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1.1

Umweltiberwachung: Zusammenfassung

S. Estier, P. Steinmann
Sektion Umweltradioaktivitat (URA), BAG, 3003 Bern

Auftrag und Messprogramm

Uberwachung der Umweltradioaktivitat

Die Strahlenschutzverordnung (StSV) uUbertrégt in
Artikel 104 bis 106 dem BAG die Verantwortung fur
die Uberwachung der ionisierenden Strahlung und
der Radioaktivitat in der Umwelt.

Das umgesetzte Uberwachungsprogramm besteht
aus mehreren Teilen. Ziel ist einerseits der schnelle
Nachweis jeder zusatzlichen radioaktiven Belastung
klnstlichen Ursprungs, die schwerwiegende Auswir-
kungen auf die Gesundheit der Bevdlkerung haben
kann (Strahlenunfall). Mit dem Uberwachungspro-
gramm sollen andererseits auch die Referenzwer-
te fur die Umweltradioaktivitat in der Schweiz und
deren Schwankungen bestimmt werden, damit die
Strahlendosen, denen die Schweizer Bevélkerung
ausgesetzt ist, ermittelt werden kdnnen. Diese
allgemeine Uberwachung umfasst zudem die Mes-
sung der Kontaminationen infolge der oberirdischen
Kernwaffenversuche der USA und der Sowjetunion
in den 50° und 60°" Jahren sowie des Reaktorunfalls
von Tschernobyl.

Mit der Uberwachung miissen sich ausserdem die
effektiven Auswirkungen von Kernanlagen, For-
schungszentren und Unternehmen, die radioakti-
ve Substanzen einsetzen, auf die Umwelt und die
Bevdlkerung in der Umgebung feststellen lassen.
Diese spezifsche Uberwachung, die sich auf Anla-
gen bezieht, die Uber eine streng beschrankte Be-
willigung zur Freisetzung von radioaktiven Stoffen
in die Umwelt verfugen, erfolgt in Zusammenarbeit
mit den betreffenden Aufsichtsbehérden, das heisst
mit dem eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspek-
torat (ENSI) fur die Kernkraftwerke und der Suva
fiir die Industriebetriebe. Sie beginnt mit der Uber-
wachung der Emissionen (effektive Freisetzung
von radioaktiven Stoffen) dieser Unternehmen und
setzt sich mit der Kontrolle der Immissionen (effek-
tiv gemessene Konzentrationen) in der Umwelt fort.
Um allen diesen Zielen nachzukommen, erstellt
das BAG jahrlich ein Probenahme— und Messpro-
gramm in Zusammenarbeit mit dem ENSI, der Suva

und den Kantonen. Es koordiniert dieses Uberwa-
chungsprogramm, an dem auch andere Laboratori-
en des Bundes und verschiedene Hochschulinstitute
beteiligt sind. Die Liste der am Uberwachungspro-
gramm beteiligten Laboratorien fndet sich in den
Anhéngen 1 und 2. Das BAG sammelt und wertet
die Daten aus und veroffentlicht jahrlich die Ergeb-
nisse der Radioaktivitdtsuberwachung zusammen
mit den fur die Bevolkerung daraus resultierenden
Strahlendosen.

Messprogramm (siehe Anhange 3 und 4)

Das Uberwachungsprogramm umfasst zahlreiche
Umweltbereiche von der Luft Uber Niederschlage,
Boden, Gras, Grundwasser und Oberfachengewas-
ser, Trinkwasser und Sedimente bis zu Nahrungs-
mitteln. Seit 2010 werden auch Milchzentralen und
Grossverteiler von Milch in der ganzen Schweiz
beprobt. Messungen vor Ort (In-situ-Gamma-
spektrometrie), mit denen sich die auf dem Boden
abgelagerte Radioaktivitat direkt erfassen lasst,
vervollstdndigen diese Analysen. Mit Untersuchun-
gen der Radioaktivitat im menschlichen Korper
werden auch Kontrollen am Ende der Kontaminati-
onskette durchgefuhrt.

Erganzt wird dieses allgemeine Programm durch
Analysen von Stichproben in den Kernanlagen wéh-
rend kontrollierten Abgaben sowie in Abwassern
aus Klaranlagen, Deponien und Kehrichtverbren-
nungsanlagen.

Automatische Messnetze (Figur 1) erfassen die Do-
sisleistung im ganzen Land (NADAM = Alarm— und
Messnetz zur Bestimmung der Dosisleistung), in der
Umgebung der Kernkraftwerke (MADUK = Messnetz
in der Umgebung der Kernanlagen zur Bestimmung
der Dosisleistung) sowie die Radioaktivitat der
Aerosole (RADAIR = Messnetz zur Bestimmung der
Radioaktivitat in der Luft). Von Aerosolen, Nieder-
schlagen und Flusswasser werden kontinuierlich
Proben entnommen, die Uberwachung von Sedi-
menten, Erdproben, Gras, Milch und Lebensmit-
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Figur 1:

Messnetze zur Uberwachung der Luft in der Schweiz (Dosisleistung und Aerosole).

teln (inklusive Importe) erfolgt stichprobenweise.
Die Daten werden in einer nationalen Datenbank
beim BAG erfasst. Eine Auswahl der Ergebnisse ist
auf dem Internet verfugbar unter www.str-rad.ch.
Die Messprogramme sind vergleichbar mit denjeni-
gen unserer Nachbarlander. Die Methoden fur die
Probenentnahme und die Messprogramme ent-
sprechen dem aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik. Die Qualitatskontrolle erfolgt durch
eine regelmassige Teilnahme der Laboratorien an
nationalen und internationalen Vergleichsmessungen.

Ergebnisse der Umweltiberwachung 2011

Allgemeine Uberwachung von Luft,
Niederschlag, Gewasser, Boden, Gras, Milch
und anderen Lebensmittel

Das Jahr 2011 war gepragt vom Reaktorunfall in
Fukushima Dai-ichi nach dem grossen ostjapani-
schen Erdbeben und dem damit verbundenen zer-
stdrerischen Tsunami am 11. Marz. Spuren von den
dabei freigesetzten radioaktiven Stoffen konnten in
der Schweiz auf Aerosolfltern Hochvolumen-Samm-
ler von Ende Méarz bis etwa Mitte Mai nachgewiesen
werden. Die hdchsten Werte wurden zwischen dem
27. Marz und dem 5. April gemessen. Die haupt-
sachlich festgestellten Radioisotope waren 3!, so-
wie ¥4Cs und *’Cs. Die hochsten fur diese Isoto-
pe gemessenen Aktivitaten betrugen fur die tiefer
gelegenen Aerosolflter im Mittelland 456, 42 und
43 mBg/m?3. Auf dem Jungfraujoch wurden hohere
131 Aktivitaten (916 mBg/m?®) gemessen, wahrend
die Aktivitaten der beiden Cs-Isotope vergleichbar
mit den tieferen Lagen waren.

Das automatische Messnetz RADAIR misst fortlau-
fend die partikelgebundene a- und b-Aktivitat in
der Luft und 16st bei starker Erh6hung Alarm aus.
Die Erh6hung der luftgetragenen Radioaktivitat in
der Schweiz Ende Marz und im April letzten Jah-
res war aber zu gering um von den a/b Detektoren
dieses Systems erfasst zu werden. Hingegen haben
die RADAIR-Detektoren fur gasformiges lod leicht
erhdhte Werte angezeigt. Nachmessungen der fiur
die lod-Adsorption eingesetzten Kartuschen im La-
bor erlaubten nachtréglich eine genaue Bestimmung
der Aktividten von gasformigem *%!|. Die maxima-
le in der Schweiz gemessene Gesamt-Aktivitat von
131] (d.h. gasférmiges und partikelgebundenes lod)
war rund 2'000 mBg/m?3, was ungefahr 0.08% des
Immissionsgrenzwertes aus der Strahlenschutzver-
ordnung entspricht.

Spuren von 3], ¥4Cs und **’Cs konnten auch in Re-
genproben nachgewiesen werden. 3| fand sich zu-
dem in Grasproben, in einigen Salatproben vom An-
fang April sowie in 3 Milchproben aus den Kantonen
BS, GR und TI. Alle in Lebensmitteln gemessenen
131] Konzentrationen lagen aber deutlich unterhalb
des Toleranzwertes von 10 Bg/l (bzw. 10 Bg/kg).

Ausserhalb der Zeitspanne von Ende Marz bis Mai
sind die Resultate der Uberwachung der Radioak-
tivitat in Luft, Niederschlag, Gras und Boden ver-
gleichbar mit jenen aus den Vorjahren und bestéa-
tigen, dass in diesen Umweltkompartimenten der
Uberwiegende Teil der Radioaktivitat naturlichen
Ursprungs ist. Die Luftmessungen mit Hochvolu-
men Aerosol-Filtern (fur online-Resultate siehe
www.str-rad.ch) zeigen hauptsachlich kosmogenes
‘Be sowie 2°Pb und weitere Radonfolgeprodukte.

1.1 Umweltiberwachung: Zusammenfassung - @BAG 2012
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Bei den Niederschlagen ist die Radioaktivitéat vor-
wiegend auf ’‘Be und Tritium - beides Produkte der
kosmischen Strahlung - zuruckzufuhren. FUr das
Tritium stellen aber Abgaben aus Kernkraftwerken
und gewissen Industriebetrieben weiter Quellen dar
(siehe unten). In den Flussen betragt der natirlich
bedingte Tritiumgehalt in der Regel wenige Bqg/I.

Auch im Erdboden dominieren die natirlichen
Radionuklide der Uran— und Thorium-Zerfallsreihen
sowie das “°K. Die kinstlichen Isotope aus den
Ablagerungen aus der Luft zeigen regionale Unter-
schiede, die mit der unterschiedlichen Ablagerung
en von Radioaktivitat aus den oberirdischen Kern-
waffenversuchen und dem Tschernobyl-Reaktorun-
fall zusammenhéangen. In den Alpen und Sidalpen
sind die Werte von *¥’Cs (siehe Figur 2) und °°Sr im-
mer noch etwas héher als im Mittelland. Kiinstliche
Alphastrahler wie 2%°Pu und 24°Pu sowie 2**Am treten
im Erdboden nur in sehr geringen Spuren auf.

Auch in Gras— und Lebensmittelproben dominiert
das naturliche “°K. Kunstliche Radionuklide wie
187Cs oder °°Sr (siehe Figur 4), die von den Pfan-
zen Uber die Wurzeln aufgenommen werden, sind
im Gras nur noch in Spuren vorhanden. Die regi-
onale Verteilung ist dabei ahnlich wie Boden. Die
Getreideproben zeigten keine nennenswerten
Aktivitaten. Bei der Kuhmilch lag der **’Cs Gehalt
meist unter der Nachweisgrenze von ca. 1 Bg/l. Mit
11 Bqg/l erreichte eine Milchrobe aus dem Tes-
sin einen Wert leicht tUber dem Toleranzwert von
10 Bg/l. Weil diese Probe jedoch kein **Cs enthielt,
ist klar, dass das **"Cs auch 25 Jahre danach noch

vom Reaktorunfall in Tschernobyl und nicht von je-
nem in Fukushima stammt. Das Tessin war ja die
vom Tschernobyl-Unfall am starksten betroffene
Gegend der Schweiz. Mit Ausnahme dieser Milch-
probe wurden 2011 bei den zahlreichen Proben von
einheimischen Lebensmitteln (Gemduse, Frichte,
Wildpilze, etc.) keine weiteren Toleranzwert-Uber-
schreitungen registriert.

Nach dem Reaktorunfall in Fukushima hat die
Schweiz (gleich wie die Europaische Union) ein Pro-
gramm fur die Kontrolle von Lebensmittelimporten
aus Japan aufgestellt. Lebensmittelimporte aus an-
deren Landern wurden - wie jedes Jahr - von den
Kantonalen Laboratorien analysiert. Bei den Impor-
ten aus Japan wurde in einem Grintee eine einzige
Toleranzwertiiberschreitung festgestellt. Ausser-
dem lagen drei Wildpilze aus Osteuropa Uber dem
Toleranzwert von 600 Bg/kg **’Cs.

Ausfuhrliche Darstellungen zur allgemeinen Um-
weltuberwachung fnden sich in Kapitel 4.1
(Fukushima), 4.2-4.5 (Luft, Niederschlag, Gewas-
ser, Boden, Gras), Kapitel 5 (Lebensmittel) und Ka-
pitel 7.2 (Plutonium).

Uberwachung in der Umgebung von Kernanlagen

Bei den Kernkraftwerken werden die Grenzwerte
fur die Emissionen radioaktiver Stoffe durch die Be-
willigungsbehorde so festgelegt, dass niemand der
in der Umgebung wohnt eine Dosis von mehr als
0.3 mSv pro Jahr erhalten kann (einschliesslich
direkte Strahlung). Der Betreiber muss seine
Emissionen erfassen und dem ENSI mitteilen.
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Figur 2:

137Cs (in Bq/kg Trockenmasse) in Bodenproben verschiedener Stationen der Schweiz (1964-2011).
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Die den Behdrden gemeldeten Abgaben werden
regelmassig durch parallele Messungen von Betrei-
bern, ENSI und BAG an Aerosol- und lodfltern so-
wie Abwasserproben uUberprift. Die verschiedenen
Kontrollen haben bestatigt, dass die schweizeri-
schen Kernkraftwerke die Jahres- und Kurzzeitab-
gabengrenzwerte 2011 eingehalten haben.

Die Ergebnisse des Uberwachungsprogramms der
Immissionen, das vom BAG in der Umgebung der
Kernkraftwerke organisiert wird, zeigen fur 2011
nur einen geringen Einfuss auf die Umwelt (siehe
Kapitel 8.6 des vorliegenden Berichtes).

Mit hochempfndlichen Messmethoden konnten
Spuren der Abgaben an die Atmosphére festgestellt
werden, etwa erhdhte Werte fur C im Laub (maxi-
male Erh6éhung gegentber der Referenzstation von
88 Promille in der Umgebung des Kernkraftwerks
Leibstadt). Zur Orientierung: Eine zusatzliche
14C-Aktivitdt von 100 Promille in den Lebensmit-
teln wirde zu einer zusatzlichen jahrlichen Dosis
von einem Mikrosievert fuhren. In den Flissen sind
die Auswirkungen der fussigen Abgaben der Kern-
kraftwerke namentlich im Fall der Kobalt-Isotope
sowie beim %*Mn in Wasser und Sedimenten mess-

10 bis 30 Bg/l ergaben sich sporadisch in der Aare
und im Rhein. Die Messungen zur Radioaktivitéat in
den Lebensmitteln zeigten keinen Einfuss der Kern-
kraftwerke.

Gemass Figur 3 ergaben die Umweltmessungen mit
Ausnahme der erwahnten Beispiele keine Unter-
schiede gegenltber Orten ausserhalb des Einfuss-
bereichs der Kernkraftwerke. Die natlrliche Radio-
aktivitdat dominiert demnach, und die messbaren
Kontaminationen sind vorwiegend eine Folge der
Kernwaffenversuche in den 60er-Jahren und des
Reaktorunfalls in Tschernobyl (**’Cs), sowie fur die
Zeitspanne von Ende Mérz bis Mai 2011 des Unfalls
in Fukushima.

Im Vergleich zur Belastung durch naturliche Quellen
oder medizinische Anwendungen fuhren die Emis-
sionen der Kernkraftwerke fur die Bevoélkerung nur
zu sehr geringen Strahlendosen. Trotzdem gebietet
der Grundsatz der Optimierung, dass die Kontrollen
und die Studien sorgfaltig weitergefuhrt werden,
um den verschiedenen wissenschaftlichen und ge-
setzlichen Zielsetzungen Rechnung zu tragen und
die Offentlichkeit optimal informieren zu kénnen.
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Figur 3:

Beitrdge zur Ortsdosis (H*(10)) durch die verschiedenen Radionuklide, die vom BAG 2011 an verschiedenen Stellen in
der Umgebung der Schweizer Kernkraftwerke sowie in Freiburg gemessen wurden. Diese Beitrdge wurden ausgehend
von Messungen durch In-situ-Gammaspektrometrie berechnet. Ausserdem ist das Ergebnis der direkten Messung der
Gesamtortsdosis mit Hilfe einer lonisationskammer dargestellt. Damit I&dsst sich die Zuverlédssigkeit der Methode ab-

schéatzen.
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Uberwachung der Forschungszentren

Beim CERN hat die interne Emissionskontrolle
der Anlagen gezeigt, dass die tatsachlichen Abga-
ben 2011 ebenfalls deutlich unter den gesetzlichen
Grenzwerten lagen (siehe Kapitel 8.8). Dies besté-
tigt auch das unabhangige Uberwachungsprogramm
des BAG, das in der Umgebung des Forschungs-
zentrums durchgefuhrt wurde (siehe Kapitel 8.7).
Die Messergebnisse zeigten vereinzelt Spuren der
Radionuklide ?*Na, “*Ar und *3!l in der Luft, die in
den Beschleunigern des CERN erzeugt werden.
Die Strahlenbelastung durch das CERN fiur die Um-
welt und die Bevolkerung in der Umgebung bleibt
gering, da die maximalen Aktivitdten der Radionuk-
lide, die auf die Tatigkeit des CERN zurtickzufiihren
sind, weniger als 1 Prozent des in der Schweiz gel-
tenden Immissionsgrenzwerts erreichen.

Die Strahlendosis fur die Bevoélkerung in der Umge-
bung des PSI darf 0.15 mSv/Jahr nicht Ubersteigen.
Im Jahr 2011 blieb die tatsachliche Dosis unter-
halb von 5 % dieses Wertes. Die Umweltuberwa-
chung wird vom PSI selber sowie mit unabhéangigen
Messungen durch die Behdrden durchgefuhrt. Im
Berichtjahr lagen alle Messergebnisse innerhalb des
erwarteten Bereiches (siehe Kapitel 8.6).

Tritium aus der Industrie

Auch Industriebetriebe setzen radioaktive Stoffe
ein. Tritium ist in der Schweiz das am haufgsten
industriell verwendete Radionuklid (siehe Kapitel
9.1). In gewissen Unternehmen wird zum Beispiel
Tritium zur Herstellung von Tritiumgas-Leuchtquel-
len oder von radioaktiven Markern fur die Forschung
verwendet.

Im Jahr 2011 haben alle betroffenen Betriebe die
Vorgaben fur die Abgabe von radioaktiven Stoffen
eingehalten. Das BAG fiihrt ein spezifsches Uber-
wachungsprogramm zur Kontrolle der Immissionen
in der Umgebung dieser Betriebe durch. Auf Tritium
untersucht werden Niederschlage, Luftfeuchtigkeit
und Gewasser (siehe Kapitel 9.3).

Die hodchste gemessene Tritiumkonzentration im
Niederschlag lag 2011 bei rund 2’100 Bg/l. Dieser
Wert wurde in unmittelbarer Umgebung der Firma
mb-Microtec in Niederwangen gemessen und ent-
spricht 17.5% des in der Strahlenschutzverordnung
festgelegten Immissionsgrenzwertes fur 6ffentlich
zugangliche Gewésser. Das Jahresmittel bei dieser
Messstelle betrug 560 Bg/l. Deutlich tiefer als in
friheren Jahren waren die Tritiumkonzentrationen
in den Regenwasserproben aus der Umgebung der
Firma RC-Tritec in Teufen/AR.

In der Umgebung der Firma mb-microtec wurden
auch Proben von Milch sowie von verschiedenen
Frichten und Gemusen untersucht. Die Analysen
ergaben, dass der Toleranzwert fur Tritium von
1’000 Bq pro Liter nicht tberschritten wurde. Kon-
kret lagen die Tritiumkonzentrationen in den Des-
tillaten der gepruften Produkte in einer Bandbreite
von 14 bis 55 Bq pro Liter fur Milch (5 Stichproben)
und zwischen 13 und 90 Bq pro Liter fur Fruchte
und Gemuse (10 Stichproben).
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Figur 4:

%Sr in verschiedenen, zwischen 1950 und 2011 entnommenen Proben (logarithmische Skala).
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Emissionen von Radionukliden aus den Spitélern
In Spitélern wird bei der Diagnostik und Behand-
lung von Schilddrisenerkrankungen 31 verwendet,
daneben kommen zu diagnostischen und therapeu-
tischen Zwecken auch andere Radionuklide zum
Einsatz (siehe Kapitel 9.2). lodtherapie-Patienten,
die mit weniger als 200 MBqg (1 MegaBq = 10° BQq)
ambulant behandelt wurden, durfen das Spital nach
der Therapie verlassen. Bei Uber 200 MBgq mdus-
sen die Patienten mindestens wahrend den ersten
48 Stunden in speziellen Zimmern isoliert wer-
den. Die Ausscheidungen dieser Patienten werden
in speziellen Abwasserkontrollanlagen gesammelt
und erst nach Abklingen unter die bewilligten Im-
missionsgrenzwerte an die Umwelt abgegeben. Im
Rahmen der Umgebungstberwachung werden wo-
chentliche Sammelproben von Abwasser aus den
Klaranlagen der grosseren Agglomerationen auf
1311 untersucht. Die Messungen haben gezeigt, dass
in den Abwasserproben manchmal Spuren von 3|
nachweisbar sind, diese jedoch deutlich unter den
Immissionsgrenzwerten gemass Strahlenschutz-
verordnung liegen (siehe Kapitel 9.3).

Messungen am menschlichen Korper

Die Aufnahme von Radionukliden tber die Nahrung
lasst sich durch Ganzkdrpermessungen und die
Analyse des %°Sr-Gehalts in Milchzahnen und Wir-
belknochen von Menschen bestimmen (siehe Kapi-
tel 6.1 und 6.2). Die jahrlich durchgefihrten Ganz-
kérpermessungen an Schilerinnen und Schilern in
Genf ergaben *’Cs-Werte, die unter der Nachweis-
grenze von 1 Bg/kg lagen. Fur das natirliche 4°K
hingegen wurden Werte von rund 55 Bg/kg bei den
Frauen und 70 Bg/kg bei den Mdnnern gemessen.
Die °°Sr-Konzentration in den Wirbelknochen und
Milchz&hnen lag bei einigen Hundertstel Bg/g Kal-
zium (Figur 4). Strontium wird vom menschlichen
Koérper ebenso wie Kalzium in Knochen und Zahnen
eingelagert. Die Wirbelknochen werden als Indika-
tor fur die Kontamination des Skeletts herangezo-
gen, weil diese Knochen eine besonders ausgepréag-
te Schwammestruktur aufweisen und rasch Kalzium
Uber das Blutplasma austauschen. An Wirbelkno-
chen von im laufenden Jahr verstorbenen Personen
lasst sich das Ausmass der Kontamination der Nah-
rungskette mit °°Sr eruieren. Die Milchzahne wiede-
rum bilden sich in den Monaten vor der Geburt und
wahrend der Stillphase. Der Strontiumgehalt wird
gemessen, wenn der Milchzahn von selbst ausfallt.
Er gibt im Nachhinein einen Anhaltspunkt daruber,
wie stark die Nahrungskette der Mutter zum Zeit-
punkt der Geburt des Kindes kontaminiert war. Die
in den Milchzahnen gemessenen Strontiumwerte
(Figur 4) sind deshalb nach Geburtsjahr der Kinder
aufgefuhrt. Dies erklart, weshalb die Kurven zu den
Milchzadhnen und zur Milch beinahe parallel verlau-
fen.

Beurteilung

Strahlenrisiko durch kunstliche Radioaktivitat
in der Umwelt klein geblieben

Trotz des Reaktorunfalles in Fukushima lagen in
der Schweiz 2011 die Radioaktivitatswerte in der
Umwelt sowie die Strahlendosen der Bevoélkerung
aufgrund kunstlicher Strahlenquellen wie in den
Vorjahren unter den gesetzlichen Grenzwerten. Das
entsprechende Strahlenrisiko kann daher als klein
eingestuft werden.

Bei der natlrlichen und der kinstlichen Umwelt-
radioaktivitdt bestehen regionale Unterschiede.
Die naturliche Radioaktivitat wird im Wesentlichen
durch die Geologie beeinfusst, aber auch der An-
teil der kinstlichen Radioaktivitat als Folge der
Atomwaffenversuche und des Reaktorunfalls von
Tschernobyl war inhomogen Uber das Land verteilt.
Radioaktives **’Cs aus Tschernobyl wurde beispiels-
weise vornehmlich im Tessin abgelagert und ist
dort heute noch immer in vielen Proben messbar.
Zu erhdéhten Ablagerungen kam es auch in héheren
Lagen des Jurabogens und in Teilen der Nordost-
schweiz. Die gemessenen Konzentrationen nehmen
aber seit 1986 kontinuierlich ab.

Zum Unfall in Fukushima kénnen wir festhalten,
dass die in der Schweiz als Folge des Unfalles ge-
messenen Konzentration von radioaktiven Stoffen
1'000 bis 10'000 mal tiefer waren, als die ent-
sprechenden Konzentrationen welche 1986 nach
Tschernobyl gemessen wurden. Der hoéchste ge-
messene Wert (*3'1 in der Luft) betrug 0.08 %
des Immissionsgrenzwertes. Wenige Monate nach
dem Unfall konnten die Umweltmessungen in der
Schweiz keine Spuren mehr von Radioaktivitat aus
Japan nachweisen.

Bei der Umgebungsiuberwachung von Kernkraft-
werken sowie von Industriebetrieben und For-
schungsanstalten, die mit radioaktiven Stoffen ar-
beiten, konnten 2011 unter anderem Spuren von
“Ar (CERN) sowie erhdhte Konzentrationen von **C
(Kernkraftwerke) und Tritium (Tritium verarbeiten-
de Industrie) in der Umwelt nachgewiesen werden.
Die Abgaben, die zu diesen erhdhten Werten fuhr-
ten, lagen aber unterhalb der erlaubten Grenzen
und haben keine Uberschreitung von Immissions-
grenzwerten verursacht. Damit ist auch die zusétz-
liche Strahlenbelastung der ortlichen Bevélkerung
aufgrund dieser Einrichtungen gering geblieben.
Die niedrigen nachgewiesenen Werte kunstlicher
Radioaktivitat konnen als Bestatigung fur die Wirk-
samkeit der Uberwachungsprogramme gedeutet
werden.

1.1 Umweltiberwachung: Zusammenfassung - @BAG 2012
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1.2

Surveillance de I'environnement: Résumeé

S. Estier, P. Steinmann

Section Radioactivité de I'environnement (URA), OFSP, 3003 Berne

Taches et programme de mesures

Surveillance des rayonnements ionisants et
de la radioactivité dans I’environnement
Conformément aux art. 104 a 106 de I'ordonnance
sur la radioprotection (ORaP), I'OFSP est respon-
sable de la surveillance des rayonnements ionisants
et de la radioactivité dans I'environnement.

Le programme de surveillance mis en ceuvre com-
porte plusieurs volets. Il a d’'une part pour objec-
tif la détection rapide de tout apport supplémen-
taire de radioactivité d’origine artifcielle, pouvant
avoir des conséquences graves sur la santé de la
population (accident radiologique). Le programme
de surveillance vise, d’autre part, a déterminer
les niveaux de référence de la radioactivité dans
I’environnement en Suisse ainsi que leurs fuctua-
tions, afn de pouvoir évaluer les doses de rayonne-
ment auxquelles la population suisse est exposée.
Le suivi des anciennes contaminations dues aux
essais nucléaires atmosphériques américains et
soviétiques des années 50 et 60 ainsi que de
I'accident de Tchernobyl fait partie de cette sur-
veillance générale.

La surveillance mise en place doit, par ailleurs, per-
mettre de déterminer I'impact effectif des centrales
nucléaires ainsi que des centres de recherche ou
des entreprises utilisant des substances radioac-
tives sur I’environnement et sur la population avoi-
sinante. Cette surveillance spécifque, focalisée
autour des installations disposant d’'une autori-
sation stricte de rejet de substances radioactives
dans I'environnement, s’effectue en collaboration
avec les autorités de surveillance respectives,
I'Inspection Fédérale de la Sécurité Nucléaire
(IFSN) pour les centrales nucléaires, la SUVA pour
les industries. Elle commence par le contrble des
émissions (rejets de substances radioactives) de
ces entreprises, afn de s’assurer que les limites
sont respectées, et se poursuit par la surveillance
de leurs immissions, a savoir des concentrations ef-
fectivement mesurées dans I’environnement.

Afn de répondre a l'ensemble de ces objectifs,
I'OFSP élabore chaque année un programme de
prélevements d’échantillons et de mesures en
collaboration avec I'IFSN, la SUVA et les cantons.
Il coordonne ce programme de surveillance, au-
quel participent également d’autres laboratoires de
la Confédération et divers instituts universitaires.
La liste complete des laboratoires participant au
programme de surveillance se trouve dans les an-
nexes 1 et 2. L'OFSP collecte et interpréte I'en-
semble des données, et publie annuellement les
résultats de la surveillance de la radioactivité ainsi
que les doses de rayonnement qui en résultent pour
la population.

Programme de mesures (voir annexes 3 et 4)
Le programme de surveillance couvre de nombreux
compartiments environnementaux, qui vont de l'air
aux denrées alimentaires, en passant par les pré-
cipitations, le sol, I'herbe, les eaux superfcielles et
souterraines, les eaux potables et les sédiments.
Depuis 2010, des échantillons en provenance de
centrales laitieres et de grands distributeurs de lait
de toute la Suisse ont également été ajoutés au
plan de prélevement. Des mesures sur site (spec-
trométrie gamma in situ) complétent ces analyses
en permettant de mesurer directement la radioacti-
vité déposée sur le sol. Le contréle en fn de chaine
de contamination est réalisé par des analyses de la
radioactivité assimilée dans le corps humain.

A ce programme général s’ajoute I'analyse d’échan-
tillons en phase de rejet provenant des centrales
nucléaires, des eaux de stations d’épuration et
de décharges ou encore des eaux de lavage des
fumées d’usines d’incinération.

Des réseaux automatiques de mesure (fgure 1)
enregistrent le débit de dose ambiant gamma dans
tout le pays (réseau automatique NADAM de mesure
et d’alarme pour l'irradiation ambiante) et en parti-
culier au voisinage des centrales nucléaires (réseau



Division Radioprotection Radioactivité de I'’environnement et doses de rayonnements en Suisse 2011

MADUK
Zone de mesure
autour des CN

High Volume
Sampler

Collecteurs
Aérosols

RADAIR

em O ¥ O

Figure 1:

Réseaux de mesure pour la surveillance de I'air en Suisse (débit de dose et aérosols).

automatique de surveillance du débit de dose au
voisinage des centrales nucléaires, MADUK), ainsi
que la radioactivité des aérosols (Réseau Automa-
tique de Détection dans I'Air d’Ilmmissions Radioac-
tives, RADAIR). Des prélévements d’échantillons
d’aérosols, de précipitations et d’eaux de riviére
sont effectués en continu; la surveillance des
sédiments, du sol, de I'herbe, du lait et des den-
rées alimentaires (y compris les importations)
s’effectue dans le cadre de contrdles par sondage.
Les données sont enregistrées dans une banque
de données nationale administrée par I'OFSP.
Un choix de résultats est disponible sur Internet:
www.str-rad.ch. Les programmes de surveillance
sont comparables a ceux en vigueur dans les pays
voisins. Les techniques d’échantillonnage et les
programmes de mesure correspondent a I'état
actuel des connaissances et de la technique. Le
contrdle de la qualité s’effectue par la participation
réguliére des laboratoires a des intercomparaisons
nationales et internationales.

Résultats de la surveillance 2011

Surveillance générale:

air, précipitations, eaux, sols, herbes,

lait et autres denrées alimentaires

L'année 2011 a été marquée par l'accident sur-
venu dans la centrale nucléaire japonaise de
Fukushima Dai-ichi aprés le tremblement de terre
et le raz de marée dévastateurs du 11 mars 2011.
Les retombées radioactives de cet accident ont pu
étre mesurées en Suisse, dans les fltres aérosols
des collecteurs a haut débit (High Volume Sampler
- HVS), dés la fn mars et jusqu’a mi mai environ.
Les activités les plus élevées ont été enregistrées
entre le 27.03 et le 05.04 2011. Les principaux ra-
dioéléments détectés furent le 311, ainsi que le ***Cs
et 1¥Cs. Les activités maximales mesurées pour ces
radioisotopes sur les fltres aérosols des stations
de plaine ont été respectivement de 456, 42 et
43 mBg/ms. A la Jungfraujoch, les activités maxi-
males ont atteint respectivement 916, 39 et
33 mBg/mé.

Le réseau automatique de détection de la radioac-
tivité dans l'air (RADAIR) a pour fonction de dé-
clencher une alarme tres rapidement en cas d’aug-
mentation signifcative de la radioactivité. Il a
fonctionné sans interruption en 2011 mais aucune
activité b d’origine artifcielle supérieure a la limite
de détection n'a été enregistrée par les collec-
teurs a/b au cours de I'année. Suite a I'accident de

1.2 Surveillance de I'environnement: Résumé - @OFSP 2012
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Fukushima, les concentrations b de I'iode particu-
laire (attaché aux aérosols) ainsi que des isotopes
du césium furent trop faibles pour étre décelées
par ce type de moniteur. Les moniteurs du réseau
RADAIR-iode, mesurant l'iode gazeux, ont par
contre signalé des activités légérement supérieures
aux valeurs usuelles en avril; la mesure de ces
cartouches en laboratoire a ensuite permis I'éva-
luation de la fraction d’iode présente sous forme
gazeuse. La concentration maximale totale en *|
(iode gazeux et iode attaché & des particules) en-
registrée en Suisse apres I'accident de Fukushima
a ainsi pu étre estimée a environ 2°000 mBg/m?, ce
qui représente environ 0.08 % de la valeur limite
d’immissions fxée dans I'ORaP pour ce radionu-
cléide dans l'air.

Des traces de *°'l, de '**Cs et de **"Cs ont égale-
ment pu étre décelées dans les précipitations, et,
pour le 3!, dans I'herbe et certaines salades pré-
levées début avril, ainsi que dans 3 échantillons
de lait prélevés dans les cantons de BS, GR et TI.
Les concentrations mesurées sont toutefois restées
bien inférieures a la valeur de tolérance de 10 Bqg/I
(resp. 10 Bg/kg) fxée pour I'**'l dans les denrées
alimentaires.

En dehors de la période allant de mars a mai, les
résultats de la surveillance de la radioactivité dans
I'air, les précipitations, I’herbe et le sol obtenus en
2011 sont restés conformes a ceux des années
précédentes et montrent la prédominance de la
radioactivité naturelle dans ces compartiments
environnementaux. Les résultats des mesures des

Ffltres aérosols a haut débit, qui sont disponibles
sur Internet (www.str-rad.ch), ont ainsi montré
que la radioactivité de I'air provient pour I'essen-
tiel des radionucléides naturels que sont le "Be cos-
mogénique, ainsi que le ?°Pb et d’autres produits
de fliation du radon. Dans les précipitations, la
radioactivité est principalement liée au "Be ainsi
qu’au tritium, tous deux produits par le rayon-
nement cosmique. Pour le tritium un apport arti-
Ffciel par les rejets des centrales nucléaires et de
certaines industries est également mesurable en
certains endroits (voir ci-aprés). Dans les rivieres,
la teneur en tritium est généralement de quelques
Ba/I.

Dans le sol, on retrouve essentiellement les isotopes
naturels issus des séries de désintégration de I'ura-
nium et du thorium ainsi que le “°K. Les isotopes
artifciels proviennent des dépdts atsmosphériques
et montrent des différences régionales, liées aux
particularités des retombées des essais nucléaires
atmosphériques et de I'accident de Tchernobyl.
Dans les Alpes et le sud des Alpes, les valeurs re-
levées pour le *Cs (voir fg. 2) et le °°Sr sont tou-
jours légérement supérieures a celles du Plateau.
Quant aux émetteurs alpha artifciels, comme le
239py et le 24%Pu et I'***Am, il n’en subsiste que d’in-
fmes traces dans le sol.

Dans I’herbe et les denrées alimentaires, c’est aussi
le YK naturel qui domine. Les radionucléides ar-
tifciels comme le *¥’Cs ou le °°Sr (voir fgure 4),
qui sont absorbés par les plantes a travers leurs
racines, ne sont décelables dans I'herbe que sous
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Figure 2:

137Cs (en Bq/kg de matiere seche) dans les échantillons de sol de différentes stations de Suisse (1964—2011).
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forme de traces. Leur répartition régionale est simi-
laire a celle enregistrée pour le sol. Les échantillons
de céréales n’ont pas présenté d’activité artifcielle
signifcative. Dans le lait de vache, la teneur en *Cs
est généralement restée inférieure a la limite de dé-
tection de 1 Bg/l env.; avec 11 Bg/I, un échantillon
de lait du Tessin a toutefois présenté une concen-
tration légérement supérieure a la valeur de tolé-
rance, Txée a 10 Bqg/l pour ce radionucléide dans
le lait. Comme le ***Cs n'a pu étre détecté dans
cet échantillon, il est possible de conclure que le
137Cs mesuré provient, 25 ans apres, toujours des
suites de l'accident de Tchernobyl et non de celui
de Fukushima. Rappelons en effet que le Tessin a
été 'une des régions de Suisse les plus touchées
par les retombées radioactives consécutives a I'ac-
cident de Tchernobyl. En dehors de I'’échantillon de
lait, cité plus haut, aucun dépassement des valeurs
de tolérance n’a été enregistré dans les nombreux
échantillons de denrées alimentaires indigénes
(Iégumes, fruits, champignons sauvages, etc.) ana-
lysés en 2011.

Suite a l'accident de Fukushima, la Suisse comme
I'Union Européenne, a initi€ un programme de
contréle des denrées alimentaires en provenance
du Japon; des analyses de denrées alimentaires
importées provenant d’autres pays ont également
été effectuées, comme chaque année, par les la-
boratoires cantonaux. Un seul dépassement de la
valeur de tolérance pour les isotopes du Césium a
été enregistré dans un échantillon de denrées ali-
mentaires en provenance du Japon: il s’agissait
d’un échantillon de thé vert. Trois échantillons de
champignons sauvages d’Europe de I'Est ont égale-
ment présenté des concentrations supérieures a la
valeur de tolérance fxée a 600 Bqg/kg pour le *Cs
dans les champignons.

En résumé, a I'exception du cas du thé vert d’origine
japonaise, les quelques dépassements des valeurs
de tolérance constatés en Suisse en 2011 dans les
denrées alimentaires (indigénes ou importées) sont
tous liés & d’anciennes contaminations.

Les informations détaillées pour la surveillance gé-
nérale de I’environnement se trouvent aux chapitres
4.1 (Fukushima), 4.2-4.5 (air, précipitations, eaux,
sol, herbe), au chapitre 5 (denrées alimentaires) et
au chapitre 7.2 (plutonium).
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Figure 3:

Contributions individuelles a I'exposition ambiante (H*(10)) attribuables aux différents radionucléides présents sur les
sites examinés par I'OFSP en 2011 au voisinage des centrales nucléaires suisses ainsi qu’a Fribourg. Ces contributions
ont été calculées a partir des mesures de spectrométrie gamma in situ; le résultat de la mesure directe de I'exposition
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globale a I'aide d’une chambre d’ionisation est également représenté afn d’apprécier la fabilité de la méthode.
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Surveillance du voisinage des centrales nucléaires
Les valeurs limites pour les émissions des centrales
nucléaires sont fxées par I'autorité compétente de
telle sorte qu’aucune personne résidant a proximité
ne puisse recevoir une dose effective supérieure a
0.3 mSv/an (rayonnement direct compris). L'exploi-
tant doit mesurer ses émissions et en communiquer
le bilan & I'lFSN. Des analyses effectuées en paral-
I&éle par I'exploitant, 'IFSN et 'OFSP sur des fltres
a aérosols et a iode ainsi que sur des échantillons
d’eau en phase de rejet permettent de vérifer ré-
gulierement les valeurs déclarées aux autorités. Les
divers contrdles ont confrmé le respect des limites
réglementaires par les exploitants en 2011.

Les résultats du programme de surveillance des
immissions, coordonné par I'OFSP autour des cen-
trales nucléaires, ont montré que I'impact de ces
dernieres sur I'environnement est resté faible en
2011 (voir Chapitre 8.6 du présent rapport). Les
méthodes de mesure mises en ceuvre, d’'une grande
sensibilité, ont permis de mettre en évidence les
traces des rejets atmosphériques, comme des va-
leurs accrues de “C dans les feuillages (augmen-
tation maximale, par rapport a la station de réfé-
rence, de 88 pour mille aux environs de la centrale
de Leibstadt). A titre indicatif, notons qu’une acti-
vité supplémentaire de 100 pour mille de **C dans
les denrées alimentaires induit une dose annuelle
supplémentaire de I'ordre de 1 micro-Sv. Dans les
rivieres, l'impact des rejets liquides des centrales
nucléaires se mesure en particulier pour les iso-
topes du cobalt ainsi que pour le **Mn dans les eaux
et les sédiments. Des valeurs de tritium légérement
accrues, de I'ordre de 10 & 30 Bg/I, ont été sporadi-
quement mesureées respectivement dans I'Aar et le
Rhin. Les résultats des mesures de la radioactivité
dans les denrées alimentaires prélevées au voisi-
nage des centrales sont conformes a ceux enregis-
trés ailleurs sur le Plateau Suisse.

Hormis les exemples précités et comme le montre
la fgure 3, les résultats des mesures environne-
mentales effectuées au voisinage des installations
nucléaires ne se distinguent pas de ceux enregistrés
dans les endroits situés hors de I'infuence des cen-
trales nucléaires. lls montrent que la radioactivité
d’origine naturelle prédomine et que les contami-
nations détectables proviennent principalement des
essais nucléaires des années 60 et de I'accident de
Tchernobyl (**’Cs), ainsi que pour la période allant
de mars a mai 2011, de l'accident de Fukushima
(131|, 134CS, 137CS).

Cependant, méme si I'exposition de la population
attribuable aux rejets des centrales nucléaires
conduit a des doses tres faibles par rapport a celles
d’origine naturelle ou médicale, le principe d’opti-

misation demande de poursuivre les contréles et les
études avec le plus de précision possible, afn de
répondre aux différents objectifs a la fois d’ordre
scientifque, réglementaire et d’'information du pu-

blic.

Surveillance des centres de recherche

Le contrble des émissions des installations du CERN
(voir chapitre 8.8) a montré que les rejets effectifs
se sont situés en 2011 nettement en dessous des
limites réglementaires. Ce constat est confrmé par
le programme de surveillance indépendant mis en
ceuvre par I'OFSP autour du centre de recherche
(voir chapitre 8.7). Les résultats des mesures effec-
tuées ont révélé la présence de traces sporadiques
de certains radioisotopes produits par les accélé-
rateurs du CERN, notamment le ?*Na, I"**Ar et I'*3%]
dans l'air. L'impact radiologique du fonctionnement
du CERN sur I'environnement et la population avoi-
sinante est toutefois resté faible puisque les acti-
vités maximales des radioéléments attribuables au
centre de recherche relevées dans I’environnement
ont été inférieures a 1% des valeurs limites d’'im-
missions suisses.

La dose d’irradiation recue par la population vi-
vant au voisinage du PSI ne doit pas excéder, au
total, 0.15 mSv/an. En 2011, les rejets effectifs
du PSI ont entrainé des doses inférieures a 5% de
cette valeur. La surveillance de I'’environnement
est assurée par le PSI ainsi que par des mesures
supplémentaires effectuées de maniere indépen-
dante par les autorités. Aucun résultat particulier
n'a été enregistré au cours de I'année sous revue
(voir chapitre 8.6).

Tritium dans I'industrie

Certaines entreprises industrielles utilisent égale-
ment des substances radioactives (voir chap. 9.1).
Le tritium est le radionucléide le plus utilisé dans
ce domaine en Suisse. Certaines industries ont
par exemple recours au tritium pour la fabrication
de sources lumineuses au gaz de tritium ou pour
la production de marqueurs radioactifs au tritium
pour la recherche. Ces entreprises sont également
tenues de communiquer a 'autorité de surveillance
le bilan de leurs émissions. En 2011, toutes les
entreprises concernées ont respectées les valeurs
limites pour les rejets fxées dans leur autorisation.
L’'OFSP met en ceuvre un programme de surveillance
spécifque pour contrbler les immissions autour de
ces entreprises (voir Chapitre 9.3 du présent rap-
port). Le tritium est ainsi analysé dans les précipi-
tations, I'hnumidité de I'air et les eaux superfcielles.

La concentration maximale enregistrée en 2011
dans les précipitations collectées dans les environs
d’une entreprise utilisatrice de tritium s’est élevée a
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2.1
Strahlendosen

P. Steinmann , S. Estier
Sektion Umweltradioaktivitat (URA), BAG, 3003 Bern

EinfUhrung

Der grosste Anteil an der Strahlenbelastung der
Bevoélkerung stammt vom Radon in Wohn— und
ArbeitsrAumen sowie von medizinischen Untersu-
chungen. Die Bevdlkerung ist von diesen Strah-
lungsquellen unterschiedlich stark betroffen. Bei
Personen, die in ihrer berufichen Téatigkeit mit
Strahlen umgehen, gab es mit wenigen Ausnahmen
keine Uberschreitung der Grenzwerte.

Strahlendosen der Bevdlkerung

Die drei wichtigsten Ursachen fur die Strahlenbe-
lastung der Bevolkerung sind Radon (in Innenréu-
men), die medizinische Diagnostik sowie die na-
turliche Strahlung (Abb. 1). Fur alle kinstlichen
Strahlenexpositionen (ohne Medizin) gilt fur die
allgemeine Bevdlkerung ein Dosisgrenzwert von
1 mSv pro Jahr. Die berufiche Strahlenbelastung,
insbesondere fir Junge und Schwangere, ist durch
besondere Bestimmungen geregelt.

3.5 mSv/Jahr

10
©
o
2
e

Radon

Figur 1:

Durchschnittliche Strahlendosen der Schweizer Bevélkerung in [mSv pro Jahr pro Person]. Die Belastung durch Ra-
don muss nach der neuen Beurteilung durch die ICRP (ICRP 115, 2010) deutlich héher eingeschétzt werden als zuvor
(ICRP 65). Der Wert fur die medizinische Diagnostik beruht auf der Erhebung von 2008. Die naturliche Exposition setzt
sich aus terrestrischer Strahlung (t), Inkorporation (i) und kosmischer Strahlung (c) zusammen. Zu "lbrige" gehéren

medizinische Diagnostik natirliche Radioaktivitat

ubrige

Kernkraftwerke und Forschungsanstalten sowie kiinstliche Radioisotope in der Umwelt.

2.1 Strahlendosen - @BAG 2012

29



Abteilung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2011

2.1 Strahlendosen - @BAG 2012

30

Strahlenbelastung durch Radon

Radon-222 und seine Folgeprodukte in Wohn— und
Arbeitsrdumen liefern den gréssten Dosisbeitrag fur
die Bevdlkerung. Diese Nuklide gelangen Uber die
Atemluft in den Kdrper. Die internationale Strahlen-
schutzkommission ICRP schatzt das Lungenkrebsri-
siko aufgrund von Radon etwa doppelt so hoch ein
wie in den Jahren zuvor (ICRP 115, 2010). Folg-
lich muss die durchschnittliche "Radondosis" fur die
Schweizer Bevoélkerung auch nach oben korrigiert
werden. Sie betragt neu etwa 3.2 mSv pro Jahr
statt den 1.6 mSv, die mit den alten Dosisfakto-
ren aus der Publikation ICRP 65 geschéatzt wurden.
Die Radonbelastung der Bevoélkerung ist nicht ein-
heitlich. Der angegebene Mittelwert leitet sich aus
der durchschnittlichen Radonkonzentration von
75 Bg/m?® ab. Messungen zeigten aber Falle mit ei-
ner viel hoheren Radonkonzentration in der Raum-
luft (vgl. auch Kapitel 10 in diesem Bericht).

Bestrahlung durch medizinische Diagnostik

Die Dosis aufgrund medizinischer Anwendun-
gen (Rontgendiagnostik) betragt auf die gesamte
Bevolkerung umgerechnet 1.2 mSv pro Jahr pro
Person (Auswertung der Erhebung 2008, siehe Ka-
pitel "Strahlenschutz in Medizin und Forschung" in
diesem Bericht). Mehr als zwei Drittel der jéhrlichen
kollektiven Strahlendosis in der Rontgendiagnostik
werden durch computertomografsche Untersu-
chungen verursacht. Wie beim Radon ist die Belas-
tung durch die medizinische Diagnostik ungleich-
massig verteilt. Rund zwei Drittel der Bevélkerung
erhalten praktisch keine Dosis durch Diagnostik, bei
einigen wenigen Prozenten der Bevdlkerung sind es
mehr als 10 mSv.

Terrestrische und kosmische Strahlung

Die Dosis aufgrund der terrestrischen Strahlung
(d. h. Strahlung aus Boden und Fels) macht im Mit-
tel 0.35 mSv jahrlich aus und héngt von der Zu-
sammensetzung des Untergrundes ab. Die Dosis
durch kosmische Strahlung betragt im Mittel etwa
0.4 mSv pro Jahr. Die kosmische Strahlung nimmt
mit der Hohe Uber Meer zu, da sie von der Lufthul-
le der Erde abgeschwacht wird. In 10 km Héhe ist
die kosmische Strahlung rund 100-mal starker als
auf 500 m uUber Meer. Aus diesem Grund ergibt ein
Uberseefug (retour) eine Exposition von typischer-
weise rund 0.06 mSv. Fur das Flugpersonal kdnnen
es bis einige mSv pro Jahr sein.

Radionuklide in der Nahrung

Radionuklide gelangen auch Uber die Nahrung in
den menschlichen Kérper und fuhren zu Dosen von
rund 0.35 mSv. Das “°K im Muskelgewebe liefert mit
rund 0.2 mSv den grdssten Beitrag. Weitere Radio-
nuklide in der Nahrung stammen aus den natur-
lichen Zerfallsreihen von Uran und Thorium. Auch
kunstliche Radionuklide kommen in der Nahrung
vor ; hauptsachlich die Nuklide **’Cs und °°Sr von
den Kernwaffenversuchen der 1960er-Jahre und
vom Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986.
Die jahrlichen Ganzkérpermessungen an Schulklas-
sen ergeben heute Dosen durch aufgenommenes
137Cs von weniger als einem Tausendstel mSv pro
Jahr.

Ubrige (kunstliche) Strahlenquellen

Zu den bisher erwdhnten Strahlendosen kommt
ein geringer Beitrag von =< 0.1 mSv pro Jahr aus
den Strahlenexpositionen durch Kernkraftwerke,
Industrie, Forschung, Medizin, Konsumgutern und
Gegenstanden des taglichen Lebens sowie der
kunstlichen Radioisotope in der Umwelt. Der radio-
aktive Ausfall nach dem Reaktorunfall von Tscher-
nobyl im April 1986 und den oberirdischen Kern-
waffenversuchen (1960er-Jahre) machen heute
nur noch wenige Hundertstel mSv pro Jahr aus.
Die Dosis durch die Ausbreitung von radioaktiven
Stoffen nach dem Reaktorunfall in Fukushima ist
in der Schweiz vernachlassigbar (vgl. Kapitel 4.1).
Die Emissionen radioaktiver Stoffe tUber Abluft und
Abwasser aus den Schweizer Kernkraftwerken, aus
dem PSI und dem CERN ergeben bei Personen, die
in unmittelbarer Nahe wohnen, Dosen von hoéchs-
tens einem Hundertstel mSv pro Jahr.

Berufiche Strahlenexposition

Im Berichtsjahr waren in der Schweiz ca. 81'000
Personen berufich strahlenexponiert. Im Rahmen
seiner Aufsichtstatigkeit untersucht das BAG in den
Bereichen Medizin und Forschung alle Ganzk&rper-
dosen uUber 2 mSv im Monat sowie alle Extremi-
tatendosen uUber 10 mSv. Die meisten erhdhten
Dosen gab es in den dosisintensiven Bereichen Nu-
klearmedizin und interventionelle Radiologie. Eine
ausfuhrliche Statistik ist dem Jahresbericht "Dosi-
metrie der berufich strahlenexponierten Personen
in der Schweiz" zu entnehmen, der im Fruhling
2012 auf der BAG-Website publiziert wird.
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2.2
Doses de rayonnements

P. Steinmann , S. Estier

Section Radioactivité de I'’environnement (URA), OFSP, 3003 Berne

Introduction

La plus grande partie de I’exposition aux rayon-
nements de la population est due au radon dans
les habitations et les lieux de travail, ainsi qu’aux
examens meédicaux. L'exposition a ces sources va-
rie largement d’un individu a l'autre. Par ailleurs,
on n'a pas observé, a I'exception de quelques
cas, de dépassement des limites de dose chez les
personnes exposées aux rayonnements dans I'exer-
cice de leur profession.

Doses de rayonnements subies par la
population

Le radon (domestique), le diagnostic médical ainsi
que la radioactivité naturelle sont les trois princi-
pales composantes de la dose de rayonnement su-
bie par la population (fg. 1). En ce qui concerne
la population en général, la valeur limite de dose
pour le rayonnement artifciel (applications médi-
cales exceptées) est fxée & 1 mSv par an. L'exposi-
tion aux rayonnements dans le cadre professionnel,
en particulier des personnes jeunes et des femmes
enceintes, est réglementée par des dispositions
spécifques.

3.5 mSv/année
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Figure 1:

Doses moyennes de rayonnement recues par la population suisse en [mSv/an/personne]. La dose inhérente au radon (cal-

diagnostic médical

la radioactivité naturelle autres

culée sur la base de I'ICRP 65) est sensiblement revue a la hausse apreées la nouvelle évaluation de la CIPR (ICRP 115, 2010).

La dose induite par le radiodiagnostic médical se base sur I'enquéte de 2008. La dose provenant de la radioactivité naturelle
résulte du rayonnement terrestre (t), de I'incorporation (i) et du rayonnement cosmique (c). La rubrique "autres" englobe

les centrales nucléaires, les instituts de recherche ainsi que les radioisotopes artifciels présents dans I’environnement.
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Doses de rayonnement dues au radon

Le radon-222 et ses descendants radioactifs dans
les locaux d’habitation et de travail constituent la
majeure partie de la dose de rayonnement regue
par la population. Ces radionucléides pénétrent
dans le corps par l'air respiré. La Commission inter-
nationale de protection radiologique (CIPR) estime
que le risque de cancer du poumon di au radon est
environ deux fois plus élevé que lors de son évalua-
tion précédente (ICRP 115, 2010). En conséquence,
la dose radon moyenne a laquelle la population
suisse est exposée doit étre corrigée vers le haut.
Elle s’éléve maintenant a 3.2 mSv par an au lieu de
1.6 mSyv, valeur qui avait été calculée sur la base
des anciens facteurs de dose fgurant dans la publi-
cation 65 de la CIPR. A noter toutefois que la dose
de rayonnement due au radon n’est pas la méme
partout. La valeur moyenne est calculée a partir
de la concentration moyenne en radon, a savoir
75 Bg/mé. Or, les mesures effectuées ont montré
que, dans certains cas, la concentration de radon
atteint des niveaux nettement supérieurs dans l'air
ambiant (cf. chapitre 10 consacré au radon dans le
présent rapport).

Doses de rayonnement dues
au diagnostic médical

La dose moyenne recue par la population par le
biais d’applications médicales (diagnostic radiolo-
gique) est d’environ 1.2 mSv par an et par per-
sonne (évaluation de I'enquéte de 2008, voir le
chapitre "Radioprotection dans la médecine et dans
la recherche"). Plus des deux tiers de la dose col-
lective annuelle en radiodiagnostic sont dus aux
examens de tomodensitométrie. Comme dans le
cas du radon, I'exposition par le diagnostic médical
est tres inégalement répartie sur la population. Les
deux tiers environ des individus ne regoivent pra-
tiguement aucune dose associée au diagnostic et,
pour un faible pourcentage de la population, la dose
excede 10 mSv.

Rayonnement terrestre et
rayonnement cosmique

Le rayonnement terrestre, c’est-a-dire le rayonne-
ment provenant du sol et des roches, induit une
dose moyenne de 0.35 mSv/an et dépend de la
composition du sol. La dose associée au rayon-
nement cosmique s’éléve en moyenne a 0.4 mSv
par an. Le rayonnement cosmique augmente avec
I'altitude, car il est atténué par 'atmosphere ter-
restre. A 10'000 métres d’altitude, le rayonne-
ment cosmique est environ 100 fois plus élevé qu’a
500 metres. Ainsi un vol transatlantique (aller-
retour) représente une dose d’environ 0.06 mSv.
Pour le personnel navigant, la dose peut atteindre
quelques mSv par an.

Radionucléides dans les aliments

Des radionucléides naturels sont également assi-
milés dans le corps humain par I'intermédiaire de
I'alimentation et occasionnent une dose moyenne
d’environ 0.35 mSv/an, la contribution la plus im-
portante provenant du “°K xé dans les tissus mus-
culaires (env. 0.2 mSv). En plus du #°K, les aliments
contiennent des radionucléides issus des séries de
désintégration naturelle de I'uranium et du thorium.
On y trouve aussi des radionucléides artifciels,
principalement le **’Cs et le °°Sr, qui proviennent
des retombées des essais nucléaires atmosphé-
riques effectués dans les années 60 ainsi que de
I'accident de Tchernobyl, survenu en avril 1986. Les
mesures au corps entier réalisées chaque année sur
des collégiens ont montré que les doses occasion-
nées par lI'incorporation du **’Cs étaient inférieures
a un milliéeme de mSv/an.
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Autres sources de rayonnement
(artifcielles)

Aux doses de rayonnement mentionnées précé-
demment, vient s’ajouter une faible contribution,
évaluée a =< 0.1 mSv/an, qui comprend l'irradiation
due aux centrales nucléaires, aux industries, a la
recherche et & la médecine, aux biens de consom-
mation et aux objets usuels ainsi qu’aux radio-iso-
topes artifciels présents dans I’environnement. No-
tons que les doses occasionnées par les retombées
de I'accident du réacteur de Tchernobyl, survenu en
avril 1986, ainsi que par celles des essais nucléaires
atmosphériques effectués dans les années 1960,
ne représentent plus aujourd’hui que quelques cen-
tiemes de mSv par an. La dose associée a la disper-
sion de substances radioactives aprés I'accident de
Fukushima est négligeable en Suisse (voir chapitre
4.1). Les doses regues par les personnes habitant
a proximité immédiate des centrales nucléaires
suisses, du PSI ou du CERN, et qui sont attribuables
aux substances radioactives émises par ces instal-
lations dans l'air et dans les eaux usées, atteignent,
au maximum, un centiéme de mSv/an.

Exposition aux rayonnements dans
le cadre professionnel

En Suisse, environ 81'000 personnes ont été expo-
sées aux rayonnements dans I’'exercice de leur pro-
fession durant 'année sous revue. Dans les secteurs
de la médecine et de la recherche, I'OFSP effectue
une analyse en cas de dépassement de 2 mSv pour
la dose mensuelle au corps entier, respectivement
de 10 mSv pour la dose mensuelle aux extrémités.
C’est dans les domaines de la médecine nucléaire et
de la radiologie interventionnelle que les doses éle-
vées ont été les plus nombreuses. Une statistique
détaillée fgure dans le rapport annuel "Dosimétrie
des personnes exposées aux radiations dans I'exer-
cice de leur profession en Suisse", qui sera publié
sur le site Internet de I'OFSP au printemps 2012.

2.2 Doses de rayonnements - @OFSP 2012
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Radioaktivitat in Lebensmitteln

P. Steinmann, S. Estier - Sektion Umweltradioaktivitat URA, BAG, 3003 Bern
M. Zehringer — Kantonales Laboratorium Basel-Stadt, Postfach, 4012 Basel
C. Bajo — Amt fur Verbraucherschutz, Obere Vorstadt 14, 5000 Aarau

mit Daten und Angaben von

. Nyfeler — Kantonales Laboratorium Bern, Muesmattstrasse 19, 3000 Bern 19
. Kaufmann — Amt fur Lebensmittelkontrolle und Verbraucherschutz, Vonmattstr. 16, 6002 Luzern

. Solca — Laboratorio Cantonale, Via Mirasole 22, 6500 Bellinzona

E
T
D. Baumann — ALT, Planaterrastrasse 11, 7001 Chur
N
S

. Reber — Kantonales Labor, Postfach, 8032 Zurich

F. Bochud, P. Froidevaux, F. Barraud, J. Corcho — IRA, Grand-Pré 1, 1007 Lausanne
M. Burger, S. Rollin, R. Holzer, H. Sahli, M. Astner — LABOR SPIEZ, VBS, 3700 Spiez
G. Ferreri, A. Gurtner, M. Muller — Sektion Umweltradioaktivitat URA, BAG, 3003 Bern

Im Text werden die kantonalen Amter mit «KL» gefolgt vom Kanton abgekiirzt.

Zusammenfassung

Insgesamt wurden 2011 ca. 330 Lebensmittelpro-
ben aus der Schweiz und ebenso viele importier-
te Lebensmittel auf Radioaktivitat untersucht. Die
Analysen fanden im Rahmen des BAG Probenah-
meplans, von kantonalen Messkampagnen und von
Spezialprogrammen statt. In den Hauptnahrungs-
mitteln waren wie in frGheren Jahren Spuren von
187Cs, 9Sr und Tritium als anthropogene Radio-
nuklide nachweisbar. Dazu kamen 2011 als Folge
des Reaktorunfalles in Fukushima die Isotope ***Cs
und ¥, In einem importierten Grintee aus Japan
waren dadurch der Toleranzwert fur Casiumisoto-
pe uberschritten. Vier weitere Toleranzwerttber-
schreitungen bei 3 Pilzproben aus Osteuropa und
einer Milchprobe aus der Schweiz sind hingegen im-
mer noch eine Folge der Kontamination durch den
Tschernobyl-Reaktorunfall von 1986.

Messprogramm

Die Radioaktivitdt von Lebensmitteln wird in
Zusammenarbeit von Bundesstellen und den kan-
tonalen Laboratorien Uberwacht. Der Probenahme-
plan des BAG umfasst Messungen (Gammaspektro-
metrie, °°Sr, Tritium) an den Hauptnahrungsmitteln
Milch und Getreide, sowie Gemuse in der Umge-
bung von Kernanlagen und tritiumverarbeitender
Industrie sowohl auch aus anderen Standorten.
Daruiber hinaus messen einige Kantone weitere Le-
bensmittel wie einheimische oder importierte Wild-
pilze, Frichte, Gemiuise, Gewirze etc. Nach dem
Reaktorunfall in Fukushima wurden zusatzliche
Milch— und Gemiuseproben aus der Schweiz unter-
sucht. Ein spezielles Uberwachungsprogramm mit
Messungen von Stichproben besteht seit Marz 2011
fur Lebensmittelimporte aus Japan. Dabei gelten
die im nachsten Abschnitt erlatterten Hochstwerte.
FUr Radionuklide in Lebensmitteln aus der Schweiz
gelten die Toleranz— und Grenzwerte gemass der
Verordnung uUber Fremd— und Inhaltsstoffe (FIV)
(siehe Anhang 5).
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atmospharischen Kernwaffentests in den 60er Jah-
ren. Weil im Berggebiet mit zunehmender Hohe
mehr Regen fallt, wurde dort durch Auswaschung
auch mehr Radioaktivitat abgelagert. (Siehe auch
Resultate von Erd— und Grasproben aus denselben
Gegenden im Kapitel 4.3.).

137Cs und °°Sr in Getreide, Obst und Gemuse
Die meisten der 12 Getreideproben und 42 Gemu-
se— und Obstproben aus der Schweiz ergaben **"Cs-
Werte unterhalb der Nachweisgrenze von 0.2 bis
1 Bqg/kg Frischgewicht. Bei 4 Gemuse— und Obst-
proben konnten Spuren von **’Cs in der Grossen-
ordnung von 0.1 Bqg/kg Frischgewicht festgestellt
werden. Ein Zusammenhang mit dem Reaktorunfall
in Fukushima kann aufgrund des Probenahmezeit-
punktes in einer dieser Proben vermutet werden.
Alle *¥"Cs Werte lagen ein Vielfaches unterhalb des
Toleranzwertes (FIV) von 10 Bg/kg.

Die °°Sr Werte der 12 Getreideproben (sowohl aus
der Umgebung von Kernkraftwerken als auch aus
entfernten Gebieten) varierten zwischen 0.05 und
0.47 Bg/kg mit einem Medianwert von 0.15 Bqg/kg.
Damit lagen alle Proben unterhalb des Toleranz-
wertes von 1 Bg/kg. Die 20 auf °°Sr untersuchten
Gemiuse— und Obstproben zeigten °°Sr Gehalten
zwischen 0.02 und 0.6 Bg/kg Frischgewicht mit ei-
nem Mittelwert von 0.1 und einem Medianwert von
0.08 Bqg/kg Frischgewicht. Der etwas héhere Wert
von 0.6 Bg/kg Frischgewicht stammt von einer Sa-
latprobe aus der Umgebung des KKL. Insgesamt
kam es zu keiner Uberschreitung des Toleranzwer-
tes von 1 Bg/kg Frischgewicht.
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B §
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Figur 1:

187Cs in Zigeunerpilzen aus Siglistorf und Ehrendingen
(AG). Dargestellt sind die Aktivitdten zur Zeit der Pro-
benahme. Die gestrichelten Linien zeigen die erwartete
Abnahme aufgrund des radioaktiven Zerfalls.

137Cs und °°Sr in Wildpilzen

Das KL AG analysierte gammaspektrometrisch
23 Wildpilze in ausgesuchten Gemeinden (Siglis-
torf, Ehrendingen, Jonen). Werte Uber 100 Bg/kg
Frischgewicht wurden in drei Proben aus Siglistorf
gemessen: Zigeuner (319 Bqg/kg Frischgewicht),
Trompetenpffferlinge (260 Bqg/kg Frischgewicht)
und Violetter Lacktrichterling (118 Bqg/kg Frisch-
gewicht). In keinem Fall war der Grenzwert von
1'250 Bqg/kg Frischgewicht oder der Toleranzwert
von 600 Bg/kg Frischgewicht uberschritten. Das
Radiocasium in diesen Pilzen stammt hauptséachlich
vom Reaktorunfall in Tschernobyl. Die Figur 1 zeigt
den rucklaufgen Trend seit 1986 der *’Cs-Aktivitét
in Zigeunerpilzen an zwei ausgewahlten Standorten
im Kanton Aargau.

Die KL ZH und BS untersuchten 36 Pilzproben aus
dem Ausland, darunter 20 Steinpilze. Sechs Pro-
ben aus Osteuropa hatten erhohte ¥’Cs-Aktivitaten
zwischen 488 bis 960 Bqg/kg Frischgewicht, drei
davon Uber dem Toleranzwert von 600 Bqg/kg Frisch-
gewicht. Der Grenzwert wurde nicht Uberschritten.
Bei den Proben aus Fernost waren die **’Cs Konzen-
trationen deutlich tiefer, meist unterhalb 10 Bg/kg.
Zwei der Pilzproben aus Osteuropa wurden auch auf
%Sr untersucht: beide Ergebnisse lagen unterhalb
des Toleranzwertes von 1 Bg/kg Frischgewicht.

Tritium in Milch, Obst und Fisch

Die in der Umgebung der Firma mb-microtec in
Niederwangen gemessenen erhdhten Tritiumwerte
im Niederschlag (siehe Kapitel 4.1) werden durch
die geregelten Abgaben an die Umwelt verursacht.
Als Folge davon ist Tritium auch in einigen Lebens-
mitteln aus dieser Gegend nachweisbar. Die jahr-
lich durchgefuhrten Routinemessungen von Milch—,
Gemuse— und Obstproben aus der Umgebung der
Firma im August 2011 ergaben im Destillat Triti-
umkonzentrationen von 13 - 90 Bqg/l (10 Obstpro-
ben). Die ebenfalls leicht erhdhte *H-Aktivitat der
Milch (14 - 55 Bg/l im Destillat von 5 Milchproben)
ist auf die Aufnahme von °H aus lokalen Futtermit-
teln zurtickzufuhren. Das KL-BS hat in 26 weiteren
Milchproben aus der ganzen Schweiz Tritium ge-
messen. Die Werte lagen in einem Bereich von <0.5
Bg/L bis 9.8 Bg/L, also deutlich unter den Werten
von Niederwangen. Der Toleranzwert (FIV) von
1'000 Bg/kg war bei allen Proben, inklusive den
Proben aus Niederwangen klar eingehalten.
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137Cs und °H und im Trinkwasser

Das KL BS bestimmte in 16 Trinkwasserproben Triti-
umaktivitaten von 4.4 bis 13.5 Bg/L. In diesen und
5 weiteren Proben lag die **"Cs Aktivitat durchwegs
unterhalb der Nachweisgrenze von typischerweise
0.05 Bqg/I.

Das KL GR hat 37 Trinkwasserproben aus dem Ver-
teilernetz mit Gammaspektrometrie untersucht. Die
klnstlichen Radionuklide lagen alle unterhalb der
Nachweisgrenze, welche fur das **’Cs 1 Bg/I betrug.

Casium- und Strontiumisotope in importier-
ten Lebensmittel

Gleich wie die Europaische Union hat die Schweiz
nach dem Reaktorunfall in Fukushima Daiichi ein
Programm zur Kontrolle von Lebensmittelimporten
mit Ursprung Japan beschlossen (Hochstwerte sie-
he Tabelle 1). Im Rahmen dieser Kontrollen hat das
BAG in Zusammenarbeit mit den Kantonalen La-
boratorien, dem BVet und dem Zoll bis Ende 2011
64 Lebensmittelproben untersucht. Mit einer Aus-
nahme lagen die Isotope **!l, 1%Cs und **Cs alle
unterhalb von 2 Bg/kg. Die Ausnahme ist ein Grin-
tee mit 5 Bg/kg ***Cs und 6 Bqg/kg **’Cs. Alle kont-
rollierten Proben konnten freigegeben werden.

Daneben haben die Kantonalen Laboratorien wei-

tere Lebensmittelimporte aus Japan aber auch Pro-
ben anderer Herkunft analysiert. Insgesamt waren

Tabelle 2:

es im Berichtsjahr ca. 320 importierte Lebensmit-
tel (siehe Tabelle 2). ¥Cs, als eindeutiger Anzeiger
far eine Kontamination durch den Reaktorunfall in
Japan, wurde in 9 Teeproben und einer Fischpro-
be identifziert. Dabei handelte es sich jeweils um
einige wenige Bg/kg. Die Ausnahme ist eine Tee-
probe mit 109 Bg/kg *¥’Cs und 86 Bg/kg ***Cs. Hier
kdénnte der Toleranzwert von 10 Bqg/kg, welcher fur
den zubereiteten Tee gilt, Uberschritten sein. Bei
allen anderen Teeproben wurden die Toleranzwerte
eingehalten.

25 Teeproben wurden auch auf °°Sr untersucht, wo-
bei einige leicht erhdhte Werte bis 16 Bg/kg auf-
traten (Mittelwert: 3.3 Bg/kg; Median: 2.2 Bg/kg).
Es gibt aber bei diesen Teeproben keine eindeutige
Korrelation zwischen *34Cs und °°Sr, weshalb das ge-
messene °°Sr durchaus von alteren Ablagerungen
stammen kann. Auch hier ist zu bedenken, dass der
Toleranzwert von 1 Bg/kg fur den zubereiteten Tee
gilt. Wenn man beim zubereiteten Tee von einer
Verdinnung von mindestens 1:10 ausgeht, ist die-
ser Toleranzwert in allen Proben eingehalten.

Vier von 30 untersuchten Beeren-Proben zeigten
leicht erhéhte *’Cs Werte (9-24 Bg/kg) unterhalb
des Toleranzwertes von 100 Bg/kg fur Wildbeeren.
Bei diesen Proben wurde auch der Toleranzwert ftr
Strontiumisotope von 1 Bg/kg gepruft — er war ein-
gehalten.

Auf Gammastrahler (*3’Cs, 134Cs, *311) und °°Sr untersuchte Proben von importierten Lebensmitteln 2011

(TW: Toleranzwert)

Probenart Anzahl Proben

Wichtigste
Herkunftsregionen

Bemerkungen

Fische 82 - Pe_12|fk, Japan, Spuren von ***Cs in einer Probe
Mittelmeer
Pfanzen- und Fischol 32 - Japan Keine erhdhten Werte
Wirze und Saucen 30 - Japan Keine erhdohten Werte
Getreide und Teigwaren 28 - Japan Keine erhdhten Werte
Europa, China, Hohere Werte aus Osteuropa;
Beeren 30 25 Chile keine Werte > TW
Tee 38 25 Japan Spuren von ¥4Cs in mehreren Proben
Verschiedene . ..
(Algenblatter, etc.) 43 6 Japan Keine erhdhten Werte
Pilze 38 2 Osteuropa, Fernost Drei *¥’Cs Werte > TW
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Unter den weiteren in Tabelle 2 aufgefihrten Pro-
ben sind keine mit erhdhter Radioaktivitat (Cs- und
Sr-lsotope) entdeckt worden.

Diverse Messungen

Das KL BS fuhrte im Berichtsjahr auch Radioak-
tivitatsmessungen an Kindertees, Miueslis sowie
Fischproben aus dem Mittelmeer durch. Erhoéhte
Werte fanden sich bei einigen Proben fur die nattr-
lichen Alphastrahler 2°Po und 2°Pb. Sardellen und
Sardinen enthielten bis zu 111 Bqg/kg 2!°Po. Weil
gleichzeitig die Konzentration von 2°Pb tief war
(< 10 Bg/kg), war der Summengrenzwert fur
Radionuklide der Uran— und Thoriumreihe Grup-
pe Il von 150 Bqg/kg fur Meerestiere dennoch
eingehalten. Bezuglich der Radioaktivitat wur-
de keine dieser Proben beanstandet. Die ent-
sprechenden Berichte des Kantonslabors sind auf
www.kantonslabor-bs.ch verfugbar.

Bewertung und Interpretation

Fur die Strahlenexposition der Bevdlkerung durch
kUnstliche Radioaktivitat in Lebensmitteln kann nur
eine obere Grenze angegeben werden, da die Mess-
werte oft unterhalb der Erkennungs— bzw. Nach-
weisgrenze liegen. Toleranzwertiiberschreitungen
wurden 2011 in einer Milchprobe aus der Schweiz
und in Proben von importierten Pilzen aus Osteuro-
pa sowie einem Grintee aus Japan festgestellt.

Bei starkem Konsum der am starksten mit kinstli-
chen Radionukliden belasteten Lebensmittel kdnnte
eine Dosis von einigen wenigen Hundertstel mSv
akkumuliert werden. Im Vergleich dazu liegen die
jahrlichen Dosen durch die Uber die Nahrung auf-
genommenen naturlichen Radionuklide im mensch-
lichen Koérper bei durchschnittlich rund 0.35 mSv.
Davon stammen rund 0.2 mSv von 4K, der Rest
von Uran, Radium und Thorium und deren Folge-
produkten, insbesondere 2°Pb und 2°Po. Die bei-
den letztgenannten naturlichen Isotope kdnnten bei
Personen mit Uberdurchschnittlichem Konsum von
speziellen Lebensmitteln wie Wildpilzen, Sardinen
oder Sardellen zu einer zusatzlichen Dosis von ma-
ximal 0.1 mSv/a fuhren.

Die Spuren von Radioaktivitat aus Fukushima Dai-
ichi, welche in einigen Lebensmittelproben nachge-
wiesen werden konnten, haben die Strahlendosis
der Bevdlkerung in der Schweiz nicht merkbar er-
hoéht. Selbst ein Verzehr von 25 kg des am starks-
ten kontaminierten Gemuses (Blattgemuse) héatte
nur zu einer Dosis von 0.0005 mSv gefuhrt.

























































































































































































































































Division Radioprotection Radioactivité de I'’environnement et doses de rayonnements en Suisse 2011

Umweltradioaktivitat
und Strahlendosen in der Schweiz

Radioactivité de I'environnement
et doses de rayonnements en Suisse

Ergebnisse 2011
Résultats 2011

10

Radon
10.1 Radon 183
Fortschritte beim Radonschutz 183
Neue Schutzstrategie 183
Messungen und Kartierung 184
Ausbildung der Baufachleute 184
Bauliche Massnahmen 184
10.2 Radon 185 g
Progres dans la protection contre le radon 185 2
Nouvelle stratégie de protection 185 g
Mesures et cartographie 186 ®
Formation des professionnels 186 ;
Radon dans la construction 186 %
o
3

o
i o R0,
C0&dO00O®&E O

181



Abteilung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2011

10 Radon - @BAG 2012

182



Abteilung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2011

10.1
Radon

Christophe Murith, Fabio Barazza, Martha Gruson

Radiologische Risiken, Abteilung Strahlenschutz, Schwarzenburgstrasse 165, 3003 Bern

Fortschritte beim Radonschutz

Am 25. Mai 2011 hat der Bundesrat den "Nationa-
len Radonaktionsplan 2012 — 2020" verabschiedet.
Darin ist grundsatzlich festgelegt, wie die Schweiz
ihre Strategie den neuen internationalen Normen
anpassen und die Bevolkerung moéglichst gut vor
den Risiken im Zusammenhang mit Radon schut-
zen kann. Radon ist nach dem Rauchen die zweit-
haufgste Ursache fur Lungenkrebs. Das Gas ist in
der Schweiz jahrlich fur 200 bis 300 Todesfélle oder
rund 10 % der Todesfalle durch Lungenkrebs ver-
antwortlich.

Abbildung 1:

Neue Schutzstrategie

Das Radonschutzprogramm der Schweiz stutzt sich
auf die Artikel 110 bis 118a der Strahlenschutzver-
ordnung (StSV), deren Vollzug Sache der Kantone
ist. Der Grenzwert fur Wohn— und Aufenthalts-
raume betragt 1'000 Becquerel pro Kubikmeter
(Ba/m3). Der Richtwert fir Neu— und Umbauten
betragt 400 Bg/ms3. 2009 haben sich die interna-
tionalen Instanzen auf einen Referenzwert von
300 Bg/m? geeinigt. Angesichts der geologischen
und klimatischen Bedingungen in unserem Land ist
somit die gesamte Schweiz von der Radonproblema-
tik betroffen, was eine grundlegende Strategiean-
derung mit einem kollektiven anstelle des individu-
ellen Ansatzes erfordert. Dieser Paradigmenwechsel
erfordert eine Senkung der gesetzlichen Werte und
eine wirksamere Umsetzung, beispielsweise durch
strengere Bauvorschriften. Im Jahr 2011 trafen sich
Vertreter des BAG verschiedentlich mit Verantwort-
lichen der Kantone, um die Rahmenbedingungen
der neuen Strategie zu klaren und die Revision der
StSV zu unterstiutzen.

Abb. 5: Radonkarte der Schweiz
(Wohn- und Aufenthaltsrdumel),
Stand: Februar 2011,

Quelle: GG25 © Swisstopo

Radonrisiko*:
Gering

M Mittel

l Hoch

* Bemerkung: in einigen
Gemeinden wird das Radonrisiko
aufgrund ungenligender
Messungen geschitzt

Radonkarte der Schweiz (Wohn- und Aufenthaltsrdume), Stand: Februar 2011, Quelle: GG25 © Swisstopo
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Messungen und Kartierung

Im Winter 2010/2011 wurden Messungen in rund
5'500 Gebauden vorgenommen. Die meisten Kan-
tone haben Kampagnen mit kostenlosen Messun-
gen organisiert, um das Kataster zu erganzen bzw.
Gebaude mit hohen Konzentrationen zu identi-
fzieren. Gezielte Messungen wurden in offentli-
chen Geb&uden, insbesondere Schulen, durchge-
fuhrt. Die Radonkarte (Abb. 1) beruht auf mehr
als 130'000 gemessenen Gebauden, von denen ca.
3'000 eine Uberschreitung des Grenzwertes von
1000 Bg/m? aufzeigen. Betroffene Eigentimer kon-
nen eine "Radonfachperson” beiziehen, die sie bei
der Sanierung berat. Die Liste der Radonfachper-
sonen ist auf der Internetseite des BAG zu fnden
(www.ch-radon.ch).

Ausbildung der Baufachleute

Gegen 200 Baufachleute haben bereits die vom
BAG anerkannte Weiterbildung zur "Radonfachper-
son" absolviert. Der letzte Kurs fand 2011 an der
Universita della Svizzera italiana (USI) statt. In Vor-
bereitung sind Weiterbildungen zu den Themen Ra-
don und/oder Schadstoffe im Wohnbereich an der
Hochschule fir Technik und Architektur Freiburg
(HTA-FR), an der Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana (SUPSI) in Lugano sowie an
der Eidgendssischen Technischen Hochschule Lau-
sanne (ETHL). Ausserdem ist eine neue E-Learning-
Plattform fur Baufachleute zum Thema Radon in
Vorbereitung. Das BAG hat regionale Kompetenz-
zentren geschaffen, um die Radonsachverstandigen
zu unterstitzen und die Problematik in den Aus-
bildungen der Baubranche zu verankern. Folgende
drei Fachhochschulen haben sich bereit erklart, die-
se Aufgabe zu Ubernehmen:

die HTA-FR in der Westschweiz

die SUPSI in der italienischsprachigen Schweiz
die Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) in
Muttenz in der Deutschschweiz

Im Jahr 2011 organisierte jede dieser Schulen ein
erstes Treffen mit den Radonfachpersonen fir einen
Erfahrungsaustausch, der jéhrlich wiederholt wer-
den soll. Neu fullen die Radonfachpersonen fur jede
erfolgreich abgeschlossene Sanierung einen Frage-
bogen aus, damit die Radonsanierungen dokumen-
tiert werden kdnnen.

Bauliche Massnahmen

Schutzmassnahmen vor Radon sind in Neubau-
ten wesentlich glnstiger als eine spatere Sanie-
rung im Fall erhdhter Radonkonzentrationen. Aus
diesem Grund hat das BAG die Empfehlungen fur
Neubauten aktualisiert. Sie sind abrufbar unter
www.ch-radon.ch. Ein langfristig dichtes Funda-
ment, um das Eindringen sowohl von Radon als
auch von Feuchtigkeit zu vermeiden, ist eine An-
forderung an alle neuen Gebaude, unabhangig vom
Radonrisiko in der Gemeinde. Zusétzliche Schutz-
massnahmen sind zu empfehlen, wenn eine Niedri-
genergie— Bauweise gewahlt wird bzw. wenn Wohn—
und Aufenthaltsréume in direktem Kontakt mit dem
Untergrund stehen. Zusatzlich haben die Verant-
wortlichen der Kantone und das BAG einen gemein-
samen Vorschlag zur Anpassung der SIA-Norm 180
zum Warme— und Feuchtigkeitsschutz im Hoch-
bau erarbeitet. Das BAG mdchte Synergien zwi-
schen den Programmen "Radon" und "energetische
Geb&udesanierung" schaffen. Die SUPSI analysiert
in einem laufenden Projekt rund 200 Gebaude, die
energetisch saniert werden, um herauszufnden,
welche baulichen Verdnderungen eine Erh6hung
der Radonkonzentration zur Folge haben. Auf der
Grundlage der Erkenntnisse aus dieser Studie wird
eine Strategie entwickelt. In diesem Winter bietet
das BAG Eigentiumern von MINERGIE-ECO-Gebéau-
den die Moglichkeit, kostenlos den Radonwert mes-
sen zu lassen.

Eine Reihe von vier Broschiren fir Gebaudeeigen-
tumer wurde im Rahmen der Arbeitsgruppe DACHI
verfasst, der Radonexperten aus Deutschland, Os-
terreich, Liechtenstein, der Schweiz und dem itali-
enischen Tirol angehoéren. Diese Publikationen sind
verfugbar unter: www.ch-radon.ch

Radonmessung und Bewertung
Vorsorgemassnahmen bei Neubauten
Sanierungsmassnahmen bei bestehenden
Gebauden

Einfuss der energetischen Sanierung
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Progres dans la protection contre le radon

En date du 25 mai 2011, le Conseil fédéral a ap-
prouvé le "Plan d’action radon 2012 — 2020", qui
fxe les axes principaux permettant d’adapter la
stratégie suisse aux nouveaux standards interna-
tionaux et de garantir une protection optimale de
la population face au risque lié au radon. Seconde
cause de cancer du poumon aprés le tabagisme,
le radon tue chaque année entre 200 et 300 per-
sonnes en Suisse, ce qui représente environ 10%
des décés par cancer du poumon.

Figure 1:

Nouvelle stratégie de protection

Le programme de protection contre le radon en
Suisse se base sur les articles 110 a 118a de I'Or-
donnance sur la radioprotection (ORaP), dont I'exé-
cution est a la charge des cantons. La valeur limite
applicable dans les locaux d’habitation et de séjour
est de 1'000 becquerels par métre cube (Bg/m?).
La valeur directrice pour les nouvelles constructions
et les transformations est de 400 Bg/mé2. Depuis
2009, les instances internationales s’accordent sur
une valeur de référence maximale de 300 Bg/m3.
Compte tenu des conditions géologiques et clima-
tiques qui prévalent en Suisse, toute la population
est désormais concernée par le probléme du radon,
ce qui nécessite de changer fondamentalement de
stratégie en passant d’'une approche individuelle
a une approche collective. Ce changement de
paradigme nécessite de reconsidérer a la baisse
les valeurs légales, tout en gagnant en effcience,
par exemple par le renforcement des prescriptions
de construction. Durant I'année 2011, I'OFSP et les
responsables cantonaux se sont réunis a plusieurs
reprises pour clarifer les conditions-cadre de la
nouvelle stratégie et faciliter la révision de I'ORaP.

Figure 5 : Carte du radon en
Suisse (locaux d'habitation et de
séjour), Etat: février 2011,
Source : GG25 © Swisstopo

Risque en radon?*:
Léger

M Moyen

M Eleve

*Remargue: dans certaines
communes, le risque en
radon est estimé a partir d'un
échantillon insuffisant de
mesures, & voir dans le

« moteur de recherche par
commune » sous
www.ch-radon.ch.

Carte du radon en Suisse (locaux d’habitation et de séjour), Etat: février 2011, Source : GG25 © Swisstopo
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Mesures et cartographie

Prés de 5'500 batiments ont été mesurés durant
I’hiver 2010 / 2011. La plupart des cantons ont or-
ganisé des campagnes de mesures gratuites, afn
de compléter le cadastre et / ou identifer les bati-
ments présentant des concentrations élevées. Des
actions de mesures ciblées ont été menées dans
des batiments publics, en particulier des établisse-
ments scolaires. La carte suisse du radon (fgure 1)
se base sur plus de 130'000 batiments mesurés,
dont prés de 3'000 présentent un dépassement de
la valeur limite de 1'000 Bg/m3. Les propriétaires
concernés peuvent faire appel a un "consultant
en radon", dont la liste fgure sur le site internet
de I'OFSP (www.ch-radon.ch), afn de recevoir un
conseil pour I'assainissement.

Formation des professionnels

Prés de 200 professionnels du batiment ont déja
suivi une formation continue de "consultant en ra-
don" reconnue par I'OFSP. La derniére formation en
date a eu lieu en 2011 a I'Université de Suisse ita-
lienne (USI). De futures formations continues sur
les thémes du radon et / ou des polluants domes-
tiques sont en préparation a I'Ecole d’ingénieurs
et d’architectes de Fribourg (EIA-FR), & la Scuola
universitaria professionale della Svizzera italiana
(SUPSI) de Lugano, ainsi qu’a I’Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne (EPFL). Par ailleurs, une nou-
velle plateforme d’e-learning sur le radon, destinée
aux professionnels de la construction, est actuelle-
ment mise en place. L'OFSP a créé des centres de
compétence régionaux afn d’encadrer les consul-
tants en radon et d’ancrer la problématique dans
les cycles de formation des métiers du batiment.
Les trois hautes écoles spécialisées suivantes ont
accepté de remplir cette mission:

EIA-FR en Suisse romande

SUPSI en Suisse italienne

Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) de
Muttenz en Suisse alémanique

Durant I'année 2011, chacune de ces écoles a orga-
nisé une premiére rencontre avec les consultants,
afn d’instaurer un échange d’expérience, qu’il est
prévu de répéter chaque année. Un nouveau pro-
cessus a eté mis en place, afn d’'assurer le suivi
des assainissements en radon a l'aide d’'un ques-
tionnaire que les consultants compléteront pour
chaque assainissement achevé avec succes.

Radon dans la construction

La protection contre le radon dans les batiments
neufs est nettement moins co(lteuse qu’un assai-
nissement ultérieur en cas de concentrations éle-
vées en radon. Pour cette raison, 'OFSP a actualisé
ses recommandations pour les nouvelles construc-
tions, téléchargeables sous www.ch-radon.ch.
L’étanchéité durable des fondations est valable pour
tous les batiments, indépendamment du risque en
radon dans la commune, afn d’éviter a la fois I'in-
fltration de radon et d’humidité. Des mesures de
protection supplémentaires sont proposées en cas
de construction a faible consommation énergétique
et / ou avec des locaux d’habitation et de séjour en
contact avec le terrain. De plus, les responsables
cantonaux et I'OFSP ont préparé une proposition
commune pour l'adaptation de la norme SIA 180
sur l'isolation thermique et la protection contre I’hu-
midité dans les batiments. L'OFSP souhaite créer
des synergies entre les programmes "radon" et
"assainissement énergétique des batiments". Prés
de 200 batiments faisant I'objet d’'un assainisse-
ment énergétique sont actuellement étudiés dans
le cadre d’'un projet de la SUPSI, afn d’identifer
quelles interventions entrainent une augmenta-
tion de la concentration en radon. Une stratégie
sera mise en place sur la base des enseignements
tirés de cette étude. Cet hiver, 'OFSP offre par
ailleurs la possibilité aux propriétaires de batiments
MINERGIE-ECO de mesurer gratuitement le radon.

Une série de quatre brochures destinées aux pro-
priétaires immobiliers a été congue dans le cadre du
groupe de travail DACHI, composé d’experts du ra-
don en Allemagne, Autriche, Liechtenstein, Suisse
et Tyrol italien. Ces publications sont disponibles
sous: www.ch-radon.ch.

Mesures du radon et évaluation

Prévention dans les nouvelles constructions
Méthodes d’assainissement pour les batiments
existants

Effets de I'assainissement énergétique
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