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18, BERICHT DER EIDG, KOMMISSION
ZUR OBERWACHUNG DER RADIOAKTIVITAT FOR DAS JAHR 1974
ZUHANDEN DES BUNDESRATES *’

% 2
VON PROF, DR, O, HUBER, PRASIDENT DER KOMMISSION. FREIBURG :

1, EINLEITUNG

Der Mensch war seit jeher der natilirlichen Strahlenbelastung
dauernd ausgesetzt. Diese hat zusammen mit andern Effekten durch
Mutationen zur Evolution der Arten beigetragen; sie dient daher
als Vergleichswert fiir die Beurteilung jeder 2zusdtzlichen Be-
strahlung.

Mit der Entdeckung des radiocaktiven Zerfalls, der R6ntgenstrah-
len und der Kernspaltung erdffnete sich ein weites Feld fiir
Forschung, Medizin und Technik. Zahlreiche Anwendungen von Kern-
energlie und ionisierenden Strahlen haben wesentlich zur Verbesse-
rung unserer Lebensbedingungen beigetragen und sind aus unserem
Alltag nicht mehr wegzudenken. Sie bergen aber auch eine Gefahr
filr den Menschen, da eine Bestrahlung eine Zunahme der Krebs-
hdufigkeit und andere somatische Schdden bewirken kann, sowie
fdhig ist, Mutationen (genetische Schédden) auszul&sen, die sich
erst bei den Nachkommen auswirken.

Ueber welche m&glichen Belastungspfade die Umweltradioaktivit&t
zur Strahlendosis des Menschen beitrdgt, ist aus Figur 1 er-
sichtlich. Man unterscheidet zwischen externer und interner Be-
strahlung, je nachdem, ob sich die radioaktiven Substanzen aus-
serhalb des K&rpers befinden oder llber die Nahrung (Ingestion)
oder die Atemluft (Inhalation) in den Kbrper gelangt sind (In-
korporation).

Die Ermittlung der Strahlenbelastung der Bev&lkerung erfordert
somit eine Radioaktivitdtsilberwachung der gesamten Biosphdre,
d.h. Luft, Wasser, Boden, Nahrung, menschlichen Kérper etc.

1) Texte frangais, voir page 42

2) Der Bericht wurde in Zusammenarbeit mit Dr. J. Halter,
dipl. phys. H. V8lkle und Dr. B. Michaud (Freiburg) verfasst
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Diese Kontrolle ist Aufgabe der Eidg. Kommission zur Ueberwa-
chung der Radioaktivitidt (KUER)l). Wdhrend noch vor zehn Jahren
das Hauptaugenmerk auf den Auswirkungen nuklearer Explosionen
lag, sind heute in erster Linie die Immissionen, verursacht
durch radioaktive Abluft und Abwdsser aus Kernkraftwerken, so-
wie aus Radioisotope verarbeitenden Industrien und Spitdlern,
Gegenstand der Ueberwachung.

2, ALLGEMEINE RADIOAKTIVITATSUBERWACHUNG

Natiirliche Strahlendosis

Wie friilhere Erhebungen gezeigt haben, betrdgt die mittlere na-
tirliche Strahlenbelastung in der Schweiz 150 mrem/Jahr 2)(ex-
tern 122 mrem/Jahr, intern 30 mrem/Jahr); die externe Dosis
hédngt stark von der geologischen Formation des Bodens ab und
schwankt je nach Ort zwischen 60 und 350 mrem/Jahr. So ergab
eine Messung an verschiedensten Punkten der Stadt Fribourg ex-
terne Bestrahlungsdosen zwischen 7,5 pR/h 3) (entsprechend

66 mrem/Jahr) und 10,4 uR/h (entsprechend 91 mrem/Jahr). Neben
einem Findling wurde eine externe Dosis von 20 pR/h (entspre-
chend 175 mrem/Jahr) registriert.

2.1. Radioaktiver Ausfall von Kernwaffentests

1974 wurde, wie erwartet, gegenilber 1973 ein leichter Anstieg
der Radioaktivitdt von Luft und Niederschligen infolge Absetzens
von Spaltprodukten der chinesischen 1-2 Mt-Bombe vom 27.6.73
festgestellt, Am 17.6.74 wurde von der chinesischen Volksrepu-
blik in Lop Nor eine weitere Wasserstoffbombe von ca. 1 Mt zur
Explosion gebracht. Ihre Spaltprodukte konnten anfangs Juli
erstmals in der Schweiz nachgewiesen werden. 8 franzdsische
Atombomben kleineren Kalibers (ca. 10 kt) wurden auf Mururoa

im Slidpazifik in der Zeit vom 16.6. bis 15.9.74 geziindet, haben
aber keine Auswirkungen auf die Luftaktivitdt in der ndrdlichen
Hemisphdre.

Die Radioaktivitdt der Luft wird in der Schweiz an 10 Stellen
Uberwacht. Die Aerosole (Luftstaub) werden auf Papierfilter ge-
sammelt und deren Radioaktivitdt kontinuierlich registriert.

Zur Messung der Radioaktivitdt in grosser HBhe (8'000 bis 14'000m)
wird ein Luftfiltrieraggregat an einem Flugzeug befestigt. Die
Luftfilterproben werden anschliessend in den Labors analysiert.

1) Ueber die Zusammensetzung der Kommission sowie die an den
Messungen beteiligten Labors gibt der Anhang Auskunft

2) Die biologische Wirkung ionisierender Strahlen wird in rem
angegeben (1 rem = 1000 mrem)

3) 1 uR/h (mikro-Rdntgen/std.) £ 8,76 mrem/Jahr

-3-



Die kiinstliche Radicaktivitdt der Aerosole (ohne Edelgase) hat
sich im Jahresdurchschnitt 1974 infolge der chinesischen H-Bombe
vom 27.6.1973 gegenilber dem Vorjahr um einen Faktor 5 erhdéht,
liegt aber immer noch etwa 30 mal tiefer als das hdchste Jahres-
mittel, das 1962 registriert wurde.

Die mittlere kiinstliche Aktivitdt (ohne Al hastrah er) der Bo-
denluft (Aerosole) lag 1974 bei 0,14 pCi/m° Luft , was zu ei-
ner Ganzkdrperdosis durch Inhalation von rund 0,2 mrem/Jahr
fihrte. Dagegen liegt die natirliche Aktivitdt der Aerosole,
die durch die Zerfallsprodukte der Isotope Radon-222 und =220
verursacht wird, wesentlich h&her. So wurden filir das aus der
Uran-Radium-Reihe stammende natiirliche Radon-222 Aktivit&dten
zwischen 30 und 300 pCi/m3 ermittelt, was eine Lungendosis
zwischen 15 und 150 mrem/Jahr verursacht.

Die Alpha-AktivithE der Aerosole lag 1974 zwischen 0,2-10 2

und 1,4-10 pCi/m” und besteht, wie frilhere Messungen gezeigt
haben, zum gr&dssten Teil aus dem natiirlichen Polonium-210, w&h-
rend das gefdhrlichere Plutonium-239 nur wenige % davon ausmacht.

2.3. Niederschlédge (Tab. 1 - 2)

Auch im Niederschlag, der an 5 Stellen in der Schweiz wdchent-
lich gesammelt wird, wurde 1974 ein leichter Anstieg der kiinst-
lichen Aktivitdt festgestellt.

1963 [ 1973 | 1974
mittlere Aktivitdt im Niederschlag pCi/1l | 480 7 19

dem Boden zugefiihrte Aktivitit mci/km® | 810 | 13 | 23

Im Gegensatz zum Niederschlag setzt sich auf dem Erdboden durch
trockene Staubablagerung nur sehr wenig Aktivitdt ab (1974:
0,62 mCi/km?2),

Das im Niederschlag vorhandene Tritium, das gr&sstenteils von
H-Bombenexplosionen stammt, ist Gegenstand spezieller Unter-
suchungen. Das Jahresmittel betrug 1974 fiir die Station Locarno
300 pCi/1 und fiir jene von Bern 730 pCi/l. Der h&chste Einzel-
wert einer Wochenprobe wurde Ende November in Ziirich festgestellt.
Er lag bei 4600 pCi/l.

1) 1 pCi (pico-Curie) = 10-12Ci (Curie) = 2,2 radioaktive

Zerfdlle/Minute



Die mittlere Beta-Aktivit&dt der untersuchten Oberfldchengewdsser
(Seen und Fliisse) lag bei 4 pCi/l, die Alpha-Aktivitdt bei 1 pCi/l.

In Plankton und Schwebestoffen wurden Aktivitdten von 10-40 pCi/g
TS (Trockensubstanz), bei Wasserpflanzen von 20-30 pCi/g TS und
bei Fischen von 2-3 pCi/g TS gemessen. Bei diesen Proben besteht
der grédsste Teil der Aktivitdt aus natilirlichem Kalium-40.

Die Beta-Aktivitdt in Trinkwasserproben lag 1974 im Mittel bei
2,5 pCi/l(Toleranzkonzentration eines nicht analysierten Ge-
misches fiir die Allgemeinbev&lkerung: 30 pCi/l).

2.5. Erdboden.

———————— - ———

Bodenproben werden an 5 Stellen zur Untersuchung auf Gamma-Strah-
ler und Strontium-90 entnommen. Sie ergaben folgende Resultate:

Kalium-40 |Caesium-137 Strontium-90
(natlirlich)
pCi/kg TS pCi/kg TS pCi/kg TS
obere
Mittelland Schicht |11'000-20'00Q0 200-800 100-300
(0-5cm)
obere
Schicht n17'000 7'600 2'000
Alpen (0-5cm)
(Davos-
Stillbergq) P
Schicht ~v19'000 230 700
(5-15cm)

Da in den letzten Jahrem im Mittelland kein systematischer Un-
terschied zwischen oberer und unterer Schicht festzustellen war,
wurden die Untersuchungen ab 1974 auf die obere Schicht be-
schrédnkt,

Die Caesium-137-Kontamination des Erdbodens im Mittelland ver-
ursachte im Berichtsjahr eine externe Ganzkdrperdosis von rund
2 mrem/Jahr, wihrend der Dosisanteil des Beta-Strahlers Stron-
tium-90 vernachldssigbar ist.



2.6. Gras, Milch und weitere Lebensmittel (Fig. 6, Tab. 3)

Gras- und Milchproben werden zur Analyse auf Gamma-Strahler
und Strontium-90 an denselben Stellen entnommen wie die Boden-
proben, Milchproben zusdtzlich an einigen weiteren Stellen.

Kalium-40 Caesium-137|Strontium-90
(natiirlich)
Gras/Heu | Mittelland |[21'000-30'000 100-260 100-800
pCi/kg TS
Alpen
(Davos- 19'200 800 4'000
Stillberq)
Milch Mittelland 1'100-1'800 7-17 4-10
pCi/1
Alpen:
Davos- 1'610 119 76
Stillberg
Miirren 1'330 - 30

Aehnliche Werte wie in Gras und Heu konnten auch in Silage und
Kraftfutter festgestellt werden.

In Getreide und Mahlprodukten der Ernte 1973 zeigte sich ein
schwacher Riickgang der Strontium-90-Aktivitdt gegeniiber dem
Vorjahr (Strontium-90 im Weizen: 1972:33 pCi/kg, 1973: 29 pCi/kg).
In weiteren Proben von Lebensmitteln wie Brot, Frilchte, Gemise
und Fische konnten nur geringe Mengen von Strontium-90 gefunden
werden. Lediglich in Proben von ausldndischen Morcheln wurden
h6here Strontium-90-Werte gemessen (Pakistan: 60 pCi/kg Frisch-
gewicht, UdSSR: 176 pCi/kg).

2.7. Menschlicher K&rper (Fig. 7, Tab. 4)

Der Strontium-90-Gehalt in menschlichen Knochen édnderte sich in
den letzten Jahren nur wenig. Er lag bei 1,2 SE (1 SE = 1 Stron-
tium-Einheit = 1 pCi Strontium-90/g Calcium), entsprechend einer
Dosis von 3 mrem/Jahr in den blutbildenden Organen.

Untersuchungen von Milchz&hnen von Kindern der Jahrgidnge 1960-
1967 ergaben ein Maximum von rund 8 SE fir das Geburtsjahr 1964
mit einem Abfall auf 4 SE filr dasjenige von 1967. Fiir Kinder der
Jahre 1960-1967 aus dem Tessin liegt der Strontium-90-Gehalt in
den Milchzdhnen systematisch etwas h&her als fiir die ibrige
Schweiz. Dasselbe gilt auch fiir den Strontium-90-Gehalt in Kno-



chen Erwachsener. Messungen der Radioaktivitdt im menschlichen
Kdrper wurden an Personen aus Zdrich und Genf durchgefiihrt und
ergaben die folgenden Resultate:

pCi Caesium-137 pCi Kalium-40
Alter |pro kg Kbérperge- | pro kg Kdrperge-

wicht wicht

Zirich 1972 Ménner |19-30 60 1615

Genf 1973 " 16-20 25 1870

Genf 1974 " 16-20 18 1900

Zirich 1972 Frauen |19-30 42 1360

Genf 1973 " 16-20 16 1530

Genf 1974 " 17-20 14 1700

Die Caesium-137-Konzentrationen im Kbrper 1973 und 1974 bewirken
Dosen von ca. 0,2 mrem/Jahr, wdhrend das natlirliche Kalium-40 ei-
ne solche von 20 mrem/Jahr verursacht.

3, KERNANLAGEN (Fig. 8-14, Tab. 5-7)

Die Erstellung und der Betrieb von Reaktoranlagen ist im Bundes-
gesetz {lber die friedliche Verwendung der Atomenergie und den
Strahlenschutz vom 23.12.59 geregelt. Im Bewilligungsverfahren
werden dem Betreiber auch Vorschriften llber die Abgabe radioak-
tiver Stoffe an die Umgebung gemacht. Da in den kommenden Jahren
mehrere neue Anlagen in Betrieb genommen werden, haben die Ab-
teilung fiir die Sicherheit der Kernanalgen (ASK), die Eidg.Kom-
mission filr die Sicherheit der Atomanlagen (KSA) und die Eidg.
Kommission zur Ueberwachung der Radioaktivitdt (KUER) ein Kon-
zept zur Abgabe radiocaktiver Stoffe der Atomanlagen an die Um-
gebung ausgearbeitet. Das Ziel dieses Konzeptes wird folgender-
massen formuliert: "Jede Person aus der Umgebungsbevdlkerung ei-
nes Kernkraftwerkes darf hchstens mit einer zusdtzlichen Dosis
bestrahlt werden, die innerhalb der Schwankungsbreite des natiir-
lichen Untergrundes an einem Ort liegt, also maximal 20 mrem/
Jahr GanzkSrperbestrahlung (bzw. 60 mrem/Jahr fiir die Schild-
driise eines Kleinkindes)." Diese Begrenzung gilt insbesondere
fir den sogenannten kritischen Ort, d.h. den Punkt in der Um-
gebung der Anlage, wo die grdsste Immission auftritt, sowie fiir
(hypothetische) kritische Bev®lkerungsgruppen, d.h. Personen,
die ihren gesamten Trinkwasserbedarf stdndig aus dem Vorfluter
unterhalb der Anlage decken wiirden, oder Kleinkinder, die aus-
schliesslich Milch von Kilhen trinken wiirden, die am kritischen
Ort grasen.

Diese Limiten liegen wesentlich tiefer als der in der Verordnung
tlber den Strahlenschutz vom 19.4.1963 festgelegte Grenzwert von
500 mrem/Jahr. Erfahrungen mit mehr als 30 Kernkraftwerken im

-7-



In- und Ausland haben jedoch eindeutig gezeigt, dass derart
strenge Grenzen tatsdchlich eingehalten werden k&nnen. Wie
aus den nachfolgenden Ergebnissen der Ueberwachung hervorgeht,
wurde auch 1974 die im Konzept festgelegte Limite von den An-
lagen Beznau und Milhleberg eingehalten, obwohl sie noch nicht
in Kraft ist,

Dieses Konzept gelangt bei allen zukiinftigen Anlagen zur Anwen-
dung und die gegenwdrtig gliltigen Vorschriften bestehender An-
lagen werden ihm angepasst. Bei der Anwendung werden zudem die
meteorologischen (Verteilung des Windes), hydrologischen (Was-
serfiilhrung des Vorfluters), topographischen und baulichen (z.B.
Kaminh&he) Verh&ltnisse beriicksichtigt. Diese Gegebenheiten be-
stimmen den Verdiinnungsfaktor fiir die Abluft, der bei bekanntem
Ausstoss die Berechnung der Strahlenbelastung an einem Punkt in
der Umgebung ermdglicht. Filir die Strahlenbelastung durch die
Abluft sind in erster Linie die Edelgase ausschlaggebend, die
beim Durchgang der Abluftfahne zu einer externen Bestrahlung
fiilhren, sowie das Iod, das auf dem Weg Luft-Gras-Milch zu ei-
ner Strahlenbelastung der Schilddrilse - vor allem bei Klein-
kindern - fiihren kann. Die Festlegung der Abwasserlimiten geht
von der Hypothese aus, dass wdhrend des ganzen Jahres Wasser
aus dem Vorfluter unterhalb der Anlage direkt als Trinkwasser
benitzt wird, wobei fiir die Berechnung vollst&ndige Durchmischung
mit dem Abwasser und mittlere Wasserfilhrung angenommen werden.

Durch eine Auflage zur Betriebsbewilligung wird der Kraftwerkbe-
treiber verpflichtet, sidmtliche radioaktiven Abgaben {iber Abluft
und Abwasser zu registrieren und den Behdrden (KUER und ASK) da-
rilber Bericht zu erstatten. Zusammen mit der ASK kontrolliert
die KUER diese Abgaben sowie die Messmethoden des Kernkraftwerkes
durch Entnahme von Stichproben. Zur Ermittlung der Belastung der
Umgebung durch radioaktive Immissionen werden gemiss Reglement
flir die Umgebungsilberwachung folgende Proben aus der Umgebung
periodisch erhoben:

Luftpfad: Staubniederschlag, Erdboden, Gras, Futter, Ge-
treide, Milch

Wasserpfad: Oberfldchen- und Grundwasser, Plankton und Schwe-
bestoffe, Wasserpflanzen, Fische, Trinkwasser

Die im Rahmen dieses Programmes in der Umgebung von Kernkraft-
werken erhobenen Proben zeigten Aktivitdten, die durchwegs inner-
halb der Streubreite der Messwerte ensprechender Proben aus der
tibrigen Schweiz lagen (vgl. 2.4., 2.5., 2.6.).

Zudem wird die Ortsdosis an mehreren Stellen in der Umgebung
kontinuierlich gemessen.



3.1. Kernkraftwerk Milhleberg (Siedewasserreaktor)

1974 wurden {iber die Abluft folgende Mengen an radioaktiven
Edelgasen abgegeben:

Isotope Aktivitdt Halbwertszeit
Xe-133 73'000 Ci 5,28 Tage
Xe-135 37'000 Ci 0,38 "
Kr-85™ 14'000 Ci 0,18 "
Kr-87 2'500 C1 0,05 n
Kr-88 9'000 Ci 0,11 "
sowlie I-131 0,6 Ci 8,07 "

Die aufgrund dieses Ausstosses berechnete Jahresdosis am kri-
tischen Ort betrdgt n~ 6 mrem; iliber die Umgebung gemittelt ist
sie wesentlich kleiner. Die ebenfalls aufgrund des Ausstosses
berechnete Iod-Dosis fiir die Schilddriise eines Kleinkindes
(kritische Bev8lkerungsgruppe) ist kleiner als 20 mrem/Jahr.

Die nachfolgende, etwas eingehender beschriebene Untersuchung
mége als Beispiel filir die Empfindlichkeit der Ueberwachung von
Kernkraftwerken dienen: Die Emission von radioaktivem Iod aus
dem Kernkraftwerk wird bei Normalbetrieb durch eine Aktivkohle-
anlage stark reduziert. Lediglich beim Abschalten kann beim Ab-
lassen der Containment-Luft etwas mehr Iod in die Umgebung ge-
langen. Das Uber das Gras aufgenommene Iod reichert sich in den
Schilddriisen von Kilhen an und ist dort einige tausend mal kon-
zentrierter als in der Milch desselben Tieres. Aus diesem Grund
wurden wdhrend der Grinfiltterungsperiode Schilddriisen von ge-
schlachteten Kilhen aus der Umgebung von Milhleberg und als Ver-
gleich solche aus der Umgebung von Fribourg untersucht, Mit die-
ser empfindlichen Methode konnte sowohl das von der chinesischen
H-Bombe (17.6.74) stammende, sowie das hauptsdchlich nach dem
Abschalten des Reaktors (Mitte August und Mitte Oktober) abge-
gebene Iod festgestellt werden. Beim zwelten Abstellen bewirkte
die stabile Wetterlage eine Kanalisation in Richtung von Salvis-
berg, was zur Folge hatte, dass dort kurzfristig auch in der
Milch Iod-Aktivitdten nachweisbar waren. Die Messwerte von drei
untersuchten Proben lagen zwischen 2 und 8 pCi/l Frischmilch und
klangen exponentiell ab, in Uebereinstimmung mit dem filir diesen
Fall giiltigen Modell. Das Maximum der Iod-Aktivitdt kann zwischen
20 und 25 pCi/l1 angenommen werden. Ein Kleinkind, das nur Milch
von diesem Hof getrunken hdtte, wdre zusdtzlich mit etwa 5 mrem
(Schilddriise) belastet worden.

Die Registrierung der Dosisleistung wdhrend einem Monat an einer
Stelle 800 m ONO der Anlage ergab an einem einzigen Tag eine
schwache Erhthung gegeniiber dem natirlichen Untergrund, was an
diesem Ort zu einer zusitzlichen Dosis von 0,04 mrem fihrte.



Ueber das Abwasser wurden 1974 Radionuklide entsprechend einem
Aequivalent von 0,6 Ci Strontium-90 an die Aare abgegeben, was
bei ausschliesslichem Aarewasserkonsum (kritische Bevdlkerungs-
gruppe) eine Ganzkdrperdosis von h&chstens 2 mrem/Jahr zur Folge
gehabt hdtte. Dabei muss in Betracht gezogen werden, dass die
Zuordnung der nicht analysierten Aktivitdt zum gefdhrlichsten
Isotop (Strontium-90) einen zu pessimistischen Wert liefert.

Die im Kraftwerk beschdftigten 248 Personen (davon 100 betriebs-
eigenes Personal) akkumulierten zusammen eine Dosis von 205 rem,
was pro Kopf der Schweizer Bevtlkerung eine mittlere Belastung
von 0,03 mrem/Jahr ergibt.

3.2, Kernkraftwerke Beznau I und II (Druckwasserreaktoren)

—————————————— - ———— - —— ———— - -

1974 wurden von den beiden Anlagen zusammen Edelgase entsprechend
einem Aequivalent von 8250 Ci Xenon-133 und 7,5°10"3 Ci Iod-131
iiber die Abluft abgegeben. Die aufgrund dieses Ausstosses berech-
nete Jahresdosis fir den kritischen Ort liegt bei 2 mrem; die
ilber die ganze Umgebung gemittelte Dosis liegt wesentlich tiefer.
Die ebenfalls aufgrund des Ausstosses berechnete Iod-Dosis fir
die Schilddriise eines Kleinkindes (kritische Bev&lkerungsgruppe)
ist kleiner als 3 mrem/Jahr.

Die Dosisilberwachung in der Umgebung ergab an keinem Punkt eine
signifikante ErhShung (Messgrenze: 10 mrem/Jahr) gegeniiber der
Vergleichsstation Muri/AG.

Ueber das Abwasser wurde 1974 eine totale Aktivitdt von 11 Ci
(ohne Tritium) und 837 Ci Tritium an die Aare abgegeben, was
bei ausschliesslichem Aarewasserkonsum zu einer Jahresdosis
von 0,08 mrem (Tritium: 0,008 mrem/Jahr) gefilhrt hitte.

Die in den beiden Anlagen beschdftigten 493 Personen (davon

250 betriebseigenes Personal) akkumulierten zusammen eine Dosis
von 440 rem, was pro Kopf der Schweizer Bevdlkerung eine mittle-
re Strahlenbelastung von 0,07 mrem/Jahr ergibt.

3.3. _Eidg. Institut fir Reaktorforschung (EIR, Wirenlingen)

Von den Reaktoren und Laboratorien des EIR wurden 1974 275'000

Ci Argon-41, 210 Ci Tritium, 0,5 Ci Iod-131 und 0,19 Ci Brom-82
ber die Abluft abgegeben. Die durch Brom-82 und Tritium in der
Umgebung verursachten Dosen sind vernachldssigbar klein. Berech-
nungen ergaben fiir Kleinkinder der kritischen BevSlkerungsgruppe
eine durch Iod-131 hervorgerufene Schilddriisendosis von hdchstens
18 mrem/Jahr. Die durch den Argon-4l-Ausstoss am kritischen Punkt
bewirkte externe Dosis wurde unter konservativen Annahmen zu
h8chstens 115 mrem/Jahr berechnet. Die am kritischen Punkt ge-
messene Dosis ergab gegeniiber einer Vergleichsstation eine Er-
héhung von lediglich 60 mrem/Jahr. In den Wohngebieten um das
EIR liegen die zusdtzlichen Jahresdosen durchwegs unter 10 mrem/
Jahr (Nachweisgrenze der Thermolumineszenz-Dosimeter).
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Die obige Argon-4l-Abgabe ist nach dem fir das EIR noch gilti-
gen Abgabereglement zuldssig. Das Argon stammt aus dem Reaktor
"Diorit", der spdtestens in zweil Jahren stillgelegt wird.

Ueber das Abwasser wurden vom EIR 1974 3 Ci totale Aktivitdt
abgegeben, was bei ausschliesslichem Aarewasserkonsum als Trink-
wasser eine zusdtzliche Jahresdosis von 0,2 mrem verursacht
hatte.

Die im EIR tdtig gewesenen 742 Personen (davon 287 beruflich
strahlenexponierte Personen) akkumulierten 1974 zusammen eine
Dosis von B4 rem, was pro Kopf der Schweizer Bevdlkerung eine
mittlere Strahlenbelastung von 0,01 mrem/Jahr ergibt.

—— o ——————————————— ———— o —— ———————————————

Seit der Stillegung der Anlage im Jahre 1969 fallen noch klei-
nere schwach-aktive Abwassermengen an. Es handelt sich dabei

um Sickerwasser, das sich am tiefsten Punkt der Kaverne sammelt.
1974 wurden total 4,4-10'4Ci (1973: 1,4-10'3Ci) langlebige Spalt-
produkte an die Broye abgegeben. Die Aktivitdten des Abwassers
lagen zwischen 750 und 2200 pCi/l, was zu einer vernachl&ssig-
baren Aktivitdtserh8hung des Broyewassers filthrte.

4, RADIOISOTOPE VERARBEITENDE INDUSTRIEN UND GROSSVERBRAUCHER
RADIOAKTIVER STOFFE

Radiocaktive Immissionen in den 6ffentlichen Bereich k&dnnen auch
von Betrieben verursacht werden, die radioaktive Stoffe in gr&s-
seren Mengen verarbeiten. Die zuldssigen Abgabelimiten fiir solche
Betriebe sind in Artikel 107 und 109 der Verordnung {lber den
Strahlenschutz festgelegt. Als Kontrollbeh6rde wirkt in Betrie-
ben, welche der Versicherung gemdss dem zweiten Teil des Kranken-
und Unfallversicherungsgesetzes unterstehen, die SUVA, in den
andern das Eidg. Gesundheitsamt. Die Ueberwachung dieser Betrie-
be geschieht mittels Stichproben aus den Gewdssern unterhalb die-
ser Anlagen. Ferner wurden am Ausfluss der Abwassereinigungsan-
lagen von Zirich-Werdh&lzli (ab 1.1.74) und Lausanne (ab 26.8.74)
kontinuierliche Probensammler eingerichtet, die eine w8chentliche
Ueberwachung des Wassers auf Alpha-, Beta- und Tritium-Aktivitdt
gestatten, womit alle wichtigen Isotope erfasst werden k&nnen.
Bei Bedarf werden einzelne Isotope zusdtzlich alpha- oder gamma-
spektroskopisch analysiert.

Die von der SUVA kontrollierten rund 1200 Personen akkumulierten
1974 zusammen eine Dosis von 430 rem; davon entfallen allein auf
die Leuchtfarbenindustrie 316 rem.
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Tritium (Fig. 15, Tab. 8)

Tritium wird in der Schweiz hauptsdchlich filir die Herstellung
von Leuchtfarben fir die Uhrenindustrie verarbeitet (Radiumche-
mie Teufen; Merz & Benteli Niederwangen/BE; Leuchtfarbensetze-
reien). Die 1972 in Angriff genommenen Uebersichtsuntersuchungen
haben gezeigt, dass die Verarbeitung von Leuchtfarben in den Be-
trieben der Uhrenindustrie Immissionen verursacht, die die Tri-
tium-Konzentration der Gewdsser in der betreffenden Region stark
erhhen. Dies liess sich sowohl in den Fliessgewdssern als auch
im Niederschlag im Gebiet der Uhrenindustrie feststellen. Wenn
auch die Erh8hungen nur lokalen Charakter haben, miissen deren
Ursachen doch ndher untersucht werden.

Von Merz & Benteli wurde ab Mai 1974 am neuen Standort total
0,12 Ci Tritium lber das Abwasser abgegeben. Stichproben aus
dem Ausfluss der Kldranlage Teufen enthielten 2-10% bis 25-10
pCi Tritium/l; letzterer Wert entspricht 1/12 der fiir Einzel-
personen der Allgemeinbev8lkerung zugelassenen Trinkwasserkon-
zentration. Aktivitdten in der gleichen Grdssenordnung wurden
auch im Bach mit dem Abwasser der Radium-Chemie Teufen, im Ab-
wasser der Cerberus AG Mdnnedorf und am Einfluss der Abwédsser
von La Chaux-de-Fonds 1in den Doubs festgestellt.

Die Tritium-Konzentration im Abwasser der Stddte Zirich und Lau-
sanne war meistens vergleichbar mit den Werten im Regen.

Die Firma Cerberus AG Volketswil verarbeitet Americium-241 und
in geringen Mengen auch Radium-226. Drei Stichproben ergaben
Alphaaktivitdten von 190 1), 3,8 und 53 pCi/l. Bei der stirksten
Probe konnte das Isotop Americium-241 auch gamma-spektrometrisch
bestimmt werden.

Die Alphaaktivitdten der Abwdsser von Zilrich und Lausanne lagen
immer sehr tief und nahe an der Nachweisgrenze.

Iod-131  (Fig. 16)

Wdhrend die Betaaktivitdt im Abwasser der Stadt Lausanne immer
niedrig war, konnte im Abwasser der Abwasserreinigungsanlage
Zirich-Werdh6lzli im April eine starke ErhShung der Aktivitdt
festgestellt werden.

Gammaspektrometrische Analysen ergaben, dass die Aktivitidt von
Iod-131 stammte, das in den Spitdlern flir die Iod-Therapie an-
gewendet wird. In der Folge wurden daher bis Ende August simt-
liche Wochenproben gammaspektrometrisch untersucht.

1) Ueber das Abwasser darf im Tagesdurchschnitt h&chstens
40'000 pCi Americium-241/1 abgegeben werden

] B



In der Zeit zwischen April und August wurden im Durchschnitt
rund 0,2 Ci Iod-131 pro Woche abgegeben, im Maximum (16.-23.4.74)
sogar 0,8 Ci Iod-131/Woche 1)2) | Nach der Verordnung {ber den
Strahlenschutz darf im Einzugsgebiet der ARA Werdh&lzli total
héchstens 1,75 Ci Iod-131 pro Woche in die Kanalisation abgege-
ben werden. Obwohl diese Limite nicht erreicht wurde, muss doch
nachdricklich darauf hingewiesen werden, dass auch fiir medizi-
nische Anwendung ionisierender Strahlen der Grundsatz "so wenig
wie vernlinftigerweise erreichbar" anzuwenden ist. Bei der kur-
zen Halbwertszeit des Iod-131 (8 Tage) ldsst sich durch Zurilick-
halten der Exkrete die Aktivitdtsabgabe ohne grossen Aufwand
vermindern.

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

————————— ———— ] —— . ——— T —— - ) - o —— - -

———————— i — ———— e i S S S D S S - S S N D S S D TR SER SN . D SR S S S S S S S S S S

Die Messresultate des Berichtjahres, sowie frilhere Erhebungen
Uber die natlirliche Untergrundstrahlung und Abschédtzungen von
weiteren, quantitativ nicht genau erfassbaren Quellen wie

Uhren mit Leuchtziffern, Farbfernsehen, Zivilluftfahrt ergeben
die durchschnittliche Strahlenbelastung (Ganzk&rper) der schwei-
zerischen Bevdlkerung - mit Ausnahme medizinischer Anwendungen -
fiir das Jahr 1974 zu rund 160 mrem/Jahr. Davon wird der weitaus
grdsste Teil, némlich im Mittel 150 mrem/Jahr (4ussere Bestrah-
lung 122, innere 30) durch die natiirliche Untergrundstrahlung
verursacht, wobel die Werte je nach Ort zwischen 60 und 350
mrem/Jahr schwanken. Selbst innerhalb einer Stadt wurden 8rt-
liche Unterschiede von mehr als 30% festgestellt.

Unter den zivilisatorischen Quellen tragen r&ntgendiagnostische
Untersuchungen am meisten zur genetisch signifikanten Dosis
bei. Ihr Anteil betrug 1971 ungefidhr 40 mrem/Jahr und diirfte
seither angestiegen sein.

Im weiteren ist die BevSlkerung immer noch einer Bestrahlung
durch den radioaktiven Ausfall nuklearer Testexplosionen aus-
gesetzt. Die chinesischen Wasserstoffbombenexplosionen von 1973
und 74 haben zwar einen leichten Anstieg der Aktivitdt von Luft
und Niederschlag bewirkt, der Hauptanteil der 1974 verursachten
Dosis von 5 mrem ist aber immer noch auf den weltweiten Ausfall
langlebiger Spaltprodukte der nuklearen Testserien der Jahre
1961/62 zuriickzufiihren. Es sind dies vor allem das auf dem Bo-
den abgelagerte Caesium-137 und das {iber die Nahrung aufge-
nommene und in die Knochen eingebaute Strontium-90.

1) Das Kernkraftwerk Milhleberg darf im Durchschnitt pro Woche
{iber das Abwasser h&chstens 0,6 Ci Iod-l1l3l1-Aequivalent abgeben

2) Die Intervention der zustindigen Kontrollbeh&rde (Strahlen-
schutzsektion des Eidg. Gesundheitsamtes) bewirkte einen
Rickgang der Aktivitdt
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Die gemdss Abgabevorschriften zugelassenen Emissionen radioak-
tiver Abluft und Abwidsser aus Kernkraftwerken bewirken nur in
der nidheren Umgebung nachweisbare Immissionen. Aus den vom Be-
treiber der Kontrollinstanz mitgeteilten und von der Kommission
zur Ueberwachung der Radioaktivitédt (KUER) und der Abteilung
fiir die Sicherheit der Kernanlagen mittels Stichproben iber-
wachten Abgaben, sowie dem fiir das betreffende Werk geltenden
Verdiinnungsfaktor ldsst sich die Strahlenbelastung einer Per-
son abschidtzen, die sich dauernd am Ort der grdssten Immission
aufhalten wiirde. Filr die Anlagen Milhleberg und Beznau liegt
diese Dosis unterhalb von 6 mrem/Jahr. In der Umgebung des Eidg.
Institut fir Reaktorforschung (EIR), Wirenlingen wurde an einer
Stelle aysserhalb des Areals eine Dosis von 60 mrem/Jahr ge-
messen 17, In den D&rfern der Umgebung lag diese zusé&tzliche
Jahresdosis unter 10 mrem (Messgrenze).

Zur Ermittlung der Umweltbelastung durch Kernkraftwerke wurde
in der Umgebung jeder Anlage ein umfangreiches Mess- und Pro-
benahmenetz aufgestellt. Bei den geplanten Anlagen werden sol-
che Messungen bereits ein Jahr vor Inbetriebnahme zur Beweis-
sicherung begoOnnen.

Langlebige, gasfdrmige Spaltprodukte wie Tritium (HWZ 2)= 12,6
Jahre), Iod-129 (HWZ = 1,7-107 Jahre) und Krypton-85 (HWZ =
10,7 Jahre) aus Wiederaufbereitungsanlagen fiir Kernbrennstoffe
verbreiten sich weltweit in der Luft. Ihre Konzentration ergibt
zur Zeit Dosen kleiner als 0,1 mrem/Jahr.

Um schddliche Auswirkungen von Reaktoranlagen auch bei St&r-
fdllen zu vermeiden, werden beim Bau von Kernkraftwerken mehr-
fach hintereinandergestaffelte und parallele Sicherheitsein-
richtungen vorgeschrieben. Diese verhindern auch bei schweren
Pannen fast immer das Austreten von Radioaktivitdt in die Um-
gebung. Da aber von Natur aus eine absolute Sicherheit auch
mit allen technischen Massnahmen nicht erreicht werden kann,
befasst sich der Alarmausschuss der KUER, in Zusammenarbeit
mit dem Amt fir Energiewirtschaft, mit dem &usserst unwahr-
scheinlichen Fall eines schweren Kernkraftwerk-Unfalls, der

zu einer Verstrahlung der Umgebung und damit zu einer Gef&hr-
dung der Bevdlkerung filihren k&nnte. Selbst in einem solchen
Fall wdren schddliche Folgen fiir die Bevdlkerung durch das
Aufsuchen von Schutzrdumen oder Kellern weitgehend vermeidbar,
Deshalb wird vom Amt fiir Energiewirtschaft in Zusammenarbeit
mit dem Alarmausschuss der KUER das bestehende Alarmierungs-
system weiterentwickelt, so dass es gestatten soll, die Bevdl-
kerung der Umgebung bei einem solchen Unfall rechtzeitig in
die Schutzrdume oder Keller einzuweisen.

1) Das gegenwdrtig fir das EIR noch giiltige Reglement ldsst in
der Umgebung eine maximale Dosis von 500 mrem/Jahr zu

2) HWZ= Halbwertszeit: die Zeitspanne, in der die Hdlfte der
Kerne eines Radionuklids zerfdllt
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Die Aktivitdtsabgaben der radiocaktive Isotope verarbeitenden
Industriebetriebe, Laboratorien und Spitdler lagen fast immer
wesentlich unter den erlaubten Limiten. Nur in einem Fall
wurde 50% der erlaubten Menge abgegeben.

Die Bestrahlung (Ganzkdrper) beruflich strahlenexponierter Per-
sonen ergab, gemittelt iUber die Gesamtbev®lkerung, eine Dosis
von weniger als 1 mrem/Jahr. Davon entfallen ~ 0,1 mrem/Jahr
auf die Reaktoranlagen, ~ 0,05 mrem/Jahr auf die Leuchtfarben-
industrie und ~ 0,5 mrem/Jahr auf Strahlenexponierte in Medi-
zin und Forschung.

Weitere zusédtzliche Dosen aus verschiedenen Quellen, wie das
Tragen von Uhren mit Leuchtziffern, das Farbfernsehen, das
Rauchen (Polonium=-210) und die erhShte kosmische Bestrahlung
bei der Zivilluftfahrt sind filir Einzelne nicht erfassbar. Eine
Abschédtzung ergibt im Durchschnitt etwa 1 mrem/Jahr.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Strahlen-
belastung (Ganzkdrper) der schweizerischen Bevdlkerung durch
den natiirlichen Untergrund etwa 150 mrem/Jahr und durch alle
ibrigen Ursachen zusammen (mit Ausnahme medizinischer Anwen-
dungen) 5 - 10 mrem/Jahr betrug. Darin sind auch die Auswirkun-
gen der Kernkraftwerke eingeschlossen. Die von diesen in ihrer
unmittelbaren Umgebung verursachten maximalen Strahlendosen
von weniger als 6 mrem/Jahr liegen deutlich unter der im Ab-
gabekonzept vorgesehenen Limite von 20 mrem/Jahr. Ueber die um-
liegende Bevélkerung gemittelt sind diese Dosen kleiner als

1 mrem/Jahr, auf die Gesamtbevdlkerung der Schweiz bezogen

sind sie vernachléssigbar.

Eine Erhebung im Jahre 1971 {iber die genetisch signifikante
Dosis der Bev&lkerung durch réntgendiagnostische Untersuchungen
ergab 42 mrem/Jahr.

Wenn auch bis heute in der Schweiz keine Ueberschreitungen von
vorgeschriebenen Aktivitdts- und Dosisgrenzwerten festgestellt
wurden, ist dennoch immer zu bedenken, dass die Radiocaktivitdt
eine potentielle Gefahr darstellt und daher bei ihrer Anwendung
auf eine umfassende Kontrolle der radioaktiven Emissionen und
Immissionen nicht verzichtet werden kann.
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Dem neuen Direktor des Eidg. Gesundheitsamtes, Dr. med. U. Frey,
sei an dieser Stelle der beste Dank fiir die Unterstiitzung der
KUER in allen Belangen ausgesprochen. Ebenso danken wir den
Laboratorien, deren Analysen zu diesem Bericht beigetragen
haben, und speziell Herrn S. Prétre, der uns die Radioaktivi-
tdtsabgaben der Kernanlagen und darauf basierende Berechnungen
der Abteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen zur Ver&f-
fentlichung mitgeteilt hat.

Zusammensetzung der Kommission fiir das Jahr 1974:

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

Prof. Dr. J. Rossel, Universitdt Neuenburg, Vizeprdsident
P. Ackermann*', Aerologische Station Payerne

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

Dr. G. Poretti, Inselspital, Bern

Prof. Dr. W. Stumm, ETH, Zidrich

Prof. Dr. J. Wellauer, Universitdt Zirich

Freiburg, den 22.7.1975
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Anhang

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

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

ASK Abteilung flir die Sicherheit der Kernanlagen, Wiiren-
lingen (S. Prétre, S. Chakraborty, Dr. J. Czarnecki,
W. Jeschki)

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

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

EAWAG Abt. Radioaktivitidt der Eidg. Anstalt filir Wasserversor-
gung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz, Diibendorf
(Prof. Dr. W. Stumm, Frau Dr. M. Bezzegh, D. Meierhans)

EIR Eidg. Institut filir Reaktorforschung, Wiirenlingen
(Dr. F. Alder, Dr. E. Nagel, Dr. W. Gorlich)

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

FR Laboratorium Freiburg der Eidg. Kommission zur Ueber-
wachung der Radiocaktivitdt, Physikalisches Institut
der Universitdt (Prof. Dr. O. Huber, Dr. J. Halter,
Dr. B. Michaud (ab Juni), L. Ribordy, H. V&lkle,

Dr. P. Winiger (bis Juni))

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

suva Sektion Physik der Schweizerischen Unfallversicherungs-
anstalt, Luzern (E. Kaufmann)
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