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Beilage Nr. 7
zum Bulletin vom 25.11.78
EGA

21. BERICHT DER EIDG. KOMMISSION
ZUR UEBERWACHUNG DER RADIOAKTIVITAET FUER DAS JAHR 1977
ZUHANDEN DES BUNDESRATES

VON PROF. DR. O, HUBER, PRASIDENT DER KOMMISSION, FREIBURG =

1. EINLEITUNG

Die EidgenOssische Kommission zur Ueberwachung der Radioaktivi-
tdt (KUER) hat im Laufe ihrer Tdtigkeit ein auf Wissenschaft und
Erfahrung basierendes Mess- und Ueberwachungsnetz aufgebaut. Ver-
schiedene spezialisierte und KUER-eigene Labors sowie die drei
Kontrollinstanzen, die Abteilung fiir die Sicherheit der Kernanla-
gen (ASK), das Eidgendssische Gesundheitsamt (EGA) und die schwei-
zerische Unfallversicherungsanstalt (SUVA), denen unter anderem -
auch die Ueberwachung der beruflich strahlenexponierten Personen
obliegt, sind an dieser Radiocaktivitdtsiiberwachung in der Schweiz
beteiligt. An drei Sitzungen pro Jahr werden die Messergebnisse
besprochen, die Messungen koordiniert und das Ueberwachungsnetz
neuen Erkenntnissen angepasst. Besonderes Gewicht legt die Kommis-
sion auf die Kontrolle radioaktiver Immissionen in der Umgebung
von Kernkraftwerken sowie von Radioisotope verarbeitenden Indu-
strien und Spitdlern. Damit die KUER ihre Aufgabe, die Ueberwa-
chung der Immissionen im &ffentlichen Bereich (Luft, Wasser, Boden,
biologische Kreisl&dufe), noch besser wahrnehmen und gegebenenfalls
gezielte Messungen durchfiihren kann, sind die drei Kontrollinstan-
zen ASK, EGA, SUVA mit der KUER lbereingekommen, alle ndtigen In-
formationen iber die Abgaben radioaktiver Stoffe aus Industrie-
betrieben, Kernkraftwerken und Spitdlern auszutauschen. Diese
Koordination erlaubt der KUER gezielter festzustellen, ob die Ku-
mulierung veon gasfdrmigen oder flissigen Abgaben aus benachbar-
ten Betrieben noch zuldssig ist.

Der Alarmausschuss der KUER (AA/KUER) schafft gemdss seiner Ver-
ordnung vom 9.9.66 und deren Aenderung vom 19.5.76 die Grundla-
gen fiir die im Fall erh&hter Radiocaktivitdt zum Schutze der Be-

—————————————

1) Texte frangais, voir page 42

2) Der Bericht wurde in Zusammenarbeit mit Dr. J. HALTER,
dipl. phys. H. VOLKLE und Dr. B. MICHAUD (Freiburg) verfasst
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vilkerung zu treffenden Massnahmen. Damit in einem solchen Fall,
z.B. bei einem Atombombenunfall oder bei einem dusserst schweren
Kernkraftwerk-Unfall, die betroffene Bevdlkerung auch rasch und
wirksam geschiitzt werden kann, ist eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen Bundesstellen, Kantonen und Gemeinden unumgdnglich. Um die-
se notwendige Koordination sicherzustellen, hat der AA/KUER in
seiner Eigenschaft als Ausschuss AC-Schutz des Stabes filir Gesamt-
verteidigung mit einzelnen Kantonen einen Entwurf zu einem Kon-
zept des koordinierten AC-Schutzdienstes erarbeitet; von beson-
derer Bedeutung sind die Fragen der Fiihrung bei einem Unfallereig-
nis mit radioaktiven Stoffen, der Information, Warnung und Alar-
mierung der Bevdlkerung, sowie der Regelung der Zusammenarbeit der
Messorganisationen. In den oben genannten Unfallereignissen sind
die zu treffenden Massnahmen dhnlich: in Frage kommt die Ein-
schrdnkung des Aufenthalts im Freien, der Bezug von Kellern oder
Schutzrdumen, die Einschrédnkung des O6ffentlichen Verkehrs und
schliesslich die nachtrdgliche Evakuation von Personen und lebens-
wichtigen Giitern.

Obwohl die Bewilligungsbeh&rde in der Schweiz beim Bau und Be-
trieb von Kernkraftwerken alle erdenklichen Sicherheitsmassnahmen
vorschreibt, so dass nach menschlichem Ermessen ein Kernkraft-
werk-Unfall mit Auswirkungen auf die Umgebung nur mit dusserst
kleiner Wahrscheinlichkeit auftreten kann, wurde dennoch ein
solcher Unfall in das Alarmdispositiv des Alarmausschusses aufge-
nommen. Dabei stellte man fest, dass Warnung und Alarmierung der
Bevdlkerung in der Umgebung iiber die stdndig einsatzbereite Ueber-
wachungszentrale (UWZ) nicht zu jeder Zeit geniigend rasch erfol-
gen kdnnte. Aus diesem Grunde hat das Eidgendssische Verkehrs- und
Energiewirtschafts—-Departement (EVED) mit seiner ASK in Zusammen-
arbeit mit dem Alarmauschuss (AA) und den Kernkraftwerk-Standort-
Kantonen ein rasches Alarmsystem zum Schutze der Bev®lkerung aus-
gearbeitet und schreibt filir die Umgebung der KKW in der Schweiz
dessen Errichtung vor. An der raschen Realisierung dieses Systems
arbeiten Bund und Kantone eng zusammen. Darauf basierend hat der
Kanton Solothurn am 10. Februar 1978 ein "Konzept fiir die bei Re-
aktorunfdllen zu treffenden Massnahmen" mit Informationschrift und
Merkblatt flir die Bev&lkerung herausgegeben. In &dhnlicher Weise
werden auch die Kantone Aargau und Bern vorgehen.

Absturz des russischen Satelliten Kosmos 954

Am 24.1.78 stiirzte der russische Satellit "Kosmos 954", der radio-
aktive Stoffe enthielt, in Kanada ab. Nach der Benachrichtigung
durch das Eidgen&ssische Departement des Innern (EDI) am selben
Tag (Informationen iber das radioaktive Inventar lagen noch nicht
vor) ergab die fortlaufende Kontrolle der Frilhwarnposten der KUER
und von zwei Dosismessstationen in Payerne und auf dem S&ntis, dass
die Radiocaktivitdt in der Schweiz zu keiner Zeit erhdht war. Der
Pressedienst des EDI gab diesen Sachverhalt bereits in den Spat-
nachrichten des gleichen Abends bekannt. Die Ueberwachungzentrale
des AA der KUER an der Meteorologischen Zentralanstalt (MZA) er-—
mittelte aus den ihr zur Verfigung stehenden Windkarten, dass die
durch den Satelliten ev. verstrahlten Luftmassen Europa friihestens
in einigen Tagen erreichen kdnnten. Da auch am folgenden Tag noch
keine Angaben iliber die Art der nuklearen Energiequelle erhdltlich

_2_



waren, wurde gemeinsam mit der ASK die maximal m&gliche beim Ab-
sturz freigesetzte Radioaktivitdt und deren Folgen abgeschitzt.
Danach war keine Gefdhrdung der Schweiz zu erwarten. In der Fol-
ge trafen durch den Vertreter des EidgenSssischen Politischen De-
partementes (EPD) im AA laufend genauere Angaben Uber des Ereig-
nis ein. Obwochl nie mit einer Gefdhrdung zu rechnen war, wurden
alle 2 Tage Luftproben aus grosser HOhe mit Militdrflugzeugen ge-
sammelt (lUblicherweise alle 2 Monate) und analysiert; dies des-
halb, weil dort die Windgeschwindigkeiten viel grdsser sind. Die-
se Messungen sowie die Untersuchung von Niederschlag und Boden-
luft ergaben nie Aktivit#dten, die vom Reaktor des "Kosmos 954"
stammten.

Die durch diesen Satellitenabsturz dem AA der KUER unvermutet ge-
stellte Aufgabe konnte dank der wirksamen Zusammenarbeit der we-
nigen beteiligten Stellen mit dem EDI fristgerecht gemeistert wer-
den. Ueber Presse und Massenmedien wurde die Oeffentlichkeit lau-
fend orientiert.

2. ALLGEMEINE UEBERWACHUNG

Die der Biosphdre 1977 zugefiihrte Radidaktivitét stammt zum grds-
sten Teil von Atombombenexplosionen in der n&rdlichen Hemisphédre.
1976 nahm die Luftradioaktivitdt bis im Herbst stetig ab.

Die chinesische Volksrepublik fiihrte am 26.9.76 und 17.11.76 je
einen oberirdischen Atombomben-Test auf ihrem Versuchsgeldnde

Lop Nor durch. Die erste Explosion von kleinerem Kaliber konnte in
den darauffolgenden Wochen durch Messungen nachgewiesen werden
(siehe 20. KUER-Bericht), brachte aber im Berichtsjahr keine mess-
bare ErhShung der Aktivitdt. Hingegen filihrte die zweite Testexplo-
sion (4 Mt) wdhrend des ganzen Jahres 1977 zu einer schwach er-
hohten Aktivitdt in Luft und Niederschligen. Am 17.9.77 fiihrte die
chinesische Volksrepublik in Lop Nor eine weitere oberirdische
Testexplosion_unbekannten Kalibers durch. Der in der Schweiz in
den darauffolgenden Wochen gemessene Verlauf der Spaltprodukt-Akti-
vitdt entsprach ungefdhr demjenigen der Bombe vom 26.9.76.

2.1. Luft (Pigs 1, 2, Tabks 1)

Im Jahresmittel 1977 war die kiinstliche Radioaktivitdt der Aeroso-
le der Luft vergleichbar mit derjenigen von 1975, jedoch etwas hd-
her als 1976. Sie wurde grdsstenteils von der chinesischen Atom-
bombe vom 17.11.76 verursacht; die Atombombe vom 17.9.77 filihrte
nur im Oktober/November zu einer zusdtzlichen Ablagerung, haupt-
sdchlich kurzlebiger Spaltprodukte.

Die durch diese neu zugefihrten Spaltprodukte iiber externe und in-
terne (Inhalation) Bestrahlung 1977 hervorgerufene Dosis lag wie
1975 bei rund 0,1 mrem/Jahr.

Von der natlirlichen Radioaktivitdt in der Luft werden im Rahmen
des Ueberwachungsprogrammes der KUER Beryllium-7 und Blei-210 an
BRerosolen gemessen. lhre Konzentrationen liegen bei rund 0,1 bzw.
0,01 pCi/m> Luft.



Die Gesamt-Alpha-Aktivitdt der Luft-Aeroscle wies seit Jahren immer
Werte der Gréssenordnung 16-3 pCi Alpha/m3 Luft aus und ist grdss-
tenteils dem natiirlichen Polonium~210 zuzuschreiben. Die Pluto-
nium-239/240-Konzentration in der Luft liegt gegenwdrtig bei rund
3-1073 pCi/m3; eine sclche Konzentration in der Atemluft ergdbe
infolge Akkumulation in den Knochen nach 50 Jahren eine jdhrliche
Knochenmarkdosis von 0,2 mrem.

Argon-37, das vorwiegend nach unterirdischen Kernexplosionen in die

Luft gelangt, zeigte im Jahr 1977 eine zwischen 0,03 und 0,12 pCi/m3
Luft schwankende Konzentration, entsprechend einer Dosis von weniger
als 10-° mrem/Jahr.

Weitere, langlebige Radioisotope wie Tritium, Kohlenstoff-14, Kryp-
ton-85 und Jod-129 gelangen teils durch Kernwaffenexplosionen,
teils Uber die Abluft von Reaktor- und Wiederaufbereitungsanlagen
in die Atmosphdre und verbreiten sich als Gase weltweit. Ihre Mes-
sung ist wegen ihrer geringen Konzentrationen und ihrer physika-
lischen Natur sehr aufwendig. Fir die nachfolgenden Angaben wurden
deshalb teilweise auch Messungen spezialisierter Institute aus dem
Ausland oder Berechnungen aus Entstehungs—- und Freisetzungsraten
bei Kernwaffenexplosionen bzw. bei Kernenergieanlagen benilitzt:

Tritium (12,3 Jahre Halbwertszeit): Das weltweit verbreitete Tri-
tium stammt gegenwdrtig zu mehr als 90% von Atombombentests. Mit
dem Wasser gelangt es in die biologischen KreislZufe. Die Tritium-—
konzentration im Wasser betrdgt zur Zeit einige 100 pCi/Liter Was-
ser, was - vorwiegend durch Ingestion = zu einer Strahlenbelastung
von weniger als 0,1 mrem/Jahr fihrt.

Kohlenstoff-14 (5'700 Jahre Halbwertszeit): C-14 befindet sich
hauptsdchlich als COp oder CHy in der Luft und ist gleich wie nicht-
radiocaktiver Kohlenstoff an den biologischen Prozessen beteiligt.
Fir die Auswirkung des C-14 ist deshalb das Verhdltnis zwischen ra-
dicaktivem C-14 und librigem Kohlenstoff, pCi C-14/g C, massgebend.
Vor ca. 100 Jahren, als C-14 nur durch die kosmische Strahlung er-
zeugt wurde, lag dieses Verhdltnis bei 6 pCi C-14/g C, was zu rund
1 mrem/Jahr im menschlichen K&rper fihrte. Seither erfolgte infol-
ge Verbrennung von C-l4-freiem fossilem Kohlenstoff {(Kohle, Erddl)
eine Anreicherung des nicht-radioaktiven Kohlenstoffs und dadurch
eine Reduktion des C=14/C-Verhidltnisses um rund 5%. Anderseits er-
hoéhte sich die atmosphédrische C-14-Aktivitdt durch die Kernwaffen-
explosionen, was um das Jahr 1963 zu einer zusdtzlichen Ganzkdr-
perdosis von ungefdhr 1 mrem/Jahr (Ingestion) filhrte. Bis heute

ist diese infolge des Austausches von CO, zwischen Atmosphdre und
Ozean auf ca. 0,3 mrem/Jahr gesunken. Der Dosisbeitrag von C-14

aus der Nuklearindustrie ist gegenwdrtig um rund zwei Grdssenord-
nungen geringer.

Krypton-85 (10,7 Jahre Halbwertszeit): Kr-85 ist nur zum kleinsten
Teil natiirlichen Ursprungs; die Hauptmenge entsteht durch Kernspal-
tung. Als Edelgas verbreitet es sich weltweit in der Atmosphére

und verschwindet aus dieser praktisch nur durch radiocaktiven Zer-

—— v —_—— ————

1) A. Sittkus und H. Stockburger, Naturwissenschaften 63, 1976,
p. 266 ff. ; SNG, Arbeitsgruppe Kernkraftwerke, Emission radioak-
tiver Stoffe aus Kernkraftwerken bei Normalbetrieb (in Vorbe-
reitung); J. Schwibach und W. Jacobi, Symposium "Entsorgung der

Kerntechnik", Mainz 1976._ 4 -



fall. Nach ausl&@ndischen Messungen betrdgt die Konzentration gegen-
widrtig etwa 17 pCi Kr~85/m3 Luft. Dies filihrt zu einer Ganzkdrperdo-
sis von ca. 5-1074 mrem/Jahr, hervorgerufen durch die schwache Gam-
mastrahlung (0,4% der Zerfdlle); die Hautdosis durch die Betastrah-
lung liegt in der Gr&ssenordnung 0,1 mrem/Jahr.

Jod-129 (1,7-107 Jahre Halbwertszeit): Wie flr C-14 ist fir J-129
das Verhdltnis pCi J-129/g Jod massgeblich; es dauert allerdings
Jahrzehnte, bis weltweit eine gleichmdssige Verteilung erreicht ist,
die hauptsdchlich lber den Wasserpfad erfeclgt. Das gesamte gegenwdr-
tig vorhandene Jod-129, gleichmdssig im Jod der biologischen Kreis-
lidufe verteilt, ergibe eine Schilddriisendosis von weniger als 10~
mrem/Jahr.

2.2, Niederschlidge (Tab. 2)

Analog der Luft wiesen auch die Niederschldge 1977 in der Schweiz
nérdlich der Alpen hohere spezifische Betaaktivitdten auf als im
Jahr 1976. In Verbindung mit den grossern Niederschlagsmengen erga-
ben sich 2-4 mal hShere Ablagerungen auf den Erdboden. Die stdrkste
Ablagerung fand im Sommer statt. Der Einfluss der chinesischen Bombe
vom 17.9.77 war gering.

Slidlich der Alpen (Locarno) wurde 1977 bei gleicher spezifischer Ak-
tivitdt des Regenwassers wie 1976 infolge der erhdhten Niederschlags-
menge eine etwas grdssere Aktivitdt abgelagert. Die an dieser Sta-
tion mit dem Staub trocken abgesetzte totale Betaaktivitdt betrug 1
mCi/km2 (1976: 0,6 mCi/km?).

Die Tritiumaktivit&t im Niederschlag nahm gegeniiber 1976 leicht ab
und lag mit Ausnahme des Regens in La Chaux-de-Fonds (s. 4.2.) im
Jahresmittel zwischen 200 pCi/l Regenwasser (Locarnc) und 600 pCi/1
(Bern).

Im Laufe des Jahres 1977 wurden im Rhein bei Rekingen/AG und Village
Neuf (unterhalb Basel) und der Rhone bei Porte du Scex/VS und bei
Chancy/GE sowie im Ticino bei Riazzino vom Amt filir Wasserwirtschaft
kontinuierliche Flusswassersammler eingerichtet. W&chentliche Sam-
melproben dieser Stellen und aus dem Doubs bei Saint Ursanne werden
auf Total-Betaaktivitdt und Tritium untersucht. An 19 weiteren Stel-
len in Flussl&dufen und Seen wurden rund 100 Stichproben zur Analyse
entnommen.

Die Gesamtbetaaktivitadt (EB >0,15 MeV) dieser Proben lag grdssten-
teils unter 10 pCi/l Wasser, im Maximum bei 26 pCi/l, und war dem-
gemdss ungefdhrlich.

Der Tritiumgehalt der obenerwdhnten wdchentlichen Flusswasserproben
und von kontinuierlichen Sammelproben von Aarewasser aus dem Stau-
see Klingnau (unterhalb vom Eidg. Institut flir Reaktorforschung

(EIR) und dem Kernkraftwerk Beznau (KKB)) entsprach mit 100 bis

1'000 pCi/l demjenigen des Regens; dies trifft - mit einer Ausnahme -
auch fir den Tritiumgehalt von Aarewasser ober- und unterhalb von
Kernanlagen zu. Einzig Stichproben aus der Aare vom 25.5.77 zeigten
600 pCi/1l Tritium oberhalb des EIR, 50'000 pCi/l zwischen dem EIR
und dem KKB und 1'600 pCi/l im Stausee Klingnau. Die Herkunft dieser
Erhd8hung konnte nicht eindeutig gekldrt werden. Der stdndige Ge-
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brauch von Trinkwasser mit 50'000 pCi Tritium/1 wiirde zu einer j&hr-
lichen Dosis von 8 mrem filhren. Tritiummessungen in den Gewdssern
der Gegend von La Chaux-de-Fonds werden unter 4.2. beschrieben.

Die Alpha-Aktivitdt im Wasser des Rheins betrug im Jahresmittel
bei Rekingen/AG 1,1 pCi/Liter und bei Village Neuf (unterhalb
Basel) 0,6 pCi/Liter und ist seit mehreren Jahren unveridndert.

Stichproben von aquatischen Komponenten aus der Aare ober- und
unterhalb der Kernanlagen inclusive G&sgen wiesen Total-Betaak-
tivitdten (EB > 0,15 MeV) innerhalb der normalen Streubreite auf,
d.h. es zeigten sich keine systematischen Unterschiede unter den
verschiedenen Entnahmestellen. Im einzelnen betrugen die Aktivi-
tdten pro Gramm Trockensubstanz (TS): Plankton und Schwebestoffe
14-45 pCi/Gramm, Sediment 14-29 pCi/Gramm, Wasserpflanzen 19-21
pCi/Gramm, Fischfleisch 2-4 pCi/Gramm Frischgewicht.

In den Proben vom Herbst 1977 konnte in Plankton und Schwebestof-
fen sowie in Wasserpflanzen auf der rechten Seite der Aare sowohl
oberhalb des Eidgendssischen Instituts filir Reaktorforschung als
auch unterhalb des Kernkraftwerkes Beznau J-131 nachgewiesen wer-
den. Dieses J-131 gelangt in ungefdhrlichen Mengen iiber die Ab-
wasserreinigungsanlage Zirich-Werdh&6lzli via Limmat in die Aare
(vgl. 4.1.). Die librige Aktivitdt aller aquatischen Stichproben
setzt sich aus natlirlichen Radioisotopen (Kalium-40, Beryllium-7,
Radium-226) und Spuren von radioaktivem Bombenausfall zusammen.
Ein Einfluss der Aktivit&dt aus den Kernanlagen kann innerhalb der
Streubreite nicht nachgewiesen werden.

Die Total-Betaaktivitdt von 93 Stichproben von Grundwasser aus
der Umgebung der Kernkraftwerke und Trinkwasser aus stddtischen
Wasserversorgungen betrug weniger als 6 pCi/Liter.

2.4, Erdboden und Gras (Fig. 3)

Die folgende Tabelle enth&dlt die 1977 gemessenen Aktivitdten in
Erdboden und Grasproben. 2ufgefiihrt sind von den natiirlichen ra-
dicaktiven Isotopen das vorherrschende Kalium-40 und von den kinst-
lichen die wichtigsten langlebigen Nuklide Caesium-137 und Stron-
tium—-90.

Aktivitdt von Erdboden und Gras 1977 (pCi/kg TS)

Erdboden Schicht Kalium-40 Caesium-137 | Strontium=-90
(natiirlich)
Arenenberg,
Grangeneuve, 0- 5cm 10000-12000 250-1300 70-230
Umgebung G&sgen
dmgebung 0- 5cm | 18000-23000|  430- 960 250
Mihleberg
Stillberg-Davos | 0— 5cm 17000 7800 1300
5-15cm 19000 270 380




Gras / Heu Kalium-40 Caesium-137 | Strontium-90
(natlirlich)

Arenenberg,

Grangeneuve, 22000-38000 40-260 150- 490

Umgebung GOsgen

Umgebung Beznau/EIR _ v -

tigebing MihLebezrs 21000-36000 60-150 210- 360

Stillberg-Davos 17000 970 3200

Mirren 25000-30000 n.g. 1100-2800

n.g.: nicht gemessen

Gegeniber dem Vorjahr sind keine wesentlichen Konzentrationsédnde-
rungen an langlebigen radioaktiven Stoffen festzustellen; ebenso
bestehen zwischen den Stellen in der Umgebung von Kernanlagen und
den ibrigen Stellen des Mittellandes keine systematischen Unter-
schiede. Demgegeniiber zeigen die Proben aus den Alpen wie gewohnt
eine bedeutend h&here Aktivit&dtskonzentration. Die externe Bestrah-
lung durch Caesium-137 im Boden des Mittellandes ergdbe bei dauern-
dem Aufenthalt im Freien eine Ganzkdrperdosis von 2-3 mrem/Jahr.

Im Gras aus Grangeneuve und Miihleberg vom Mai 1977 traten fiir die
Radionuklide Zirkon-95, Niob-95, Cer-141 und Cer-144 Aktivitdten
von je rund 1'000 pCi/kg TS auf. Diese Isotope stammen von radio-
aktivem Ausfall der chinesischen Bombe vom 17.11.76.

2.5. Milch und andere Lebensmittel

Die Caesium-137- und Strontium-90-Aktivitdt in der Milch der Sta-
tionen des Mittellandes (dieselben Entnahmestellen wie fiir die
Grasproben sowie zusdtzlich Rossberg-Kemptthal) lag weiterhin fiir
Caesium-137 unter 8 pCi/Liter Frischmilch, fiir Strontium-90 zwi-
schen 3 und 8 pCi/Liter. Wie in den letzten Jahren betrug die Ak-
tivitdt der Milchproben vom August aus Davos 88 pCi Caesium-137/
Liter und 55 pCi Strontium-90/Liter; in einer Probe aus Miirren
wurde 34 pCi Strontium-90/Liter festgestellt.

Proben von Weizen der Ernte 1977 aus der Umgebung (bis 15 km)

von Beznau, GOsgen und Mihleberg zeigten eine mittlere Strontium-
90-Aktivitdt von 21 pCi/kg; der Mittelwert in der Schweiz lag 1976
bei 24 pCi Strontium-90/kg.

Die Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivitdt der
Lebensmittel (ARL) bestimmte ausserdem Strontium-90 an iber 20
weiteren Lebensmittelproben, die allesamt ebenfalls unbedeutende
Aktivit&tskonzentrationen aufwiesen.

————— ————— — ——————— ——— T ——

Die Messung von Wirbeln Verstorbener der Jahre 1976 und 1977 aus
der Gegend von Lausanne ergab gegeniiber frilheren Jahren eine leich-
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te Abnahme des Strontium-90/Calcium-Verh#ltnisses im menschlichen
Skelett. Die gegenwdrtige mittlere Konzentration von rund 0,8 pCi
Strontium-90/Gramm Calcium filihrt zu einer Bestrahlung der blut-
bildenden Organe von ca. 2 mrem/Jahr.

Eine Messreihe, durchgefiihrt an dreiunddreissig 16-19-jdhrigen
Mdnnern und zwanzig 18-19-~j&dhrigen Frauen mit dem GanzkOdrperzdhler
des Service Cantonal de Contrdle des Irradiations in Genf zeigte

im Durchschnitt einen Ganzk&rpergehalt von 1'110 pCi Caesium=137
fiir die Md&nner und 1020 pCi Caesium-137 fiir die Frauen. Die spezi-
fische Konzentration ergab filir beide Geschlechter 17 pCi Caesium-
137 pro kg KOrpergewicht, entsprechend einer Ganzkdrperdosis von
0,2 mrem/Jahr. Vom gleichzeitig gemessenen natlirlichen Kalium-40
erhielten die M3nner im Mittel eine interne Dosis von 16 mrem/

Jahr und die Frauen eine solche von 14 mrem/Jahr.

3. KERNANLAGEN (In Zusammenarbeit mit der Abteilung fiir die
Sicherheit der Kernanlagen, ASK, S. Prétre)

3.1. Uebersicht (Tab. 3 -5)

—— i —— —— - —————

Die Ueberwachung der Aktivitdtsabgaben von Kernanlagen wird in
Zusammenarbeit von ASK und KUER durchgefiihrt. Dabei ist die ASK
in erster Linie fir die Kontrolle der Emissionen radioaktiver
Stoffe aus den Anlagen zustdndig, die KUER fiir die sich daraus
ergebenden Immissionen in der Umgebung. Tab. 5 gibt Aufschluss
iber alle von ASK, KUER und Kernkraftwerk-Betreiber vorgenommenen
Emissions- und Immissionsmessungen.

Den Betreibern von Kernanlagen werden in Auflagen zur Betriebs-
bewilligung hochstzuldssige kurzzeitige und j&hrliche Abgaben iliber
das Abwasser und die Abluft vorgeschrieben. Nach dem Grundsatz,
dass die Abgabemengen so klein sein miissen, dass eine weitere Re-
duktion nicht mehr gerechtfertigt ist, werden diese so festgelegt,
dass die Jahresdosis fiir Einzelpersonen der Bevdlkerung in der
Umgebung, erhalten iber den Luft- und den Wasserpfad zusammen,
unter 20 mrem pro Jahr liegt. Diese Vorschrift ist noch restrik-
tiver als Artikel 107 der Strahlenschutz-Verordnung 1976 (SsSVO),
der die Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt regelt.

Wdhrend filir das Abwasser bei gleichmdssiger Durchmischung die Kon-
zentration im Vorfluter direkt durch die Abgaberate und die Was-
serfiihrung im Vorfluter gegeben ist, ist fir die Berechnung der
gasfbrmigen Immissionen aus den Abgaben die Kenntnis der atmosphd-
rischen Verdiinnungsfaktoren unumgdnglich. Flir deren Berechnung wer-
den mathematische Ausbreitungsmodelle herangezogen.

Angesichts der komplexen topographischen Verh&dltnisse in der
Umgebung des Kernkraftwerkes Miihleberg schien eine experimen-
telle Ueberpriifung der dort angewendeten Modelle angezeigt. Die
schon im 20. Bericht der KUER erwdhnte Untersuchung steht kurz
vor dem Abschluss. Aus 22 Experimenten konnten bei verschiede-
nen Wetterlagen Kurzzeitverdiinnungsfaktoren, d.h. Verhdltnisse
von Immissionen in der Umgebung zu Emissionen, bestimmt werden.
Mit Hilfe der Wetterstatistik ergeben sich daraus Langzeitver-
dinnungsfaktoren, welche als Jahresmittelwerte angesehen werden
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ké&nnen. Die bis jetzt vorliegenden Resultate bestdtigen die bis-
her angewandten Ausbreitungsmodelle.

Die Aktivitdtsabgaben werden in Curie Xenon-133-Aequivalent (Ab-
luft) bzw. Curie Strontium—-90-Aequivalent (Abwasser) angegeben;
der Zquivalente Curiewert eines Gemischen verschiedener Radio-
nuklide ist die Summe der &dguivalenten Curiewerte der einzelnen
Nuklide. Fiir jedes Nuklid ergibt sich der &dquivalente Curiewert
durch Multiplikation seiner Aktivit&dt mit dem Verh&dltnis des
Richtwertes von Xenon-133 bzw. Strontium-90 zu demjenigen des
betrachteten Nuklids.

Aktivitdtskonzentrationen im Abwasser lassen sich in Anzahl Cy
(vgl. Tabellen 6,8,9) ausdriicken. Dabei bedeutet 1 Cy gemdss SSVO
1976 den Konzentrationsrichtwert filir kontaminiertes Wasser, dessen
Konsum wdhrend der Arbeitszeit bei beruflich strahlenexponierten
Personen zur h&chstzuldssigen akkumulierten Dosis von 5'000 mrem
pro Jahr fiihrt. Flir Einzelpersonen der Bevdlkerung darf die Akti-
vitdtskonzentration im Trinkwasser bei dauernder Aufnahme 1/30 Cy
nicht {iberschreiten, was zu einer GanzkOrperdosis von 500 mrem pro
Jahr fihren wirde. (1 C, entspricht 3 MPC gemdss SSVO 1963; in den
fritheren Jahresberichten wurde MPC verwendet).

Die Abgabevorschriften wurden 1977 von allen Kernanlagen einge-
halten.

Die Messresultate von verschiedenen Stichproben aus der Umgebung
von Kernanlagen, die keine signifikante Erhdhung ergaben, sind.

in Kap. 2 zusammen mit den entsprechenden Proben aus andern Lan-
desgegenden bereits behandelt. Im folgenden wird daher nebst den
Emissionsmessungen nur noch i{iber diejenigen Messungen der Umge-
bungsiberwachung berichtet, die eindeutig eine Immission durch die
Anlage festzustellen erlaubten.

Gemdss den von den Xontrollinstanzen ASK, EGA und SUVA verdffent-
lichten Angaben akkumulierten 1977 die in den Kernkraftwerken
Beznau I und II, Milhleberg und im Eidgendssischen Institut fir
Reaktorforschung beschdftigten Personen (total 1'381 Personen,
Eigen- und Fremdpersonal) zusammen eine Dosis von 910 rem (1976:
1'316 Personen, 868 rem).

3.2. Kernkraftwerke Beznau I und II (Tab. 6)

- —————— ——— —— ) ——— T —— - . . ——

Das radioaktive Abgas wird in Abklingtanks wdhrend einiger Wochen
bis Monate gelagert, bevor es an die Atmosphdre abgegeben wird.

Bei der Abgabe ist Xe-133 das weitaus iliberwiegende Radionuklid.

Die gesamte 1977 gasfdrmig abgegebene Aktivitdt der Kernkraftwer-
ke Beznau I und II betrug 600 Ci Xenon-133-Aequivalent und 16 mCi
Jod-131. Die von den Abgasen verursachte externe Ganzkdrperdosis

in der Umgebung l&sst sich fiir den kritischen Ort zu 0,1 mrem/

Jahr abschitzen. Mit den Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) der Um-—
gebungsiiberwachung, deren Nachweisgrenze bei ungefdhr 10 mrem/Jahr
liegt, wurde keine Zusatzdosis gegeniiber dem Untergrund registriert.
Die berechnete hypothetische Schilddriisenbelastung von Kleinkin-
dern durch Jod-131 iiber den Luft - Gras - Milch - Pfad lag unter

1 mrem/Jahr. Die durch das Kernkraftwerk in der Umgebungsbevdlke-
rung bewirkte Dcsis ist somit vernachldssigbar gegeniliber dem na-
tirlichen Untergrund von rund 100 mrem/Jahr.
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Mit dem Abwasser wurden 0,35 Ci Strontium-90-Aequivalent an die
Aare abgegeben, wobei alle nicht identifizierten Radioisotope in
ihrer Toxizitdt dem gefdhrlichen Strontium-90 gleichgesetzt wur-
den. Analysen von Stichproben zeigen, dass nur wenige Prozent der
Aktivitdt tatsdchlich aus der Abgabe von Strontium-90 stammen.
Damit stellt die berechnete hypothetisch verursachte Jahresdosis
von 0,03 mrem fir Personen, die ihren gesamten Wasserbedarf aus

der Aare unterhalb der Kernkraftwerke decken wirden, eine obere
Grenze dar.

3.3._Kernkraftwerk Mihleberg (Fig. 4, 5, Tab. 7, 8)

i — — —  —————— T ——— o — o — —

Im letzten Jahresbericht wurde erwdhnt, dass die 1976 eingebauten
besseren Brennelemente weniger Radionuklide abgeben als die fri-
heren. Dies wirkte sich denn auch auf die totale Abgabe von ra-
diocaktiven Stoffen mit dem Abgas aus, welche 1977 weniger als 10
Ci Xenon-1l33-Aequivalent und 30 mCi Jod-131 betrug (1976: 1,2-105
Ci Xenon-133-Aequivalent und 750 mCi Jod-131). Aus diesen Abga-
ben berechnet sich die GanzkOrperdosis von Personen am kritischen
Ort ("Ufem Horn") zu weniger als 1 mrem/Jahr. Die hypothetische
Schilddrisendosis eines Kleinkindes am kritischen Ort durch Jod-
131 Uber den Luft - Gras - Milch - Pfad lag unter 1 mrem/Jahr.

Wahrend des ganzen Jahres war eine Ionisationskammer Ufem Horn

und ab 10.2. eine in Freiburg im Betrieb. Die Dosisleistungs-
schwankungen bewegten sich an beiden Stationen im gleichen Rahmen
und sind vorwiegend auf meteorologische Einflilisse (z.B. tiefer
Wert bei schneebedecktem Boden im Januar) zurlickzufiihren. Ein
Einfluss des Kernkraftwerkes Miihleberg war bei "Ufem Horn" dem-
nach nicht direkt zu erkennen. Dagegen deutet eine genauere Ana-
lyse auf eine signifikante Korrelation zwischen der Windhdufigkeit
in Richtung Kernkraftwerk Mihleberg - Ufem Horn und einer zusdtz-
lichen Dosisleistung der Gr&ssenordnung 1 mrem/Jahr an dieser Stel-
le hin.

Tonisationskammermessungen in der Umgebung des Kernkraftwerkes
Miihleberg zeigten, dass die 20 mrem/Jahr-Grenze der Direktstrahlung
aus dem Maschinenhaus in der unmittelbaren (unbewohnten) Umgebung
ausserhalb des Areals in einzelnen Richtungen bis ca. 200m weit
reicht. Beim ndchstgelegenen Wohnhaus lag deren Dosis unter 3 mrem/
Jahr.

Die TLD-Ueberwachung ergab fir 23 von 24 Stationen in der Umge-
bung des Kernkraftwerkes Mihleberg zusdtzliche Jahresdosen unter-
halb der Nachweisgrenze von 10 mrem/Jahr. Am "Runtigenrain" wurde
12+5 mrem/Jahr registriert, in Uebereinstimmung mit den Ionisations-
kammer-Messungen der Direktstrahlung an dieser Stelle.

Zur Messung des beim Oeffnen des Druckgefdsses freigesetzten Jod-
131 wurden vom 11.7. bis 24.8.77 zweiundzwanzig Proben von Milch
von Ufem Horn mit der Ionenaustauschermethode untersucht. Alle
Messwerte lagen bei < 0,5 pCi Jod-131/Liter. Auch in der Luft vom
selben Ort, wo Jod-131 mit einer Pumpe auf Aktivkohle gesammelt
wgrde,konnte kein Jod-131 festgestellt werden (< 10~3 pCi Jod-131/
m® Luft).

An Abgas-Stichproben wurden speziell Messungen langlebiger Radio-
isotope vorgenommen: Tritium am Physikalischen Institut der Uni-
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versitdt Bern, Kohlenstoff-14 am Environmental Health Center in
Albany, USA und Krypton-85 am Labor Freiburg der KUER. Die daraus
abgeschdtzten jdhrlichen Abgaben liegen grdssenordnungsmidssig bei
1 Ci Tritium, 4 Ci C-14 und 20 Ci Kr-85. Verglichen mit den welt-
weit vorhandenen Konzentrationen an diesen Radioisotopen bedeu-
tet dies fir den kritischen Ort eine Erh8hung um grdssenordnungs-
mdssig 1% flir Tritium und Kr-85 und 10% fir C-14. Strahlenschutz-
mdssig sind diese Erhdhungen belanglos. Da C-14 hauptsdchlich in
Form von CO, vom Kamin abgegeben und demgemdss von den Pflanzen
aus der Umgebungsluft assimiliert wird, sollte ein leicht erh&hter
C-14-Gehalt in Pflanzen der ndchsten Umgebung des KKM feststellbar
sein. Erste Messungen an Laubproben deuten auf eine Bestdtigung
dieser Ueberlegung hin; die Untersuchungen werden fortgesetzt.

Mit dem Abwasser wurde 1977 mit 60 mCi Strontium-90-Aequivalent
bedeutend weniger Radiocaktivitdt abgegeben als im Vorjahr (380 mCi
Strontium-90-Aequivalent). Die hypothetisch verursachte Dosis fiir
Personen, die ihren Trinkwasserbedarf aus unaufbereitetem Aare-
wasser gedeckt hidtten, betrdgt filir 1977 hdchstens 0,03 mrem/Jahr.

3.4. Eidgendssisches Institut fiir Reaktorforschung (EIR) (Tab. 9)

. — o i T — o — ——— — . ———— o — o ———— — — 0 o T —— ————

Seit der Stillegung der Forschungsreaktors "Diorit" am 8.7.77 sind
die Immissionen radiocaktiver Stoffe in der Luft der Umgebung des
EIR mit den TLD nicht mehr nachweisbar. Bis zu diesem Zeitpunkt
blieb die Abgabe mit der Abluft auf dem Stand vom 1976. Es wurden
vom: L.Le=8.7:71 1,9~105 Ci Argon-41, 110 Ci Tritium und 0,2 Ci
Brom-82, entsprechend ca. 106 ci Xenon-133-Aequivalent, emittiert.
Verschiedene Jod-Isotope, die vom Hot Labor an die Luft abgegeben
wurden, machten zusammen im ganzen Jahr rund 0,5 Ci aus, Aercsole,
vorwiegend aus der Verbrennungsanlage im ersten Trimester 1977
abgegeben, 0,05 Ci.

Die hochsten Dosiswerte in der Umgebung des EIR wurden 1977 mit
einer Ortsdosis von ca. 30 mrem 250 m slidlich des Diorit-Abluft-
kamins gemessen. Fiir die Bewohner der Personalhduser ergab dies
unter Beriicksichtigung der Abschirmungswirkung der H&duser in der
ersten Jahreshdlfte eine zusdtzliche Ganzkdrperdosis von ca. 5
mrem. Ab Juli war die zusdtzliche Strahlenbelastung der Bevdlkerung
in der Umgebung des EIR durch Abluft aus der Anlage vernachldssig-
bar klein.

Die Abgabe radiocaktiver Stoffe mit dem Abwasser betrug 50 mCi
Strontium-90-Aequivalent, wovon rund die Hdlfte auf 230 Ci Tritium
entfiel. Sie war also um eine Gr&dssenordnung kleiner als diejenige
von Beznau und dementsprechend ebenfalls unbedeutend.

3.5._Umgebung_Kernkraftwerk G&sgen_(KKG) (Fig. 6, Tab. 10a, b)

In der Umgebung des KKG wurde die 1976 begonnene radioclogische Be-
weissicherung fortgesetzt. Messungen mit mobilen Mess- und Sammel-
apparaturen wurden am 5./6. Juli (Ortsdosis mit Ionisationskammer)
und am 27./28. September (Gammaspektren der Umgebungsstrahlung

mit Ge-Li-Detektor) vorgenommen. Die am 5./6.7. an 37 Punkten der
Umgebung gemessene Ortsdosisleistung lag zwischen 8,8 uR/h und
10,5 uR/h, auf das Jahr umgerechnet zwischen 77 mrem/Jahr und 92
mrem/Jahr. Seit dem 11. Oktober 1977 registriert in Niederg&sgen
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eine Ionisationskammer kontinuierlich.die Ortsdosisleistung. Die
Auswertung ergab filir den Mconat Dezember fiir die Stundenmittelwerte:
8,8+1,5 wR/h & 77+13 mrem/Jahr. In den Gammaspektren der Umge-
bungsstrahlung vom 27./28.9. trat erwartungsgemidss neben den na-
tlirlichen Gammastrahlern Beryllium-7, Kalium-40, Radium~ und Tho-
riumfolgeprodukten noch das vom Fallout stammende Caesium~-137 auf.

Seit dem 11. Oktober 1977 ist in Niederg®sgen ein Staubsammler im
Betrieb. Die Analyse der Luftfilter ergibt eine &dhnliche Aktivit&ts-
zusammensetzung wie die Luftfilter wvon Freiburyg. Auch die ibrigen
gemdss Probenahmeplan erhobenen und analysierten Proben unterschie-
den sich nicht signifikant von denjenigen anderer Entnahmestellen.

— o 0 i e s i S G S P S S e GITY S e e o s o S e o S U W Sy s b o T S

1977 wurde aus der ehemaligen CNL eine Totalbetaaktivitdt

(Eg > 0,15 MeV) von 80 uCi an die Broye abgegeben. Wie Stichproben-
messungen zeigten, betrugen im abgabebereiten Wasser die Konzentra-
tionen an Caesium-137 200-400 pCi/Liter, an Strontium-90 20-70 pCi/
Liter und an Tritium 200'000-700'000 pCi/Liter. Das Abwasser wird
mit 0,7 Liter pro Sekunde abgegeben und in der Broge (Vorfluter)
mit einer durchschnittlichen Wasserfilhrung von 6 m”/sec verdinnt.
Die Aktivit&dtskonzentrationen in der Broye waren auch fiir Tritium
(kleine Radiotoxizitdt) unbedeutend.

S st S SR S B AL o S M G S S M SR S S e S Sne Swm G e e oy e cov mem e e o T S S48 TS SN Y O D S W o S S —

Parallel-Proben von Wasser aus dem Experimentier-Reaktor "Crocus"
der ETHL, entnommen vor der Abgabe, gemessen von der KUER und der
ASK, zeigten ilbereinstimmend eine Tritiumkonzentration von 1,6-106
pCi/Liter Reaktorwasser (total einige m3). Dieses Wasser wird 1-2
mal pro Jahr erneuert. Die Gesamtabgabe von einigen mCi/Jahr ergab
nie eine messbare ErhShung (siehe 4.1.) im Wasser der Abwasserreini-
gungsanlage Lausanne (kontinuierliche Sammlung).

4, INDUSTRIEN. SPITALER

Die Radiocaktivit8tsabgaben aus den Stddten Basel, Bern und Genf
werden durch die Messungen im Flusswasser unterhalb dieser Stiddte
erfasst. In Lausanne und Ziirich werden am Ausfluss der Abwasser-
reinigungsanlagen kontinuierlich Proben entnommen und untersucht.
Beziiglich Alpha- und Tritiumaktivitdt unterschieden sich die Ergeb-
nisse im Jahresdurchschnitt 1977 nicht von denjenigen der andern
untersuchten Oberfl&dchenwdsser: In Lausanne 0,6 pCi Alphastrahler/
Liter, 300 pCi Tritium/Liter; in Zirich 1,0 pCi Alphastrahler/Liter,
530 pCi Tritium/Liter. Ebenso wich in Lausanne die Total-Beta-Akti-
vitdt des Abwassers (Eg > 0,15 MeV), im Jahresmittel 8 pCi/Liter,
nicht von derjenigen des Regens ab.

Dagegen enthielt das Abwasser aus der ARA Zirich-Werdh&lzli gemdss
den wdchentlichen Gammaanalysen im Jahresdurchschnitt 110 pCi Jod-
131/Liter, entsprechend einer totalen Jahresabgabe wvon rund 10 Ci
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Jod-131 oder 20 mal so viel, wie die KKW Beznau I und II und Miih~-

leberg sowie das EIR zusammen 1977 an die Aare und an die Luft ab-
gegeben haben. Diese Jod-Abgaben stammen hauptsédchlich aus Spita-

lern (Jod-Therapie).

Die mittlere Konzentration von 110 pCi Jod-131/Liter Wasser in
der ARA-ZUrich-Werdh&lzli fiihrte in der Limmat zu einer solchen
von 3 pCi/Liter. Der stdndige Gebrauch von unaufbereitetem Limmat-
wasser als Trinkwasser wirde eine hypothetische Schilddriisenbe-
lastung von ungefdhr 5 mrem/Jahr verursachen. Eine erhdhte Jod-
Konzentration war auch in Plankton und Schwebestoffen sowie in
Wasserpflanzen aus der Aare noch nachweisbar (vgl. 2.3.).

Wéhrend 8 Wochen wurden in der ARA-Ziirich-Werdh&lzli erh&hte Kon-
zentrationen von Jod-131 von mehr als 200 pCi/Liter (bis maximal
550 pCi/Liter} im Wochenmittel gemessen. Der Dauerkonsum von Was-—
ser aus der ARA mit 200 pCi/Liter Jod-131 als Trinkwasser wiirde
eine hypothetische Schilddriisenbelastung von 300 mrem/Jahr ver-
ursachen. Diese Konzentration von 200 pCi/Liter in der ARA flhr-
te in der Limmat zu einer solchen von ca. 6 pCi/Liter.

o — . — " o ot o o e o, S S o i S G 3 M " S S Ty o T o i — i —

Die Untersuchungen der Immissionen der Leuchtfarben-Setzereien
von La Chaux-de-Fonds wurden welitergefiihrt.

Die aufwendigen Messungen der Luftfeuchtigkeit im Jahre 1976 be-
wiesen, dass die Konzentration von Tritium in der Atemluft weit
unter dem zuldssigen Grenzwert liegt und dass die hohen Tritium-
konzentrationen im Wasser der ARA La Chaux-de-Fonds nicht der Luft-
feuchtigkeit zuzuschreiben sind. Eine Weiterfilhrung der Messungen
eribrigte sich demnach.

Das Regenwasser rund um La Chaux-de-Fonds zeigte im Jahresdurch-
schnitt dieselben Tritiumaktivitdten wie die Ubrigen Stationen der
Alpennordseite: Le Crét du Locle 400 pCi/Liter, Les Hauts—-Geneveys
und bei der Kldranlage La Chaux-de-Fonds 600 pCi/Liter. Regenpro-
ben aus dem Zentrum und vom Nordrand der Stadt wurden 1l4-tdglich
bzw. monatlich gemessen und ergaben Werte von 1'000-5°'000 pCi/
Liter.

Stichproben von Wasser aus dem Doubs oberhalb des Einzugsgebietes
La Chaux-de-Fonds enthielten rund 400 pCi Tritium/Liter Wasser. Die
wochentlichen Sammelproben von Doubswasser bei St. Ursanne zeig-
ten demgegeniiber im Jahresmittel eine Erhdhung der Tritiumkonzen-
tration um 1'000 pCi/Liter. Bel einer mittleren Wasserfllhrung von
30 m3,/Sekunde bedeutet dies eine Tritiumabgabe von rund 1'000 Ci
aus La Chaux-de-Fonds, wie auch 1976 festgestellt.

Das Abwasser von La Chaux-de-Fonds am Ausfluss der ARA hatte einen
mittleren monatlichen Tritiumgehalt zwischen 75'000 und 260'000
pCi/Liter, im Jahresmittel 133'000 pCi/Liter. Der stédndige Konsum
des ARA-Wassers von La Chaux-de-Fonds als Trinkwasser hdtte 1977
zu einer Dosis von 20 mrem pro Jahr gefiihrt.

Aus der Tritiumkonzentration im Wasser der ARA und aus der Wasser-—
fihrung berechnet sich die jdhrliche Abgabe zu 900 Ci, in guter
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Uebereinstimmung mit der Tritiumfracht im Doubs. Dagegen werden
aus den Leuchtfarbensetzereien von La Chaux-de-Fonds gemdss den
Angaben der Kontrollinstanz nur 2-3 Ci pro Jahr abgegeben. Die
zur Abkldrung dieser Diskrepanz gemeinsam mit kantonalen Instan-
zen erhobenen Stichproben im Kanalisationsnetz ergaben keine ein-
deutigen Folgerungen, sodass nur kontinuierliche Sammelproben

aus dem Kanalisationsnetz zum Erfolg filhren kdnnen.

Trinkwasserproben aus La Chaux-de-Fonds, Biaufond und La Rasse (am
Doubs unterhalb La Chaux-de-Fonds) wiesen wie in andern Landes-
teilen Tritiumaktivitdten von 380-530 pCi/Liter auf. Es besteht
also fiir die Bevdlkerung der Gegend keine radiologische Gefahrdung
durch Trinkwasser.

4.3. Einzelne Industriebetriebe

e —— ——— i ——— ] o —— = Sk T o T T ——— ———

Gezielte Tritiumbestimmungen in Stichproben von Abwasser der Ra-
dium-Chemie Teufen/AR und der Cerberus AG Mdnnedorf/ZH ergaben Kon-
zentrationen zwischen 104 und 10° pCi/Liter; am Ausgang der ent-
sprecnmnden Kldranlagen lagen die Konzentrationen zwischen 103 und
104 pCi/Liter Wasser. Die Abgabevorschriften waren somit eingehal-
ten. Die Merz & Benteli Nuklear AG Niederwangen/BE gab 1977 1,8 Ci
Tritium an das Abwasser ab, rund die H&lfte davon in der Woche vom
12. bis 18. April. Diese Tritium—Abgabe von 0,9 Ci in einer Woche
fiihrte in der ARA-Bern-Stuckishaus (Durchflussmenge 8- +105 m3 pro
Woche) zu einer Erhdhung von rund 1'000 pCi/Liter Wasser, in der
Aare von rund 10 pCi/Liter (nicht nachweisbar).

Im Abwasser der Cerberus AG Volketswil/ZH war der Tritiumgehalt
gegeniiber dem Regenwasser nicht erhoht.

Die Alphaaktivitdt von je 4 Abwasserstichproben der Cerberus AG
M&nnedorf und Volketswil, welche Americium-241 verarbeiten, betrug
zwischen 1 und 11 pCi/Liter. Die zuldssige Konzentration dieses
Nuklids im Vorfluter des Abwassers liegt bei 300 pCi/Liter, also
bedeutend hdher als die gemessenen Werte.

5. STRAHLENBELASTUNG DER SCHWEIZER BEVOLKERUNG

Ein Hauptziel der Radioaktivitdtsmessungen ist die Ermittlung der
Strahlendosis der Bevdlkerung, insbesondere auch von Bevdlkerungs-
gruppen, die einer erhdhten Bestrahlung ausgesetzt sein kdnnten.

Natirliche Strahlendosis

In der Schweiz wurde 1961 die Dosis im Freien (terrestrischen und
kosmischen Ursprungs) gemessenl). Sie betrdgt je nach geologischem
Untergrund und H&henlage 50-300 mrem/Jahr.

) o o —————

1) E. Halm, W. Herbst und A. Mastrocola, Bulletin EGA, 1962
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Basierend auf diesen Messungen ergaben neue Rechnungen 1), unter
Beriicksichtigung der geographischen Verteilung der Bevdlkerung,
der strahlenabschirmenden Wirkung der Gebdude, aber auch des Do-
sisbeitrags ihrer Baumaterialien, sowie der Aufenthaltsdauer im
Freien bzw. in Gebduden und der Bestrahlung durch im K&rper ein-
gebaute Radionuklide, eine mittlere Ganzkdrperdosis von ca. 120
mrem/Jahr, eine Gonadendosis von ca. 105 mrem/Jahr und im roten
Knochenmark, das neben den Gonaden strahlenbiologisch das emp-
findlichste Organ ist, eine solche von ca. 145 mrem/Jahr. Fir
die natlirliche Strahlenbelastung ist die Gonadendosis identisch
mit der genetisch signifikanten Dosis 2),

Diese Dosiswerte sind deshalb von Bedeutung, weil sie bei der
Beurteilung der somatischen und genetischen Bestrahlung aus zivi-
lisatorischen Quellen als Vergleichsgrdssen beigezogen werden kén-
nen.

—— i ———— o ——————— T — S ——— T —— e T ———— -

Der Ausfall der chinesischen Atombombenexplosionen der Jahre 1976
und 77 trug nur ungefdhr 0,1 mrem/Jahr zur Dosisbelastung bei.
Weiterhin stammten ca. 5 mrem/Jahr von den langlebigen Radionukli-
den aus den Testexplosionen der Jahre 1961/62, davon je die H&1lf-
te von externer Bestrahlung durch auf den Boden abgelagertes Cae-
sium=-137 und interner Bestrahlung durch in den Knochen eingelager-
tes Strontium-90.

Die Strahlenbelastung durch radioaktive Abgaben iliber das Abwasser

aus Kernanlagen (EIR, Beznau I und II, Miihleberg) fiihrte zu hypo-

thetischen Dosen (Hypothese: Verwendung von Flusswasser als Trink-
wasser) von durchwegs weniger als 0,1 mrem/Jahr.

Die Immissionen radioaktiver Stoffe {iber die Abluft der Kernkraft-
werke (Beznau I + II, Milhleberg) und die Direktstrahlung aus den
Anlagen filhrten in der bewohnten Umgebung zu kaum messbaren Dosen.
Aus den Messungen lassen sich nur noch cbere Grenzen angeben. Die-
se betragen weniger als 3 mrem/Jahr. Dies gilt auch fiir die hypo-
thetische Schilddriisenbelastung von Kleinkindern durch Jod-131
iber den kritischen Pfad Luft - Gras - Kuh - Milch.

Die Dosen in der Umgebung lassen sich auch aus den Abgabedaten mit
Hilfe von Ausbreitungsmodellen herleiten. Es ergeben sich Werte von
weniger als 1 mrem/Jahr, vertridglich mit den Messungen.

Einzig am kritischen Ort 250 m silidlich wvon Abluftkamin des Reaktors
Diorit im EIR ergab sich in der ersten Jahreshdlfte eine Ortsdosis
von 30 mrem, entsprechend einer Ganzkdrperdosis der dort lebenden
Bewohner von ca. 5 mrem (Abschirmung durch die Geb&ude). Seit der
Stillegung des Diorit im Juli 77 sank die Strahlenbelastung der
Bevdlkerung in der Umgebung des EIR auf vernachld@ssigbar geringe
Werte.

1) G.G. Poretti, Schweiz. med. Wschr. 108, 1978, 235

2) Die genetisch signifikante Dosis ist die mit der Kindererwartung
gewichtete mittlere Strahlenbelastung der Gonaden und ist somit
ein Mass flir die Auswirkung von Strahlen auf das Erbgut.
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Die weltweit in der Atmosphdre verbreiteten langlebigen Radionukli-
de Tritium, C-14, Kr-85 und Jod-129 aus der Kernenergie fiihren ge-
genwdrtig gesamthaft zu einer GanzkOrperdosis unter 0,1 mrem/Jahr;
die Hautdosis durch Kr-85 liegt in der Grdssenordnung von 0,1
mrem/Jahr.

- —— i — e e G o o e oV o —

Aus Industriebetrieben und Spitdlern werden hauptsdchlich Tritium
und Jod=-131 lber die Abwdsser abgegeben. Bei der Aufarbeitung von
Oberfldchenwasser zu Trinkwasser kann nur Tritium nicht eliminiert
werden. Die Verwendung von Wasser aus dem Doubs unterhallb La Chaux-
de-Fonds, dem Fluss mit dem grdssten Tritium=-Gehalt in der Schweiz,
zu Trinkwasser ergdbe eine GanzkOrperdosis von ungefdhr 0,2 mrem/
Jahr.

Das Trinkwasser von La Chaux-de-Fonds und von Siedlungen am Doubs
unterhalb der Stadt, in dem kein erhdhter Tritiumgehalt festge-
stellt wurde, stammt nicht aus dem Doubs.

i e S o o B o e S o

Die durch die Kontrollinstanzen iliberwachten beruflich strahlenex-
ponierten 33'012 Personen in der Schweiz akkumulierten im Jahr 1977
gesamthaft eine Dosis von 2'373 rem (1'381 Personen in Reaktoran-
lagen 910 rem, 2'463 Personen in der Industrie 352 rem und 29'168
Personen in Medizin und Forschung 1'lll rem). Zur Abschidtzung der
genetischen Auswirkungen dieser Strahlendosen ist der gemittelte
Wert von 0,4 mrem/Jahr pro Kopf der Bevdlkerung massgeblich.

s s e e st s e e e s s s i o o T S S o s e s e e e e s

Den gr&ssten Beitrag an die zivilisatorisch bedingte Strahlenbe-
lastung liefern rdntgendiagnostische Untersuchungen, welche fir
die Einwohner der Schweiz 1971 zu einer mittleren genetisch si-
gnifikanten Dosis von 42-43 mrem/Jahr und einer mittleren j&hr-
lichen Knochenmarkdosis von 121 mrem fiihrten 1)

Weitere Quellen

s s o i o o T

Weitere zivilisatorische Strahlenquellen, wie Uhren mit Leucht-
ziffern, erhdhte kosmische Strahlung bei der Luftfahrt, Farbfern-
sehen, Rauchen, geben gemittelt iUber die Bevdlkerung eine ungleich-
missig verteilte, schwer abzuschitzende Dosis von 0,1 - 1 mrem.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass abgesehen von den ré&ntgen-
diagnostischen Untersuchungen, alle kiinstlichen Strahlenquellen
insgesamt die Bevdlkerung im Mittel mit weniger als 10 mrem/Jahr
belasten. Dieser Wert ist um gut eine Grdssenordnung kleiner als
die mittlere Strahlendosis aus natiirlichen Quellen und liegt weit
innerhalb des Bereiches, um den diese in der Schweiz variiert.

1) G.G. Poretti, F. Ionesco-Farca, W. Lanz, Schweiz. med. Wschr.
106, 1976, 1682
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Die KUER iliberwacht die Radioaktivitdt der Biosphdre, um die Strah-
lenbelastung der Bevdlkerung durch den Ausfall radioaktiver Spalt-
produkte von Atombomben und die Abgabe radiocaktiver Stoffe aus
Kernanlagen sowie Radionuklide verarbeitenden Industrien und Spi-
tdlern festzustellen.

Atombombentests

Von den chinesischen Atombombenexplosionen in Lop Nor vom 17.11.76
(4 Mt) und vom 17.9.77 (20-200 kt) filihrte die erstere ilber das
ganze Jahr 77 zu einer leichten Erhdhung der Radiocaktivitdt in Luft
und Niederschl&dgen, wdhrend sich die letztere nur im Okt./Nov. 77
bemerkbar machte. Die durch diese Bomben bewirkte Dosis von ca.

0,1 mrem/Jahr war klein im Vergleich zu den 5 mrem/Jahr, welche

die Testserien der Jahre 1961/62 immer noch vorwiegend durch

Sr-90 und Cs-137 verursachen, wdhrend andere langlebige Isotope

aus diesen Explosionen wie Tritium, C-14, Kr-85 und Jod-129 nur
wenig zu dieser Dosis beitragen.

Die Umgebungsiiberwachung sowie Berechnungen aus den Abgabedaten
ergeben filir die Dosis am kritischen Ort: Kernkraftwerk Miihleberg:

< 3 mrem/Jahr; Kernkraftwerk Beznau I + II: <1 mrem/Jahr; Eidg.
Institut flir Reaktorforschung: 30 mrem/Jahr (davon der grdsste Teil
vom 1.1.77 bis zur Stillegung des Reaktors Diorit am 8.7.77).

Langlebige Spaltprodukte aus der Kernenergie, wie Tritium, C-14,
Kr-85 und Jod-129, die sich weltweit verbreiten und die nur mit
speziellen Messmethoden erfasst werden k&nnen, tragen zur GanzkOr-
perdosis der Schweizer BevOlkerung weniger als 0,1 mrem/Jahr bei.
Die Betastrahlung von Kr-85 ergibt eine Hautdosis der Grdssenord-

nung 0,1 mrem/Jahr.

———— —————————— T —— o T ———

Der mittlere Tritiumgehalt im Abwasser der Stadt La Chaux-de-Fonds,
verursacht von den Leuchtfarbensetzereien, lag bei 130'000 pCi/
Liter. Das Trinkwasser der Stadt und von Siedlungen am Doubs unter-
halb La Chaux-de-Fonds zeigte keine erhdhte Tritiumaktivitat.

Im Wasser der ARA Ziirich-Werdholzli wurden w&hrend 8 Wochen Jod-
131-Konzentrationen von mehr als 200 pCi/Liter festgestellt. Selbst
die hypothetische Verwendung dieses Wassers als Trinkwasser hdtte
aber zu keiner Zeit zu einer Gefihrdung der Bevdlkerung gefihrt.
Die im Jahresdurchschnitt festgestellte mittlere Konzentration von
110 pCi/Liter fiihrte in der Limmat zu einer solchen von 3 pCi/
Liter, was bei dauerndem Gebrauch als Trinkwasser eine Schilddrii-
senbelastung von ungefdhr 5 mrem/Jahr verursacht hé&tte.

Fir die Schweizer Bevdlkerung ergibt sich gesamthaft filir 1977 fol-
gende mittlere Strahlenbelastung:

_17_



Die natiirliche Bestrahlung flhrt zu einer GanzkOrperdosis von rund
120 mrem/Jahr bei Extremwerten von 70 und 320 mrem/Jahr. Nach
neuesten Berechnungen liegt dabei die mittlere Dosis im roten Kno-
chenmark bei ca. 140 mrem/Jahr und in den Gonaden bei 105 mrem/
Jahr. Fiir die natiirliche Bestrahlung ist die Gonadendosis identisch
mit der genetisch signifikanten Dosis.

R8ntgendiagnostische Untersuchungen - Stichjahr 1971 - verursachen
in der Schweiz eine mittlere Dosis im roten Knochenmark von rund
120 mrem/Jahr und eine genetisch signifikante Dosis von 42-43 mrem
pro Jahr.

Alle Ubrigen kilinstlichen Strahlenquellen, n&mlich Atombombenexplo-
sionen, Kernanlagen, Industrien und Spitdler und die Beitrdge von

beruflich strahlenexponierte Personen, Leuchtzifferbldtter, Luft-
fahrt, Farbfernsehen, Rauchen, fllhren zusammen zu einer Dosis von

weniger als 10 mrem/Jahr.

Alarmauschuss der KUER (AA)

Die Abteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen des Eidg. Verkehrs-
und Energiewirtschaft-Departementes hat in Zusammenarbeit mit dem AA
und den Kernkraftwerk-Standortkantonen ein Konzept filir die Notfall-
planung zum Schutze der Bevdlkerung in der Umgebung von Kernkraft-
werken ausgearbeitet. Darauf basierend wurde vom Kanton Solothurn
ein Konzept flir die bei Reaktorunfdllen zu treffenden Massnahmen mit
Informationsschrift und Merkblatt fir die Bev&lkerung herausgegeben.

Am 24.1.78 stiirzte der russische Satellit Kosmos 954, der einen
kleinen Kernreaktor enthielt, in Kanada ab. Dem Alarmausschuss
stellte sich die Aufgabe, eine allfdllige Gefdhrdung der Schweiz
abzuschdtzen, um ev. entsprechende Schutzmassnahmen zu beantragen.
Da nie eine unmittelbare Gefahr bestand, geniigte der Einsatz wvon
Teilen des Alarmausschusses. Dank der wirksamen Zusammenarbeit
der beteiligten Stellen mit dem Eidg. Departement des Innern konn-
te die Oeffentlichkeit laufend und fristgerecht orientiert werden.

Zusammensetzung der Kommission:

Prof. Dr. O. Huber, Universitdt Freiburg, Prdsident

Prof. Dr. J. Rossel, Universitdt Neuenburg, Vizeprdsident

Prof. Dr. J.L. Mauron, Nestlé SA, Vevey

PD Dr. G. Poretti, Inselspital, Bern

Dr. G. Simmen, Dir. der Schweiz Meteorologischen Zentralanstalt,
Ziirich

Prof. Dr. W. Stumm, ETH, Zirich

Prof. Dr. J. Wellauer, Universitdat Zirich

Freiburg, August 1978
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Anhang

Die in diesem Bericht zusammengestellten Messwerte stammen von
Analysen folgender Laboratorien:

ARL Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radiocaktivitdt
der Lebensmittel (Prdsident Dr. A. Miserez, Eidg. Ge-
sundheitsamt, Bern)

ASK Abteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen, Wirenlingen
(S. Prétre, S. Chakraborty, Dr. J. Czarnecki, W. Jeschki)

CBE Institut fiir anorganische, analytische und physikalische
Chemie, Universitdt Bern (Prof. Dr. H.R. von Gunten)

EAWAG Abt. Radioaktivitdt der Eidg. Anstalt fir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewdsserschutz, Dibendorf
(Prof. Dr. W. Stumm, Frau Dr. M. Bezzegh, K. Steiner)

EIR Eidg. Institut fir Reaktorforschung, Wirenlingen
(Dr. F. Alder, Dr. W. GOrlich, Dr. E. Nagel)

EPFL Institut d'électrochimie et de radiochimie, Eidg. Tech-
nische Hochschule, Lausanne (Prof. Dr. P. Lerch,
J. Geering)

LFR Laboratorium Freiburg der Eidg. Kommission zur Ueberwachung
der Radioaktivitdt, Physikalisches Institut der Universitdt
(Prof. Dr. O. Huber, Dr. J. Halter, Dr. B. Michaud,
L. Ribordy, H. V&lkle)

NESTEC Société d'assistance technique pour produits Nestlé S.A.,
La Tour-de-Peilz (Prof. Dr. J.L. Mauron, M. Arnaud)

PBE Physikalisches Institut der Universitdt Bern
(Prof. Dr. H. Oeschger, Dr. H. Loosli, U. Schotterer,
Dr. U. Siegenthaler)

SCCI Service cantonal de contrdle des irradiations, Genf
(Prof. Dr. A. Donath)

SUVA Sektion Physik der schweizerischen Unfallversicherungs-
anstalt, Luzern (E. Kaufmann)
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