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Aus dem 26. Bericht der Eidgenéssischen Kommission zur Uberwachung

der Radioaktivitit

Strahlendosen

der Schweizer Bevolkerung
unter dem Durchschnitt

red. Die kiinstliche Radioaktivitit der
Luft erreichte 1982 einen Tiefstand
seit Beginn der Messungen im Jahre
1956. Die dadurch verursachte Dosis
liegt unter 1 mrem/Jahr. Die Abgabe-
grenzwerte wurden von allen KKW
und dem Eidgenossischen Institut fiir
Reaktorforschung (EIR) eingehalten.

Die Radioaktivititsmessungen der
Eidgenossischen ~Kommission zur
Uberwachung der Radioaktivitit

(KUER), in Verbindung mit den von
den Kontrollinstanzen ermittelten Ra-
dioaktivitdtsabgaben und Dosen be-
ruflich strahlenexponierter Personen
und den Radon-Messungen des EIR,
erlauben die Bestimmung der mittle-
ren jahrlichen Personendosis in der
Schweiz. Sie setzt sich folgendermas-
sen zusammen:

Natiirliche Strahlung

In der Schweiz variiert die natiirliche
Ortsdosis zwischen etwa 50 mrem/Jahr
im Jura und etwa 300 mrem/Jahr in
einzelnen Alpenregionen. Diese und
die im Korper vorhandenen natiirli-
chen Radionuklide, vor allem Kalium
40, verursachen im Mittel der schwei-
zerischen Bevolkerung Dosen von 145
mrem/Jahr im roten Knochenmark
bzw. von 105 mrem/Jahr in den Gona-
den. Im schweizerischen Mittel ent-
spricht dies einer effektiven Aquiva-
lentdosis von rund 125 mrem/Jahr (ter-
restrische Strahlung 65, kosmische
Strahlung 32 und interne Bestrahlung
30 mrem/Jahr). Diese natiirliche
Strahlendosis kann als Vergleichsgros-
se bei der Beurteilung der aus kiinstli-
chen Quellen stammenden Dosen
dienen.

Bestrahlung durch Radon und
Folgeprodukte in Wohnriumen

Das vor allem aus dem Erdboden und
aus Baumaterialien austretende Ra-
don und dessen Folgeprodukte fiihren
entsprechend der Aufenthaltsdauer
im Hausinnern zu einer zusatzlichen
mittleren Lungendosis von etwa 1300
mrem/Jahr, wie neuere, noch nicht
abgeschlossene Untersuchungen des
EIR, mehrheitlich in Einfamilienhéu-
sern  verschiedener Regionen der
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Schweiz, ergaben. Diese Lungenbe-
strahlung durch Radon-Folgeproduk-
te ergibt umgerechnet eine effektive
Aquivalentdosis von etwa 150 mrem/
Jahr, welche zu den oben angegebe-
nen 125 mrem zu addieren ist. Die
Radondosis verursacht jedoch keine
genetischen Effekte.

Es muss darauf hingewiesen werden,
dass die durch die Stichprobenerhe-
bung des EIR ermittelten Radondo-
sen noch nicht représentativ fiir die
gesamte Schweizer Bevolkerung sind.
Die Messungen werden weitergefiihrt.
Im Raume von La Chaux-de-Fonds,
wo frither Leuchtfarbe aus Radium
hergestellt und verarbeitet wurde, hat
die Suva ebenfalls Radon-Messungen
in Wohnrdumen durchgefithrt und
zum Teil stark erhohte Strahlenexpo-
sitionen ermittelt (effektive Aquiva-
lentdosen bis maximal 8100 mrem/
Jahr, im Mittel etwa 620 mrem/Jahr;
drei Viertel aller Werte liegen unter
500 mrem/Jahr). Die Ursache dieses
erhohten Radonpegels (Abfille von
Radium-Leuchtfarbe oder natiirlich)
wird in Zusammenarbeit mit den loka-
len Behorden, die tiber die Ergebnisse
der Untersuchungen informiert sind,
abgeklirt, ebenso Moglichkeiten der
Sanierung.

Weltweiter Ausfall

von Atombombenexplosionen

Von fritheren Atombomben stam-
mendes, auf den Boden abgelagertes
Ciasium 137 und iber die Nahrung in
den Knochen eingebautes Strontium
90 ergeben immer noch Dosen von
knapp je 2 mrem/Jahr. Weitere langle-
bige Radionuklide, wie Tritium, Koh-
lenstoff 14 und Jod 129, bewirken auf
verschiedenen Pfaden ebenfalls eine
zusitzliche Bestrahlung, die aber ge-
samthaft unter 1 mrem liegt.

Bestrahlung durch andere Quellen
Weitere Strahlendosen ergeben sich
aus  ungleichmissig  verbreiteten
Kleinquellen, wie Uhren mit Leucht-
zifferblittern und Farbfernsehgeri-
ten, sowie durch kosmische Strahlung
bei Fliigen in grosser Hohe und durch
das Rauchen. Insgesamt fithren diese
Beitrage zu hochstens wenigen Milli-
rem pro Jahr.

Kernanlagen und Forschungsinstitute
Die Immissionen sowohl iiber das Ab-
wasser wie iiber die Abluft von Kern-
anlagen sind auch in der unmittelba-
ren Umgebung gering und meistens
nicht nachweisbar. Die dadurch verur-
sachten maximalen Personendosen in
der Umgebung werden deshalb aus
den durch Messungen iiberwachten
Emissionen abgeschitzt. Die mit dem
Abwasser abgegebene Radioaktivitét
fithrt zu hypothetischen Dosen (An-
nahme: Flusswasser wird als Trink-
wasser benutzt) unter 0,1 mrem/Jahr,
diejenige mit der Abluft zu Dosen von
hochsten 1 mrem/Jahr. Die Schilddrii-
sendosis von Kleinkindern, die nur
Milch von am kritischen Ort in der
Umgebung des Eidgendssischen Insti-
tutes fiir Reaktorforschung grasenden
Kiihen getrunken hétten, ergibt maxi-
mal 15 mrem pro Jahr (Kernkraftwerk
Miihleberg: < 1 mrem/Jahr).

Vom KK Beznau II wurden in der
zweiten Augusthélfte 1982 innerhalb
von zwei Wochen 43 mCi Jod 131 mit
der Abluft abgegeben. Wihrend einer
Woche war dabei der Abgabegrenz-
wert fiir dieses Jod-Isotop ungefdhr
erreicht. Diese Abgabe héitte nach
Modellrechnungen fiir ein Kleinkind,
das nur Milch einer am kritischen Ort
grasenden Kuh getrunken hitte, eine
Schilddriisendosis von etwa 20 mrem
ergeben.

Die radioaktiven Immissionen, her-
rihrend von den Kernkraftwerken,
nehmen mit der Entfernung rasch ab.
Die dadurch bewirkte mittlere Strah-
lendosis der Schweizer Bevolkerung
ist vernachlassigbar (unter 1 mrem).
Die Bestrahlung durch weltweit in der
Atmosphére verteilte langlebige ra-
dioaktive Nuklide von der Kernener-
gie (Tritium, Kohlenstoff 14, Krypton
85, Jod 129) ist unerheblich.

Erhohte Ortsdosen infolge Direkt-
strahlung wurden in der unmittelbaren
Umgebung an unbewohnten Stellen
ausserhalb der Umzédunung der Kern-
anlagen (Miihleberg, Beznau, Eidge-
nossisches Institut fiir Reaktorfor-
schung) und der ehemaligen «Centrale
nucléaire expérimentale de Lucens»
sowie beim Schweizerischen Institut
fiir Nuklearforschung festgestellt. Die
Dosiserhohungen betragen am Ort
des Maximums beim Kernkraftwerk
Miihleberg und beim Eidgendssischen
Institut fiir Reaktorforschung etwa
350 mrem/Jahr, beim Schweizerischen
Institut fiir Nuklearforschung 90
mrem/Jahr, beim Kernkraftwerk Bez-
nau 250 mrem pro Jahr und bei der
ehemaligen «Centrale nucléaire expé-
rimentale de Lucens» 400 mrem/Jahr.
Die daraus errechnete jéhrliche Perso-
nendosis (= Ortsdosis mal Aufent-
haltsdauer pro Jahr) von Einzelperso-
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nen der Umgebungsbevolkerung, die
sich kurze Zeit an diesen Stellen auf-
halten, liegt unter 10 mrem/Jahr. An
stindig bewohnten Orten in der Um-
gebung dieser Anlagen lag die Ortsdo-
sis durch Direktstrahlung unter 2
mrem/Jahr.

Industrien und Spitéler
Industriebetriebe und Spitiler geben
verschiedene Radioisotope mit dem
Abwasser ab. Die dadurch bewirkte
Erhohung der Radioaktivitit in Ge-
wassern ist gering und wird zudem bei
der Aufarbeitung zu Trinkwasser
weitgehend zurilickgehalten. Nur Tri-
tium — das als Wasserstoffisotop im
Wasser gebunden ist — wird bei der
Trinkwasseraufbereitung nicht zu-
riickgehalten. Der Fluss mit der hoch-
sten Tritiumkonzentration in der
Schweiz ist der Doubs unterhalb La
Chaux-de-Fonds. Selbst die Verwen-
dung dieses Wassers als Trinkwasser
wiirde zu einer Dosis von weniger als
1 mrem/Jahr fithren. Am meisten Tri-
tium wird in der Schweiz aus den
Betrieben mb-microtec und Radium-
Chemie Teufen iiber die Abluft in die
Umgebung abgegeben. Aus fritheren
Tritiummessungen in Urinproben von
Anwohnern der Radium-Chemie Teu-
fen wurde eine Ganzkorperdosis von
weniger als 10 mrem/Jahr ermittelt.

Beruflich strahlenexponierte
Personen

Im Jahre 1982 wurden von den drei
Kontrollinstanzen 43 377 beruflich
strahlenexponierte Personen iiber-
wacht. Zusammen akkumulierten sie
1941 rem (im Mittel 45 mrem/Person).
Gemittelt tiber die Gesamtbevolke-
rung ergibt dies etwa 0,3 mrem/Jahr.
Dieser Wert ist massgebend fiir die
Beurteilung der genetischen Effekte
in der Bevolkerung.

Medizinische Anwendungen
Erhebungen iiber die mittlere Kno-
chenmarkdosis und die mittlere gene-
tisch signifikante Dosis (GSD: die mit
der Kindererwartung gewichtete Go-
nadendosis) durch rontgendiagnosti-
sche Untersuchungen in der Medizin
wurden in der Schweiz 1971 und 1978
durchgefithrt. Die Zahl der rontgen-
diagnostischen Untersuchungen hat
sich nicht wesentlich verdndert. Wéh-
rend die zweite Erhebung fiir die Kno-
chenmarkdosis keine Erhohung ge-
geniiber der ersten ergab, zeigte sich
bei der GSD eine Zunahme um rund
20%.

Fir die Erhebung 1978 wurden neue
Mess- und Auswerteverfahren ange-
wandt. Dabei ergaben sich Mittelwer-
te fiir die GSD von rund 30 mrem/Jahr
und fiir die Knochenmarkdosis von
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rund 80 mrem/Jahr. Diese Zahlen sind
tiefer als diejenigen, die aus der Erhe-
bung 1971 mit approximativen Re-
chenmodellen ermittelt und frither in
den Berichten der KUER angegeben
wurden.

Nuklearmedizinische Untersuchungen
ergaben 1976 fiir die Bevolkerung von
Basel-Stadt eine GSD von nur 0,5
mrem/Jahr (mittlere Gonadendosis 10
mrem/Jahr).

Zusammenfassung

Aus natiirlichen Strahlenquellen er-
hélt die Schweizer Bevolkerung eine
mittlere effektive Aquivalentdosis von
etwa 125 mrem/Jahr (terrestrische
Strahlung 65, kosmische Strahlung 32
und interne Bestrahlung 30 mrem/
Jahr).

Zu diesem bisher angegebenen Wert
muss die effektive Aquivalentdosis
durch das Edelgas Radon und seine
Folgeprodukte — vor allem im Hausin-
nern — dazugezdhlt werden. Dies erga-
ben erstmals durchgefiihrte Messun-
gen des EIR. Die daraus abgeschitzte
Lungendosis entspricht einer effekti-
ven Aquivalentdosis von etwa 150
mrem/Jahr. Dieser Wert basiert auf
einer vorldufigen Stichprobenerhe-
bung und kann noch nicht als endgiil-
tig und représentativ fiir die Schweizer
Bevolkerung angesehen werden. Ra-
don bewirkt hauptsdchlich eine Be-
strahlung der Atemorgane; die geneti-
sche Belastung ist daher vernachlds-

sigbar.
Als weitere Strahlendosis kommt die-
jenige durch rontgendiagnostische

Untersuchungen in der Medizin (fiir
alle Untersuchungstypen) von im Mit-

tel etwa 80 mrem pro Jahr im Kno-
chenmark dazu. Durch Gewichtung
der Gonadendosis mit der Kinderer-
wartung erhdlt man die sogenannte
genetisch signifikante Dosis. Diese be-
tragt im Mittel etwa 30 mrem/Jahr.
Die Messungen der KUER und der
Kontrollinstanzen ergaben, dass die
Strahlendosis der Schweizer Bevolke-
rung aus weiteren, kiinstlichen Quel-
len (Atombombenfallout, Kernanla-
gen, Industriebetriebe, berufliche
Strahlenexposition, Kleinquellen
usw.) 1982 eine mittlere Jahresdosis
von weniger als 10 mrem bewirkte.
Die mittlere effektive Aquivalentdosis
der Schweizer Bevolkerung betrigt
somit rund 360 mrem/Jahr. Sie setzt
sich zusammen aus 125 mrem durch
natiirliche Bestrahlung, 150 mrem
durch Radon in Wohnrdumen, 80
mrem durch rontgendiagnostische Un-
tersuchungen  (Knochenmarkdosis)
und weniger als 10 mrem durch weite-
re kiinstliche Strahlenquellen.
Betrachtet man nur die genetisch si-
gnifikante Dosis, so ergibt sich im
Mittel pro Kopf der Bevolkerung rund
160 mrem/Jahr. Davon kommen 125
mrem von der natiirlichen Bestrah-
lung, 30 mrem aus rontgendiagnosti-
schen Untersuchungen und weniger
als 10 mrem durch weitere kiinstliche
Strahlenquellen.

Industriebetriebe und Spitdler geben verschie-
dene Radioisotope mit dem Abwasser ab. Die
dadurch bewirkte Erhohung der Radioaktivitit
in Gewidssern ist gering. (Bilder: zvg.)
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