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Bericht 2020 uber die
radiologischen Folgen ,
des Unfalls von Fukushim

Der Wissenschaftliche Ausschuss der
Vereinten Nationen zur Untersuchung
der Auswirkungen der atomaren Strah-
lung wurde 1955 von der Generalver-
sammlung eingerichtet. Er setzt sich
aus wissenschaftlichen Sachverstan-
digen zusammen, die von 31 Mitglied-
staaten benannt werden.

Der Ausschuss hat den Auftrag, die

Hohe, Auswirkungen und Risiken der

Exposition von Menschen und ihrer Umwelt durch ioni-
sierende Strahlung zu bewerten und dariiber Bericht zu
erstatten. Regierungen und Organisationen in aller Welt
nutzen die Erkenntnisse des Ausschusses als wissen-
schaftliche Grundlage fiir Entscheidungen (ber Schutz-
maRnahmen fiir die Offentlichkeit und die Umwelt. Seine
Berichte sind von Relevanz fiir wissenschaftliche Kreise,
Nutzerinnen und Nutzer ionisierender Strahlung sowie
politische Entscheidungsverantwortliche.

Das Arbeitsprogramm des Ausschusses wird von der
Generalversammlung gebilligt. Der Ausschuss stellt ein-
schlagige Daten zusammen, die von den Mitgliedstaaten

»,Die unabhingigen wissenschaftlichen Evaluierungen
des Wissenschaftlichen Ausschusses genieflen nach
wie vor weithin Anerkennung und weltweit hohes An-

sehen als Basis fiir Strahlenschutz.”

UN-Generalsekretar Anténio Guterres

der Vereinten Nationen, internationalen und nichtstaat-
lichen Organisationen sowie im Rahmen der unabhan-
gig begutachteten wissenschaftlichen Literatur vorgelegt
werden, und beauftragt Spezialistinnen und Spezialisten
mit der Analyse dieser Daten, der Untersuchung relevan-
ter wissenschaftlicher Themen und der Erstellung wissen-
schaftlicher Evaluierungen. Nach der Zustimmung durch
den Ausschuss werden diese mafgeblichen Ubersichts-
arbeiten als wissenschaftliche Anhdange zu dem Bericht
des Ausschusses an die Generalversammlung veroffent-
licht. Sie bilden die wissenschaftliche Grundlage fiir natio-
nale und internationale Empfehlungen und Normen zum
Schutz von Mensch und Umwelt.
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Der Ausschussbericht 2020

Am 11. Marz 2011 um 14:46 Uhr Ortszeit ereignete sich in der Nahe
von Honshi (Japan) ein Erdbeben der Starke 9,0, das einen ver-
heerenden Tsunami ausloste, der Tod und Verwistung mit sich
brachte. Das Beben und der darauffolgende Tsunami, der eine
Flache von Uber 5oo Quadratkilometer (berflutete, forderten
mehr als 20.000 Menschenleben und zerstérten Eigentum, Infra-
struktur und natirliche Ressourcen.

Zugleich fithrten sie zur schwersten zivilen Nuklearkatastrophe
seit Tschernobyl 1986. Durch den Ausfall der externen und inter-
nen Stromversorgung und funktionsunfahig gewordene Sicher-
heitssysteme im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi wurde der
Reaktorkern von drei der sechs auf dem Geldnde befindlichen
Atomreaktoren schwer beschadigt und somit tber einen lange-
ren Zeitraum radioaktives Material in die Umgebung freigesetzt.

Im Mai 2011 leitete der Ausschuss eine auf zwei Jahre angelegte
Bewertung der Hohe und Auswirkungen der Strahlenexposition
infolge des Unfalls im Kernkraftwerk ein. Im Oktober 2013 legte
er der Generalversammlung einen Bericht (A/68/46) Uber seine
Erkenntnisse sowie einen ausfiihrlichen Anhang A ,Hohe und
Auswirkungen der Strahlenexposition durch den Nuklearunfall
nach dem grofien Erdbeben und Tsunami in Ostjapan 2011 mit
wissenschaftlichen Daten und einer wissenschaftlichen Evaluie-
rung vor. Der Bericht wurde im April 2014 veroffentlicht.

Der Ausschuss verfolgte neue Informationen, die im weiteren
Verlauf verfligbar (und in den 2015, 2016 und 2017 erschienenen
Weibuchern geprift) wurden, aufmerksam und beschloss 2018,
seine Bewertung zu aktualisieren. Ausgehend von den jlingsten
detaillierten Informationen und Analysen, die ein Jahrzehnt nach
dem Unfall vorliegen, nimmt der Ausschuss in seinem Bericht
2020 eine Validierung der Schatzungen der Strahlendosen fiir die
Allgemeinbevolkerung und die Beschaftigten des Kraftwerks vor
und revidiert sie, wo notig.

Dieser Bericht ist zwar in sich abgeschlossen, sollte jedoch in
Verbindung mit dem Ausschussbericht 2013 und den nachfol-
genden Weiblichern gelesen werden, da er nicht alle in diesen
Veroffentlichungen enthaltenen Informationen erneut aufgreift.
Samtliche Berichte kdnnen unter www.unscear.org heruntergela-
den werden.

Wichtigste Ziele des Berichts

e Zusammenfassung aller seit 2012 verfiigbaren
Informationen und Bewertung ihrer Folgen fiir den
Ausschussbericht 2013.

e Validierung und Revision der Schatzungen der Strah-
lendosen fiir die Allgemeinbevolkerung auf der Grund-
lage vertiefter Analysen der verfligharen Informationen.

e Bessere Einschdtzung der Unsicherheiten.

e Bessere Beriicksichtigung der im Ausschussbericht
2013 nicht umfassend behandelten Fragen und Ziele.



Strahlendosen flr die Allgemeinbevolkerung

Wahrend der Vorlauferbericht auf Daten fiir den Zeitraum bis
Oktober 2012 beruhte, wurden in dem Bericht 2020 anhand
neuer, aus Messungen an Menschen und in der Umwelt abge-
leiteter Informationen realistischere und validierte Schatzun-
gen der Hohe der Exposition fiir die Allgemeinbevdlkerung
vorgenommen.

Dank neuer Daten konnten zudem realistischere Modelle fiir
die externe Exposition sowie quantitative Bewertungen der
Unsicherheiten in Bezug auf die geschatzte Strahlenexposi-
tion und deren Spanne in den betrachteten Bevolkerungs-
gruppen erstellt werden.

Ein Beispiel der Ergebnisse des Berichts 2020 geht aus den
Abbildungen 1 und 2 hervor, in denen Schatzungen der durch-
schnittlichen effektiven Dosen flir Sauglinge in den nicht eva-
kuierten Kommunen im ersten Jahr nach dem Unfall und die
durchschnittlichen Jahresdosen fiir 2021 dargestellt sind. Zum
Vergleich: Die durchschnittliche natiirliche Strahlenexposition
liegt in Japan bei 2,2 Millisievert pro Jahr. Die aktualisierten,
realistischeren Schatzungen der Dosen fiir die Allgemeinbe-
volkerung sind allgemein entweder niedriger oder weitgehend
mit den friiheren Schatzungen des Ausschusses vergleichbar.
Der Beitrag der Ingestion von Nahrungsmitteln und Wasser
ist deutlich geringer als bisher angenommen, der Beitrag der
externen Strahlenexposition dagegen grofer.

Bei der evakuierten Bevdlkerung reichten die geschatzten
durchschnittlichen effektiven Dosen fiir Sduglinge im ersten
Jahr je nach evakuierter Gruppe von etwa 0,2 bis etwa 8 Milli-
sievert. Durch die Evakuierung von Kommunen konnte die
Exposition der betroffenen Bevdlkerungsgruppen abgewen-
det oder erheblich gemindert werden. Hohe Dosen waren
nicht aufgrund der Evakuierung zu verzeichnen (sondern auch
aufgrund anderer, nicht dem menschlichen Einfluss unterlie-
gender Faktoren, vor allem des Windes, der in den ersten bei-
den Tagen nach dem Unfall seewérts wehte).

Die Strahlendosen sind seit dem Unfall zurlickgegangen.
2021 lagen die geschatzten jahrlichen effektiven Dosen in
den nicht evakuierten Teilen der Prafektur Fukushima im
Durchschnitt bei unter 0,5 und in den anderen Teilen Japans
bei unter 0,1 Millisievert. In den evakuierten Kommunen, in
denen die Evakuierungsanordnungen aufgehoben wurden,
beliefen sich die jahrlichen durchschnittlichen effektiven
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Abbildung 2

Dosen 2021 unter Berlicksichtigung der Sanierungsarbei-
ten im Allgemeinen auf schitzungsweise weniger als
1 Millisievert.

Zusatzlich zu den durchschnittlichen Dosen fir bestimmte
Bevolkerungsgruppen, die im Mittelpunkt des letzten Aus-
schussberichts standen, nahm der Ausschuss Schatzungen
der Dosisbereiche fiir Einzelpersonen in diesen Bevolke-
rungsgruppen unter Berlicksichtigung von Unsicherheiten
und Schwankungen vor. In der Regel erhielten schatzungs-
weise neun von zehn Personen in jeder Bevolkerungsgruppe
Dosen in einem um dreimal unter bis dreimal tiber der durch-
schnittlichen Dosis liegenden Umfang.

Im geschatzten Durchschnitt der Kommunen und Prafektu-
ren betrugen die von Sauglingen (ber die Schilddrise auf-
genommenen Dosen im ersten Jahr bei den evakuierten
Kommunen etwa 2 bis 30 Milligray, bei den anderen Kommu-
nen der Prafektur Fukushima etwa 1 bis 20 Milligray, in den
benachbarten Prafekturen etwa 0,6 bis 6 Milligray und in den
verbleibenden Prafekturen etwa 0,09 bis 0,7 Milligray.



Strahlendosen fur Einsatzkrafte

Die durchschnittliche effektive Dosis fiir die mehr als 20.000
Notfalleinsatzkréfte, die von Méarz 2011 bis Ende Marz 2012
an der Schadensbegrenzung und anderen Aktivitaten auf
dem Gelande des Kernkraftwerks beteiligt waren, betrug
etwa 13 Millisievert. Etwa 36 Prozent erhielten eine effektive
Dosis von mehr als 10 Millisievert, wahrend sich die Dosis
bei 0,8 Prozent (174 Beschaftigten) den Bewertungen zufolge
in diesem Zeitraum auf mehr als 100 Millisievert belief. Die
jahrlichen effektiven Dosen sind seit April 2012 stark riick-
ldufig und sanken in dem im Mérz 2013 endenden Jahr im
Durchschnitt auf etwa 6 Millisievert und in dem im Marz

Gesundheitsfolgen

2020 endenden Jahr auf durchschnittlich etwa 2,5 Millisie-
vert. Seit April 2013 hat keine auf dem Gelande beschéftigte
Person eine effektive Jahresdosis von mehr als 50 Millisievert
erhalten.

Bei einer kleinen Zahl von Notfalleinsatzkréften mit den
hochsten Schilddriisendosen wurden die aufgenommenen
Dosen neu bewertet, insbesondere anhand individueller
Messungen des Schilddrisenvolumens, wodurch sich die
bewerteten Schilddriisendosen bei diesem Personenkreis
dnderten.

Seit dem Ausschussbericht 2013 wurden bei der Wohnbevél-
kerung von Fukushima keine nachteiligen gesundheitlichen
Folgen dokumentiert, die sich unmittelbar auf die Strahlen-
exposition infolge des Unfalls zurlickfiihren lassen.

Aufgrund dieser Exposition kénnte die Inzidenz von Krank-
heiten in der exponierten Bevolkerung steigen; allerdings ist
beispielsweise bei Krebs allgemein nicht durch Beobachtung
oder Tests feststellbar, ob eine Erkrankung durch Strahlung
verursacht wurde oder nicht. Der Ausschuss hat daher die
aus der Strahlenexposition nach dem Unfall resultierenden
Risiken bewertet, indem er abschatzte, ob eine erhohte Inzi-
denz einer bestimmten Krankheit, die theoretisch anhand
der geschatzten Dosen berechnet wurde, im Vergleich zur
normalen statistischen Variabilitat der Basisinzidenz der
Krankheit in dieser Bevdlkerung nachweisbar ware. Ausge-
hend von seinen revidierten Dosisschatzungen folgert der
Ausschuss, dass sich kiinftige strahlungsbedingte Gesund-
heitsfolgen wohl nicht nachweisen lassen.

Nach dem Unfall war die groite Sorge, ob die Strahlenexpo-
sition zu mehr Fallen von Schilddriisenkrebs in Japan fithren
wirde. Obwohl bei exponierten Kindern eine betrachtliche
Zahl von Schilddrisenkrebserkrankungen festgestellt wurde,
ist der Ausschuss nach Mafigabe der verfiigharen Daten

der Ansicht, dass die (im Verhéltnis zu den Erwartungen)
starke Zunahme solcher Falle auf hochempfindliche Unter-
suchungsverfahren zuriickgeht, die die Pravalenz zuvor nicht
erkannter Schilddriisenanomalien in der Bevdlkerung offen-
bart haben, und nicht auf die Strahlenexposition. Der Aus-
schuss gelangte ferner zu dem Schluss, dass aufgrund der
allgemein geringen Strahlenexposition der Bevolkerung in
der Prafektur Fukushima keine nachweisbaren Haufungen
anderer strahlungssensibler Krebsarten wie Leukdmie oder
Brustkrebs zu erwarten sind.

Fir eine Haufung von Geburtsfehlern, Tot- oder Frithgeburten
oder niedrigem Geburtsgewicht im Zusammenhang mit der
Strahlenexposition gibt es keine glaubwirdigen Belege. Die
evakuierten Personen wiesen eine hohere Inzidenz von Herz-
Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen auf, vermutlich je-
doch nicht infolge der Strahlenexposition, sondern zeitgleich
stattfindender Verdnderungen in der Gesellschaft und der
Lebensweise. Auch die psychische Belastung war infolge des
Erdbebens in Kombination mit dem Tsunami und dem Unfall
im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi ibermafig hoch. Andere
Gesundheitsfolgen, etwa Fragen der psychischen Gesundheit
oder finanzielle Auswirkungen, kommen in dem Bericht nicht
vor, da sie nicht in die Zustandigkeit des Ausschusses fallen.

Bei der Wohnbevolkerung von Fukushima wur-
den keine nachteiligen gesundheitlichen Folgen
dokumentiert, die sich unmittelbar auf die Strah-

lenexposition infolge des Unfalls zuriickfiihren
lassen.

Insbesondere diirfte eine gestiegene Haufigkeit von Leuka-
mie, soliden Tumoren oder Schilddriisenkrebs bei den im
Kraftwerk Beschaftigten nicht feststellbar sein. Der Aus-
schuss verfiigt nicht (iber ausreichende Informationen fiir ein
fundiertes Urteil Gber das Risiko fiir Grauen Star.

Nach den vorliegenden Erkenntnissen ist die im
Verhiltnis zu den Erwartungen starke Zunahme
von Schilddriisenkrebserkrankungen bei expo-

nierten Kindern auf eingehende Schilddriisen-
untersuchungen und nicht auf die Strahlenex-
position zuriickzufiihren.



Meeresumwelt

Der Ausschuss prifte die Verbringung von radioaktivem
Material, das infolge des Unfalls in die Meeresumwelt
freigesetzt wurde. 2012 war die Konzentration von Casium-137
in den Kistengewdssern vor dem Gelande des Kraftwerks nur
noch geringfligig hoher als vor dem Unfall. Die Konzentration
von Cadsium-137 in mariner Nahrung ging rasch zuriick:
2011 wurde der von der japanischen Regierung festgelegte
Langzeitgrenzwert bei 41 Prozent der vor der Kiste der
Prafektur Fukushima entnommenen Proben (berschritten,
2012 nur noch bei 17 Prozent der Proben und Anfang 2015 nur
noch bei vier von 9.000 Proben (0,05 Prozent).

Riickgang von Casium-137 in mariner Nahrung
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Terrestrische und StURwasserumwelt

Umfangreiches Informationsmaterial speziell zu Japan wurde
zur Menge und zum Eintrag von Radionukliden, die tber die
terrestrische und StiBwasserumwelt in die Atmosphére gelan-
gen, zusammengetragen. Durch Uberwachungsprogramme,
die unmittelbar nach dem Unfall anliefen, konnten friihzeitig
Beschrankungen eingefiihrt werden, die verhindern sollten,
dass Nahrungsmittel mit einer Radionuklidkonzentration tber
den von der japanischen Regierung vorgeschriebenen Grenz-
werten in den Verkehr gebracht wiirden. Nach dem Unfall
nahm die Konzentration von Radionukliden in den meisten
Uberwachten Nahrungsmitteln rasch ab. Seit 2015 wurde der
von der japanischen Regierung festgelegte Grenzwert bei Pro-
ben von tierischen oder pflanzlichen Erzeugnissen iberhaupt
nicht und von den meisten iberwachten wild vorkommenden

Nahrungsmitteln und SiBwasserfischerzeugnisse nur zu
einem sehr geringen prozentualen Anteil Uberschritten.
Dariiber hinaus wies 2011 nur eine geringe Zahl von Pro-
ben (berwachter landwirtschaftlicher Nahrungsmittel
(lediglich einige wenige Prozent) eine Kontamination ober-
halb der Richtwerte des Codex Alimentarius flir den inter-
nationalen Handel auf, und seit 2012 war dies bei keiner
Probe mehr der Fall.

Im Zuge umfangreicher Sanierungsprojekte der japani-
schen Regierung und der Kommunalverwaltungen sowie
natirlicher Prozesse und des radioaktiven Zerfalls ist die
Konzentration von radioaktivem Casium in der terrestri-
schen und der Sufiwasserumwelt weiter gesunken.

Seit 2012 wurden die Richtwerte fiir den internationalen
Handel bei keiner gemeldeten Probe landwirtschaft-

licher Nahrungsmittel iiberschritten.

Kontrolle von Reis
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Auswirkungen auf wildlebende Tiere und Pflanzen

Der Ausschuss halt an seiner Auffassung fest, dass regio-
nale Auswirkungen auf wildlebende Populationen, die in
einem eindeutigen Kausalzusammenhang zu der aus dem
Unfall im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi resultieren-
den Strahlenexposition stehen, unwahrscheinlich sind,

Fazit

wenngleich es moglicherweise schadliche Auswirkungen
auf einzelne Organismen gegeben hat. So waren bei eini-
gen Pflanzen und Tieren Auswirkungen zu beobachten,
ohne dass es zu grofiraumigen Auswirkungen auf ganze
Gruppen gekommen ware.

Im Vergleich zum Ausschussbericht 2013 ergeben
die revidierten Schatzungen des Ausschusses zu den
Strahlendosen fir die Allgemeinbevolkerung und die
damit verbundenen Unsicherheiten eine realistischere
Bewertung der Exposition der Bevolkerung infolge des
Unfalls im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi. Trotz nach
wie vor bestehender groBer Unsicherheiten hinsichtlich

| ehren flr die Zukunft

der geschatzten Dosen ist der Ausschuss der Ansicht, dass
weitere Untersuchungen diese nicht wesentlich reduzieren
oder zu Anderungen der zentralen Schatzungen fiithren
dirften, es sei denn, es liegen besondere Umstande vor
(z. B. weitere zu beriicksichtigende Informationen tber die
Wirksamkeit der Sanierungsarbeiten).

Eine zeitnahe Uberwachung (z. B. Messungen mit Ganz-
korperzahler, Schilddriisenmessungen, Personendosimet-
rie) bei reprasentativen Beschaftigten- und Bevolkerungs-
gruppen moglichst bald nach einem radiologischen oder
nuklearen Unfall wiirde die Bewertung der Dosen fiir die
Einsatzkrafte und die Allgemeinbevélkerung im Anschluss
an einen solchen Unfall qualitativ und inhaltlich erheb-
lich verbessern. Falls unmittelbar nach einem Unfall keine
Messungen am Menschen vorgenommen werden, kon-
nen die von den Menschen aufgenommenen Dosen nur
anhand von Modellen in Verbindung mit anderen Messun-
gen bewertet werden, die moglicherweise in der Anlage, in
der sich der Unfall ereignet hat, und/oder in der weiteren
Umgebung zur Verfiigung stehen. Beim Einsatz solcher
Modelle fallen die Schatzungen erfahrungsgemafs eher
konservativ aus.

Fiir weiterfiihrende Informationen:

In Bezug auf die umfassende Nutzung und Interpretation
empfindlicher Verfahren fir Ultraschalluntersuchungen
der Schilddriise im Bevolkerungs-Screening nach einer
Strahlenexposition infolge von Ereignissen wie dem Unfall
im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi ist Vorsicht geboten.
Es gibt Uberzeugende Belege dafiir, dass durch empfind-
liche Ultraschallverfahren in einem Screening weitaus
mehr Falle von Anomalien und Krebs in der Schilddrise
erkannt werden als beim Auftreten klinischer Symptome.
Die daraus resultierende Uberdiagnose von Schilddriisen-
krebserkrankungen, die in vielen Fallen moglicherweise nie
klinische Symptome verursacht hatten, kann bei einigen
der untersuchten Personen erhebliche Angste auslésen
und zu unnotigen Behandlungen mit potenziell schad-
licheren Auswirkungen als denen der Strahlenexposition
selbst flhren, insbesondere bei einer relativ niedrigen
Schilddrisendosis.

UNSCEAR-Sekretariat, Vienna International Centre, Wagramer Stra3e 5, Postfach 500, 1400 Wien, Osterreich

E-Mail: unscear@unscear.org
Website: www.unscear.org

© 2022 UNSCEAR

Bildquellen: Prafektur Fukushima




