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zusammen: Mdnner rauchen Ofters und haben meist friher mit
Rauchen angefangen als Frauen, so dass die Latenzzeit von 20-30
Jahren zwischen dem Zigarettenkonsum und der klinischen Diagnose
von Krebs heute zu unterschiedlichen Risiken fihrt. Wird das
relative Risikomodell von der amerikanischen auf die Schweizer
Bevolkerung iibertragen, sind dem Radon pro Jahr und Million
Mdnner ca. 100 Lungen-Krebsfidlle und pro Jahr und Million Frauen
ca. 20 Falle =zuzuordnen. Es seil aber nochma;s darauf
hingewiesen, dass es sich Dbei diesen Risikozahlen um
extrapolierte Séhétzungen handelt, die nicht direkt uberpriifbar

sind.

3. Radioaktivitdt aus Tschernobyl

3.1. Einleitung

Dieses Kapitel gibt Anwort auf die Fragen, wo in unserer Umwelt
1987 und 1988 noch Radioaktivit&t aus Tschernobyl nachgewiesen
wurde und wie gross sie war. Ferner wird abgeschédtzt, welche
externe und interne Dosen dadurch verursacht wurden und welche

Dosis in den kommenden Jahren noch zu erwarten ist.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde in den Berichtsjahren in
vielen Stichproben die Radioaktivitdt 1in der Luft, in
Niederschldgen, Gewdssern, Lebensmitteln und in Mensch und Tier
gemessen. Insbesondere wurde die Aktivitat der langlebigen
Nuklide Caesium-137 (30 Jahre Halbwertszeit), Caesium—-134 (2
Jahre) und Strontium-90 (28 Jahre) untersucht. Die Resultate
sind ausfiihrlich im Figuren- und Tabellen-Band zusammengestellt.
Auch wenn dabei das Schwergewicht auf die Messresultate
derjenigen Proben gelegt wird, die noch Radiocaktivitdt in
messbarer Menge enthielten, darf nicht vergessen werden, dass
sehr hdufig keine kiinstliche Aktivitdt mehr nachgewiesen werden
konnte. Auch ist zu beachten, dass die natiirliche Radioaktivitéat

in den meisten Proben grdsser ist als die kiinstliche.
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3.2. Radioaktivitit aus Tschernobyl im Erdboden

Messungen an Erdboden-Proben ergaben als wichtigstes Ergebnis,
dass die 1986 aus Tschernobyl stammende Caesium-137 Aktivitéat
pro m2 Bodenfldche bis 1988 praktisch nicht abgenommen hat,
sondern langsam in tiefere Bodenschichten eindrang. Dadurch

verringerte sich ihr Beitrag zur jdhrlichen externen Dosis.

Fiir diese Unteréuchungen wurden zahlreiche Proben aus den
obersten 15 cm des Bodens entnommen und daran im Labor vertikale
Aktivitdtsprofile gemessen. Unter den kilinstlichen Radionukliden
wurden noch Caesium-137, Caesium-134 uhd Strontium-90
nachgewiesen. Die:  librigen Nuklide aus Tschernobyl waren
praktisch schon zerfallen. Alles 1987 und 1988 gemessene
Caesium-134 muss aus Tschernobyl stammen. Caesium-137 kann
sowohl von Tschernobyl wie von den Atombombenversuchen stammen.
Man kann Jjedoch bestimmen, wieviel Caesium-137 von Tschernobyl
und wieviel Vonlden Bombenversuchen kommt, indem man vom 1986
bestimmten Aktivitdtsverhdltnis der beiden -Caesium-Isotope
ausgeht und dieses auf den Zeitpunkt der spdteren Messung

umrechnet.

In Fig, III (Fig. 3.17 a) wird die Caesium-137 Aktivit&t .im
Boden nach ihrer Herkunft aufgeteilt. Das Caesium-137 aus den
Bombenversuchen variiert zwar, zeigt aber keine deutlichen
systematischen regionalen Unterschiede. Die Bodenbélegung
(Aktivitdt pro Fldche) liegt zwischen 2000 und 8000 Bqg/m2.
Dagegen weisen - wie 1986 - das Tessin, Silidbiinden, die Nordost-
Schweiz und der Nord-Jura stdrkere Bodenbelegungen an Caesium—
137 aus Tschernobyl auf als die {lbrigen Gebiete. Die starker
kontaminierten Gebiete erhielten im April/Mai 1986 beim Durchzug
der radioaktiven Wolke mehr Regen und. damit grdssere
Ablagerungen von Radioisotopen. Dort betrdgt die Flichenbelegung
aus Tschernobyl bis ca. 40'000 Bq/m2.
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Fig, III : Aktivitdtsflichenbelegung durch Cs-137 in Bq/m2 in der Schueiz
1987 und 1988 Cs-137 in Bg/m2
i:Li
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Tiefenprofile ergaben, dass die Caesium-Aktivitdt aus
Tschernobyl bis 1988 je nach Boden étwa 1 bis 10 cm eingedrungen
war. Summiert man die in den verschiedenen Tiefen gefundenen
Werte der Céesium—137 Aktivitdt zu einer Fl&dchenbelegung, sieht
man fir mehrfach beprobte Stellen, dass diese Belegung seit
Sommer 1986 praktisch gleich gross geblieben ist (Fig.3.17 f).
Offenbar wird nur sehr wenig Aktivitdt von Niederschl&dgen
abgeschwemmt. Das allmdhliche Eindringen der Aktivit&t in den
Boden bewirkt Jjedoch, dass die beim Zerfall der Nuklide
ausgesandte Strahlung geschwdcht wird, so dass die externen
Dosen 1987 und 1988 geringer waren als 1986 (Fig. 3.17 g). Diese

werden in Kapitel 3.7. angegeben.
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Messungen an Stichproben ergaben, dass auch Strontium-90 als
kiinstliches Radionuklid im Boden vorhanden ist. Die gemessenen
Aktivitdten sind jedoch wesentlich kleiner als diejenigen von
Caesium-137 (Tabelle 3.1.). Die 1987 und 1988 gemessenen
Aktivitdten in den meisten Gegendén der Schweiz waren &hnlich
gross wie vor 1986, was bestdtigt, dass das meiste Strontium-90
in Schweizer B&den von den Bombehversuchen und nicht wvon
Tschernobyl stammt (vergl. KUeR Bericht 1985/86, Teil 2, Fig.
5.13.). Im Tessin jedoch f&llt die Strontium-90-Aktivitdt aus
Tschernobyl stdrker ins Gewicht. Obschon die Flichenbelegung von
den Bombentests fiir den Tessin nicht bekannt ist, kann indirekt
abgeschatzt werden, dass sich die Bodenbelegung infolge des
Ausfalls von Tschernobyl héchstens etwa verdoppelt hat. Dieser
Ausfall fiihrte 1986 zu maximal ca. 400 Bq/m2 Strontium-90, wie
aus der gemessenen Fldchenbelegung von Caesium-137 (maximal ca.
40'000 Bg/m2 im Tessin) und dem 1986 in Luftfiltern bestimmten
Strontium-90:Caesium-137 Verhdltnis von ca. 1:100 berechnet
ﬁerden kann (siehe KUeR Bericht 85/86, Fig. 5.49.a).

Weil Strontium-90 und das Folgeprodukt Yttrium-90 reine Bf

Strahler sind, trdgt dieses Nuklid in den Berichtsjahren

praktisch nichts zur externen Dosis bei.

3.3. Radioaktivitdt aus Tschernobyl in Luft und Niederschl&gen

In Luftfilterproben wurden 1987 uhd 1988 nur noch geringe
Konzentrationen der beiden langlebigen Nuklide Caesium-134 und
Caesium-137 nachgewiesen (Fig. 3.1. bis 3.4.). Mit maximal ca.
80 MBg/m3 war die Caeéium—137 Aktivitdt in Luft des Mittellandes
ungefdhr 10'000 Mal kleiner als beim Durchzug der Wolke aus
Tschernobyl im Mai 1986. Die in den Bérichtsjahren festgestellte
Aktivitdt ist vermutlich vorwiegend durch Resuspension eines
Teils der 1986 auf dem Boden abgelagerten Radionuklide wieder in
die Luft gelangt; ein Teil ist méglicherweise Aktivitdt, die vom
beschédigten Reaktor nach dem LOschen des Brandes noch abgegeben
wurde. Die durch diese geringe Aktivitdt in den Jahren 1987 und

1988 verursachte Inhalationsdosis ist vernachlé&ssigbar.
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Auch in Niederschlagsproben wurden noch geringe Konzentrationen
an. Caesium-134 und Caesium-137 nachgewiesen (Fig. 3.7. und
3.8.). Die in den Jahren 1987 und 1988 auf dem Boden abgelagerte
Aktivitat f&llt gegeniiber der schon vorhandenen nicht ins

Gewicht.

3.4. Radioaktivitdt aus Tschernobyl in Gras und Lebensmitteln

In Gras und in allen wichtigen Lebensmitteln wie Milch, Fleisch
etc. war die Aktivitdt der aus Tschernobyl stammenden Nuklide in
den Jahren 1987 und 1988 wesentlich kleiner als im Mai/Juni

1986. In vielen Proben war die Aktivitdt kaum mehr nachweisbar.

Gras (Fig. 3.19., Tab. 3.2.)

Die folgende Tabelle zeigt den Riickgang der Caesium-137
Aktivitdt in Grasproben aus dem Tessin, dem Kanton mit der

grbssten Aktivitdt auf dem Boden:

Caesium-137 in Grasproben aus dem Tessin (Bg/kg Gras frisch)

Wertebereich Mittelwert
Mai 1986 500 - 5000 2000
Aug/Sept 1986 20 - 5000 600
April - Juni 1987 5 - 200 40
1988 1 - 100 30

In den ibrigen Landesgegenden war 1987 und 1988 die Caesium-137
Aktivitdt in Grasproben meist kleiner als 10 Bg pro kg
Frischsubstanz. Der Rﬁckgang‘der Aktivitdt ist damit erkl&rbar,
dass 1986 die direkte (trockene oder nasse) Deposition aus der
Luft zu einer grdsseren Kontamination der Pflanzen gefiihrt hatte
als spdter die Aufnahme iber die Wurzeln, uber die Ablagerung
resuspendierter Aktivitdt aus der Luft und direkt durch die

kontaminierte Bodenoberflédche.
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Werden Aktivitdtswerte in Grasproben mit denjenigen von
Bodenproben desselben Ortes (meist der Alpennordseite) verglichen,
zeigt sich trotz einer grossen Variationsbreite ein 1linearer
Zusammenhang (Fig. 3.19 e und f). Fir 1988 und 1987 1l&dsst sich
. daraus abschdtzen, dass 1 Bqg/kg Erde trocken (aus den obersten
5 cm Bodentiefe) zu ungefdhr 0,1 bis 0,3 Bg/kg Gras (trocken)
gefithrt hat. '

Milch (Fig. 3.20 bis 3.24, Tab. 3.3.), Fleisch (Fig. 3.29, 3.30)

und weitere Lebensmittel.

Die Aktivitidtswerte waren in den meisten Stichproben von Milch und
Fleisch in den Jahren 1987 und insbesondere 1988 viel kleiner als
im Mai/Juni 1986. Beispielsweise sank die Caesium-137 Aktivitadt in
Tessiner Kuhmilch von 200 bis 1000 Bg/l im Mai 1986 auf 50 bis 500
Bgq/l im Frihling 1987 und auf weniger als 150 Bg/l1 im Jahre 1988.
Die Aktivitdten in Milch aus dem Tessin und den Bindner Stdtédlern
" waren generell hdher als in solchen von der Alpennordseite, wo sie
1987 und 1988 meist kleiner als 20 Bg/l waren. Allerdings zeigten

die Messwerte oft eine grosse Schwankungsbreite.

Die Aktivitdten in Milch und Fleisch nahmen langsamer ab als:
diejenige in Gras. Zum Beispiel war die Caesium-137 Aktivit&t in
Rindfleischproben aus dem Tessin im Jahre 1987 nicht signifikant
kleiner als 1986 (Fig. 3.29.a). Zur Erkldrung kdnnen zwel Griinde

aufgefihrt werden:

(1) Im Winter 1986/87 und teilweise auch noch spdter wurde Heu
verfiittert, das im Frithsommer 1986 eingebracht worden und somit

durch die Ablagerung im Mai 1986 kontaminiert war.

(2) Weidende Tiere nehmen mit dem Gras auch immer etwas Erde auf,
die noch Aktivitdt von Tschernobyl enthdlt. Dies k&énnte erkldren,
wieso die in Milch gemessenen Aktivitdten hdufig grdsser sind als

die berechneten Werte, die sich auf die in Fiitterungsversuchen im
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Stall bestimmten Transfer-Faktoren von Gras in Milch abstiitzen

(Fig. 3.22.d).

In Gemiise und Friichten lag die Caesium-137 Aktivitdt in den Jahren
1987 und 1988 mit wenigen Ausnahmen unter 10 Bg/kg (Fig. 3.26 und
3.27)..Aufféllig sind erh&hte Werte in Kastanien aus dem Tessin
und Graubiinden (bis 400 Bg/kg). In andern Nahrungsmitteln mit
geringer Konsumrate wie Schokolade, Honig und Fruchtkonzentraten
war die Caesium-137 Aktivitdt meist kleiner als 200 Bg/kg (Fig.
3.34). In Getreide und Getreideprodukten wurden Aktivitdten wvon

einigen Bg/kg bis hoéchstens 50 Bg/kg gemessen (Fig. 3.25).

Wildfleischproben aus den Kantonen Tessin und Graubiinden zeigten
1987 und 1988 Caesium-137 Werte um 100 Bg/kg mit einzelnen
Maximalwerten bis 800 Bg/kg. Proben aus der librigen Schweiz lagen
meist unter 100 Bgq/kg (Fig. 3.30). Die Aktivitdt in Wildproben ist
also von Herbst 1986 bis Ende 1988 noch nicht wesentlich
zuriickgegangen (vgl. KUeR Bericht 85/86, Fig. 5.31).

Fische (Fig. 3.33)

Wie 1986 WGrden auch in den beiden Berichtsjahren die hdéchsten
Caesium Aktivitdten in Fischen aus dem Luganersee gemessen
(Maximalwerte: einige kBqg/kg). Dieser See befindet sich in dem
Gebiet des Tessins, wo im Friihling 1986 am meisten Aktivitit aus-
Tschernobyl abgelagert wurde. Ferner hat der See einen relativ
kleinen Wasseraustausch (wenige, kleine Wasserzufliisse), so dass
die mittlere Verweildauer von Caesium-137 relativ gross ist
(Fig. 3.32.d). Fische aus dem Lago Maggiore enthielten ca. drei
Mal tiefere Aktivitdt und solche aus andern Schweizer Seen
héchstens - 200 Bg/kg. Beachtenswert ist die grosse
Schwankungsbreite der Messwerte, die auch damit zusammenhéngt,
dass die Aktivitdt von der Fischart und vom Alter des Tieres
abhédngig ist. Die Abnahme der Aktivitdt in den Jahren 1986 bis
1988 war langsam (Fig IV), was mit der langen biologischen

Halbwertszeit von Caesium in den Tieren zusammenhdngt.
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Fig., IV ! Cs-134 und Cs-137 im Barsch aus dem Luganersee
kBq/kg (Cs-134 + Cs-137) Wertebereich und Mittelwerte
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Vom 3. September 1986 bis 9. Juli 1988 war das Fischen im
Luganersee verboten. Dié mit dieser einfachen Massnahme
eingesparte Dosis kann wie folgt abgeschdtzt werden: Hitte ein
Fischliebhaber in dieser Periode woéchentlich 300 g Fisch mit
durchschnittlich 1800 Bg/kg Caesium-134 und Caesium-137
gegessen, hédtte er total ca. 50'000 Becquerel aufgenommen. Dies
fiihrt zu einer Dosis von ca. 0,8 mSv. Dieser Wert 1ist etwa
gleich gross wie .die zus&dtzliche Dosis, welcher die Tessiner
Bevdlkerung im ersten Jahr nach Tschernobyl durch externe und
interne Bestrahlung im Mittel éusgesetzt war. Ferner entspricht
dieser Wert ca. einem Fiinftel der jdhrlichen mittleren Dosis aus

allen Quellen in der Schweiz (vergl. Kap. 7.3.).
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Pilze

Die héchsten Caesium-137 Aktivitdten findet man in
Maronenrdhrlingen und Zigeunerpilzen aus dem Tessin mit
Maximalwerten bis 10'000 Bg/kg (Fig. V, Fig. 3.28.a). Andere
Pilzsorten und Pilze aus andern Landesgegenden zeigen geringere
Aktivitdten (Fig. 3.28). Die  Caesium-134/137
Isotopenverhdltnisse in Pilzproben aus dem Kanton Tessin sind
nur geringfligig tiefer als die Werte, die man aus dem 1986
gemessenen Verhdltnis in den Ablagerungen aus Tschernobyl
erwartet (* in Fig. V). Das zeigt, dass die gemessene Aktivitat

grdsstenteils aus Tschernobyl stammt.

Fig. V : Cs-134/137 Isotopenverhdltnis in Maronenrdhrlingen
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Pilze aus dem Kanton Bern zeigen ein kleineres Caesium-134/137
Verhdltnis als dem Tschernobyl Fallout entspricht (Fig. 3.28.b).
Das bedeutet, dass die Caesium Aktivitdt dieser Pilze zu einem

grossen Teil vom Bomben-Fallout stammt.
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Die vorliegenden Messergebnisse filihren zum Schluss, dass die
Caesium-137 Aktivitdt in Pilzen von 1986 bis l989letwa gleich
hoch geblieben ist (Fig. V). Dies kann damit erkldrt werden,
dass sich das Caesium-137 weiterhin in der Tiefe des Bodens

befindet, wo sich das Pilzmycel befindet.
Da Pilze nicht in grossen Mengen konsumiert werden, fihren die

teilweise erhdhten Caesium-137 Werte zu keinen Doseﬁ, die 1ins
Gewicht fallen.

Strontium—-90 in Lebensmitteln

In Gras-, Milch- und Getreide-Proben Qurden in den Jahren 1987
und 1988 &hnliche Strontium-90 Aktivititen gemessen wie vor dem
Unfall Tschernobyl. Beispielsweise war auf der Alpennordseite
die Aktivitdt in der Milch signifikant nur. im Frihling 1986
erhéht (Fig. 3.22 f). Die Sr-90 Aktivitdten in Stichproben von
Milch und Getreide aus dem Tessin scheinen allerdings auch 1988
gegeniiber Proben von der Alpennordseite noch leicht hdéher zu
liegen (Fig. 3.25 d, Tab. 3.3 und 3.4;). Diese Resultate
bestdtigen die frilher gemachte Feststellung, dass in den meisten
Gegenden der Schweiz die Strontium-90 Aktivitdt 1im Boden
hauptsédchlich von den Bombentests und nicht von Tschernobyl
stammf. So findet man in den Berichtsjahren - wie vor 1986 - die
héchsten Sr-90 Aktivitdten in Gras- und Milchproben aus dem

Alpengebiet (z.B. Davos, Mirren, Tab. 3.2, Fig. 3.22 e).

3.5. Caesium-137 im menschlichen Korper

Die von der BevOlkerung mit der Nahrung aufgenommene
Radioaktivit&dt kann mit Hilfe der in Nahrungsmitteln gemessenen
Aktivitdtskonzentrationen und von angenommenen t&dglichen
Konsumraten abgeschatzt werden (Tab. 6.1. und 6.2). Zur
Ueberprifung dieser Berechnungen wurden auch 1987 und 1988
zahlreiche GanzkOrpermessungen durchgefiithrt, mit denen die

tatsdchlichen Caesium-137 Gehalte im K&rper bestimmt werden. Mit
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Urinmessungen kann die im K&rper enthaltene Aktivit&dt ebenfalls
bestimmt werden, da tdglich etwa 1% des Caesium-Gehaltes im

KOrper ausgeschieden wird.

Fig., VI ! Ganzkirpermessungen 1986/89: Cs-134 + Cs-137
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Die Resultate der Ganzkérpérmessung an Personen des Mittellandes
zeigen, dass die mittlere Caesium Aktivitdt im Kérper vom Sommer
86 bis Winter 88/89 auf ca. einen Finftel zuriickging (Fig. VI;
Fig. 3.37.e und f). Die Ende 1988 noch gemessenen Aktivitdten
von ca. 100 Bg pro Person liegen an der Nachweisgrenze der
Apparaturen. Der beobachtete Riickgang ist damit erkl&rbar, dass
der Kdrper das aufgenommene Caesium mit einer biologischen
Halbwertszeit von 2 bis 3 Monatenﬂhieder ausscheidet und dass
1987 und 1988 die neu aufgenommene Aktivitdt kleiner war als
1986.
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Die Messreihen an einzelnen Personen aus dem Tessin zeigen
ebenfalls einen markanten Rickgang der Aktivitdt (Fig. 3.37.c
und d). Messungen an Schiilerinnen und Schiilern aus Basel und
Genf erlauben zﬁdem einen Vergleich der Caesium-137 Aktivitit
(bis 800 Bg) mit der natiirlichen Kalium-40 Aktivitat (3000 bis
6000 Bg pro Person). Die Resultate zeigen auch, dass die Knaben.
meh; Caesium und mehr Kalium enthalten als die Madchen, weil
Mdnner mehr Muskeln haben als Frauen, und sich Kalium und
Caesium in den Muskeln konzentrieren (Fig. 3.37 a und b). Ferner
kann geschlossen werden, dass 1987 Personen in Basel &hnliche
Caesium-137 Konzentrationen im K&rper aufwiesen wie Personen in
Genf.

Urin—Untersuchunggn bestdtigten den erwdhnten Riickgang der
Aktivitdt im menschlichen Kérper und lassen den Schluss zu, dass
Ende 1988 die Aktivit&dt im Kérpér der Untersuchten ca. 100 - 200
Bq betrug (Fig. 3.37 qg). '

Der berechnete =zeitliche Verlauf der im K&rper enthaltenen
Aktivitdt stimmt mit den Resultaten der Ganzkdrpermessungen zwar
gut Uberein, doch lUberschdtzen die Rechnungen die tatsdchlich im
Kbrper enthéltene Radioaktivitdt um ca. eineﬁ Faktor 2 bis 3.
Fiir die oben erwd&hnten Basler Schiiler wurde individuell die mit
der Nahrung aufgénommene Caesium—-137 Aktivitdt bestimmt. Diese
Rechnung ergab 1im Vergleich mit den GanzkOrpermessungen
ebenfalls eine Ueberschétzungium ca. einen Faktor 2 (Hermann und
Schiipbach, 2 Lebensm Unters Forsch, 1989, 189, 413—417). Dies
zeigt, dass man mit den getroffenen Annahmen zur Berechnung der
aufgenommenen Aktivitdt "auf der sicheren Seite" liegt, und dass

damit taugliche Prognosen méglich sind.
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3.6. Strontium in Wirbelknochen

Strontium-90 wird beim Menschen im Skelett eingebaut; der Koérper
scheidet einmal eingebautes Strontium viel weniger schnell aus
als etwa Caesium. Strontium-90 Konzentrationen werden nicht nur
in Lebensmitteln, sondern zur Kontrolle auch in Knochen

best immt .

Die 1986 Dbis 1988 gemessenen Proben von Wirbelknochen
Verstorbener zeigten fir alle untersuchten Landesgegenden (inkl.
Tessin) innerhalb der Schwahkungsbreite dhnliche Strontium-90
Aktivitdten (Fig. VII = Fig. 3.38). Ein Wert von ca. 0,04 Bg pro
g Calcium wird bereits seit dem Ende der 70er Jahre in Proben
aus dem Kanton Waadt gemessen; die Aktivitdt stammt wvon den
Bombenversuchen der Sechziger Jahre (siehe KUeR Bericht "25
Jahre Radioaktivit&dtsiberwachung in der Schweiz"). Ein gewisser
allmdhlicher Anstieg (auf hoéchstens das Doppelte des heutigen
Wertes, siehe Kap 3.2.) kann fir Erwachsene im Kanton Tessin
allderdings nicht ausgeschlossen werden. Deshalb werden

Strontiumf90 Messungen weitergefihrt.

Fig. VII : Sr-98 in Wirbelknochen
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Die Unrechnung der Messwerte fiir Wirbel auf das ganze Skelett ergibt
sich durch Multiplikation mit dem Faktor von 8.53.
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8.7, Zusdtzliche externe und interne Dosen wegen der

Radioaktivitdt aus Tschernobyl

Aus den oben dargestellten Ergebnissen folgt, dass fir die
Berechnung der Dosen im Jahre 1987 und danach.praktisch nur die
Aktivitdt von Caesium-134 und Caesium-137 berilicksichtigt werden

muss.

Die durch die kinstliche Radioaktivitdt im Boden bewirkte
Ortsdosis im Freien ist zusammen mit derjenigen durch natiirliche
Quellen fiir das Jahr 1988 fiir verschiedene Regionen in Fig. VIII
dargestellt. Ortsdosen werden in diesem Kapitel als
Aequivalentdosen in Sievert angegeben (siehe Anhang 1). Am
grossten ist die kiinstliche Dosis im Siid-Tessin mit Werten bis
ca. 80 nSv/h, was einer externen jdhrlichen Dosis im Freien von
ca. 0.7 mSv entspricht. Dieser Beitrag ist von der gleichen
Grossenordnung wie die durch natiirliche Aktivitdt im Boden
bewirkte externe Dosis (Fig. VIITI). In den iibrigen
Landesgegenden ist der externe Dosisbeitrag im Freien durch
kinstliche Nuklide wesentlich kleiner als durch natilirliche; in

der Westschweiz ist er praktisch vernachldssigbar.

Fig. VIII : Beitrdge zur Ortsdosisleistung in der Schweiz (1988)
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Zur Bestimmung der Personendosis wird mit einer Aufenthaltszeit
von 20% im Freien, von 80% im Haus und mit einem Abschirmfaktor
10 fiir das Hausinnere gerechnet. Die fir die Zukunft
extrapolierten Dosen stiitzen sich auf den an verschiedenen
Standorten beobachteten zeitlichen Rﬁckgahg der Beitrdge der
beiden Caesium-Isotope (Fig..6.1.a). Flir die Schweiz ergeben

sich im Mittel die folgenden externen Dosen:

Externe Personendosen in der Schweiz im Mittel

1986 : ‘ 0,05 mSv pro Jahr

1987 0,02 mSv pro Jahr
1988 ' 0,015 mSv ‘'pro Jahr

1989 und spéiter ’ 0,05-0,2 mSv

total als Folge von Tschernobyl 0,15-0,3 mSv

Im Siidtessin sind die kiinstlichen externen Dosen ca. zehn Mal
grdsser als der Schweizer Mittelwert; in der Westschweiz sind
sie kleiner. Die berechneten Werte sind als obere Grenzen
anzusehen, weil bei der Rechnung nicht béfﬁcksichtigt wurde,
dass auf Strassen und Pldtzen die abgelagerte Aktivit&t stéarker
abgeschWemmt worden 1ist als auf bewachsenem Boden, wo die

meisten Messungen durchgefiihrt worden sind.

Die internen Dosen der Jahre 1987 und 1988 lassen sich aus den
mit Lebensmitteln aufgenommenen Caesium-Aktivitdten berechnen.
Man erh&lt als Mittelwerte fiir erwachsene Personen in der
Schweiz fir 1987 ca. 0,05 mSv und fir 1988 ca. 0,02 mSv (Fig.
6.2.c). Dabei ist bereits beriicksichtigt, dass die aus dem
Verzehr von Lebensmitteln bestimmten Dosen die wirklichen Dosen
ca. um einen Faktor 2 {lberschdtzen. Die Unsicherheit bei der
Berechnung der internen Dosen ist aber relativ gross. Ferner
sind grosse Unterschiede zwischen verschiedenen Personen zu
erwarten, da die Erndhrungsgewohnheiten sehr verschieden sind
und da verschiedene Lebensmittel grosse Aktivitdtsunterschiede
zeigen (Fig. 6.3. und Tab. 6.1.). So ist auch die Abschdtzung

von internen Dosen fiir diejenigen Personen schwierig, die sich
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in stark kontaminierten Regionen nur mit Eigenprodukten
erndhren. Einen entsprechenden Hinweis geben die Resultate von
Ganzkérpermessungen an Selbstversorgern aus dem Tessin (Fig.
3.37 d). Nimmt man fir diese Personen 1987 eine gesamte Caesium-
Aktivitdat im Korper von 10'000 Bg ﬁnd fiir 1988 eine solche von
5000 Bg an, so ergebenvsich in diesen beiden Jahren interne
Dosen von 0,4 rep. 0,2 mSv. Diese Werte sind ca. =zehn Mal
grdsser als der Schweizer Durchschnittswert, was mit den

friiheren Abschédtzungen fir das Jahr 1986 gut Ubereinstimmt.

Die interne Dosis bis zum Verschwinden der Caésium—137 Aktivitéat
ist schwierig abzuschétzen. Eine grobe Extrapolation ergibt gine
mittlere gesamte Dosis in der Schweiz'von 0,05 bis 0,1 mSv nach
1988. Damit erhdlt man im Mittel fir die totale interne Dosis in
der Schweiz wegeh Tschernobyl Werte von ca. 0,2 bis 0,3 mSv
(inkl. Iod-Dosis 1im Jahre 1986). Die externen und internen
mittleren kumulierten Dosen in der Schweiz betragen =zusammen

nach der jetzigenVSchétzung also ca. 0,3 bis 0,6 mSv.

3.8. Gesundheitliche Risiken

Die oben berechnete Summe der internen und externen Dosen durch
den Tschernobyl-Ausfall in der Schweiz stimmt gut mit. dem im
KUeR Bericht 1985/86 abéeschétzten Wert iberein. Deshalb ergeben
sich auch etwa dieselben gesundheitlichen Risiken, wie sie
frither schon fiir Krebs und genetische Schiden beschrieben wurden
(siehe KUeR Bericht 85/86 Seiten 6.16 bis 6.21). Beispielsweise
kann rein rechnerisch die  Erhéhung der Krebsmortalitéat
abgeschétét werden. Dabei wird von neueren Risikofaktoren
ausgegangen (ICRP 60, -1991): Fir niedrige und verdinnt
auftretende Dosen wird - fir die Gesamtbevélkeruhg eine
Wahrscheinlichkeit wvon 5% pro Sv angenommen, an Krebs zu
sterben. Die oben erwdhnte Dosis von 0,6 mSv als Folge von
Tschernobyl ergibt also ein (absolutes) zusdtzliches Krebsrisiko
fir die heutige Bevdélkerung von 0,03%; d.h., das spontan
auftretende Krebsrisiko von ca. 25% kann (relativ) um ca. 0,1%5
erhdht werden. Dieses Risiko ist viel kleiner als die natiirliche
und zivilisatorisch bedingte Streubreite der Krebsfdlle und wird

daher nicht nachweisbar sein.
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