 bis 500 pCi/Liter (Fig. 2Y).

Grundwasserstichproben aus Pumpwerken in der Umgebung der Kernan-
lagen zeigten Gesamt-Beta<Aktivitidten unter 5 pCi/Liter und Tri-
tium-Aktivitdten von 100-500 pCi/Liter. Auch diese Messungen las-
sen keinen Einfluss der Kernanlagen erkennen.

Proben von Sediment und Wasserpflanzen aus den Fliissen unterhalb
der Kernanlagen enthielten teilweise neben natiirlichen Radionukli-
den auch Jod-131, Caesium—-134 und -137, Kobalt-58 und -60, Zink-
65 etc, mit Konzentrationen bis zu einigen 1000 pCi/kg Trockensub-
stanz (Tab. 14). Diese rihren zum Teil von den Kernanlagen her,
doch kommt ein Teil des Caesium-137 vom Fallout, wdhrend Jod-131
auch von den Abgaben aus Spitdlern stammt. Aufgrund der Anreiche-
rung von Radionukliden in solchen Proben sind diese sehr empfind-
liche Indikatoren fiir den Nachweis der Radioaktivitdt.
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Proben von Fischfleisch (Filets) ergaben nebst natiirlichem Kalium-
40 lediglich Spuren von Caesium-137 (< 70 pCi/kg Frischgewicht),

das vor allem vom Ausfall der Atombombenversuche stammt.

3.3.5. Kohlenstoff-l4-Messungen in Buchenbl&ttern

Auch 1982 wurden Buchenbldtter aus der Umgebung KKM, KKB/EIR/SIN 1),
KKL und vom Imihubel (Referenzstation) auf Kohlenstoff-14 unter-
sucht, um festzustellen, ob die Kohlenstoff-l4-Abgaben der Kern-
anlagen in den Pflanzen der Umgebung zu einer nenneswerten Er-
héhung der Konzentration diesegs Nuklides filhrem (T ¥2 = 5730 Jahre).

An der Referenzstation und an der Stelle Reuenthal (beim KKL, das
noch nicht in Betrieb ist) lag 1982 die Kohlenstoff-l4-Konzentra-
tion ca. 250%o0-Einheiten liber dem natlirlichen Wert (1981: 277%o0-
Einheiten). Diese ErhShung stammt immer noch von den Kernwaffen-
versuchen der 60er-Jahre und nimmt pro Jahr um ca. 20%o0-Einheiten
ab, infolge Austausch von C02 der Luft mit den Ozeanen (Fig. 6).

Proben aus der Umgebung des KKM liegen ca. 60%o-Einheiten (bis in
1 km Entfernung vom KKM) bzw. 20%0-Einheiten (in 5 km Entfernung)
iber dem Wert der unbeeinflussten Referenzstationen Imihubel und
Reuenthal und sind in Uebereinstimmung mit den 1977 und 1978 in
der Umgebung des KKM gemessenen Erhdhungen. Dies deutet darauf
hin, dass 1982 wdhrend der Wachstumsperiode der Bldtter ungefdhr
gleichviel Kohlenstoff-14 vom KKM emittiert wurde wie 1977 und
1978. Die drei Stichproben aus der Umgebung KKB/EIR/SIN zeigen
ebenfalls dhnliche Erhdhungen wie im Vorjahr: Im Mittel 1981 und
1982: ca. +40%o0-Einheiten iber dem Wert der Referenzstation.

Die zusdtzliche Strahlendosis durch ausschliesslichen Verzehr von
Nahrungsmitteln mit dem erh&hten Kohlenstoff-14-Gehalt aus der Um-
gebung von KKW ist vernachlidssigbar klein.

4. INDUSTRIEN, SPITAELER UND FORSCHUNGSBETRIEBE

4.1. Abwasserreinigungsanlagen (ARA) (Fig. 7, 8f

Am Ausfluss der Abwasserreinigungsanlagen von Zlrich, Bern und
Lausanne werden wochentlich Sammelproben von Abwasser erhoben und
teils wochentlich, teils monatlich auf Radioaktivit&dt untersucht.

ARA Ziirich-Werdholzli: Die mittlere Gesamtalphaaktivitidt von 0,8
pCi/Liter (1981: 1 pCi/Liter) und die mittlere Tritiumaktivitdt
von 240 pCi/Liter (1981: 330 pCi/Liter) im Wasser am Ausfluss der
ARA liegen im Bereich der mittleren Aktivitdaten von Fliessgewds-
sern. Der Jod-131-Gehalt im Abwasser betrug im Jahresmittel 41
pCi/Liter (1981: 48 pCi/Liter). Das h8chste Wochenmittel von 150
pCi/Liter lag unter dem nach SSVO geltenden Richtwert von 200 pCi
pro Liter fiir Vorfluter.

1) SIN: Schweiz. Institut fir Nuklearforschung in Villigen
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Die gesamte Uber die ARA Ziirich-Werdh&lzli an die Limmat abgegebe-
ne Jod-131-Aktivitdt errechnet sich fir 1982 zu 3,5 Ci. Dies ent-
spricht einer mittleren Konzentration in der Limmat von 1,2 pCi/
Liter, was bei stdndigem Gebrauch als Trinkwasser fiir einen Er-
wachsenen zu einer Jahresdosis von 1,5 mrem in der Schilddriise
flihren wilirde (flir Einzelpersonen maximal zuldssig 3000 mrem/Jahr
resp. flir Kinder 1500 mrem/Jahr).

ARA Bern-Stuckishaus: Der Tritium—-Gehalt in der ARA lag im Wochen-
mittel nie {iber 1000 pCi/Liter, im Jahresmittel bei 640 pCi/Liter
(1981: 850 pCi/Liter) und war damit etwas mehr als doppelt so hoch
wie in Zlirich und Lausanne. Der Richtwert der SSVO flir Tritium im
Vorfluter liegt mit 3-1095 pCi/Liter um Grodssenordnungen hdher. Die
gesamte Tritiumabgabe von 42 Ci aus der ARA Bern an die Aare im
Jahr 1982 ergab eine mittlere ErhShung des Tritiumgehaltes im Aare-
wasser von 11 pCi/Liter, was innerhalb der Messgenauigkeit liegt.

Die Jod—-131-Konzentration ist im Wasser der ARA auf einen Jahres-
mittelwert von 28 pCi/Liter (1981: 58 pCi/Liter) zuriickgegangen,
entsprechend einer totalen Abgabe von 1,8 Ci/Jahr. Dies ergibt im
Aarewasser einen Beitrag um 0,5 pCi Jod-131/Liter.

ARA Lausanne: Im Abwasser von Lausanne lagen im Jahresmittel die
Alphaaktivitdt bei 0,7 pCi/Liter, die Gesamt-Betaaktivitdt bei 8
pCi/Liter und die Tritiumaktivitdt bei 250 pCi/Liter. Diese Wer-
te entsprechen den in Flusswasser in der Schweiz gemessenen. Es
werden Uber die ARA somit keine nennenswerten Mengen Jod-131 abge-
geben.

Kanalisation Freiburg: Am Ausfluss der Abwasserkanalisation des
Kantonsspitals wurden im Mdrz 1982 4 Proben entnommen und auf Gam-
mastrahler untersucht. Sie zeigten eine Technetium-99m-Aktivitat
(T y2 = 6 Std.) von 1100-17000 pCi/Liter. Technetium-99m wird in
den Spitdlern zur Diagnose verwendet. Nach der SSVO betrdgt der
Richtwert im Vorfluter fiir Technetium-99m 300'000 pCi/Liter.

4.2. Region La Chaux-de-Fonds

4.2.1. Tritium (Fig. 9, 10)

Die Monatswerte der Tritiumaktivitdt in den Niederschldgen wvon "An-—
ciens Moulins" bei La Chaux-de-Fonds lagen zwischen 170 und 1600
pCi/Liter, im Jahresmittel bei 400 pCi/Liter (1981: 480 pCi/Liter).
An der Vergleichsstation Cernier betrug der Jahresmittelwert 150
pCi Tritium/Liter Regenwasser. Rund die Hdlfte des Tritiums im
Niederschlag von "Anciens Moulins" ist also der Leuchtfarbenin-
dustrie zuzuschreiben. Die totale Tritiumabsetzung mit dem Nieder-
schlag (1500 mm) in La Chaux-de-Fonds betrug ca. 600 mCi Tritium
pro km2.

In den monatlichen Sammelproben aus der ARA La Chaux-de-Fonds lag
die Tritiumaktivitdt zwischen 40000 und 120000 pCi/Liter, im Mit-
tel bei 65000 pCi/Liter (1981l: 64000 pCi/Liter). Die total 1982

iiber die stddtische ARA abgegebene Tritiumaktivitdt betrug 540 Ci

(Vorjahr 550 Ci).
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Stichproben aus der Entwdsserung der Abfalldeponie La Sombaille er-
gaben Tritiumaktivitdten zwischen 30000 und 930000 pCi/Liter, von
derjenigen aus der Deponie La Charriére zwischen 1600 und 30000 pCi
pro Liter.

Gemdss SSVO darf im Wochenmittel die Tritium-KonzentrationserhShung
in Vorflutern 300000 pCi/Liter nicht Ubersteigen; die ausschliess-
liche Verwendung von solchem Wasser als Trinkwasser wilirde zu 50
mrem GanzkOrperdosis pro Jahr filhren. Die unzul&ssigen Werte in der
Entwdsserung der Deponie La Sombaille sind allerdings ungefdhrlich,
da dieses Wasser nicht als Trinkwasser benilitzt wird und nach kurzem
Lauf versickert und verdiinnt wird.

Im Doubs oberhalb der Einmindung von Quellen mit Abwasser von La
Chaux-de-Fonds zeigten fiinf Stichproben Tritiumkonzentrationen zwi-
schen 180 und 300 pCi/Liter, also ungefdhr gleichviel wie andere
Schweizer Fliisse; bei einer einzelnen Stichprobe lag der Tritium-
gehalt bei 1400 pCi/Liter. Wochenproben in St. Ursanne wiesen
Tritiumwerte zwischen 280 und 2200 pCi/Liter auf. Die Ronde bei

der Einmiindung in den Doubs zeigte in Stichproben Aktivitdten zwi-
schen 360 und 1200 pCi Tritium/Liter; Quellen mit Abwasser aus La
Chaux~de-Fonds, deren Wasser nach kurzem Lauf in den Doubs miindet,
enthielten in Stichproben 2700-55000 pCi Tritium/Liter.

Das stddtische Trinkwasser wird von der Areuseschlucht zugefilihrt
und weist keinen erhthten Tritiumgehalt auf.

4.2.2. Radon in HHusern (Messungen der SUVA)

Im Raume La Chaux—-de-Fonds wurde bis 1963, also bis zum Erlass der
SSV0O, Radium-Leuchtfarbe bei der Herstellung von Leuchtzifferblat-
tern fiir Uhren wverarbeitet. Von der SUVA wurden deshalb 1982 in

La Chaux-de-Fonds im Rahmen von Sanierungsmassnahmen bei ehemali-
gen Leuchtfarbensetzereien und benachbarten Wohnhdusern Radon-Mes-
sungen in Hdusern durchgefiihrt. Die Untersuchungen wurden durch das
BAG 1) und den Service d'hygiéne von La Chaux-de-Fonds unterstiitzt.
Je drei passive Radondosimeter wurden in 72 Hdusern in der ndheren
und weiteren Umgebung von 8 ehemaligen Leuchtfarbensetzereien wdh-
rend eines halben Jahres exponiert. Auch in neueren Quartieren wur-
den zu Vergleichszwecken Messungen durchgefihrt (11 Referenzhdu-
ser). In beiden Gebieten wurden, wie die Resultate in der nachfol-
genden Tabelle zeigen, z.T. stark erhShte Radon-Konzentrationen
gemessen; diese sind allerdings in den meisten F3dllen nicht alar-
mierend. In einigen Fdllen ist Jjedoch eine Sanierung zu empfehlen
um den Radon-Pegel zu senken.

1) BAG: Bundesamt filr Gesundheitswesen, Bern



Radonkonzentration in Wohnhdusern von La Chaux-de-Fonds (pCi/m3)

Anzahl Mittelwert (Bereich)

Hiuser Keller Wohnzimmer Schlafzimmer
Referenz- 11 15'000 6'500 37400
hduser (600- 64'000) (100- 27'000) (200-10'000)
Hiuser in 72 74'000 7'300 4'100
der Umgebung (400-730'000) (100-102"000) (100-24"'000)
von 8 ehema-
ligen Setz-
ateliers
Alle unter- 83 66'000 7'200 4'000
suchten (400-730'000) (100-102'000) (100-24'000)
Hduser i

Nimmt man fir die Bewohner dieser Hduser den auf Seite 7 unten
angegebenen Dosisfaktor, basierend auf den dort gemachten An-
nahmen bezliglich Aufenthaltsdauer und Atemraten, so werden die Be-
wohner im Mittel durch das Einatmen der Radonzerfallsprodukte eine
effektive Aequivalentdosis von ca. 620 mrem/Jahr akkumulieren (Ma-
ximum: 8100 mrem/Jahr). In 3/4 aller Fdlle liegt diese Dosis unter
500 mrem/Jahr. Wird noch ¥2 Stunde Aufenthalt im Keller beriicksich-
tigt, dann erqgibt sich ein Mittelwert von 800 mrem/Jahr (Maximum:
8400 mrem/Jahr).

In welchem Mass Ablagerungen von Radium-Leuchtfarbe, aus denen das
Radon Uber Schidchte und Kanalisationen in die Hauser gelangen kann,
oder eine natilirliche Anomalie diese Erhdhung verursachen, ldsst
sich noch nicht beantworten. Die Untersuchungen werden im Einver-
nehmen mit den Gemeindebeh&rden weitergefilhrt, ebenso Abklirungen
iber mbgliche Sanierungsmassnahmen. Die Gemeindebehdrden wurden
iber die Ergebnisse der Untersuchungen informiert.

4.3. Einzelne Industriebetriebe (In Zusammenarbeit mit der SUVA)

Radium—-Chemie AG, Teufen

Gegenwdrtig verwendet die Radium-Chemie AG in Teufen fast aus-
schliesslich Tritium £flir die Herstellung von Leuchtfarben. Die Ue-
berwachung wird deshalb in erster Linie auf dieses Radioisotop aus-

gerichtet.

Die Abgabe liber das Abwasser betrug 1982 0,3 Ci Tritium. Im Vor-
fluter, einem Regenkldrbecken, wurden maximal 14000 pCi Tritium/Li-
ter festgestellt. Der Richtwert nach SSVO fiir die Aktivitatszunah-
me in Vorflutern betrdgt 300'000 pCi/Liter im Wochendurchschnitt.
Stichprobenmessungen ergaben Tritiumkonzentrationen in der ARA
Teufen von 700-2200 pCi/Liter.

Mit der Abluft gab die Firma 1982 260 Ci Tritium an die Atmosphdre
ab, wovon 190 Ci in Form von HTO. Die Immissionen durch diese Ab-
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gabe werden im Niederschlag, 65 m &stlich des Kamins, bestimmt.
In Monatsmischproben betrug der Tritiumgehalt des Niederschlags
zwischen 13000 und 60000 pCi/Liter. Stichproben der Luftfeuchtig-
keit ausserhalb des Areals der Firma zeigten eine Maximalkonzen-
tration von 500 pCi/m3. Der Richtwert nach SSVO filir Einzelperso-
nen der Bevdlkerung betrdgt fiir HTO 30000 pCi/m3.

Die erhdhte Tritium-Konzentration im Quellwasser in der ndheren
Umgebung kommt einerseits von den Abgaben liber die Abluft, die
z.T. Uber Niederschldge, nach einer Speicherung im Boden, iiber
das Quellwasser wieder austreten sowie von Ablagerungen tritium-
haltiger Abfdlle und Bauschutt. Die Abgaben iiber das Abwasser ge-
langen in die ARA und beeinflussen das Quellwasser nicht.

Gemdss Stichproben betrug die Tritiumkonzentration an der langjdh-
rigen Entnahmestelle "Brunnen Reifler" (2,5*7,0)'105 pCi/Liter.

Das Wasser des "Brunnens Reifler", dessen Tritiumkonzentration die
Limite fiir Vorfluter ibersteigt, wird nicht als Trinkwasser beniitzt.
In Quellen der Umgebung Radium-Chemie Teufen wurden 3300-160000
pCi/Liter gemessen; im Bach, in den der "Brunnen Reifler" abfliesst
(Bach unterhalb Radium-Chemie Teufen), 5000-25000 pCi/Liter, in den
bedeutenderen Gewdssern Goldibach, Rotbach und Sitter zwischen 250
und 3300 pCi/Liter.

Vor der endgliltigen Lagerung der radiumhaltigen Gartenerde auf dem
Geldnde Radium-Chemie Teufen (vgl. Jahresberichte 1978-81) wurden
in der Umgebung der Firma Analysen auf Radium-226 und auf Stron-
tium-90, das wdhrend einigen Jahren verarbeitet wurde, ausgeflihrt:
Im "Brunnen Reifler" betrug die Radium-226-Konzentration 0,5-1,5
pCi/Liter, die Strontium-90-Konzentration 6-7 pCi/Liter, im Bach
unterhalb Radium-Chemie Teufen 0,3-0,5 pCi/Liter resp. 0,6-1,4
pCi/Liter. Sediment aus diesem Bach wies 2000 pCi Radium-226 und
200 pCi Strontium-90/kg Trockensubstanz auf. Die Gesamtalpha-

und Gesamtbetamessungen ergaben Resultate, die mit den Einzelnu-
klidbestimmungen Ubereinstimmten. Am Ausfluss der ARA lag die Ge-
samtalphaaktivitdt von Stichproben um 1 pCi/Liter, die Gesamtbe-
taaktivitdt zwischen 5 und 10 pCi/Liter.

Nachdem die Erfahrung gezeigt hatte, dass die Migration von Radium-
226 und Strontium-90 durch den Erdboden zu keinen gefahrlichen Kon-
taminationen ausserhalb des Gelidndes der Radium—-Chemie Teufen fih-

ren kann, wurde die radiumkontaminierte Garten—-Erde unter Aufsicht

der Kontrollinstanz in zwei Gruben auf dem Geld&nde gelagert und mit
einer mehr als 1 m dicken Mergel- und Humusschicht iiberdeckt. Damit
ist die Sanierung des Geldndes der Radium-Chemie Teufen abgeschlos-

s5en.

Die Entwdsserungen der Deponien "B&achli" (Zivilschutzgeldnde Teu-
fen) und "List" (Gemeinde Stein) wiesen mit (1,4-8,5)-105 pCi
Tritium/Liter bzw (0,01—5)'105 pCi Tritium/Liter teilweise Werte
iber dem Richtwert flir Vorfluter auf. Da diese Entwidsserungen nach
wenigen Metern in Bdche fliessen und deren Aktivitdt dadurch auf
unbedeutende Werte sinkt, besteht keine Gefahr einer unzuldssigen
Bestrahlung von Personen. Dasselbe gilt fiir die Gesamtalphaaktivi-
tdt von 130 pCi/Liter (bestehend hauptsdchlich aus Radium-226 mit
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Folgeprodukten) und die 300-600 pCi Gesamtbetaaktivitdt (haupt-
sdchlich Strontium-90) in der Entwdsserung der Deponie "BAchli'.
Gegeniiber dem Vorjahr zeigen die meisten dieser Werte eine leich-
te Abnahme.

mb-microtec AG, Niederwangen/BE

Die Tritiumabgabe der Firma mit dem Abwasser betrug 1982 0,3 Ci
(1981: 0,4 Ci). Im Stadtbach unterhalb der Firma und im Grund-
wasser in Niederwangen zeigten Stichproben rund 5000 pCi Tritium
pro Liter.

Mit der Abluft wurden 3800 Ci Tritium an die Atmosphdre abgegeben,
davon 300 Ci als HTO, der Rest als HT. Seit Ende Mdrz 1982 sind

an vier Stellen in 200-300 m Entfernung von der Fabrik in verschie-
denen Windrichtungen Regensammler installiert. Die Messresultate
der halbmonatlichen Proben zeigen im allgemeinen eine starke
Richtungsabhdngigkeit der Aktivit&tsausbreitung, wobei meistens

die stdrkste Tritiumkonzentration NE des Betriebes, in der Rich-
tung des Tales, auftritt. Die Konzentrationen lagen 1982 grdssten-
teils zwischen 500 und 5000 pCi Tritium/Liter Regenwasser, mit

den Extremwerten 150 und 60'000 pCi Tritium/Liter (Fig. 11).

Das Areal in Bern-Blimpliz, auf dem die Firma Merz & Bentell frii-
her Radium-Leuchtfarben herstellte (s. Jahresbericht 1981), wur-
de 1982-83 unter der Aufsicht der SUVA und des BAG saniert. Mit
Radium kontaminierte Einrichtungen wurden im EIR als radiocaktiver
Abfall entsorgt. Erde und Bauschutt wurden in die Deponie Teuftal
abgefiihrt. Proben aus der Entwdsserung der Deponie Teuftal erga-
ben 1982 keinen erhdhten Radium-Gehalt. Der Tritiumgehalt dieses
Wassers lag bei ca. 2000 pCi/Liter.

Vor der Sanierung untersuchte die KUER Erdproben des Areals auf
Gamma-Strahler und Strontium-90. Die am stdrksten kontaminierten
Stellen enthielten pro 100 g Probenmaterial bis zu rund 2 uCi Ra-
dium-226 und etwa je 1 uCi der Folgeprodukte Blei-214 und Wismuth-
214 sowie rund 1 nCi Strontium-90.

Nach der Sanierung liegt die maximale Ortsdosis auf dem sanierten
Gelande incl. natiirlichem Untergrund bei 350 mrem/Jahr. Eine un-
zuldssige Bestrahlung von Personen, die sich dort aufhalten, kann
somit ausgeschlossen werden (Fig. 12).

Cerberus AG, Midnnedorf und Volketswil

Die Cerberus AG verarbeitet in ihrem Werk Midnnedorf hauptsdchlich
Tritium, im Werk Volketswil Tritium und Americium—-241. Vier Stich-
proben werden jdhrlich aus den Vorflutern der beiden Werke auf Ge-
samtalpha-, Gesamtbeta- und Tritium—-Aktivitdt untersucht. Die Ge-
samtbetaaktivitdt betrug maximal 16 pCi/Liter und die Gesamtalpha-
aktivitdt weniger als 10 pCi/Liter (Richtwert flir Americium-241

im Vorfluter gemdss SSVO 300 pCi/Liter). Die Tritiumaktivitdt im
Abwasser der Cerberus Mdnnedorf lag in Stichproben zwischen 2500
und 11000 pCi/Liter, in Volketswil zwischen 400 und 9000 pCi/Li-
ter (Richtwert flir Tritium im Vorfluter gemdss SSVO: 300'000 pCi
pro Liter).
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4.4, schweizerisches Institut fir Nuklearforschung (SIN)

Aus dem SIN wurden gemdss Abgabebilanzierung 1982 mit dem Abwas-
ser nur sehr geringe Mengen radiocaktiver Stoffe in die Aare abge-
gegeben (ca. 100 m3 Wasser mit rund 9 uCi Cobalt-56-Aequivalent).
Die gasfbrmigen Abgaben setzten sich zusammen aus 330 Ci Argon-41,
15 Ci Xenon-122, 4 Ci Xenon-123, 16 Ci Xenon-125 und ca. 2600 Ci
kurzlebigen Beta-Strahlern (wovon 41% Kohlenstoff-11, 35% Stick-
stoff-13 und 24% Sauerstoff-15). Die Abgaben von Tritium und Beryl-
lium-7 (80 uCi) sind vernachldssigbar klein. Die maximal zuldssi-
ge Abgabe via Abluft ist von der Kontrollbehdrde auf 2500 Ci/Jahr
Argon-4l-Aequivalent angesetzt. Diese Limite wurde 1982 gerade
erreicht.

Gegenwdrtig wird beim SIN ein neues Abluftkamin gebaut, so dass
sich flir die mit der Abluft freigesetzte Aktivitdt am kritischen
Ort eine kleinere Konzentration ergibt.

Gemdss den Messungen des SIN betrdgt die Gamma-Ortsdosis nach Sub-
traktion des Untergrundes, am Zaun entlang der Strasse (W — Seite)
10-20 mrem/Jahr, am Zaun der Siid-Seite 10-18 mrem/Jahr, am Zaun
auf der Nord-Seite ungefdhr 10 mrem/Jahr und an der SE-Ecke des
Areals (beim Lager fiir aktive Komponenten) < 90 mrem/Jahr. Beim
Gdstehaus bleibt die Netto-Gammaortsdosis unter der Nachweisgren-
ze von ca. 5 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 1982 folgende Neutronendosen in mrem/Jahr (incl. natlir-
licher Untergrund):

EIR-Sid (Wohnhaus) ( 350m SE ) 3,4+41,3
Scheune Schodler ( 150m WNW) 5,9+2,2
Scheune Fehlmann ( 550m SSW) 3:1%1.2
Tiieliboden ( 400m NW ) 32t Lyd
SIN-Gdstehaus ( 300m NNE) 2,4+1,0
Villigen (Schulhaus) (1200m SSW) 2,2+40,9
Ennetbaden 2,020,8

Nur die Messstelle "Scheune Schddler" zeigt einen leicht erhdhten
Wert. Nach den Messungen des SIN liegt die Netto-Neutronendosis
am Zaun entlang der Umzdunung des SIN bei 5-20 mrem/Jahr.
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5. ZUSAMMENSTELLUNG DER STRAHLENDOSEN DER SCHWEIZER BEVOELKERUNG

Die kiinstliche Radiocaktivitdt der Luft erreichte 1982 einen Tief-
stand seit Beginn der Messungen im Jahre 1956. Die dadurch ver-
ursachte Dosis liegt unter 1 mrem/Jahr.

Die Abgabegrenzwerte wurden von allen KKW und dem EIR eingehal-
ten. Wdhrend einer Woche erreichte die Jod-131-Abgabe aus dem
KKB II mit der Abluft den Grenzwert.

Im Wasser der ARA Zlirich, Bern und Lausanne lagen die Konzentra-
tionen an Radionukliden in den Wochenproben immer unter dem fir
Vorfluter geltenden Richtwert; dies gilt auch filir das Tritium im
Wasser der ARA La Chaux—de-Fonds.

An wenigen Orten lberschritt der Tritiumgehalt den Richtwert fir
Vorfluter, wie durch Stichproben von Entwdsserungen aus Deponien
in Teufen/AR, Stein/AR und La Chaux—-de-Fonds und von einem Brun-
nen (Radium~Chemie Teufen) festgestellt wurde. Flir die Bevdlkerung
besteht keine Gefdhrdung, da dieses Brunnenwasser nicht flir Trink-

zwecke verwendet wird.

Die Radiocaktivitdtsmessungen der KUER, in Verbindung mit den von
den Kontrollinstanzen ermittelten Radioaktivitdtsabgaben und Do-
sen beruflich strahlenexponierter Personen und den Radon-Messun-—
gen des EIR, erlauben die Bestimmung der mittleren j&hrlichen Per-
sonendosis in der Schweiz. Sie setzt sich folgendermassen zusam-—
men:

5.1. Natlirliche Strahlung

In der Schweiz variiert die natilirliche Ortsdosis zwischen ca. 50
mrem/Jahr im Jura und ca. 300 mrem/Jahr in einzelnen Alpenregionen.
Diese und die im KOrper vorhandenen natiirlichen Radionuklide, vor
allem Kalium—-40, verursachen im Mittel der schweizerischen Bevdl-
kerung Dosen von 145 mrem/Jahr im roten Knochenmark resp. von 105
mrem/Jahr in den Gonaden. Im schweizerischen Mittel entspricht
dies einer effektiven Aequivalentdosis von rund 125 mrem/Jahr
(terrestrische Strahlung 65, kosmische Strahlung 32 und interne
Bestrahlung 30 mrem/Jahr). Diese natlirliche Strahlendosis kann als
Vergleichsgrtsse bei der Beurteilung der aus klinstlichen Quellen
stammenden Dosen dienen.

5.2. Bestrahlung durch Radon und Folgeprodukte in Wohnr&umen

Das vor allem aus dem Erdboden und aus Baumaterialien austretende
Radon und dessen Folgeprodukte filhren entsprechend der Aufenthalts-
dauer im Hausinnern zu einer zusdtzlichen mittleren Lungendosis

von ca. 1300 mrem/Jahr, wie neuere, noch nicht abgeschlossene Un-
tersuchungen des EIR, mehrheitlich in Einfamilienhdusern verschie-
dener Regionen der Schweiz, ergaben. Diese Lungenbestrahlung durch
Radon-Folgeprodukte ergibt umgerechnet eine effektive Aequivalent-
dosis von ca. 150 mrem/Jahr welche zu den oben angegebenen 125

mrem zu addieren ist. Die Radondosis verursacht jedoch keine ge-
netischen Effekte.
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Es muss darauf hingewiesen werden, dass die durch die Stichpro-
benerhebung des EIR ermittelten Radondosen noch nicht representa-
tiv flir die gesamte Schweizer Bev&lkerung sind. Die Messungen
werden weitergefiihrt.

Im Raume von La Chaux-de-Fonds, wo frither Leuchtfarbe aus Radium
hergestellt und verarbeitet wurde, hat die SUVA ebenfalls Radon-
Messungen in Wohnrdumen durchgefithrt, und z.T. stark erhdhte Strah-
lenexpositionen ermittelt (effektive Aequivalentdosen bis maximal
8100 mrem/Jahr, im Mittel ca. 620 mrem/Jahr; 3/4 aller Werte lie-
gen unter 500 mrem/Jahr). Die Ursache dieses erhdhten Radonpegels
(Abfdlle von Radium-Leuchtfarbe oder natiirlich) wird in Zusam-
menarbeit mit den lokalen Beh&rden, die Uber die Ergebnisse der
Untersuchungen informiert sind, abgekldrt, ebenso MSglichkeiten

der Sanierung.

5.3. Weltweiter Ausfall von Atombombenexplosionen

Von frilheren Atombomben stammendes, auf den Boden abgelagertes
Caesium-137 und iber die Nahrung in den Knochen eingebautes Stron-
tium-90 ergeben immer noch Dosen von knapp je 2 mrem/Jahr.

Weitere langlebige Radionuklide wie Tritium, Kohlenstoff-14 und
Jod-129 bewirken auf verschiedenen Pfaden ebenfalls eine zusdtzli-

che Bestrahlung, die aber gesamthaft unter 1 mrem liegt.

5.4. Bestrahlung durch andere Quellen

Weitere Strahlendosen ergeben sich aus ungleichmidssig verbreite-
ten Kleinguellen, wie Uhren mit Leuchtzifferbladttern und Farb-
fernsehgerdten, sowie durch kosmische Strahlung bei Fliigen in
grosser H6he und durch das Rauchen. Insgesamt filhren diese Beitrid-
ge zu hdchstens wenigen mrem/Jahr.

5.5. Kernanlagen und Forschungsinstitute

Die Immissionen sowohl {iber das Abwasser wie {ber die Abluft wvon
Kernanlagen sind auch in der unmittelbaren Umgebung gering und
meistens nicht nachweisbar. Die dadurch verursachten maximalen
Personendosen in der Umgebung werden deshalb aus den durch Messun-
gen Uberwachten Emissionen abgeschatzt. Die mit dem Abwasser abge-
gebene Radiocaktivitat fihrt zu hypothetischen Dosen (Annahme:
Flusswasser wird als Trinkwasser benutzt) unter 0,1 mrem/Jahr,
diejenige mit der Abluft zu Dosen von hdchsten 1 mrem/Jahr. Die
Schilddriisendosis von Kleinkindern, die nur Milch von am kriti-
schen Ort in der Umgebung des Eidg. Institutes flir Reaktorfor-
schung grasenden Kllhen getrunken hdtten, ergibt maximal 15 mrem
pro Jahr (Kernkraftwerk Mihleberg: < 1 mrem/Jahr).

Vom KKB ITI wurden in der zweiten Augusthdlfte 1982 innerhalb von
zwei Wochen 43 mCi Jod-131 mit der Abluft abgegeben. Wihrend ciner
Woche war dabei der Abgabegrenzwert flir dieses Jod-Isotop unge-
fdhr erreicht. Diese Abgabe hdtte nach Modellrechnungen fir ein
Kleinkind, das nur Milch einer am kritischen Ort grasenden Kuh ge-
trunken hidtte, eine Schilddriisendosis von ca. 20 mrem ergeben.
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Die radiocaktiven Immissionen herrihrend wvon den Kernkraftwerken
nehmen mit der Entfernung rasch ab. Die dadurch bewirkte mittle-
re Strahlendosis der Schweizer Bev&lkerung ist vernachldssigbar
(unter 1 mrem) .

Die Bestrahlung durch weltweit in der Atmosphdre verteilte lang-
lebige radioaktive Nuklide von der Kernenergie (Tritium, Kohlen-
stoff-14, Krypton-85, Jod-129) ist unerheblich.

Erhdhte Ortsdosen infolge Direktstrahlung wurden in der unmittel-
baren Umgebung an unbewohnten Stellen ausserhalb der Umzdunung der
Kernanlagen (Mihleberg, Beznau, Eidg. Institut fiir Reaktorfor-
schung) und der ehemaligen "Centrale nucléaire expérimentale de
Lucens", sowie beim Schweizerischen Institut fir Nuklearforschung
festgestellt. Die Dosiserhdhungen betragen am Ort des Maximums
beim Kernkraftwerk Mihleberg und beim Eidg. Institut fiir Reaktor-
forschung ca. 350 mrem/Jahr, beim Schweizerischen Institut flr
Nuklearforschung 90 mrem/Jahr, beim Kernkraftwerk Beznau 250 mrem
pro Jahr und bei der ehemaligen "Centrale nucléaire expérimentale
de Lucens" 400 mrem/Jahr. Die daraus errechnete jdhrliche Perso-
nendosis (= Ortsdosis mal Aufenthaltsdauer pro Jahr) von Einzel-
personen der Umgebungsbevdlkerung, die sich kurze Zeit an diesen
Stellen aufhalten, liegt unter 10 mrem/Jahr. An stdndig bewohnten
Orten in der Umgebung dieser Anlagen lag die Ortsdosis durch Di-
rektstrahlung unter 2 mrem/Jahr.

5.6. Industrien und Spitdler

Industriebetriebe und Spit&dler geben verschiedene Radioisotope mit
dem Abwasser ab. Die dadurch bewirkte Erhthung der Radicaktivitdt
in Gewdssern ist gering und wird zudem bei der Aufarbeitung zu
Trinkwasser weitgehend zurlickgehalten. Nur Tritium - das als Was-
serstoffisotop im Wasser gebunden ist - wird bei der Trinkwasser-
aufbereitung nicht zurlickgehalten. Der Fluss mit der hdchsten Tri-
tiumkonzentration in der Schweiz ist der Doubs unterhalb La Chaux-
de-Fonds. Selbst die Verwendung dieses Wassers als Trinkwasser
wlirde zu einer Dosis von weniger als 1 mrem/Jahr fihren.

Am meisten Tritium wird in der Schweiz aus den Betrieben mb-micro-
tec und Radium—-Chemie Teufen iber die Abluft in die Umgebung ab-
gegeben. Aus frilheren Tritiummessungen in Urinproben von Anwohnern
der Radium-Chemie Teufen, wurde eine Ganzk&rperdosis von weniger
als 10 mrem/Jahr ermittelt.

5.7. Beruflich strahlenexponierte Personen

Im Jahr 1982 wurden von den drei Kontrollinstanzen 43'377 beruf-
lich strahlenexponierte Personen iiberwacht. Zusammen akkumulierten
sie 1941 rem (im Mittel 45 mrem/Person). Gemittelt {iber die Ge-
samtbevOlkerung ergibt dies ca. 0,3 mrem/Jahr. Dieser Wert ist
massgebend flir die Beurteilung der genetischen Effekte in der Be-
vOlkerung.
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5.8. Medizinische Anwendungen

Erhebungen iber die mittlere Knochenmarkdosis und die mittlere ge-
netisch signifikante Dosis (GSD: die mit der Kindererwartung ge-
wichtete Gonadendosis) durch rdntgendiagnostische Untersuchungen
in der Medizin wurden in der Schweiz 1971 und 1978 durchgefiihrt 1),
Die Zahl der r&ntgendiagnostischen Untersuchungen hat sich nicht
wesentlich verdndert. Wdhrend die zweite Erhebung fiir die Knochen-
markdosis keine ErhShung gegeniliber der ersten ergab, zeigte sich
bei der GSD eine Zunahme um rund 20%.

Flir die Erhebung 1978 wurden neue Mess- und Auswerteverfahren an-
gewandt. Dabei ergaben sich Mittelwerte flir die GSD von rund 30
mrem/Jahr und fiir die Knochenmarkdosis von rund 80 mrem/Jahr 2).
Diese Zahlen sind tiefer, als diejenigen, die aus der Erhebung
1971 mit approximativen Rechenmodellen ermittelt und frither in
den Berichten der KUER angegeben wurden.

Nuklearmedizinische Untersuchungen 3) ergaben 1976 fir die Bevdl-
kerung von Basel-Stadt eine GSD von nur 0,5 mrem/Jahr (mittlere
Gonadendosis 10 mrem/Jahr).

6. ZUSAMMENFASSUNG

Aus natiirlichen Strahlenquellen erhdlt die Schweizer Bev&lkerung
eine mittlere effektive Aequivalentdosis von ca. 125 mrem/Jahr
(terrestrische Strahlung 65, kosmische Strahlung 32 und interne
Bestrahlung 30 mrem/Jahr).

7Zu diesem bisher angegebenen Wert muss die effektive Aequivalent-
dosis durch das Edelgas Radon und seine Folgeprcdukte - vor allem
im Hausinnern - dazugezdhlt werden. Dies ergaben erstmals durch-
gefiihrte Messungen des EIR. Die daraus abgeschdtzte Lungendosis
entspricht einer effektiven Aequivalentdosis von ca. 150 mrem/
Jahr. Dieser Wert basiert auf einer vorl&ufigen Stichprobenerhe-
bung und kann noch nicht als endgliltig und representativ fir die
Schweizer Bevdlkerung angesehen werden. Radon bewirkt hauptsdch-
lich eine Bestrahlung der Atemorgane; die genetische Belastung ist
daher vernachldssigbar.

Als weitere Strahlendosis kommt diejenige durch rdntgendiagnosti-
sche Untersuchungen in der Medizin (fiir alle Untersuchungstypen)
von im Mittel ca. 80 mrem pro Jahr im Knochenmark dazu. Durch Ge-

1) G. Poretti et al. "X-Ray Examinations, Gonadal and Bone Marrow Doses,
Switzerland 1978", in Wissenschaftliche Tagung der Schweizerischen Gesell-
schaft fir Strahlenbiologie und Strahlenphysik, Epalinges, Oktober 1982

2) Die 1978 berlicksichtigten R&ntgenuntersuchungstypen waren fir ca. 80% dexr
Strahlendosen verantwortlich und ergaben flr die GSD 23 mrem/Jahr und fir
die Knochenmarkdosis 63 mrem/Jahr

3) J. Roth: Die Bestimmung der Strahlenbelastung der Patienten in der Rdntgen-
diagnostik und Nuklearmedizin. Kantonsspital Basel, Dezember 1978
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wichtung der Gonadendosis mit der Kindererwartung erhdlt man die
sogenannte genetisch signifikante Dosis. Diese betrdgt im Mittel
ca. 30 mrem/Jahr.

Die Messungen der KUER und der Kontrollinstanzen ergaben, dass die
Strahlendosis der Schweizer Bevdlkerung aus weiteren, kiinstlichen
Quellen (Atombombenfallout, Kernanlagen, Industriebetriebe, be-
rufliche Strahlenexposition, Kleinquellen etc.) 1982 eine mittle-
re Jahresdosis von weniger als 10 mrem bewirkte.

Die mittlere effektive Aequivalentdosis der Schweizer Bevdlkerung
betrdgt somit rund 360 mrem/Jahr. Sie setzt sich zusammen aus 125
mrem durch natiirliche Bestrahlung, 150 mrem durch Radon in Wohn-
rdumen, 80 mrem durch rdntgendiagnostische Untersuchungen (Knochen-
markdosis) und weniger als 10 mrem durch weitere kiinstliche Strah-
lenguellen.

Betrachtet man nur die genetisch signifikante Dosis, so ergibt sich
im Mittel pro Kopf der Bevdlkerung rund 160 mrem/Jahr. Davon kom-
men 125 mrem von der natilirlichen Bestrahlung, 30 mrem aus rontgen-
diagnostischen Untersuchungen und weniger als 10 mrem durch weite-
re kinstliche Strahlenquellen.

Die Sanierungsmassnahmen des Geldndes der Radium—-Chemie AG in Teu-
fen/AR und von Merz & Benteli in Blmpliz/BE sind abgeschlossen.
Eine Untersuchung Uber erh®hte Radon-Werte in Wohnhdusern im Raume
La Chaux-de-Fonds ist in Zusammenarbeit mit den lokalen Behdrden
im Gang.

krkkhkdkhkkkhkhkkx

Herrn Bundesrat Dr. A. Egli und dem Generalsekretdr des Eidg. De-
partementes des Innern, Herrn E. Marthaler, danken wir fiir die gros-
se Unterstilitzung der KUER. Herzlich danken m&chten wir auch Herrn
Dr. U. Frey, Direktor des Bundesamtes fiir Gesundheitswesen fir die
langjdhrige gute Zusammenarbeit. Seit Ende Mai ist unser bewd&hrter
Mitarbeiter am Labor Freiburg der KUER, Dr. J. Halter, pensioniert.
Seit 1957 war er massgeblich am Aufbau der Radioaktivitdtsiiberwa-
chung sowie an der Auswertung und der Beurteilung der Messungen be-
teiligt. Auch bei der Ausarbeitung der Jahresberichte der KUER hat
er wertvolle Arbeit geleistet, woflir wir ihm bestens danken. Eben-
so mdchten wir uns bei allen Experten und Mitarbeitern der betei-
ligten Laboratorien und Probenahmestellen, sowie insbesondere bei
der Hauptabteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen, der Schweiz.
Unfallversicherungsanstalt und der Sektion Strahlenschutz des Bun-
desamtes fir Gesundheitswesen fiir die vorziligliche Zusammenarbeit

bedanken.
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Die in diesem Bericht zusammengestellten Messwerte stammen von

Analysen

ARL

CBE

ETIR

EPFL

HSK

LDU

LFR

NESTEC

PBE

SCCI
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