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Beilage Nr. 8
zum Bulletin vom 20.12.84
BAG

27. BERICHT
DER EIDG. KOMMISSION ZUR UBERWACHUNG DER
RADIOAKTIVITAT FUR DAS JAHR 1983
ZUHANDEN DES BUNDESRATES

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

ZUSAMMENFASSUNG

Die klinstliche Radioaktivit&dt der Luft war in der Schweiz auch
1983 sehr tief. Die dadurch verursachte Personendosis liegt un-
ter 1 mrem/Jahr.

Die Radioaktivitédtsabgabegrenzwerte fir Abluft und Abwasser wur-
den von allen Kernanlagen, dem SIN und dem EIR eingehalten. Die
dadurch in der Umgebung verursachten zusé&tzlichen Strahlendosen
waren kleiner als einige mrem/Jahr.

Im Abwasser der ARA Zlrich, Basel, Bern und Lausanne lagen die
Konzentrationen an Radionukliden in den Wochenproben immer unter
dem flUr Vorfluter geltenden Richtwert (flir Tritium: 300'000
pCi/Liter); dies gilt ebenso filir die Tritiumaktivitdt im Wasser
der ARA La Chaux-de-Fonds (Monatsproben).

An wenigen Orten liberschritt der Tritiumgehalt den Wert 300'000
pCi/Liter, wie durch Stichproben von Entwdsserungen aus Deponien
in Teufen/AR, Stein/AR und La Chaux-de-Fonds festgestellt wur-
de. FlUr die Bevdlkerung besteht keine Gefdhrdung, da diese Wdas-
ser nicht fir Trinkzwecke verwendet werden und zudem nach einer
kurzen Wegstrecke mit inaktivem Wasser verdlinnt werden.

Im Dezember gab ein Industriebetrieb in Volketswil unbeabsich-
tigt ca. 500 Ci Tritium in die Kanalisation ab. Dies flhrte zu
deutlichen Erhéhungen der Tritiumkonzentrationen in der Glatt

1) Texte frangais voir page 71

2) Der Bericht wurde in Zusammenarbeit mit Dr. H. VOLKLE,
Dr. H. SURBECK und C. MURITH dipl. phys. (Labor Freiburg der
KUER) anhand der Arbeitsberichte der im Anhang aufgefiihrten
Laboratorien verfasst



und dem Rhein. In den meisten Grundwasserbrunnen der flussab-
wadrts gelegenen Gemeinden wurden keine Erhdéhungen festgestellt.
Einige Brunnen zeigten Erhdhungen, die jedoch unter 4'000 pCi/
Liter lagen. Es ergaben sich somit keine nennenswerten Strahlen-
dosen bei der betroffenen Bevdlkerung.

Aus natlirlichen Strahlenquellen erhdlt die Schweizer Bevdlkerung
eine mittlere effektive Aequivalentdosis von ca. 125 mrem/Jahr
(terrestrische Strahlung 65, kosmische Strahlung 32 und interne
Bestrahlung 30 mrem/Jahr; mittlere Gonadendosis 105 mrem/Jahr).

Dazuzuzdhlen ist die effektive Aequivalentdosis durch das Edel-
gas Radon und seine Folgeprodukte - vor allem im Hausinnern.
Dies ergaben Untersuchungen in Wohnhdusern in der Schweiz durch
das EIR in Zusammenarbeit mit der KUER. Die aus den bisherigen
Resultaten abgeschédtzte mittlere Lungendosis entspricht einer
effektiven Aequivalentdosis von ca. 125 mrem/Jahr (vorl&dufiger
Wert). Radon bewirkt hauptsdchlich eine Bestrahlung der Atemor-
gane; die genetische Auswirkung ist daher vernachl&dssigbar.

Radon-Messungen in ehemaligen Setzateliers und Wohnhdusern von
La Chaux-de-Fonds ergaben teilweise stark erhdhte Radon-Konzen-
trationen; diese sind allerdings in den meisten F&dllen nicht
alarmierend. Bei einigen der H&duser ist jedoch eine Sanierung zu
empfehlen, um den Radonpegel im Hausinnern zu senken. Md&gliche
Massnahmen werden in Zusammenarbeit mit der Gemeinde geprlft.

Als weitere Strahlendosis kommt diejenige durch rdntgendiagno-
stische Untersuchungen in der Medizin dazu. Dieser Beitrag er-
gibt fuir alle Untersuchungstypen eine mittlere Knochenmarkdosis
von ca. 80 mrem pro Jahr. Durch Gewichtung der Gonadendosis mit
der Kindererwartung erhdlt man die sogenannte genetisch signifi-
kante 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, kilinst-
lichen Quellen (Atombombenfallout, Radioaktivitdtsabgaben aus
Kernanlagen, Industriebetrieben und Spitdlern, berufliche Strah-
lenexposition, Kleinquellen etc.) 1983 eine mittlere Jahresdosis
von weniger als 10 mrem bewirkte.

Die mittlere effektive Aequivalentdosis der Schweizer Bevdlke-
rung betrdgt somit rund 350 mrem/Jahr. Sie setzt sich zusammen
aus 125 mrem durch natlirliche Untergrundstrahlung, 125 mrem
durch Radon im Hausinnern, ca. 80 mrem durch rdntgendiagnosti-
sche Untersuchungen (Knochenmarkdosis), 10 mrem durch nuklearme-
dizinische Untersuchungen (Gonadendosis) und weniger als 10 mrem
durch alle andern kinstlichen Strahlenquellen.

Betrachtet man nur die genetisch signifikante Dosis, so ergibt
sich im Mittel pro Kopf der Bevdlkerung rund 150 mrem/Jahr. Da-
von kommen 105 mrem von der natlirlichen Bestrahlung, 30 mrem aus
roéntgendiagnostischen Untersuchungen und weniger als 10 mrem
durch weitere kilinstliche Strahlenguellen.



1. EINLEITUNG: ZIEL DER UEBERWACHUNG, VORSCHRIFTEN

1.1. Strahlendosen und deren Begrenzung

Der Mensch war seit jeher den Einwirkungen ionisierender Strah-
len ausgesetzt. Deren Ursachen sind einerseits die kosmische
Strahlung und andererseits die natilirliche Radioaktivitdt der
Erdkruste. Die Erprobung von Kernwaffen, sowie die Erzeugung
kinstlicher radioaktiver Stoffe in Kernreaktoren und deren An-
wendung in Industrien und Spitdlern flUhrte in vielen L&ndern zur
Schaffung nationaler Ueberwachungs- und Messorganisationen. So
wurde in der Schweiz die Eidg. Kommission zur Ueberwachung der
Radioaktivitdt (KUER) im Jahre 1956 durch den Bundesrat ernannt.

Die Beurteilung der Radioaktivitdtsmesswerte und der daraus er-
mittelten Strahlendosen der Bevdlkerung basiert auf internatio-
nalen Empfehlungen, die in den meisten L&ndern auch als Basis
fir die entsprechende Strahlenschutzgesetzgebung dienen. Die
schweizerische Strahlenschutzverordnung (SSVQO) legt folgende
hdchstzuldssige Dosen flir Ganzkdrperbestrahlung fest:

Beruflich strahlenexponierte Personen 5000 mrem 1) pro Jahr
Einzelpersonen der Bevdlkerung 500 mrem pro Jahr

Nach Artikel 107 der SSVO dlirfen die Abgaben radioaktiver Stoffe
aus Betrieben in die Atmosphé&re an keinem allgemein zugdnglichen
Ort zu Konzentrationen flhren, welche lber die Atemluft =zu
Strahlendosen von mehr als 50 mrem/Jahr flhren wlirden. Ebenso
ist die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser im Wochen-
mittel so beschrédnkt, dass der ausschliessliche. Gebrauch 'des:
"Vorfluters" (&6ffentliches Gewdsser oder Kanalisation, in die
die Abgaben erfolgen) als Trinkwasser zu maximal 50 mrem/Jahr
fihren wilirde. Art. 28 verlangt schliesslich: "Jedermann ist ver-
pflichtet, unnétige Bestrahlungen von Personen zu vermeiden".

1977 hat die "International Commission on Radiological Protec-
tion" (ICRP) ein neues Konzept flr die Limitierung von Ganzkdr-
per—- und Organdosen bei beruflich strahlenexponierten Personen
publiziert und 1979-82 die dazugehdrigen Dosisfaktoren und Um-
rechnungsgrossen verdffentlicht. Die Begrenzung der "effektiven
Aequivalentdosis" (gewichtete Summe der Dosen der einzelnen Or-
gane) bei beruflich strahlenexponierten Personen auf 5 rem/Jahr
wurde dabei beibehalten. Zusdtzlich wird empfohlen, dass kein
einzelnes Organ eine Dosis von mehr als 50 rem/Jahr erhalten
soll. In der ICRP-Publikation Nr. 39 (1984) macht die Kommission
weitere Empfehlungen zur Limitierung der Strahlendosen der Be-
volkerung. Dabei wird die Limite von 500 mrem/Jahr fir Einzel-
personen der Bevdlkerung beibehalten. Flir wiederholte Bestrah-
lungen Uber l&ngere Zeit empfiehlt die ICRP jedoch eine Limite
von 100 mrem/Jahr. Dieses Konzept entspricht weitgehend den 50
mrem Uber das Abwasser plus den 50 mrem lber die Abluft des oben
erwdhnten Art. 107 der SSVO.

1) Die nach dem Strahlenrisiko bewertete Dosis wird in rem ange-
geben (1 rem = 1000 mrem)



Die flr beruflich strahlenexponierte Personen gewdhlte Integra-
tionszeit von 50 Jahren bei der Berechnung der internen Strah-
lendosis nach einmaliger Aufnahme radioaktiver Stoffe Uber die
Nahrung erachtet die ICRP auch fir Einzelpersonen der Bevdlke-
rung als angezeigt. Sie weist jedoch darauf hin, dass infolge
unterschiedlicher Organ—- bzw. Kérpergrdsse bei Kindern gegenlber
Erwachsenen und auch infolge von Unterschieden beim Stoffwechsel
bei gleicher aufgenommener Menge einer radioaktiven Substanz bei
gewissen Nukliden hdéhere Organ- bzw. effektive Aequivalentdosen
verursacht werden kdénnen. Flr ein 6-Monate altes Kind sind bei-
spielsweise die effektiven Aequivalentdosen durch Ingestion der
gleichen Menge Jod-131 ca. 10 mal hdéher, bei Jod-129 ca. 2 mal,
bei Strontium-90 ca. 5 mal, bei Strontium-89 ca. 20-40 mal und
bei Plutonium-239 ca. 20 mal hdéher als bei einem Erwachsenen.
Ebenso kann fir schwangere Frauen, &dltere Personen oder chro-
nisch Kranke die Dosis pro aufgenommene Aktivitdt von derjenigen
fir Berufstdtige abweichen. Schliesslich kann auch die chemische
Form, in der ein Radionuklid in der Umwelt vorkommt und zu einer
Bestrahlung des Menschen flihrt, eine andere sein als bei Radio-
nukliden, die beruflich strahlenexponierte Personen an ihrem Ar-
beitsplatz iliber Atemluft und Nahrung aufnehmen. Die dadurch ver-
ursachte Strahlendosis kann auch daher verschieden sein.

Die ICRP mSchte lber diese Sonderfdlle mehr Informationen sam-
meln und entsprechende Empfehlungen herausgeben ohne dabei das
obengenannte Dosiskonzept flir die Bevdlkerung in Frage stellen
zu wollen. Beispielsweise geht es auch darum, bei erhdhter
Strahlenbelastung durch Radon in Wohnh&usern Limiten flir die Ra-
don-Konzentration festzulegen, ab welchen Sanierungsmassnahmen
zu empfehlen sind.

Bei der Beurteilung zivilisationsbedingter Strahlendosen bleibt
nach wie vor die natlirliche Strahlendosis die wichtigste Bezugs-
grosse. Solange kinstliche DosiserhdShungen bei einem Bruchteil
der natlirlichen Dosen bleiben oder sogar klein sind gegenliber
den Ortlichen und zeitlichen Unterschieden der natlirlichen Do-
sis, kénnen diese vom radiologischen Standpunkt aus als unbe-
denklich angesehen werden.

1.2. Ueberwachungsmassnahmen

Flir den Personen- und Umgebungsschutz bei Anlagen und Betrieben,
die radioaktive Stoffe erzeugen, verarbeiten oder handhaben sind
das Bundesamt filir Gesundheitswesen (BAG), die Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt (SUVA) und die Hauptabteilung flir die
Sicherheit der Kernanlagen (HSK) als Kontrollinstanzen zusté&n-
dig. Das BAG kontrolliert medizinische Betriebe, Institute flr
Forschung und Lehre an Hochschulen und die Ubrigen Ausbildungs-
stdtten. Die SUVA kontrolliert Industrie- und Gewerbebetriebe,
Leuchtfarbensetzereien, Handelsbetriebe, Forschungs-, Produk-
tions- und Verwaltungsbetriebe des Bundes, der Kantone und der
Gemeinden (mit Ausnahme der Ausbildungsstdtten und medizinischen
Betriebe), Betriebe des O6ffentlichen und privaten Verkehrs, Apo-
theken und medizinisch-analytische Labors. Die HSK kontrolliert
die Kernkraftwerke und weiteren Kernanlagen.

Die KUER Uberwacht die Radioaktivitdt der Umwelt, insbesondere
auch die Umgebung der oben erwdhnten Betriebe und Anlagen, lei-



tet daraus die Strahlendosen der Bevd&lkerung her und bewertet
diese aus der Sicht des Strahlenschutzes.

Zur Durchsetzung der gesetzlichen Vorschriften kénnen die zu-
stdndigen Kontrollinstanzen flir jeden einzelnen Betrieb, der ra-
dioaktive Stoffe erzeugt oder verarbeitet, Abgabegrenzwerte
festlegen. Dies gilt insbesondere auch fir die Kernkraftwerke
(KKW), deren Abgabevorschriften auf einer zwischen der HSK, der
Eidg. Kommission fir die Sicherheit von Kernanlagen (KSA) und
der KUER vereinbarten Richtlinie beruhen, gemdss der keine Per-
son der Umgebungsbevdlkerung durch die Abgaben eines KKW mehr
als 20 mrem/Jahr erhalten darf.

Der Probenahme- und Messplan der KUER ermdéglicht nebst dem Nach-
weis natlrlicher Radionuklide die Ueberwachung des radioaktiven
Ausfalls von Atombombenexplosionen und von radioaktiven Immis-
sionen aus Kernkraftwerken, Radioisotope verarbeitenden Indus-
trien und Spitdlern. Die Ueberwachung der gesamten Biosphdre an-
hand von Stichproben und Reihenmessungen (Luft, Niederschlé&ge,
Oberfldchen-, Grund- und Abwasser, Erdboden, Gras, Lebensmittel
und der menschliche Korper) ergibt ein umfassendes Bild der zi-
vilisationsbedingten und natlrlichen Umweltradioaktivitdt und
ermSglicht eine Abschdtzung der Strahlendosen der Bevdlkerung.

2. ALLGEMEINE UEBERWACHUNG

2.1. Luft

2.1.1. Kinstliche Radioaktivitdt der Luft (Tab. 1)

Die an Aerosole angelagerte, kiinstliche Radioaktivitdt der Bo-
denluft stammt weitgehend von Kernwaffenversuchen, war jedoch
1983 kaum mehr messbar, da in der Nordhemisphdre seit 1980 kei-
ne oberirdischen Kernwaffenversuche mehr stattfanden. In den
Luftfiltern der einzelnen Stationen, wo diese Aerosole gesam-
melt werden, konnten nur noch Spuren des langlebigen Caesium-
137 (T1/2 = 30 Jahre) festgestellt werden. Die durch Inhalation
der Aerosole verursachte Dosis ist vernachldssigbar klein.

Argon-37-Bestimmungen (T1/2 = 35 Tage) in der Luft zeigten
1983, &hnlich wie im Vorjahr, Werte zwischen 20 und 400 £Ci/m3
1). Diese Aktivit&dten stammen grdsstenteils aus kinstlichen
Quellen, wie unterirdischen Kernwaffenversuchen und aus der
Kernindustrie. Weitere weltweit in der Atmosphdre verbreitete
langlebige kiinstliche Radionuklide sind Tritium (T1/2 = 12 Jah-
re), Kohlenstoff-14 (T 1/2 = 5730 Jahre), Krypton-85 (T1/2 =
10,3 Jahre) und Jod-129 (T1/2 = 1,7.107 Jahre), die noch von
friheren Kernwaffenversuchen aber auch aus der Kernindustrie
stammen. Diese Nuklide verursachten eine Strahlendosis durch
Inhalation unter 0,1 mrem/Jahr.



2.1.2. Kurzlebige, natlrliche Radionuklide in der Luft

Der grdsste Teil der kurzlebigen natlirlichen Radioaktivitdt der
bodennahen Luft kommt vom Alpha-Strahler Radon-222 (T1/2 = 3,8
Tage), einem Nuklid aus der Uran-Radium-Zerfallsreihe und von
dessen kurzlebigen Folgeprodukten (Alpha-, Beta- und Gamma-
Strahler). Deren Konzentration in der Luft hdngt von Jahreszeit,
Wltterung und Bodenbeschaffenhelt ab und betréagt ]e einige, bis
einige hundert pCl/m im Mittel 100 bis 200 pC1/m

Das aus der Thoriumreihe stammende Radon-220 (T1/2 = 53 Sek.)
und dessen kurzlebige Folgeprodukte weisen Aktivitdten auf, die
im Mittel etwa einen Faktor 10 kleiner sind als diejenigen der
entsprechenden Tochter-Nuklide beim Radon-222.

2.1.3. Langlebige natlrliche Radionuklide

Die beiden langlebigen natilirlichen Radionuklide der bodennahen
Luft, Blei-210 und Polonium-210 (Folgeprodukte wvon Radon-222)
lagern sich an Aerosole an und werden anhand wvon monatlichen
Sammelproben von Luftfiltern gemessen. Flir Blei-210 (Betastrah-
ler, T1/2 = 22,3 Jahre) ergaben sich 1983 im Jahresmlttel 14 fCi
pro m3 Luft mit Monatswerten zwischen 5 und 23 fCl/m Das trok-
kene Wetter der zweiten Jahreshdlfte hatte zur Folge, dass die
Blei-210-Werte der Monate Juli-November von im Mlttel 20 fC1/m
héher lagen als das Mittel 1973-1982 von 12 fCl/m Die Gesamt-
Alpha Messung der veraschten Filter ergab im Jahresmlttel rund 2
fCi/m3; der grosste Teil dieser Aktivitdt rihrt von Polonium-210
(142 138 Tage) her.

Il

Gemdss den Angaben von UNSCEAR (1982) 1), liegen die Konzentra-
tionen obiger Nuklide flir die mittleren Breiten der Nordheml—
sphdre bei 14 fCi Blei- 210/m3 und 3,3 fCi Polonlum*210/m was
die Messungen der KUER bestdtigen. Die Aktivitdt wvon Polonlum—
210 in der Luft ist kleiner als jene seiner Muttersubstanz
Blei-210 wegen deren teilweisen Ablagerung auf dem Erdboden. Die
durch Aufnahme dieser beiden Nuklide Ulber die Nahrung verursach-
te Strahlendosis liegt nach UNSCEAR (1982) bei 13 mrem/Jahr; die
durch die Aufnahme lber die Atemluft verursachte Dosis dieser
Nuklide ist wesentlich geringer.

Beryllium-7 (T1/2 = 53 Tage), das durch die kosmische Strahlung
erzeugt wird und sich ebenfalls an Aerosole anlagert, zeigte ge-
madss den Gammamessungen der Luftfilter 1983 eine mittlere Kon-
zentration wvon 80 fCl/m (Minimum im Winter bei rund 50, Maximum
im Sommer bei rund 120 fCl/m3), diese Aktivitdt fihrt zu ver-
nachldssigbar kleinen Dosen.

In der Luft, sowie in Bldttern und jungen Trieben von Pflanzen
enthdlt 1 Gramm Kohlenstoff rund 6 pCi des durch die kosmische
Strahlung erzeugten Radioisotopes Kohlenstoff-14 (T1/2 = 5730
Jahre). Die dadurch bewirkte Ganzkdrperdosis (vor allem Ulber die
Nahrung) betrdgt 1,3 mrem/Jahr. Gegenwdrtig liegen die Werte in
Proben von Baumbl&ttern (vgl. Kapitel 3.3.5.) noch ca. 25% lber

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



dem natlirlichen Pegel. Dieser Anteil, der pro Jahr um 1-2% zu-

rickgeht, ridhrt zum grdssten Teil noch von Atombombenversuchen

in der Atmosphdre her und verursacht gegenwdrtig eine zusdtzli-
che Ganzkdrperdosis von etwa 0,3 mrem/Jahr.

2.1.4. Strahlendosen durch Radon und dessen Folgeprodukte in
Wohnr&dumen

Zur externen Strahlendosis durch kosmische Strahlung und natlir-
liche Radiocaktivitdt der Erdkruste und der internen durch im
KSrper eingebaute Radionuklide kommt als weitere interne Be-
strahlung jene durch Radon-222 und dessen Tochternuklide hinzu.
Als Edelgas mit einer Halbwertszeit von 3,8 Tagen kann Radon aus
dem Boden und Baumaterialien in die Atmosphdre austreten; seine
radioaktiven Tochternuklide (Alpha-, Beta- und Gamma-Strahler)
lagern sich an die Aerosole in der Luft an. Beim Atmen kénnen
diese in Bronchien und im Lungengewebe abgelagert werden. Dabei
fiihrt vor allem der Alpha-Zerfall der Tochternuklide Polonium-
218 (T 1/2 = 3,05 min.) und Polonium-214 (T 1/2 = 0,16 msec.) zu
einer Bestrahlung der Atemorgane.

Im Gegensatz zum Radon selbst lagern sich dessen Folgeprodukte
zum Teil auf dem Boden, in H&usern auch auf den Wadnden ab; das
fidhrt in der Atemluft zu einer teilweisen Abreicherung der Toch-
ternuklide gegeniliber dem Radon.

Radon und dessen Folgeprodukte bewirken hauptsdchlich eine Be-
strahlung der Atemorgane; die genetische Belastung ist vernach-
ldssigbar. Aus den Statistiken Ulber Lungenkrebserkrankungen bei
Minenarbeitern geht hervor, dass hohe Radon-Konzentrationen in
der Atemluft Lungenkrebs ausldsen kdnnen. Abschdtzungen des
Krebsrisikos aus den in den Wohnhdusern gemessenen, vergleichs-
weise wesentlich niedrigeren Radonpegeln sind jedoch mit Vor-
sicht zu interpretieren, da sie hdchstens die Grdssenordnung des
Risikos ergeben. Solche Abschédtzungen basieren auf Extrapola-
tionen von hohen Dosen auf niedrige, da flr diesen tieferen Kon-
zentrationsbereich keine Statistiken vorliegen. Zudem werden
Lungenkrebsfdlle nicht nur durch Radon ausgeldst, sondern auch
durch andere Ursachen oder Schadstoffe (z.B. Rauchen).

Im Innern von Gebduden kann die Radon-Konzentration und damit
die durch Radon und dessen Folgeprodukte verursachte Strahlendo-
sis deutlich héher sein als im Freien. Radon gelangt hauptsdch-
lich aus dem Boden via Keller in die Wohnr&ume und kann sich
dort, vor allem in gut abgedichteten R&umen anreichern. Ferner
enthalten auch gewisse Baumaterialien Radium und das daraus ent-
stehende Radon tritt teilweise ebenfalls in die Innenluft der
H&user aus.

Eine erste Erhebung des Eidg. Institutes flir Reaktorforschung
(EIR) von 1981/82 Uber den Radonpegel in Wohnhd&dusern in der
Schweiz (zum Uberwiegenden Teil Einfamilienhduser) ergab Werte
zwischen 400 und 100'000 pCi/m3 mit einer starken Hdufung zwi-
schen 500 und 2000 pCi/m3, im Mittel ca. 1500 pCi/m3.

Die KUER flihrte zusammen mit der Abt. Strahlenilberwachung des
EIR im Winterhalbjahr 1983/84 weitere Radonuntersuchungen in
Wohnhdusern (hauptsdchlich Mehrfamilienh&user), einigen Schul-
hdusern, Blirogebduden und Spitdlern in verschiedenen Agglomera-



tionen der Schweiz durch. Diese Untersuchung ergab folgende Re-
sultate in pCi/m3:

Agglome- Anzahl Wohnraume Streu- Keller Streu-

ration Hduser Mittel bereich Mittel bereich

Genf 9 1000 500-2000 2400 700- 5200
Lausanne 10 700 400-1700 3400 800-17000
Fribourg 5 700 400-1200 1100 800- 1800
Bern 11 1100 300-4800 7400 800-28400
ZlUrich 7 1100 500-3000 5100 800-19600
Basel 11 1100 400-3500 3300 400-29900
Luzern 5 1000 300-2900 3200 1100- 8500

Der Radon-Pegel im Keller ist meist gegenliber dem in den Wohn-
rdumen erhoht, dagegen ist mit wenigen Ausnahmen keine Stock-
werkabhdngigkeit feststellbar. Ebenso zeigen sich fir die 7 Agg-
lomerationen keine grossen regionalen Unterschiede. In gewissen
Alpengegenden mit erhShtem Radiumgehalt des Bodens (Granit,
Gneis) koénnen in Wohnh&dusern h&éhere Radonpegel auftreten. Filr
das Mittel der 58 untersuchten Mehrfamilienhduser ergibt sich
fiir die Wohnrdume ein Wert von 1000 pCi/m3 (Keller im Mittel
4200 pCi/m3). Bei den bis jetzt untersuchten Wohnr&dumen weisen
somit jene in Mehrfamilienhdusern Radon-Konzentrationen auf, die
um ca. einen Drittel tiefer sind als jene in Einfamilienh&u-
sern. Als provisorischer Mittelwert fir die Ein- und Mehrfami-
lienhduser kann ein Wert von 1250 pCi/m3 angenommen werden.

Gemdss den im Jahresbericht 1982 beschriebenen Ueberlegungen be-
zliglich Atemraten und Aufenthaltsdauer im Hausinnern und basie-
rend auf internationalen Empfehlungen nimmt die KUER einen Um-
rechnungsfaktor der Radonkonzentration in Wohnrdumen in eine ef-
fektive Aequivalentdosis von 100 mrem/Jahr pro 1000 pCi Radon-
222/m3 Luft an.

Eine Radonkonzentration wvon 1250 pCi/m3 fihrt zu einer effekti-
ven Aequivalentdosis von ca. 125 mrem/Jahr. Hierfldr kann als
grobe Ndherung eine Lungenkrebsrate von ca. 10-20 Todesfidllen
pro Million Einwohner und pro Jahr angenommen werden. Diese Zahl
ist zu vergleichen mit der Sterberate durch Lungenkrebs in der
Schweiz im Jahr 1982 von 716 pro Million bei den Mannern und 111
pro Million bei den Frauen. Ein betrdchtlicher Teil dieser
Krebsfédlle sowie auch der Unterschied der Lungenkrebsraten zwi-
schen Mdnnern und Frauen ist auf das Zigaretten-Rauchen zurlick-
zufihren (vgl. A.F. und B.L. Cohen in Health Physics 38/1, 1980
Seiten 53 ff und G. Schiiler: "Zur Epidemiologie des Lungen-
krebses" aus "Tuberkulose und Lungenkrankheiten" Nr. 3 vom 10.
Mai 1984.)

2.2. Niederschldge (Tab. 2)

Die Gesamt-Beta-Aktivitdt der Niederschlagsproben von 7 Sammel-
stationen in der Schweiz ergab Monatsmittelwerte meist unter 5
pCi/Liter. Die aesamte pro km2 abgelagerte Beta-Aktivit&dt betrug
1983 2,5 mCi/km# (1982: 2,4) und besteht zum grdssten Teil aus
den langlebigen Folgeprodukten von Radon-222. Die in Locarno ge-



messene trockene Ablagerung ergab 1983 0,3 mCi/km2 (1982: 0,4
mCi/km?).

Die Tritiumkonzentration der Niederschldge lag 1983 in den Mo-
natsproben grdsstenteils, im Jahresmittel an allen von Abgaben
aus Betrieben unbeeinflussten Sammelstationen zwischen 100 und
200 pCi/Liter. Dieser Tritiumgehalt kommt zu einem grossen Teil
noch von den Atombombenversuchen der 60er-Jahre. Der Anteil an
natlrlichem Tritium liegt bei ca. 20 pCi/Liter. Die Station Bern
ist mit einem Jahresmittel von 260 pCi/Liter geringfligig hdéher
als die Ubrigen Stationen (Einfluss von Tritium verarbeitenden
Betrieben in der Region Bern).

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

aus der Umgebung von Leuchtfarbenherstellern werden in Kapitel
4 behandelt.

2.3. Oberfldchengewdsser (Fig. 1, 2)

Die Ergebnisse der Gesamt-Alpha-, Gesamt-Beta- und Tritium-Mes-
sungen von Sammel- und Stichproben aus verschiedenen Oberflda-
chengewdssern der Schweiz sind in Tab. 3 zusammengefasst. Gegen-
liber den entsprechenden Proben des Vorjahres ergaben sich keine
nennenswerten Unterschiede. Einzig in Proben aus der Glatt und
dem Rhein unterhalb der Glattmlindung waren im Dezember im An-—
schluss an den Tritium-Zwischenfall bei der Firma Cerberus AG in
Volketswil erhdéhte Tritium-Konzentrationen feststellbar. Eine
weitere Ausnahme bildet der Doubs, dessen Tritiumgehalt wegen
der Tritium-Abgaben aus der Region La Chaux-de-Fonds teilweise
erhéht ist. Sonst ergaben sich in den Oberfldchengewdssern keine
erhdhten Messwerte. Wdhrend die Gesamt-Alpha- und Gesamt-Beta-
Messwerte weitgehend auf natlrliche Radioaktivitdt zurlickzufuih-
ren sind, stammt der Tritiumgehalt der Oberfldchengewdsser immer
noch zum gréssten Teil von friheren Kernwaffenversuchen.

2.4. Erdboden und Gras (Tab. 4)

Die Strontium-90- und Caesium-137-Bestimmungen im Erdboden der
verschiedenen Probenahmestellen ergaben keine signifikanten Un-
terschiede zum Vorjahr. Die Aktivitdt dieser beiden Nuklide
stammt ausschliesslich von den friheren oberirdischen Kernwaf-
fenversuchen. In Davos-Stillberg ist der Strontium-90- und der
Caesium-137-Gehalt, wie schon in friheren Jahren, weiter deut-
lich hdéher als im Mittelland. Die hdheren Werte von Davos und
auch die Unterschiede zwischen den einzelnen Probenahmestellen
sind auf Unterschiede der meteorologischen Verhdltnisse sowie
der chemischen und physikalischen Eigenschaften des Erdbodens
zurlckzufidhren.

Einige Boden-Proben wiesen zusdtzlich Spuren weiterer langlebi-
ger klinstlicher Nuklide auf, deren Aktivitdtskonzentration je-
doch bezliglich Strahlenschutz belanglos ist.

Das im Erdboden heute noch vorhandene Caesium-137 bewirkt in 1 m
HShe eine Ortsdosis von 1-2 mrem/Jahr. Die grdsste Aktivitdt im
Boden und im Gras stammt von den natlirlichen Radionukliden

Uran, Radium, Thorium, Kalium, etc.; diese ergeben im Mittel-



- 10 -

land eine Strahlendosis in 1 m Hbhe lber dem Boden von ca. 40-50
mrem/Jahr.

Im Gras der verschiedenen Probenahmestellen sind die Strontium-
90- und Caesium-137-Konzentrationen gegenilber dem Vorjahr nur
unwesentlich zurlickgegangen. Die Werte liegen flr die Proben aus
dem schweizerischen Mittelland nahe an der Messgrenze und es
zeigten sich auch beim Gras lokale Unterschiede.

Wie in friheren Jahren wurden auch im Gras die hdchsten Cae-
sium-137- und Strontium-90-Messwerte in Proben von Davos festge-
stellt. Die dort in verschiedenen HShenlagen erhobenen Erd- und
Grasproben zeigten folgende Resultate:

Sr-90 pCi/kg TS
(£1 o-Messfehler)
Stelle Hohe Erde Erde Gras
(m) Schicht Schicht
0-5cm 5-15cm
Dischmatal 1660 430 %40 250%30 370 40
Stillberg 2140 970 £80 50050 1070+ 80
Brdmabliel 2450 470 +40 =*) 1500110
Cs-137 pCi/kg TS
(*1 o-Messfehler)
Stelle HéShe Erde Erde Gras
(m) Schicht Schicht
0-5 cm 5-15 cm
Dischmatal 1660 1500100 920% 50 40 %10
Stillberg 2140 4300100 1700100 90 +20
Brdmablel 2450 4700100 -%) 590 +20

*) Humusschicht zu dinn flr Probe der Erdschicht 5-15 cm

2.5. Milch, Getreide und andere Lebensmittel (Tab. 5)

Diese Nahrungsmittel werden stichprobenweise in enger Zusammen-—
arbeit mit der Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioak-
tivitdt der Lebensmittel (ARL) Uberwacht. Der Hauptanteil der
Aktivitdt in diesen Proben stammt vom natlirlichen Kalium-40.

Die Caesium-137-Aktivitdt in Milchproben aus dem Mittelland lag
meist unter 5 pCi/Liter. Lediglich Davos (45 pCi Caesium-137/Li-
ter) und Mirren (6-20 pCi Caesium-137/Liter) zeigten wie schon
in den letzten Jahren hdéhere Werte. Proben aus dem Tessin erga-
ben 1-9 pCi Caesium-137/Liter. Die Strontium-90-Messwerte lagen
im Mittelland bei 2-5 pCi/Liter, in Davos bei 45, in Mlrren bei
12-25 und im Tessin bei 6-8 pCi Strontium/Liter.
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Im Weizen der Ernte 1983 von mehreren Stellen der Alpennordsei-
te, vom Tessin und aus der Umgebung der Kernanlagen lag die Cae-
sium-137-Aktivitdt unter 5 pCi/kg, diejenige von Strontium-90
unter 25 pCi/kg (im Mittel bei 15 pCi/kg).

Verschiedene Analysen von Reis, Wein, Nissen, inldndischem und
importiertem Gemilise und von Frlichten ergaben keine erh&hten Cae-
sium-137- bzw. Strontium-920-Aktivit&ten.

Alle untersuchten Lebensmittel waren bezliglich Radiocaktivitdt
flir den Genuss unbedenklich.

2.6. Menschlicher Kdérper

1983 wurden wiederum 20 Schlilerinnen und 23 Schiiler einer Mit-
telschule aus Genf im Alter von 17-19 Jahren mit dem GanzkdOrper-—
zdhler des "Service Cantonal de ContrS8le des Irradiations"
(SCCI) untersucht. Im Mittel betrug der Caesium-137-Gehalt bei
den Jungen 12 und bei den Madchen 11 pCi pro kg Kdrpergewicht.
Dies fihrt zu einer Ganzkorperdosis von etwa 0,2 mrem/Jahr. Dem-
gegenliber verursacht die mittlere Kalium-40-Konzentration von
2100 pCi/kg Korpergewicht bei den Jungen und 1600 pCi/kg K&rper-
gewicht bei den M3dchen Ganzkdrperdosen von 18 bzw. 15 mrem/
Jahr.

Die Bestimmung von Strontium-90 in Wirbeln von 14 verstorbenen
Erwachsenen aus der Gegend von Lausanne ergab 1983, umgerechnet
auf das Skelett, 0,6 pCi Strontium-90/g Calcium. Dieser Wert ist
seit 1975 praktisch konstant und entspricht einer jdhrlichen
Strahlendosis in den blutbildenden Organen von rund 2 mrem.

3. KERNANLAGEN (In Zusammenarbeit mit der Hauptabteilung
flir die Sicherheit der Kernanlagen / HSK)

3.1. Uebersicht

Kernkraftwerke (KKW) geben wdhrend ihres Betriebes uber die Ab-
luft radioaktive Stoffe an die Umwelt ab. Es sind dies Edelgase,
Aerosole und Jod-Isotope (gasfdérmig und an Aerosole angelagert)
sowie Kohlenstoff-14 und Tritium. Diese radioaktiven Stoffe la-
gern sich teilweise auf Boden und Pflanzen ab, kdénnen aber auch
aus dem Boden in die Pflanzen aufgenommen werden. Radioaktive
Spalt- und Aktivierungsprodukte sowie Tritium, die Uber das Ab-
wasser in die Flliisse abgegeben werden, kdnnen aus dem Flusswas-
ser in Wasserpflanzen, Fische und Flussedimente (bergehen. Die
an die Umwelt abgegebenen radioaktiven Stoffe verursachen einer-
seits eine externe Bestrahlung von Personen, die sich in der Um-
gebung dieses Werkes aufhalten; Uber Atemluft, Trinkwasser und
Nahrung kdnnen sie andererseit in den menschlichen Kdérper aufge-
nommen werden, wo sie zu einer internen Bestrahlung fihren.
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Die Richtlinie R-11 l) dient als Basis flir die Festlegqung der
Abgabelimiten der KKW, gemdss der keine Person der Umgebungsbe-
vélkerung durch Immissionen aus einem KKW eine Strahlendosis von

mehr als 20 mrem/Jahr erhalten darf.

Der Betreiber eines KKW ist verpflichtet, sédmtliche Abgaben ra-
dioaktiver Stoffe an die Umwelt llckenlos zu messen und zu bi-
lanzieren. Die HSK kontrolliert die Angaben des Betreibers durch
Ueberprlifung seiner Messgerdte und Aufzeichnungen und durch
stichprobenartige eigene Messungen. Darliber hinaus kontrollieren
die Labors von HSK und KUER die Messresultate des Betreibers
durch Parallelmessungen und durch stichprobenartige eigene Mes-
sungen.

Die Ortsdosis, verursacht durch eine allfdllige Direktstrahlung
aus einem KKW (z.B. durch die hochenergetische Gamma-Strahlung
von Stickstoff-16 im Dampfkreislauf eines Siedewasserreaktors)
darf ausserhalb des umzdunten Areals hdchstens 10 mrem/Woche be-
tragen. Die Direktstrahlung ist nur in unmittelbarer N&he aus-
serhalb der Umzdunung des KKW, wo niemand wohnt oder sich Pas-
santen nur kurze Zeit aufhalten, wirksam und nimmt mit der Ent-
fernung rasch ab. Eine weitere Einschridnkung der Ortsdosis durch
die Direktstrahlung soll gemdss R-11 dann erfolgen, wenn die
Uiber sdmtliche Belastungspfade akkumulierte Jahresdosis von Ein-
zelperscnen der Bevdlkerung, unter Berlicksichtigung der &rtli-
chen Gegebenheiten und der zu erwartenden Expositionszeiten
durch die Direktstrahlung, den Wert 30 mrem Uberschreiten wilirde.

Bei der Festlegung der Abgabegrenzwerte 2) sowie der Berechnung
der Strahlendosen, verursacht durch die Abgaben eines KKW, wer-—
den Modellrechnungen benitzt. Diese beschreiben die Ausbreitung
radioaktiver Stoffe in der Umgebung, den Uebergang in Pflanzen
und Nahrung und die Aufnahme in den menschlichen K&rper. Dabei
werden die meteorologische und topographische Situation am KKW-
Standort, die Bodennutzung und die Besiedlungsstruktur sowie die
Erndhrungsgewohnheiten der BevSlkerung berlcksichtigt. Die Ge-
schwindigkeit mit der sich z.B. Jod (gasfdrmig) oder Aerosole
auf Boden und Bewuchs ablagern, die Uebergangsfaktoren Luft -
Gras » Milch, Boden » Pflanzen, Wasser > Fische etc. kd&nnen aus
Experimenten bestimmt, aber auch den langjdhrigen Messreihen von
radioaktivem Ausfall nach Atombombenversuchen in der Atmosphdre
entnommen werden (vgl. KUER-Bericht: "25 Jahre Radioaktivitdts-—
liberwachung in der Schweiz"). Die Berechnung der Strahlendosen
fiir einzelne Radionuklide oder Radionuklidgemische aufgrund wvon
gemessenen oder berechneten Aktivitdtskonzentrationen in Luft,
Wasser und Nahrung geschieht unter Benltzung der Umrechnungs-
faktoren (Jahresaufnahme -+ GanzkOrper- bzw. Organdosis) der
Strahlenschutzverordnung (SSVO). Bei diesen Dosisabschdtzungen
werden soweit wie mdéglich die tatsdchlichen Verhdltnisse berlick-
sichtigt. Dies ist jedoch nicht immer méglich, sodass flr gewis-
se Parameter unglinstige Werte angenommen werden miissen, was zu

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

2) Diese Grenzwerte kdnnen jederzeit neuen Verhdltnissen oder
Erkenntnissen angepasst werden
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nberen Grenzwerten flir die Personendosen fihrt (konservative Do-
sisabschdtzungen). Die tatsdchlichen Strahlendosen der Bevd&lke-
rung kénnen dabei viel tiefer sein als die fir die unglinstigsten
Annahmen durchgefihrten Abschdtzungen, wie di?s Berechnungen filir
die Umgebung des KKW Mlihleberg gezeigt haben 7).

Die Emissionslberwachung eines KKW wird durch die Umgebungsiber-
wachung (Immissionslberwachung) ergdnzt. Dadurch wird es mdég-
lich, die aus den Abgaben berechneten Bevdlkerungsdosen mit
Messwerten zu erhdrten. Bei der Umgebungsliberwachung wird gemdss
einem flir jedes Werk spezifischen Mess- und Probenahmeprogramm
die Ortsdosis an mehreren Stellen sowie die Radioaktivitédt der
wichtigsten Belastungspfade - teilweise kontinuierlich, teilwei-
se stichprobenartig - Uberwacht. Dieses Programm umfasst Radio-
aktivitdtsmessungen von Luft, Aerosolen, Niederschldgen, Boden,
Gras, Milch, Getreide, Gewdsser, ausserdem von Wasserpflanzen,
Schwebestoffen, Sedimenten und Fischen. Die Untersuchungen, die
der Kernkraftwerksbetreiber selbst auszuflihren hat, werden
stichprobenartig durch Messungen der KUER Uberprift. Die Umge-
bungstliberwachung kann nicht llickenlos sein; aber auch bei einer
Beschrdnkung auf die wichtigsten Belastungspfade, auf wenige
Srtlich gut plazierte Stellen flir kontinuierliche Probenahmen
und Messungen, ergdnzt durch Stichproben von Medien, bei denen
eine Akkumulation stattfindet (Boden, Pflanzen, Nahrung, Sedi-
mente, Wasserpflanzen, Fische) kann zusammen mit der Emissions-
iberwachung eine Ueberwachung gewdhrleistet werden, bei der un-
zuldssige Immissionen nicht unbemerkt bleiben.

Aus den gemessenen Emissionswerten kdénnen in Verbindung mit Aus-
breitungs- und Dosisberechnungen und unter Abstlitzung auf die
Resultate der Umgebungsiberwachung, die Dosen flir Personen der
BevSlkerung in der Umgebung mit gentigender Genauigkeit ermittelt
werden, sodass auch unter unglinstigen Voraussetzungen die Ein-
haltung des Dosisgrenzwertes von 20 mrem/Jahr Uberprift werden
kann.

Um die Auswirkungen eines KKW auf die Umwelt beurteilen zu kén-
nen, missen Radioaktivit&t und Ortsdosen in der Umgebung des
Werkes vor dessen Inbetriebnahme bekannt sein. Deshalb wird im
Rahmen der radiologischen Beweissicherung mit der Umgebungsiliber-
wachung einige Jahre vor Betriebsaufnahme begonnen. Die Beweis-
sicherungsmessungen flir das KKW Leibstadt wurden Ende 1983 abge-
schlossen. Das KKL erreichte am 9.3.84 die erste Kritikalit&t
und wird Ende 1984 seinen vollen Betrieb aufnehmen. Die Program-
me der Umgebungsiberwachung werden zusammen mit der HSK, dem
Service de la Protection de 1'Air in Payerne aufgestellt und
durchgefihrt. Flir das KKL, das an der Landesgrenze liegt, wurden
die Messprogramme sowie die Untersuchungsmethoden mit dem Mini-
sterium flir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten des
Landes Baden-Wirttemberg in Stuttgart und der Landesanstalt fir
Umweltschutz in Karlsruhe abgesprochen. Im Rahmen der Deutsch-
Schweizerischen Kommission fir die Sicherheit kerntechnischer

1) vgl. "Ein Vergleich zwischen konservativen und realistischen
Dosisabschdtzungen flr die Umgebungsbevdlkerung von Kern-
kraftwerken", von H. V&lkle und J. Czarnecki, IRPA-Tagung
Berlin, Mai 1984
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Einrichtungen bestehen diesbezligliche Kontakte, bei denen die
Messresultate jdhrlich ausgetauscht und besprochen werden.

3.2. Emissionen aus Kernanlagen

Eine Zusammenstellung der flilissigen und gasférmigen Radioaktivi-
tdtsabgaben aus Kernanlagen an die Umwelt sowie die daraus be-
rechneten maximalen Personendosen und die gemdss Abgabereglement
zuldssigen Jahresabgaben befindet sich in Tab. 6. Auch 1983 ver-
ursachten die Abgaben fir die in der Umgebung lebende BevdSlke-
rung Dosen, die weit unter den Grenzwerten lagen.

Die Emissionen der Kernanlagen werden nuklidspezifisch, getrennt
nach Abwasser und Abluft bilanziert. Die Zusammensetzung der Ab-
gaben geht aus den Tab. 7 und 8 hervor. Die Resultate von Paral-
lelmessungen durch HSK und KUER zeigten 1983 eine befriedigende

Uebereinstimmung mit den Messungen der Werke (Tab. 9-12).

Gemdss den Auflagen in den Betriebsbewilligungen darf bei der
Abgabe die Aktivitdtskonzentration im Abgabetank 10 Cy 1) (KKB,
KKM, CNL und Kontrollkammer EIR 2) bzw. 5 Cy (KKG und KKL) nicht
libersteigen. Stichproben aus den Abgabetanks ergaben folgende
maximalen Konzentrationen: KKB 7,3 Cy; KKG 0,002 Cy; KRM 2,7 Cy;
EIR 0,3 Cy. In den 12 Monatsmischproben aus den Abwassertanks
des KKM lag die Konzentration immer unter 1 Cy,. Proben von Ab-
wasser aus der CNL ergaben maximale Abwasserkonzentrationen von
0,012 C,(200 pCi Caesium-137/Liter, 70 pCi Strontium-90/Liter
und 0,47 Ci Tritium/Liter).

Aus den Versuchsreaktoren der ETH Lausanne und der Universitdten
Basel und Genf wurden nach Angaben der HSK keine nennenswerten
Aktivitdten mit dem Abwasser abgegeben. Stichproben von Wasser
des Versuchsreaktors CROCUS der ETH Lausanne ergaben:

Datum Probe Tritium Gamma-Strahler
nCi/Liter
30. 5.83 Wasser CROCUS 210 keine Gammastrah-
6«12«83 Wasser CROCUS 27 ler nachweisbar
6.12.83 Abwasser kontrol- 10 Cs-137: 30 pCi/1
lierte Zone Na- 22: 170 pCi/1

1) 1 Cy 1ist 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 fiuhren wiirde.

2) EIR = Eidg. Institut fir Reaktorforschung, Wirenlingen /AG
KKB = Kernkraftwerk Beznau /AG
KKL = Kernkraftwerk Leibstadt /AG (1983 noch nicht in

Betrieb)

KKM = Kernkraftwerk Mihleberg /BE

KKG = Kernkraftwerk GSsgen-Ddniken /SO

CNL = Centrale nucléaire expérimentale de Lucens /VD
(stillgelegt)
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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
(Tab. 13, 14). Im KKM werden die Abgaben kurzlebiger radioakti-
ver Aerosole durch ein automatisches Schrittfiltergerdt lber-
wacht. Durch nachtrdgliche Gamma-Analyse ganzer Filterrollen
(Sammeldauer ca. 2 Monate) wird auch der geringe Anteil an lang-
lebigen Radionukliden, der vom Schrittfiltergerdt wegen der Prd-
senz der kurzlebigen Aktivitdt nicht gemessen werden kann, be-
stimmt (Tab. 14b). Auch die Abgaben mit der Abluft lagen deut-
lich unter den Grenzwerten gemdss Betriebsbewilligung.

Gemédss den Angaben der HSK betragen die Kohlenstoff-14-Abgaben
der KKW Uber die Abluft: KKB ca. 1; KKM ca. 5; KKG ca. 3 und
Reaktor Saphir des EIR unter 0,2 Ci/Jahr. Die Tritium-Abgaben
Uber die Abluft liegen beim KKB bei ca. 40, beim KKM bei ca. 10
und beim KKG bei ca. 100 Ci/Jahr.

1983 wurden aus dem EIR 710 mCi Jod (hauptsdchlich J-131) Uber
den Hochkamin abgegeben sowie 32 mCi (Jod-131: T 1/2 = 8 Tage
und Jod-125: T 1/2 = 60,2 Tage) aus den ibrigen Abgabestellen.
25 mCi davon wurden im Oktober 1983 aus der Verbrennungsanlage
fur radiocaktive Abfdlle aufgrund einer versehentlichen Verbren-
nung von Jod-125-Abfdllen abgegeben. Grasproben, die nach dieser
Freisetzung in der N&he, ausserhalb des EIR-Areals erhoben wur-
den, ergaben 1300 pCi Jod-125/kg Frischgewicht (bzw. 2000 pCi
Jod~125/m2). Da zu dieser Jahreszeit kein Gras von der Umgebung
des EIR als Futter flr Kihe benutzt wurde, gelangte das Jod-125
nicht in die Kuhmilch. Damit kann eine mégliche Schilddrilisenbe-
lastung durch Milchkonsum ausgeschlossen werden. Die kritische
BevSlkerungsgruppe waren somit die Angestellten des EIR, die ge-
mdss Abschdtzungen Uber Inhalation des Jodes mit der Atemluft
eine maximale Schilddrilisendosis von 0,13 mrem akkumuliert haben.

Am 24.5.83 ereignete sich im Hotlabor des EIR ein Zwischenfall
bei dem ein Gemisch von Transuran-Nukliden freigesetzt wurde,
was zu einer erheblichen Kontamination innerhalb dieses Labors
filhrte. Aus den kontaminierten R3umen gelangte jedoch keine Ra-
diocaktivitdt in die Umwelt.

3.3. Umgebungsiiberwachung der Kernanlagen

3.3.1. Ortsdosis

Die Ortsdosen in der Umgebung der Kernanlagen werden mit Thermo-
lumineszendosimetern (TLD) Uberwacht; diese werden vierteljdhr-
lich ausgewertet. Die Genauigkeit der ermittelten Quartals-

bzw. Jahresdosen (inkl. natlirlichem Untergrund) liegt bei 20%.
An je 4 Stellen in der Umgebung jedes KKW sind zusédtzlich zu den
werkeigenen TLD auch solche der KUER installiert. 1983 ergab die
Ueberwachung mit TLD die in Tab. 15 angegebenen Ortsdosen.

Wie aus Tab. 15 ersichtlich, stimmen die TLD der KUER mit den an
den gleichen Stellen aufgestellten werkeigenen Dosimetern inner-
halb des durch die Genauigkeit der TLD vorgegebenen Fehlerberei-
ches lberein.
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Die Messungen ergaben Variationen der Ortsdosis zwischen den
einzelnen KKW-Standorten bis rund 30% (Mittelwert: Umgebung
KKB/EIR 63 mrem/Jahr; Umgebung KKM 83 mrem/Jahr; Umgebung KKG 83
mrem/Jahr; Umgebung KKL 68 mrem/Jahr). Auch in der Umgebung je-
des einzelnen Werkes treten lokale Unterschiede der Ortsdosis
von bis zu 35 mrem/Jahr auf. Daflir ist hauptsdchlich die unter-
schiedliche Zusammensetzung des Bodens, bei einzelnen Messstel-
len auch die N&he von Gebduden, verantwortlich. Die Ortsdosis-
leistung und deren zeitliche Variationen hdngen ausserdem von
meteorologischen Faktoren ab (Temperatur, Niederschlag, Wasser-
gehalt oder Schneebedeckung des Bodens). Da flir alle Messstellen
in der Umgebung eines KKW die witterungsbedingten zeitlichen Va-
riationen der natlirlichen Dosisleistung und der Fehlerbeitrag
durch Auswertemethode und Kalibrierung als etwa gleich angenom-
men werden kdnnen, lassen sich eventuelle Beitrdge zur Dosis-
leistung, verursacht durch die Abgaben des KKW, von den witte-
rungsbedingten Schwankungen der natlrlichen Strahlung und den
Einfllissen der Auswertemethode trennen. So ist es mdglich, zu-
sdtzliche Dosen von wenigen mrem/Jahr, verursacht durch KKW-Ab-
gaben noch festzustellen; dies obwohl die Streuungen der Brutto-
messwerte grdsser sind (#10 bis 15 mrem/Jahr). Im Berichtsjahr
wurden innerhalb der obgenannten Messgenauigkeit keine Dosisbei-
trdge aus den KKW festgestellt.

Zusdtzlich zu den TLD werden auch Messungen der Ortsdosis mit
Hochdruckionisationskammern durchgeflihrt, einerseits kurze Mes-
sungen (einige Minuten) an 30-40 Punkten, andererseits auch kon-
tinuierliche Registrierungen an ausgewdhlten Stellen liber ldnge-
re Zeit (Fig. 3-6). Diese Messungen ergaben 1983, auf das Jahr
umgerechnet, folgende Resultate:

Kurze Messungen (einige Minuten)

Umgebung Datum Anzahl Streubereich Mittel-
Stellen |[der Messwerte |wert 2)
mrem/Jahr mrem/Jahr

KKM 1) 12.7.-13.7.83 52 75-102 86 +8

KKG 25:45.83 38 60— 81 715

KKL (Reaktor 29.6.83 32 60— 88 7215
noch nicht
im Betrieb)

1) Ohne Stellen im Bereich der Direktstrahlung

2) Fehlerangabe: einfache Standardabweichung



Kontinuierliche Registrierungen

Werk Stelle Dauer der Orts- TLD in der
Messung dosis Ndhe die-
ser Stelle
mrem/Jahr |mrem/Jahr
) )
KKB |WKW-Beznau (800m NE) | 3 Monate (78+% 8)2) 616
KKM BKW-Schaltzentrale 12 Monate 92%10 8519
(800m ENE)
KKM Ufem Horn (500m W) 12 Monate 99*10 878
KKG 220 kv-Schaltanlage 12 Monate 78% 8 778
Niedergdsgen
800m ENE)
KKL Full-Pumpwerk 10 Monate 82+ 8 727

Die mit den verschiedenen Methoden ermittelten Resultate stimmen
innerhalb der Fehlergrenzen Uberein.

Erhdhte Ortsdosen infolge Direktstrahlung

Bei den Kernanlagen KKB, KKM, EIR, KKG und CNL ergibt sich un-
mittelbar ausserhalb der Umz&dunung der Anlagen eine zusdtzliche
Ortsdosisleistung durch Direktstrahlung (KKL 1983 noch nicht in
Betrieb). Die Netto-Dosen liegen jedoch Uberall unter der flr
allgemein zugdngliche Gebiete ausserhalb von Anlagen maximal zu-
ldssigen Ortsdosis von 10 mrem/Woche (500 mrem/Jahr).

Die TLD entlang der Umzaunung des KKB zur Messung der Direkt-
strahlung ergaben im Sektor NE-SE Jahresdosen (incl. natlirlichem
Untergrund wvon 60-70 mrem/Jahr) zwischen 195 und 300 mrem/Jahr.
Ein Dosimeter an der sldlichen Umz&dunung ergab 155 mrem/Jahr.
Die lbrigen Dosimeter entlang der Umz&dunung wiesen keine erhdh-
ten Dosen auf. Drittpersonen halten sich im Bereich dieser Di-
rektstrahlung nur kurze Zeit auf und akkumulieren daher nur ge-
ringe zusdtzliche Dosen.

Ortsdosen bis ca. 270 mrem/Jahr (inkl. nat. Untergrund) wurden
in der unmittelbaren Umgebung des umzdunten Areals des EIR
(durch Bestrahlungsanlage, Uebungsgeldnde der Schule filr Strah-
lenschutz, Verbrennungsanlage, Abfallager) festgestellt (vgl.
Jahresbericht 1979, Seite 13).

1) Fehlerangabe: einfache Standardabweichung

2) Aus Messwert Januar-Mirz 83 auf ganzes Jahr extrapoliert.
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Beim KKM ergibt die Direktstrahlung aus dem Maschinenhaus infol-
ge der harten Gamma-Strahlung von N-16 ') aus dem Primdrkreis-
lauf entlang der Umzdunung, vor allem slidlich und &stlich des
Maschinenhauses eine erhdhte Ortsdosis. Das Maximum am Zaun sUld-
lich des Maschinenhauses betrdgt nach Abzug des natirlichen Un-
tergrundes rund 460 mrem/Jahr. Da die Dosisleistung jedoch mit
der Entfernung rasch abnimmt und sich unbeteiligte Personen nur
kurze Zeit im Bereich dieser Strahlung aufhalten, kdénnen unzu-
ldssige Personendosen durch diese Direktstrahlung ausgeschlosen
werden. Auf dem Waldweg im Runtigenrain (ca. 200 m sidlich des
KKM) liegt das Maximum der Ortsdosis (inkl. Untergrund) bei 200
mrem/Jahr, beim Weekendhaus auf der rechten Aareseite bei 90
mrem/Jahr (nat. Untergrund: 80-90 mrem/Jahr).

Beim KKG registrierten die 10 Dosimeter entlang der Umzdunung
Ortsdosen zwischen 65 und 98 mrem/Jahr, bei einem mittleren Un-
tergrund in der Umgebung von ca. 80 mrem/Jahr.

Auch beim CNL sind erhdhte Ortsdosen durch Direktstrahlung vor-
handen (vgl. Jahresbericht 1979, Seite 13), die jedoch ausser-

halb des Zauns, nach Abzug der natlrlichen Strahlung, 400 mrem/
Jahr nicht Ubersteigen.

3.3.2. Aerosole und Niederschlédge

Die Radioaktivitdt von Aerosolen in der Umgebungs-Luft der Kern-
anlagen wird durch Sammlung auf Vaselineplatten und durch monat-
liche Messung der Gesamt-Beta-Aktivitdt Uberwacht. Diese ergab
(vgl. Fig. 7), wie auch beim Niederschlag, keinen Unterschied
gegenliber dem Vorjahr oder - mit Ausnahme der Messstelle beim
EIR - zu andern Stationen in der Schweiz. Auch der Tritium-Ge-
halt der Niederschldge aus der Umgebung der Kernanlagen zeigte
keine signifikanten Unterschiede zu andern Landesgegenden.

Aerosole werden auch kontinuierlich auf Zellulosefiltern beim
KKG (Niedergdsgen, 220 kV-Schaltanlage ATEL), beim KKL (Full,
Wasserresevoir beim Schiitzenhaus) und ndrdlich des EIR gesammelt
und monatlich (EIR: wl8chentlich) auf Gamma-strahlende Nuklide
analysiert.

Die Station beim EIR zeigte im 2. und 3. Quartal Spuren von Cae-
sium-137 und Kobalt-60 (je 1-2 fCi/m3) und im Oktober widhrend
zwel Wochen, bei Betrieb der Verbrennungsanlage (vgl. Kap.
3.2.), 30 bis 320 fCi Jod-125/m3. Im Vergleich dazu ergaben die
Stationen Freiburg und Full (Umgebung KKL) in den gleichen Zeit-
rdumen Caesium-137-Konzentrationen unter 0,15 fCi/m3; Kobalt-60
und Jod-125 waren an diesen Stationen nicht nachweisbar.

Niederschlagsproben werden beim KKG (Niedergdsgen, 220 kV-
Schaltanlage) und beim KKL (Full, Wasserreservoir beim Schilitzen
haus) gesammelt und wOchentlich auf Gesamt-Beta-Aktivitdt und
Tritium untersucht. Die gemessenen Konzentrationen an diesen
Stationen stimmen innerhalb der Messgenauigkeit und der {(iblichen
Variationen mit denjenigen von Freiburg und andern Stationen
liberein.

1) Stickstoff-16; T 1/2 = 7 Sekunden



3.3.3. Erde, Gras, Getreide, Milch

Proben von Erde, Gras, Getreide und Milch, die periodisch in der
Umgebung von Kernanlagen erhoben werden, zeigten, mit der nach-
folgend beschriebenen Ausnahme keine signifikanten Abweichungen
der Aktivitdt zu entsprechenden Proben aus andern Landesgegenden
(vgl. auch Kap. 2.4. und 2.5.). In allen Proben sind noch Spuren
von Strontium-90 und Caesium=137 vom Atombombenfallout fest-
stellbar. Infolge der unterschiedlichen physikalischen und che-
mischen Eigenschaften des Erdbodens ergeben sich lokale Unter-
schiede z.B. beim Caesium-137 bis zu einem Faktor 3 (Erde) bzw.
einem Faktor 4 (Gras) (vgl. Tab. 4).

3 Erdproben ndérdlich des EIR ausserhalb der Umz&unung ergaben
420, 500 und 700 pCi Caesium-137/kg T.S. sowie 40 bis 200 pCi
Kobalt-60/kg T.S.. Das Gras von dieser Stelle enthielt 630 pCi
Caesium-137/kg T.S. sowie je 30 pCi/kg T.S. Silber-110m resp.
Caesium-134 und 90 pCi Zink-65/kg T.S. Im Stiel und in Bl&dttern
von Maispflanzen von dieser Stelle wurde 180 pCi Caesium-137/kg
T.S. festgestellt, in den MaiskOrnern weniger als 10 pCi Cae-
sium-137/kg T.S.. Diese Aktivitdten stammen teilweise von der
Pilotverbrennungsanlage des EIR flir radioaktive Abfdlle, sind
aber vom Strahlenschutzstandpunkt aus unbedenklich.

3.3.4. Wasser, Sedimente, Wasserpflanzen, Fische

Flusswasserproben oberhalb und unterhalb der Kernanlagen werden
kontinuierlich gesammelt und wdchentlich auf Gesamt-Beta-Aktivi-
tdat (Ef > 150 keV) untersucht; sie ergaben meist Werte unter 10
pCi/Liter, im Mittel etwa 3 pCi/Liter, in Uebereinstimmung mit
anderen Oberfldchengewdssern der Schweiz., Ein Unterschied zwi-
schen oberhalb und unterhalb der einzelnen Kernanlagen gesammel-
ten Wasserproben +ist nicht festzustellen (vgl. Fig. 1; Tab. 3).

Die Tritium—-Aktivitdt von Stichproben der gleichen Probenahme-
Stellen betrug 100 bis 500 pCi/Liter, im Mittel ca. 200 pCi/Li-
ter (Fig. 2; Tab. 3).

Grundwasserstichproben aus Pumpwerken in der Umgebung der Kern-
anlagen zeigten Gesamt-Beta-Aktivit&dten meist unter 5 pCi/Liter,
im Mittel 2 pCi/Liter und Tritium-Aktivitdten von 100-500 pCi/
Liter, im Mittel ca. 200 pCi/Liter. Auch diese Messungen lassen
keinen Einfluss der Kernanlagen erkennen.

Proben von Sediment und Wasserpflanzen aus den Flilssen unterhalb
der Kernanlagen enthielten teilweise neben nattlirlichen Radionu-
kliden auch Jod-131, Caesium-134 und -137, Mangan-54, Kobalt-58
und -60, Zink-65 etc. mit Konzentrationen bis zu einige Tausend
pCi/kg Trockensubstanz (Tab. 16). Diese ridhren zum Teil von den
Kernanlagen her, doch kommt ein Teil des Cae$ium-137 noch vom
Fallout, wdhrend Jod-131 auch von den Abgaben aus Spitdlern
stammt. Da sich gewisse Radionuklide in solchen Proben ansammeln
sind diese empfindliche Indikatoren flir die Anwesenheit kilinstli-
cher Radioaktivitét.

Proben von Fischfleisch (Filets) aus den Flilssen bei den Kernan-
lagen ergaben nebst natilirlichem Kalium-40 (im Mittel 2800 pCi/kg
Fischfleisch) lediglich Caesium-137 (<10 bis 350 pCi/kg Fisch-
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fleisch; bei den meisten Proben weniger als 20 pCi/kg Fisch-
fleisch), das zum grossen Teil noch vom Ausfall der Atombomben-
versuche stammt.

3.3.5. Kohlenstoff-14-Messungen in Buchenbl&ttern (Fig. 8)

1983 wurden Buchenbldtter aus der Umgebung KKB/EIR/SIN LETP 5

vom Imihubel/BE (Referenzstation) und aus der Umgebung der Keh-

richtverbrennungsanlage der Stadt Bern auf Kohlenstoff-14 unter-
sucht; dies um festzustellen, ob die Kohlenstoff-14-Abgaben der

Anlagen in den Pflanzen der Umgebung zu einer Erhdéhung der Kon-

zentration dieses Nuklides fihren (T 1/2 = 5730 Jahre).

An der Referenzstation und an der Stelle Reuenthal (beim KKL,
das 1983 noch nicht in Betrieb war) lag 1983 die Kohlenstoff-
14-Konzentration ca. 240%0-Einheiten Uber dem natlirlichen Wert
(1982: 250%0-Einheiten). Diese allgemeine Erhdhung stammt noch
von den Kernwaffenversuchen der 60er-Jahre und nimmt pro Jahr im
Mittel um ca. 20%0-Einheiten ab, infolge Austausch von COj der
Luft mit den Ozeanen.

7 Proben aus der Umgebung EIR/SIN/KKB ergaben Kohlenstoff-14-
Werte, die zwischen 20 und 100%o0-Einheiten (im Mittel ca. 50%o0-
Einheiten) lber den Werten der unbeeinflussten Referenzstationen
liegen.

Die zusdtzliche Strahlendosis durch ausschliesslichen Verzehr
von Nahrungsmitteln mit dem geringfligig erhdhten Kohlenstoff-14-
Gehalt aus der Umgebung von KKW ist vernachldssigbar klein

(< 0,3 mrem/Jahr).

3 Proben aus der Umgebung der Kehrichtverbrennungsanlage der
Stadt Bern ergaben Kohlenstoff-14-Werte, die 3 bis 15%0-Einhei-
ten unter dem Wert der Referenzstationen lagen. Dies hdngt damit
zusammen, dass dort infolge Verbrennung fossiler (Kohlenstoff-
14-armer) Brennstoffe (Oelheizungen und Ndhe von Strassen) der
relative Kohlenstoff-14-Gehalt der Luft vermindert ist.

3.3.6 Mogliche Einflusse der KKW-Abgaben auf die Vegetation

Aus den Messergebnissen der Umgebungsiliberwachung und den bis
heute vorliegenden Erkenntnissen geht hervor, dass kein Zusam-
menhang zwischen den Radioaktivitdtsabgaben der KKW und Vegeta-
tionsschédden ("Waldsterben") in der Umgebung besteht. Die exter-
ne Dosis durch radioaktive Edelgase und Aerosole aus den Kernan-
lage und die interne Dosis durch Aufnahme von Radionukliden der
KKW-Abgaben aus der Luft und liber die Wurzeln, denen Pflanzen in
der Umgebung von KKW ausgesetzt sind, liegen im Schwankungsbe-
reich der natlirlichen Dosen.

Insbesondere ist der Kohlenstoff-14- und Tritium-Gehalt in
Pflanzen in der Nahumgebung (bis 5 km) der KKW, wenn Uberhaupt,
nur unbedeutend hdéher als anderswo. In der Umgebung Tritium-ver-
arbeitender Betriebe treten dagegen erhdéhte Tritium-Konzentra-
tion auf (vgl. Kap. 4.2.1. und 4.3.).

1) SIN: Schweiz. Institut flr Nuklearforschung in Villigen/AG
(vgl. auch Kap. 4.4.)
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Verglichen mit dem Gehalt der Pflanzen an natlirlicher Radioakti-
vitdt und den auch heute noch in der Umwelt weltweit vorhandenen
Konzentrationswerten von Kohlenstoff-14 und Tritium, herrilhrend
von den Kernwaffenversuchen der 60er-Jahre sind die Einflisse
der KKW-Abgaben auf die Vegetation auch in der Nahumgebung der
KKW vernachlé&ssigbar.

4. INDUSTRIEN, SPITAELER UND FORSCHUNGSBETRIEBE

4.1.Abwasserreinigungsanlagen (ARA) Fig. 9, 10

Am Ausfluss der Abwasserreinigungsanlagen von Zirich, Basel,
Bern und Lausanne werden wdchentlich Sammelproben von Abwasser
erhoben und teils wochentlich, teils monatlich auf Radioaktivi-
tdt untersucht.

ARA Zlrich-Werdhdlzli: Die mittlere Gesamtalphaaktivitat von 0,8
pCi/Liter (1982: 0,8 pCi/Liter) und die mittlere Tritiumaktivi-
tdt von 220 pCi/Liter (1982: 240 pCi/Liter) im Wasser am Aus-
fluss der ARA liegen im selben Bereich wie die Aktivitdten von
Fliessgewdssern. Der Jod-131-Gehalt im Abwasser betrug im Jah-
resmittel 24 pCi/Liter (1982: 41 pCi/Liter). Das hochste Wochen-
mittel von 80 pCi/Liter lag deutlich unter dem nach SSVO gelten-
den Richtwert von 200 pCi Jod-131/Liter fir Vorfluter. Seit 1981
sind im Universitdtsspital Zlirich Rickhaltebecken flr radioakti-
ves Jod in Betrieb.

Die gesamte {iber die ARA Zlirich-Werdhdlzli an die Limmat abgege-
bene Jod-131-Aktivitdt errechnet sich fir 1983 zu 2 Ci (1982:
3,5 Ci). Dies entspricht einer mittleren Konzentration in der
Limmat von 0,7 pCi/Liter, was bei stdndigem Gebrauch als Trink-
wasser flr einen Erwachsenen zu einer Schilddrisendosis wvon 0,9
mrem/Jahr flihren wilirde (flr Einzelpersonen maximal zuldssig 3000
mrem/Jahr) .

ARA Bern-Stuckishaus: Der Tritium-Gehalt in der ARA lag im Wo-
chenmittel nie {ber 700 pCi/Liter, im Jahresmittel bei 400 pCi/
Liter (1982: 640 pCi/Liter) und war damit etwa doppelt so hoch
wie in Zirich und Lausanne. Der gesamte Tritiumabfluss von 27 Ci
aus der ARA Bern ergab im Jahr 1983 eine mittlere Erhdhung des
Tritiumgehaltes im Aarewasser von 7 pCi/Liter, was nicht mehr
nachweisbar ist.

Die Jod-131-Konzentration betrug im Abwasser der ARA im Jahres-
mittel 31 pCi/Liter (1982: 28 pCi/Liter), entsprechend einer to-
talen Abgabe von 2 Ci/Jahr. Dies ergibt im Aarewasser eine Erhé-
hung um 0,5 pCi Jod-131/Liter.

ARA Lausanne: Im Abwasser von Lausanne ergab das Jahresmittel
fir die Alphaaktivitdt 0,6 pCi/Liter, die Gesamt-Betaaktivitdt 7
pCi/Liter und die Tritiumaktivitdt 230 pCi/Liter. Diese Werte
entsprechen den im Flusswasser in der Schweiz gemessenen. Ueber
die ARA wird somit keine nennenswerte Radioaktivitdt abgegeben.
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ARA Basel: Seit August 1983 werden wdchentliche Sammelproben vom
Ausfluss der ARA Basel untersucht. Die Jod-131-Aktivitdt der
Proben lag stets unter 10 pCi/Liter; die Gesamt-Alpha-Aktivitét
von Monatsmischproben unter 5 pCi/Liter. Die Tritium—-Aktivitdt
ergab Werte bis 1630 pCi/Liter, im Mittel 320 pCi/Liter.

4.2. Region La Chaux-de-Fonds

4.2.1. Tritium (Fig. 11, 12)

Die Monatswerte der Tritiumaktivitdt in den Niederschldgen von
"Anciens Moulins" bei La Chaux-de-Fonds lagen zwischen 150 und
1500 pCi/Liter, im Jahresmittel bei 540 pCi/Liter (1982: 400
pCi/Liter). An der Vergleichsstation Cernier betrug der Jahres-
mittelwert 210 pCi Tritium/Liter Regenwasser. Rund die H&lfte
des Tritiums im Niederschlag von "Anciens Moulins" ist also Be-
trieben der Region La Chaux-de-Fonds zuzuschreiben.

In den monatlichen Sammelproben aus der ARA La Chaux-de-Fonds
lag die Tritiumaktivitdt zwischen 17'000 und 230'000 pCi/Liter,
im Mittel bei 84'000 pCi/Liter (1982: 65'000 pCi/Liter). Die to-
tal 1983 Uber die stddtische ARA abgeflossene Tritiumaktivitdt
betrug 640 Ci (Vorjahr 540 Ci).

Stichproben aus der Entwdsserung der Abfalldeponie La Sombaille
ergaben Tritiumaktivitdten zwischen 10'000 und 490'000 pCi/Li-
ter, von derjenigen aus der Deponie La Charriére zwischen 660
pCi/Liter und 860'000 pCi/Liter.

Da diese Wasser nicht als Trinkwasser benltzt werden und nach
kurzem Lauf versickern oder mit inaktivem Wasser verdlnnt wer-
den, fihren sie nicht zu unzuldssigen Bestrahlungen von Perso-
nen.

Im Doubs oberhalb der Einmindung von Quellen mit versickertem
Abwasser von La Chaux-de-Fonds zeigten drei Stichproben Tritium-
konzentrationen zwischen 100 und 580 pCi/Liter, also kaum mehr
als andere Schweizer Fliisse. Die Ronde bei der Einmindung in den
Doubs zeigte in Stichproben Aktivitdten zwischen 250 und 2400
pCi Tritium/Liter; Quellen mit Abwasser aus La Chaux-de-Fonds,
deren Wasser nach kurzem Lauf in den Doubs milindet, enthielten in
Stichproben 3100-48'000 pCi Tritium/Liter. Wochenproben aus dem
Doubs in St. Ursanne wiesen Tritiumwerte zwischen 200 und 2400
pCi/Liter auf. Das automatische Sammelgerdt fir diese Wochenpro-
ben fiel wdhrend 7 Monaten aus.

Das Trinkwasser von La Chaux-de-Fonds wird von der Areuse-
schlucht zugefihrt und weist keinen erhéhten Tritiumgehalt auf.

4.2.2. Radon in Wohnhdusern (Messungen der SUVA)

Im Raume La Chaux-de-Fonds wurde in der Uhrenindustrie bis 1963
mit Radium hergestellte Leuchtfarbe zur Fertigung von Leuchtzif-
ferbldttern verarbeitet. 1982/83 wurden von der SUVA einige ehe-
malige Setzateliers saniert; dabei wurden in Zusammenarbeit mit
den Gemeindebehdrden und dem Bundesamt flir Gesundheitswesen
(BAG) Radon-Messungen in diesen Gebduden, benachbarten H&ausern
und in der weiteren Umgebung durchgefiihrt. Es wurden teilweise
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stark erhShte Radonkonzentrationen festgestellt, die allerdings
in den meisten Fdllen nicht alarmierend sind (Fig. 13).

In Zusammenarbeit mit der SUVA, dem BAG, den Gemeindebehdrden
von La Chaux-de-Fonds und den beteiligten Hausbewohnern werden
die Ursachen der erhdhten Radon-Pegel abgekldrt und mégliche Sa-
nierungsmassnahmen fir die Hduser mit den hdchsten Werten ge-
PEHLE &

Die von der SUVA in La Chaux-de-Fonds 1982 und 83 durchgefiihrten
Radonmessungen in Wohnhdusern, Abwasserschidchten und Trinkwas-
serschadchten ergaben folgende Resultate 1):

Stelle Anzahl Mittelwert Streubereich
Hiuser/Rdume: Radon-222: pCi/m3
- Wohnzimmer 95 7'500 100- 100'000
- Schlafzimmer 95 4'000 100- 24'000
— Keller 94 60'000 400- 730'000
Abwasserschédchte 29 190'000 20'000- 500'000
Trinkwasserschédchte 59 360'000 9'000-2'000"'000

Die in den Wohnhdusern gemessenen Radonpegel ergeben unter den
im Jahresbericht 1982 definierten Annahmen flir die Bewohner die-
ser H&user eine mittlere effektive Aequivalentdosis von 660
mrem/Jahr (Maximum 8100 mrem/Jahr). In 3/4 aller F&dlle liegt die
Dosis unter 500 mrem/Jahr.

4.3. Einzelne Industriebetriebe (In Zusammenarbeit mit der SUVA)

Radium-Chemie AG, Teufen

Die Radium-Chemie AG in Teufen verarbeitet heute hauptsédchlich
Tritium flr die Herstellung wvon Leuchtfarben.

Die Tritium-Abgabe Uber das Abwasser betrug 1983 0,32 Ci. Stich-
proben aus dem Vorfluter, einem Regenkldrbecken, ergaben
2000-11'000 pCi Tritium/Liter. Der Richtwert nach SSVO flir die
Aktivitdtszunahme in Vorflutern betrdgt im Wochendurchschnitt
300'000 pCi/Liter. In der ARA Teufen ergaben Stichprobenmessun-
gen Tritiumkonzentrationen von 520-1100 pCi/Liter. Daraus kann
ein Netto-Tritium-Abfluss Uber die ARA von ca. 0,5 Ci/Jahr abge-
schdtzt werden.

Mit der Abluft gab die Firma 1983 235 Ci Tritium an die Atmo-
sphére ab, wovon 200 Ci in Form von HTO. Die durch diese Abgabe
verursachten Immissionen werden im Niederschlag, 65 m &stlich
des Kamins, Uberwacht. In Monatsmischproben betrug der Tritium-
gehalt dieses Niederschlags zwischen 6400 und 100'000 pCi/Li

1) Aus "The Concentration of Radon in a Town where Radium-acti-
vated Paints were used", von Th. Lauffenburger und
A. Auf der Maur, Irpa-Kongress Berlin, 7.-12. Mai 1984
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ter. 1979 wurde in der Firma eine Tritium-Rlickhalteanlage f(r
die Tritiumabgaben Uber die Abluft eingebaut. Wadhrend vor diesem
Einbau das Jahresmittel der Tritiumaktivitdt im Niederschlag an
dieser Probenahmestelle bei (2 bis 4).102 pCi/Liter lag, betrd&gt
es seither noch (3 bis 6).10% pCi/Liter, was eine Abnahme um
fast eine Grdéssenordnung bedeutet.

In Stichproben betrug 1983 die Tritiumkonzentration im "Brunnen
Reifler" (3-5).10° pCi/Liter; im Mittel 340'000 pCi/Liter. Seit
1979 hat dabei die mittlere Tritiumaktivitdt dieses Quellwassers
jdhrlich um rund 25% abgenommen. Der Brunnen wurde 1984 ent-
fernt. Im Bach, in den das Quellwasser abfliesst, wurden in
Stichproben 5000-20'000 pCi/Liter gemessen, im Mittel 7400 pCi/
Liter, woraus sich ein Jahresabfluss von 0,6 Ci Tritium abschéit-
zen ldsst.

Das Tritium in Quellen der ndheren Umgebung von Teufen kommt
einerseits von friheren Ablagerungen tritiumhaltiger Abfdlle und
Bauschutt, sowie von den Abgaben iiber die Abluft, die z.T. lber
Niederschldge, nach einer Speicherung im Boden, in das Quellwas-
ser gelangen.

Die Abgaben der Firma Uber das Abwasser gelangen liber die Kana-
lisation in die ARA und beeinflussen das Quellwasser der Umge-
bung nicht,

Stichproben der Entwdsserungen der Deponien "B&chli" (Zivil-
schutzgeldnde Teufen) und "List" (Gemeinde Stein) wiesen Konzen-
trationen von (0,5-3,2).10° pCi Tritium/Liter bzw (0,9—3,7).105
pCi Tritium/Liter auf. Diese Wasser werden nicht als Trinkwasser
benutzt und fliessen nach wenigen Metern in B&che, wodurch die
Aktivitdt auf unbedeutende Werte verdlinnt wird. Die Gesamtbeta-
aktivitdt von 80-320 pCi/Liter (hauptsdchlich Strontium-90) in
der Entwdsserung der Deponie "Bdchli" bedeutet keine Gefdhrdung
von Personen.

MB-Microtec AG, Niederwangen/BE (Fig. 14)

1983 betrug die Tritiumabgabe dieser Firma mit dem Abwasser 0,4
Ci (1982: 0,3 Ci). Im Stadtbach unterhalb der Firma in Nieder-
wangen zeigte eine Stichprobe 1700 pCi Tritium/Liter.

Mit der Abluft wurden ca. 3300 Ci Tritium an die Atmosphdre ab-
gegeben, davon 560 Ci als HTO, der Rest als HT-Gas.

Die Tritiummessungen von vier in der Umgebung der Firma aufge-
stellten Regensammlern ergaben 1983 folgende Resultate:

Stelle 1 2 3 4

Richtung SW SE NE NNE
Distanz (m) 200 300 320 180
Minimum (pCi/1) 180 210 1400 1100
Maximum (pCi/1) 312000 171000 157000 105000
Gewichtetes Mittel (pCi/1) 7100 2300 8900 5400
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Es zeigte sich, dass die in der Tal- und damit in der Hauptwind-
richtung liegenden Stellen 1 und 3 hdéhere Tritiumkonzentrationen
aufwiesen als die quer zur Windrichtung liegenden Stellen 2 und
4. Seit Anfangs Oktober wird auch der Tritiumgehalt der Luft-
feuchigkeit an einer Stelle NE des Werkes gemessen. Es ergaben
sich Werte zwischen 350 und 950 pCi/m3 Luft. Nach SSVO gilt fir
Sffentlich zugdngliche Gebiete ausserhalb von Betrieben ein
Richtwert fir Tritium als Wasserdampf in der Luft wvon 33'000
pCi/m3, was bei Dauerexposition zu 50 mrem/Jahr flhren wlirde.
Die Strahlendosen der sich in der Umgebung des Betriebes aufhal-
tenden Personen betragen hdchstens einige mrem/Jahr.

Zwel Proben der Entwdsserung der Deponie Teuftal (dstlich von
Bern), wo Erde und Bauschutt nach der Sanierung des ehemaligen
Fabrikgeldndes von Merz & Benteli in Blmpliz abgelagert wurden,
ergaben folgende Messwerte (in pCi/Liter):

Datum Tritium Ra-226 Cs-137 Co-60 K-40
15. 4,83 1870200 <0,8 €0,7 <0,1 151
30.12.83 1500%150 <0,9 <0,4 <0,1 20£2

Cerberus AG, Mdnnedorf und Volketswil

Die Cerberus AG verarbeitet in ihrem Werk Volketswil Tritium und
Americium-241 und bis Mdrz 1982 im Werk Mannedorf haupts&dchlich
Tritium. Vier Stichproben werden jahrlich aus den Abwasserkand-
len der beiden Werke auf Gesamtalpha-, Gesamtbeta- und Tritium-
Aktivitdt untersucht. Die Gesamtbetaaktivitdt betrug maximal 17
pCi/Liter und die Gesamtalphaaktivitdt weniger als 10 pCi/Liter
(Richtwert fir Americium-241 im Vorfluter gemdss SSVO 300 pCi/
Liter). Die Tritiumkonzentration im Abwasser der Cerberus Manne-
dorf lag in Stichproben zwischen 3300 und 4100 pCi/Liter; in
Volketswil, mit Ausnahme des Tritium-Zwischenfalles im Dezember
1983, zwischen 750 und 72'000 pCi/Liter (Richtwert fir Tritium
im Vorfluter gemdss SSVO: 300'000 pCi/Liter).

Zwischenfall im Werk Volketswil der Firma Cerberus AG (Fig. 15)

Am 13./14. Dezember 1983 ereignete sich in der Firma Cerberus AG
im Werk Volketswil ein Zwischenfall bei dem ca. 500 Ci Tritium
liber die Kanalisation in die ARA Volketswil-Schwerzenbach-F&dl-
landen und hernach in die Glatt und den Rhein gelangten. Gerin-
gere Tritium-Mengen wurden auch mit der Abluft freigesetzt.Nicht
mehr gebrauchte Aluminiumflaschen, die friher Tritium-Gas ent-
hielten, wurden vor der Beseitigung als Abfall ausgewaschen. Da-
bei wurde das an den Innenwdnden der Flaschen angelagerte Tri-
tium frei und gelangte mit dem Waschwasser in die Kanalisation.
Die von der Kontrollinstanz (SUVA) festgelegte Tritium-Abgabeli-
mite flir das Abwasser von 20 mCi/Woche wurde dabei massiv Uber-
schritten.

Die KUER hat, sobald sie Kenntnis vom Zwischenfall erhielt, ihr
Labor Dlibendorf (c/o EAWAG) veranlasst, Tritiummessungen in der
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ndheren und weiteren Umgebung des Betriebes durchzufihren. Auf-
grund erster Abschdtzungen stand jedoch bald fest, dass unzuléds-
sige Strahlendosen bei der Umgebungsbevdlkerung, hauptsdchlich
durch Trinkwasserkonsum, mit Sicherheit ausgeschlossen werden
konnten. Dennoch wurden, anfangs tdglich, spdter in grdsseren
Zeitabstdnden, im Abwasserkanal der Firma, am Ein- und Ausfluss
der ARA Volketswil-Schwerzenbach-Fdllanden, in den Kldrbecken
und Faultlirmen der ARA, in der Glatt bei Hermikon, RUmlang und
Rheinsfelden, im Rhein bei Reckingen sowie an 17 Grundwasser-
pumpstationen Glattabwidrts Proben zur Tritiumbestimmung erho-
ben.

Wdhrend eine erhdhte Tritium-Konzentration im Abwasserkanal der
Firma, in der Kladranlage, in den Oberfldchengewdssern sowie im
Niederschlag (und im Schnee) in der unmittelbaren Umgebung der
Firma deutlich feststellbar war, konnten im Grundwasser der Ge-
meinden glattabwdrts nur an wenigen Stellen Erh&éhungen festge-
stellt werden. Im Abwasserkanal des Betriebes, dem Zu- und Ab-
fluss der ARA Volketswil-Schwerzenbach-F&llanden, nicht aber in
der Glatt und im Rhein, war dabei der Tritium-Richtwert flir Vor-
fluter von 300'000 pCi/Liter gemdss SSVO zeitweise massiv Uber-
schritten. Personen, die wdhrend eines Jahres dauernd Wasser
dieser Konzentration konsumieren (2,2 Liter/Tag), wlrden eine
Strahlendosis von 50 mrem/Jahr akkumulieren.

In den meisten Grundwasserproben lagen die Tritium-Messwerte bei
einigen hundert pCi/Liter, also nicht merklich {liber der mittle-
ren Tritium-Aktivitdt im Regen in der Schweiz. Nur an drei
Grundwasserpumpstationen stiegen die Messwerte auf rund 3000
pCi/Liter, also einem Hundertstel des oben erwdhnten Tritium-
Richtwertes flr Vorfluter. Die durch den Zwischenfall verursach-
ten Erhdhungen der Tritiumkonzentration in den Gewdssern wé&hrend
einiger Wochen, haben demzufolge zu keinen nennenswerten Strah-
lendosen der Bevdlkerung in der Umgebung der Firma gefihrt.

Die SUVA und das BAG haben Vorkehrungen getroffen, um die Infor-

mation von Behdérden, Amtsstellen und Oeffentlichkeit bei solchen
Zwischenfdllen zu beschleunigen.

Deponien Trimbach/SO und Harkingen/SO

Stichproben der Entwdsserungen von zwel Deponien (Trimbach/SO
und Harkingen/SO), auf denen auch Schutt und Bauabfdlle von
Leuchtfarbenbetrieben abgelagert wurden, ergaben mit Ausnahme
von Tritium keine erhdhten Aktivitdten (in pCi/Liter):

lort Tritium  Ra-226 Cs-137  Co-60 K-40
Dep. Hdrkingen 3800200 <2 <1 <1 835110
Dep. Trimbach 13700400 <3 <1 <1 325%10

Vom Strahlenschutzstandpunkt aus sind diese Abwdsser unbedenk-
lich.
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4.4. Schweizerisches Institut flir Nuklearforschung (SIN)

Aus dem SIN wurden gemdss Abgabebilanzierung 1983 mit dem Abwas-
ser nur sehr geri%ge Mengen radioaktiver Stoffe in die Aare ab-
gegeben (ca. 40 m~ Wasser mit ca. 4 uCi Cobalt-56-Aequivalent;
zusammengesetzt aus Beryllium=7, Natrium-22, Mangan-54, Kobalt-
57, Kobalt-60, Zink-65 und Kupfer-67). Ende Oktober wurden zu-
sdtzlich nach einem Experiment mit einer Tritium-Gas-Target 45
Liter Wasser mit insgesamt ca. 14 mCi Tritium (entsprechend 0,14
mCi Kobalt-56-Aequivalent) abgegeben. Von der Kontrollinstanz
(BAG) ist der Grenzwert flr fllissige Abgaben auf 5 mCi Kobalt-
56-Aequivalent pro Jahr festgelegt.

Die gasfdrmigen Abgaben des SIN setzten sich zusammen aus ca.
1500 Ci kurzlebigen Beta-Strahlern (wovon 42% Kohlenstoff-11,
34% Stickstoff-13 und 24% Sauerstoff-15), ca. 186 Ci Argon-41,
9 Ci Xenon-122, 13 Ci Xenon-123, 15 Ci Xenon-125 und 15 Ci Tri-
tium. Diese Abgaben ergeben zusammen rund 1500 Ci Argon-41-Ae-
quivalent. Zudem wurden 8 Ci Jod-122, 3 Ci Jod-123 und ca. 50
mCi Jod-125 als Aerosole abgegeben. Die Abgaben von Beryllium-7
(ca. 77 pCi) sind vernachldssigbar. Die Kohlenstoff-14-Abgaben
wurden zu rund 1 mCi/Jahr abgeschédtzt. Die maximal zuldssige Ab-
gabe via Abluft ist von der Kontrollinstanz (BAG) auf 2500 Ci
Argon-41-Aequivalent pro Jahr festgesetzt.

Gemdss den Messungen des SIN betrdgt die Gamma-Ortsdosis nach
Subtraktion des natlirlichen Untergrundes am Zaun der Sld-Seite
des SIN bis 20 mrem/Jahr, auf dem Parkplatz auf der Nord-Seite
ungefidhr 5-10 mrem/Jahr und an der SE-Ecke des Areals (beim La-
ger flr aktive Komponenten) ca. 95 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 1983 folgende Werte in mrem/Jahr (inkl. natlirlicher
Untergrund):

EIR-SlUd (Wohnhaus) ( 350m SE ) 1,520 5
Scheune Schddler ( 150m WNW) 5;0%£2,0
Tleliboden ( 400m NW ) 2,7%1,0
SIN-Gastehaus ( 300m NNE) 25 7%] ;0
Villigen (Schulhaus) (1200m SSW) 1;3£0;5
Station F&rderband ( 500m S ) 1,4+0,6
Ennetbaden (Referenzstation) 1,3%0,6

Nur die Messstelle "Scheune Schddler" zeigt einen signifikant
erhShten Wert gegeniber der Referenzstation. Nach den Messungen
des SIN betrdgt die Neutronendosis entlang der Umzdunung maximal
ca. 15 mrem/Jahr.
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5.ZUSAMMENSTELLUNG DER STRAHLENDOSEN DER SCHWEIZER BEVOELKERUNG

Die Radioaktivitdtsmessungen der KUER haben zum Ziel, die mitt-
lere jdhrliche Personendosis der Schweizer Bevdlkerung zu be-
stimmen. Dabei stitzt sich die KUER auf Messungen der beteilig-
ten Laboratorien, auf die von den Kontrollinstanzen ermittelten
Radioaktivitdtsabgaben aus Kernkraftwerken und Betrieben, auf
die Dosen beruflich strahlenexponierter Personen und auf die Ra-
don-Messungen des EIR und der SUVA. Fir 1983 ergeben sich fol-
gende Dosisbeitrdge:

5.1. Natilirliche Strahlendosen

In der Schweiz variiert die natilrliche Ortsdosis (terrestrische
und kosmische Strahlung) zwischen ca. 50 mrem/Jahr im Jura und
ca. 300 mrem/Jahr in einzelnen Alpenregionen. Diese und die im
Kérper vorhandenen natlirlichen Radionuklide, vor allem Kalium=-40
verursachen im Mittel der schweizerischen Bev&lkerung Dosen von
145 mrem/Jahr im roten Knochenmark resp. von 105 mrem/Jahr in
den Gonaden. Im schweizerischen Mittel entspricht dies einer ef-
fektiven Aequivalentdosis von rund 125 mrem/Jahr (terrestrische
Strahlung 65, kosmische Strahlung 32, interne Bestrahlung 30
mrem/Jahr). Diese natilrliche Strahlendosis und deren Ortliche
und zeitliche Unterschiede sind gute Vergleichsgrdssen bei der
Beurteilung der aus kilinstlichen Quellen stammenden Dosen.

5.2. Zivilisatorische Strahlendosen

5.2.1. Bestrahlung durch Radon und Folgeprodukte in Wohnrdumen

Das vor allem aus dem Erdboden und aus Baumaterialien austreten-
de Radon und seine Folgeprodukte, die sich in Wohnrdumen anrei-
chern koénnen, flihren entsprechend der Aufenthaltsdauer im Haus-
innern zu einer zusdtzlichen mittleren Lungendosis von ca. 1000
mrem/Jahr, wie laufende Untersuchungen in verschiedenen Regionen
der Schweiz ergaben. Die Lungenbestrahlung durch Radon und Fol-
geprodukte ergibt unter Einbezug der friheren Erhebungen gemé&ss
den Angaben auf Seiten 7 und 8 umgerechnet eine effektive Aequi-
valentdosis von ca. 125 mrem/Jahr, welche zu den oben angegebe-
nen 125 mrem zu addieren ist. Da die Radon-Messungen nicht abge-
schlossen sind, kann dieser Wert noch nicht als endgililtig be-
trachtet werden.

Die Bestrahlung durch Radon und Folgeprodukte bewirkt nur eine
Dosis im Lungengewebe; es kdnnen somit keine genetischen Effekte
verursacht werden.

Im Raume von La Chaux-de-Fonds, wo friher Radium-Leuchtfarbe
verarbeitet wurde, hat die SUVA anléidsslich von Sanierungsarbei-
ten z.T. erhdhte Radon-Konzentrationen in Wohrdumen festge-
stellt. Diese flhren zu effektiven Aequivalentdosen bis maximal
8100 mrem/Jahr, im Mittel zu ca. 660 mrem/Jahr. Abkldrungen Uber
Ursachen und mégliche Sanierungsmassnahmen sind in Zusammenar-
beit mit den lokalen Behdrden im Gang.
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5.2.2. Weltweiter Ausfall von Atombombenexplosionen

Von friheren Atombombenversuchen stammendes, auf den Boden abge-
lagertes Caesium-137 und lber die Nahrung in den Knochen einge-
bautes Strontium-90 ergeben immer noch Dosen von knapp je 2
mrem/Jahr.Weitere langlebige Radionuklide wie Tritium, Kohlen-
stoff-14 und Jod-129 bewirken auf verschiedenen Pfaden ebenfalls
eine zusdtzliche Bestrahlung, die aber gesamthaft unter 1 mrem/
Jahr liegt.

5.2.3. Bestrahlung durch andere Quellen

Weitere Strahlendosen ergeben sich aus Kleinquellen, wie Uhren
mit Leuchtzifferbldttern und Farbfernsehgerdten, sowie durch er-
héhte kosmische Strahlung bei der Zivilluftfahrt und durch das
beim Rauchen inhalierte Polonium-210. Insgesamt fihren diese
Beitrdge zu hdchstens wenigen mrem/Jahr.

5.2.4. Kernanlagen und Forschungsinstitute

Immissionen, verursacht durch Abgaben radioaktiver Stoffe Uber
Abwasser und Abluft aus Kernanlagen sind auch in der unmittelba-
ren Umgebung gering und kaum nachweisbar. Die dadurch verursach-
ten Personendosen in der Umgebung werden deshalb aus den durch
Messungen Uberwachten Emissionen abgesché&tzt. Die mit dem Abwas-
ser abgegebene Radioaktivitdt fihrt zu hypothetischen Dosen (An-
nahme: Flusswasser wird als Trinkwasser benutzt; Strahlendosen
durch Fischkonsum miteinbezogen) unter 0,1 mrem/Jahr, diejenige
mit der Abluft zu Dosen von hdchsten 1 mrem/Jahr. Die radioakti-
ven Immissionen herrlhrend von den Kernkraftwerken nehmen mit
der Entfernung rasch ab. Die durch diese verursachte mittlere
Strahlendosis der Schweizer Bevdlkerung ist vernachldssigbar.

Die Abgabe von Jod-125 im Oktober aus dem EIR hé&tte flr Klein-
kinder, die nur Milch von am kritischen Ort grasenden Kiihen ge-
trunken h&tten, eine Schilddrisendosis von maximal 17 mrem/Jahr
bewirkt. Da jedoch zu dieser Jahreszeit kein Gras zu Fltterung
von Klhen verwendet wurde, kann eine Bestrahlung durch Milchkon-
sum ausgeschlossen werden. (Schilddrisendosis durch Jed-131:
Kernkraftwerk Mihleberg: 0,1 mrem/Jahr, Kernkraftwerke Beznau:
1,5 mrem/Jahr). Gemdss Abgabevorschriften darf die Schilddrisen-
dosis von Kindern in der Umgebung der Kernanlagen 60 mrem/Jahr
nicht Ubersteigen.

Die Dosen durch weltweit in der Atmosphdre verteilte langlebige
radioaktive Nuklide von der Kernenergie (Tritium, Kohlenstoff-

14, Krypton-85, Jod-129) sind unerheblich.

ErhShte Ortsdosen durch Direktstrahlung wurden in der unmittel-
baren Umgebung an unbewohnten Stellen ausserhalb der Umz&dunung
der Kernanlagen (Beznau, Eidg. Institut fir Reaktorforschung,
Mihleberg, Gésgen-Diniken) und der ehemaligen "Centrale nucléai-
re expérimentale de Lucens", sowie beim Schweizerischen Insti-
tut flir Nuklearforschung festgestellt. Die Dosiserhdhungen be-
tragen am Ort des Maximums beim Kernkraftwerk Beznau ca. 230
mrem/Jahr, beim Eidg. Institut flir Reaktorforschung ca. 200
mrem/Jahr, beim Schweizerischen Institut fir Nuklearforschung
ca. 95 mrem/Jahr, beim Kernkraftwerk Mihleberg ca. 380 und bei
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der ehemaligen "Centrale nucléaire expérimentale de Lucens" ca.

400 mrem/Jahr. Die sich daraus ergebenden jdhrlichen Personendo-
sen (Ortsdosis mal Aufenthaltsdauer pro Jahr) von Einzelpersonen
der Umgebungsbevdlkerung, die sich kurze Zeit an diesen Stellen

aufhalten, liegt unter 10 mrem/Jahr.

5.2.5. Industrien und Spitédler

Industriebetriebe und Spitdler geben verschiedene Radioisotope
mit dem Abwasser ab. Die dadurch bewirkte Erhdhung der Radioak-
tivitdt in Gewdssern ist gering und wird zudem bei der Aufarbei-
tung zu Trinkwasser weitgehend zurlickgehalten. Nur Tritium - das
als Wasserstoffisotop im Wassermolekilil eingebaut ist - wird bei
der Trinkwasseraufbereitung nicht zurlickgehalten. Mit Ausnahme
der Glatt in der dritten und vierten Dezember-Woche 1983, nach
dem Zwischenfall bei der Firma Cerberus in Volketswil, war der
Doubs unterhalb La Chaux-de-Fonds der Fluss mit der hd&chsten
Tritiumkonzentration in der Schweiz. Selbst die Verwendung die-
ses Wassers als Trinkwasser wlirde zu einer Dosis von weniger als
1 mrem/Jahr flhren.

Am meisten Tritium wird in der Schweiz aus den Betrieben MB-
Microtec AG Niederwangen/BE und Radium-Chemie Teufen/AR Uber
die Abluft in die Umgebung abgegeben. Aus friheren Tritiummes-
sungen in Urinproben von Anwohnern der Radium-Chemie Teufen,
wurden Ganzkdrperdosen von weniger als 10 mrem/Jahr ermittelt.

Die im Monat Dezember aus der Firma Cerberus in Volketswil unbe-
absichtigt abgegebenen ca. 500 Ci Tritium fihrten widhrend zwei
Wochen vor allem in der Glatt aber auch im Rhein zu deutlichen
ErhShungen der Tritium-Aktivitdt. Im Grund- bzw. im Trinkwasser
der flussabwartsliegenden Gemeinden war nur an wenigen Stellen
eine geringfligige Erhdhung feststellbar. Nennenswerte Bestrah-
lungen der Bevdlkerung UlUber das Trinkwasser konnten ausgeschlos-
sen werden.

5.2.6. Beruflich strahlenexponierte Personen

Im Jahr 1983 wurden von den drei Kontrollinstanzen 46'770 beruf-
lich strahlenexponierte Personen Uberwacht. Zusammen akkumulier-
ten sie 2260 rem (im Mittel 50 mrem/Person). Gemittelt liber die

Gesamtbevdlkerung ergibt dies weniger als 0,5 mrem/Jahr. Dieser

Wert ist massgebend fir die genetischen Auswirkungen auf die Be-
vSlkerung.

5.2.7. Medizinische Anwendungen

Erhebungen tber die mittlere Knochenmarkdosis und die mittlere
genetisch signifikante Dosis (GSD, d.h. die mit der Kindererwar-
tung gewichtete Gonadendosis) durch réntgendiagnostische Unter-
suchungen in der Medizin wurden in der Schweiz zum letzten mal
1978 durchgeflhrt T). Flir diese Erhebung ergaben sich Mittelwer-
te fir die GSD von rund 30 mrem/Jahr und flir die Knochenmarkdo-
sis von rund 80 mrem/Jahr.

1) G. Poretti et al. "X-Ray Examinations, Gonadal and Bone
Marrow Doses, Switzerland 1978", in Wissenschaftliche Tagung
der Schweizerischen Gesellschaft fir Strahlenbiologie und
Strahlenphysik, Epalinges, Oktober 1982
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Nuklearmedizinische Untersuchungen 1) ergaben 1976 im Mittel flr
die Bevdlkerung von Basel-Stadt eine GSD von 0,5 mrem/Jahr
(mittlere Gonadendosis 10 mrem/Jahr).
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Herrn Bundesrat Dr. A. Egli, Herrn E. Marthaler Generalsekretdr
des Eidgqg. Departementes des Innern und Prof. Dr. B. Roos, Direk-
tor des Bundesamtes fir Gesundheitswesen danken wir flr die
grosse Unterstitzung der KUER. Ebenso méchten wir uns bei allen
Experten und Mitarbeitern der beteiligten Laboratorien und Pro-
benahmestellen, sowie insbesondere bei der Hauptabteilung flir
die Sicherheit der Kernanlagen, der Schweiz. Unfallversiche-
rungsanstalt und der Sektion Strahlenschutz des Bundesamtes fur
Gesundheitswesen flir die vorzligliche Zusammenarbeit bedanken.
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zZusammensetzung der Kommission:

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

Prof. Dr. A. Donath, Kantonsspital, Genf

Prof. Dr. G. Poretti, Inselspital, Bern

Prof. Dr. W. Stumm, ETH, Zirich

Prof. Dr. J. Wellauer, Universitdtsspital, Zlrich

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



Anhang I

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

ARL Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivi-
tdt der Lebensmittel (Prédsident Dr. B. Zimmerli,
P. Renard, Bundesamt filir Gesundheitswesen, Bern)

CBE Institut fir anorganische, analytische und physikali-
sche Chemie, Universitédt Bern
(Prof. Dr. H.R. von Gunten)

EIR Abteilung Strahlenliberwachung des Eidg. Institutes £fiir
Reaktorforschung, Wlrenlingen (H.H. Brunner,
Dr. W. Burkart, Dr. W. G&rlich, Dr. E. Nagel,
Ch. Wernli)

EPFL Institut d'Electrochimie et de Radiochimie, Eidg.
Technische Hochschule Lausanne (Prof. Dr. P. Lerch,
J.J. Geering, Mlle F. Barraud)

HSK Abteilung Strahlenschutz der Hauptabteilung filr die
Sicherheit der Kernanlagen, Wilrenlingen (S. Prétre,
Dr. J. Czarnecki, W. Jeschki, J. Schuler,
Dr. U. Weidmann)

LDU Laboratorium DUbendorf der KUER, c¢/o Abt. Radioaktivi-
tdt der Eidg. Anstalt flr Wasserversorgung, Abwasser-
reinigung und Gewdsserschutz (Prof. Dr. W. Stumm,

Dr. P. Santschi, K. Farrenkothen, H.J. Hlppi, A. Lick,
Frl. E. Werth)

LFR Laboratorium Freiburg der KUER, c/o Physikalisches
Institut der Universitdt (Prof. Dr. O, Huber,
Dr. H. V&lkle, Dr. B. Michaud, Dr. H. Surbeck,
L. Ribordy, C. Murith, F. Wicht, L. Baeriswyl,
Frau M. Gobet, Frau D. Siradovic, I. Sachs)

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
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