20 Jahre nach Tschernoby! Die Auswirkungen auf die Schweiz

1. Das Ereignis

Vor 20 Jahren, am 26. April 1986 um 1:24 Uhr Lokalzeit
explodierte der Block Nr. 4 des russischen Kernkraftwerks
Tschernobyl. Dabei geriet der Reaktor ausser Kontrolle,
wurde vollstandig zerstort und brannte wahrend zehn
Tagen. Es wurden grosse Mengen radioaktiver Stoffe
freigesetzt. Dieser schwerste, je in einer zivilen Kernan-
lage aufgetretene Unfall war eine Folge menschlichen
Fehlverhaltens, ist aber auch der Fehlkonzeption dieses
Reaktortyps zuzuschreiben. Die hohe freigesetzte Radio-
aktivitdt wurde hauptséchlich in den heutigen Staaten
Ukraine, Weissrussland und Russische Fdderation abge-
lagert, ein Teil gelangte jedoch nach Westen, so dass
ab dem 30. April auch die Schweiz betroffen war. Die
Wolke erreichte um 2 Uhr morgens die Messstation auf
dem Weissfluhjoch bei Davos und um 15 Uhr desselben
Tages jene in Fribourg in der Westschweiz. Sie wanderte
also mit einer mittleren Geschwindigkeit von 15 km pro
Stunde von Osten nach Westen. Abb. 1 zeigt die Aktivi-
taten der wichtigsten Radionuklide in der Luft anfangs
Mai 1986, gemessen an den Luftfiltern von Fribourg.
(Das Becquerel, Bq, ist das Mass fir die Radioaktivitat
mit 1 Bq = 1 Zerfall pro Sekunde.) Der Maximalwert fir
die ¥Caesium (Cs)-Konzentration der Luft nach dem
Unfall von Tschernobyl betrug in der Schweiz 12 Bg/m3.
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Abb. 1: Radioaktivitat der Luftfilter von anfangs Mai 1986 von
Fribourg in Bq pro m?

Abb. 2 zeigt die geographische Verteilung der Caesium-
Ablagerungen in der Schweiz nach dem Unfall von
Tschernobyl. Da beim Durchzug der radioaktiven Wolke
im Tessin heftiger Regen fiel, wurde in dieser Region am
meisten Radioaktivitat auf Boden und Pflanzen abgela-
gert, ndmlich bis etwa 50'000 Bqg ™’Cs pro m?2. Etwas
weniger betroffen waren der Bodenseeraum mit bis
10'000 Bg pro m? und einzelne Gebiete des Juras; in der
Ubrigen Schweiz waren die Ablagerungen mit bis einige
1000 Bq pro m? geringer als diejenigen der oberirdischen
Kernwaffenversuche der 50er— und 60er-Jahre.

Abb. 2: Ablagerung von ¥’Cs in kBq pro m? nach dem Reaktorun-
fall Tschernobyl

2. Die Strahlendosen

Zur Strahlendosis haben drei Radionuklide am meisten
beigetragen: das kurzlebige Jod 131 mit einer Halbwerts-
zeit von acht Tagen, sowie die beiden Caesium-Nuklide
3Cs und ™’Cs mit Halbwertszeiten von zwei bezie-
hungsweise 30 Jahren. Im ersten Jahr nach dem Unfall
(Abb. 3) lag die durchschnittliche Strahlendosis der
Schweizer Bevdlkerung durch diesen Unfall bei 0.2 mSv
(milli-Sievert, mSy, ist die Einheit fUr die Strahlendosis).

Der Hauptbeitrag wurde durch den Konsum von Cae-

sium-Nukliden und Jod 131 kontaminierten Lebens-
mitteln verursacht. In den am meisten betroffenen
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Abb. 3: Durchschnittliche Dosen in mSv im ersten Jahr nach
Tschernobyl, berechnet fiir die verschiedenen Regionen der
Schweiz (in Klammern Bevolkerungsanteil)

Regionen — und dort insbesondere bei Selbstversorgern
— waren die Strahlendosen bis etwa zehnmal so hoch
wie in den Ubrigen Gebieten der Schweiz (Abb. 4 und
5); diese Werte waren hoher ausgefallen, wenn die Per
sonen die Empfehlungen der Behorden (s. Kap. 4) nicht
befolgt hatten.

In den folgenden Jahren nahmen die Dosen kontinuier
lich ab (Abb. 6 und 7) und liegen heute generell unter
dem de-minimis-Wert der Strahlenschutzverordnung
von 0.01 mSv pro Jahr, unterhalb dem keine Schutz-
massnahmen erforderlich sind. Summiert man die
Dosen der Schweizer Bevolkerung durch Tschernobyl
Uber alle Folgejahre bis heute, erhalt man fir das Lan-
desmittel einen Wert von 0.5 mSv (Abb. 6) und etwa das
zehnfache fur die Meistbetroffenen. Im Vergleich dazu
betragt die gesamte jahrliche Strahlendosis der Schwei-
zer Bevolkerung im Mittel 4 mSv, wovon der grésste
Anteil, ndmlich 1.6 mSv pro Jahr, vom Radon und seinen
Folgeprodukten im Hausinnern stammt.

3. Die Einsatzorganisation

Bereits am 29. April 1986 trat nach dem Unfall von
Tschernobyl die fir solche Falle vorbereitete Alarmorga-
nisation mit der damaligen Sektion Uberwachungszen-
trale (heute die Nationale Alarmzentrale NAZ) in ZUrich
in Funktion und wurde durch militarisches Personal
verstarkt. Sie wertete laufend alle Informationen und
Messergebnisse aus und erstellte Dosisprognosen. Ein
Netz von Laboratorien des Bundes, der Kantone und der
Hochschulen im ganzen Land analysierte bis im Frihjahr
1987 rund 20°000 Proben aller Art auf Radioaktivitat, wie
Luft, Niederschlage, Boden, Gras, Pflanzen, Lebensmit-
tel, Importwaren, usw. Auf der Basis dieser Messungen,
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Abb. 4: Dosen in mSv der meistbetroffenen Bevolkerung im
ersten Jahr nach Tschernobyl, berechnet fiir verschiedene Alters-
gruppen. Die Einhaltung der Empfehlungen fiihrte vor allem bei
Kleinkindern zur einer Reduktion der Dosis um etwa 0.8 mSv.
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Abb. 5: Schilddriisendosen in mSv im ersten Jahr nach Tscher-
nobyl, berechnet fiir verschiedene Altersgruppen: Mittel, Meistbe-
troffene, hypothetische Extremwerte
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Abb.6: Durchschnittliche Dosen in mSv der Schweizer Bevolke-
rung durch Tschernobyl fiir die Jahre 1986 bis 1993
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Abb. 7: Zeitlicher Verlauf der Ortsdosisleistung im Freien in nSv
(nano-Sievert = 10° Sv) pro Stunde in Caslano/Tl berechnet aus
den in-situ-Messungen. (Angegeben sind die natiirlichen und
kinstlichen Beitrage, letztere beinhalten sowohl den Kernwaffen-
fallout als auch die Auswirkungen des Tschernobyl-Unfalles.)

erganzt durch Feldmessungen im Gelande, konnten Kon-
taminationskarten erstellt und Schutzmassnahmen oder
Empfehlungen erlassen werden. Als Basis diente das
Schweizerische Dosis-Massnahmen-Konzept von 1982.

4. Getroffene Schutzmassnahmen

Nach dem Unfall von Tschernobyl gaben die Behdrden
in der Schweiz diverse Empfehlungen ab. Diese beinhal-
teten den Verzicht auf den Verzehr von Frischmilch und
FrischgemUse flr schwangere Frauen, stillende Mutter
und Kleinkinder bis Mitte Mai (Abb. 8 zeigt die Kontami-
nation der Milch aus dem Kanton Tessin in Bg ™’Cs pro
Liter fur die Jahre 1986 bis 1994). Fir die gleiche Zeitpe-
riode wurde empfohlen, auf den Gebrauch von Zister
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Abb. 8: Kontamination der Milch aus dem Kanton Tessin
in Bq¥’Cs pro Liter (Mittelwerte je Intervall)

nenwasser zu verzichten sowie bis im August 1986 auf
den Konsum von Schafmilch und Schafkdse aus dem
Tessin und den Blndner Sldtélern. Schliesslich wurde
fur dieselben Gegenden empfohlen, mit dem Schlach-
ten von Schafen und Ziegen bis Ende August zuzuwar
ten, damit das Caesium von den Tieren wieder weitge-
hend ausgeschieden wird. In Ubereinstimmung mit der
Europédischen Gemeinschaft wurde far Milch, Rahm,
Milchprodukte und Kinderndhrmittel eine Limite von 370
Bq pro kg fur die Summe der beiden Caesium-Nuklide
angewendet, fur die Gbrigen Nahrungsmittel ein Wert
von 600 Bqg pro kg. Fir Importe von Pilzen aus Osteur
opa wird wie in der EU ein Radioaktivitdtszertifikat ver
langt. Die Einhaltung der damals herausgebenen Emp-
fehlungen flhrte denn auch vor allem bei Kleinkindern
zu einer Reduktion der Dosis durch Jod 131. Nebst den
Empfehlungen sprachen die Schweizer Behdrden ein
einziges Verbot aus: Vom 3.9.1986 bis 9.7.1988 war die
Fischerei im Luganersee untersagt (Abb. 9).
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Abb. 9: ¥’Cs in Fischen aus dem Luganersee in Bq pro kg fiir die

Jahre 1986 bis 2003 (Minimum, Maximum, Mittelwert sowie die
Anzahl Messungen je Intervall)

5. Die Situation heute

Auch heute, 20 Jahre danach, ist das langlebige "Cs
noch nachweisbar, vor allem im Tessin, obwohl dieses
Nuklid seither abgeklungen und in tiefere Erdschichten
eingedrungen ist. Folgende Maximalwerte wurden noch
2005 im Tessin gemessen: 660 Bqg pro kg im Boden, bis
zu 97 Bq pro kg Trockenmasse Gras und 9 Bq pro Liter
in der Milch. Erwahnenswert sind einige Spezialfalle, die
bis 2002 noch deutlich erhohte Caesium-Werte zeigen:
Dies sind Wildfleisch — insbesondere Wildschweine —
sowie einheimische Wildpilze und Importpilze. Wahrend
importiertes Reh- und Hirschfleisch heute unter 30 Bq
pro kg liegt, ergab Wildschweinfleisch aus dem Tessin
im Winter 2001/02 noch vereinzelt bis einige Tausend
Bqg pro kg. Bei den meisten in diesem Winter geschos-
senen Tieren lag der Caesium-Gehalt jedoch deutlich
tiefer. Bei den einheimischen Wildpilzen zeigten Réhr
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linge und Zigeunerpilze — allerdings mit abnehmender
Tendenz — noch bis 2004 Caesium-Werte bis knapp Uber
160 Bg pro kg Frischgewicht. Abgesehen von diesen
Ausnahmen hat der Gehalt an klnstlicher Radioaktivitat
in den Grundnahrungsmitteln bereits ab 1987 deutlich
abgenommen und liegt heute meist um die Werte, die
vor Tschernobyl gemessen wurden.

6. Die gesundheitlichen Auswirkungen

Eine haufig gestellte Frage betrifft die gesundheitlichen
Auswirkungen dieses schweren Unfalls auf die Schwei-
zer Bevolkerung. Dazu koénnen die oben genannten
0.5 mSv mit der mittleren jahrlichen Strahlendosis der
Schweizer Bevdlkerung von 4 mSv verglichen werden.
Die Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP) hat
aus den Statistiken der Uberlebenden von Hiroshima
und Nagasaki Strahlenrisiko-Faktoren hergeleitet. Diese
besagen, dass in einer Gruppe von 100 Personen, die
einer einmaligen Strahlendosis von 1000 mSv ausge-
setzt sind, im Mittel finf bis eventuell zehn zusatzliche
Krebstodesfalle zu erwarten sind. Unter Benutzung der
obgenannten Risikofaktoren der ICRP kommt man fir
die Schweiz auf eine Zahl von 200 zuséatzlich zu erwar
tenden Krebstodesfallen als Folge der Auswirkungen von
Tschernobyl. Unsicherheiten bestehen bezlglich einer
allfalligen Zunahme von Schliddriisenerkrankungen, da
vielerorts Krebsregister und somit Vergleichsdaten fehl-
ten.

7.Welche Konsequenzen wurden gezogen?

Auf internationaler Ebene wurden Abkommen abge-
schlossen Uber die rasche gegenseitige Benachrich-
tigung und Hilfeleistung bei Unfallen. Auch die Har
monisierung von Massnahmen bei Unfallen wurde
beschlossen. Die dramatische Lage der Bevdlkerung in
der Umgebung von Tschernobyl, die langfristig in einem
stark verstrahlten Gebiet weiterleben muss, erforderte
internationale Hilfe. Gegenwartig laufen rund 40 inter
nationale Hilfsprojekte in den drei meistbetroffenen
Landern, von denen 10 durch Organisationen aus der
Schweiz durchgefiihrt und finanziert werden. Weitere
Informationen zu diesen Projekten finden sich auf der
Internetplattform www.chernobyl.info der Direktion fr
Entwicklung und Zusammenarbeit (DEZA).

In der Schweiz wurden die Radioaktivitdtstiberwachung
und die Einsatzorganisation neu strukturiert, die Nati-
onale Alarmzentrale verstarkt, die Messkapazitat ver
bessert und durch automatische Uberwachungs— und
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Warnnetze erganzt. Das Bundesamt fur Gesundheit
wertet die Radioaktivitatsdaten laufend aus und infor
miert die Offentlichkeit regelméassig Uber das Ergebnis
der Uberwachung und die Strahlendosen.

Der Unfall Tschernobyl hat auch gezeigt, wie wichtig
nebst einer guten Vorbereitung die Uberwachung der
Luft bei einer unfallmassigen Freisetzung von Radioak-
tivitat ist. Dabei sind zwei Kriterien zu bericksichtigen:
Einerseits die Empfindlichkeit der Messung, d.h. die
kleinste noch nachweisbare Aktivitat in der Luft, und
andererseits wie schnell die Resultate verflgbar sind.
Der hochste in der Schweiz nach dem Tschernobyl-Unfall
in der Luft gemessene ¥ Cs-Wert betrug 12 Bg/m?. Nach
dem Zwischenfall mit einer Caesium-Quelle in einem
spanischen Stahlwerk im Mai 1998 wurde im Tessin
mit diesem Netz eine Aktivitat in der Luft registriert, die
mehr als 10°000 mal tiefer war.

Des Weiteren wurden bis zu einem Radius von 20 km
um die Schweizer Kernkraftwerke Kaliumiodid-Tabletten
an die Bevolkerung verteilt. Diese bewirken bei der Ein-
nahme, dass die Schilddriise mit inaktivem Jod gesattigt
wird und verhindern so, dass das radioaktive Jod aus
der Nahrung und Uber die Atmung in die Schilddrise
gelangt. Auch auf dem Gebiet der Gesetzgebung wur
den Verbesserungen vorgenommen.

Einen nuklearen Unfall kann man allen Sicherheitsmass-
nahmen zum Trotz auch in Zukunft nicht vollstandig aus-
schliessen. Deshalb dirfen die Lehren, die man nach
dem schweren Unfall von Tschernobyl gezogen hat, nicht
in Vergessenheit geraten. Eine seridose Vorbereitung und
stete Wachsamkeit sind unerlasslich.
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