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6.1  
Ergebnisse der Ganzkörpermessungen von 2014

Zusammenfassung

Ganzkörpermessungen zur Bestimmung des Radio-
aktivitätsgehaltes im menschlichen Körper werden 
regelmässig an Mitarbeitern des Paul-Scherrer- 
Institutes (PSI) in Villigen sowie an Studenten und 
Studentinen aus Genf durchgeführt. Während die 
137Cs-Messresultate aus Genf durchwegs unter der 
Nachweisgrenze (ca. 45 Bq) lagen, meldete das PSI 
in diesem Jahr sechs Messwerte zwischen 60 und 
200 Bq und bei einer Person zwei 137Cs-Messwerte 
über 200 Bq. Die 137Cs-Aktivitäten für die anderen 
452 am PSI durchgeführten Messungen lagen un-
terhalb der Nachweisgrenze von 60 Bq.

Ziel der Messungen

Am PSI werden Ganzkörpermessungen zur Über-
wachung der beruflich strahlenexponierten Perso-
nen dieses Institutes eingesetzt. Bei Ereignissen 
mit Verdacht auf Inkorporation radioaktiver Stoffe 
können auch Personen der Bevölkerung gemessen 
werden. Seit 40 Jahren wurden in Genf Gymnasia-
stinnen und Gymnasiasten gemessen, mit dem Ziel 
die Radioaktivität bis zum letzten Glied der Nah-
rungskette überwachen zu können und Angaben zur 
Verteilung natürlicher und künstlicher Radionuklide 
in der Bevölkerung zu erhalten. Leider konnten die-
se Messungen 2013 nicht durchgeführt werden, da 
es immer schwieriger wurde die Schüler für diesen 
freiwilligen Beitrag zu gewinnen. Ab 2014 wurde 
deshalb das Messprogramm mit Studentinnen und 
Studenten der höheren Fachschule für Gesundheit 
in Genf weitergeführt.

Messmethode

Ganzkörpermessungen am Kantonsspital Genf 
werden mit grossvolumigen NaI-Kristallen in spe-
ziell abgeschirmten Messkammern mit Blei– und  
Eisenabschirmung durchgeführt. Die Messung einer 
Person dauert in der Regel etwa zehn bis 30 Minu-
ten. Die Kalibrierung erfolgt mittels eines Personen-
Phantoms bekannter Aktivität. 

Für die Ganzkörpermessungen wird am PSI ein 
Reinstgermanium-Detektor in einer speziell abge-
schirmten Messkammer (mit Blei– und Eisenab-
schirmung) eingesetzt. Die Messung einer Person 
dauert in der Regel etwa 7 Minuten für die routi-
nemässigen Überwachungsmessungen am PSI. Die 
Kalibrierung erfolgt mittels eines personenähnli-
chen Phantoms bekannter Aktivität.

S. Estier
Sektion Umweltradioaktivität, URA BAG, 3003 Bern

M. Boschung 
Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit, PSI, 5232 Villigen-PSI

Mme. S. Namy, et K. Jeandet
Abteilung Nuklearmedizin des Kantonsspitals, Av. Micheli-du-Crest 24, 1211 Genf-4
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Ergebnisse und Interpretation  
der 137Cs-Messungen

Im Rahmen der Inkorporationsüberwachung der 
beruflich strahlenexponierten Personen wurden 
2014 am PSI in Villigen bei 247 Personen to-
tal 460 Ganzkörpermessungen durchgeführt. Bei  
8 Messungen lag der 137Cs-Messwert über der Nach-
weisgrenze von 60 Bq. Bei drei Messungen wurde 
eine 137Cs-Ganzkörperaktivität zwischen 60 und  
100 Bq gemessen. Bei drei weiteren Messungen 
wurde eine 137Cs-Ganzkörperaktivität zwischen  
100 und 200 Bq nachgewiesen. Bei einer Person 
wurde an den beiden im Abstand von 6 Monaten 
durchgeführten Messungen eine 137Cs-Ganzkörpe-
raktivität von über 200 Bq nachgewiesen. Diese 
gemessene 137Cs-Aktivität ist nicht auf eine beruf-
liche Inkorporation zurückzuführen. Da die betref-
fende Person ein leidenschaftlicher Pilzesammler 
und –konsument ist, kann mit sehr grosser Wahr-
scheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass die 
137Cs-Ganzörperaktivität über kontaminierte, selber 
gesammelte Pilze in den aargauer Wäldern aufge-
nommen wurde.

Die Ermittlung einer resultierenden effektiven Fol-
gedosis ist schwierig, da die Anzahl und Zeitpunkte 
der 137Cs-Aufnahmen nicht nachvollzogen werden 
können. Die Standardinterpretation eines Messwer-
tes von 200 Bq 137Cs gemäss Verordnung über die 
Personendoismetrie ergibt eine effektive Folgedo-
sis von 5 mikroSievert und stellt für diese Situation 
aber eine sehr konservative Abschätzung dar. 

Die 137Cs-Messwerte an 27 Studentinen und 7 
Studenten aus Genf (21 - 28-jährige) ergaben 
durchwegs Werte unter der Nachweisgrenze von  
ca. 45 Bq. 

40Kalium-Gehalt des Körpers

 
Da 40K ein Gamma-Strahler ist, kann es bei der 
Ganzkörpermessung ohne zusätzlichen Aufwand 
mitgemessen werden. 

Das in der Natur vorkommende Kalium besteht zu 
11.67 ‰ aus dem radioaktiven Isotop 40K. Kalium 
befindet sich vor allem im Muskelgewebe und da-
mit ist der Kalium-Gehalt proportional zur Muskel-
masse. Da bei Männern der Anteil Muskelgewebe 
am Gesamtkörpergewicht grösser ist als bei Frau-
en, haben die Männer einen höheren Kalium-Gehalt 
als Frauen. Der durchschnittliche 40K-Gehalt beträgt 
(gemäss älteren Publikationen) bei 20 - 30-jährigen 
Männern ca. 4’500 Bq und bei gleichaltrigen Frauen 
ca. 3000 Bq und nimmt danach bis zum Alter von 
70 Jahre um etwa 10 bis 20 Prozent ab.

Aus den langjährigen Ganzkörpermessungen 
an Gymnasiasten(16 - 21-jährige) und Studen-
ten 21 - 28-jährige aus Genf (von 1974 bis 2014 :  
720 Messwerte an jungen Frauen und 722 Messwer-
te an jungen Männern) kann die Häufigkeitsver-
teilung des Kalium-Gehaltes bestimmt werden. 
Im Durchschnitt ergibt sich bei den untersuchten 
Gymnasiasten/Studenten bei den jungen Frauen 
ein Mittel von 1.83 g Kalium (20 - 80%-Perzentile :  
1.64 - 2.04 gK) pro kg Körpergewicht (entsprechend 
3’300 Bq) und bei den jungen Männer 2.29 g K 
(20 - 80 %-Perzentile: 2.10 - 2.50 gK) pro kg Körper-
gewicht (entsprechend 4’900 Bq). Man stellt eine 
Erhöhung der durchnittlichen 40K-Aktivität im Kör-
per von ca. 10 % über den letzten zehn Jahren fest. 
Diese ist direkt auf die Zunahme des durchnittlichen 
Körpergewichts der Gymnasiasten zurückzuführen.

Die tägliche Kaliumzufuhr beträgt etwa 3.3 g d.h. 
rund 100 Bq 40K. Die durchschnittliche Jahresdosis 
durch das natürliche 40K beträgt bei den untersuch-
ten Gymnasiasten und Studenten etwa 0.19 mSv 
(0.17 bei den Frauen und 0.21 bei den Männern). 
Gemittelt über alle Altersgruppen liegt der Wert in-
folge Abnahme des K-Gehaltes mit dem Alter et-
was tiefer, gemäss UNSCEAR : 0.17 mSv/Jahr. Da 
bei diesen Messreihen auch Grösse und Gewicht 
der untersuchten Personen erfasst wurden, konn-
te aus den Daten abgeleitet werden, dass der Ka-
lium-Gehalt mit zunehmendem Body-Mass-Index  
(BMI = Gewicht/Grösse2 [kg/m2]) leicht abnimmt. 
Das hängt damit zusammen, dass der BMI propor-
tional zum Anteil Fettgewebe ist und damit umge-
kehrt proportional zur Muskelmasse und somit zum 
Kalium-Gehalt. 
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6.2  
Mesure de 90Sr, de 210Po et de 226Ra dans  
les vertèbres et de 90Sr dans les dents de lait

Résumé

La mesure de la radioactivité dans les vertèbres 
humaines et les dents de lait permet l’évaluation de 
la contamination de la chaine alimentaire et de son 
impact sur l’homme. Les activités en 90Sr dans les 
vertèbres et les dents de lait mesurées dans ce tra-
vail sont très basses, en constante diminution par 
rapport aux années précédentes et ne dépassent 
pas 25 mBq/g Ca dans ces deux types d’échan-
tillons. Les activités en 210Po sont nettement plus 
variables et varient d’un facteur dix, avec une acti-
vité maximale à 100 mBq/g Ca et reflètent les habi-
tudes alimentaires et de tabagisme. Les activités en 
226Ra sont très basses, inférieures en tous les cas à 
5 mBq/g Ca, ce qui devrait permettre la détection 
d’une activité due à une incorporation accidentelle.

Introduction

La plupart du 90Sr présent dans l’environnement 
en Suisse peut être attribué aux essais nucléaires 
réalisés en atmosphère durant les années soixante. 
Cet héritage ne comprend pas uniquement le 90Sr, 
mais aussi le 137Cs et le plutonium. La concentra-
tion dans l’air de ces radioéléments a connu une 
hausse brutale entre 1950 et 1963. Les années qui 
ont suivi ont montré une décroissance rapide de 
la concentration de ces radioéléments dans l’air et 
dans le squelette humain [1-2], bien qu’une étude 
récente ait montré qu’une quantité importante des 
radioéléments produits par les essais nucléaires se 
trouve encore présente dans la stratosphère [3].

Le 226Ra est, quant à lui, un héritage radiologique 
de la période industrielle durant laquelle il a été 
employé dans les peintures luminescentes, notam-
ment pour les montres. L’industrie horlogère de l’arc 
jurassien a ainsi été un grand consommateur de ce 
radioélément, jusque dans les années soixante. Les 
mesures réalisées à Bienne en 2014 par l’OFSP [4] 
dans le cadre de la phase pilote du plan d’action 
radium ont montré que ce radioélément pouvait 
être présent à des niveaux d’activité nécessitant un 
assainissement dans des maisons ayant servi d’ate-
lier de pose de peintures luminescentes.

L’origine du 210Po est traçable à la série de désin-
tégration de 238U, et plus particulièrement du gaz 
radioactif 222Rn. L’incorporation de ce radioélément 
dans l’être humain se fait principalement par inha-
lation et ingestion, bien que le tabagisme puisse 
être responsable d’un doublement de l’activité en 
210Po présent dans l’os. Deux cas fortement média-
tisés de l’emploi de 210Po pour un éventuel empois-
sonnement ont par ailleurs été décrits dans la litté-
rature récemment [5,6].

P. Froidevaux, P.-A. Pittet, F. Barraud, M. Pedro, F. Bochud 
Institut de radiophysique, CHUV, Grand Pré 1, 1007 Lausanne
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Figure 1:
Spectre alpha de la fraction radium électro-déposée sur disque d’Ag°, à partir de 5 g de cendres d’os. On identifie le 
226Ra et ses filles, 222Rn, 218Po et 214Po, le 224Ra et ses filles, 220Rn et 216Po ainsi que les filles du traceur 225Ra, 225Ac, 221Fr, 
217At et 213Po. On utilise le pic de 217At pour la mesure du traceur, car sa ROI est exempte d’interférence et la probabilité 
d’émission alpha sur sa ligne est de 100 %.

Méthodes

Les méthodes d’analyses du 90Sr et du 210Po peuvent 
être trouvées dans les références [1] et [7]. Nous 
décrivons brièvement la méthode d’analyse du 226Ra 
dans les vertèbres humaines : 5 g de cendres d’os 
sont dissouts dans 20 ml d HCl 32 %. On ajoute 
50 mBq de traceur 229Th(225Ra), 15 mg de Ba2+ et 
dilue la solution à 500 ml par de l’eau ultra-pure. Le 
pH est remonté vers 2-3 et 0.5 ml de H2SO4 98% 
est ajouté goutte-à-goutte. Après décantation du 
précipité de Ba(Ra)SO4, celui-ci est dissout dans  
3 ml d’EDTA 0.5 M, à chaud. Après dilution à 50 
ml et ajustement du pH à la valeur de 6.5, la solu-
tion est passée sur une colonne de chromatogra-
phie d’échange de cations (Bio-Rad AG 50w, 8 ml). 
Les cations alcalino-terreux, à l’exception du ra-
dium, sont élués de la colonne par DCTA 0.075 M à  
pH 7.5. Le radium est alors élué par HNO3 6 M, la 
solution est évaporée et le radium électro-déposé 
sur un disque d’argent métallique en milieu alcoo-
lique, sous une tension de 25 V (env. 100 mA). Le 
disque est compté pendant 10 jours pour la mesure 
de 226Ra, puis recompté 4 jours pour tenir compte 
de la croissance de 217At, arrière-petite fille du 225Ra, 
sur la source. C’est en effet le comptage de 217At 
qui permet l’évaluation du rendement de séparation 
chimique dans l’analyse.

Dans ce travail, nous avons procédé à l’analyse de 
l’activité en 90Sr, 210Po et 226Ra de vertèbres humaines 
prélevées à l’autopsie par les instituts de pathologie 
des cantons de Vaud et du Tessin ainsi que du 90Sr 
dans les dents de lait récoltées dans les cantons de 
Zürich, Tessin et Vaud. Le but est d’établir un suivi 
de la contamination en 90Sr et en 210Po de l’alimen-
tation en Suisse, ainsi que d’établir des niveaux de 
référence de la présence de 226Ra dans le squelette 
de la population helvétique, notamment en regard 
des contaminations potentielles liées aux héritages 
radiologiques de l’industrie horlogère.
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Résultats et discussion

Les résultats sont présentés dans les tableaux 1 
à 3. On constate d’emblée que les valeurs de 90Sr 
dans les os et les vertèbres sont très basses, infé-
rieures dans tous les cas à 25 mBq/g Ca. Ce n’est 
que grâce à l’augmentation de la masse d’échantil-
lon introduite dans l’analyse, ainsi qu’à une modifi-
cation de la méthode d’analyse pour augmenter les 
rendements de séparation chimique, que nous pou-
vons donner des résultats quantifiables au-dessus 
de la limite de détection. Ce résultat est encoura-
geant car il signifie que le 90Sr des essais nucléaires 
aura bientôt disparu de la chaine alimentaire, et 
donc de notre environnement.

Les valeurs de 210Po sont beaucoup plus variables 
et s’échelonnent de 10 à 100 mBq/g Ca. En com-
paraison avec 36 autres cas que comporte notre 
base de données suisse de valeurs de 210Po pour des 
cas d’autopsie, la valeur 10 mBq/ g Ca représente 
la borne inférieure et la valeur 100 mBq/g Ca la 
borne supérieure des valeurs observées. La grande 
variabilité des activités en 210Po s’explique par la 
grande variabilité de l’inhalation de radon dans les 
habitations en Suisse (voir site internet OFSP sur le 
sujet), la variabilité de l’ingestion de 210Po, certains 
aliments comme les fruits de mer en contenant de 
grandes quantités, ainsi que par le tabagisme.

Les résultats pour le 226Ra indiquent des activités 
très faibles, inférieures à 5 mBq/g Ca. L’utilisa-
tion d’une méthode de comptage très performante 
(spectrométrie alpha sur détecteur Si à barrière de 
surface) couplée à l’utilisation d’un traceur métro-
logique (229Th(225Ra)) permet une détermination 
très précise de l’activité en 226Ra. Une contamina-
tion accidentelle par inhalation ou ingestion devrait 
ainsi être facilement observable à partir de prélè-
vement sur le squelette. Sur le spectre d’émission 
alpha (Figure 1), on constate également la pré-
sence de 224Ra dont la période est de seulement 3.6 
jours. La présence de 224Ra indique la présence de 
son précurseur, le 228Th (T1/2= 1.9 a). Toutefois, le 
thorium est connu pour être un élément chimique 
très peu mobile, ne transférant pas dans la chaine 
alimentaire. La présence de 228Th est ainsi due, elle 
aussi, à la présence dans l’os de son précurseur, le 
228Ra (T1/2=5.75 a) qui, comme analogue chimique 
au calcium, peut être transféré dans la chaine ali-
mentaire et cible également l’apatite (Ca5(PO4)3OH) 
formant la matrice de l’os.

Tableau 1:
90Sr (mBq/g Ca) dans les dents de lait d’enfants nés en 
Suisse entre 1996 et 2003 et mesurées en 2014. Les 
dents de lait sont groupées pour former un échantil-
lon d’au moins 5 g de cendre après calcination (environ  
10 dents). Incertitudes pour u(95%).

Naissance Année  
d’extraction

90Sr  
(Bq/g Ca)Année Lieu

1999

Zürich

2013 - 2014

15.1 ± 1.9

2001 12.0 ± 2.7

2003 13.0 ± 2.8

1996 13.9 ± 2.0

2000

Vaud 

9.30 ± 3.3

2001 8.70 ± 1.7

2002 13.4 ± 2.4

1998 8.90 ± 2.2

2003 12.1 ± 5.7

Tableau 2: 
90Sr (mBq/g Ca) et 210Po (mBq/g Ca) dans les vertèbres de 
personnes décédées en Suisse en 2013 et 2014 et mesu-
rées en 2014. Incertitudes pour u(95%).

Année 
décès

Lieu 
décès

90Sr  
(mBq/g Ca)

210Po  
(mBq/g Ca)

2013 Tessin 5.3 ± 1.4 10.5 ± 1.2

2013 Tessin 7.3 ± 0.8 9.6 ± 1.2

2013 Tessin 7.1 ± 1.2 67.7 ± 5.3

2014 Tessin 13.7 ± 1.7 101.6 ± 7.7

2014 Tessin 15.8 ± 2.1 22.2 ± 2.2

2014 Tessin 15.9 ± 1.6 23.4 ± 2.2

2014 Vaud 9.6 ± 3.1 -

Moyenne  
± écart-type 10.7 ± 4.4 39.2 ± 37.3

Tableau 3: 
226Ra (mBq/g Ca) dans les vertèbres de personnes décé-
dées en Suisse en 2014 et mesurées la même année.  
Incertitudes pour u(95%).

Année 
décès

Lieu 
décès

90Sr  
(mBq/g Ca)

2014 Vauda) 4.6 ± 0.5

2014 Vaud 1.8 ± 0.2

2014 Vaud 1.4 ± 0.2

2014 Tessina) 2.7 ± 0.3
a) mélange de cendres de deux cas au moins pour la me-
sure du 226Ra.
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Conclusions

Les résultats obtenus en 2014 indiquent que la 
contamination de l’être humain par le 90Sr en Suisse 
ne cesse de diminuer, pour s’approcher des limites 
de détections pour ce type d’analyse. Les activités 
en 210Po sont très variables et reflètent le lieu de 
vie, ainsi que les habitudes alimentaires et de taba-
gisme. Elles ne présentent toutefois pas des valeurs 
donnant lieu à une dose de radiation dont il faudrait 
s’inquiéter. Les activités en 226Ra sont très faibles 
mais facilement mesurables, ce qui laisse supposer 
qu’une contamination artificielle devrait être aisé-
ment détectable.
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Aktionsplan Radon 2012–2020

Der Bundesrat hat den Aktionsplan Radon 2012-
2020 gutgeheissen, mit dem die neuesten Erkennt-
nisse und die neuen internationalen Standards in 
der Schweiz berücksichtigt werden sollen. In der 
laufenden Revision der Strahlenschutzverord-
nung (StSV) ist vorgesehen, den Grenzwert von  
1‘000 Becquerel pro Kubikmeter (Bq/m3) durch ei-
nen Referenzwert von 300 Bq/m3 für Wohn– und 
Aufenthaltsräume zu ersetzen. Deshalb können 
künftig von den Massnahmen sämtliche Regionen 
der Schweiz betroffen sein. Um die Zahl der durch 
Radon verursachten Lungenkrebserkrankungen 
kontinuierlich und nachhaltig senken zu können, ist 
es entscheidend, Synergien mit bestehenden Pro-
grammen und Strukturen zu nutzen. 2014 hat das 
BAG auf dieses Ziel hin gearbeitet.

Tagung zu Radon:  
Unterschätztes Risiko im Wohnraum

Die Krebsliga Schweiz und das BAG haben in Part-
nerschaft mit dem Schweizerischen Ingenieur– und 
Architektenverein (SIA) am 4. Dezember 2014 in 
Bern eine Tagung zum Thema Radon organisiert. 

Fast 200 Fachpersonen aus den Bereichen Bau, 
Medizin und öffentliche Gesundheit sowie Behör-
denvertreter nahmen daran teil. Die Vielfalt der 
Teilnehmenden illustriert, wie interdisziplinär die 
Radonproblematik ist. Die Veranstaltung umfass-
te ein breites Themenspektrum von der Medizin 
und der Epidemiologie bis zur Revision der Strah-
lenschutzverordnung (StSV) und der SIA-Norm  
180 bis zu baulichen Aspekten des Radonschut-
zes. Ein besserer Radonschutz und die laufenden 
Entwicklungen auf gesetzlicher und baulicher Ebe-
ne wurden von sämtlichen Fachleuten begrüsst. 
Kontrovers diskutiert wurden die Kosten : Wie teu-
er darf der Schutz vor Radon sein ? Prof. Dr. med. 
Jakob Passweg, Präsident der Krebsliga Schweiz, 
brachte es in der Schlussdiskussion auf den Punkt :  
Jedes Krebs-Schicksal ist eines zu viel. Für eine wir-
kungsvolle Krebsprävention ist es nun von grosser 
Bedeutung, dass die neuen Richtlinien in der Pra-
xis umgesetzt werden. Eine zentrale Rolle spielen  
dabei die Baubranche und die kantonalen Behörden. 
Der Bericht und die Vorträge dieser Tagung stehen 
unter www.krebsliga.ch zur Verfügung. Ausserdem 
ist ein Artikel zu dieser Tagung in der Fachzeitschrift 
Tec21 des SIA erschienen (Referenz: Gandolla M., 
Krebsprävention beim Bauen, Gesundheitsgefahr 
Radongas, Tec21 46/2014).

10.1  
Radon

M. Palacios (Gruson), C. Murith 
Radiologische Risiken, Abteilung Strahlenschutz, Schwarzenburgstrasse 165, 3003 Bern

Abbildung : 
Podiumsdiskussion an der Krebstagung über Radon, von links nach rechts: S. Cadosch (SIA), T. Ammann (Hauseigen-
tümerverband), R. Charrière (BAG), J. Passweg (Krebsliga Schweiz), K. Seiler (Kanton Schaffhausen) und M. Gandolla 
(Universität der italienischen Schweiz).
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Lösung in den Händen der Baufachleute

Der neue Entwurf der StSV sieht vor, dass die ver-
antwortlichen kantonalen Behörden die Bauherr-
schaft im Rahmen des Bewilligungsverfahrens für 
Neubauten und Renovationen auf die Anforde-
rungen der StSV und auf bestehende präventive 
Bautechniken zum Schutz vor Radon aufmerksam 
machen. Die SIA-Norm 180 «Wärmeschutz, Feucht-
schutz und Raumklima in Gebäuden» wurde in den 
letzten Jahren umfassend revidiert. Die neue Fas-
sung ist seit Juli 2014 in Kraft. Das BAG hat sich in-
tensiv am Konsultationsverfahren beteiligt und dar-
auf gedrängt, dem Radonschutz in dieser Norm ein 
grösseres Gewicht beizumessen. Erfreu-
licherweise sind die meisten Vorschläge 
des BAG in die neue Version eingeflossen. 
So gilt Radon erstmals in einer SIA-Norm 
als Schadstoff. Zudem wird eine möglichst 
tiefe Radonkonzentration empfohlen, der 
Wert von 300 Bq/m3 darf nicht überschrit-
ten werden ; dies entspricht dem geplan-
ten Referenzwert in der revidierten StSV. 
Als entsprechende Massnahmen werden 
eine dichte Gebäudehülle und eine ausrei-
chende Kontrolle der Druckverhältnisse im 
Gebäude empfohlen. Zudem muss die Ra-
donprävention bereits bei der Planung von 
Neubauten mitberücksichtigt werden, ein 
Lüftungskonzept vorliegen und nach dem 
Bezug des Neubaus eine Radonmessung 
durchgeführt werden. Schliesslich muss 
die SIA-Norm 180 neu auch bei Umbauten 
bestehender Gebäude eingehalten wer-
den ; bisher war dies nur bei Neubauten 
vorgeschrieben.

Für bestehende Gebäude ist ein abgestufter Ansatz 
sinnvoll, mit Massnahmen, die auf die Dringlichkeit 
und auf wirtschaftliche Aspekte abgestimmt sind. 
Das Projekt der prioritären Sanierungen möchte 
es den am stärksten betroffenen Gebäudeeigen-
tümern von Einfamilienhäusern und Schulen er-
möglichen, ein Gutachten einer Radonfachperson 
erstellen zu lassen. Ein solches Gutachten besteht 
aus einer Bestandsaufnahme der Radonsituation im 
Gebäude durch zeitaufgelöste Kontrollmessungen 
und dient der Vorbereitung eines Sanierungskon-
zepts. Die Kosten der Sanierung trägt weiterhin der 
Gebäudeeigentümer. Bisher umfasst das Projekt  
119 hochbelastete Gebäude, davon 22 Schulen, in 
acht Kantonen. Das Projekt wird auch in den kom-
menden Jahren weitergeführt, wobei auch Kantone, 
die noch nicht daran beteiligt sind, bereits ihr Inter-
esse angemeldet haben. 

Ausbildung : eine Säule der Strategie

Mit dem Ziel, die Radonproblematik in der Grund-
ausbildung der Bauberufe zu verankern, wird das 
BAG 2015 zwei Informationstage organisieren. 
Eine Tagung im März 2015, deren Organisation 
in Abstimmung mit dem Staatssekretariat für Bil-
dung, Forschung und Innovation erfolgt, wird für 
die Branchenverbände durchgeführt. Vertreterin-
nen und Vertreter von mehr als 80 Berufen, die 
von der Radonproblematik betroffen sind, wurden 
zur Teilnahme eingeladen. Eine weitere Tagung, die 
für November 2015 geplant ist, richtet sich an die 
Fachhochschulen und Universitäten.

Die Radon-Kompetenzzentren der drei Sprachregio-
nen organisieren jedes Jahr Treffen mit Radonfach-
personen, um deren Wissen zu aktualisieren und 
einen Erfahrungsaustausch zu ermöglichen. Nach 
zwei von der SUPSI und der USI 2014 durchgeführ-
ten Weiterbildungen zählt die italienische Schweiz 
nun über 100 Radonfachpersonen (siehe Liste unter 
www.ch-radon.ch). Die Hochschule für Technik und 
Architektur Freiburg (EIA-FR) hat im Januar 2014 
eine neue Ausbildung zur Raumluftqualität lanciert. 
Diese Weiterbildung, die 14 ECTS-Punkten ent-
spricht, vermittelt den Beratenden Kompetenzen 
zur Raumluftqualität, insbesondere im Zusammen-
hang mit Radon, aber auch über Asbest sowie che-
mische und biologische Schadstoffe. Weiterführen-
de Informationen sind zu finden unter www.eia-fr.
ch, Weiterbildung. 

Abbildung : 
Erster Lehrgang der EIA-FR-Weiterbildung für Raumluftqualität.
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Radonmessungen

Im März 2014 wurden am PSI gemäss der Verord-
nung über Messmittel für ionisierende Strahlung 
(941.210.5) Vergleichsmessungen organisiert. Die 
Messgeräte wurden während 143 Stunden einer 
Strahlung von 498 kBqh/m3 ausgesetzt, was einer 
Konzentration von 3486 Bq/m3 entspricht. Alle für 
die anerkannten Messungen verwendeten Messge-
räte bestanden den Test. 

In Zukunft müssen sich die anerkannten Radon-
messstellen an vorgeschriebene Radon-Mes-spro-
tokolle halten, die Bestandteil der BAG-Anerken-
nungsverfügung sein werden. Die Messprotokolle 
werden in einer vom METAS geleiteten Arbeitsgrup-
pe entwickelt, in der u.a. die Behörden (Bund und 
Kantone), die anerkannten Messstellen sowie das 
Paul Scherrer Institut (PSI) vertreten sind. Sie ent-
halten die Messanleitung für verschiedene Raumty-
pen (z.B. Wohnräume, Schulen oder Arbeitsplätze) 
einschliesslich der Interpretation der Ergebnisse 
und Qualitätssicherungsmassnahmen. Ausserdem 
läuft eine Studie zur Entwicklung einer Methode für 
schnelle Radondiagnosen mit Messungen innert ei-
ner Woche. Das Messprotokoll wurde 2014 ausge-
arbeitet. Es ist vorgesehen, die Methode im kom-
menden Jahr an 50 zufällig ausgewählten, über die 
Schweiz verteilten Gebäuden zu validieren.

Forschungsprojekte

Das BAG ist wissenschaftlicher Partner des Projekts 
MESQUALAIR, das gegenwärtig von der EIA-FR ge-
leitet wird. Mit diesem Projekt soll die Wirkung der 
Energieeffizienz auf die Luftqualität in neuen und 
renovierten Gebäuden untersucht werden. Beson-
dere Aufmerksamkeit gilt dabei der Dichtigkeit der 
Gebäudehülle und einer geeigneten Lufterneuerung 
sowie der Belastung durch Radon und flüchtige or-
ganische Verbindungen. Auf der Grundlage dieser 
Ergebnisse sollen den Berufspersonen praktikable 
Lösungen für den Bau und Betrieb energieeffizien-
ter Gebäude vorgeschlagen und den Bewohnerin-
nen und Bewohnern Empfehlungen für die Nutzung 
abgegeben werden. Zum gleichen Thema hat der 
Direktionsbereich «Verbraucherschutz» des BAG 
ein Projekt lanciert, bei dem bei fast 100 teilneh-
menden Schulen in den Kantonen Bern, Graubün-
den und Waadt Messungen von flüchtigen organi-
schen Verbindungen, Radon und CO2 durchgeführt 
werden. Dieses Projekt läuft und sollte 2015 abge-
schlossen sein. 

Das Projekt der geostatistischen Erstellung einer 
Radonkarte, das am Institut für angewandte Radio-
physik (IRA) in Lausanne durchgeführt wird, sollte 
noch Anfang 2015 abgeschlossen werden. Zu die-
sem Projekt wurden 2014 zwei wissenschaftliche 
Artikel publiziert :

�� Kropat G. et al., Major influencing factors of in-
door radon concentrations in Switzerland, Journal 
of Environmental Radioactivity Vol. 129, 2014, 
Pages 7–22

�� Kropat G. et al., Predictive analysis and mapping 
of indoor radon concentrations in a complex envi-
ronment using kernel estimation : An application 
to Switzerland, The Science of the Total Environ-
ment, Vol. 505, 2015, Pages 137–148
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10.2  
Radon

Plan d’action radon 2012–2020

Le Conseil fédéral a approuvé le Plan d’action ra-
don 2012-2020, afin d’implémenter les récentes 
connaissances épidémiologiques et les nouveaux 
standards internationaux en Suisse. Dans le cadre 
de la révision actuelle de l’ordonnance sur la ra-
dioprotection (ORaP), il est prévu de remplacer la 
valeur limite de 1’000 becquerels par mètre cube 
(Bq/m3) par une valeur de référence de 300 Bq/m3 
dans les locaux d’habitation et de séjour. En consé-
quence, toutes les régions de Suisse seront poten-
tiellement concernées à l’avenir. Afin de réduire 
progressivement et durablement le nombre de cas 
de cancer du poumon dus au radon, il est primor-
dial de créer des synergies avec les programmes et 
structures existantes. C’est dans ce sens que l’OFSP 
a œuvré durant l’année 2014.

Radon :  
un risque sous-estimé dans l’habitat 

La Ligue suisse contre le cancer et l’OFSP ont 
organisé une journée sur le thème du radon le  
4 décembre 2014 à Berne, en partenariat avec la 
Société suisse des ingénieurs et des architectes 
(SIA). Près de 200 professionnels de la construc-

tion, de la médecine, de la santé publique et de 
la recherche, ainsi que des représentants des au-
torités s’y sont rencontrés, illustrant le caractère 
interdisciplinaire de la problématique du radon. De 
nombreux thèmes ont été abordés lors de la mani-
festation, notamment les aspects médicaux, épi-
démiologiques et juridiques (révisions de l’ordon-
nance sur la radioprotection (ORaP) et de la norme 
SIA 180), ainsi que les techniques de construction 
permettant de réduire la concentration de radon. Le 
renforcement de la protection ainsi que les dévelop-
pements actuels au niveau de la législation et des 
normes de construction ont trouvé un large consen-
sus. Par contre, la question des coûts a fait l’objet 
d’une controverse : que peut coûter la protection 
contre le radon ? Le professeur Jakob Passweg, pré-
sident de la Ligue suisse contre le cancer, a relevé 
lors du débat en public que «chaque cas de cancer 
est un cas de trop». La mise en vigueur des nou-
velles directives est importante pour une prévention 
efficace du cancer. La branche de la construction et 
les autorités cantonales ont à cet égard un rôle cen-
tral à jouer. Le rapport et les exposés de cette jour-
née sont disponibles sur le site www.liguecancer.ch. 
Par ailleurs, un article a été publié dans le journal 
Tec21 de la SIA à l’occasion de cette journée (Réfé-
rence : Gandolla M., Krebsprävention beim Bauen, 
Gesundheitsgefahr Radongas, Tec21 46/2014).

M.Palacios (Gruson), C. Murith
Risques radiologiques, Schwarzenburgstrasse 165, 3003 Bern

Figure: 
Débat en public de la journée du cancer sur le radon, avec de gauche à droite : S. Cadosch (SIA), T. Ammann (Association 
suisse des propriétaires fonciers), R. Charrière (OFSP), J. Passweg (Ligue suisse contre le cancer), K. Seiler (Canton de 
Schaffhouse) et M. Gandolla (Université de Suisse italienne)
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Solution dans les mains des  
professionnels du bâtiment

Le nouveau projet d’ORaP prévoit que l’autorité 
cantonale rende le maître d’ouvrage attentif aux 
techniques de construction préventives protégeant 
du radon dans le cadre de la procédure d’octroi des 
permis de construire pour les bâtiments neufs et 
rénovés. La norme SIA 180 «Protection thermique, 
protection contre l’humidité et climat intérieur dans 
les bâtiments» a été globalement révisée au cours 
des dernières années. La nouvelle édition est en 
vigueur depuis juillet 2014. L’OFSP a participé acti-
vement au processus de consultation et a insisté 
pour que la protection contre le radon 
soit da¬vantage prise en compte dans 
cette norme. La plupart des propositions 
de l’OFSP ont été prises en compte dans 
la nouvelle version, ce qui est réjouissant. 
Ainsi, le radon est considéré pour la pre-
mière fois comme polluant dans une norme 
SIA. En outre, une concentration en radon 
aussi basse que raisonnablement possible 
est recommandée, la valeur de 300 Bq/m3 
ne devant pas être dépassée. Cette valeur 
correspond au niveau de référence prévu 
dans la révision de l’ORaP. Il est recom-
mandé de mettre en place une enveloppe 
étanche du bâtiment et de contrôler des 
pressions à l’intérieur de celui-ci. La pré-
vention contre le radon doit être prise en 
compte lors de la planification de nouveaux 
bâtiments, un concept de ventilation déve-
loppé et une mesure de radon réalisée dès 
que le bâtiment est habité. Enfin, la norme 
SIA 180 doit désormais être aussi appli-
quée lors de transformations de bâtiments exis-
tants ; jusqu’à présent, elle s’appliquait uniquement 
aux nouvelles constructions.

Pour les bâtiments existants, il convient d’appliquer 
une approche graduée en fonction de l’urgence 
du cas et des aspects économiques. Le projet des 
assainissements prioritaires devrait permettre aux 
propriétaires des maisons familiales et des écoles 
les plus concernées de faire établir une expertise 
par un consultant en radon. Une telle expertise 
consiste à effectuer un relevé de la situation rela-
tive au radon du bâtiment au moyen de mesures 
de contrôle en continu sur une période donnée et 
permet de préparer un projet d’assainissement. Les 
coûts d’assainissement sont toujours à la charge 
du propriétaire. Le projet comprend à ce jour  
119 bâtiments présentant une concentration éle-
vée en radon, dont 22 écoles, dans huit cantons. 
Le projet sera poursuivi au cours des prochaines 
années et les cantons qui n’y participent pas encore 
ont déjà manifesté leur intérêt.

La formation :  
un pilier de la stratégie 

Afin de renforcer l’ancrage du radon dans la for-
mation de base des métiers du bâtiment, l’OFSP 
organisera deux journées d’information en 2015. 
La journée de mars 2015, organisée en accord avec 
le Secrétariat d’Etat à la formation, à la recherche 
et à l’innovation, est destinée aux organisations 
du monde du travail. Des représentants de plus de  
80 professions concernées par la problématique 
du radon ont été conviés à participer. Une autre 
journée, prévue en novembre 2015, s’adresse aux 
Hautes écoles spécialisées et aux Universités.

Les centres de compétence radon des trois régions 
linguistiques organisent chaque année des ren-
contres avec les consultants radon, afin de mettre à 
jour leurs connaissances et permettre des échanges 
d’expérience. Suite aux deux formations conti-
nues organisées par la SUPSI et l’USI en 2014, on 
compte désormais plus de 100 consultants en radon 
en Suisse italienne (voir liste sous www.ch-radon.
ch). L’Ecole d’ingénieurs et d’architectes (EIA-FR) 
de Fribourg a lancé une nouvelle formation sur la 
qualité de l’air intérieur en janvier 2014. Cette for-
mation, équivalant à 14 crédits ECTS, a pour objec-
tif de former des consultants en qualité de l’air inté-
rieur, notamment en matière de radon, d’amiante, 
ainsi que pour d’autres polluants chimiques et bio-
logiques. De plus amples informations figurent sous 
www.eia-fr.ch, formation continue.

Figure: 
Première volée de consultants en qualité de l’air intérieur formés 
à l’EIA-FR
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Mesures du radon

Des mesures comparatives ont été organisées à 
l’Institut Paul Scherrer (PSI) en mars 2014 con-
formément à l’ordonnance sur les instruments de 
mesure des rayonnements ionisants (941.210.5). 
Les instruments ont été exposés à 498 kBqh/m3 
durant plus de 143 heures, ce qui correspond à une 
concentration de 3’486 Bq/m3. Tous les instruments 
utilisés pour la mesure agréée du radon ont passé 
ce test avec succès. 

Les services agréés de mesure du radon devront 
à l’avenir s’en tenir à des protocoles de mesures 
standardisés, qui seront intégrés à la décision 
d’agrément délivrée par l’OFSP. Ces protocoles de 
mesure sont actuellement élaborés dans un groupe 
de travail sous l’égide de METAS et dans lequel les 
autorités (Confédération et cantons), les services 
de mesure agréés et le PSI sont notamment re-
présentés. Ces protocoles comprennent des direc-
tives de mesure pour différents types de locaux  
(p. ex., les habitations, les écoles et les lieux de 
travail) ainsi que l’interprétation des résultats et les 
mesures d’assurance de qualité. Par ailleurs, une 
étude est en cours afin d’élaborer une méthode de 
diagnostic rapide du radon sur une semaine. Le 
protocole de mesure a été développé en 2014. Il 
est prévu de le valider l’année prochaine sur une 
cinquantaine de bâtiments répartis aléatoirement 
en Suisse. 

Projets de recherche

L’OFSP est partenaire scientifique du projet MES-
QUALAIR, actuellement mené par l’EIA-FR. Ce pro-
jet vise à s’assurer de la qualité de l’air mesurée 
dans les habitations individuelles économes en 
énergie, neuves ou rénovées, dans lesquelles une 
attention particulière est apportée à l’étanchéité 
efficace de l’enveloppe ainsi qu’au renouvellement 
adéquat de l’air, en étudiant l’exposition de la popu-
lation au radon et aux composés organiques vola-
tils. Des solutions applicables par les professionnels 
pour la réalisation et l’exploitation de bâtiments de 
ce type ainsi que des recommandations d’usage 
seront adressées aux occupants sur la base des ré-
sultats obtenus. Dans un même registre, l’Unité de 
direction Protection des consommateurs de l’OFSP 
a lancé un projet visant à mesurer les composés 
organiques volatils, le radon et le CO2 dans près de 
100 écoles réparties dans les cantons de Berne, des 
Grisons et de Vaud. Ce projet est actuellement en 
cours et devrait se terminer en 2015. 

Le projet de cartographie géostatistique du radon 
mené à l’Institut de radiophysique de Lausanne se 
terminera au début de l’année 2015. Il a fait l’objet 
de deux publications scientifiques en 2014 :

�� Kropat G. et al., Major influencing factors of in-
door radon concentrations in Switzerland, Journal 
of Environmental Radioactivity Vol. 129, 2014, 
Pages 7–22

�� Kropat G. et al., Predictive analysis and mapping 
of indoor radon concentrations in a complex envi-
ronment using kernel estimation: An application 
to Switzerland, The Science of the Total Environ-
ment, Vol. 505, 2015, Pages 137–148
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1. Beteiligte Stellen und Laboratorien - Organismes et laboratoires participants

Die in diesem Bericht zusammen gestellten Messwerte stammen von Probenahmen und Analysen folgender 
Laboratorien und Stellen, denen ihre Mitarbeit bestens verdankt sei

Les résultats présentés dans ce rapport se basent sur les prélèvements et les analyses des laboratoires et 
organismes ci-après. Qu’ils soient remerciés de leur collaboration

BAG SRR Radiologische Risiken,  
Bundesamt für Gesundheit Bern C. Murith, M. Palacios

BAG FANM Forschungsanlagen und Nuklearmedizin,
Bundesamt für Gesundheit Bern N. Stritt, R. Linder

BAG URA Umweltradioaktivität,  
Bundesamt für Gesundheit Bern S. Estier, P. Steinmann. P. Beuret,  

G. Ferreri, A. Gurtner, T. Marti, M. Müller

BfS Bundesamt für Strahlenschutz Freiburg im 
Breisgau /D H. Sartorius, C. Schlosser, S. Schmid

BAFU Abteilung Hydrogeologie,  
Bundesamt für Umwelt Bern M. Schürch, R. Kozel

CERN CERN, Occupational Health & Safety and 
Environmental Protection (HSE) unit Genève F. Malacrida , P. Vojtyla

EAWAG Wasserressourcen & Trinkwasser Dübendorf M. Brennwald, J. Beer, A. Lück,  
S. Bollhalder

ENSI Eidgenössisches  
Nuklearsicherheitsinspektorat Brugg / AG G. Piller, F. Cartier, A. Leupin, B. Bucher,  

J. Löhle, M. Schibli, G. Schwarz

ETHZ Institut für Geophysik ETHZ Zürich L. Rybach

HUG Division de médecine nucléaire,  
Hôpital Cantonal Genève S. Namy, K. Jeandet

IFAF Institut F.-A- Forel Versoix J.-L. Loizeau, J. Dominik

IRA Institut de Radiophysique,  
CHUV Lausanne F. Bochud, P. Froidevaux, M. Straub,  

F. Barraud

LS LABOR SPIEZ, Bundesamt für  
Bevölkerungsschutz des VBS Spiez/BE

S. Röllin, J.A. Corcho Alvarado, M. Astner, 
F. Byrde, S. Wüthrich, N. Mosimann,  
H. Sahli, B. Balsiger

LUBW Landesanstalt für Umwelt, Messungen und 
Naturschutz, Baden-Württemberg Karlsruhe / D R. Bechtler

NAZ Nationale Alarmzentrale, Bundesamt für 
Bevölkerungsschutz des VBS Zürich C. Danzi, F. Stoffel

PSI Abteilung für Strahlenschutz und  
Sicherheit, Paul Scherrer Institut Villigen / AG J. Eikenberg, M. Boschung, M. Jäggi

Suva Bereich Physik,  
Abt. Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz Luzern M. Hammans, R. Grunder, F. Danini

Uni-BE Physikalisches Institut,  
Abt. Klima- und Umweltphysik, Universität Bern T. Stocker, R. Fischer, R. Purtschert
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2. Kantonale Laboratorien - Laboratoires cantonaux

AG A. Breitenmoser, C. Bajo Amt für Verbraucherschutz  
Obere Vorstadt 14, 5000 Aarau

BE O. Deflorin, M. Nyfeler Kantonales Laboratorium 
Muesmattstr. 19, 3000 Bern

BL P. Wenk Kantonales Laboratorium 
Hammerstrasse 25, 4410 Liestal

BS P. Hübner, M. Zehringer Kantonales Laboratorium 
Kannenfeldstr. 2, Postfach, 4012 Basel

FR J.-M. Pasquier Laboratoire Cantonal 
ch. du Musée 15, 1700 Fribourg

GE P. Edder, A. Cominoli
Service de la consommation et des affaires vétérinaires, 
Quai Ernest-Ansermet 22 
Case postale 76, 1211 Genève 4 Plainpalais

GR M. Beckmann, D. Baumann
Amt für Lebensmittelsicherheit und Tiergesundheit 
Bereich Lebensmittelsicherheit 
Planaterrastrasse 11, 7001 Chur

JU J. Caperos Laboratoire Cantonal 
Fbg des Capucins 20, CP 272, 2800 Delémont 1

LU S. Arpagaus, T. Kaufmann
Kantonales Amt für Lebensmittelkontrolle und  
Verbraucherschutz
Vonmattstr. 16, Postfach, 6002 Luzern

NE P. Bonhôte Service de la consommation 
Rue Jehanne-de-Hochberg 5, 2001 Neuchâtel

SG P. Kölbener Kantonales Amt für Lebensmittelkontrolle 
Blarerstr. 2, 9001 St. Gallen

AR / AI / GL / SH K. Seiler Amt für Lebensmittelkontrolle der Kantone AR AI GL SH 
Mühlentalstr. 184, Postfach 786, 8201 Schaffhausen

SO M. Kohler Kantonale Lebensmittelkontrolle 
Greibenhof, Werkhofstr. 5, 4509 Solothurn

TG C. Spinner Kantonales Laboratorium 
Spannerstr. 20, 8510 Frauenfeld

TI M. Jermini Laboratorio Cantonale 
Via Mirasole 22, 6500 Bellinzona

NW / OW / SZ / UR D. Imhof Laboratorium der Urkantone 
Postfach 363, 6440 Brunnen

VD G. Peduto Service de la consommation et des affaires vétérinaires 
155, ch. des Boveresses, 1066 Epalinges

VS E. Pfammatter Laboratoire Cantonal 
Rue Pré-d’Amédée 2, 1950 Sion

ZG S. Pfenninger Amt für Lebensmittelkontrolle 
Postfach 262, 6312 Steinhausen

ZH R. Etter, S. Reber Kantonales Labor 
Postfach, 8032 Zürich

LI D. Huber Amt für Lebensmittelkontrolle 
Postplatz 2, Postfach 37, FL-9494 Schaan
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3. Das Messprogramm im Überblick

Expositionspfade Probenahmestellen Proben und Messung

Ortsdosen (externe  
Gamma-Strahlung)

Automatische Überwachung der Ortsdo-
sen: landesweit mit NADAM und in der 
Umgebung der KKW mit MADUK.

NADAM: 65 Stellen, Betrieb durch die Nationale 
Alarmzentrale NAZ (landesweites Dosis-Warnnetz) 
MADUK: je 12-17 Stellen, Betrieb durch die ENSI

TLD in der Nahumgebung von KKW und 
Forschungsanlagen (PSI und CERN)

TLD (g-Komponente) und n-Dosis (PSI, CERN)

In-situ Messung
Umgebung der Kernanlagen Direkte vor-Ort-Messung des g-Spektrums 

Bestimmung des Radionuklidgehaltes des Bodens 
und deren Beiträge zur OrtsdosisGanze Schweiz nach speziellem Pro-

gramm

Luft

12 Aerosolsammler: ca. 40 m3/h 
5 High-Volume-Sampler: ca. 700 m3/h 
1 Digitel-Aerosolsammer Jungfraujoch 

Aerosolsammler und High-Volume-Sampler: konti-
nuierlich Sammlung auf Aerosolfiltern mit g-Spek-
trometrie im Labor: Nachweisgrenze für 137Cs: 1 
mBq/m3 bzw. 0.1 mBq/m3 

RADAIR: Aerosolwarnnetz 11 Stellen 
on-line-Messung mit Datenfernübertra-
gung 
85Kr-Messungen an Luftproben vom 
Jungfraujoch 

RADAIR: 11 Stationen a/b -Messung (FHT-59S), 
4 Stellen mit Jod-Monitor (FHT-1700); 1 Stelle: 
nuklidspezifischer Monitor (FHT-59N1)

Niederschläge
Regensammlerstationen, ganze Schweiz 
inkl. Umgebung der KKW, sowie For-
schungsanlagen und Industrien

10 Regensammler mit Trichtern von 1 m2 Fläche, 
wöchentlich g-Spektrometrie der Rückstände; 
Nachweisgrenze für 137Cs: 10 mBq/l (monatliche 
Probe)

An 14 Stellen Sammlung der Niederschläge für die 
Tritiumbestimmung; eine Stelle: Bestimmung des 
Tritiumgehaltes in der Luftfeuchte.

Aquatisches Milieu

Kontinuierlich gesammelte Wochenpro-
ben aus Rhein, Rhone, Ticino und Doubs 
sowie oberhalb und unterhalb der KKW 
(Aare)

g- und a-Spektrometrie 
Tritium-Messung

Bei den KKW auch Grundwasser, Sedi-
mente, Fische, Wasserpflanzen

Erde 30 Stellen in den Alpen, dem Mittelland, 
dem Jura, auf der Alpensüdseite 
inkl. Umgebung der KKW, PSI, CERN

Erdschicht 0-5 cm für 90Sr-Bestimmung und  
g-Spektrometrie und z.T. a-Spektrometrie

Bewuchs (Gras, 
Pflanzen)

Gleiche Stellen wie Erdboden Gras zweimal jährlich; g-Spektrometrie und 90Sr

Baumblätter aus Umgebung KKW, 
Industrieverbrennungsanlage Basel und 
Referenzstationen

Bäumblätter: 14C-Bestimmung (jährlich)

Milch Gleiche Regionen wie Erde und Gras 
Milchzentralen und Grossverteiler

g-Spektrometrie und 90Sr-Messung Einzel- und 
Sammelmilchproben

Andere Lebensmittel

Getreidemischproben aus verschiedenen 
Regionen und Umgebung KKW

g-Spektrometrie 
90Sr-BestimmungWeitere Proben nach Bedarf, z.B. Ge-

müse Umgebung KKW, Mineralwässer, 
Wildpilze, Importproben etc.

Menschlicher Körper

Schulklassen Genf
Ganzkörpermessungen in Genf (HUG) und am PSI 

Mitarbeiter PSI

Zahnärzte, Schulzahnkliniken und pa-
thologische Institute aus verschiedenen 
Gegenden

90Sr-Bestimmungen an Wirbelknochen und Milch-
zähnen

Emissionen von KKW, 
Betrieben etc.

Kernanlagen, Forschungsanlagen, etc. Abluftfilter, Abgas etc.

Kläranlagen der Agglomerationen Abwässer aus Spitäler, Deponien, Kehricht-ver-
brennungsanlagen, Abwasserreinigungsanlagen 
g-, a- und 90Sr-MessungSickerwässer von Deponien
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Radionuklide

Toleranzwert Grenzwert

Bq/kg Bq/kg

Alle  
Lebensmittel

Lebensmittel 
allgemein

Flüssige  
Lebensmittel

Säuglings- 
anfangs- und 
Folgenahrung

Lebens-
mittel von 
geringer 

Bedeutung

Cäsiumisotope 10 (*) 1’250 1’000 400 12’500

Iodisotope 10 2’000 500 150 20’000

Kohlenstoff-14 200 10’000 10’000 1’000 100’000

Tritium 1’000 10’000 10’000 3’000 100’000

Strontiumisotope 1 750 125 75 7’500

Plutonium- und Transplutonium-
isotope (z.B. 239Pu und 241Am) 0.1 80 20 1 800

Uran- und Thoriumreihe Gruppe I:  
224Ra, 228Th, 234U, 235U, 238U --- 50 10 10 500

Uran- und Thoriumreihe Gruppe II: 
210Pb, 210Po, 226Ra, 228Ra, 230Th, 
232Th, 231Pa

--- 5 (**) 1 1 50 (***)

Übrige künstliche Radionuklide 10 1’250 1’000 400 12’500

5. Toleranz- und Grenzwerte für Radionuklide in Lebensmitteln gemäss  
Verordnung über Fremd- und Inhaltsstoffe (FIV) in Bq/kg

4. Überwachungsbereiche und Kompetenzzentren

Bereich: überwacht wird: Kompetenzzentren1) :

Atmosphäre Aerosole, Niederschläge 
14C, Edelgase

URA (BAG) inkl. RADAIR 
UniBE

Deposition
Boden, Bewuchs, in-situ 
90Sr- und Alpha-Messung URA (BAG), IRA und LABOR SPIEZ

Aeroradiometrie ENSI, NAZ

Aquatisches
Milieu

Gewässer, Fische, Sedimente 
Grund- und Quellwasser, Deponien EAWAG, Institut Forel, LABOR SPIEZ

Lebensmittel Milch, Getreide, Gemüse, Wild, Pilze, etc. Kantonale Laboratorien, URA, IRA, LABOR SPIEZ

Dosis
g- und n-Dosen PSI, IRA

automatische Dosiswarnnetze NAZ (NADAM), ENSI (MADUK)

menschliche Körper Ganzkörpermessungen 
90Sr in Knochen und Zähnen

PSI, HUG 
IRA

Kernanlagen Emissionen, Umgebung ENSI, URA (BAG)

Betriebe Emissionen, Umgebung Suva, URA (BAG)

Spitäler Emissionen FANM (BAG)

Radon Radon in Häusern und im Boden SRR (BAG), URA (BAG)
1) Liste der Abkürzungen s. Anhang 1.

(*) Toleranzwert für Cäsiumisotope in Wildfleisch und Wildpilzen: 600 Bq/kg; in Wildbeeren: 100 Bq/kg.
(**) Grenzwert für Meerestiere: 150 Bq/kg (gilt insbesondere für 210Po)
(***) 226Ra und 228Ra gelten nicht für Paranüsse

Verordnung über Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebensmitteln (Fremd- und Inhaltsstoffverordnung, FIV):  
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c817_021_23.html
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Aktivität A
angegeben in Bq (Becquerel)

Die Aktivität einer Substanz ist die mittlere Anzahl 
radioaktiver Zerfälle pro Zeiteinheit. 1 Bq = 1 Zer-
fall/s. Die alte Einheit war das Ci (Curie) mit 1 Ci = 
3.7·1010 Zerfälle/s; 1 nCi = 37 Bq oder 1 Bq = 27 
pCi.

Absorbierte Dosis oder Energiedosis D
angegeben in Gy (Gray)

Die durch Wechselwirkung von ionisierender Strah-
lung mit Materie in einer Masseneinheit deponierte 
Energie. Der spezielle Name dieser Einheit ist das 
Gray (Gy); 1 Gy = 1 J/kg.

Äquivalentdosis H
angegeben in Sv (Sievert)

Das Produkt aus der absorbierten Dosis DT,R infolge 
der Strahlung R im Gewebe T und dem Strahlen-
Wichtungsfaktor wR (vgl. auch Dosis, effektive). Der 
spezielle Name der Einheit der Äquivalentdosis ist 
das Sievert (Sv); 1 Sv = 1 J/kg. 

HT,R = wR · DT,R;  
für ein Gemisch von Strahlungen: HT = SR wR · DT,R

Effektive Dosis E
angegeben in Sv (Sievert)

Summe der mit den Wichtungsfaktoren wT gewich-
teten Äquivalentdosen in allen Organen und Gewe-
ben.

E =ST wT HT = ST wT SR wR DT,R

DT,R = Im Gewebe T durch Strahlung R absorbierte 
Dosis

wR = Wichtungsfaktor der Strahlung

wT = Wichtungsfaktor für Gewebe (Anteil am Ge-
samtrisiko für Gewebe/Organ T)

HT = Äquivalentdosis des Gewebes/Organs T

Die spezielle Einheit der effektiven Dosis ist das Sie-
vert (Sv); 1 Sv = 1 J/kg.

Effektive Folgedosis E50
angegeben in Sv (Sievert)

Effektive Dosis, die als Folge einer Aufnahme eines 
Nuklids in den Körper im Verlauf von 50 Jahren ak-
kumuliert wird.

Orts- oder Umgebungsäquivalentdosis H*(10)
angegeben in Sv (Sievert)

Die Umgebungs-Äquivalentdosis H*(10) am interes-
sierenden Punkt im tatsächlichen Strahlungsfeld ist 
die Äquivalentdosis im zugehörigen ausgerichteten 
und aufgeweiteten Strahlungsfeld in 10 mm Tiefe 
der an diesem Punkt zentrierten ICRU-Kugel auf 
demjenigen Kugelradius, der dem ausgerichteten 
Strahlungsfeld entgegengerichtet ist.

6. Im Strahlenschutz verwendete Grössen und ihre Bedeutung

Internet-Adresse für die Begriffsbestimmungen der StSV: http://www.admin.ch/ch/d/sr/814_501/app1.html
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Activité A
exprimée en Bq (Becquerel)

L’activité d’une substance est le nombre moyen de 
désintégrations radioactives par unité de temps.  
1 Bq = 1 désintégration/s. L’ancienne unité était le 
Ci (Curie) avec 1 Ci = 3.7·1010 désintégrations/s;  
1 nCi = 37 Bq ou 1 Bq = 27 pCi.

Dose absorbée ou dose énergétique D
exprimée en Gy (Gray)

Energie déposée dans la matière, lors de l’interac-
tion des rayonnements ionisants, par unité de masse 
de matière. Le nom de cette unité est le gray (Gy); 
1 Gy = 1 J/kg.

 
Dose équivalente H
exprimée en Sv (Sievert)

Produit de la dose absorbée DT,R dans le tissu T 
due à un rayonnement R et du facteur de pondé-
ration wR (voir la définition de la dose effective); 
l’unité de la dose équivalente est le sievert (Sv);  
1 Sv = 1 J/kg.

HT,R = wR . DT,R;  
pour un mélange de rayonnements:HT = SR wR . DT,R

Dose efficace E
exprimée en Sv (Sievert)

Somme des doses équivalentes reçue par tous les 
tissus et organes, pondérées à l’aide de facteurs 
spécifiques wT

E =ST wT HT = ST wT SR wR DT,R

DT,R = dose absorbée dans le tissu T sous l’effet du 
rayonnement R

wR = facteur de pondération du rayonnement R

wT = facteur de pondération du tissu (apport de l’or-
gane ou tissu T au risque total)

HT = dose équivalente reçue par l’organe ou par le 
tissu T

L’unité de la dose effective est le sievert (Sv);  
1 Sv = 1 J/kg.

Dose efficace engagée E50
exprimée en Sv (Sievert)

Dose effective accumulée durant 50 ans suite à l’in-
corporation d’un nucléide.

Dose ou équivalent de dose ambiante H*(10)
exprimé en Sv (Sievert)

En un point dans un champ de rayonnements, dose 
équivalente produite à 10 mm de profondeur de la 
sphère CIUR, centrée en ce point, par le champ en 
question, étendu et aligné, sur le rayon opposé à la 
direction du champ aligné.

7. Grandeurs utilisées en radioprotection et leur signification

Adresse Internet des définitions de l’ORaP : http://www.admin.ch/ch/f/rs/814_501/app1.html
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