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5. BEURTEILUNG DURCH DIE KUeR DER ERGEBNISSE DER RADIOAKTI-
VITATSUBERWACHUNG IN DER SCHWEIZ IN DEN JAHREN 1985 UND
1986

5.1. Einleitung

Der KUeR-Bericht enthdlt sowohl die Messergebnisse nach
dem Reaktorunfall Tschernobyl als auch jene der ublichen
Radioaktivitatsliberwachung. Dies ergibt die Moéglichkeit,
die durch Tschernobyl bewirkten Strahlendosen mit denje-
nigen natirlichen Ursprunges zu vergleichen und an ihnen zu

bewerten.

Radioaktivitat in der Umwelt durchlduft verschiedene
Medien: sie gelangt beispielsweise von der Luft mit dem Re-
gen auf den Boden, in die Gewédsser, Pflanzen, Tiere und
schliesslich in den Menschen. Radioaktivitdtskonzentra-
tionen werden meist 1in verschiedenen dieser Medien be-
stimmt. Dadurch lassen sich die beteiligten Prozesse und
Uebergdnge, wie z.B. Luft -+ Regen + Boden/Gras oder Boden =
Gras =+ Milch, bzw. Gras = Fleisch etc. quantifizieren. Da
die Ueberwachung meist nur stichprobenweise durchgefihrt
werden kann, erméglicht diese umfassende Darstellung, die
Messresultate in einen grdsseren Zusammenhang 2zu stellen;
die Vergleichsméglichkeiten erlauben Verallgemeinerungen.
Dieses Vorgehen hat sich auch nach Tschernobyl bewédhrt:
Messergebnisse von rund 20’000 Proben liegen fir die Medien
Luft bis 2zum menschlichen Koérper vor. Vergleiche dieser
Resultate untereinander erhoéhen die Zuverldssigkeit der
Interpretation und erlauben z.B., die durchschnittlichen
bzw. maximalen Dosen der Bevélkerung mit ausreichender Si-

cherheit anzugeben.
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5.2. Die Radioaktivitdt nach Tschernobyl und die

resultierenden Strahlendosen

5.2.1. Anzahl, Qualtitdt und Aussagekraft der Messresultate

Die KUeR beurteilt die Anzahl und die Qualitdt der Mess-
resultate nach Tschernobyl als durchaus genigend fir eine
zuverldssige Berechnung der Strahlendosen. Die Resultate
bilden eine ausreichende Grundlage, um sowohl fir die
durchschnittlich wie auch fir die maximal bestrahlte Be-
volkerung die zusdtzlichen externen und internen Dosen
angeben 2zu kénnen. Da die Messungen sofort begannen, als
die radioaktive Wolke die Schweiz erreichte, konnte die
trocken abgelagerte und auch die mit dem Regen ausgewa-
schene Radioaktivitdt gut erfasst werden.

Die folgenden Bemerkungen 2zu den Messresultaten seien

noch angefugt:

- um die Maximalwerte der Strahlendosen zu erfassen, wur-
den bevorzugt dort Proben erhoben (beispielsweise von
Nahrungsmitteln), wo die héchsten Aktivitatswerte er-
wartet wurden. Dies hatte zur Folge, dass einige der
daraus bestimmten Mittelwerte der gemessenen
Aktivitdten nicht reprédsentativ fir eine ganze Region,

sondern zu hoch sind.

- Messergebnisse gleichartiger Proben derselben Herkunft
zeigten oft auffdllig grosse Streubreiten. Solche tre-
ten zwar auch bei der normalen Ueberwachung auf, insbe-
sondere bei Bodenproben. Nach Tschernobyl haben jedoch
lokale Unterschiede bei der Ablagerung, beim Pflanzen-
wachstum, dem Verhalten der Tiere etc. zu einer zusatz-
lichen Streubreite der Resultate beigetragen. Teilweise
haben ferner ungleiche Verfahren bei der Probenahme und
Probenaufbereitung in den verschiedenen Labors die
Streubreite erhéht (z.B. ungleiche Schnitthdéhe beim



_47__

Gras, Messungen von nicht erntereifem Gemise, von ess-

bereitem oder ungewaschenem Gemuse).

- wahrend recht viele Ganzkérpermessungen zur Bestimmung
des Caesium-Gehaltes im Menschen vorgenommen wurden,
‘liegen fir Jod-131 in der Schilddrise nur solche aus
dem Mittelland vor und nur fir wenige Kinder. Fir die
Jod-Dosis musste deshalb vermehrt auf Berechnungen
abgestellt werden, die von Messwerten in Nahrungsmit-
teln ausgehen. Diese berechneten Werte sind im Ver-
gleich zu den gemessenen Werten in Schilddriisen deut-
lich héher, was die Vermutung bestatigt, dass die so
berechneten Schilddrisendosen auf der "sicheren Seite"

liegen.

5.2.2. Bedeutung der durch die Tschernobyl-Radioaktivitat

verursachten Strahlendosen

Die durch Tschernobyl verursachte mittlere Strahlendosis
der Bevolkerung betrug in der Schweiz im ersten Jahr nach
dem Unfall ca. 0.2 milli-Sievert und ist damit wesentlich
kleiner als die jdhrliche natirliche Strahlendosis in der
Schweiz und erst recht kleiner als deren Streubreite. Die
Strahlendosen der meistbetroffenen Bevolkerungsgruppe
(Selbstversorger im Tessin und in der Ostschweiz, ohne
Konsum von Schafmilch und Schaffleisch) kann zu etwa 2
milli-Sievert abgeschatzt werden; die Maximalwerte fur
erwachsene Selbstversorger kénnen bis etwa 5 milli-Sievert
angestiegen sein, falls die Empfehlungen beziglich
Schafmilch und Schaffleisch nicht beachtet worden sind.
Diese Dosen sind damit von der gleichen Gréssenordnung wie
die jahrliche mittlere Strahlendosis der Bevdélkerung in der
Schweiz von 5 milli-Sievert, aber deutlich kleiner als die
jahrlichen Maximaldosen in der Schweiz (inkl. Radon-Dosen
bis 150 milli-Sievert). Deshalb ist in der Schweiz durch
den Unfall Tschernobyl das gesundheitliche Risiko praktisch
nicht erhoht worden. Zwar hat die Tschernobyl-
Radioaktivitét zu Beunruhigung und Verangstigung gefihrt;
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die Analyse der Messwerte zeigt aber, dass dies vom

radiologischen Standpunkt aus nicht gerechtfertigt war.

Besondere Erwdhnung verdienen noch die Strahlendosen von
Kleinkindern unter zwei Jahren. Die durch Jod-131 verur-
sachte Organdosis in der Schilddrise betrdgt bei Klein-
kindern der meistbetroffenen Bevodlkerungsgruppe etwa 8
milli-Sievert, wenn die Empfehlungen eingehalten wurden,
sonst etwa 35 milli-Sievert. Falls Kleinkinder entgegen den
Empfehlungen ausschliesslich mit Schafmilch und frischem
Gemise erndhrt worden waren, hdtten im Extremfall Schild-
drusendosen bis 250 milli-Sievert vorkommen koénnen. Das
Einhalten der Empfehlungen hat diese hypothetischen
Maximaldosen auf 10 bis 20 milli-Sievert reduziert. Diese
Dosisberechnungen zeigen, dass die Empfehlungen,
insbesondere jene beziiglich Konsum von Milch, 2zur rechten
Zeit, fur die richtigen Nahrungsmittel wund fur die
richtigen Bevdlkerungsgruppen abgegeben wurden. Dennoch
sind auch unter Missachtung der Empfehlungen keine schwer-
wiegenden gesundheitsschddigenden Auswirkungen zu erwarten
(vgl. ausfihrlichen Bericht, Kap. 6.7. und 6.8.).

5.2.3. Einhalten der Ziele des "Dosis-Massnahmen-Konzeptes"

des Alarmausschuss Radioaktivitat von 1982

Die oben erwahnten Maximaldosen zeigen, dass die Ziele
des Dosis-Massnahmen-Konzeptes erreicht wurden; bei Selbst-
versorgern allerdings nur, falls die Empfehlungen der Ein-
satzorgane eingehalten wurden. Dieses Konzept verlangt un-
ter anderem, dass die interne Strahlendosis durch die Auf-
nahme verstrahlter Lebensmittel unter 5 milli-Sievert blei-
ben soll, und dass in keinem Organ héhere Dosen als 50 mil-
li-Sievert auftreten. Immer soll auch der Grundsatz des
Strahlenschutzes beachtet werden, die Dosen so klein zu
halten, wie dies verninftigerweise méglich ist. Beim Unfall
Tschernobyl wurde mit den Empfehlungen angestrebt, die
Schilddrisendosen der Kleinkinder sogar unter 30 milli-Sie-
vert zu halten, was auch erreicht wurde.
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5.2.4. Folgerungen aus den Radioaktivitatsmessungen

An ausgewdhlten Messreihen und speziell durchgefihrten
Versuchen wurden Transferfaktoren bestimmt, beispielsweise
flir die Uebergange der Radionuklide von Milch in Milchpro-
dukte, von Heu/Gras in Fleisch und Milch etc.. Die erhal-
tenen Faktoren wurden mit friheren Berechnungen verglichen.
Im Fall einer Verstrahlungslage wie bei Tschernobyl sind

solche Faktoren fur Dosis-Prognosen sehr nutzlich.

Aus fruheren Untersuchungen uUber den Atombombenausfall
sind Transferfaktoren vor allem fir die Nuklide Caesium-137
und Strontium-90 bekannt; fur Jod-131 konnten dagegen nur
wenige und ungenauere Werte bestimmt werden. Die Messungen
nach Tschernobyl erlaubten, frihere Werte 2zu bestatigen
oder genauer 2zu bestimmen und vor allem bessere Werte fur
Jod-131 zu ermitteln. Die Transferfaktoren fiir den Ueber-
gang Milch in Milchprodukte konnten beispielsweise anhand
ausgewdahlter Probenserien fir die in der Schweiz ubliche
Verarbeitungsart bestimmt werden, z.T. allerdings mit recht
grossen statistischen Fehlern. Besonders durchgefuhrte
Versuche erméglichten den Transfer Futter - Fleisch und die
biologische Halbwertszeit von Caesium in Kihen und Schafen
zu ermitteln. Zudem konnte bestimmt werden, um wieviel die
spezifische Aktivitdt von Pflanzen im Frihling 1986 infolge
wachstumsbedingter Gewichtszunahme zurickging. Einige der
Erkenntnisse und Faktoren sind allerdings nur fir die nach
dem Unfall von Tschernobyl vorherrschenden Wetter- und
Wachstumsbedingungen und fir die Teilchengrdsse im Tscher-
nobyl-Ausfall gultig und kénnen nicht ohne weiteres auf

andere Ereignisse uUbertragen werden.

Die seit Mai 1987 nun vollzdhlig installierten NADAM-
Sonden sind geeignet, das Ausmass und das zeitliche Abklin-
gen einer Gelandeverstrahlung bis in den Bereich des natir-
lichen Untergrundes zu erfassen. In diesem Bereich kénnen
dann allerdings nur noch nuklidspezifische Messungen der
Radioaktivitat des Erdbodens kiinstliche und natirliche Bei-

tradge zur externen Strahlendosis quantitativ unterscheiden.
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Die vor wenigen Jahren im Labor Fribourg der KUeR
entwickelte Methode  mit tragbaren Germanium-Gamma-
Spektrometern hat sich auch nach dem Unfall Tschernobyl
bewdhrt, die auf dem Boden abgelagerten Radionuklide zu
identifizieren und ihr zeitliches Abklingen 2zu verfolgen.
In Verbindung mit der Untersuchung von Bodenproben wird
dieses Verfahren auch erméglichen, das Eindringen der
Tschernobyl-Aktivitat in den Erdboden weiterhin zu

verfolgen.

5.3. Schlussfolgerungen aus der Ueberwachung der Radio-=
aktivitdt ohne derjenigen von Tschernobyl

5.3.1. Strahlendosen durch Radon-Folgeprodukte

Radon-Folgeprodukte ergaben auch 1985 und 1986 den
grossten Einzelbeitrag 2zur Jjahrlichen Strahlenexposition
der Bevdlkerung, im Mittel je rund 2.2 milli-Sievert. In
einzelnen Gegenden der Schweiz, hauptsdchlich in den Alpen
und im Jura, wurden Radon-Konzentrationen bis einige
tausend Becquerel/m3 gemessen, was bei Bewohnern einzelner
Hauser zu Dosen bis maximal 150 milli-Sievert fidhren kann.
Hohe Radon-Konzentrationen stammen z.T. aus natirlichen,
zum Teil aber auch aus kinstlichen Quellen, etwa aus der
Uhrenindustrie, die friher fuir die Leuchtzifferbldtter
Radium verwendete. Da durch Radon und seine Folgeprodukte
nur die Atemorgane bestrahlt werden, steht das Risiko von
Lungenkrebs im Vordergrund; genetische Auswirkungen kénnen

vernachldssigt werden.

Massnahmen zur Reduktion der hohen Radonkonzentrationen
im Wohnbereich sind allerdings schwierig 2zu realisieren,
aber dringlich. Zwar ist bekannt, dass Radon hauptsédchlich
aus dem Erdboden via Keller in die Wohnrdume gelangt. Noch
zu wenig erforscht sind jedoch die Zusammenhdnge zwischen
der Radon-Konzentration und der geologischen Zu-
sammensetzung des Bauuntergrundes sowie deren Abhdngigkeit
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von der Bauweise der Hduser und von meteorologischen
Bedingungen. Hier soll das Projekt RAPROS des Bundes, das
von verschiedenen Institutionen realisiert wird, in den
nichsten Jahren Liicken schliessen und es auch erméglichen,
in Pilotprojekten Erfahrungen uber Sanierungsméglichkeiten
in HAusern der Schweiz 2zu sammeln. Vordringliches Ziel
dieses Projektes 1ist allerdings die Reduktion der hohen
Radon-Pegel in Wohnraumen.

5.3.2. Immissionen in der Umgebung der Schweizer Kernan-
lagen '

Die Ueberwachung der Schweizer Kernanlagen zeigt, dass
die Abgabelimiten eingehalten wurden. Keine Person hat eine
zusatzliche jahrliche Dosis von mehr als 0.2 milli-Sievert
erhalten. Dies gilt auch fur den Zwischenfall im Kernkraft-
werk Mihleberg vom September 1986, der auf einer Flache von
wenigen km? zu einer messbaren Kontamination von Boden und
Bewuchs durch Caesium-134, Caesium-137 und - in geringerem
Masse - mit weiteren Nukliden fihrte. Die dadurch bewirkten
zusdtzlichen Strahlendosen der dort 1lebenden Bevdlkerung
wurden aufgrund von Messungen in Nahrungsmitteln abge-
schatzt. Mittels Ganzkdérpermessungen und Urinanalysen an
einer Person aus dem am starksten kontaminierten Gebiet

wurden diese Berechnungen auch Uberprift.

5.3.3. Abgaben aus Industriebetrieben, Spitdlern und
Forschungsinstituten

In der Schweiz werden von Industrie- und Forschungsbe-
trieben sowie von Spitdlern z.T. erhebliche Mengen und eine
Vielzahl von Radionukliden verwendet. Die Emissionen der
meisten Betriebe liegen weit unterhalb der von den Behdrden
festgesetzten Limiten und kein Betrieb hat dieselben in den
Berichtsjahren iberschritten. ‘
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5.4. Ausblick und Prioritdten bei der zukiinftigen Radio-
aktivitédtsiiberwachung

Die KUeR hat die allgemeine Verpflichtung, die Radio-
aktivitdt in der Umwelt zu lberwachen. Die hauptsdchlichen
Ziele dabei sind, die Strahlendosen der Bevdlkerung zu er-
mitteln und mitzuwirken, dass die Immissionen auf zuldssige
Werte beschrdnkt bleiben. Damit diese Aufgaben optimal ge-
lést werden koénnen, missen die Messungen 2zweckmdssig ge-
plant und stédndig neuen Erkenntnissen und Bedirfnissen

angepasst werden.

Die Prioritdten und der Umfang =zukinftiger Messungen
orientieren sich an folgenden Kriterien:

- Wie relevant sind die Messungen fir den Strahlenschutz
der Bevolkerung?

- Kénnen mit den Messresultaten die Kenntnisse dariuber
gefordert werden, wie sich die Radioaktivitdt in der
Umwelt ausbreitet und von einem Medium in ein anderes
ubergeht? Mit solchen Kenntnissen kénnen Resultate in
einen grdésseren Zusammenhang gestellt und damit zuver-
lassiger interpretiert werden. .

- Welche und wieviele Messungen sind nétig, damit die
Schlisse daraus genigend aussagekraftig sind?

Die KueR hat demnach die folgenden Problemkreise zu be-
arbeiten:

1) Dem Radon-Problem, insbesondere den hohen Dosen durch
Radon-Folgeprodukte, kommt erste Prioritat zu. Stich-
worte sind: Ermittlung von Durchschnitts- und Extrem-
werten der Strahlendosen durch Radon in der Schweiz.
Aufklarung der Zusammenhdnge zwischen den Radonkonzen-
trationen, der geologischen Zusammensetzung des Bodens,
der Bauart der Hauser und den meteorologischen Bedin-
gungen. Bestimmung der Herkunft des Radons in den



2)

3)

4)
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Uhrenstadten. Sanierung der Hauser mit den héchsten

Radon-Pegeln.

Die Ueberwachung der Umweltradioaktivitat in der
Schweiz ist weiterzufilhren. Sie umfasst insbesondere
die Umgebung der Kernkraftwerke, der Industrien, Spi-
tdler, Forschungsinstitute und Deponien.

Die Tschernobyl-Radioaktivitdt, insbesondere Caesium-
137, ist in unserer Umwelt weiter zu verfolgen. Stich-
worte sind: Extérne und interne Strahlendosen, Ganzkoér-
permessungen, das Eindringen der Aktivitat in den Bo-
den, Bestimmung von Transferfaktoren.

Die Erkenntnisse aus den Messungen nach dem Unfall
Tschernobyl sollen weiter ausgewertet und mit
denjenigen aus friheren Bombenfallout-Messungen

verglichen werden.

Die KUeR hat weiterhin in umfassenden Jahresberichten
an den Bundesrat auf transparente Weise Behdrden und
Bevolkerung uber die durchgefihrten Messungen und deren

Interpretation zu informieren.
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