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Kernkraftwerke / Physik

Einheiten fiir Radioaktivitiit,
Dosis und Aequivalentdosis

Faustregel: y-Quellenaktivitiit:
1 Ci Mensch in 1 m Entfernung: 1 rem/h

Aequivalentdosis aus natiirlichem Untergrund:
0, 1-0,2 rem/Jahr (Schweiz)

Quelle: Institut fiir Mittelenergiephysik
der ETH Ziirich
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Grosse Anwendung auf | Basiseinheit Einheiten Umrechnungen
Aktivitat Radioakt. Quelle | Zerfille pro sec alt: Curie (Ci) 1Bg=1s"
[s7'] neu: Bequerel 1Ci=3.7-10"Bq
(Bq)
Energiedosis Energie pro kg alt:rad 1Gy=
[-kg™] neu: Gray (Gy) 1J-kg™ =100 rad
Material
Energiedosisleistung Energie pro kg alt:rad-h-!
und sec neu: Gray-h~!
W-kg]
Aequivalentdosis Energie pro kgx | alt:rem 1SV =
(Biologische Dosis) «Schidigungs- neu:Sievert (SV) | 1J-kg!' =100 rem
faktor»
(abhéngig vom
Strahlentyp.
v-Strahlung:1)
Mensch [J-kg
Aequivalent- W-keg™"] alt:rem-h!
dosisleistung neu:Sievert-h™!
Ionendosis Ladung pro kg alt: Rontgen (R) 1 As-kg™! =
[As-keg™"] neu: keine 3.876-10°R
1A kg! =
1.39:10'R+h~!
Messinstrument
lonendosisleistung [A-kg™]

Auswirkungen von Tschernobyl auf die

Schweiz

Informationsschrift der EIR-Schule fir

Strahlenschutz

Die klar dargestellte Information fasst die in unserem Land gemessenen Auswirkungen des
Reaktorunfalls von Tschernobyl iibersichtlich zusammen und zeigt die verschiedenen Einwir-

kungsarten.

Das Wesen der Radiaktivitit und der Strahlung ist leichtfasslich erklirt, und die Definitio-
nen der Einflussgrossen und der verwendeten Einheiten sind in graphischen Darstellungen

und anhand von Vergleichen erlidutert.

Verfrachtung mit der Luftmasse

Die Luftmassen, die sich wahrend des
Austrittes radioaktiver Stoffe {iber
Tschernobyl befanden, wurden entspre-
chend den wechselnden Windverhalt-
nissen mehr oder weniger schnell in
eine bestimmte Richtung verfrachtet
(Bild 1 und Tabelle 1).

Uber Skandinavien wurden erste «ab-
normale» Werte am 27.4. um 01.30 Uhr
festgestellt, am 28.4. Maximalwerte von
etwa der zehnfachen natiirlichen Dosis-
leistung.

In der Schweiz wurden die ersten An-
zeichen erhohter Radioaktivitit am
30.4. wie folgt gemessen:

- Um 10 Uhr beim EIR und beim
KKW Leibstadt eine etwa dreifache
natiirliche Dosisleistung;

- Um 12.30 Uhr bei der Meteorologi-
sche Anstalt Ziirich eine etwa dreifa-
che nattirliche Dosisleistung;

- Um 13.30 Uhr auf dem Weissfluh-
joch-Davos eine etwa zehnfache na-
tiirlich Dosisleistung.

Auf dem Boden konnte noch kein
Niederschlag radioaktiver Stoffe festge-
stellt werden.

Natiirliche Bestrahlung

Die natiirliche Bestrahlung ist von
einer Landesgegend zur andern ver-
schieden (Bild 2), sie hingt ab von:

- der Hohe tiber Meer,

- dem Gehalt an radioaktiven Substan-
zen im Boden und in den Baumate-
rialien,

- dem Radonaustritt aus dem Erdbo-
den in Gebduden,

- der Riickhaltung von Radon und
Zerfallsprodukten in Gebéduden (vgl.
Schweizer Ingenieur und Architekt
102 (1984) H. 4, S. 45),

- dem Gehalt an radioaktiven Stoffen
in Nahrung und Wasser.

Zur natiirlichen Strahlenexposition
tritt die kiinstliche Strahlenexposition
hinzu, die im Bild 3 dargestellt ist. Bei
der medizinischen Bestrahlung ist nur
die durchschnittliche Exposition durch
die Rontgen-Diagnostik berticksichtigt,
nicht aber jene durch Strahlentherapie,
der sich nur sehr wenige Menschen aus-
setzen mussen.

Zusitzliche Bestrahlung

Mit den einsetzenden Regenfillen stieg
im unteren Aaretal (Wiirenlingen) vom
30.4., 12 Uhr, bis 1.5. frith die Dosislei-
stung auf rund das Vierfache der natiir-
lichen Dosisleistung. Bei den nachfol-
genden starken Regenfillen mit ent-
sprechenden Ablagerungen traten in
der Bodenseeregion am 1.5. Werte bis
zum Zehnfachen der natiirlichen Do-
sisleistung auf, im Mendrisiotto am 3.5.
bis zum 15fachen der natiirlichen Do-
sisleistung.

Jod-131

Wihrend der ersten Tage nach dem
Reaktorunfall war die zusitzliche Be-
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Cisium
Das abgelagerte radioaktive Cési-

IUMATIETE .
FINNISH METEOROLOGICALANSTITUTE

Bild 1. Verfrachtung der austretenden radioaktiven Stoffe mit den Luftmassen
Tabelle 1. Zeitangaben zum Bild 1
Lufimasse iiber Tschernobyl kam etwa am Ende der Linie
am um Nummer am um an.
26.4. 0200 h 1 27.4. 1900 h
27.4 0000 h 2 29.4. 0000 h
27.4 1200 h 3 29.4. 1200 h
28.4. 0000 h 4 30.4. 0000 h
29.4. 1200 h 5 1.5 0000 h

strahlung vorwiegend durch radioakti-
ves Jod-131 verursacht. Dieses Jod ge-
langte iiber das Frischgemtiise und vom
Gras iiber die Milch in die menschliche
Nahrung. Die zusitzliche Bestrahlung
durch das iiber die Milch vom Men-
schen aufgenommene radioaktive Jod
betrug lokal zwischen 6 und 28% der lo-
kalen natiirlichen Bestrahlung pro
Jahr, falls die behordlichen Empfeh-

Bild 3 (rechts).

Bild 2.
Quellen

Natiirliche und kiinstliche Strahlenexposition

Totale lokale jihrliche Bestrahlung in der Schweiz aus natiirlichen

lungen nicht eingehalten wurden. Der
zum Teil bedeutend hohere Jodgehalt
der Schafsmilch erklart sich dadurch,
dass Schafe - ebenso wie Ziegen und
Kaninchen - das Gras bis auf die Gras-
narbe abweiden. Nach etwa 50 Tagen
war weder im Gras noch in der Kuh-
milch noch radioaktives Jod vorhanden
(entsprechend der kurzen Halbwerts-
zeit).

um-134 und -137 wird nicht so schnell
aus unserer Umwelt verschwinden. Die
zusitzliche Bestrahlung durch das in
der Schweiz abgelagerte Cisium, das
liber Milch, Fleisch und Blattgemiise
aufgenommen wurde, betrug bis Ende
Juni lokal zwischen 4 und 11% der na-
tirlichen Bestrahlung pro Jahr, falls die
behordlichen Empfehlungen nicht be-
folgt wurden.

Das in der obersten Erdschicht abge-
setzte Cédsium wird in der néchsten Ve-
getationsperiode wieder zu einem -
wenn auch geringeren - Anstieg der Be-
strahlungswerte fiihren; vergleichende
Aktivitdtseinheiten des infolge des
durch den Unfall von Tschernobyl ab-
gelagerten Césiums konnen erst 1987
ermittelt werden.

Im Wasser der Seen des Mittellandes
und im Flusswasser wurden nur ver-
schwindend kleine Mengen Cisium
festgestellt. Eine Bestrahlung iiber den
Wasserkonsum darf also vernachlissigt
werden, enthdlt doch ein Liter Brun-
nenwasser unter Berlicksichtigung der
hoheren Strahlengiftigkeit eine 80fache
bis 800fache Menge an natiirlich vor-
kommendem Uran (0,2 bis 2 Bq).

Totale zusitzliche Bestrahlung

Die totale zusitzliche Bestrahlung
durch radioaktive Stoffe des Tscherno-
byl-Unfalls in der Schweiz betrug bis
Mitte 1986 lokal zwischen 10 und 47%
der natiirlichen Bestrahlung (Bild 4),
bei Nichtbeachtung der behordlichen
Empfehlungen.

Im Vergleich dazu betrug die bis 1980
von der Bevolkerung aufgenommene

Bestrahlung 30 mrem

kosmische
Strahlung 32 mrem

natirliche Strahlenexposition ca. 60%

Radon und
Zerfalisprodukte 180 mrem

terrestrischa
Strahlung 65 mrem

7 Berul 0,3 mrem

Medizin 150 mrem

kianstliche Strahlenexposition ca. 40 %
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Lokale natUrliche Bestrahlung
pro Jahr entspricht 100%

Lokale natbrliche Bestrahlung
pro Jahr entspricht 1002

Bild 4.
des Tschernobyl-Unfalls

zusétzliche Bestrahlungsdosis infolge
der Atombombentests widhrend der
60er Jahre etwa (vgl. Bild 5):

- 110 mrem durch &ussere Bestrah-
lung,

- 22 mrem innere Bestrahlung durch
Einatmen radioaktiver Stoffe mit der
Luft,

- 79 mrem innere Bestrahlung durch
Einnehmen radioaktiver Stoffe mit
Nahrungsmitteln.

Folgen der Bestrahlung

Grundsitzlich lassen sich alle Strahlen-
schiadigungen in zwei Gruppen unter-
teilen:

Friihschdden treten oberhalb einer be-
stimmten Strahlendosis auf (Schwell-
wert); der Schweregrad des Schadens
nimmt mit zunehmender Dosis zu.

Spdtschdden wie Krebs konnen zuféllig
auftreten. Nur der Prozentsatz derjeni-
gen Bestrahlten, die einen Spétschaden
nach einer Bestrahlung zu erwarten ha-

Totale zusdtzliche Bestrahlung in der Schweiz durch radioaktive Stoffe

Bild 5.
Jahre

ben, nimmt mit zunehmender Dosis zu,
nicht aber der Schweregrad der Erkran-
kung (stochastische Schidden). Erst bei
Strahlendosen oberhalb 50 bis 100 rem
konnten statistisch gesicherte Zunah-
men von Krebs- und Leukdmiefillen
(Atombombenopfer) beobachtet wer-
den.

Das Richtwertproblem

Zur Beurteilung des stochastischen Ri-
sikos muss aus Dosisbereichen mit gesi-
cherten Erkenntnissen auf kleinere
Strahlendosen zurtickgerechnet wer-
den. In Frage kommt dabei die lineare
Zurlckrechnung, welche die Grund-
satzempfehlungen der International
Commission on Radiation Protection
(ICRP) zur Formulierung von Schutz-
zielen vorsieht.

Die quadratische Zuriickrechnung, die
ein objektiveres Bild zu geben scheint,
ergibt im Bereich um | rem eine we-
sentlich geringere Gefdhrdung.

Das grundsitzliche Schutzziel der
ICRP lautet: «Die jahrliche berufliche
Bestrahlung soll hochstens zu einem

Zusdtzliche Bestrahlung (1980) durch die Atombombentests der 60er

Todesfallrisiko flihren, das bei soge-
nannten sicheren Industrien besteht»
(vgl. Tabelle2). Mit der linearen Zu-
riickrechnung ergibt sich daraus ein
primérer Jahresgrenzwert der effekti-
ven Aquivalentdosis von 5 rem.

Als Schutzziel fir Technologien, die
unter Umstdnden dazu fithren, dass
einzelne Personen - ohne beruflich
strahlenexponiert zu sein - einer Be-
strahlung ausgesetzt sein kénnen, hat
die Verordnung tiber den Strahlen-
schutz 500 mrem pro Jahr festgelegt
(aus allen Quellen zusammen).

Das Massnahmenkonzept der Kommis-
sion fiir AC-Schutz (1983) sieht vor,
dass nur Massnahmen getroffen wer-
den miissen, wenn die Messungen und
daraus ermittelte Prognosen erwarten
lassen, dass die &dussere Bestrahlung
Irem oder die innere Bestrahlung
0,5 rem tbersteigt.

Nach dem Unfall von Tschernobyl zeig-
te sich anhand der Messungen, dass es
nicht notwendig wurde, andere Richt-
werte als jenen fiir Jod in der Milch be-
kanntzugeben. BP

Tabelle 2. Todesfallrisiko in verschiedenen Industriezweigen
Industriezweig JLodesidlls Nach einem Vortrag von R. Spiess, Leiter der
10¢ Personen Jahr EIR-Schule fiir Strahlenschutz, vom 30.9.1986
. ) - F vor der Sektion Ziirich des SIA und der FII,
% Bekleidungsindustrie 1-10 Ortsgruppe Zirich.
~ Textil-, Nahrungsmittel
Chemische Industrie 10-100
strahlenexponierte Personen™*
Metall-, Schiffsbau Atarater
8 Bauhandwerk 100-1000 Spiess, R. DIL EIR-Schule fiir Strahlenschutz
4 Kohlebergbau informiert: Uber die Auswirkungen des Reak-
i torunfalls in Tshernobyl auf die Bevolkerung
‘E ]ii$c|1crci 100010000 del Sch\\:c_iz. JI-J“nAi I‘)tl((\». -1 /\u}'lugc. Bc_zug:
Fliegendes Personal Eidg. Institut fiir Reaktorforschung (EIR),
5303 Wiirenlingen.

*nur strahlenbedingtes Risiko
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