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1. Einleitung

Am Samstag, den 26. April 1986 ereignete sich im Kernkraftwerk
Tschernobyl ein Unfall. Tschernobyl liegt in Russland, in der Ukra-
ine, etwa 120 km ndordlich von Kiew, ungefahr 1500 km von der
Schweiz entfernt. Der Unfall flhrte wahrend 18 Tagen zur freiset-
zung grosser Mengen radioaktiver Stoffe in die Umwelt. Die zum
Zeitpunkt des Unfalls herrschende Wetterlage und der im Kraftwerk
witende Brand waren die Ursache dafilr, dass die freigesetzten
radioaktiven Stoffe in grosse HGhen gelangten. Dies ermdglichte

die weitraumige Verbreitung der Radioaktivitat d{ber viele Lander.

Die radioaktive Wolke erreichte Mittwoch, den 30. April 1986 die
Schweiz. Sie verursachte hier, vor allem wegen starken Nieder-
schlagen, eine Ablagerung von radiocaktiven Nukliden am Boden. Die
Nuklide gelangten aus der Luft ins Wasser, in den Boden, auf das
Gras, ins Gemise, in die Milch, 1ns Fleisch u.a.

Um Ober die Verstrahlungslage in der Schweiz einen Ueberblick zu
erhalten, die Verstrahlungslage zu verfolgen und allfdllig notwen-
dig werdende Empfehlungen und Massnahmen zum Schutz der Bevdolkerung
zu erlassen, waren die Eidg. Kommission fir AC-Schutz (KAC), die
Nationale Alarmzentrale (NAZ) sowie zahlreiche weitere Stellen, La-
bors und Messwagen auf Bundes- und Kantonsebene im Einsatz (siehe
Anhang 1). Am 9. Juni 1986 Gbernahm die "Gesamtleitung Tschernobyl"
beim Bundesamt flir Gesundheitswesen (BAG) die Aufgaben der KAC und
NAZ, unterstdtzt von einer Beratergruppe der KAC.

Der vorliegende Bericht Uber die Verstrahlung der Schweiz durch den
Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl gibt Auskunft:

- Uber die zeitliche Abfolge der Ereignisse im Kraftwerk und in der
Schweiz;

- er beschreibt die Organisation und den Einsatz der Stellen zur
Messung und Beurteilung der Verstrahlungslage und zur Erarbei-
tung von Empfehlungen fir den Schutz der Bevdlkerung;

- er gibt eine Uebersicht dber die Messwerte, die die Verstrah-
lungslage fdr die Zeit vom 30. April bis 31. Juli 1986 charakte-
risieren;

- er erklart, welche Probleme mit radioaktiven Nukliden in naher
Zukunft noch auftreten konnen und welche Messungen noch vorgese-
hen sind;



- er zeigt, welche Dosis Personen in der Schweiz bis Ende Juli
1986 akkumuliert haben und welche Dosis in Zukunft noch zu er-
warten ist.

Die in diesem Bericht zu findenden Messwerte, Beurteilungen und Be-
rechnungen gingen aus der Arbeit der oben erwadhnten und im Anhang 1
genannten Stellen hervor. Ohne den grossen Einsatz der Mitarbeiter
all dieser Stellen ware die Abfassung dieses Berichts nicht moglich
gewesen. Fir die Berichterstattung der Ereignisse zwischen dem 28.

April und dem 6. Juni 1986 beruht der vorliegende Bericht auf dem
Schlussbericht der NAZ,.

Die "Gesamtleitung Tschernobyl " des BAG dankt allen beteiligten
Laboratorien und Stellen, die zur Bewaltiqung der Auswirkungen des
Unfalles in Tschernobyl in irgendeiner Form beigetragen haben fir
ihren grossen Einsatz und die gute Zusammenarbeit. Insbesondere
seien die Verdienste von Herrn Professor Huber, Prasident der Eid-
genossischen Kommission fdar AC-Schutz und der Kommission zur Ueber-
wachung der Radioaktivitat am Aufbau der Alarmorganisation und bei
der Leitung der Einsatzgruppe der KAC hervorgehoben.



2. Chronologischer Ueberblick

2.1. Ereignisse im Kernkraftwerk Tschernobyl

Das Kernkraftwerk Tschernocbyl ist ein graphitmoderierter Siedewas-
ser-Druckrohrenreaktor mit einer elektrischen Leistung von 1000
MW. Am Standort Tschernobyl waren vier Kraftwerksblocke in Be-
trieb. Vom Unfall betroffen wurde der Block 4, der im Jahre 1984
den Betrieb aufgenommen hatte.

An einem Expertentreffen der Internationalen Atomenergie-
Organisation (IAEO) in Wien wurde in der letzten Augustwoche von
der UdSSR {ber den Unfallhergang im Detail berichtet. Ursache ist
ein plotzlicher Leistungsanstieg im Reaktorkern im Zusammenhang mit
Experimenten, die mit der Reaktoranlage durchgefihrt wurden. Am
26.4.1986 um 01.23 Uhr Ortszeit fdhrte dieser Leistungsanstieq =zu
einer Dampfexplosion, in deren Folge das Reaktorgebaude beschadiat
und radiocoaktives Material aus dem Reaktorkern geschleudert wurde.
Es kam zum Brand des Graphitblockes; wahrend 10 Tagen wurden grosse
Mengen radioaktiver Stoffe in die Umgebung freigesetzt und stiegen
teilweise in Hohen bis mehr als tausend Meter auf.

Der zerstorte Reaktorkern wurde mit Sand, Ton, Dolomit, Kalkstein,
einer Borverbindung und Blei Uberschittet und scll vollstandig ein-
betoniert und von der Umwelt abgeschlossen werden.



2.2. Lage-Entwicklung in der Schweiz

Am Montag, den 28. April 1986 wurde abends in den Medien bekannt,
dass am Vorabend in Skandinavien erhohte Radioaktivitat in der Luft
festgestellt worden war. Als Ursache wurde ein Unfall in einem
Kernkraftwerk in der Ukraine bekanntgegeben. Eine erste Beratung am
gleichen Abend durch die Landeswetterzentrale der Schweizerischen
Meteorologischen Anstalt (SMA, Zirich) Gber die aktuelle Wettersi-
tuation liess flir die Schweiz in den nachsten Tagen keine Auswir-
kungen befidrchten.

Eine Konsultation der NADAM-Messwertel) am Dienstag, 29. April,
zeigte noch keine Erhohung der Radioaktivitat. Die Frihwarnposten
(siehe Kapitel 3) wurden durch die KUeR2Z) orientiert und auf erhdh-
te Alarmbereitschaft gesetzt. Ein Wechsel von Luftfiltern wurde ab
Mittwoch angeordnet.

Eine weitere, am Dienstag durchgeflihrte Wetterberatung bei der Lan-
deswetterzentrale liess darauf schliessen, dass die am Sonntag und
Montag dber Skandinavien gemessene radicaktive Wolke nach Sdden bis
Sidosten abgetrieben werde, d.h. wieder in die UdSSR. Gleiche Pro-
gnosen wurden, nach Agenturmeldung, auch von auslandischen Wetter-
diensten, wie z.B. denjenigen der Bundesrepublik, bzw. Italiens,
gestellt. Eine Umfrage bei den Frdhwarnposten Stein, Weissfluhjoch
und Romanshorn ergab keine erhohten Messwerte. Eine Anfrage beim
Lagezentrum des Innenministeriums in Bonn zeigte fir das Gebiet der
Bundesrepublik das gleiche Bild, ebenso eine Anfrage in Oester-
reich.

Am Mittwochmorgen, dem 30. April, meldete der Fridhwarnposten Weiss-
fluhjoch einen leichten Anstieqg der Messwerte wahrend der Nacht.
Ein markanterer Anstieg wurde noch im Verlaufe des Morgens gemes-
sen, der dann um 12.30 Uhr zum Alarm fdhrte. Der Frihwarnposten Ro-
manshorn meldete gleichzeitig jedoch nur einen unbedeutenden An-
stieg der Luftaktivitat und der Fridhwarnposten Morges vorlaufig
dberhaupt noch keinen. Schon gegen 10 Uhr zeigten die Dosislei-
stungs-Messgerate bei den Kernkraftwerken Beznau und Leibstadt so-
wie beim Eidg. Institut fir Reaktorforschung (EIR) in Wirenlingen
einen Anstieg der Dosisleistung auf das Dreifache des natidrlichen
Untergrundes an. Zwischen 11 und 13 Uhr stiegen die Messwerte an
den NADAM-Stationen in Zirich-SMA, Luzern, Engelberg und Altdorf um
das Zwei- bis Vierfache an.

1) NADAM: Netz fir Automatischen Dosis-Alarm und -Messung

2) KUeR: Eidg. Kommission zur Ueberwachung der Radioaktivitat



Sobald Angaben Gber den moglichen Zeitpunkt des Unfalls vorlagen,
wurde bei der Landeswetterzentrale der SMA eine Analyse der Zugbahn
der radicaktiven Wolke in Auftrag gegeben. Eine erste Trajektorie
auf 1500 m G.M. mit Startzeit am 26.4., 12.00 Uhr, in Kiew, ergab
eine Zugbahn der radiocaktiven Wolke nach Skandinavien, die wieder
nach Sl{id-/SGdost zurlickdrehte. Aufgrund der Zunahme der Luftaktivi-
tat auf dem Weissfluhjoch wurde eine Rlckwartsanalyse in Auftrag
gegeben. Die Trajektorie auf dem 500 Millibar-Niveau (ca. 5000 m
0.M.) fdhrte zurlGck nach Kiew mit einem Startpunkt am 26.4., mit-
tags. Eine Diskussion dieser beiden Ergebnisse mit den Meteorologen
ergab folgende Interpretationsmoglichkeit:

Zum Zeitpunkt des Ereignisses und in den folgenden Tagen herrschte
im Gebiet der Ukraine eine labile Schwachwindsituation, die durch
starke Gewittertatigkeit gekennzeichnet war. Die beim Unfall frei-
gesetzte Radioaktivitat wurde durch die starke Vertikalbewegung
auch in hohere Schichten transportiert. Das im Raum Kiew vorhandene
Windfeld fidhrte in der Folge radioaktiv kontaminierte Luftmassen im
unteren Niveau Richtung Skandinavien und im oberen Niveau in west/
sidwestliche Richtung nach Mitteleuropa. Die in hdheren Schichten
abtreibende Luftmasse kam vorerst nur zogernd voran, wurde dann
aber ab Dienstag mit wesentlich hoherer Geschwindigkeit weggetrie-
ben.

Die im Verlauf des Mittwochs, 30.4.86 in der Zentral-, Nordwest-
und Nordostschweiz einsetzenden Regenschauer fihrten dann zum Aus-
waschen der Aktivitat in der Luft und somit zum Anstieg der Ortsdo-
sisleistung. In grossen Teilen des Mittellandes, der Westschweiz,
des Wallis und des Tessins wurden zu diesem Zeitpunkt keine Nieder-
schlage registriert. Es kam in diesen Gegenden daher am 30.4.86 zu
einer wesentlich kleineren Ablagerung radioaktiver Stoffe am Bo-
den. Als Folge der ab dem 3. Mai einsetzenden Niederschlage im Tes-
sin, in SGdbinden und im Waadtlander Jura wurden auch in diesen Ge-
bieten erhohte Radioaktivitatswerte registriert. Die am 30. April
und 1. Mai betroffenen Gebiete der Nordwest-, Nordost- und Zentral-
schweiz blieben von weiteren Niederschlagen verschont, so dass hier
kein weiterer Anstieg der Radioaktivitat mehr registriert wurde.

Bis zum 10. Mai 1986 war bei Niederschlagen mit einem Auswaschen
von radioaktiven Nukliden aus der Luft zu rechnen. Dies liess sich
auch anhand von Dosisleistungsmessungen feststellen. Ab diesem
Zeitpunkt befanden sich keine nennenswerten Aktivitatsmengen mehr
in der Luft, so dass weitere Niederschlage die Bodenkontamination
nicht erhdhten.



3. Organisation in der Schweiz

3.17. Alarmorganisation

Das leitende Organ der Alarmorganisation ist die Eidgendssische
Kommission fdr AC-Schutz. Sie untersteht dem Eidg. Departement des
Innern (EDI).

Der KAC steht zur Durchfdhrung von Vorbereitungs- und Planungsauf-
gaben die Sektion Ueberwachungszentrale (SUWZ) zur Verfdgung.

Beim Ereignis Tschernobyl bestand die Alarmorganisation aus einer
Einsatzgruppe KAC (EiGr KAC), der Nationalen Alarmzentrale (NAZ)
sowlie einer Mess- und Labororganisation zur Feststellung der exter-
nen und internen Verstrahlungslage.

Die EiGr KAC leitete die Alarmorganisation und vertrat sie nach
aussen. Sie gab im Einvernehmen mit dem EDI Empfehlungen an die Be-
volkerung zur Verminderung der Personendosen heraus und informierte
das EDI laufend tber die Entwicklung der Verstrahlungslage in der
Schweiz, ‘

Die NAZ ist die Fachstelle fir Warnung und Alarmierung der Behdrden
und die Alarmierung der Bevdlkerung in Friedenszeiten und im akti-
ven Dienst. Sie nahm Meldungen und Messresultate entgegen, wertete
sie aus, beurteilte sie und informierte laufend die EiGr KAC und
stellte Antrdgqe faGr Empfehlungen.

35.2. Messorganisation

Zur Feststellung einer Verstrahlungslage konnen folgende Mittel
eingesetzt werden:

- Fridhwarnposten

Sechs Frihwarnposten (FWP) sind in der Ndhe der Landesgrenzen
aufgestellt. Zur permanenten Ueberwachung der Luftaktivitat
sind sie mit einem Luftfiltergerat ausgerlstet, mit dem Staub
und Aerosolteilchen aus der Luft abgeschieden und laufend aus-
gemessen werden. Bei Ueberschreiten eines eingestellten Aktivi-
tatspegels wird lokal ein Alarm ausgelost. Dieser wird vom Be-
treuungspersonal an das Labor Fribourg der Eidg. Kommission zur
Ueberwachung der Radiocaktivitat (KUeR), bzw. an das Pikett der
SUWZ weitergeleitet.
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Figur 3.1 Frihwarnposten

Neben den 6 FWP gibt es noch 7 weitere Stationen (M), ohne automa-
tischen Alarm, auf dem Jungfraujoch, bei der SMA Zirich, in
Fribourg, beim EIR und bei den KKW Mihleberg, Gosgen und Leibstadt.

Zudem betreibt die KUeR in der Schweiz 7 Regensammler-Stationen zur
Er fassung der Radioaktivitat der Niederschlage.

NADAM

Das Netz flr automatischen Dosis-Alarm und -Messung (NADAM)
ist ein dauernd messendes Ueberwachungs- und Alarmnetz. Der
Vollausbau des NADAM-Netzes auf 55 Stationen ist fOr Ende
1986 geplant. Einsatzfahig waren 12 Stationen (8 in der
Westschweiz). Alle 10 Minuten werden diese Stationen dber ein
Telefon-Mietleitungsnetz abgefragt und auf Ueberschreiten
eines einstellbaren Alarmpegels Uberprtaft. Gegebenenfalls
wird ein Alarm ausgeldost, der an das Pikett der SUWZ wei-
tergeleitet wird.

ONADAM-Stallonen (aBerq)
O In Balrieb

QO ANETZ-Zantralrachner
(AZEN)

Figur 3.2. NADAM-Stationen



Im Mai 1986 waren folgende 12 Stationen einsatzfahig:

Stationsname Abkdrzung Koordinaten Hohe m G.M.
Payerne PAY 562 100/184 700 490
Aigle AIG 560 120/130 630 381
Moleson MLS 567 740/155 200 1972
Altdorf ALT 690 960/191 700 449
Neuchatel NEU 563 150/205 600 485
Pully PUY 540 820/151 570 461
Zirich SMA SMA 605 125/248 090 556
La Fretaz FRE 534 230/188 080 1202
Bern-Liebefeld BER 598 610/197 470 565
Engelberg ENG 674 150/186 060 1035
Luzern LUz 665 520/209 860 456
La Ddle DOL 497 050/142 380 1670

- Atomwarnposten

111 Atomwarnposten (AWP) sind (ber das ganze Gebiet der Schweiz
verteilt. Sie werden von Polizeiposten, von der SBB, sowie vom
Festungs- und Grenzwachkorps gestellt. Zur Messung einer Gelan-
deverstrahlung sind sie mit dem Spirgerat A-73 ausgertstet, das
auch vom Zivilschutz und der Armee verwendet wird. Im Falle ei-
ner Gefahrdung durch Radiocaktivitadt werden die AWP vom Pikett
SUWZ aktiviert. Diese Massnahme war nach dem Unfall in Tscher-
nobyl nicht sinnvoll, da die Gerate A-73 der AWP fdr einen hég-
heren Dosisbereich (ab 1 mR/h) ausgeleqt sind.



- Messwagen

Das Eidg. Institut flr Reaktorforschung (EIR), die Hauptabtei-
lung fir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK), beide in Wiren-
lingen, das Labor Freiburg der KUeR und das Institut de Radio-
physique Appliquée (IRA) in Lausanne verfligen je Gber ein Fahr-
zeug, das mit den notwendigen Mess- und Probenahmeeinrichtungen
fir den Einsatz bei Unfallen mit Radioaktivitat ausgeristet
ist. Der Einsatz ist vorgesehen bel Verlust von radioaktiven
Quellen, bei Transpart- und Industrieunf&@llen und bei KKW-Star-
fallen.

- Probenahme- und Messorganisation Intern

FOdr die Feststellung der Gefadhrdung durch interne Verstrahlung
infolge Einnahme von verstrahlten Lebens- oder Futtermitteln,
bzw. Trink oder Trankewasser stdtzte sich die EiGr KAC auf Spe-
ziallaboratorien, welche bereits im Normalfall solche Messungen
varnehmen. Sie kdonnen ab 1987 durch die AC Laboratorien der Ar-
mee verstarkt werden.

Diese Laboratorien sind durch Vereinbarungen verpflichtet,
selbst Proben in 1hrer Region zu erheben, die Messungen durch-
zufidhren und die Resultate der NAZ mitzuteilen. Im weite-

ren kann die NAZ in Zusammenarbeit mit den Kantonschemikern
weitere gezielte Probenerhebungen anfordern.

- Einsatz von Mitteln der Armee

Das Eidg. Militardepartement bestimmt im Einvernehmen mit der
KAC die militarischen Mittel, die der Alarmorganisation bei ei-
ner GefAhrdung durch Radioaktivitat in Friedenszeiten zur Ver-
fiGgung gestellt werden und ist fir dessen Bereitstellung ver-
antwortlich.

Auf Antrag der EiGr KAC kamen neben dem Astt NAZ folgende
militarische Mittel zum Einsatz:

AC Schutzoffiziere (Unterstitzung der NAZ)

AC Schutzspezialisten (Unterstitzung der zivilen Labors)
Teile des ALAB 86
Spirhelikopter



3.3.

Organisation Tschernobyl

PHASE I, 28.4. -

2.5.86

In der Anfangsphase trat die Alarmorganisation wie folgt in

Aktion.

Pras KAC
Messorganisation EXTERN SUWZz Messorganisatiaon INTERN
ab 1.5.1986 ‘ab "1.5.1986
Speziallabors
: —1 KUeR
Dosis- Aktivitat
/UeR ! leistung ! der Luft
oo L A RO vy
lL—{ EIR/ —
SMA FWP Weissfluhjoch HSK
Luzern FWP Romanshorn KKG
Engelberg FWP Stein/Sdckingen
Altdorf FWP Saignelégier |_|1RA/
Bern FWP Morges ETH-L
EIR Payerne FWP Lacarno 1 KKL
‘ Neuenburg Jungfraujaoch
Fretaz SMA —J EAWAG
Aigle KUeR FR L__
Molésan AC-Labor GRD KKM
Pully EIR/HSK
Dale EAWAG L AC Lab
IRA/ETH-L GRD
HSK FF Trp
KKG
KKM L_ 1Kt BS
KKL

Am ersten Mai waren drei Messwagen im Einsatz. Das im Aufbau be-
findliche NADAM-System hatte 12 stindig messende Stationen. Die
Frihwarnposten arbeiteten einwandfrei und die Messorganisation nahm
ihre Arbeit auf.



PHASE

11, 2.

5. - 6.6.86

Nachdem die Einsatzgruppe der KAC einberufen und die Nationale

Alarmzentrale aufgeboten worden war,

tion zum Tragen.

Ei Gr KAC

[eioree ]

MESSORGANISATION
EXTERN

Dosis~
‘0‘ leistung
NADAM

//frn-i1 //ﬁAG—1|

£
@
-

FF Trp

AG-2

ETH-L

Nﬁhi\:

In Zusammenarbeit mit dem Eidg.

SMA
Luzern
Engelberg
Altdorf
Bern
Payerne
Neuenburg
Fretaz
Aigle
Moléson
Pully
Déle

4 Aktivitat
.‘ der Luft

FWP Weissfluhjoch
FWP Romanshorn
FWP Stein/Sickingen
FWP Saignelégier
FWP Morges

FWP Locarno
Jungfraujoch

SMA

KUeR FR

AC-Labar GRD
EIR/HSK

EAWAG

IRA/ETH-L

FF Trp

KKM
KKL

kam die ganze Alarmorganisa-

MESSORGANISATION INFORMATION DER
INTERN BEVOELKERUNG
Labor Informations-
KUeR FR Dienst EDI
EIR/
HSK
KKG Det SRG
IRA/
ETH-L [
KKL
Sargen-
EAWAG telefon ZH
KKM I
ACL GRD Sorgen-
telefan BE
Kt BS

Departement des Innern,

den betei-

ligten Bundesstellen und den Kantonen hat die Einsatzgruppe der KAC

laufend die Lage beurteilt,

die wichtigen Entscheide {ber Empfeh-

lungen getroffen und Pressemitteilungen zuhanden Chef Informations-
dienst EDI vorbereitet.
tone erfolgte durch die NAZ.

Eine weltergehende Orientierung an die Kan-



Die Natianale Alarmzentrale hat die Messorganisation koordiniert.
Sie hat die Messresultate ausgewertet und beurteilt und der Ein-
satzgruppe KAC Antrage gestellt.

Da in der Anfangsphase an allen Messposten der Schweiz erhdéhte Ra-
dioaktivitatskonzentrationen in der Luft gemessen wurden und sich
die Situation infolge Niederschlage rasch anderte, mussten zusatz-
liche Messwagen des BAG, EIR und der HSK zur Messung der Dosislei-
stung und fidr Probenahmeerhebungen eingesetzt werden.

In erster Prioritat wurde in jenen Gebieten gemessen, in denen auf-
grund der Niederschlage mit erhohter Radioaktivitat zu rechnen

war. So rasch als mdglich wurde im Sinne einer Kontrollmessung auch
in jenen Gebieten gemessen, in denen keine Niederschlage gefallen
waren.

Bis zum 15. Mai wurden Messfahrten bzw. Messflige grundsatzlich auf
dem ganzen Gebiet der Schweiz durchgeflihrt. Ab diesem Zeitpunkt im
Prinzip nur noch 1n jenen Gebieten, in denen die Ortsdosisleistung
noch nicht unter 20 Mikrordntgen pro Stunde gefallen war. Da
gleichzeitig der Jodbeitrag zur externen Strahlung nicht mehr von
Bedeutung war, und somit die Radioaktivitat langsamer abnahm, konn-
te von der taglichen Messung auf eine wochentliche Messung Oberge-
gangen werden. Infolge Pressemeldungen Ober eine erneute (nicht be-
statigte) Zunahme der Radiocaktivitat in Oberitalien, im Gebiete von
Como, wurden zusatzliche Messfahrten im Tessin vorgenommen, die
keine zusatzliche Erhdhung zeigten.

In der Zeit vom 1. Mai bis zum 2. Juni 1986 wurden 62 Messfahrten
durchgefdhrt.

Die Helikopterfllge waren eine wertvolle Erganzung zu den Messfahr-
ten. Sie erméglichten die zeitgerechte Erfassung der Daten aus Ge-

bieten, die durch die Messwagen nur mit Verzdgerung erreicht werden
konnten.

Die Probenahme von Lebens- und Futtermitteln, von Wasser, Boden
etc. erfolgte anfangs durch die Messwagen und Speziallaboratorien,
spater vorwiegend durch die kantonalen Laboratorien und durch Bun-
desamter.

Die Probenahmeplane wurden direkt mit den Speziallabors abgespro-
chen. Die anschliessende Messung der Proben in den Laboratorien
und die Uebermittlung der Resultate an die NAZ klappte trotz eini-
gen Engpassen ausgezeichnet.

Im Monat Mai wurden etwa 5000 Proben gemessen. Die folgende Tabelle
gibt einen Ueberblick Uber die durchgeflihrten Messungen.



Tabelle: Einsatz der Speziallabors im Mai
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Labor Anzahl
im Mai
gemess.
Proben

Kant.Labor

(BS-Stadt) 230

EIR/HSK

(Wirenlingen) 2000

LDU (EAWAG)
(DlGbendor f) 200

OMURA (EPFL/IRA)
{Lausanne) 230

ALAB (GRD, Spiez

ALAB 86) 1200
Labor KUeR

(Fribourg) 1000
Total ca. 5000

Legende: Ge, Ge(Li)

£
o

1986
Anzahl einge- Spezial-
Mann- setzte messungen
Monate Messgerate
(inkl..
Yeberzeit)
1 Ge - Cs-137 )
4 R Sr-90 Mess-
reihen
- Transfer-
faktoren
8 4 Ge - Ganzk.mess.
4 o - Schilddrise
Whole Body - Messreihen
Schilddri- - Alpha-Messun.
senzahler - Messfahrten
6,1 1-2 Ge (Li) - Transferfak-
toren
1 - Messreihen
Sr-90
4 1 Ge (Li) - SR-90/Sr-89
- Messfahrten
Ziv. 5 5 Ge - Messreihen
mil., 13 2 Nal - Transf.fakt.
- Messfahrten
ziv. 9 3 Ge (L1i) - Hohenflug-
filter
mil. 2 - Messreihen
- Transf.fakt.
- Filter
- Niederschl.
- Messfahrten
51 15 Ge (Li)
Germanium - Gammaspektrometer

Beta- Messplatz
Alpha-Messplatz



PHASE III, ab 9.6.86

Anfangs Juni hatte sich die Verstrahlungslage in der Schwelz soweit
normalisiert, dass die Einsatzgruppe der KAC und die NAZ am 6. Juni
durch Bundesratsbeschluss von ihrer Aufgabe entbunden werden konn-
ten.

Die Gesamtleitung wurde dem Bundesamt fir Gesundheitswesen ibertra-

gen. Eine Beratergruppe der KAC steht der Gesamtleitung zur Verfi-
gung. Die Aufgabe der NAZ wird seither von der SUWZ wahrgenommen.

ORGANISATION "TSCHERNOBYL" ab 9.6.1986

BERATERGRUPPE GESAMTLEITUNG INFORMATIONS-
KAC TSCHERNOBYL DIENST
(BAG) BAG

STABSDIENSTE

MESSORGANISA- KOORDINATION SEKTION
TION NAHRUNGSMITTEL UWz

LABORS

LDU (EAWAG) ‘
EIR/HSK

OMURA(EPFL/IRA) | — . . _ _ _ _1
ALAB
Labor KUeR Messdatenfluss

L BS
L TI
L GR
GW BE

* Abkiirzungen s. Anhang 1



Im Verlauf des Ereignisses Tschernobyl haben sich die Prioritaten
fidr die Messorganisation verlagert. Da die externe Dosisleistung
fast in der ganzen Schweiz praktisch wieder auf normale Werte zu-
rickgegangen war, hat sich der Einsatz von Messwagen erdbrigt. Im
Vordergrund standen in den Monaten Juni/Juli Messungen von
langlebigen Isotopen (insbesondere Casium) in Nahrungsmitteln. Nach
wie vor werden die inlandische Produktion von Nahrungs- und
Futtermitteln Uberwacht und Nahrungsmitteleinfuhren
stichprobenweise Oberprift. Wochentlich werden etwa 300 Proben
analysiert.



4. Messergebnisse

4.1, Externe Verstrahlung (Figuren 4.1-4.11)

4.1.1. Einleitung

Die anfangliche Beurteilung der radioaktiven Verstrahlung in der
Schweiz war durch folgende Umstande erschwert:

- Fehlende Information Ober Zeitpunkt und Ausmass der Ereignisse in
Tschernobyl.

- Komplexe meteorologische Situation in Europa.

Die Erfassung der externen Verstrahlung erfolgte mittels der
NADAM-Sonden und den Messfahrten bzw. Messfldgen. Aufgrund dieser
Daten wurden die téaglichen Verstrahlungskarten erstellt. Wie be-
reits in der Einleitung erwahnt, erfolgte der erste Anstieg der Ra-
dioaktivitdt in der Luft in der Nacht zum Mittwoch (30.4.86) mit
einem deutlichen Anstieg am Vormittag desselben Tages in der 0Ost-
schweiz. Im Verlauf des Nachmittags wanderte die Wolke weiter nach
Westen und erreichte am 1, Mai auch die Westschweiz. Regenschauer
am 30.4. in der Zentral-, Nordwest- und Nordostschweiz flhrten zum
Auswaschen von Aktivitat. In den dbrigen Teilen der Schweiz stieg
die Dosisleistung zu diesem Zeitpunkt noch nicht an, da es damals
dort nicht regnete.

Erst die Niederschlage ab 3. Mai im Tessin, in Sidblinden und im
Waadtlander Jura flhrte in diesen Gebieten zu einem Anstieg der Do-
sisleistung (Tabelle 4.1, Seite 18). Die GObrigen Gebiete der
Schweiz, die in den ersten Tagen keinen Niederschlagq hatten, zeig-
ten auch nachher keine starke Erhohung der Dosisleistung, dies ob-
wohl die Luftaktivitdt in der ganzen Schweiz fast Uberall gleich
gross war. Als Vergleich sei die Station Morges erwahnt, deren
Frdhwarnanlage am 1. Mai Alarm ausliste, wegen erhdohter Radioakti-
vitat der Luft, wahrend die nicht weit davon entfernte NADAM-Sonde
in Pully keine nennenswerte Zunahme der Dosisleistung zeigte.



Die Radioaktivitat der Luft in der Schweiz wies am 1. Mai das Maxi-
mum auf und nahm bis am 3. Mai auf etwa 1/5 ab. Beim Jod wurde auf
den Filtern nur das aerosolgebundene Jod erfasst. Das gesamte Jod,
d.h. inklusive das elementare Jod dirfte etwa 3 bis 5 mal hohere
Werte aufgewiesen haben. Vom 3. bis zum 7.5. nahm die Radioak-
tivitat der Luft noch einmal um das ca. 10-fache ab. Sie sank z.B.
in Fribourg von ca. 550 pCi/m> am 1. Mai auf ca. 10 pCi/m’ am 7.
Mai. Nach dem 10. Mai lag die Summe der Luftaktivitaten in Fribourg
durchwegs unter 0,25 pCi/m2 (Figuren 4.1-4.4); es war auch keine
nennenswerter Zuwachs der Bodenkontamination mehr festgestellt
waorden.

Da die radioaktive Wolke in den ersten Mai-Tagen die ganze Schweiz
Uberstrich, war die Radioaktivitat der Luft, wie aus den entsprech-
enden Messwerten ersichtlich, an allen Stationen in der Schweiz et-
wa gleich gross, im Gegensatz zur H6he der Bodenverstrahlung, die
von der Intensitdt der Niederschlage abhangt.

Am 27./28. Mai zog die Wolke nach einer Erdumkreisung wieder vor-
bei. In der Schweiz wurde kein radioaktiver Ausfall festgestellt.



Tabelle 4.1.: Radioaktivitat der Niederschlage:
Mit den Niederschlagen abgelagerte Aktivitat (in
nCi/m2) f4r den Monat Mai.

*
Station: Cs-137 J-131
Cernier/NE 16 15
Davas/GR 17 52
Fribourg 23 26
Gésgen/S0 44 144
Leibstadt/AG 85 211
Locarno/TI 270 170
La Valsainte/FR 8 47

*) Wahrend Casium und andere Nuklide zum grossen Teil mit den
Niederschlagen abgelagert wurden, scheint beim Jod ein nicht
unerheblicher Anteil durch trockene Ablagerung erfolgt zu
sein, der mit der Messung der Niederschlagsproben nicht
quantitativ erfasst wird.



4.2. Interne Verstrahlung

4.2.1 Einleitung

Abgelagerte radioaktive Nuklide konnen Uber kontaminierte Lebens-
mittel in den menschlichen Kdrper gelangen, dort z.T. eingebaut und
zu einer internen Strahlenexpositiaon flhren. Bei einer Verstrahlung
muss daher die Radioaktivitat in den Nahrungsmitteln gemessen wer-
den, um die interne Verstrahlung und ihre zeitliche Entwicklung zu
erfassen und - falls notwendig - durch geeignete Massnahmen zu ver-
mindern. Innerhalb der NAZ befasste sich die Sektion Radiocaktivitat
INTERN in Zusammenarbeit mit den Kantonschemikern, Bundesamtern und
Speziallaboratorien mit der Organisation der hierzu erforderlichen
Probenahmen und Messungen.

Es zeigte sich bald, dass im Falle Tschernobyl die internen Dosen,
zumindest flir die meist betroffenen Bevdlkerungsteile, grdsser
waren als die externen Dosen durch die Bodenverstrahlung.

Schon bevor die NAZ im Dienst war, begannen die Speziallaboratorien
entsprechend ihren Vereinbarungen mit den Messungen. Die verschie-
denen Probenarten wurden zu folgenden Zeiten erstmals gemessen:
Niederschldge und Luftfilter (ab 30.4.), Milch, Gemise, Gras (ab
1.5.), Trinkwasser (ab 2.5.), Schafmilch (ab 3.5.), Ziegenmilch (ab
4.5.) und Fleisch (ab 10.5.).

Der westliche Teil der Schweiz (etwa W einer Linie Basel-Furka) war
von radioaktivem Niederschlag nur in vergleichsweise geringem Aus-
mass betroffen. Die H6chstwerte der Radicaktivitat in Gras, Milch,
Blattgemise und weiteren Nahrungsmitteln, fanden sich

im ostlichen Teil, am meisten betroffen waren der Tessin und die
italienisch sprechenden Taler des Kantons Graubinden, in etwas ver-
mindertem Ausmass auch die Kantone AG und ZH und die Ostschweiz.
Dieses Bild entspricht grob der geographischen Verteilung der
Ortsdaosisleistung. Demzufolge kann die Schweiz in vier Regionen
eingeteilt werden: Tessin und Sddbinden, Ostschweiz, Zentral- und
Nordschweiz sowie Westschweiz.

Von den abgelagerten Nukliden waren vom radiologischen Standpunkt
aus I-131 und Cs-137 die wichtigsten. Die nachstwichtigsten waren
Cs-134 und Ru-103, wobel das erstere mit ziemlicher Konstanz 50 -
55 % der Cs-137-Aktivitat aufwies. Die weiteren Spaltprodukte in
den Proben waren teils wegen ihrer kurzen Halbwertszeit, teils weil
sie radiclogisch weniger gefahrlich sind, teils weil sie nur in
sehr geringen Mengen auftraten von geringerer Bedeutung. Die nach-
folgende Tabelle 4.2, gibt eine Zusammenstellung der wichtigsten
Nuklide und deren Aktivitaten in verschiedenen Proben. Diese Nukli-
de konnen mit den Gamma-Spektrometern (meist Germanium-Detektoren,
z.T. auch Nal-Kristalle) gemessen werden, wobei keine besaondere
Probenaufbereitung erforderlich ist. Gras und Gemise zeigten eher
ein unfraktioniertes Gemisch, wahrend in Milch - noch mehr in
Schafmilch - Jod relativ zu anderen Isotopen angereichert war.
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Die Isotope Sr-89 und Sr-90 sind ebenfalls beachtet worden.

Ihre Messung ist allerdings aufwendiger, da sie eine chemische Ab-
trennung erfordern. Die vorgenommenen Analysen zeigten, dass das
Verhaltnis Sr-89 + Sr-90 / €Cs-137 in unfranktioniertem Gemisch bei
0,2 lag wahrend es in der Milch bei 0,05 bis 0,1 lag. Das Verhalt-
nis Sr-89 / Sr-90 lag bei 10. Far Sr-90 kann somit als grobe
Schatzung rund 1 % der Cs-137-Aktivitat angenommen werden.

Die Radioaktivitatsgehalte in Gras, Milch und anderen Produkten
zeigen eine grosse Schwankungsbreite, selbst an Proben aus
derselben Region. Diese Variationen konnen also nur teilweise mit
einer unterschiedlichen Depositionsrate der Radicaktivitat oder mit
unterschiedlichem Abwaschen durch Regen erklart werden. Viel mehr
bestimmen viele weitere Faktoren die Radioaktivtatsgehalte; zum
Beispiel:

- Anbaumethode,
- Pflanzenart und Wachstumsstand bei Pflanzen
- Fiatterungsart und Fressgewohnheiten der Tiere

- Physiologische Faktoren fir verschiedene Nuklide beim Einbau in
Pflanzen, Tiere und den Menschen.

Zusatzlich ist bei der Aufnahme der Nuklide in den Menschen die Me-
nukarte verschiedener Bevdolkerungsgruppen mitbestimmend.

Deshalb ist ein Streubereich von praktisch radicaktivitatsfrei bis
zu jeweiligen Maximalwerten nicht verwunderlich, Bei der Beurtei-
lung und Interpretation der Messwerte sind deshalb zu beachten:

- Zur Bestimmung der zeitlichen und o6rtlichen Ablaufe und von
Uebergangsfaktoren z.B. Luft, Gras, Milch sind Messerien am
gleichen Standort am aussagekraftigsten.

- Fir die Berechnung der Personendosen muss die Gesamtheit der Ein-
zelmessungen herangezaogen werden.

- Fir die Erfassung der Verstrahlungslage missen Aktivitatsmittel-
werte durch die Angabe der Streubereiche erganzt werden; den
besten Ueberblick geben die beiliegenden Diagramme.



Tabelle 4.2:
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Aktivitat einzelner Nuklide in ausgewahlten Praben

(nCi/kg Frischgewicht bzw. nCi/l; Strich bedeutet keine Angabe).
Nuklide HWZ Gras Gras Salat Milch Schafmilch
Sessa/TI |Amriswil/TG| Agnuzzo Spiez Spiez
4.5,.86 2.5.86 9.5.86 4.5.86 3.5.86
Zr-95 65d -- -- 0.35 -- -
Nb-95 35d -- -— 0.47 -- -—
Ru-103 40d 37 86 22 1.1 --
Mo-99 2,78d 4 21 - - -
Te-132 77 h 15 122 2.3 1.8 0.15
I1-131 8.08d 65 193 16 15.2 158
I1-132 2.3h 13 105 1.8 2.3 0.08
Cs-134 2.1a 11 28 6. 0.45 0.1
Cs-136 13d -- -— 1. 0.11 0.01
Cs-137 29.7a 20 50 12 0.76 0.31
Ba-140 12.8d 16 37 18:.7 - -
La-140 1.67d 30 54 17 0.35 -—
Ce-141 33d 2 6 1.1 - -
Ce-144 285d - -- 1.2 - -
K-40 1.28
(natiic- [x10%a —- —- 2.5 1.3 1.4
lich)




Sobald Angaben Gber den moglichen Zeitpunkt des Unfalls vorlagen,
wurde bei der Landeswetterzentrale der SMA eine Analyse der Zugbahn
der radicaktiven Wolke in Auftrag gegeben. Eine erste Trajektorie
auf 1500 m G.M. mit Startzeit am 26.4., 12.00 Uhr, in Kiew, ergab
eine Zugbahn der radiocaktiven Wolke nach Skandinavien, die wieder
nach Sl{id-/SGdost zurlickdrehte. Aufgrund der Zunahme der Luftaktivi-
tat auf dem Weissfluhjoch wurde eine Rlckwartsanalyse in Auftrag
gegeben. Die Trajektorie auf dem 500 Millibar-Niveau (ca. 5000 m
0.M.) fdhrte zurlGck nach Kiew mit einem Startpunkt am 26.4., mit-
tags. Eine Diskussion dieser beiden Ergebnisse mit den Meteorologen
ergab folgende Interpretationsmoglichkeit:

Zum Zeitpunkt des Ereignisses und in den folgenden Tagen herrschte
im Gebiet der Ukraine eine labile Schwachwindsituation, die durch
starke Gewittertatigkeit gekennzeichnet war. Die beim Unfall frei-
gesetzte Radioaktivitat wurde durch die starke Vertikalbewegung
auch in hohere Schichten transportiert. Das im Raum Kiew vorhandene
Windfeld fidhrte in der Folge radioaktiv kontaminierte Luftmassen im
unteren Niveau Richtung Skandinavien und im oberen Niveau in west/
sidwestliche Richtung nach Mitteleuropa. Die in hdheren Schichten
abtreibende Luftmasse kam vorerst nur zogernd voran, wurde dann
aber ab Dienstag mit wesentlich hoherer Geschwindigkeit weggetrie-
ben.

Die im Verlauf des Mittwochs, 30.4.86 in der Zentral-, Nordwest-
und Nordostschweiz einsetzenden Regenschauer fihrten dann zum Aus-
waschen der Aktivitat in der Luft und somit zum Anstieg der Ortsdo-
sisleistung. In grossen Teilen des Mittellandes, der Westschweiz,
des Wallis und des Tessins wurden zu diesem Zeitpunkt keine Nieder-
schlage registriert. Es kam in diesen Gegenden daher am 30.4.86 zu
einer wesentlich kleineren Ablagerung radioaktiver Stoffe am Bo-
den. Als Folge der ab dem 3. Mai einsetzenden Niederschlage im Tes-
sin, in SGdbinden und im Waadtlander Jura wurden auch in diesen Ge-
bieten erhohte Radioaktivitatswerte registriert. Die am 30. April
und 1. Mai betroffenen Gebiete der Nordwest-, Nordost- und Zentral-
schweiz blieben von weiteren Niederschlagen verschont, so dass hier
kein weiterer Anstieg der Radioaktivitat mehr registriert wurde.

Bis zum 10. Mai 1986 war bei Niederschlagen mit einem Auswaschen
von radioaktiven Nukliden aus der Luft zu rechnen. Dies liess sich
auch anhand von Dosisleistungsmessungen feststellen. Ab diesem
Zeitpunkt befanden sich keine nennenswerten Aktivitatsmengen mehr
in der Luft, so dass weitere Niederschlage die Bodenkontamination
nicht erhdhten.



3. Organisation in der Schweiz

3.17. Alarmorganisation

Das leitende Organ der Alarmorganisation ist die Eidgendssische
Kommission fdr AC-Schutz. Sie untersteht dem Eidg. Departement des
Innern (EDI).

Der KAC steht zur Durchfdhrung von Vorbereitungs- und Planungsauf-
gaben die Sektion Ueberwachungszentrale (SUWZ) zur Verfdgung.

Beim Ereignis Tschernobyl bestand die Alarmorganisation aus einer
Einsatzgruppe KAC (EiGr KAC), der Nationalen Alarmzentrale (NAZ)
sowlie einer Mess- und Labororganisation zur Feststellung der exter-
nen und internen Verstrahlungslage.

Die EiGr KAC leitete die Alarmorganisation und vertrat sie nach
aussen. Sie gab im Einvernehmen mit dem EDI Empfehlungen an die Be-
volkerung zur Verminderung der Personendosen heraus und informierte
das EDI laufend tber die Entwicklung der Verstrahlungslage in der
Schweiz, ‘

Die NAZ ist die Fachstelle fir Warnung und Alarmierung der Behdrden
und die Alarmierung der Bevdlkerung in Friedenszeiten und im akti-
ven Dienst. Sie nahm Meldungen und Messresultate entgegen, wertete
sie aus, beurteilte sie und informierte laufend die EiGr KAC und
stellte Antrdgqe faGr Empfehlungen.

35.2. Messorganisation

Zur Feststellung einer Verstrahlungslage konnen folgende Mittel
eingesetzt werden:

- Fridhwarnposten

Sechs Frihwarnposten (FWP) sind in der Ndhe der Landesgrenzen
aufgestellt. Zur permanenten Ueberwachung der Luftaktivitat
sind sie mit einem Luftfiltergerat ausgerlstet, mit dem Staub
und Aerosolteilchen aus der Luft abgeschieden und laufend aus-
gemessen werden. Bei Ueberschreiten eines eingestellten Aktivi-
tatspegels wird lokal ein Alarm ausgelost. Dieser wird vom Be-
treuungspersonal an das Labor Fribourg der Eidg. Kommission zur
Ueberwachung der Radiocaktivitat (KUeR), bzw. an das Pikett der
SUWZ weitergeleitet.
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Figur 3.1 Frihwarnposten

Neben den 6 FWP gibt es noch 7 weitere Stationen (M), ohne automa-
tischen Alarm, auf dem Jungfraujoch, bei der SMA Zirich, in
Fribourg, beim EIR und bei den KKW Mihleberg, Gosgen und Leibstadt.

Zudem betreibt die KUeR in der Schweiz 7 Regensammler-Stationen zur
Er fassung der Radioaktivitat der Niederschlage.

NADAM

Das Netz flr automatischen Dosis-Alarm und -Messung (NADAM)
ist ein dauernd messendes Ueberwachungs- und Alarmnetz. Der
Vollausbau des NADAM-Netzes auf 55 Stationen ist fOr Ende
1986 geplant. Einsatzfahig waren 12 Stationen (8 in der
Westschweiz). Alle 10 Minuten werden diese Stationen dber ein
Telefon-Mietleitungsnetz abgefragt und auf Ueberschreiten
eines einstellbaren Alarmpegels Uberprtaft. Gegebenenfalls
wird ein Alarm ausgeldost, der an das Pikett der SUWZ wei-
tergeleitet wird.

ONADAM-Stallonen (aBerq)
O In Balrieb

QO ANETZ-Zantralrachner
(AZEN)

Figur 3.2. NADAM-Stationen



Im Mai 1986 waren folgende 12 Stationen einsatzfahig:

Stationsname Abkdrzung Koordinaten Hohe m G.M.
Payerne PAY 562 100/184 700 490
Aigle AIG 560 120/130 630 381
Moleson MLS 567 740/155 200 1972
Altdorf ALT 690 960/191 700 449
Neuchatel NEU 563 150/205 600 485
Pully PUY 540 820/151 570 461
Zirich SMA SMA 605 125/248 090 556
La Fretaz FRE 534 230/188 080 1202
Bern-Liebefeld BER 598 610/197 470 565
Engelberg ENG 674 150/186 060 1035
Luzern LUz 665 520/209 860 456
La Ddle DOL 497 050/142 380 1670

- Atomwarnposten

111 Atomwarnposten (AWP) sind (ber das ganze Gebiet der Schweiz
verteilt. Sie werden von Polizeiposten, von der SBB, sowie vom
Festungs- und Grenzwachkorps gestellt. Zur Messung einer Gelan-
deverstrahlung sind sie mit dem Spirgerat A-73 ausgertstet, das
auch vom Zivilschutz und der Armee verwendet wird. Im Falle ei-
ner Gefahrdung durch Radiocaktivitadt werden die AWP vom Pikett
SUWZ aktiviert. Diese Massnahme war nach dem Unfall in Tscher-
nobyl nicht sinnvoll, da die Gerate A-73 der AWP fdr einen hég-
heren Dosisbereich (ab 1 mR/h) ausgeleqt sind.



- Messwagen

Das Eidg. Institut flr Reaktorforschung (EIR), die Hauptabtei-
lung fir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK), beide in Wiren-
lingen, das Labor Freiburg der KUeR und das Institut de Radio-
physique Appliquée (IRA) in Lausanne verfligen je Gber ein Fahr-
zeug, das mit den notwendigen Mess- und Probenahmeeinrichtungen
fir den Einsatz bei Unfallen mit Radioaktivitat ausgeristet
ist. Der Einsatz ist vorgesehen bel Verlust von radioaktiven
Quellen, bei Transpart- und Industrieunf&@llen und bei KKW-Star-
fallen.

- Probenahme- und Messorganisation Intern

FOdr die Feststellung der Gefadhrdung durch interne Verstrahlung
infolge Einnahme von verstrahlten Lebens- oder Futtermitteln,
bzw. Trink oder Trankewasser stdtzte sich die EiGr KAC auf Spe-
ziallaboratorien, welche bereits im Normalfall solche Messungen
varnehmen. Sie kdonnen ab 1987 durch die AC Laboratorien der Ar-
mee verstarkt werden.

Diese Laboratorien sind durch Vereinbarungen verpflichtet,
selbst Proben in 1hrer Region zu erheben, die Messungen durch-
zufidhren und die Resultate der NAZ mitzuteilen. Im weite-

ren kann die NAZ in Zusammenarbeit mit den Kantonschemikern
weitere gezielte Probenerhebungen anfordern.

- Einsatz von Mitteln der Armee

Das Eidg. Militardepartement bestimmt im Einvernehmen mit der
KAC die militarischen Mittel, die der Alarmorganisation bei ei-
ner GefAhrdung durch Radioaktivitat in Friedenszeiten zur Ver-
fiGgung gestellt werden und ist fir dessen Bereitstellung ver-
antwortlich.

Auf Antrag der EiGr KAC kamen neben dem Astt NAZ folgende
militarische Mittel zum Einsatz:

AC Schutzoffiziere (Unterstitzung der NAZ)

AC Schutzspezialisten (Unterstitzung der zivilen Labors)
Teile des ALAB 86
Spirhelikopter



3.3.

Organisation Tschernobyl

PHASE I, 28.4. -

2.5.86

In der Anfangsphase trat die Alarmorganisation wie folgt in

Aktion.

Pras KAC
Messorganisation EXTERN SUWZz Messorganisatiaon INTERN
ab 1.5.1986 ‘ab "1.5.1986
Speziallabors
: —1 KUeR
Dosis- Aktivitat
/UeR ! leistung ! der Luft
oo L A RO vy
lL—{ EIR/ —
SMA FWP Weissfluhjoch HSK
Luzern FWP Romanshorn KKG
Engelberg FWP Stein/Sdckingen
Altdorf FWP Saignelégier |_|1RA/
Bern FWP Morges ETH-L
EIR Payerne FWP Lacarno 1 KKL
‘ Neuenburg Jungfraujaoch
Fretaz SMA —J EAWAG
Aigle KUeR FR L__
Molésan AC-Labor GRD KKM
Pully EIR/HSK
Dale EAWAG L AC Lab
IRA/ETH-L GRD
HSK FF Trp
KKG
KKM L_ 1Kt BS
KKL

Am ersten Mai waren drei Messwagen im Einsatz. Das im Aufbau be-
findliche NADAM-System hatte 12 stindig messende Stationen. Die
Frihwarnposten arbeiteten einwandfrei und die Messorganisation nahm
ihre Arbeit auf.



PHASE

11, 2.

5. - 6.6.86

Nachdem die Einsatzgruppe der KAC einberufen und die Nationale

Alarmzentrale aufgeboten worden war,

tion zum Tragen.

Ei Gr KAC

[eioree ]

MESSORGANISATION
EXTERN

Dosis~
‘0‘ leistung
NADAM

//frn-i1 //ﬁAG—1|

£
@
-
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Die Natianale Alarmzentrale hat die Messorganisation koordiniert.
Sie hat die Messresultate ausgewertet und beurteilt und der Ein-
satzgruppe KAC Antrage gestellt.

Da in der Anfangsphase an allen Messposten der Schweiz erhdéhte Ra-
dioaktivitatskonzentrationen in der Luft gemessen wurden und sich
die Situation infolge Niederschlage rasch anderte, mussten zusatz-
liche Messwagen des BAG, EIR und der HSK zur Messung der Dosislei-
stung und fidr Probenahmeerhebungen eingesetzt werden.

In erster Prioritat wurde in jenen Gebieten gemessen, in denen auf-
grund der Niederschlage mit erhohter Radioaktivitat zu rechnen

war. So rasch als mdglich wurde im Sinne einer Kontrollmessung auch
in jenen Gebieten gemessen, in denen keine Niederschlage gefallen
waren.

Bis zum 15. Mai wurden Messfahrten bzw. Messflige grundsatzlich auf
dem ganzen Gebiet der Schweiz durchgeflihrt. Ab diesem Zeitpunkt im
Prinzip nur noch 1n jenen Gebieten, in denen die Ortsdosisleistung
noch nicht unter 20 Mikrordntgen pro Stunde gefallen war. Da
gleichzeitig der Jodbeitrag zur externen Strahlung nicht mehr von
Bedeutung war, und somit die Radioaktivitat langsamer abnahm, konn-
te von der taglichen Messung auf eine wochentliche Messung Oberge-
gangen werden. Infolge Pressemeldungen Ober eine erneute (nicht be-
statigte) Zunahme der Radiocaktivitat in Oberitalien, im Gebiete von
Como, wurden zusatzliche Messfahrten im Tessin vorgenommen, die
keine zusatzliche Erhdhung zeigten.

In der Zeit vom 1. Mai bis zum 2. Juni 1986 wurden 62 Messfahrten
durchgefdhrt.

Die Helikopterfllge waren eine wertvolle Erganzung zu den Messfahr-
ten. Sie erméglichten die zeitgerechte Erfassung der Daten aus Ge-

bieten, die durch die Messwagen nur mit Verzdgerung erreicht werden
konnten.

Die Probenahme von Lebens- und Futtermitteln, von Wasser, Boden
etc. erfolgte anfangs durch die Messwagen und Speziallaboratorien,
spater vorwiegend durch die kantonalen Laboratorien und durch Bun-
desamter.

Die Probenahmeplane wurden direkt mit den Speziallabors abgespro-
chen. Die anschliessende Messung der Proben in den Laboratorien
und die Uebermittlung der Resultate an die NAZ klappte trotz eini-
gen Engpassen ausgezeichnet.

Im Monat Mai wurden etwa 5000 Proben gemessen. Die folgende Tabelle
gibt einen Ueberblick Uber die durchgeflihrten Messungen.



Tabelle: Einsatz der Speziallabors im Mai
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Labor Anzahl
im Mai
gemess.
Proben

Kant.Labor

(BS-Stadt) 230

EIR/HSK

(Wirenlingen) 2000

LDU (EAWAG)
(DlGbendor f) 200

OMURA (EPFL/IRA)
{Lausanne) 230

ALAB (GRD, Spiez

ALAB 86) 1200
Labor KUeR

(Fribourg) 1000
Total ca. 5000

Legende: Ge, Ge(Li)

£
o

1986
Anzahl einge- Spezial-
Mann- setzte messungen
Monate Messgerate
(inkl..
Yeberzeit)
1 Ge - Cs-137 )
4 R Sr-90 Mess-
reihen
- Transfer-
faktoren
8 4 Ge - Ganzk.mess.
4 o - Schilddrise
Whole Body - Messreihen
Schilddri- - Alpha-Messun.
senzahler - Messfahrten
6,1 1-2 Ge (Li) - Transferfak-
toren
1 - Messreihen
Sr-90
4 1 Ge (Li) - SR-90/Sr-89
- Messfahrten
Ziv. 5 5 Ge - Messreihen
mil., 13 2 Nal - Transf.fakt.
- Messfahrten
ziv. 9 3 Ge (L1i) - Hohenflug-
filter
mil. 2 - Messreihen
- Transf.fakt.
- Filter
- Niederschl.
- Messfahrten
51 15 Ge (Li)
Germanium - Gammaspektrometer

Beta- Messplatz
Alpha-Messplatz



PHASE III, ab 9.6.86

Anfangs Juni hatte sich die Verstrahlungslage in der Schwelz soweit
normalisiert, dass die Einsatzgruppe der KAC und die NAZ am 6. Juni
durch Bundesratsbeschluss von ihrer Aufgabe entbunden werden konn-
ten.

Die Gesamtleitung wurde dem Bundesamt fir Gesundheitswesen ibertra-

gen. Eine Beratergruppe der KAC steht der Gesamtleitung zur Verfi-
gung. Die Aufgabe der NAZ wird seither von der SUWZ wahrgenommen.

ORGANISATION "TSCHERNOBYL" ab 9.6.1986

BERATERGRUPPE GESAMTLEITUNG INFORMATIONS-
KAC TSCHERNOBYL DIENST
(BAG) BAG

STABSDIENSTE

MESSORGANISA- KOORDINATION SEKTION
TION NAHRUNGSMITTEL UWz

LABORS

LDU (EAWAG) ‘
EIR/HSK

OMURA(EPFL/IRA) | — . . _ _ _ _1
ALAB
Labor KUeR Messdatenfluss

L BS
L TI
L GR
GW BE

* Abkiirzungen s. Anhang 1



Im Verlauf des Ereignisses Tschernobyl haben sich die Prioritaten
fidr die Messorganisation verlagert. Da die externe Dosisleistung
fast in der ganzen Schweiz praktisch wieder auf normale Werte zu-
rickgegangen war, hat sich der Einsatz von Messwagen erdbrigt. Im
Vordergrund standen in den Monaten Juni/Juli Messungen von
langlebigen Isotopen (insbesondere Casium) in Nahrungsmitteln. Nach
wie vor werden die inlandische Produktion von Nahrungs- und
Futtermitteln Uberwacht und Nahrungsmitteleinfuhren
stichprobenweise Oberprift. Wochentlich werden etwa 300 Proben
analysiert.



4. Messergebnisse

4.1, Externe Verstrahlung (Figuren 4.1-4.11)

4.1.1. Einleitung

Die anfangliche Beurteilung der radioaktiven Verstrahlung in der
Schweiz war durch folgende Umstande erschwert:

- Fehlende Information Ober Zeitpunkt und Ausmass der Ereignisse in
Tschernobyl.

- Komplexe meteorologische Situation in Europa.

Die Erfassung der externen Verstrahlung erfolgte mittels der
NADAM-Sonden und den Messfahrten bzw. Messfldgen. Aufgrund dieser
Daten wurden die téaglichen Verstrahlungskarten erstellt. Wie be-
reits in der Einleitung erwahnt, erfolgte der erste Anstieg der Ra-
dioaktivitdt in der Luft in der Nacht zum Mittwoch (30.4.86) mit
einem deutlichen Anstieg am Vormittag desselben Tages in der 0Ost-
schweiz. Im Verlauf des Nachmittags wanderte die Wolke weiter nach
Westen und erreichte am 1, Mai auch die Westschweiz. Regenschauer
am 30.4. in der Zentral-, Nordwest- und Nordostschweiz flhrten zum
Auswaschen von Aktivitat. In den dbrigen Teilen der Schweiz stieg
die Dosisleistung zu diesem Zeitpunkt noch nicht an, da es damals
dort nicht regnete.

Erst die Niederschlage ab 3. Mai im Tessin, in Sidblinden und im
Waadtlander Jura flhrte in diesen Gebieten zu einem Anstieg der Do-
sisleistung (Tabelle 4.1, Seite 18). Die GObrigen Gebiete der
Schweiz, die in den ersten Tagen keinen Niederschlagq hatten, zeig-
ten auch nachher keine starke Erhohung der Dosisleistung, dies ob-
wohl die Luftaktivitdt in der ganzen Schweiz fast Uberall gleich
gross war. Als Vergleich sei die Station Morges erwahnt, deren
Frdhwarnanlage am 1. Mai Alarm ausliste, wegen erhdohter Radioakti-
vitat der Luft, wahrend die nicht weit davon entfernte NADAM-Sonde
in Pully keine nennenswerte Zunahme der Dosisleistung zeigte.



Die Radioaktivitat der Luft in der Schweiz wies am 1. Mai das Maxi-
mum auf und nahm bis am 3. Mai auf etwa 1/5 ab. Beim Jod wurde auf
den Filtern nur das aerosolgebundene Jod erfasst. Das gesamte Jod,
d.h. inklusive das elementare Jod dirfte etwa 3 bis 5 mal hohere
Werte aufgewiesen haben. Vom 3. bis zum 7.5. nahm die Radioak-
tivitat der Luft noch einmal um das ca. 10-fache ab. Sie sank z.B.
in Fribourg von ca. 550 pCi/m> am 1. Mai auf ca. 10 pCi/m’ am 7.
Mai. Nach dem 10. Mai lag die Summe der Luftaktivitaten in Fribourg
durchwegs unter 0,25 pCi/m2 (Figuren 4.1-4.4); es war auch keine
nennenswerter Zuwachs der Bodenkontamination mehr festgestellt
waorden.

Da die radioaktive Wolke in den ersten Mai-Tagen die ganze Schweiz
Uberstrich, war die Radioaktivitat der Luft, wie aus den entsprech-
enden Messwerten ersichtlich, an allen Stationen in der Schweiz et-
wa gleich gross, im Gegensatz zur H6he der Bodenverstrahlung, die
von der Intensitdt der Niederschlage abhangt.

Am 27./28. Mai zog die Wolke nach einer Erdumkreisung wieder vor-
bei. In der Schweiz wurde kein radioaktiver Ausfall festgestellt.



Tabelle 4.1.: Radioaktivitat der Niederschlage:
Mit den Niederschlagen abgelagerte Aktivitat (in
nCi/m2) f4r den Monat Mai.

*
Station: Cs-137 J-131
Cernier/NE 16 15
Davas/GR 17 52
Fribourg 23 26
Gésgen/S0 44 144
Leibstadt/AG 85 211
Locarno/TI 270 170
La Valsainte/FR 8 47

*) Wahrend Casium und andere Nuklide zum grossen Teil mit den
Niederschlagen abgelagert wurden, scheint beim Jod ein nicht
unerheblicher Anteil durch trockene Ablagerung erfolgt zu
sein, der mit der Messung der Niederschlagsproben nicht
quantitativ erfasst wird.



4.2. Interne Verstrahlung

4.2.1 Einleitung

Abgelagerte radioaktive Nuklide konnen Uber kontaminierte Lebens-
mittel in den menschlichen Kdrper gelangen, dort z.T. eingebaut und
zu einer internen Strahlenexpositiaon flhren. Bei einer Verstrahlung
muss daher die Radioaktivitat in den Nahrungsmitteln gemessen wer-
den, um die interne Verstrahlung und ihre zeitliche Entwicklung zu
erfassen und - falls notwendig - durch geeignete Massnahmen zu ver-
mindern. Innerhalb der NAZ befasste sich die Sektion Radiocaktivitat
INTERN in Zusammenarbeit mit den Kantonschemikern, Bundesamtern und
Speziallaboratorien mit der Organisation der hierzu erforderlichen
Probenahmen und Messungen.

Es zeigte sich bald, dass im Falle Tschernobyl die internen Dosen,
zumindest flir die meist betroffenen Bevdlkerungsteile, grdsser
waren als die externen Dosen durch die Bodenverstrahlung.

Schon bevor die NAZ im Dienst war, begannen die Speziallaboratorien
entsprechend ihren Vereinbarungen mit den Messungen. Die verschie-
denen Probenarten wurden zu folgenden Zeiten erstmals gemessen:
Niederschldge und Luftfilter (ab 30.4.), Milch, Gemise, Gras (ab
1.5.), Trinkwasser (ab 2.5.), Schafmilch (ab 3.5.), Ziegenmilch (ab
4.5.) und Fleisch (ab 10.5.).

Der westliche Teil der Schweiz (etwa W einer Linie Basel-Furka) war
von radioaktivem Niederschlag nur in vergleichsweise geringem Aus-
mass betroffen. Die H6chstwerte der Radicaktivitat in Gras, Milch,
Blattgemise und weiteren Nahrungsmitteln, fanden sich

im ostlichen Teil, am meisten betroffen waren der Tessin und die
italienisch sprechenden Taler des Kantons Graubinden, in etwas ver-
mindertem Ausmass auch die Kantone AG und ZH und die Ostschweiz.
Dieses Bild entspricht grob der geographischen Verteilung der
Ortsdaosisleistung. Demzufolge kann die Schweiz in vier Regionen
eingeteilt werden: Tessin und Sddbinden, Ostschweiz, Zentral- und
Nordschweiz sowie Westschweiz.

Von den abgelagerten Nukliden waren vom radiologischen Standpunkt
aus I-131 und Cs-137 die wichtigsten. Die nachstwichtigsten waren
Cs-134 und Ru-103, wobel das erstere mit ziemlicher Konstanz 50 -
55 % der Cs-137-Aktivitat aufwies. Die weiteren Spaltprodukte in
den Proben waren teils wegen ihrer kurzen Halbwertszeit, teils weil
sie radiclogisch weniger gefahrlich sind, teils weil sie nur in
sehr geringen Mengen auftraten von geringerer Bedeutung. Die nach-
folgende Tabelle 4.2, gibt eine Zusammenstellung der wichtigsten
Nuklide und deren Aktivitaten in verschiedenen Proben. Diese Nukli-
de konnen mit den Gamma-Spektrometern (meist Germanium-Detektoren,
z.T. auch Nal-Kristalle) gemessen werden, wobei keine besaondere
Probenaufbereitung erforderlich ist. Gras und Gemise zeigten eher
ein unfraktioniertes Gemisch, wahrend in Milch - noch mehr in
Schafmilch - Jod relativ zu anderen Isotopen angereichert war.
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Die Isotope Sr-89 und Sr-90 sind ebenfalls beachtet worden.

Ihre Messung ist allerdings aufwendiger, da sie eine chemische Ab-
trennung erfordern. Die vorgenommenen Analysen zeigten, dass das
Verhaltnis Sr-89 + Sr-90 / €Cs-137 in unfranktioniertem Gemisch bei
0,2 lag wahrend es in der Milch bei 0,05 bis 0,1 lag. Das Verhalt-
nis Sr-89 / Sr-90 lag bei 10. Far Sr-90 kann somit als grobe
Schatzung rund 1 % der Cs-137-Aktivitat angenommen werden.

Die Radioaktivitatsgehalte in Gras, Milch und anderen Produkten
zeigen eine grosse Schwankungsbreite, selbst an Proben aus
derselben Region. Diese Variationen konnen also nur teilweise mit
einer unterschiedlichen Depositionsrate der Radicaktivitat oder mit
unterschiedlichem Abwaschen durch Regen erklart werden. Viel mehr
bestimmen viele weitere Faktoren die Radioaktivtatsgehalte; zum
Beispiel:

- Anbaumethode,
- Pflanzenart und Wachstumsstand bei Pflanzen
- Fiatterungsart und Fressgewohnheiten der Tiere

- Physiologische Faktoren fir verschiedene Nuklide beim Einbau in
Pflanzen, Tiere und den Menschen.

Zusatzlich ist bei der Aufnahme der Nuklide in den Menschen die Me-
nukarte verschiedener Bevdolkerungsgruppen mitbestimmend.

Deshalb ist ein Streubereich von praktisch radicaktivitatsfrei bis
zu jeweiligen Maximalwerten nicht verwunderlich, Bei der Beurtei-
lung und Interpretation der Messwerte sind deshalb zu beachten:

- Zur Bestimmung der zeitlichen und o6rtlichen Ablaufe und von
Uebergangsfaktoren z.B. Luft, Gras, Milch sind Messerien am
gleichen Standort am aussagekraftigsten.

- Fir die Berechnung der Personendosen muss die Gesamtheit der Ein-
zelmessungen herangezaogen werden.

- Fir die Erfassung der Verstrahlungslage missen Aktivitatsmittel-
werte durch die Angabe der Streubereiche erganzt werden; den
besten Ueberblick geben die beiliegenden Diagramme.



Tabelle 4.2:
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Aktivitat einzelner Nuklide in ausgewahlten Praben

(nCi/kg Frischgewicht bzw. nCi/l; Strich bedeutet keine Angabe).
Nuklide HWZ Gras Gras Salat Milch Schafmilch
Sessa/TI |Amriswil/TG| Agnuzzo Spiez Spiez
4.5,.86 2.5.86 9.5.86 4.5.86 3.5.86
Zr-95 65d -- -- 0.35 -- -
Nb-95 35d -- -— 0.47 -- -—
Ru-103 40d 37 86 22 1.1 --
Mo-99 2,78d 4 21 - - -
Te-132 77 h 15 122 2.3 1.8 0.15
I1-131 8.08d 65 193 16 15.2 158
I1-132 2.3h 13 105 1.8 2.3 0.08
Cs-134 2.1a 11 28 6. 0.45 0.1
Cs-136 13d -- -— 1. 0.11 0.01
Cs-137 29.7a 20 50 12 0.76 0.31
Ba-140 12.8d 16 37 18:.7 - -
La-140 1.67d 30 54 17 0.35 -—
Ce-141 33d 2 6 1.1 - -
Ce-144 285d - -- 1.2 - -
K-40 1.28
(natiic- [x10%a —- —- 2.5 1.3 1.4
lich)




4.2.2. Milch

Die Milch stand von Anfang an im Vordergrund des Interesses und
bildete im ersten Monat das Schwergewicht der Radioaktivitatsmes-
sungen, die bereits am 1. Mai 1986 begannen.

Dies einerseits weil Milch eines der Grundnahrungsmittel ist (von
den Nahrungsmitteln, bei denen eine erhebliche Radioaktivitat zu
erwarten war, ist Milch dasjenige mit der grGssten Konsumrate) und
andererseits weil in der Milch das fir die radiologischen Auswir-
kungen wichtige Nuklid I-131 relativ zu anderen Nukliden angerei-
chert wird.

a) Einzelmilch (Kuh) (Figuren 4.12-4,17)

In den ersten zwel Maiwochen wurden gegen tausend Proben zum gros-
sen Teil direkt auf den Bauernhofen erhoben und gemessen. Die Er-
gebnisse wurden zund@chst in Milchkarten zusammengefasst und spéater
in Diagrammen zusammengestellt, um die zeitliche Entwicklung zu
zeigen,

Infolge der starkeren Ablagerung der Radioaktivitat im Tessin zeig-
te die Milch dort die hochsten Aktivitatswerte (bis zu 50 nCi/l
I-131 und 20 nCi/1 Cs-137). In der UObrigen Schweiz bewegten sich
die Hochstwerte, sieht man von einzelnen Ausreissern ab, zwischen
30 und 40 nCi/1 I-131 bzw. 5 und 8 nCi/1 Cs-137.

Beim zeitlichen Verhalten der beiden radiologisch bedeutendsten Nu-
klide I-131 und Cs-137 zeigt sich, dass Iod-131 das Maximum schon
nach 4 - 5 Tagen erreicht und nachher mit einer effektiven Halb-
wertszeit von 4 - 5 Tagen wieder abfallt. Cs-137 steigt dagegen
langsamer an, erreicht ein flaches Maximum nach etwa 10 Tagen und
fallt nachher mit einer effektiven Halbwertszeit vaon 15 bis 30 Ta-
gen wieder ab. Dabei treten, je nach Fltterungsart der Kihe, o6rtli-
che Schwankungen auf.

b) Sammelmilch

Ab 12. Mai wurden Milchproben bei sechs Gross-Sammelstellen erho-
ben. Gegenlber den Einzelmilchmessungen sind die Werte wegen des
Mittelungseffektes (Mischung von Milch aus verschiedenen Regionen,
von Kihen mit unterschiedlicher Fdtterungsart) selbst im Tessin
deutlich tiefer, als die Einzelmilchproben.



c) Schafmilch, Ziegenmilech (Figuren 4.18, 4.19)

Nachdem in einer Schafmilchprobe Gber 100 nCi/l1 I-131 gemessen wor-
den waren, wurden ab dem 4. Mai systematisch auch Proben von Schaf-
milech erhoben. Die Messungen bestatigten, dass Schafmilch bis zu
zehnmal hohere Jod-Aktivitaten enthalt als Kuhmilch vom gleichen
Ort, was u.a. mit den Fressgewohnheiten dieser Tiere und einem an-
deren Mineraliengehalt in der Milch zusammenhéngen dirfte. Der
héchste je gemessene Wert war 485 nCi/l1 1I-131. Ziegenmilch zeigte
ebenfalls hohere Aktivitaten als Kuhmilch, lag aber naher bei die-
ser als bei Schafmilch.

d) Milchprodukte

Yoghurt weist generell ahnliche Aktivitatswerte auf wie Frisch-
milch. In Milchpulver war die Aktivitat proportional der Aufkonzen-
tration hoher als in Frischmilch, da 1 kg Trockenmilch rund 8 Liter
Frischmilch entspricht.

In der zweiten H3l1fte des Monats Mai wurden zunehmend auch Kase und
weitere Milchprodukte gemessen. Pro Kilogramm Kase ergab sich eine
spezifische Aktivitat von etwa der Halfte der urspringlichen spezi-
fischen Aktivitat der Milch. Berlcksichigt man, dass zur Herstel-
lung von 1 kg Kase rund 10 Liter Milch verarbeitet werden, dann er-
gibt sich daraus, dass nur ein Bruchteil der Radioaktivitat der
Milch in den Kase lbergeht. Beim Hartkase, der vor dem Verkauf ei-
nige Monate gelagert wird, ist der Jod-131-Gehalt belanglos, da er
in dieser Zeit vollig abklingen kann. Beim Frischkase, der zum so-
fortigen Konsum bestimmt ist, mdssen jedoch dieses Nuklid wie auch
Cs-134 und Cs-137 bei den Dosis-Ueberlegungen mitberdcksichtigt
werden. Die Hochstwerte im Kase lagen im Tessin bei etwa 10 nCi/kg
I1-131 und 7 nCi/kg Cs-137; in der {brigen Schweiz wurden wesentlich
geringere Aktivitaten im Bereich von je 0 - 2 nCi/kg gemessen. But-
ter und Rahm zeigten ein ahnliches Bild wie Kase. Die Messwerte fir
Schaf- und Ziegenk&se im Tessin sind in Figur 4.20 dargestellt.

4.2.3 GemiOse (inkl. Salate) (Figuren 4.21-4.23)

Anfang Mai fihrte vor allem Niederschlag zu einer erhdohten Aktivi-
tatskonzentration auf und in Gras und Gemise. Es wurden daher schan
vom 1. Mai an Gras- und Gem(seproben erhoben; in der ersten Monats-
halfte waren es total ca. 500 Proben, spiter weniger. Die Aufnahme
von radioaktiven Substanzen Uber die Wurzeln macht gegeniber der
Deposition aus der Luft wenig aus. Trotzdem sind in den kommenden
Monaten weitere Messungen pflanzlicher Nahrungsmittel notwendig.

Die im Folgenden angegebenen Radicaktivitatswerte beziehen sich
meistens auf gewaschenes. Gemise. Die Reduktion der I-131 Aktivitat
durch Waschen ist relativ gering (ca. Faktor 2/3), wahrend die
Cs-Aktivitaten auf ca. 1/3 reduziert werden kdnnen.



Die hdochsten Aktivitatswerte zeigten Kopfsalat und Blattgemiise wie
Spinat, Lattich und Petersilie. Die meistbetroffenen Regionen waren
Nordschweiz, Ostschweiz und Tessin. Im Tessin lagen die Aktivitats-
werte nur unbedeutend hoher als in den beiden anderen erwdhnten Ge-
bieten; die Unterschiede sind geringer, als aufgrund der deutlich
verschiedenen externen Dosisleistungen zu erwarten gewesen ware.
Als Beispiel vermitteln die Gemlsekarten einen Ueberblick Gber die
regionale Verteilung der Gemiseverstrahlungen und die Figuren 4.22
und 4.23 den zeitlichen Verlauf.

Die Extremwerte beim Blattgemise betrugen 360 nCi/kg I-131 beim
Kopfsalat in der Ostschweiz und 22 nCi/kg Cs-137 beim Spinat in der
Nordschweiz.

Der zeitliche Verlauf der Aktivitat ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Werte der in der zweiten Maih&lfte geernteten Gemlse deut-
lich tiefer waren. Dies kommt daher, dass einerseits das Gemise der
zweiten Ernte nicht mehr durch radioaktive Niederschlige kontami-
niert wurde und andererseits die Erde nach einer Ernte umgebrochen
wird und Ober die Wurzeln wenig Aktivitat aufgenommen wird. Andere,
hier nicht im einzelnen erwahnte Gemiisearten wie Lauch, Rhabarber,
Radieschen etc. wiesen deutlich geringere Aktivitaten auf.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Alpennord- und Sidseite zeig-
te sich beim Blattgemise (wie Gbrigens auch beim Gras) im Verh&lt-
nis zwischen Cs-137 und I-131: Wahrend die Cs-137-Aktivitat anfangs
Mai nordlich der Alpen bei etwa 25 - 50 % der Jod-Aktivitat lag,
war sie im Tessin fast gleichhoch wie jene des I-131.

4.2.4. Gras (Figuren 4.24, 4.25)

Als direkt durch den radiocaktiven Niederschlag kontaminiertes An-
fangsglied der wichtigen Verstrahlungskette Gras - Kuh - Milch -
Mensch wurde Gras von Anfang an untersucht. Vom 1. bis zum 15. Mai
wurden rund 300 Grasproben erhoben. Aus diesen Messungen ergaben
sich erste Schatzwerte Uber die zu erwartenden AktivitaAtsgehalte in
der Milch.

Die HSchstwerte der gemessenen Aktivitaten von frischem Gras lagen
in der Nordschweiz bei etwa 250 nCi/kg I-131 und 140 nCi/kg
Cs-137. Die mittlere Jod-131 Aktivita&t im Gras lag in der ersten
Maihdlfte zwischen 50 und 150 nCi/kg frisch, jene flOr Cs-137 im
Tessin bei 50 und der OUbrigen Schweiz zwischen 10 und 50 nCi/kg
frisch. Die einzelnen Proben zeigten sehr starke Unterschiede, was
mit der H6he des Grases und der Bewuchsdichte zusammenhangt.



Die Vergleiche zwischen dem ersten und dem zweiten Grasschnitt am
selben Ort zeigten erwartungsgemass, dass der zweite Schnitt weni-
ger kontaminiert ist.

Eine Probenerhebung in einer Grastrocknungsanlage bestatigte, dass

beim Trocknungspraozess praktisch die gesamte Aktivitat in das
Trockengras (im Mittel ca. 15 % des Frischgewichtes) {bergeht.

4.2.5. Wasser

a) Bei Quell- und Grundwasser ist zu erwarten, dass wegen der guten
Filterwirkung des Bodens keine bzw. nur sehr geringe Aktivitats-
konzentrationen auftreten was sich in Kontrollmessungen auch als
richtig erwiesen hat (weniger als 0,05 nCi/l fir I-131 und
Cs-137 bis Ende Mai).

b) Dem Zisternenwasser, das im Jura, im Kanton Schaffhausen und im
Tessin als Trinkwasser verwendet wird, wurde vermehrt Beachtung-
geschenkt, da hier eine starkere Verstrahlung durch den Regen
durchaus denkbar war. Die Messungen ergaben aber auch hier
durchwegs geringe Aktivitatswerte (max. 10 nCi/l I-131, die mei-
sten Messungen viel kleiner (meist unter 1 nCi/l), was darauf
zurGckzufdhren ist, dass. die Zisternen bei Beginn des radiocakti-
ven Ausfalls in der Regel gefillt waren, und das Regenwasser da-
durch verdidnnt wurde.

c) Regenwasser zeigte recht unterschiedliche Aktivitatswerte; am
30. April wurden in Wirenlingen Maximalwerte von 270 nCi/1 I-131
und 14 nCi/1 Cs-137 gemessen. Einige Tage sp@ter wurden aber 10
- 1000 mal kleinere Werte festgestellt. Zeitlich verschoben,

gilt dies auch flir den Kanton Tessin.

d) Flusswasser wurde u.a. dem Rhein und der Aare entnommen. Diese

Proben wiesen keine nennenswerte Aktivitaten auf (max. 0,2
nCi/1).

Im Wasser des Vierwaldstattersees konnte keine Radioaktivitat
aus dem Ereignis Tschernobyl nachgewiesen werden.

4.2.6. Erdboden

Stichproben von Erdboden im Tessin ergaben Extremwerte bis 90 nli
Cs-137/kg frisch, in der Obrigen Schweiz bis 6 nCi/kg frisch. Der
Mittelwert der Cs-137-Aktivitat in den gemessenen Bodenproben
betrug im Tessin 6, in der Obrigen Schweiz 1-2 nCi/kg.
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4.2.7. Fleisch (Figuren 4.32 A - C)

Werden Tiere mit radioaktiv kontaminiertem Futter (Gras, Heu,
Milch) oder Wasser ernahrt, so tritt Radioaktivitdt in das Fleisch
dber. Ab 10. Mai wurden daher auch Fleischproben untersucht. In
Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fGr Veterin&rwesen (BVET) wurde
ein. Probenahmeplan fGr Fleisch aufgestellt. Die Proben wurden zum
grossen Teil vom vom AC-Labor in Spiez untersucht. Bis Ende Juli
wurden insgesamt 709 Fleischproben untersucht.

Von besonderer Bedeutung im Zusammenhang mit der radiocaktiven Kon-
tamination von Fleisch sind die Nuklide Cs-137 und Cs-134. Sie ha-
ben physikalische Halbwertszeiten von 30 bzw. 2 Jahren. Das vom
Tier aufgenommene Casium verteilt sich im Muskelfleisch und 1in
Innereien. Es wird vom lebenden Organismus mit einer Halbwertszeit
von einigen Wochen bis Monate wieder ausgeschieden, wobei die
biologischen Halbwertszeiten bei den Widerkauern kirzer sind,
(z.B. Schafe: ca. 2 Wochen).

a) Rind- und Kalbfleisch (Figuren 4.26, 4.28)

In der Ostschschweiz wurde eine maximale Kaonzentration von 10
nCi/kg Cs-137 gemessen. Rund ein Viertel der Proben wies eine sehr
geringe Kontamination (weniger als 1 nCi/kg) auf.

Die Westschweiz war vom radiocaktiven Ausfall weniger betroffen als
die anderen Gebiete, so dass auch die Kontamination von Fleisch ge-
ringer ist. Nur in 15 % davon war die Cs-137-Aktivitat hdher als 1
nCi/kg. Der Maximalwert betrug 2.7 nCi/kg.

Der radioaktive Ausfall war im Tessin besonders stark. Demzufolge
war dort auch die Fleischkontamination am hdchsten. FiGr die Monate
Mai bis Juli liegen die Werte mit einer Ausnahme (68 nCi/kg) unter
37 nCi/kg €s=-137.

b) Schweinefleisch (Figur 4.27)

Schweinefutter ist weniger kontaminiert als Gras. Die Werte sind
deshalb fir Schweinefleisch tiefer als flir Rindfleisch und liegen
zwischen 0 und 5,9 nCi/kg Cs-137.



- 27 -

Es hat sich gezeigt, dass die Radiocaktivitat in Schaf- und Ziegen-
fleisch wegen der anderen Fressgewohnheiten und unterschiedlichem
Stoffwechselverhalten dieser Tiere hohere Werte erreicht als im
Rindfleisch. Dasselbe trifft auch fir das Wild zu.

Proben von Schafen, Ziegen und Wild aus dem Monat Mai ergaben in
der Ostschchweiz einen Hdchstwert von 35 nCi/kg; in der Westschweiz
lagen die Werte unter 10 nCi/kg. Im Tessin und den italienisch
sprechenden Talern Graubindens wurden mehrere Proben mit hoher
Radioaktivitat (Spitzenwert 120 nCi/kg) gemessen.

Eine abnehmende Tendenz ist sowohl beim Wild, wie auch bei den
Schafen und Ziegen erkennbar. Im Tessin ging der Mittelwert des
Cs-137-Gehaltes beim Schaf- und Ziegenfleisch von 50 nCi/kg (Mai)
auf 30 nCi/kg im Monat Juni und 15 nCi/kg im Monat Juli zurGck.

Es ist zu erwarten, dass im Herbst (Beginn der Jagd, bzw. wenn die
Schafe zur Schlachtung von den Alpen getrieben werden) die
Konzentrationen soweit abgeklungen sind, dass dieses Fleisch ohne
Einschrankungen konsumiert werden kann.

d) Gefllgel, Kaninchen

GeflOgelfleisch wies keine erhohte Radicaktivitat auf, sofern die
Tiere nicht im Freien gehalten wurden. In diesem Fall betrug der
Hochstwert 14 nCi/kg. Fir Kaninchen im Tessin lag er bei 42 nCi/kg.

e) Fische

Die Werte liegen flir Cs-137 im Bodensee um 7 nCi/kg, in einigen
Tessiner-Seen bei 16 nCi/kg und in allen Obrigen Schweizer-Ge-
wassern unter 5 nCi/kg. Im Bodensee und im Tessin sind weitere
Abklarungen ndtig.

4.,2.8. Weitere Proben von Lebensmitteln

Von den verschiedenen weiteren Produkten, die ausgemessen wurden,
seien einige erwahnt:

- Freiland-Hihnereier haben Aktivitatswerte zwischen (0-0,2)
nCi/kg I und Cs.

- Im Weiteren wurden diverse einheimische und importierte Produkte
untersucht:



z.B. Erdbeeren: Cs-137: Maximum 2,5 nCi/kg, Mittel: 0,6 nCi/kg
P i l ze s 1 n"n ‘I 3 " n ‘I n
Ho n i g . " n 3 n n 1 "

Stichproben von Tamaten, Kartoffeln, Aepfeln, Stachelbeeren, Kir-
schen, Zwiebeln ergaben Cs-137-Aktivitaten unter 1 nCi/kg; Stich-
proben von Himbeeren zwischen 0,3 und 2 nCi/kg, Johannisbeeren
zwischen 1 und 3 nCi Cs-137/kg.

In Tee- und Kichenkrautern wurden zum Teil erhohte Cs-137-Werte ge-
funden (bis 250 nCi/kg Trockengewicht, Mittel 25 nCi/kg Trockenge-
wicht). Unter Berlcksichtigung der kleinen Mengen, die von diesen
Gewlirzen bzw. von Teekrautern zur Zubereitung bzw. Wdrzung vaon
Speisen verwendet werden, erilbrigen sich jedoch spezielle Empfeh-
lungen.

4.2.9 Weitere Proben

Weitere Messungen wurden vorgenommen an Proben von Klarschlammen,
da diese zur Dingung verwendet wurden.

Die Werte beim Nassschlamm (5% Trockensubstanz) lagen im Bereich
von 1 bis 50 nCi Cs-137/kgqg.
Maximalwerte in nCi/kg (Nassschlamm)

Lugano : 50
Locarno : 10
Obfelden : 37
Bern : 0,5
Morges : 3

Gemass Klarschlammverordnung dirfen innert drei Jahren je Hektare
Dingeflache nicht mehr als 7,5 t Klarschlamm-Trockensubstanz ausge-
bracht werden. Es wurde empfohlen, bis zum Herbst dieses Jahres,
diese Menge nicht auszuschopfen und sich auf eine Einjahresgabe von
2,5 t Klarschlamm-Trockensubstanz zu beschranken.

Diese Vorsichtsmassnahme war anfangs Juli in der ganzen Schweiz mit
Ausnahme des Tessins nicht mehr notwendigqg.

Schliesslich wurden auch Plastikabdeckfolien und -Vliese von Gem{-
sekulturen untersucht, um (ber deren Wiederverwendbarkeit zu ent-
scheiden. Einer Wiederverwendung steht nichts im Wege.
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5. Weitere geplante Messungen

Auch weilterhin sollen die Hauptnahrungsmittel in der ganzen Schweiz
gemessen werden. Spezielle Aufmerksamkeit wird den Lebensmitteln
geschenkt, welche der Jahreszeit entsprechend neu auf den Markt
kommen werden. Mit Schwergewicht werden Messungen in den am stark-
sten betroffenen Regionen in der Schweiz durchgefihrt.

FGr die Ende Sommer von den Alpen zuridckkehrenden Schafherden sind
gezielte zusatzliche Messerien geplant. Damit sollen fir die Ver-
wertungsmdoglichkeiten der Tiere gut abgestidtzte Bewertungskriterien
vorliegen.

Was das Wild betrifft, so steht heute fest, dass Wildfleisch ohne-
Bedenken konsumiert werden kann. Fir den Kanton Tessin werden wei-
tere Messungen durchgefihrt. Die Werte zeigen eine deutlich abneh-
mende Tendenz.

Sobald im Winter mit der Verabreichung von Futter, welches von den
Monaten Mai und Juni stammt, begonnen wird, ist ein Wiederanstieg
des Casium-Gehaltes in der Milch und im Fleisch mdglich. Um dber
den zu erwartenden Verlauf der Aktivitatskonzentrationen Prognosen
machen zu konnen und ev., Massnahmen zu:treffen, werden in néachster
Zeit gelagerte Futtermittel gemessen.



6. Dosisberechnung (Figuren 6.1-6.8)

6.1. Dosis-Massnahmenkonzept

Fir den Fall einer Verstrahlung von Teilen der Schweiz oder der
ganzen Schweiz hat der Alarmausschuss Radioaktivitat 1982 ein Do-
sis-Massnahmen-Konzept verdffentlicht (Schutz der Bevdlkerung bei
einer Gefahrdung durch Radioaktivitat; Alarmausschuss Radioaktivi-
tat, 30.12.82). Dieses Konzept sieht Massnahmen vor, um die Dosis
von Personen durch externe Bestrahlung und durch interne Bestrah-
lung infolge Einnahme verstrahlter Lebensmittel niedrig zu halten.
Das Konzept ist in Fig. 6.1 dargestellt.

Ein Ziel des Konzeptes ist, die Dosis durch Aufnahme verstrahlter
Lebensmittel unter 500 mrem zu halten. Die KAC und NAZ, spater die
Gesamtleitung Tschernobyl beim BAG, haben anhand der in Kapitel 4
gezeigten Messergebnisse laufend Dosisbilanzen (akkumulierte Dosis
von Beginn der Verstrahlung in der Schweiz bis zu einem bestimmten
Datum) und Gber das Ereignis zu erwartende Dosen berechnet. Dosis-
berechnungen wurden schon verdffentlicht (Presse-mitteilungen vom
11.5.86 des EDI und vom 26.6.86 des BAG). Hier werden die Dosen bis
Ende Juli 1986 sawie die gesamthaft zu erwartende Dosis bis Ende
1986 aufgrund der neuesten Messwerte in lLebensmitteln angegeben.

Die folgenden Dosisberechnungen basieren auf Annahmen der NAZ und
der HSK.

6.2 Grundlagen fir die Dosisberechnung

Durch die in der Schweiz verursachte Verstrahlung erhielten Perso-
nen eine externe Dosis, eine Inhalationsdosis und eine Ingestions-
dosis.



-

6.2.1. Externe Dosis

Die externe Dosis wird durch die am Boden abgelagerten Nuklide ver-
ursacht. Anfanglich waren hauptsachlich die Nuklide Jod-131,
Jod-132, Lanthan-140, Casium-134 und Casium-137 sowie Ruthenium-103
und Tellur-132 massgebend. Nach etwa einem Monat trugen nur mehr
langlebige Nuklide wie Ruthenium-103 und Casium-134
und 137 zur externen Dosis bei. Die Fiquren 4.5-4.11 zeigen an ver-
schiedenen Orten gemessene Dosisleistungen und deren zeitlichen
Verlauf. Um aus der Ortsdosis (Ortsdosis ist die Ortsdosisleistung
multipliziert mit einer Zeitspanne) Personendosen berechnen zu
konnen, muss die Aufenthaltszeit der Personen im Freien und im
Hause berlcksichtigt werden. Die Ortsdosis im Hause wird als
zehnmal kleiner als im Freien angenommen.

Die angegebenen externen Personendosen gelten fdr einen mittleren
tdglichen Aufenthalt von 6 Stunden im Freien und 18 Stunden im Hau-
se. Fir das Jahr 1986 ergibt sich aus den gemessenen Ortsdosen und
obigen Annahmen eine Personendosis von maximal 40 mrem.

6.2.2. Inhalationsdosis

Durch Einatmen radiocaktiv kontaminierter Luft wahrend der ersten
Maiwoche ergab sich eine Inhalationsdosis. Diese kann aus den ge-
messenen Werten der Luftaktivit&tskonzentration (siehe Fig.
4.1-4.4) und der Atemrate (23 m? pro Tag fdr Erwachsene, 15 m?> pro
Tag fir Kinder und 3,8 m> pro Tag fir Kleinkinder) abgesch&tzt wer-
den. Die Inhalationsdosis ist unbedeutend und betragt flr alle er-
wahnten Personengruppen hdchstens einige wenige mrem.

6.2.3. Ingestionsdosis

Die Berechnung der Ingestionsdosis wird fir die am meisten betrof-
fene Region durchgeflhrt. Fidr die Milch war dies die Nordschweiz
(Kantone Aargau und Zirich). Zwar wurden im Tessin teilweise hdhere
Aktivitaten in der Milch gemessen. Dies trat einige Tage spater
auf, und die derart verstrahlte Milch gelangte aufgrund einer An-
ordnung der kantonalen Behdrde nicht in den Frischverkauf. Im Falle
von Gemise und Salat waren die Unterschiede in den gemessenen Akti-
vitdten zwischen Nord-, Ost- und Sddschweiz nicht gross, so dass
auch hier wieder die Nordschwelz als Berechnungsgrundlage dienen
kann. Fdr das Fleisch werden die Messwerte aus dem Tessin herange-
zagen.

Im einzelnen gestaltet sich die Berechnung der internen Dosisbilanz
durch Nahrungsmittel wie folgt:

- Grundlage bilden die Diagramme fiGr Milch, Blattgemise und
Fleisch, welche den zeitlichen Verlauf und die Schwankung der
Aktivitaten von I-131 und Cs-137 zeigen.
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- Durch die oberen Werte dieser Diagramme wird eine Kurve gezogen,
wobei einzelne alleinstehende Werte als sogenannte statistische
"Ausreisser" unberlcksichtiqt bleiben. Die Flache unter der Kurve
wird abgeschatzt; sie gibt die Integralaktivitat in nCi d/1 bzw.
nCi d/kg bis Ende Juli 1986.

- Je flir Milch/Gemise/Fleisch und Jod/Casium getrennt berechnen
sich die Einzeldosen gemass der Gleichung:

Dosis = Inteqralaktivitat x Konsumrate x Dosisfaktor

- Zur Summe dieser Einzeldosen werden 20 % fdr die tbrigen Nuklide
und die weiteren Nahrungsmittel dazugezahlt.

- Um die auf diese Art berechneten Dosen zu Uberprifen, sind die
Kantone GR und TI ersucht worden, aus den am starksten betrof-
fenen Gebieten mehrere Personen - wenn mdglich Selbstversorger -
auf Cs ausmessen zu lassen. Auf diese Anregung hin sind im EIR 24
Personen aus diesen Gebieten untersucht worden. Zudem ist eine
wesentlich grdssere Anzahl Personen aus durchschnittlich betrof-
fenen Gebieten der Schweiz gemessen worden. Letztere Messdaten
geben einem einen zusatzlichen Hinweis auf die Durchschnittsdo-
sen in der Schweiz.

Um die durch das Ereignis Tschernobyl gesamthaft zu erwartende Do-
sis zu erhalten, werden zur Dosisbilanz bis 20. Juli 1986 die zu-

kiinftig noch zu erwartenden Dosen hinzugezahlt. Diese ergeben sich
mittels der obigen Gleichung, wobei zuné@chst die Integralaktivitat
bis Ende 1986 abgeschatzt werden muss.

Integralaktivitaten bis 20. Juli 1986

Aus den Figuren 6.2 bis 6.6 wurden die in der Milch, im Blattgemiise
und in verschiedenen Fleischsorten pro Liter bzw. Kilogramm enthal-
tenen Inteqralaktivitaten bestimmt. Als Dimension ergibt sich die
Grosse nCi Tage/Liter oder nCi Tage/kq.

Milch: 340 nCi d/1 I-131
165 nCi d/1 Cs-137

Blattgemise: 700 nCi d/kg I-131
200 nCi d/kgq Cs-137

Fleisch: 1530 nCi d/kg Cs-137 *

Sonderfleisch: a) 4150 nCi d/kg Cs-137
b) 1630 nCi d/kg Cs-137

* Fig. 6.6 bezieht sich auf die am 31. Juli bekannten Messresul-
tate. Neuere Ergebnisse zeigen (Fiqur 4.26) dass der Cs-Gehalt im
Kalbfleisch weniger abnimmt als in der Dosisherechnung angenommen.
Andererseits liegen aber die Aktivitaten in Rindfleisch wesentlich
tiefer als die Integralkurve in Fig. 6.6. Eine Mischung der beiden
Fleischsorten dirfte daher auch unter Berdcksichtiqung der neueren
Kalbfleischmessungen eine Inteqralaktivitat ergeben, die der oben
angenommenen Zahl entspricht.
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Unter Fleisch wird Muskelfleisch von Kihen, Rindern, Kalbern ver-
standen. Unter Sonderfleisch fallen einerseits Schaf- und Ziegen-
fleisch (Sonderfleisch a) sowie Kaninchen, Wild, Huhn, Fische und
Innereien (Sonderfleisch b).

Um von den Integralaktivitaten (nCi d/kg) auf die in einem -bestimm-
ten Zeitraum vom Menschen aufgenommene Aktivitat in nCi zu kommen,
missen die Integralaktivitdten mit den Konsumraten (kg/d) multipli-
ziert werden.

Konsumraten

Folgende Konsumraten fir die wichtigsten Nahrungsmittel wurden ver-
wendet: '

Konsumraten Erwachsener Kind Kleinkind
(10 J) (0 - 2 7)
Milch (1/d) 0,5 a,5s 0,7
Gemise + Salat (g/d)| 200 200 30 1)
Fleisch (g/d) 100 100 -
Sonderfleisch a(g/d) 25 25 -
Sonderfleisch b(g/d) 25 25 20

In den Konsumraten fir Fleisch ist berlcksichtigt, dass verschiede-
ne Fleischsorten verzehrt werden, worunter einige, die weniger ra-
dioaktiv waren als die flir die Dosisberechnung verwendeten hochst-
aktiven Sorten. Die Summe von 150 g/d ist deshalb etwas kleiner als
der mittlere Tageskonsum.

Die aus den Integralaktivitaten und den Konsumraten ermittelten
durch den Menschen aufgenommenen Aktivitatsmengen mdssen nun noch
mit Dosisfaktoren (mrem / uCi) multipliziert werden, um die akkumu-
lierte Dosis in mrem zu erhalten.

Ty Dieser Wert gilt flir den Monat Mai, wo das Angebot an Ge-
misesorten noch nicht so umfassend ist wie spater im Jahr. Ab
Juni waren Gemise und Salat kaum mehr verstrahlt.



Dosisfaktoren

Die durch den radicaktiven Ausfall von Tschernobyl am meisten ge-
fahrdete BevOolkerungsgruppe waren - speziell in der akuten Phase
des Niederschlages - die Kleinkinder. Bei der Berechnung von Inge-
stionsdosen wird normalerweise von den tabellierten Daten der In-
ternational Commission for Radiological Protection (ICRP) ausge-
gangen. Die Information der ICRP beziiglich Ingestionsdosen bei Kin-
dern fehlen weitgehend. Vollstandiger sind die Daten des National
Radiological Protection Board (England, NRPB-R-162: Doses from In-
takes of Radionuclides by Adults and Young People, April 1985) und
des Instituts fir Strahlenhygiene, Neuherberg, Deutschland, (ISH-
Hefte 63, 78 und 80: Dosisfaktoren flr Inhalation oder Ingestiaon
von Radionuklidverbindungen, November 1985). Diese beiden Daten-
satze basieren auf den Grundlagen und Berechnungsschemen der ICRP.
Zu Beginn des Ereignisses Tschernobyl waren fdr uns erst die Daten
der NRPB vollstandig vorhanden, und diese wurden deshalb flr die
ersten Dosisberechnungen verwendet. Spater erhielten wir dann den
vollstandigen Satz der ISH-Hefte. Es zeigte sich nun, dass die Er-
wartungsdosen (Dosis integriert Gber 50 Jahre) einer Césiuminkorpo-
ration bei Kindern und Kleinkindern in den ISH-Heften wesentlich
tiefer angegeben werden, als in NRPB-R162. Der Grund flr diese Dif-
ferenz besteht darin, dass in den ISH-Heften davon ausgegangen
wird, dass die bioclogische Halbwertszeit des Cadsiums beil Kindern
infolge des rascher ablaufenden Stoffwechsels wesentlich kleiner
ist als beim Erwachsenen. NRPB-R162 hingegen verwendet fir Kinder
und Erwachsene die biologische Halbwertszeit von 110 Tagen.

Wir haben uns bei der NRPB erkundigt, wie sie sich heute zu diesem
Problem stellt. Wir haben die Antwort erhalten, dass auch die NRPB
akzeptiere, dass die biologische Halbwertszeit des Casiums mit der
Korpermasse korreliere, und dass zu erwarten sei, dass die NRPB
demnachst ihre Dosisfaktoren revidiere. Auf diese Antwort hin haben
wir uns entschlossen, flir die folgenden Dosisberechnungen die
Dosisfaktoren der ISH-Hefte 63, 78 und 80 zu verwenden. Gegenlber
NRPB-R162 bringt das nur unwesentliche Veranderungen bei den be-
rechneten Dosen fir Erwachsene sowie bei den Erwartungsdosen des
Jods-131, aber eine ganz deutliche Reduktion der Erwartungsdosen
der CAsiuminkorporationen bei Kindern und Kleinkindern (Faktor 7
fir Kleinkinder - 3 fir Kinder).

Folgende Dosisfaktoren sind aus den ISH-Heften Ubernommen resp. da-
raus abgeleitet worden:



Dosisfaktoren (mrem/uCi)

Erwachsene Kinder 10 J Kinder 1 J
I1-131 48 104 407
Cs-137/
1342) 93 59 59

a) Der Fallout von Tschernobyl enthielt recht konstant in allen
Analysen 55% Cs-134 bezogen auf Cs-137. Es wurde deshalb ein
Dosisfaktor fir dieses Cs-Gemisch berechnet gemass der Formel

Dosisfaktor Cs-137/134 = Dosisfaktor Cs-137 + 0,55 mal
Dosisfaktor Cs-134

Un die Gesamt-Casiumdosis zu berechnen ist die aufgenommene
Cs-137-Menge mit diesem Dosisfaktor zu multiplizieren.

BerGcksichtigte Radionuklide

Die meisten Nuklide konnen mit der Gammaspektroskopie einzeln
erfasst werden. Die Auswertung vieler Spektren zeigte, dass flr die
interne Dosis die Nuklide I-131, Cs-134 und Cs-137 dominant sind;
je nach Produkt sind sie fdr 85 - 98 % der Daosis von Gammastrahlern
verantwortlich (der héhere Wert gilt fir Milch in den ersten
Tagen). Das nachstwichtigste Nuklid ist Ru-106, das Ober das
Tochternuklid Rh-106 spektroskopisch erfasst wird; es kann in
unfraktionierten Gemischen etwa 10 % der Gesamtdosis ausmachen,

Einen Sonderfall bilden die Strontium-Isotope Sr-89 und Sr-90, de-
ren Zerfall nicht von Gamma-Strahlung begleitet ist und die deshalb
nur mit zeitaufwendigen chemischen Trennmethoden erfasst werden
konnen. Die durchgefiGhrten Sr-Messungen ergaben folgenden
Sachverhalt:

- Das Isotopenverhaltnis
Sr-89 zu Sr-90 = verhalt sich wie 10:1

Fir das Gemisch ergibt sich daraus ein effektiver Dosisfaktor von
etwa 20 mrem/uCi.
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- Die Verhaltnisse Sr-total : Cs-137 waren
in Mileh ¢+ 1 ¢ 10 bis 1 : 20
in unfraktioniertem Gemisch : 1 : 5

Daraus berechnet man, dass die Strontium-Dosis zwischen 1,1 &
(Milch) und 4,4 % (Gemise) der Cdsium-Dosis ausmacht (1/20 mal
20/90, bzw. 1/5 mal 20/90).

Keine der in der Schweiz durchgefihrten Messungen ergaben Hinweise
darauf, dass in radioaktivem Niederschlag aus Tscherncbyl auch
Alphastrahler wie Plutonium ete. vorhanden waren. Solche Nuklide
brauchen deshalb fir die Dosisbilanz nicht berdcksichtigt zu wer-
den,

Damit bleiben auch im Blick auf das Gesamtspektrum die Nuklide
I-131, Cs-134 und Cs-137 dominant. Die Dosisberechnung erfolgt des-
halb so, dass zunachst die Dosen fiOr I-131 und fir das Casium-Ge-
misch einzeln berechnet werden und anschliessend zur Summe dieser
Dosen ein Zuschlag von 15 % fir alle Gbrigen Nuklide addiert wird.

Berlicksichtigte Nahrungsmittel

Die wichtigsten Nahrungsmittel, (ber die eine interne Verstrahlung
entstehen konnte, sind Mileh, Gemise (einschliesslich Salat) und
Fleisch. Trinkwasser ware von der Konsumrate her ebenfalls wichtig,
doch waren die Aktivitaten unbedeutend. Vom Genuss von Zisternen-
wasser wurde mit einer Empfehlung der KAC abgeraten. Die meisten
untersuchten Proben wiesen jedoch keine erhohten Aktivitatskonzen-
trationen auf. Wichtige Grundnahrungsmittel, wie Getreide (Brot),
Kartoffeln, Zuckerriben, (Zucker) etc. stammen noch aus friheren
Ernten; die Aktivitatsgehalte dieser Produkte sind zu gegebener
Zeit zu messen. Eine Anzahl weiterer Nahrungsmittel wurde gemes-
sen. Zu erwahnen sind beispielsweise Eier, die aber nur unbedeutend
verstrahlt waren. Die Aktivitat von Milchprodukten war ahnlich wie
die der Milech (Yoghurt) oder deutlich geringer (Butter und Kase).
Bei Hartkase wirkt sich die Lagerung so aus, dass zur Zeit des Kon-
sums die I-131-Aktivitat weitgehend abgeklungen ist. Zudem sind fdr
solche Nahrungsmittel die Konsumraten geringer -als im Falle der
Milch.

Aus diesen Grlinden werden hier nur die Dosen fir Milch, Gemiise und
Fleisch berltcksichtigt; zur Summe wird ein Zuschlag von 5 % fir die
dbrigen Nahrungsmittel hinzugezahlt.

6.3 Dosisbilanz bis 20. Juli 1986 fir die am meisten betroffene
BevGlkerung

Mit den verschiedenen in Abschnitt 6.2 dargelegten Grundlagen erge-
ben sich die in Tabelle 6.1 gezeigte Dosisbilanz und Dosisprognose.



Erwachsene Kind 10 a Kind 2 a
mit Empfehlung chne Empfehlung
nCi nCi nC1 nCi
I-131 Cs-137 Cs-137 I-131 Cs-137 Cs-137 I13 Cs-137 Cs-137 [I-131 Cs-137 Cs-137
bis 20.7.86|Prognose 86 bis 20.7.86| Prognose 86 bis 20.7.86{Prognose 86 bis 20.7.86|Prognose 86
total total total total

Milchpfad: 170 82 ~ 247 170 82 ~ 247 49 82 ~ 313 238 115 = 346
Gemisepfad: 140 40 ~ 45 140 40 ~ 45 5 1.5 = 2.5 21 6 = 7
Fleischpfad: 298 = 538 298 ~ 538 33 = 65 33 = 65
Summe (nCi): 310 420 =~ 830 310 420 = 830 54 117 = 381 259 154 = 418
Schilddrisen-
dosis wegen 0,5 1,1 0,7 3,7
I-131 (rem)
Heff (mrem) 15 39 = 77 32 25 ~ 49 22 7 = 22 105 9 = 25
Restliche Nukli-
de, Nahrungs- ~ 20 = 20 = 10 = 25
mittel(mrem)
Summe bis 5 N
20.7.86 (mrem) = 75 = 75 - 40 ~ 140
Prognose 1986
INTERN = 110 =100 = 55 = 155
Prognose 1986
EXTERN ~ 40 ~ 40 ~ 40 ~ 40
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Will man die hier vorgelegte Dosisberechnung mit friheren Berech-
nungen vergleichen, beispielsweise mit der am 26.6.86 veroffent-
lichten, so sind zwei Unterschiede zu berlcksichtigen:

- Frihere Berechnungen stitzten sich auf die Dosisfaktoren der
NRPB. Folgende Werte wurden verwendet:

Dosisfaktoren nach ICRP/NRPB (mrem/uCi)

Erwachsene |Kinder 10 J|Kinder 1 J

I-131 52 146 447

CS-137/134 90 180 450

- Die neue Dosisberechnung bendtzt fir Casium hohere Integralak-
tivitaten, die sich auf neuere Messergebnisse abstitzen.
Berechnet man aufgrund der neuen Integralaktivitaten die Dosen
mit den Dosisfaktoren nach ICRP/NRPB, so ergibt sich folgende
Gegenidberstellung mit den ISH-Berechnungen der Tabelle:

Prognose 86 Schilddrisendosis
INTERN (mrem)|wegen I-131 (rem)
NRPB ISH|[NRPB ISH
Erwachsene 110 110 0,5 0,5
Kinder 10 J 230 100 1,5 1,1
Kinder unter 2 J
mit Empfehlung 250 55 0,8 0,7
chne Empfehlung 360 155 3,8 3,7

Vergleich der Dosisbilanz mit Ganzkorpermessungen

Zwischen dem 10. und 30.7.86 sind im EIR 65 Personen im GanzkGrper-
zahler ausgemessen worden. Darunter waren 15 Personen aus dem Tes-
sin und 9 aus dem Bdndnerland, die einerseits Selbstversorger sind,
andererseits aus den am meisten betroffenen Gebieten kommen. In den
Dosisberechnungen wurde angenommen, dass Erwachsene bis zum 20.7.86
maximal 650 nCi der beiden Isotope Cs-137 und Cs-134 zusammen auf-
genommen haben. Von diesen wurden ungefahr 200 nCi wieder ausge-
schieden, 450 nCi sollten sich noch im Korper befinden.

Der mit dem Ganzkorperzahler gemessene Hochstwert betrug 405 nCi
Cs-137 und Cs-134 zusammen. Der Mittelwert betragt etwa 50 nCi
Cs-137 und Cs-134.

Die Hochstwerte werden durch die Rechnung also ziemlich realistisch
erfasst. Die Mittelwerte und damit die mittleren Ingestionsdosen
darften um etwa einen Faktor 10 tiefer liegen als die angenommenen
Rechenwerte.
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1. INTRODUCTION

Le samedi 26 avril 1986, il se produisit un accident dans la centrale nucléaire
de Tchernobyl. Cette centrale de Tchernobyl se situe en Union Soviétique, dans
1'Ukraine, & environ 120 km de la ville de Kiev, et a une distance de quelque
1500 km de la Suisse., La catastrophe provoqua le dégagement dans l'environne-
ment, durant 18 jours, d'une considérable quantité de matiéres radioactives.
Les conditions météorologiques au moment de l'accident, ainsi que le terrible
incendie ravageant la centrale, furent la cause de 1'élévation en haute alti-
tude des matiéres radioactives évacuées. Cette situation entralna la propaga-
tion de la radioactivité sur une large échelle, affectant de nombreux pays.

Le nuage radioactif en question atteignit la Suisse le mercredi 30 avril 1986.
I1 y provoqua la déposition sur le sol des nucléides radioactifs, essentielle-
ment -&4 la suite des fortes précipitations. Ces nucléides, de 1l'air, se trans-
poserent dans l'eau, et contaminérent le sol, l'herbe, les plantations, le
lait, la viande, etc.

La Suisse mobilisa un grand nombre de moyens pour avoir une vue d'ensemble de
la situation radiocactive dans le pays et pour en suivre 1l'évolution, afin de
pouvoir prendre les mesures qui pouvaient s'imposer pour la protection de la
population, et notamment : le groupe d'engagement de la COPAC, la centrale
d'alarme nationale (CNAL), ainsi que de nombreux autres services, laboratoires
et postes mobiles, & la fois & 1l'échelon fédéral et cantonal (voir Annexe 1).
C'est le 9 juin 1986 que la direction générale Tchernobyl prit la reléve de la
mission de la COPAC et de la CNAL auprés de l'office fédéral de la santé pu-
blique (OFSP), assistée par le groupe des spécialistes de la COPAC.

Le présent rapport, traitant de la contamination radioactive de la Suisse 3 la
suite de l'accident de la centrale nucléaire de Tchernobyl rend compte des
points suivants:

- 1'évolution dans le temps des événements dans la centrale soviétique et en
Suisse;

- description de l'organisation et des activités des services chargés des
mesures, d'évaluer 1'état de contamination et d'élaborer les recommandations
pour la protection de la population;

- vue d'ensemble des valeurs relevées caractérisant 1'évolution de la situa-
tion pour la période du 30 avril au 31 juin 1986;

- exposé des différents problémes relatifs aux nucléides radioactifs pouvant
encore survenir dans un avenir proche, ainsi que des relevés complémentaires
de mesures prévus;
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- apercgu des doses d'irradiations accumulées par certaines personnes en Suisse
jusqu'a la fin du mois de juin 1986, ainsi que des doses prévisibles pour
l'avenir.

Les données, les conclusions et les calculs contenus dans le présent rapport
sont le fruit des recherches des équipes énumérées ci-dessus et dans 1l'annexe
1. La rédaction de ce rapport n'aurait jamais pu voir le jour sans la contri-
bution acharnée de chacun des membres de ces équipes. En ce qui concerne le
compte-rendu des événements de la période du 28 avril au 6 juin 1986, le pré-
sent rapport repose sur le document de syntheése remis par la CNAL.

La direction générale Tchernobyl & 1'OFSP adresse ses remerciements & tous les
laboratoires et groupements ayant participé d'une fagon ou d'une autre a l'ef-
fort pour maltriser les conséquences de l'accident de Tchernobyl, pour leur
précieux concours et leur coopération inestimable. Elle tient a mentionner ici
tout particuliérement les mérites de Monsieur le Professeur Huber, Président de
la COPAC et de la Commission de surveillance de la radicactivité qui a mis en
place l'organisation d'alarme et qui a dirigé le groupe d'engagement de la
COPAC.,
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2. Apergu chranologique

2.1. Les événements dans la centrale nucléaire de Tchernobyl

La centrale nucléaire de Tchernobyl est du type de réacteur a eau
bouillante modéré par graphite a tubes de forces, d'une puissance
g¢lectrique de 1000 MW. Sur le site de Tchernobyl, quatre unités de
réacteurs étaient en fonctionnement. L'accident en question se pro-
duisit dans l'unité No 4, qui avait été mise en service en 1984.

L'URSS a rapporté en détail sur le déroulement de l'accident lors
d'une réunion d'experts de 1'Agence international pour 1'énergie
atomique qui s'est tenue 3 Vienne la derniére semaine d'aoclt. La
cause de l'accident est une montée soudaine de la puissance dans le
coeur du réacteur consécutive & des expériences effectuées sur le
réacteur. Le 26.4.1986, a 01.23 h (heure locale), cette montée de
puissance provoqua une explosion de vapeur. A la suite de cette ex-
plosion 1'enceinte du réacteur subit des dégats et des matiéres ra-
diocoactives furent projetées & l'extérieur du coeur du réacteur. Un
incendie se déclara dans le bloc de graphite et durant dix jours
des quantités importantes de substances radiocoactives furent libé-
rées dans l'environnement, substances dont une partie s'est élevée

4 des altitudes supérieures a8 mille métres.

Le coeur détruit du réacteur a été enseveli sous du sable, de 1l'ar-
gile, de la dolomite, du calcaire, un composé de bore et du plomb.
Il est prévu de le couler entiérement dans du béton et de 1'isoler
de l'environnement.
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2.2. L'évolution de la situation en Suisse

Le lundi 28 avril 1986 au soir, les médias annoncérent la détection la veille,
en Scandinavie, d'une radioactivité anormale dans 1'atmosphére. Cet état fut
déclaré provenir d'un accident dans une centrale nucléaire d'Ukraine. Les
premiers pronostics, le meme soir, sur la situation météorologique du moment,
émis du centre météorologique national de 1l'Institut suisse de météorologie
(ISM) ne laissaient prévoir pour les prochains jours aucune répercussion sur le
pays.

La consultation des valeurs relevées par le NADAM (1), le mardi 29 avril, ne
révéla encore aucun accroissement de radiocactivité. Les postes de préalerte
(voir chapitre 3) furent orientés par les soins de la KUeR (Commission fédéral
de surveillance de la radioactivité) (2), et mis alerte. Un premier changement
des filtres. 3 air de ces installations a été demandé pour le mercredi.

Une nouvelle analyse météorologique du centre météorologique national, le mar-
di, laissait conclure au retour du nuage radicactif relevé les dimanche et
lundi en Scandinavie vers le Sud et le Sud-Est, & savoir de nouveau vers 1'U-
nion Soviétique. Dec prévisions analogues furent émises par les centres météo-
rologiques étrangers, par exemple ceux de la République Fédérale d'Allemagne
ou d'Italie. Les renseignements pris auprés des postes de préalerte de Stein,
de Weissfluhioch et de Romanshorn, ne révélérent aucun accroissement des va-
leurs. De meme, selon les informations recueillies & Bonn aupres du centre
d'analyse de la situation du Ministére de 1'Intérieur, une situation analogue
dtait enregistrée sur le territoire allemand, et la meme chose était observée
en Autriche.

Le mercredi 30 avril, une légére augmentation des valeurs dans la nuit fut
signalée par le poste de préalerte du Weissfluhjoch. Une montée plus impor-
tante, enregistrée durant la matinée, déclencha 1l'alarme & 12 heures 30. A ce
moment-13a, le poste de préalerte de Romanshorn ne signalait encore qu'une é1é-
vation peu significative de la radiocactivité de 1l'air, et celui de Morges en-
core aucune modification. Or, dés 10 heures du matin, les valeurs relevées par
les appareils de mesure du débit de dose des centrales nucléaires de Beznau et
de Leibstadt, ainsi que de 1'Institut fédéral de recherche un matiere du réac-
teurs, IFR de Wirenlingen, avaient laissé apparaltre une hausse du débit de
dose a un niveau trois fois supérieur i celui du fond naturel. Entre 11 heures
et 13 heures, les valeurs accuseérent une hausse du double au quadruple dans les
stations NADAM de Ziirich-SMA, de Lucerne, d'Engelberg et d'Altdorf.

(1) NADAM : Netz fiir Automatischen Dosis-Alarm und -Messung (Réseau autmatique
de mesure pour l'alarme radioactivité).

(2) KUeR : Eidg. Kommission zur Ueberwachung der Radiocaktivitdt (Commission
fédérale de surveillance de la radioactivité).
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Dés que les données sur le moment probable de 1l'accident furent connues, le
centre météorologique national de la SMA se chargea de l'analyse de la trajec-
toire du nuage radicactif. La premiére trajectoire d'une longueur d'au moins
1500 m, partant de Kiev le 26 avril i 12.00 heures, confirma le déplacement du
nuage radioactif vers la Scandinavie, et son retrait par la suite vers le Sud/-
Sud-Est. Vu l'accroissement de la radioactivité de l'air observé au Weissflu-
joch, il fut ordonné une analyse rétrospective. La trajectoire obtenue, au
niveau des 500 millibars, fut identifiée comme provenant de Kiev, d'un point de
départ situé le 26 avril a midi. A la suite d'une discussion sur ces deux va-
leurs différentes avec les météorologues, les possibilités d'interprétation
ci-dessous furent émises :

Au moment des événements et les jours qui suivirent, la zone d'Ukraine se trou-
vait dans une situation instable de vent faible, caractérisée par de fortes
tendances orageuses. La radioactivité libérée par 1l'accident fut transportée
dans les hautes couches par un fort courant ascendant. La zone d'air en pré-
sence sur la région de Kiev mena par la suite la masse contaminée dans deux
directions: la couche inférieure vers la Scandinavie, et la couche supérieure
vers 1'Ouest et le Sud-Ouest, en direction de 1'Europe centrale. La masse d'air
formant la couche la plus élevée ne progressa que d'une maniére hésitante au
début, et fut ensuite refoulée, i partir du mardi, & une vitesse nettement plus
élevée.

Les chutes de pluie qui se sont produites dans le courant du mercredi 30 avril
1986 dans les zones du Centre, du Nord-Ouest et du Nord-Est de la Suisse provo-
quérent le dégorgement de la radioactivité de 1'air, entralnant ainsi 1'éléva-
tion du débit de dose ambiante. Dans une grande partie du plateau Suisse de
1'0uest de la Suisse, de 1'Ouest de la Suisse, du Valais et du Tessin, aucune
retombée radioactive ne fut enregistrée. Ceci explique le fait que, dans ces
régions, une contamination du sol sensiblement inférieure ait été constatée le
30 avril 1986. C'est i la suite des précipitations survenues i partir du 3 mai
sur le Tessin, les vallées sud des Grisons et le Jura Vaudois, que ces zones
enregistrérent donc de leur coté des valeurs de radioactivité plus élevées.
Quant aux parties frappées lors de la premiére vague entre le 30 avril et le
ler mai, a savoir les régions du Nord-Ouest, du Nord-Est et du centre du pays,
celles-ci furent épargnées d'autres retombées, et ne laissérent donc plus appa-
raltre d'élévation ultérieure de radiocactivité.

On pouvait escompter des précipitations accompagnées de dégorgement de nucléi-
des radiocactifs de 1'air jusqu'au 10 mai 1986. Ceci put etre confirmé 3 l'aide
des mesures du débit de dose. A partir de ce moment-la, il ne restait plus de
concentration de radioactivité notable dans 1l'air, et ainsi, les précipitations
ultérieures ne parvenaient plus & accroltre 1'état de contamination du sol.
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3. L'ORGANISATION EN SUISSE

3.1. L'organisation d' alarme

L'organe directeur de 1l'organisation d'alarme est la Commission fédérale pour
la protection AC (COPAC).Celle-ci reléve du Département fédéral de 1'intérieur
DFI .

La COPAC tient & sa disposition la section centrale de surveillance (SCS)pour la
mise en oeuvre des taches de préparation et de planification.

Pour l'affaire Tchernobyl, l'organisation d'alarme fut constituée d'un groupe
d'engagement de la COPAC , de la centrale nationale d'alarme (CNAL),ainsi que
d'une organisation de mesure et de laboratoire pour la détermination de 1'état
de la contamination radiocactive en Suisse.

Le groupe d'engagement de la COPAC prit la direction de l'organisation d' alar-
me, et se chargea de la représentation de cette derniére vis-a-vis de 1'exté-
rieur. En accord avec le DFI, il se chargea de la diffusion des recommanda-
tions & l'attention de la population pour la réduction de l'irradiation indivi-
duelle, et entreprit de tenir le DFI réguliérement au courant de 1l'évolution de
la situation dans le pays.

La CNAL, quant a elle, a pour fonction, d'avertir et d'alerter les autorités et
la population en temps de paix ou de service actif. Elle se chargea de réunir
les informations et les résultats des données mesurées, pour les dépouiller et
les évaluer, afin d'en tenir réguliérement au courant le groupe d'engagement de
la COPAC et d'établir les projets de recommandations.

3.2. L'organisation de mesure

Différents moyens peuvent etre employés pour mettre en évidence un état de
contamination radioactive, & savoir :

- Les postes de préalerte (POP)

Il existe six postes de préalerte, qui sont installés aux abords des
frontiéres de la Suisse. Pour leur permettre d'assurer une surveillance
constante de la radicactivité de 1l'air, ceux-ci sont munis d'un systeéme
de filtres & air, qui collectent des particules de poussiéres disper-
sées dans l'air, et se trouvent réguliérement controlés. Le dépassement
d'un seuil donné de radioactivité déclenche une alarme locale. Cette
alarme est renvoyée par le personnel de surveillance vers le laboratoire
de Fribourg, de la Commission fédérale pour la surveillance de la radio-
activité" (KUeR), ou au service de piquet de la SCS.
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Figure 3.1. Les postes de préalerte (POP)

Parallélement aux six POP mentionnés ci-dessus, il existe encore sept autres
stations (& ), qui ne sont pas munies d'alarme automatique, et qui sont
situées sur le Jungfraujoch, aupres de la ICM de Zurich, a Fribourg, aupres de
1'IFR et auprés des centrales nucléaires de Mihleberg, Gosgen et Leibstadt.

En outre, la KUeR assure en Suisse l'exploitation de sept stations de préle-
vement des eaux de pluies, pour la détermination de la radiocactivité dans les
précipitations..

-Le NADAM

Le NADAM est un réseau permanent de surveillance et d'alarme, qui reléve
les mesures. L'achévement du réseau NADAM, devant comporter 55 stations,
est prévue pour la fin 1986. Les stations en place au moment de l'acci-
dent étaient au nombre de 12 (dont 8 dans 1'Ouest du pays). Ces stations
sont interrogées par intervalles de 10 min par liaison téléphonique, et
soumises 3 un test de controle de la réponse en fonction d'un seuil ré-
glable d'alarme.Le cas échéant, l'alarme est renvoyée vers le service de
piquet de la SCS..

A Station NADAM (montagne)
O Station en service

0 Centrale de calculs ANETZ

Figure 3.2. Les stations NADAM
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En mai 1986, les 12 stations suivantes étaient en mesure d'assurer leur ser-
vice:

Nom de la station Abréviation Coordonnées Altitude (en metres)
Payerne PAY 562 100/184 700 490
Aigle AIG 560 120/130 630 381
‘Moleson MLS 567 Tu0/155 200 1972
Altdorf ALT 690 960/191 700 Ly9
Neuchatel NEU 563 150/205 600 485
Pully PUY 540 820/151 570 461
Ziirich SMA SMA 605 125/248 090 556
La Fretaz FRE 534 230/188 080 1202
Bern-Liebefeld BER 588 610/197 470 565
Engelberg ENG 674 150/186 060 1035
Luzern LUZ 665 520/209 860 456
La Dole DOL 497 050/142 380 1670

- Les postes d'alerte atomique (PAAT)

Un nombre de 111 postes d'alerte atomique (PAAT) se répartissent sur l'en-
semble du territoire suisse. Ceux-ci sont constitués par des postes de
police, par les CFF, ainsi que par le corps de gardes-frontiéres et gardes-
fortifications. Pour pouvoir relever l'état de contamination radioactive,
ils sont équipés de détecteurs A-73, qui se trouvent également employés par
la protection civile et par l'armée. En cas d'augmentation dangereuse de la
radiocactivité, les PAAT sont mis en fonction par le service de piquet de la
SCS. Cette mesure ne fut pas pertinente lors de la catastrophe de Tcherno-
byl, étant donné que les appareils A-73 des PAAT sont prévus pour un domaine
de débit de dose plus élevé (& partir de 1 mR/h).
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Les postes de mesure mobiles

L'Institut fédéral pour la recherche en matiére de réacteurs la division
principale pour la sécurité des installations nucléaires, tous deux & Wiiren-
lingen, le laboratoire de Fribourg de la KUeR, et 1'Institut de Radiophysi-
que Appliquée (IRA) de Lausanne, disposent chacun d'un poste de mesure mo-
bile, équipé des différents appareillages de mesure et de prélévement d'é-
chantillons nécessaires a 1l'intervention en cas d'accidents de nature radio-
active. Des interventions de ce type sont prévues en cas de pertes de
sources radioactives, en cas d'accidents en cours de transport ou en usines,
et en cas de pannes des centrales nucléaires.

Organisation de prélévement d'échantillons et de mesures pour l'irradiation
interne

Pour la détermination des risques d'irradiation interne résultant de 1l'ab-
sorption d'une nourriture, d'une boisson ou d'eau potable contaminées, le
groupe d'engagement de la COPAC a recouru au service de laboratoires spécia-
lisés, qui sont accoutumés 3 prathuer ces analyses en temps normal. Le ré-
seau de ces derniers pourra etre renforcé par l'adjonction, & partir de
1987, des laboratoires AC de l'armée.

Les laborat01res en question sont tenus, en vertu des conventions, de prati-
quer eux-memes le préldvement d'échantillons dans leur région pour proceder
aux mesures, et de faire part a4 la CNAL des résultats obtenus. Par la sui-
te, la CNAL, en collaboration avec les chimistes cantonaux, a la possibilité
de demander des prélévements plus poussés.

Engagement des moyens de l'armée

Le Département Militaire Fédéral décide, en accord avec la COPAC, des moyens
militaires & affecter pour l'organisation de l'alarme en cas d'augmentation
dangereuse de la radicactivité se produisant en temps de paix, et assume la
responsabilité de leur mise en place.

A la requete du groupe d'engagement de la COPAC en plus du Astt NAZ,les
moyens militaires suivants ont été mobilisés:

Officiers AC (assistance de la CNAL)

Spécialistes AC (assistance des laboratoires civils)
Parties d'ALAB 86

Hélicoptéres-sondeurs
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3.3. L'organisation de 1l'opération Tchernobyl

PHASE I : du 28 avril au 2 mai 1986

Dans la phase initiale, l'organisation d'alarme entra en action de la maniere
suivante.

—_—
Prés. COPAé_]

Organisation de mesure i
sur l'irradiation externe ’ Suwz
(&8 partir du ler mai 1986)

Organisation de mesure sur
1l'irradiation interne
(& partir du ler mai 1986)

Lo —— KueR
v Intensité v Activite
UeR o de dose s de l'air
vy NADAM vy
» — EIR/ —
SMA FWP Weissfluhjoch HSK
Luzern FWP Romansharn | ! KKG
Engelberg FWP Stein/Sdckingen
Altdarf FWP Saignelégier \.{IRA/
Bern FWP Marges ETH-L
EIR Payerne FWP Lacarnao —1 KKL
Neuenburg Jungfraujoch
Fretaz SMA | {EAWAG
Aigle KUeR FR :
Malésan AC-Labar GRD — KKM
Pully EIR/HSK
Dale EAWAG i AC Lab
IRA/ETH-L GRD
HSK FF Trp
KKG
KKM Lkt 8s
KKL

Le 1er mai, trois postes de mesure étaient en service.

Le réseau NADAM, en

cours de constitution, possédait 12 stations de mesure en fonction continue.
Les postes de préalerte fonctionnaient normalement et l'organisation de mesure
commenga son travail.
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PHASE II :

du 2 mai au 6 juin 1986

Apreés la convocation du groupe d'engagement de la COPAC et la mise en oeuvre de
la CNAL, l'ensemble de l'organisation d'alarme était prete & assumer ses ta-

ches.

Groupe d'enga-
gement COPAC

CNAL l

ORGANISATION DE MESURE

EXTERNE
Débit de Organis.
dose de mesure
P .
] g |4 o] g B
o o 4 ation P irrad.
NADAM interne
IR-2 IR-3 SMA FWP WeissFluhjoch
Luzern FWP Ramansharn
Engelberg FWP Stein/Sackingen
m Altdarf FWP Saignelégier
o0 o—on Bern FWP Morges
Payerne FWP Locarna
AG-2 B Neuenburg Jungfraujoch
e — Fretaz SMA .
/ Aigle KUeR FR
M SK-1| Moléson AC-Labor GRD
9—o . Pully EIR/HSK
Dale EAWAG
RD IRA/ETH-L
S AC LAB FF Trp
19 \vs
RA KKM
ETH-L ‘_@ KKL
FF Trp

ORGANISATION DE INFORMATION
MESURE INTERNE DE LA
POPULATION
Labor : .
KUeR FR ﬁ?iX%CeDFI
EIR/
HSK
kKG Det 5SRG
IRA/
ETH-L
KKL
téléphone
EAWAG d'inf. 2ZH
___L xxﬂ [
ACL GRD téléphone
ld'inf. BE
Kt 8S

Le groupe d'engagement de la COPAC, en collaboration avec le DFI, les services
fédéraux et cantonaux concernés, assura l'évaluation permanente de la situa-
tion, convint des décisions importantes, et prépara les communiqués i la presse

a 1'intention du chef du service d'information du DFI.

détaillées ont été données aux cantons par la CNAL.

Des informations plus
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La CNAL joua le role de coordinateur de 1l'organisation de mesure. Elle analysa
et évalua les valeurs recueillies, afin de soumettre ses propositions au groupe
d'engagement de la COPAC.

En raison de la constatation, dans la phase initiale d'une contamination ra-
diocactive importante de l'air dans tous les postes de mesure, et aussi du brus-
que changement de situation a la suite des retombées, il fut nécessaire de mo-
biliser des postes de mesure mobiles supplémentaires de 1'OFSP, de 1'IFR et de
la DSN pour relever le débit de dose d'irradiation et pour prélever les échan- -

tillons.

La premiere priorité fut accordée aux zones considérées comme les plus touchées
par la radioactivité. Pour les autres zones, épargnées des retombées, on s'ef-
forga également d'y effectuer, par précaution, dans les meilleurs délais les
mesures de controle.

I1 fut organisé ainsi, jusqu'au 15 mai, des voyages systématiques, par postes
de mesure mobiles et par hélicopteres, sur tout le territoire suisse, et, au-
delad de cette date, les recherches se sont poursuivies en principe uniquement
dans les zones ou le débit de dose ambiante restait encore supérieur ou égal &
20 microroentgen par heure. Etant donné qu'a ce moment-13 la contribution de
1'iode au débit de cose externe s'avérait déja insignifiante, et que la radio-
activité devenait plus modérée, il fut possible de passer des opérations quoti-
diennes a un régime hebdomadaire. Toutefois, & la suite d'une annonce de la
presse sur une recrudescence de la radioactivité (non confirmée) dans le Nord
de 1'Italie dans la région de Come, il fut procédé 3 des voyages de mesure
supplémentaires dans le Tessin, lesquels ne révélérent d'ailleurs pas d'autre
élévation.

Durant la période allant du 1er mai au 2 juin 1986, il fut organisé ainsi 62
voyages de mesure.

Les vols réalisés par hélicoptéres furent un complément appréciable aux voyages
des postes mobiles. Ils permirent une appréhension rapide et ponctuelle des
données relatives aux régions dont 1l'accés par la route en véhicule entralne
des retards considérables.

Le prélévement des échantillons d'aliments (& usage humain et animal), d'eau,

de terre, etec., fut mené au début par les soins des postes mobiles et des la-
boratoires spécialisés et, par la suite, essentiellement par les laboratoires

cantonaux et par des offices fédéraux.

Le programme des prélévements d'échantillons fut élaboré directement avec les
laboratoires spécialisés. L‘analyse finale des échantillons par les labora-
toires et la transmission des résultats & la CNAL fut menée a bien d'une ma-
niére parfaite, malgré quelques difficultés.

Durant le mois de mai, quelques 5000 analyses furent ainsi effectuées. Le
tableau de la page suivante donne un apergu d'ensemble des différentes analyses
pratiquées.
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La contribution des laboratoires spécialisés en mai 1986

Tableau :

Labora- Nombre

toire d'échan-
tillons
analysés
en mai

Labor. 230

cagt.

(Bale

Ville)

IFR/DSN

(Wiirenlingen) 2000

LDU (EAWAG)
(Diibendorf’)

OMURA
(EPFL/IRA)
(Lausanne)
ALAB

(GDA, Spiez
ALAB 86)

Labor
KUeR
(Fribourg)

TOTAL 5000 env.

Légende : Ge, Ge(Li)
beta :
alpha :

Nombre
de mois/
homme
(heures
supplém.

incluses.)

civils 5
milit. 13

civils 9
milit. 2

51

Appareil-
lage
utilisé

1AGe
beta

4 Ge

4 alpha

1 antropo-
spectrome-
tre de me-
sure de la
thyroide

1-2 Ge (Li)

1

1 Ge (Li)

N w
& &

3 Ge (Li)

15 Ge (Li)

: spectrometre & germanium gamma
compteur de mesure beta
compteur de mesure alpha

Type de
mesures
spécialisées
effectuées

Cs-137, séries de
mesure de Sr-90
facteurs de
transfert

mesure du corps entier
glande thyroide

séries de mesure
mesures alpha
prélévements par
véhicules

facteurs de
transfert
séries Sr-90

SR-90/Sr-89
prélevements par
véhicules

séries de mesure
fact. de transfert
prélév. par véhicules

filtre d'haute alti-
tude

séries de mesure
fact. de transfert
filtre

précipitations
prélév. par véhicules
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PHASE III : aprés le 9 juin 1986

Au début du mois de juin, la situation en Suisse retrouva un état proche de la
normale, si bien que le groupe d'engagement de la COPAC et la CNAL purent etre

N\

déchargés de leur mission & partir du 6 juin, par décision du Conseil fédéral.
La direction générale Tchernobyl fut transférée 3 1'0ffice fédéral de la santé

publique. Ce dernier est assisté par un groupe de spécialistes de la COPAC.
Quant a l'oeuvre entreprise par la CNAL, elle est poursuivie depuis par la SCS.

L'ORGANISATION TCHERNOBYL apres le 9 juin 1986

GROUPE DIRECTION SERVICE
DES GENERALE D'INFORMATION
SPECIALISTES Tchernobyl QOFSP
COPAC (OFSP)
ETAT
MAJOR
I |
ORGANISATION COORDINATION
DE MESURE DENREES SCS
ALIMENTAIRES
LABORATOIRES
LDU (EAWAG)
EIR/HSK
OMURA(EPFL/IRA)
ALAB
laboratoires KUeR acheminement des données
L BS relevées
L TI
L GR
GW BE




55

Au cours des événements, 1l'on a assisté au déplacement des priorités de mesu-
res. Quand le débit de dose externe eut retrouvé des valeurs proches de la
normale, il fut superflu de continuer 3 recourir aux postes mobiles. La prio-
rité passa ainsi, pour les mois de juin-juillet, & la nécessité de poursuivre
les mesures des isotopes de période importante (et particuliérement du césium),
dans les denrées alimentaires. Le controle de la production intérieure suisse
des denrées alimentaires et du fourrage continuait & etre maintenu, et les
produits alimentaires importés furent soumis i des prélévements isolés. I1 fut
ainsi analysé quelque 300 échantillons par semaine.
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4. LES RESULTATS DES MESURES

4,1. L'irradiation externe (voir figures 4.1. - 4.11)

4.1.1. Préambule

Au début, il fut difficile de se faire une idée de la contamination radioactive
en Suisse, en raison des circonstances suivantes :

- Manque d'information sur le moment et 1'étendue des événements dans la cen-
trale soviétique de Tchernobyl.

- Conditions météorologiques complexes sur 1'Europe.

La détermination de l'irradiation externe put etre réalisée grace aux sondes
NADAM, ainsi qu'aux véhicules et hélicoptéres de mesures. A l'aide de ces
données, il fut établi des cartes quotidiennes de contamination. Comme nous
l1'avons déja mentionné dans 1l'introduction, la premiere vague de radioactivité
dans l'air se produisit dans le nuit du mardi au mercredi 30 avril 1986, avec
une élévation significative en fin de matinée du méme jour dans 1'Est de la
Suisse. Dans le courant de l'apreés-midi, le nuage progressa vers 1'Ouest, et
Se propagea sur la zone Ouest du pays le 1er mai. Les pluies tombées durant le
30 avril, dans le centre, le Nord-Ouest et le Nord-Est, entralnérent le dégor-
gement de la radioactivité. Dans les autres zones du pays, il ne fut encore
noté aucun accroissement du débit de dose, étant donné qu'il n'avait pas encore
plu dans ces zones au moment en question.

Seules les précipitations qui s'étaient produites & partir du 3 mai sur le
Tessin, les vallées sud des Grisons et le Jura Vaudois, firent augmenter 1'in-
tensité du débit de dose dans ces régions (cf. tableau 4.1., page 35). En ce
qui concerne les autres régions suisses, qui n'avaient pas connu les précipita-—
tions dans les premiers jours, elles ne révélérent plus par la suite d'éléva-
tion notable du débit de dose, et ceci malgré le fait que la radioactivité de
1'air se trouvait & un niveau sensiblement identique dans l'ensemble du pays.
Comme exemple, on peut citer la station de Morges, dans laquelle le poste de
préalerte avait émis le signal d'alarme en raison de la détection d'une quan-
tité radioactive plus importante dans l'air, alors que, a trés peu de distance
de 13, & Pully, la sonde NADAM ne révéla aucune modification notable du débit
de dose.
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La radioactivité de 1l'air atteignit son maximum en Suisse le 1er mai, jour
aprés lequel elle rebaissa nettement pour se réduire & 1/5 environ de cette
valeur au 3 mai. En ce qui concerne 1l'iode, il est & souligner que seul l'iode
a 1'état d'aérosol fut capté par les filtres. La quantité totale d'iode, qui
inclut 1'iode sous forme élémentaire, pouvait atteindre des valeurs de 3 4 5
fois supérieures. Entre le 3 et le 7 mai, une nouvelle diminution de la radio-
activité de 1l'air de 10 fois environ fut observée. Cette derniére diminua
ainsi, & Fribourg par exemple, d'environ 550 pCi/m3 (valeur au ler mai) a 10
pCi/m3 le 7 mai. Aprés la date du 10 mai, la radicactivité totale de 1l'air
était tombée dans la méme ville en dessous de 0,25 pCi/m3 (voir figures 4.1 -
4.4); quant 3 la contamination du sol, aucune aggravation supplémentaire si-
gnificative ne fut plus observée.

Etant donné que le nuage radioactif avait sillonné l'ensemble de la Suisse dans
les premiers jours de mai, la radiocactivité de 1l'air se situait donc & un ni-
veau sensiblement identique pour toutes les stations du pays, comme le montrent
les valeurs relevées, contrairement 3 la contamination radioactive du sol, dont
1'importance se trouve dépendante de l'intensité des précipitations.

Les 27-28 mai, le nuage en question, aprés un tour complet de la terre, refit
son apparition en Suisse. Aucun incident d'ordre radioactif ne fut relevé a
cette occasion.
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TABLEAU 4.1. : La radiocactivité des précipitations :

radioactivité déposée par les précipitations (en nCi/m2)
pendant le mois de mai.

Station : CS-137 J-131%
Cernier/NE 16 15
Davos/GR 17 52
Fribourg 23 26
Gosgen/SO Ly 144
Leibstadt/AG 85 211
Locarno/TI 270 170
'La Valsainte/FR 8 lyy

¥) Alors que le césium et les autres nucléides ont été déposés avec les préci-
pitations, il semble que dans le cas de 1l'iode, une part non négligeable ait
été apportée par retombées séches, part qui n'est pas évaluable par 1l'ana-
lyse des précipitations.
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Cs—137: Fische ganze Schweiz ohne Tl und Bodensee
1.5.— 31.7. 1986
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Cs—137: Fische Tessin
1.5.— 31.7. 1986
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DIE RADIOAKTIVITAET IN FLEISCH, WILD UND FISCHEN IN DER UEBRIGEN SCHWEIZ

Stand 1. September 1986

Die angegebenen Daten betreffen nur Caesium - 137

nCi | Kg Ba I kg
120
1104 — 4001
100
— 3500
90—
80 - 3006
79 —2500
60—
—200C
50
40— — 1500
30
— 1000
20
500
10 — ~
gmn* = W == - r-aE N Er“l\l- . ~l'r—-:—-m:o
56 7 8 56 7 8 56 78 '5678 '5678 5 678 '5678
Schaf Kalb Schwein  Kaninchen Wild Gefliugel Fisch
Ziege Rind
* = Einzelwerte
Monat: 5 = Mai 1986 6 = Juni 7 = Jduli 8 = August
Anzahl Proben: 63 29 40 46
Diese Grafik umfasst die Daten der Proben aus folgenden Kantonen:
- Basel-Land
- Basel-Stadt
- Solothurn
- Bern
- Freiburg
- Neuenburg
- Waadt
- Wallis

FIGUR 4,32a
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DIE RADIOAKTIVITAET IN FLEISCH, WILD UND FISCHEN IN DER OSTSCHWEIZ

Stand 1. September 1986

Die angegebenen Daten betreffen nur Caesium - 137
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Ziege Rind
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Monat: 5 = Mai 1986 6 = Juni 7 = Juli 8 = August
Anzahl Proben: 85 59 117 46

Diese Grafik umfasst die Daten der Proben aus folgenden Kantonen:

- Aargau

- Zlrich

- Lug

- Schwyz

- Glarus

- St. Gallen

- Thurgau

- Schaffhausen

- Appenzell

- Graubiinden (ohne
Misox, Calancatal
Bergell, Puschlav)
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DIE RADIOAKTIVITAET IN FLEISCH, WILD UND FISCHEN IN DER SUEDSCHWEIZ

Stand 1. September 1986

Die angegebenen Daten betreffen nur Caesium - 137

nCi | Kg

120
110
100

90+

80

|

70—

I T

T T T I 11
+

50

L 11
*

HBMN!

40

30+

]

I

| L
I T1T

+

[ 1T 17

1
I

*B

Bg I Kg

r 4000C
3500
- 3000
L2500
- 2000

- 1500

[T ]

— 1000

[
o
Q

TTTTTT

I

Q

RN é

6 7 8 56 7 8 5 6 8 5 6 7

i

Fisch

~ [T T

-
5 5 6 7 8

Gefllgel

5 6 7 8

Schaf
Ziege

Kalb Wild

Rind

Schwein  Kaninchen

* = Einzelwerte + = Ausreisser

7 = Juli
106

5 = Mai 1986
61

6 = Juni
149

Monat:
Anzahl Proben:

8 = August
86
Diese Grafik umfasst die Daten der Proben aus folgenden Regionen:
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Fig. 6.A.

Dosis - Massnahmenkonzept

Massnahmenkonzept flr den Fall einer Nuklearexplosion
oder eines KKW-Unfalles im Frieden

A. Massnahmenkonzept be{l Gefdhrdung durch externe Bestrahlung

Richtwerte fiir Prognosenl)oder
Erwartungsdosis?) extern, falls
keine Massnahmen ergriffen werden
(Ganzkbrperdosis im Frelen pro
Ereignis; Gebietsabgrenzungen)

Massnahmen zum Schutz der Bevdlkerung

< 1 rem

1 - 10 rem

10 - 25 rem

> 25 rem

keine Massnahmen, resp. deren Aufhebung

Fenster schliessen, Aufenthalt im Innern
des Hauses, ausser flUr dringliche Arbeiten,
Grobentstrahlung beim Eintritt aus dem
Frelen; Verkehrsumleitungen

Aufenthalt im Schutzraum oder {m Keller,
ausser flr dringliche Arbeiten im Haus

Aufenthalt {m Schutzraum oder im Keller,
eventuell Evakuation (wenn dadurch mehr als
10 rem Verminderung der Dosis erzielt wird)

Mit diesem Konzept wird angestrebt, dass keine Person der Bevilkerung eine
Ganzktrperdosis infolge externer Bestrahlung grisser als 5 rem erhdlt.

Der Richtwert von 25 rem flr den Einsatz von Rettungspersonal und Angehdrigen
unerlisslicher tffentlicher Dienste {inkl. Armee und Zivilschutz) soll im Frie-
den nicht Uberschritten werden. Flir befohlene Einsdtze zur Lebensrettung oder
Rettung grosser Sachwerte von Hffentlicher Bedeutung gelten hihere Werte bis

50 rem, darlber nur Einsatz von Freiwilligen.

B. Massnahhenkonzept be{ Gefdhrdung durch interne Bestrahlung infolge
Einnahme von verstrahlten Lebensmitteln

Richtwerte flr Prognosen-z)od.

Erwartungsdosisd) intern, falls

ketne Massnahmen ergriffen wer-
den (Ganzkirperdosis pro Ereig-
nis; Gebietsabgrenzungen)

< 0,5 rem

> 0,5 rem

Massnahmen zum Schutz der Bevilkerung

keine Massnahmen, resp. deren Aufhebung

Yersorgung aus eigenen Notvorrdten: Kon-
serven, Milchpulver, Dauerlebensmittel,
TiefkUhlprodukte; Sperrung von verstrahl-
ten Frischlebensmitteln: M{lch, Gemiise,
Frichte, etc.

Nach durchgeftihrten Messungen 3) Entscheid
Uber Lockerung oder Aufhebung der Sperr-
massnahmen, resp. lber Verwertung

oder Beseitigung verstrahlter Lebens- und
Futtermittel; ev. Zufuhr unverstrahlter
Lebensmittel.

1)} Dposisabschdtzung aufgrund des Ereignisses und der meteorologischen

Situation

2) Dosisabschitzung aufgrund der Gel&ndeverstrahlung

3} Dosisberechnungen aufgrund der Aktivit&ten von Lebensmitteln in koch-
oder essbereitem Zustand (z.B. Gemilse und Frilchte, gewaschen oder geschalt)




Fig. 6.1.

Schéma des mesures 3 prendre en fonction des doses

Schéma des mesures a prendre dans le cas d'une

explosion nucléaire ou dans le cas d'un accident
dans une CN en temps de paix

A. Ce qu'il faut faire en cas de mise en danger par
une irradiation externe

Valeurs directrices pour la dose
externe pronostiquéel) ou enga-
gée2) lorsgue aucune mesure n'a
été prise (dose au corps entfer
pour une personne exposée & 1'ex-
térieur pendant un seul événe-
ment, délimitation des régfons)

Mesures destinées A protéger la population

< 1 rem pas de mesures ou suppression des mesures
ordonnées
1 - 10 rem fermer les fendétres, rester 3 1'intérieur

de 1a maison, sauf pour les travaux ur-
gents, décontamination grossidre au retour
de 1'extérieur, déviation de 1a circulation

10 - 25 rem Séjour dans 1'abri ou 2 la cave, sauf pour
les travaux urgents dans la maison

> 25 rem Séjour dans 1'abri ou & la cave, éventuel-
lement évacuation (si on arrive par ce
moyen A obtenir une réduction de la dose
de plus de 10 rem)

Avec ce plan, on espire obtenir qu'aucune personne de la population ne re-
¢coive une dose au corps entier supérieure 3 § rem 3 la suite d'une {rradfa-
tion externe ’

La valeur directrice de 25 rem pour 1'engagement du personnel de secours et
de membres des services publics indispensables (y compris armée et protec-
tion civile) ne doit pas &tre dépassée en temps de paix. Lors de missions
commandées pour sauver des vies ou pour la sauvegarde de biens de trds grande
importance, on pourra aller jusqu'd des valeurs de 50 rem. Au-dela de cette
dernigre valeur, seuls des volontaires peuvent étre engagés.

B. Ce qu'{l faut faire en cas de mise en danger par une irradiation
interne, due 3 la consommation de nourriture contaminée

Valeurs directrices pour la dose

pronostiquée2) ou engagée3), dans

le cas ol aucune mesure n'a été

prise (dose au corps entfer pour

une personne exposée 3 1'exté-

rieur pendant un seul événement, Mesures destinées d protéger la population
délimitation des régions)

< 0,5 rem pas de mesures ou suppression des mesures

> 0,5 rem Ravitaillement 3 partir des propres ré-
serves de secours: conserves, lait en
poudre, denrées alimentaires 3 longue du-
rée de conservation, produits surgelés.
Blocage des produits alimentaires frais
contaminés (lait, légumes, fruits, etc.).
Une fois les mesures effectuées3), déci-
sion concernant 1‘'allégement, 1'annulation
des mesures de blocage, 1'utilisation ou
1'élimination des denrées alimentaires et
fourrages contaminés. Eventuellement four-
niture de denrées non contaminées.

1) Estimation de dose sur la base de l'événement et de la situation météo-
rologique

2) Estimation de dose sur la base de la contamination du terrain

3) calcul de dose sur la base de la radiocactivité mesurée sur des denrées

alimentaires prétes & cuilre ou & &tre consommées (p.ex. légumes et
fruits, lavés ou pelés).
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Cs—137: Kuh—Milch Tl
Nachgefuhrt:12.Aug.1986
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Cs ~137: Rind~ und Kalbfleisch Tessin und Siidblinden
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Cs—137: Schaf- und Ziegehﬂeisch Tessin und Stdbiinden
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Cs-—137 Ubriges Sonderfleisch Tessin und Siidbiinden
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Anhang 1: Liste der beteiligten Stellen

Einsatzleitung:

Figr KAC: Einsatzgruppe KAC (Eidg. Kommission fir AC-Schutz),
Bundeshaus, Bern

NAZ: Nationale Alarmzentrale, ZGrich

Gesamtleitung

Tschernobyl : Bundesamt fir Gesundheitswesen, Bern

Beraterqruppe KAC
SUWZ: Sektion Ueberwachungszentrale, EDI,

Speziallaboratorien:

ALAB: AC-Labor der Armee/A-Labor 86; GRD Spiez

EIR: Eidg. Institut fdar Reaktorforschung,
Abt. Strahlenidberwachung, Wdrenlingen

LBS: Kantonales Labor, Basel-Stadt

LDU: Labor Dibendorf der KUeR, Abt. Radioaktivitat, EAWAG,
Dibendorf

LFR: Labor Fribourg der KUeR, Physikinstitut der Universitat
Fribourg

OMURA: Institut d'Electrochimie et de Radiochimie EPFL und

Institut de Radiophysique Appliquée, Lausanne

Weitere Labaratorien und Probenahmestellen:

BAG/LMK: Bundesamt fir Gesundheitswesen, Abt. Lebensmittel-

kontrolle
BVET: Bundesamt fdr Veterinérwésen, Abt. Fleischhygiene, Bern
BLW: Bundesamt fdr Landwirtschaft, Bern
BFL: Bundesamt fir Forstwesen und Landschaftsschutz, Bern
BUS: Bundesamt fiGr Umweltschutz, Bern
BAWI: Bundesamt fir Aussenwirtschaft, Bern
HSK: Hautpabteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen,

Wirenlingen

FAC: Eidg. Forschunganstalt fir Agrikulturchemie und
Umwelthygiene, Bern

FAW: Eidg. Forschungsanstalt fir Obst,- Wein- und
Gartenbau, Wadenswil



FAM:
FAG:

LGR:
LTI:
GWBE:
ZVSM:

Eidg. Forschungsanstalt fiGr Milchwirtschaft, Bern

Eidg. Forschungsanstalt fdr viehwirtschaftliche
Produktion, Grangeneuve/Posieux

Kantonales Labor Graublnden
Dipartimente Ambiente, Ticino, Bellinzona
Gewasserschutzlabor Kanton Bern

Zentralverband der Schweizerischen Milchproduzenten

Kantonale Beharden:

Kantonale Laboratorien und Lebensmittelinspektorate, Kantons-

tierarzte,
waltungen

Fiarstentum

Fleischschauer, Kantonale Jagd- und Fischereiver-

Liechtenstein

Amt fur Lebensmittelkontrolle und Landestierarzt



Anhang 2

Zusammenstellung der bis zum 31. Juli 1986 erlassenen Empfehlungen

3. Mai 1986

- Die Einnahme von Wasser aus Zisternen ist zu vermeiden.

- Bei Kindern unter 2 Jahren, saowie schwangeren Frauen und stillen-
den Mattern kann Frischmilch durch Milchpulver oder Kondensmilch
ersetzt werden.

- Frisches Gemise ist grundsatzlich zu waschen.

5. Mai 1986

Erganzung:

- Der Ersatz von Frischmilch kann zusatzlich durch vor den 3. Mai
B6 eingekaufte oder mit Ablaufdatum vor 25. Juni 1986 versehene
UTH-/UP-Milch erfolgen.

- FGr Kinder unter 2 Jahren, fidr schwangere Frauen und stillende
Mitter ist vom Konsum von Freilandblattgemise abzuraten.

6. Mai 1986

Erganzung:

- Vom Konsum von frischer Schafmilech wird auch flr Erwachsene drin-
gend abgeraten.

7. Mai 1986

- Bei einem unumganglichen Wechsel von Zuluftfiltern von grossen
Klimaanlagen empfiehlt es sich, einen Staubschutz vor Mund und
Nase zu tragen und die alten Filter in Plastik zu verpacken, so-
wie vorlaufig zu lagern.

(Dieses Thema wurde von der SUVA im Rahmen des Arbeitsschutzes
weiterbehandelt und findet hier keine weitere Behandlung)



8. Mai 1986

Erganzung:
- Schafmilch kann zu Kase verarbeitet werden.

- Freilandprodukte sollen zusatzlich geschalt werden.

9. Mai 1986

Aenderung:

- Nur mehr Kinder unter 2 Jahren, schwangere Frauen und stillende
Midtter sollen Zisternenwasser nicht verwenden.

11. Mai 1986

Erganzung:

- Frischer Schafkase soll mindestens 3 Wochen gelagert werden.

12. Mai 1986

Aufhebung:

- Empfehlung fdr Zisternenwasser aufgehoben.

15. Mai 1986

Aufhebung:

- Gemlise- und Salat-Empfehlung flr die gesamte Bevolkerung aufgeho-
ben.

16. Mai 1986

Aufhebung:

- Empfehlung fiar Kuhmilch aufgehoben.



23. Mai 1986

- Vom Schlachten von Schafen und Ziegen ist im gesamten Kanton Tes-
sin sowie in den Sddtalern des Kantons Graubdndens mit Ausnahme
des Engadins und des Mldnstertales bis auf weiteres abzusehen.

27. Mai 1986

Aufhebung, Erganzung:

- In der Schweiz sind alle bisherigen Empfehlungen aufgehoben aus-
ser im Kanton Tessin, sowie in den Sddtalern des Kantons Graubin-
den, wo weiterhin die Empfehlung fir Schaf- und Ziegenmilch gilt,
und zudem vom Schlachten vaon Schafen und Ziegen abgeraten wird
(Abb. 5.) Das Engadin und das Minstertal werden nicht zu den
Sddtalern des Kantons Graubinden gerechnet.

2. Juni 1986

Klarschlamm: Empfehlung an die kantonalen Gewasserschutzfach-
stellen:

Verwendung von Klarschlamm in der Landwirtschaft

Gemass Art. 11. Abs. 1 der Klarschlammverordnung dirfen innert
drei Jahren je Hektare Dilingefl&che nicht mehr als 7,5 t
Klarschlamm-Trockensubstanz ausgebracht werden. Es wird
empfohlen, bis zum Herbst dieses Jahres diese Menge nicht
auszuschopfen und sich auf eine Einjahresgabe von 2,5 t
Klarschlamm-Tmckenbubstanz zu beschranken.

Verbrennung von Klarschlamm im eigenen Ofen oder in der
Kehrichtverbrennungsanlage

Filterasche und Schlacke sollten an Deponien abgeliefert
werden.

Die Betreiber von Verbrennungsanlagen sind anzuweisen, dass bei
der Reinigung der Filter eine Inkorporation vermieden wird
(Staubmaske und Arbeitskleider tragen).

Deponie von entwassertem Klarschlamm. Filterasche und Schlacke

Entwasserter Klarschlamm, Filterasche und Schlacke der néachsten
Monate sollen abgedeckt werden, damit eine Verwendung mdglichst
vermieden wird,

Eine Beimischung von entwassertem Klarschlamm zu Humus fQr
Gartenerde und fGr Neuanpflanzungen soll wahrend der néachsten
Monate unterlassen werden.



13. Juni 1986

Gegenwartig gelten noch folgende Empfehlungen flir den Kanton
Tessin sowie die italienisch-sprechenden T&ler Graublndens mit Aus-
nahme des Engadins und des italienisch sprechenden Minstertales:

- Fdr die ganze Bevolkerung ist vom Konsum von Schaf- und
Ziegenmilch abzusehen.

- Vaom Schlachten von Schafen und Ziegen wird abgeraten, sollte
dies aber unumganglich sein, so hat dies unter vorangegangener
Kontaktnahme des Kantonstierarztes zu erfolgen. Kaninchen
sollten 3 Wochen vor der Schlachtung mit Gras vom 2. Schnitt
versorgt werden.

Empfehlung:

- Bei den in der Landwirtschaft benitzten Vliesen ist die Verstrah-
lung erhdht (Messwerte bis 100 nano Curie pro Quadratmeter), sie
konnen jedoch ohne Gefahrdung weiterverwendet werden. Die neuen
Ernten werden durch die Wiederverwendung nicht beeintrachtigt.
Bel der Lagerung hingegen sollte die folgende Vorsichtsmassnahme
eingehalten werden:

Vliese sind so aufzubewahren, dass sich Personen nicht
langere Zeit in deren unmittelbaren Nahe aufhalten.

3. Juli 1986

Klarschlamm: teilweise Aufhebung der Empfehlung
- Empfehlung an die kantonalen Gewasserschutzfachstellen:

1. Verwendung von Kl&rschamm in der Landwirtschaft

Gemass Art. 11 Abs. 1 der Klarschlammverordnung dGrfen innert
drei Jahren je Hektare DGngeflache nicht mehr als 7,5 t
Klarschlamm-Trockensubstanz ausgebracht werden. Flr den Tessin
wird empfohlen, bis zum Herbst dieses Jahres diese Menge

nicht auszuschdpfen und sich auf eine Einjahresgabe von 2,5 t
Klarschlamm-Trockensubstanz zu beschranken.

2. Verbrennung von Klarschlamm im eigenen Ofen oder in der
Kehrichtverbrennungsanlage

Filterasche und Schlacke sollten an Deponien abgeliefert
werden.

Die Betreiber von Verbrennungsanlagen sind anzuweisen, dass
bei der Reinigung der Filter eine Inkorporation vermieden
wird (Staubmaske und Arbeitskleider tragen).

Auf diese Massnahme so0ll erst verzichtet werden, wenn die SUVA
entsprechenden Erleichterungen zugestimmt hat.



3.

Deponie von entwassertem Klarschlamm, Filterasche und Schlacke

Entwasserter Klarschlamm, Filterasche und Schlacke der
ndchsten Monate sollen abgedeckt werden, damit eine
Verwendung mdglichst vermieden wird.

Eine Beimischung von entwassertem Kl&rschlamm zu Humus far

Gartenerde und fidr Neuanpflanzungen soll wahrend der nachsten
Monate unterlassen werden.

Juli 1986

Die Empfehlung fidr die Bevolkerung im Tessin und in den
italienisch-sprechenden Talern Graublindens kann teilweise
aufgehoben werden:

Kinder unter 2 Jahren, Schwangere und stillende Mitter sollen
keine Schaf- und Ziegenmilch geniessen.



Annexe 1: Liste des organismes participants

Direction d'engagement

Gr eng COPAC: Groupe d'engagement COPAC (Commission fédérale
pour la protection AC), Palais fédéral

NAZ (CNAL): Centrale nationale d'alarme, Zurich

Direction géné-
rale Tchernobyl: O0ffice fédéral de la santé puhblique, Berne

Groupe de spécialistes COPAC
SUWZ (SCS): Section centrale de surveillance DFI.

Laboratoires spécialisés

ALAB: Laboratoire AC de 1'armée/laboratoire A 86; GDA Spiez

EIR (IFR): Institut fédéral de recherches en matiére de réac-
teurs, Division du contré6le des radiations,
Wirenlingen

LBS: Laboratoire cantonal, Bale-Ville

LDU: Laboratoire de la KUeR & DGbendorf, Division de la ra-~
diactivité, EAWAG, DGbendorf

LFR: Laboratoire de la KUeR & Fribourg, Institut de physi-
que de 1l'Université de Fribourg

OMURA: Institut d'électrochimie et de radiochimie EPFL et

Institut de radiophysique appliquée, Lausanne

Autres laboratoires et stations de prélévement:

OFSP/CDA: O0ffice fédéral de la santé publique, Division du cont-
rdle des denrées alimentaires

BVET (OVF): Office vétérinaire fédéral, service de 1l'hygiéne des
viandes, Berne

BLW (OFA): Office fédéral de 1'agriculture, Berne

BFL (OFF): O0Office fédéral des foréts et de la protection du
paysaqge, Berne

BUS (OFPE): Office fédéral de la protection de l'environnement,

Berne
BAWI Office fédéral des affaires économiques extérieures,
(OFAEE): Berne

HSK (DSN): Division principale pour la sécurité des installa-
tions nucléaires, Wirenlingen



FAC (SRC):
FAW (SRW):

FAM (SRL):
FAG (SRA):

L GR:
LTI:
GWBE:

ZVSM:

Station fédérale de recherches en chimie agricole et
sur l'hygiéne de l'environnement, Berne

Station fédérale de recherches en arboriculture,
viticulture et horticulture, Wadenswil

Station fédérale de recherches laitiéres, Berne

Station fédérale de recherches sur la production ani-
male, Grangeneuve/Posieux

Laboratoire cantonal des Grisons
Dipartimente Ambiente, Ticino, Bellinzona

Laboratoire de la protection des eaux du canton de
Berne

Union centrale des producteurs sulisses de lait

Autorités cantonales:

Laboratoires et inspectorats cantonaux des denrées alimentaires,
vétérinaires cantonaux, contrdleurs des viandes, services
cantonaux de la chasse et de la péche.

Principauté de Liechtenstein

Office du contrfle des denrées alimentaires et vétérinaire

officiel.



Annexe 2

Liste des recommandations émises jusqu'au 31 juillet 1986

3 mai 1986

- Eviter de boire 1l'eau de citerne.

- Pour les enfants de moins de deux ans, ainsi que pour les femmes enceintes
et les meres allaitantes, le lait frais peut etre remplacé par le lait en

poudre ou le lait concentré.

- Les légumes frais doivent etre lavés soigneusement.

5 mai 1986
Complément aux recommandations ci-dessus :

- Le lait frais peut également étre remplacé par du lait de longue conserva-
tion traité UHT ou UP acheté avant le 3 mai ou dont la date limite est anté-
rieure au 25 juin 1986.

- Pour les enfants de moins de deux ans, les femmes eneeigtes et les méres
allaitantes, la consommation des légumes a feuilles fraichement cueillis est
déconseillée.

6 mai 1986
Complément aux recommandations ci-dessus :

- La consommation du lait de brebis frais est formellement déconseillée meme
aux adultes.

7 mai 1986

- Lors du remplacement des filtres des installations de climatisation impor-
tantes, il est nécessaire de porter un masque de protection sur le nez et la
bouche, et d'emballer les filtres usés dans un sachet plastique pour les
conserver.

(Ce théme fut développé par la CNA dans le cadre de la protection du tra-
vail, mais aucune autre mesure n'est prise.)



11

mai 1986

Complément aux recommandations ci-dessus :
Le lait de chévre peut etre employé pour sa transformation en fromage.

Les produits cultivés en pleine terre doivent etre pelés soigneusement.

mai 1986

Rectificatif :

Seuls les enfants de moins de deux ans, les femmes enceintes et les meéres
allaitantes ne doivent pas boire l'eau de citerne.

mai 1986

Complément aux recommandations ci-dessus :

Le fromage de chévre frais doit etre stocké au moins durant 3 semaines.

mai 1986

12

Suppression :

Les directives concernant l'eau de citerne sont annulées.

mai 1986

15

16

Suppression :

Annulation des dispositions concernant les légumes et salades, pour l'en-
semble de la population.

mai 1986

Suppression :

Suppression des recommandations sur le lait de vache.



mai 1986

23

L'abattage des moutons et chévres de l'ensemble du canton du Tessin ainsi
que des vallées du Sud du canton des Grisons a 1l'exception de 1'Engadine et
du val de Miinster, est 4 déconseiller jusqu'a nouvel ordre.

mail 1986

27

Suppression et modification :

Toutes les recommandations émises en Suisse sont supprimées, sauf en ce qui
concerne le canton du Tessin et les vallées du Sud du canton des Grisons, ou
les recommandations portant sur le lait de chévre et de brebis restent vala-
bles, et ou 1l'on continue & déconseiller l'abattage des moutons et des cheé-
vres (ddb. 5.). L'Engadine et du val de Minster ne sont pas considérés comme
faisant partie des vallées du Sud du canton des Grisons.

juin 1986

Boues d'épuration: Recommandation aux services cantonaux de la protection
des eaux :

Emploi des boues d'épuration dans l'agriculture

En vertu de 1l'article 11, alinéa 1,de 1l'ordonnance sur les boues d'épuration
la quantité de boues & 1'état sec employée comme engrais ne doit pas dé-
passer 7,5 tonnes par hectare sur trois ans. Il est recommandé de ne pas
utiliser cette quantité dans sa totalité jusqu'a l'automne & venir, mais de
la répartir sur une proportion annuelle de 2,5 tonnes.

Incinération des boues d'épuration & la station méme ou dans les usines
d'incinération des ordures

Cendres et scories de filtres doivent etre évacuées dans les dépots exis-
tants.

Des instructions doivent etre données au personnel des usines d'incinéra-

tion, afin d'éviter la contamination par incorporation lors du nettoyage des
filtres (4 porter masques anti-poussigres et combinaisons de protection).

Dépots de boues d'épuration de cendres et de scories de filtres

Les boues séchées, le cendres et résidus de filtres doivent etre mis a
1tabri, afin d'ev1ter leur utilisation.

I1 convient de s'abstenir, durant les prochains mois, de procéder au mélange
des boues séchées avec 1l'humus pour la terre de jardinage et pour les cul-
tures nouvelles.



13 juin 1986

Dans 1'état actuel, les dispositions ci-dessous restent applicables au canton
du Tessin et aux vallées de langue italienne du canton des Grisons, & 1'excep-
tion de 1l'Engadine et du val de Minster:

N

L'ensemble de la population est invité & s'abstenir de consommer du lait de
brebis et de chévre.

L'abattage des moutons et chévres est déconseillé, mais si celui-ci s'avére
inévitable, il est conseillé de se référer au préalable au vétérinaire
cantonal. Les lapins doivent etre nourris d'herbe de 2éme coupe durant une
période de trois semaines avant leur abattage.

Recommandations :

3

Les toiles et baches plastiques servant & couvrir les cultures comportent
une radioactivité assez importante (pouvant aller jusqu'&a 100 nano-Curie par
métre carré), mais celles-ci peuvent étre néanmoins réutilisées sans risque.
Aucun préjudice n'est apporté par cette réutilisation aux nouvelles ré-
coltes. Pour le stockage de ces toiles, par contre, il est nécessaire
d'observer les précautions suivantes :

Elles sont a garder dans des locaux ou des personnes ne risquent pas de sé-
journer & proximité immédiate d'une maniére prolongée.

Jjuillet 1986

Boues d'épuration: suppression partielle des recommandations
p

Recommandations aux services cantonaux de protection des eaux

1. Utilisation des boues dans l'agriculture

En vertu de l'article 11, alinéa 1, précité, la quantité de boues en
substances séches utilisée comme engrais ne doit pas dépasser 7,5 tonnes
par hectare sur trois ans. Pour le Tessin, il est recommandé de ne pas

utiliser cette quantité dans sa totalité jusqu'a l'automne & venir, et de
se limiter & une proportion annuelle de 2,5 tonnes.

2. Incinération des boues d'épuration & la station méme ou dans les
installations d'incinération des ordures

Cendres et scories de filtres doivent etre évacuées dans les dépots exis-
tants.

Des instructions doivent etre données au personnel des usines d'inciné-
ration, afin d'éviter la contamination par incorporation lors du
nettoyage des filtres (& porter masques anti-poussiéres et veétement de
protection).

Ces mesures doivent etre respectées jusqu'a ce que la CNA puisse se
prononcer pour des allégements.



3. Dépdts des boues d'épuration des cendres et des scories de filtres

Les boues séchées, les cendres et résidus de filtres doivent étre mis &
1'abri, afin d'éviter leur utilisation.

11 convient de s'abstenir, durant les prochains mois, de procéder au
mélange des boues séchées avec l'humus pour la terre de jardinage et pour
les cultures nouvelles.

7 Jjuillet 1986

Les dispositions suivantes pour la population du Tessin et les vallées de
langue italienne des Grisons peuvent etre supprimées partiellement :

- Les enfants de moins de 2 ans, les femmes enceintes et les méres allaitantes
ne doivent pas consommer de lait de chévre ou de brebis.
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