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1. UBERSICHT UBER DIE WICHTIGSTEN RESULTATE DER RADIOAKTI-
VITATSUBERWACHUNG IN DER SCHWEIZ

1.1. Einleitung

Die vorliegende Kurzfassung soll eine Uebersicht uber
die wichtigsten Resultate und Schlussfolgerungen des aus-
fihrlichen KUeR-Berichtes geben. Um den Zugang zur komple-
xen Materie der Radioaktivitdt und deren Auswirkungen zu
erleichtern, wurde fir die Kurzfassung eine vereinfachte

Darstellung gewahlt.

Das 1. Kapitel der Kurzfassung enthdlt eine Uebersicht
uber die verschiedenen Strahlendosen, denen die Bevdlkerung
in der Schweiz in den Jahren 1985 und 1986 ausgesetzt war.
In den Kapiteln 2 bis 4 werden drei Schwerpunktthemen aus-
fuhrlicher behandelt:

- die Strahlendosen durch Radon-Folgeprodukte in Wohn-

raumen

= die Radioaktivitdtsabgaben durch das Kernkraftwerk
Muhleberg im Herbst 1986, und

- die Auswirkungen des Reaktorunfalls in Tschernobyl auf

die Schweiz.

Im Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Radioaktivi-
tatsiberwachung in der Schweiz aus der Sicht der KUeR
beurteilt.

1.2. Uebersicht iiber die Strahlendosen der Bevélkerung in
der Schweigz

Die durchschnittliche Strahlendosis der Bevélkerung in
der Schweiz setzte sich auch in den Jahren 1985 und 1986

vor allem aus drei Beitrégén zusammen (Fig. 1):



FIGUR 1: ZUSAMMENFASSUNG DER JAEHRLICHEN STRAHLENDOSEN DER SCHWEIZER

BEVOELKERUNG: MITTELWERTE UND SCHWANKUNGSBREITEN DER EFFEK-
TIVEN AEQUIVALENTDOSEN IN MILLI-SIEVERT
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= dem Anteil durch Radon-Folgeprodukte (im Mittel jahr-
lich 2.2 milli-Sievert),

- einer natirlichen Dosis, verursacht durch die kosmische
Strahlung (aus dem Weltraum), durch die terrestrische
Strahlung (aus dem Erdboden) und durch die im Kérper
eingebauten Radionuklide (zusammen im Durchschnitt

jadhrlich 1.35 milli-Sievert) und

- einer Strahlendosis infolge der medizinischen Réntgen-
diagnostik (Uber die ganze Bevdlkerung gemittelt ca. 1

milli-Sievert jahrlich).

Die Ubrigen zivilisationsbedingten Beitrdge zur mittle-
ren Strahlenexposition sind kleiner, was auch fur den zu-
sdtzlichen Beitrag im Jahre 1986 infolge Tschernobyl gilt
(im Mittel ca. 0.2 milli-Sievert).

Mehrere Beitrdge weisen grosse Streubreiten auf: die
Strahlendosen durch Radon-Folgeprodukte, die terrestrischen
Dosen, diejenigen aus medizinischen Anwendungen und die

durch Tschernobyl verursachten Dosen (Fig. 1).

In den folgenden Abschnitten dieses Kapitels werden die-

se Dosisbeitrdge kurz kommentiert.

1.3. Natiirliche Strahlendosen

Die Ursachen der natirlichen Strahlendosen sind:

- die kosmische Strahlung, die mit der Hohe uber Meer zu-

nimnmt,

- die Strahlung aus dem Erdboden und aus Baumaterialien,
die durch natiirlich vorkommende Radionuklide wie Uran,
Thorium und Kalium-40 verursacht wird. Der dadurch be-
wirkte Dosisbeitrag hdngt von der Zusammensetzung des



geologischen Untergrundes ab und ist auf granit- und
gneishaltigem Untergrund, wie er in den Alpen vorkommt,
héher als im Mittelland.

- Radionuklide, die im menschlichen Kérper eingebaut
sind, insbesondere Kalium-40. Diese Nuklide werden
hauptsdchlich Uber die Nahrung aufgenommen und fihren
durch ihren Zerfall zu einer internen Strahlendosis.

In der Schweiz variiert die natiirliche jahrliche Strah-
lendosis durch externe (kosmische und terrestrische) Be-
strahlung zwischen 0.5 milli-Sievert im Mittelland und Jura
und etwa 3 milli-Sievert in einzelnen Alpenregionen. Die
interne Strahlendosis betrdgt pro Jahr 0.38 milli-Sievert.
Die Bevoélkerung in der Schweiz erhdlt insgesamt pro Jahr
aus natirlichen Quellen eine mittlere Dosis von etwa 1.35
milli-Sievert.

1.4. Radon und -Folgeprodukte in Wohnrdumen

Radon tritt als Edelgas aus dem Erdboden und auch aus
gewissen Baumaterialien aus. Im Innern von Wohnhdusern kann
es zu erheblichen Radonkonzentrationen in der Atemluft
kommen. In der Luft zerfallt das Radon; die Folgeprodukte,
die wieder radioaktiv sind, 1lagern sich zum Teil an
Staubteilchen an. Diese werden beim Atmen in der Lunge zu-
riuckgehalten, sodass es 2zu einer Bestrahlung der Bronchien
und des Lungengewebes kommt. Dadurch kann das Risiko von
Lungenkrebs erhéht werden; genetische Auswirkungen treten
dagegen nicht auf.

Die bis heute in der Schweiz vorliegenden Messwerte der
Radonkonzentrationen im Hausinnern ergeben eine mittlere
jadhrliche Strahlendosis von etwa 2.2 milli-Sievert. 1In
einzelnen Alpenregionen treten aber wesentlich hdhere
Strahlendosen bis 150 milli-Sievert pro Jahr auf, was durch
den hdéheren Radium- bzw. Urangehalt in Granit und Gneis
dieser Regionen bedingt ist. Im Kapitel 2 dieser Kurz-



fassung sind einige Messresultate ausfihrlicher diskutiert,
und es werden auch die in Hausern von La Chaux-de-Fonds

festgestellten erhéhten Radon-Konzentrationen besprochen.

1.5, Strahlendosen durch den Reaktorunfall von Tschernobyl

1986 stand fir viele Labors in der Schweiz die Messung
der Radioaktivitat aus Tschefnobyl im Mittelpunkt. Im aus-
fihrlichen Bericht sind die Ergebnisse von gegen 20’000
untersuchten Proben verarbeitet und die daraus resultieren-
den Strahlendosen berechnet. Der Verzehr verstrahlter Le-
bensmittel fihrte 2zu einer internen Strahlendosis, vor
allem durch die Nuklide Jod-131, Caesium-134 und Caesium-
137. Die externe Bestrahlung durch die auf dem Boden abge-
lagerten Radionuklide war im Vergleich dazu deutlich klei-
ner. Fir die Bevodlkerung in der Schweiz ergeben die Berech-
nungen einen Mittelwert der Strahlendosis im ersten Jahr
nach dem Reaktorunfall von ca. 0.2 milli-Sievert. Waren
Kleinkinder, entgegen den Empfehlungen der Einsatzgruppe
der Kommission fir AC-Schutz, taglich mit 0.7 Liter
verstrahlter Schafmilch und mit frischem Gemise ernahrt
worden, so hdtte ihre Strahlendosis im ersten Jahr nach dem
Reaktorunfall bis 8 milli-Sievert betragen koénnen. Dies
sind die héchsten Dosiswerte, die sich berechnen lassen und
entsprechen hypothetischen Annahmen. Die zusdtzlichen Dosen
far Kinder und Erwachsene in den kommenden Jahren wurden 2zu
total 0.5 milli-Sievert abgeschdtzt (siehe auch Kapitel 4

dieser Kurzfassung).

1.6. Fallout von friiheren Kernwaffenversuchen in der

Atmosphére

Der radioaktive Ausfall der Kernwaffenversuche ist seit
den 60er-Jahren stark zuriickgegangen; nur noch die langle-
bigen Nuklide sind in der Umwelt vorhanden ﬁnd ergeben eine
kleine Dosis fir die Bevoélkerung. Das auf dem Boden abgela-
gerte Caesium-137 bewirkt eine externe und das in Knochen



eingebaute Strontium-90 eine interne Strahlendosis; zusam-

men jahrlich etwa 0.02 milli-Sievert.

Weitere kinstliche, langlebige Nuklide in der Umwelt
sind Tritium (H-3), Kohlenstoff-14 und das Edelgas Krypton-
85. Sie fuhren zu einer zusdtzlichen jdhrlichen Strahlen-

dosis von weniger als 0.01 milli-Sievert.

1.7. Strahlendosen von Kleinquellen

Die Radioaktivitat von Konsumgiitern, z.B. von Uhren mit
Leuchtziffern, die Réntgenstrahlung von Farbfernsehgerdten,
das beim Rauchen inhalierte natirliche Radionuklid Polo-
nium-210 und die erhdéhte kosmische Strahlung beim Fliegen
etc. ergeben weitere Strahlendosen. Diese dirften gesamt-
haft im Mittel in der Schweiz jéhrlich etwa 0.1 milli-

Sievert betragen.

1.8. Kernanlagen und Forschungsinstitute

Vdn Kernanlagen und Forschungsinstituten werden die Ab-
gaben (Emissionen), die in der Umgebung dieser Anlagen
verursachten Konzentrationen (Immissionen) und die Di-
rektstrahlung uberwacht. Die Resultate =zeigen, dass die
Vorschriften von allen Betrieben eingehalten wurden: Keine
Person der Umgebungsbevélkerung hat durch Immissionen
dieser Anlagen eine zusatzliche jadhrliche Dosis von mehr
als 0.2 milli-Sievert erhalten. Die durch die Direkt-
strahlung verursachten Personendosen betragen in der Umge-
bung aller Anlagen weniger als 0.1 milli-Sievert pro Jahr.
Auch die zusdtzlichen Personendosen, die durch die unkon-
trollierten Radioaktivitédtsabgaben des Kernkraftwerkes
Mihleberg im September 1986 verursacht worden sind, waren
bis Ende 1986 kleiner als 0.2 milli-Sievert (siehe Kapitel

3 dieser Kurzfassung).



1.9. Industrien und Spitédler

Industriebetriebe und Spitdler geben verschiedene Radio-
nuklide 'an die Umwelt ab. Im Wasser von Abwasserreinigungs-
anlagen waren 1985 und 1986 die ZKonzentrationen in den
Wochenproben immer unter den geltenden Richtwerten. Die
entsprechenden jahrlichen Dosen der Bevdlkerung 1liegen
unter 0.1 milli-Sievert. Bei Stichproben von Entwasserungen
einzelner Deponien wurden 2z.T. erhohte Tritium-Konzen-
trationen festgestellt; fur die Bevdlkerung besteht jedoch
keine Gefahrdung, da diese Deponieabwdsser nicht als Trink-
wasser verwendet und zudem nach kurzem Lauf stark verdinnt

werden.

1.10. Medizinische Anwendungen

Réntgendiagnostische Untersuchungen in der Schweiz be-
wirken je nach Art und Haufigkeit der Untersuchung unter-
schiedliche Strahlendosen. Gemittelt uUber die gesamte Be-
vélkerung und Uber alle Untersuchungstypen ergibt sich eine
jadhrliche Dosis von ca. 1 milli-Sievert, bzw. eine gene-
tisch signifikante Dosis (die mit der Kindererwartung
gewichtete Dosis) wvon rund 0.25 milli-Sievert. Auch
nuklearmedizinische Anwendungen fihren zu unterschiedlichen
Dosiswerten; der Uber die ganze Bevdlkerung in der Schweiz

gemittelte Wert liegt unter 0.1 milli-Sievert pro Jahr.

1.11. Dosisberechnungen, Risiko und Strahlenschutz

Strahlendosen im Koérper kénnen nicht direkt gemessen,
sondern nur berechnet werden. Auch die durch diese Dosen
bewirkten gesundheitlichen Risiken, z.B. fur Krebs oder
genetische Schaden, werden nur rechnerisch erfasst. Die da-
zu bendétigten Risikofaktoren miissen von hohen auf niedrige
Dosen extrapoliert werden. Ferner ist zu beachten, dass die
Wirkungen kleiner und kleinster Dosen nicht nachgewiesen
werden koénnen, da sie sich von den natiirlicherweise



auftretenden Effekten nicht unterscheiden 1lassen und vor
deren Schwankungen uUberdeckt werden. Alle absoluten Dosis-
und Risiko-Angaben sind mit gewissen Unsicherheiten behaf-
tet. Es ist zweckmdssig, zivilisationsbedingte Dosen mit
natirlichen Strahlendosen und deren Streubreite zu verglei-

chen und an ihnen 2zu bewerten.

Es wird angenommen, dass auch kleine Strahlendosen ir
geringem Masse Schdden verursachen koénnen; sie koénnen die
Wahrscheinlichkeit einer Krebsentstehung oder eines
Erbschadens erhéhen. Deshalb gilt im Strahlenschutz, Strah-
lendosen so klein zu halten, wie dies verninftigerweise
méglich ist (ALARA-Prinzip: As Low As Reasonably
Achievable). Die Strahlenschutzvorschriften beschrdnken mit
Hilfe wvon hochstzulassigen Grenzwerten die zusatzlichen
Strahlendosen der  Bevdlkerung, die sie infolge wvon
Radiaktivitatsabgaben aus Betrieben erhdlt, und die Dosen
der beruflich strahlenexponierten Personen. So empfiehlt
die Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP), dass
fir Personen der Bevolkerung wegen kinstlichen Quellen eine
jadhrliche Dosis wvon 1 milli-Sievert nicht Uberschritten
werden soll. Die Strahlendosen durch Radon in H&ausern und
medizinische Anwendungen sind dabei ausgenommen. Fir
einzelne Jahre dirfen jedoch bis 5 milli-Sievert zugelassen
werden, falls die uUber das ganze Leben gemittelte Dosis 1
milli-Sievert pro Jahr nicht ubersteigt. In der Schweiz
gilt ferner flir die Umgebung der Kernanlagen, dass Kkeine
Person infolge der Immissionen dieser Werke eine grdssere
jadhrliche Dosis als 0.2 milli-Sievert erhalten darf. Solche
Vorschriften bilden die Bewertungsgrundlage aller
zusatzlichen Dosen % « Bx durch die  Emissionen aus
Kernanlagen, Spitdlern und Industriebetrieben.

1.12. Beurteilung der Strahlendosen in der Schweiz

Die grdésste Einzelkomponente der Strahlendosis in der
Schweiz wird durch Radon-Folgeprodukte verursacht (Fig. 2).
Eine Angabe des dadurch verursachten Lungenkrebsrisikos ist



allerdings schwierig, insbesondere deshalb, weil das Rau-
chen in den letzten Jahrzehnten zu einer Zunahme der Lun-
genkrebsfalle gefuhrt hat; auch ist eine Verstarkung des
Strahlenrisikos der Lunge durch Rauchen anzunehmen (Syner-
gismus; siehe auch Kapitel 2 dieser Kurzfassung). Immerhin
hat die Sanierung der Hduser mit den héchsten Radonpegeln
in der Schweiz hohe Prioritdt, weil hier das berechnete
Risiko, an Lungenkrebs zu erkranken, deutlich héher ist als
im Durchschnitt.

Die fir unser Land berechnete mittlere Dosis wegen des
Unfalles Tschernobyl 1ist wesentlich kleiner als die
jdhrliche natlrliche Strahlendosis und viel Xkleiner als
ihre Streubreite. Die Dosen der meistbetroffenen Bevol-
kerungsgruppen sind deutlich kleiner als die naturlichen

jdhrlichen Maximaldosen in der Schweiz (inkl. Radondosen).

FIGUR 2: MITTLERE JAEERLICHE STRAELENEXPOSITION DER EEVOELKERUNG
IN DER SCHWEIZ (IN MILLI-SIEVERT)

ibrige ® 8,2 nsv

nedizinische A kosmische
Ankendungen ™ _ — Strahlung
1.8 mSvy i A B.4 mSv
p.
!/
terrestrische
£ —Strahlung
= B.55 mSv
ST ST o SRR
S |
w— interne
t ——Bestrahlung
Reaktorunfall 0,38 nSv
Tschernobyl
im 1. Jahr
8.2 nSv
%) Ubrige = Atombomben-
Radon fallout, Kernanlagen,
in Wohnrdumen Industrien und Spitdler,
2.2 nSv Kieinquellen.
Totale mittlere Jahresdosis : ca. 5 milli-Sievert

Mittlere gemetisch signifikante Dosis: ca. 1,5 milli-Sievert



- 10 -

Rein rechnerisch lasst sich angeben, dass in der Schweiz
die Krebsmortalitdt in den nachsten dreissig Jahren, d.h.
wahrend einer Generation, um ca. 0.04 Prozente ansteigen
kann (vergl. auch Kapitel 4). Ferner kann ermittelt werden,
dass genetische Auswirkungen oder Schadigungen an den
Schilddrisen von Kleinkindern nicht ins Gewicht fallen
(Kapitel 4). Durch den Reaktorunfall Tschernobyl ist daher
das gesundheitliche Risiko in der Schweiz praktisch nicht
erhoht worden. Allfallige gesundheitliche Schaden wirden
auch nicht feststellbar sein, da sie von den Schwankungen
der normalerweise auftretenden Fdlle uberdeckt werden.
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