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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 angewandte Uberwachungsprogramm besteht
aus mehreren Teilen. Ziel ist einerseits der schnelle
Nachweis jeder zusatzlichen radioaktiven Belastung
kunstlichen Ursprungs, die schwerwiegende Auswir-
kungen auf die Gesundheit der Bevdlkerung haben
kénnte (Strahlenunfall). Mit dem Uberwachungs-
programm sollen andererseits auch die Referenz-
werte fur die Umweltradioaktivitat in der Schweiz
und deren Schwankungen bestimmt werden, um
die Strahlendosen fur die Schweizer Bevdlkerung zu
ermitteln. Diese allgemeine Uberwachung umfasst
auch die Messung der Kontaminationen infolge der
oberirdischen Kernwaffenversuche der USA und der
Sowjetunion in den 50er und 60er Jahren sowie des
Reaktorunfalls von Tschernobyl.

Mit der Uberwachung missen sich ausserdem die
effektiven Auswirkungen von Kernanlagen, For-
schungszentren und Unternehmen, die radioak-
tive Substanzen einsetzen, auf die Umwelt und
die Bevdlkerung in der Umgebung feststellen las-
sen. Diese spezifsche Uberwachung von Anlagen,
die Uber eine streng beschrankte Bewilligung zur
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Um-
welt verfugen, erfolgt in Zusammenarbeit mit den
betreffenden Aufsichtsbehdrden, das heisst mit
dem eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat
(ENSI) fur die Kernkraftwerke und der Suva fur die
Industriebetriebe. Sie umfasst die Uberwachung
der Emissionen (effektive Freisetzung von radioak-
tiven Stoffen) dieser Unternehmen sowie die Kon-
trolle der Immissionen (effektiv gemessene Kon-
zentrationen) in der Umwelt fort. Um allen diesen
Zielen nachzukommen, erstellt das BAG jahrlich ein
Probenahme— und Messprogramm in Zusammenar-
beit mit dem ENSI, der Suva und den Kantonen.

Es koordiniert dieses Uberwachungsprogramm, an
dem auch andere Laboratorien des Bundes und
verschiedene Hochschulinstitute beteiligt sind. Die
Liste der am Uberwachungsprogramm beteiligten
Laboratorien fndet sich in den Anhéngen 1 und 2.
Das BAG sammelt und wertet die Daten aus und
veroffentlicht jahrlich die Ergebnisse der Radioak-
tivitatsuberwachung und den daraus resultierenden
Strahlendosen fur die Bevolkerung.

Messprogramm (siehe Anhange 3 und 4)

Das Uberwachungsprogramm umfasst zahlreiche
Umweltbereiche von der Luft Uber Niederschlage,
Boden, Gras, Grundwasser und Oberfachenge-
wasser, Trinkwasser und Sedimente bis zu Nah-
rungsmitteln. 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 Kdrper wer-
den auch Kontrollen am Ende der Kontaminations-
kette durchgefihrt.

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

Automatische Messnetze (Figur 1) erfassen die
Dosisleistung Uber die ganze Schweiz (NADAM
Alarm— und Messnetz zur Bestimmung der Dosis-
leistung), in der Umgebung der Kernkraftwerke
(MADUK Messnetz in der Umgebung der Kernanla-
gen zur Bestimmung der Dosisleistung) sowie die
Radioaktivitat der Aerosole (RADAIR Messnetz zur
Bestimmung der Radioaktivitat in der Luft). Von
Aerosolen, Niederschlagen und Flusswasser wer-
den kontinuierlich Proben entnommen, die Uber-
wachung von Sedimenten, Erdproben, Gras, Milch
und Lebensmitteln (inklusive Importe) erfolgt stich-
probenweise. Die Daten werden in einer nationalen
Datenbank beim BAG erfasst. Seit 2015 kann ein
Grossteil der Messergebnisse auf www.radenviro.ch
eingesehen werden. Diese neu geschaffene Inter-
netplattform zeigt die Resultate der in der Schweiz
an Umweltproben wie Luft, Boden, Gras, Milch oder
Wasser gemachten Radioaktivitditsmessungen. Die
Ergebnisse von Spezialmessungen wie °°Sr in Wir-
belknochen und Milchzahnen oder **C in Baumblat-
tern sind zurzeit noch ausschliesslich im vorliegen-
den gedruckten Bericht zu fnden.
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Figur 1:

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

Die Messprogramme sind vergleichbar mit denje-
nigen unserer Nachbarlander. Die Methoden fur die
Probenentnahme und die Messprogramme entspre-
chen dem aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik. Die Qualitatskontrolle erfolgt durch eine
regelméssige Teilnahme der Laboratorien an natio-
nalen und internationalen Vergleichsmessungen.

Ein neues automatisches Messnetz Uberwacht
die Radioaktivitat in Aare und Rhein

Im Mai 2013, nach den Reaktorunféallen in Fukushi-
ma, hat der Bundesrat entschieden, das vom BAG
betriebene automatische Messnetz fiir die Radioak-
tivitatsiberwachung der Luft, RADAIR, zu ersetzen

und gleichzeitig mit Sonden zur kontinuierlichen
Uberwachung von Flusswasser zu erganzen. Eine
automatische Uberwachung von Flusswasser gab es
bis anhin in der Schweiz nicht. Das neue automati-
sche Messnetz — URAnet aqua — ist seit November
2015 vollstédndig operationell und misst fortlaufend
die Radioaktivitat in Aare und Rhein. Alle 10 Minu-
ten werden die Messwerte Ubermittelt und bei er-
héhter Radioaktivitat eine Alarmmeldung. Das neue
Dispositiv schliesst somit eine Liicke in der Uber-
wachung der Umweltradioaktivitat in der Schweiz.

Die Messsonden von URAnet aqua sind unterhalb
der Kernkraftwerke in Aare und Rhein installiert,
genauer in Radelfngen, Hagneck,
Aarau, Laufenburg und Basel. Dank
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diesen Sonden kdnnen im Falle ei-
ner erhodhten Radioaktivitat auch
die betroffenen Wasserwerke rasch
informiert werden. Trinkwasserver-
sorger wie die Stadt Basel, welche
ihr ganzes Trinkwasser aus dem
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Figur 2:
Die neue Internetplattform zur Abfrage von Radioaktivitdtsmessungen an
Umweltproben - www.radenviro.ch

Alarm bei der nationalen Alarmzen-
trale (NAZ) ausgeldst, damit diese
die notwendigen Schutzmassnah-
men fiur die Bevolkerung anordnen
kann.
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Die Tagesmittel der Messwerte werden auf der neu-
en vom BAG betriebenen Internetplattform Raden-
viro verdffentlicht (www.radenviro.ch).

Die vom Bundesrat ebenfalls beschlossene Erneue-
rung der Luftsonden ist fur die Jahre 2016-2017
geplant.

Ergebnisse der Umweltiberwachung 2015

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

Die Resultate 2015 der Uberwachung der Radioak-
tivitat in Luft, Niederschlag, Gras und Boden sind
vergleichbar mit jenen aus den Vorjahren und be-
statigen, dass in diesen Umweltkompartimenten
der Gberwiegende Teil der Radioaktivitat naturlichen
Ursprungs ist. Die Luftmessungen mit Hochvolumen
Aerosolfltern zeigen hauptséchlich kosmogenes
‘Be sowie 2°Pb und andere Radonfolgeprodukte.
Bei den Niederschlagen ist die Radioaktivitat vor-
wiegend auf “Be und Tritium — beides Produkte der
kosmischen Strahlung — zurickzufuhren. Fur das
Tritium stellen aber Abgaben aus Kernkraftwerken
und gewissen Industriebetrieben weitere Quellen
dar (siehe entsprechende Abschnitte zu diesen Be-
trieben). In den Flissen betrégt der natirlich be-
dingte Tritiumgehalt in der Regel wenige Bqg/l.

Im Erdboden dominieren die natlrlichen Radionu-
klide der Uran— und Thorium-Zerfallsreihen sowie
das “°K. Die kunstlichen Isotope aus den Ablagerun-

gen aus der Luft zeigen regionale Unterschiede, die
mit der unterschiedlichen Ablagerung von Radioak-
tivitdt aus den oberirdischen Kernwaffenversuchen
und dem Tschernobyl-Reaktorunfall zusammenhan-
gen. In den Alpen und Sudalpen sind die Werte von
187Cs (siehe Figur 3) und °°Sr immer noch etwas
hoher als im Mittelland. Kuinstliche Alphastrahler
wie 2¥°Pu und 2*°Pu sowie 2*Am treten im Erdboden
nur in sehr geringen Spuren auf.

In Gras— und Lebensmittelproben dominiert das
natirliche 4°K. Kunstliche Radionuklide wie **Cs
oder °°Sr (siehe Figur 4), die von den Pfanzen uber
die Wurzeln aufgenommen werden, sind im Gras
nur in Spuren vorhanden. Die regionale Verteilung
ist dabei ahnlich wie fur den Boden. Die Getreide-
proben zeigten keine nennenswerten Aktivitaten
von kunstlichen Radioisotopen. Bei der Kuhmilch
lag der *"Cs Gehalt meist unter der Nachweis-
grenze von ca. 0.1 bis 2 Bqg/l. Lediglich 3 von mehr
als 140 im Berichtsjahr gemessenen Milchproben
zeigten Werte von mehr als 2 Bqg/l. Eine der Pro-
ben stammt aus dem Tessin (9.3 Bqg/l) und zwei
aus Graubunden (2.4 und 6.8 Bg/l). Der Toleranz-
wert von 10 Bg/I Milch wurde nicht Uberschritten.
Die Sudschweiz war ja die vom Tschernobyl-Unfall
am starksten betroffene Gegend der Schweiz, was
erklart, warum das '*’Cs auch beinahe 30 Jahre
nach dem Unfall noch messbar ist. Die ®°°Sr-Gehalte
der 56 daraufhin untersuchten Milchproben lagen
alle unterhalb des Toleranzwertes von 1 Bg/Il geblie-
ben (Maximalwert: 0.3 Bg/l).

Gewisse einheimische Wildpilze, zum Beispiel
Zigeuner (Reifpilz) oder Maronenrdhrling, kénnen
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Figur 3:

137Cs (in Bg/kg Trockenmasse) in Bodenproben verschiedener Stationen der Schweiz (1964-2015).
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immer noch erhéhte Gehalte von *’Cs aufweisen.
Die 37 vom Kantonalen Labor des Kantons Tessin
im Berichtsjahr untersuchten einheimischen Wild-
pilzproben enthielten maximal 590 Bg/kg **’Cs mit
einem Durchschnittswert von 180 Bg/kg. Damit
war der Toleranzwert fur Wildpilze von 600 Bg/kg
Frischgewicht in allen Proben eingehalten. Im 2015
hat der Kanton Tessin auch die systematischen
Kontrollen von auf der Jagd erlegten Wildschweinen
weitergefuihrt. Die dabei angewendeten Triagemes-
sungen mit einem Dosisleistungsmessgerat wurden
im Jahr 2013 durch den Kanton in Zusammenarbeit
mit dem BAG eingefiihrt. Bei Uberschreitung eines
Schwellenwertes werden die Wildschweine vom
Kantonstierarzt konfsziert und eine Probe fir eine
Labormessung genommen. 2015 wurde dabei ein
Rekordwert fur Wildschweinfeisch aus dem Kan-
ton Tessin von 9°920 Bg/kg *Cs festgestellt. Uber
die ganze Jagdsaison zeigten 5% der 468 erleg-
ten Tiere eine Uberschreitung des FIV-Grenzwertes
von 1’250 Bg/kg und wurden konfsziert. Vergleich-
bare Kontrollen wurden wahrend der Jagdsai-
son 2014/2015 auch in den Kantonen Zurich und
Aargau durchgefihrt, ohne dass dabei bei den 80
bzw. 298 untersuchten Tieren Uberschreitungen
des Toleranzwertes festgestellt worden waren.

Nach dem Reaktorunfall in Fukushima-Daiichi hat
die Schweiz gleich wie die Européische Union ein
Programm fir die Kontrolle von Lebensmittelim-
porten aus Japan aufgestellt. Rund 100 Proben
von Tee, Getreide, Reis, Algen, Meeresfrichte und
anderen Lebensmittel aus Japan wurden 2015 von
den Kantonalen Laboratorien untersucht.

Dabei konnte in rund in einem Viertel der vom Kan-
tonalen Labor Basel-Stadt untersuchten 21 Tee-
proben ¥’Cs nachgewiesen werden und bei 3 Pro-
ben zusatzlich ***Cs — ein klarer Hinweis auf eine
Kontamination als Folge des Reaktorunfalles von
Fukushima. Toleranzwertibersteigungen wurden
dabei aber in den Teeproben nicht festgestellt. Die-
se Feststellung gilt auch fir die anderen aus Japan
stammenden Lebensmittelproben.

Lebensmittelimporte aus anderen Landern wurden
wie jedes Jahr ebenfalls von den Kantonalen La-
boratorien analysiert. 2015 handelte es sich dabei
hauptsachlich um Wildfeisch und Wildpilze, welche
bekannt daftr sind **Cs anzureichern. Toleranzwer-
tuberschreitungen fur dieses Radioisotop wurden in
den untersuchten Proben keine festgestellt.

Zusammenfassend : Die 2015 in der Schweiz festge-
stellten Grenzwerttberschreitungen in Wildschwein-
Ffeisch sind, auch fast 30 Jahre danach, noch im-
mer eine Folge des Reaktorunfalles in Tschernobyl.
Andere Grenz— oder Toleranzwertiberschreitungen

in einheimischen und importierten Lebensmitteln
wurden im Berichtsjahr keine festgestellt.

Far weiterfihrende Informationen siehe
Kapitel 4, 5 und 7.2.

Uberwachung in der Umgebung von Kernanlagen
Bei den Kernkraftwerken werden die Grenzwerte
fur die Emissionen radioaktiver Stoffe durch die
Bewilligungsbehorde 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 Emis-
sionen erfassen und dem ENSI mitteilen. Die den
Behdrden gemeldeten Abgaben werden regelmas-
sig durch parallele Messungen von Betreibern, ENSI
und BAG an Aerosol- und lodfltern sowie Abwas-
serproben Uberprift. Die verschiedenen Kontrollen
haben bestéatigt, dass die schweizerischen Kern-
kraftwerke die vorgegebenen Abgabelimiten 2015
eingehalten haben.

An einigen Stellen der Arealzaune der Kernkraft-
werke Leibstadt und Muhleberg ist Direktstrahlung
aus dem Werk deutlich messbar. In Muhleberg etwa
zeigt die Auswertung der am Zaun angebrachten
Dosimeter fur die jahrliche Umgebungsdosis Werte
von bis zu 0.7 mSv (nach Abzug des naturlichen
Untergrundes von ebenfalls 0.7 mSv/Jahr). Der
Immissionsgrenzwert fur Direktstrahlung ist bei al-
len Kernkraftwerken 2015 eingehalten. Hier ist zu
beachten, dass der Immissionsgrenzwert fur
Direktstrahlung fur die Ortsdosis gilt und sich nicht
auf Personendosen bezieht. Die gemessenen Wer-
te kénnen also nicht direkt mit dem quellenbezo-
genen Dosisrichtwert von 0.3 mSv/Jahr verglichen
werden, da sich keine Person aus der Bevdlkerung
dauerhaft am Zaun aufhalt.

Die Ergebnisse des Uberwachungsprogramms der
Immissionen, das vom BAG in der Umgebung der
Kernkraftwerke organisiert wird, zeigen fur 2015
nur einen geringen Einfuss auf die Umwelt (siehe
Kapitel 8.5 des vorliegenden Berichtes). Mit hoch-
empfndlichen Messmethoden konnten Spuren von
Abgaben an die Atmosphare festgestellt werden,
etwa erhdhte Werte fur **C im Laub (maximale
Erh6éhung gegenuber der Referenzstation von 154
Promille in der Umgebung des Kernkraftwerks Leib-
stadt). Die zusatzliche jéhrliche Dosis durch dieses
14C in Lebensmitteln betragt aber nur wenige Mikro-
Sv.

In den Flussen werden die Auswirkungen der fussi-
gen Abgaben der Kernkraftwerke im Wasser, in den
Schwebestoffen, in Fischen und in Wasserpfanzen
Uberwacht (bei Hagneck fussabwérts von Muihle-
berg, bei Klingnau unterhalb KKB sowie bei Prat-

1.1 Umweltiberwachung: Zusammenfassung - @BAG 2016
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teln Fussabwarts von KKL). Da beim Kernkraftwerk
Beznau die %8Co- und %Co-Abgaben in den letzten
Jahren deutlich verringert wurden, kénnen heute
im aquatischen Milieu (vorab in Schwebestoffen
und in den Wasserpfanzen) meist nur noch die
Abgaben des KKW Muhleberg, vor allem Kobal-
tisotope, nachgewiesen werden. Bei der Station
Hagneck waren wé&hrend und nach der Revision
des KKM die Isotope %8Co und ®°Co sowie 5*Mn und
65Zn in den monatlichen Schwebestoffproben meist
nachweisbar, wohingegen die Konzentrationen im
Wasser im Berichtsjahr 2015 stets unterhalb der
Nachweisgrenze lagen. In den Schwebestoffproben
der Stationen Klingnau und Pratteln tauchten °Co
und **Mn nur sporadisch auf. Bei den monatlichen
Wasserproben dieser beiden Stationen lag zweimal
80Co knapp Uber der Nachweisgrenze und zwei-
mal *¥’Cs, wobei das **’Cs im Wesentlichen aus der
Remobilisierung von alten Ablagerungen (Tscher-
nobyl und Atombombenversuche der 60er Jahre)
stammt.

Beim Tritium blieben die Monatsmittelwerte fur
Wasserproben aus der Aare und dem Rhein meist
unter der Nachweisgrenze von 2 Bg/l mit Ausnah-
me der Monate Mai und Juni, wo, wie jedes Jahr,
aufgrund der Abgaben des KKW Gdsgen leichte
Erh6hungen auftraten. Das hdchste Monatsmittel
von 10 Bg/| zeigte sich im bei Brugg entnommenen
Aarewasser.

Die Resultate der Radioaktivitditsmessungen von
Lebensmitteln aus der Umgebung der Kernkraft-
werke waren ahnlich wie jene von Proben aus ent-
fernten Gebieten im Mittelland.

Im Drainagewasser des Standortes des ehemaligen
Kernkreaktors in Lucens wurden seit den verdich-
teten Kontrollmessungen im Fruhling 2012 keine
erhdhten Tritiumwerte mehr festgestellt.

Wie die Figur 4 zeigt ergaben die Umweltmessun-
gen mit Ausnahme der erwahnten Beispiele keine
Unterschiede gegenuber Orten ausserhalb des Ein-
fussbereichs der Kernkraftwerke. Die naturliche
Radioaktivitéat dominiert demnach, und die mess-
baren Kontaminationen sind vorwiegend eine Fol-
ge der Kernwaffenversuche in den 60er-Jahren und
des Reaktorunfalls in Tschernobyl (**’Cs).

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 weitergefihrt werden,
um den verschiedenen gesetzlichen und wissen-
schaftlichen Zielsetzungen Rechnung zu tragen und
die Offentlichkeit optimal informieren zu kénnen.

Far weiterfihrende Informationen
siehe Kapitel 3.1, 4.4, 7.1, 7.2 und 8.1 bis 8.5.
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Figur 4:

Beitrdge zur Ortsdosis (H*(10)) durch die verschiedenen Radionuklide, die vom BAG 2015 an verschiedenen Stellen in
der Umgebung der Schweizer Kernkraftwerke sowie an den Referenzstandorten Glittingen und Posieux (grau unterlegt)
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 dargestellit.
Damit ldsst sich die Zuverldssigkeit der Methode abschétzen.
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Uberwachung der Forschungszentren

Nach einer langen Shutdownphase fur Unterhalts-
arbeiten seit Februar 2013 wurde der LHC im Frih-
ling 2015 schrittweise wieder in Betrieb genommen.
Im Berichtsjahr waren damit alle Installationen des
CERN am Laufen. Die interne Emissionskontrol-
le des CERN hat gezeigt, dass die tatsachlichen
Abgaben 2015 deutlich unter den gesetzlichen
Grenzwerten lagen. Dies bestatigt auch das unab-
hangige Uberwachungsprogramm des BAG, das in
der Umgebung des Forschungszentrums durchge-
fuhrt wurde. Die Messergebnisse zeigten wie in ver-
gangenen Jahren vereinzelt Spuren von Radionukli-
den, die in den Beschleunigern des CERN erzeugt
werden, namentlich ?*Na und **!l in der Luft und
22Na im Wasser.

2015 wurden Spuren von Aktivierungsprodukten
wie 22Na, %Mn, %°Co, 34Cs und **2Eu ebenfalls in
Bodenproben vom Geldnde des CERN am Standort
Meyrin gemessen. Das gemessene Bodenmaterial
stammt urspringlich aus einer tieferen, nahe am
Strahlrohr gelegenen Schicht, wo die gemessenen
Isotope wéahrend des Betriebs des Beschleunigers
aktiviert wurden. Bei Bauarbeiten wurde dieses Ma-
terial ausgehoben und teilweise an der vom BAG
beprobten Stelle abgelagert. So erklart sich, warum
Aktivierungsprodukte in einer an der Oberfache ge-
nommenen Bodenprobe messbar sind.

Die durch das CERN verursachte Strahlenbelastung
fur die Bevdlkerung in der Nachbarschaft und fur
die Umwelt bleibt sehr gering, da die maximalen
Aktivitaten der Radionuklide, welche auf Tatigkei-
ten des CERN zuruckzufuhren sind, nur einen sehr
kleinen Bruchteil der in der Schweiz geltenden Im-
missionsgrenzwerte erreichen.

Beim PSI darf die zusatzliche Strahlendosis fur die
Bevolkerung in der Umgebung 0.15 mSv/Jahr nicht
Ubersteigen. Im Jahr 2015 blieb die tatsachliche zu-
satzliche Dosis unterhalb von 5% dieses Wertes.
Die Umweltiberwachung wird vom PSI selber sowie
mit unabhangigen Messungen durch die Behodrden
durchgefiihrt. Ausser einigen sporadisch auftreten-
den erhdhten Tritiumkonzentrationen im Regen-
wasser zeigten die Uberwachungsmessungen kei-
nen auf den Betrieb der Forschungseinrichtungen
des PSI zurtckzufuhrenden Einfuss.

Fur weiterfuhrende Informationen siehe Kapitel 8.

Tritium aus der Industrie

Gewisse Industriebetriebe setzen radioaktive Stoffe
ein. In der Schweiz ist Tritium das am haufgsten
industriell verwendete Radionuklid, zum Beispiel
zur Herstellung von Tritiumgas-Leuchtquellen oder

von radioaktiven Markern fir die Forschung. Die
betroffenen Betriebe sind verpfichtet der Aufsichts-
behérde ihre Emissionen mitzuteilen. Im Jahr 2015
haben alle Betriebe die in ihren Bewilligungen fest-
gelegten Vorgaben fir die Abgabe von radioaktiven
Stoffen eingehalten. Spezifsche Uberwachungspro-
gramme des BAG kontrollieren die Immissionen in
der Umgebung dieser Betriebe. Auf Tritium unter-
sucht werden Niederschlage, Luftfeuchtigkeit und
Gewasser.

Die 2015 im Niederschlag in unmittelbarer Umge-
bung der Firma mb-microtec in Niederwangen ge-
messen Tritiumkonzentrationen liegen im unteren
Teil des Erfahrungsbereiches aus fritheren Jahren.
Mit einem Maximum von 730 Bqg/l war 2015 die
Probenahmestation im Nordosten des Firmenstand-
ortes fur den hoéchsten Tritiumwert im Regen ver-
antwortlich. Dieser Wert entspricht ungefahr 6%
des in der Strahlenschutzverordnung festgelegten
Immissionsgrenzwertes fur o6ffentlich zugéngliche
Gewaésser. Die Tritiumkonzentrationen in den wo-
chentlichen Regenproben in der Umgebung der
Firma RC Tritec (Teufen/AR) bestatigen fir 2015
den schon im Vorjahr festgestellten Rickgang und
sind die Tiefsten seit Beginn der Uberwachung
(Maximum : 209 Bqg/I, Mittelwert: 70 Bg/l).

In der Umgebung der Firma mb-microtec wurden
auch Milchproben sowie verschiedene Frichte und
Gemuse untersucht. Die Analysen ergaben, dass
der Toleranzwert fur Tritium von 1’000 Bg/l nicht
Uberschritten wurde. Konkret lagen die Tritiumkon-
zentrationen in den Destillaten der gepriften Pro-
dukte in einer Bandbreite von 9 bis 16 Bg/I fur Milch
(4 Stichproben) und zwischen 8 und 45 Bq/I fir
Apfel und Gemiise (11 Stichproben).

Far weiterfuhrende Informationen
siehe Kapitel 5, 9.1 und 9.3.

Radium-Altlasten

Nach dem Fund von mit Radium (*?°Ra) kontami-
nierten Abfallen bei den Bauarbeiten fur die Auto-
bahn A5 auf einer ehemaligen Deponie in Biel und
nach der Publikation einer Liste mit potentiell Radi-
um-kontaminierten Geb&uden durch die Presse hat
das BAG einen Aktionsplan Radium ausgearbeitet
um die Hinterlassenschaften der Arbeiten mit Radi-
um-Leuchtfarbe abschliessend zu bewaéltigen. Radi-
um-Leuchtfarbe wurde zwischen 1920 und 1960 in
Uhrenateliers aber auch in Wohnungen von Heim-
arbeitern fur die Uhrenindustrie verwendet. Im Mai
2015 hat der Bundesrat den Radium Aktionsplan
2015-2019 gutgeheissen. Die wichtigsten Phasen
dieses Plans sind historische Nachforschungen zu
potenziell kontaminierten Geb&uden, diagnostische

1.1 Umweltiberwachung: Zusammenfassung - @BAG 2016

19



Abteilung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2015

1.1 Umweltiberwachung: Zusammenfassung - @BAG 2016

20

Messungen und Beurteilung der Radium-Exposition
von Bewohnern, Durchfiihrung von Sanierungen bei
Uberschreitung des gesetzlichen Grenzwertes von
1 mSv/Jahr sowie die Prifung und Uberwachung
von Deponien, die Radiumabfélle enthalten kénn-
ten. Bei den vor 1970 betriebenen Deponien und
anderen Standorten, wo eine Kontamination mit
Radium angenommen werden muss, hat das BAG
fiir eine sachgerechte radiologische Uberwachung
und eine langerfristige Begleitung der Situation
zu sorgen, insbesondere falls Sanierungsarbeiten
anstehen. Das BAG nimmt diese Aufgabe in en-
ger Zusammenarbeit mit dem BAFU sowie mit den
betroffenen Gemeinden und Kantonen wahr. Begin-
nen werden die Arbeiten der «Phase Deponien» im
2016.

Emissionen von Radionukliden aus den Spitalern
In Spitalern wird bei der Diagnostik und Behand-
lung von Schilddrisenerkrankungen **1 verwen-
det. Weitere Radionuklide kommen zu anderen
diagnostischen und therapeutischen Zwecken zum
Einsatz. lodtherapie-Patienten, die mit weniger als
200 MBg (1 MegaBg = 10° Bq) ambulant behan-
delt wurden, durfen das Spital nach der Therapie
verlassen. Bei Uber 200 MBg miussen die Patien-
ten mindestens wéhrend den ersten 48 Stunden in
speziellen Zimmern isoliert werden. Die Ausschei-
dungen dieser Patienten werden in speziellen Ab-
wasserkontrollanlagen gesammelt und erst nach
Abklingen unter die Immissionsgrenzwerte an die
Umwelt abgegeben. Im Rahmen der Umgebungs-
Uberwachung werden wdchentliche Sammelproben
von Abwasser aus den Klaranlagen der grosseren
Agglomerationen auf **!l1 untersucht. Die Messun-
gen haben gezeigt, dass in den Abwasserproben
manchmal Spuren von %!l nachweisbar sind, diese
jedoch deutlich unter den Immissionsgrenzwerten
gemass Strahlenschutzverordnung liegen.

Far weiterfuhrende Informationen
siehe Kapitel 9.2 und 9.3.

Messungen am menschlichen Koérper

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.

Die seit rund 40 Jahren durchgefuihrten Ganzkor-
permessungen durch das Universitatsspital in Genf
konnten im Jahr 2015 weitergefuhrt werden, aber
seit 2014 an Studenten und Studentinnen und nicht
wie vorher an Gymnasiasten und Gymnasiastinnen.
Die Resultate der Messungen ergaben **’Cs-Werte,
die unter der Nachweisgrenze von 1 Bg/kg lagen.
FUr das naturliche “°K wurden im Mittel Werte von
rund 57 Bg/kg bei den Frauen und 70 Bqg/kg bei den
M&nnern gemessen.

Die °°Sr-Konzentration in den Wirbelknochen und
Milchzahnen liegt heutzutage bei nur einigen Hun-
dertstel Bg/g Kalzium (Figur 5). Strontium wird
vom menschlichen Koérper ebenso wie Kalzium in
Knochen und Z&hnen eingelagert. Die Wirbelkno-
chen werden als Indikator fir die Kontamination
des Skeletts herangezogen, weil diese Knochen
eine besonders ausgepragte Schwammstruktur
aufweisen und rasch Kalzium Uber das Blutplasma
austauschen. An Wirbelknochen von im laufenden
Jahr verstorbenen Personen lasst sich das Ausmass
der Kontamination der Nahrungskette mit °°Sr eru-
ieren. Die Milchzahne wiederum bilden sich in den
Monaten vor der Geburt und wahrend der Stillpha-
se. Der Strontiumgehalt wird gemessen, wenn der
Milchzahn von selbst ausféllt. Er gibt im Nachhin-
ein einen Anhaltspunkt dartber, wie stark die Nah-
rungskette der Mutter zum Zeitpunkt der Geburt
des Kindes kontaminiert war. Die in den Milchz&h-
nen gemessenen Strontiumwerte (Figur 5) sind
deshalb nach Geburtsjahr der Kinder aufgefuhrt.
Dies erklart, weshalb die Kurven zu den Milchzah-
nen und zur Milch beinahe parallel verlaufen.

Far weiterfihrende Informationen
siehe Kapitel 6.1 und 6.2.
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Figur 5:

%Sr in verschiedenen, zwischen 1950 und 2015 entnommenen Proben (logarithmische Skala).

Beurteilung

Strahlenrisiko durch kinstliche Radioaktivitat
in der Umwelt bleibt klein

In der Schweiz lagen 2015 die Radioaktivitdtswerte
in der Umwelt sowie die Strahlendosen der Bevol-
kerung aufgrund kinstlicher Strahlenquellen, wie
in den Vorjahren, deutlich unter den gesetzlichen
Grenzwerten. Das entsprechende Strahlenrisiko
kann daher als sehr klein eingestuft werden.

Bei der natlrlichen und der kinstlichen Umwelt-
radioaktivitdt bestehen regionale Unterschiede.
Die natlrliche Radioaktivitat wird im Wesentlichen
durch die Geologie beeinfusst, aber auch der Anteil
der kunstlichen Radioaktivitat als Folge der Atom-
waffenversuche und des Reaktorunfalls von Tscher-
nobyl war inhomogen Uber das Land verteilt. Radio-
aktives *’Cs aus Tschernobyl wurde beispielsweise
vornehmlich im Tessin abgelagert und ist dort heute
noch immer in vielen Proben messbar. Zu erhdh-
ten Ablagerungen kam es auch in hdéheren Lagen
des Jurabogens und in Teilen der Nordostschweiz.
Die gemessenen Konzentrationen nehmen zwar
seit 1986 kontinuierlich ab, das Radiocasium aus
Tschernobyl ist aber dennoch verantwortlich fur die
2015 in einigen Wildschweinfeischproben aus dem
Tessin festgestellten Grenzwertlberschreitungen.

Die Ergebnisse der Umgebungstberwachung von
Kernkraftwerken und Forschungsanstalten sind ver-
gleichbar mit jenen aus friuheren Jahren. Spuren
von emittierten Radionukliden kénnen in der Um-

gebung zwar nachgewiesen werden (zum Beispiel
14C in Blattern in der Umgebung von Kernkraftwer-
ken sowie kurzlebige Radionuklide wie ?*Na und 3|
in der Luft bei Forschungszentren) ; die Emissionen
sind aber deutlich unterhalb der bewilligten Men-
gen.

Die Uberwachung der Tritium-verarbeitenden In-
dustrien zeigt in deren unmittelbarer Néhe einen
Ruckgang des Einfusses von Tritium auf die Umwelt
(Regen und Lebensmittel), verglichen mit friiheren
Jahren. Die maximale gemessene Konzentration
entspricht einer Ausschépfung von 6% des Immis-
sionsgrenzwertes fur Tritium in 6ffentlich zugéangli-
chen Gewassern.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
zuséatzliche Strahlenbelastung der Bevdlkerung
in der Nachbarschaft von Kernkraftwerken, For-
schungseinrichtungen und Industrien sehr gering
geblieben sind. Die tiefen Messwerte fur kiunstliche
Radionuklide in der Umwelt zeigen ein ordnungsge-
masses Funktionieren dieser Betriebe und kdénnen
als Bestatigung fur die Wirksamkeit der Uberwa-
chungsprogramme gedeutet werden.
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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 objectif la
détection rapide de tout apport supplémentaire de
radioactivité d’origine artifcielle, pouvant avoir des
conséquences graves sur la santé de la population
(accident radiologique). Le programme de surveil-
lance vise, d’autre part, a déterminer les niveaux de
référence de la radioactivité dans I'’environnement
en Suisse ainsi que leurs fuctuations, afn de pou-
voir évaluer les doses de rayonnements auxquelles
la population suisse est exposée. Le suivi des an-
ciennes contaminations dues aux essais nucléaires
atmosphériques américains et soviétiques des
années 50 et 60 ainsi que de I'accident de Tcherno-
byl fait partie de cette surveillance générale.

Par ailleurs, la surveillance mise en place doit 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 autorisa-
tion 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 et 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 effectivement mesurées
dans I’environnement.

Afn de répondre a l'ensemble de ces objectifs,
I'OFSP élabore chaque année un programme de
prélévements d’échantillons et de mesures en
collaboration avec I'I[FSN, la SUVA et les cantons.
Il coordonne ce programme de surveillance, auquel
participent également d’autres laboratoires de la
Confédération et plusieurs instituts universitaires.
La liste complete des laboratoires participant au
programme de surveillance fgure dans les annexes
1 et 2. L'OFSP collecte et interpréte I'ensemble 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 I'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.
Des mesures sur site (spectrométrie gamma in situ)
complétent ces analyses en permettant de détermi-
ner directement le niveau de radioactivité déposée
sur le sol. Le contrble en fn de chaine de contami-
nation est réalisé par des analyses de la radioacti-
vité 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 fu-
meées 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 I'irradiation ambiante) et en parti-
culier au voisinage des centrales nucléaires (réseau
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’Immissions Radioac-
tives, RADAIR).

Des prélevements d’échantillons d’aérosols, de
précipitations et d’eaux de riviere sont effectués
en continu; la surveillance des sédiments, du sol,
de I'herbe, du lait et des denrées alimentaires
(y compris les importations) s’effectue dans le
cadre de contrdles par sondage. Les données sont
enregistrées dans une banque de données nationale
gérée par I'OFSP. Depuis 2015, une large palette de
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Figure 1:

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

résultats est consultable en ligne sur le site www.
radenviro.ch. Ce site web nouvellement créé re-
groupe tous les résultats des mesures de la radioac-
tivité effectuées en Suisse dans des échantillons de
I'environnement, tels que I'air, le sol, I'herbe, le lait
ou l'eau. Pour I'heure, les résultats des mesures
spéciales (par ex. mesure dans les vertébres, dents
de lait, *C dans les feuillages, etc.) ne sont publiés
que dans le rapport annuel. Les programmes de
surveillance sont comparables & ceux en vigueur
dans les pays voisins. Les techniques d’échantillon-

nage 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 participa-
tion réguliére des laboratoires a des intercomparai-
sons nationales et internationales.

Un nouveau réseau automatique surveille la

radioactivité de I’Aar et du Rhin

En mai 2013, suite a l'accident de Fukushima au

Japon, le Conseil fédéral a décidé que le réseau au-

tomatique de surveillance de I'air, RADAIR, exploité
par I'OFSP, devait étre rénové et
étendu a la surveillance en conti-

nu des eaux de riviere. En effet,

Rnalysete Umgebanger: | 4# { lecmaliman Aarosallitar | V3)
Stesian Klingran 1164 (VG ockiamen favea T (VKL «
ope Naylinen 7 v

@ Messesle
@ haraalsgane

Informationen

wor WEED te 20072005

il n’existait jusqu’alors aucun dis-
positif automatique de mesure de
la radioactivité dans les eaux de
riviere en Suisse. Depuis novembre
2015, le nouveau réseau automa-
tique de surveillance de la radioac-
tivité dans les eaux de riviére, bap-
tisé URAnet aqua, est opérationnel
et mesure en continu le niveau de
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Figure 2:

de la radioactivité dans I’environ-
nement en Suisse.

Plateforme de consultation en ligne des mesures de la radioactivité dans des

échantillons de I'’environnement: www.radenviro.ch
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Le réseau est constitué de sondes de mesure ins-
tallées dans I'Aar et le Rhin en aval des centrales
nucléaires ainsi qu’a Béale. Plus précisément, elles se
situent a Radelfngen, Hagneck, Aarau, Laufenburg
et Béale. Les nouvelles sondes permettront entre
autre d’avertir rapidement les fournisseurs d’eaux
potables en cas de valeurs élevées. La ville de Béle,
par exemple, s’approvisionne presque entierement
en eau potable & partir du Rhin. Grace aux nou-
velles mesures disponibles, les fournisseurs d’eau
pourront stopper a titre préventif le pompage des
eaux fuviales, méme en cas de contamination de
faible ampleur. En cas de contamination radioactive
importante des eaux de riviere, suite & un accident
grave dans une centrale nucléaire, une alarme sera
automatiquement envoyée a la centrale nationale
d’alarme (CENAL), afn qu’elle puisse ordonner les
mesures de protection nécessaire pour la popula-
tion.

Les moyennes journaliéres des mesures peuvent
étre consultées sur la nouvelle plateforme internet
«Radenviro» de 'OFSP (www.radenviro.ch).

Le remplacement des moniteurs d’aérosols du ré-
seau RADAIR est quant a lui planifé entre 2016 et
2017.

Résultats de la surveillance 2015

Surveillance générale:

air, précipitations, eaux, sols, herbes,

lait et autres denrées alimentaires

Les résultats de la surveillance de la radioactivité
dans I'air, les précipitations, I'herbe et le sol obte-
nus en 2015 sont restés semblables a ceux des an-
nées précédentes et montrent la prédominance de
la radioactivité naturelle dans ces compartiments
environnementaux. Les résultats des mesures des
Fltres aérosols a haut débit ont par exemple montré
que la radioactivité de I'air provient pour I'essen-
tiel des radionucléides naturels tels que 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 rayonne-
ment cosmique. Pour le tritium, un apport artifciel
par les rejets des centrales nucléaires et de cer-
taines industries est également mesurable en dif-
férents endroits (voir chapitres consacrés a la sur-
veillance de ces entreprises). Dans les riviéres, 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 atmosphériques
et montrent des différences régionales, liées aux
particularités des retombées des essais nucléaires
atmosphériques et de I'accident de Tchernobyl.
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Figure 3:

137Cs (en Bq/kg de matiere seche) dans les échantillons de sol de différentes stations de Suisse (1964—2015).
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Dans les Alpes et le sud des Alpes, les valeurs rele-
vées pour le ¥Cs (voir fg. 3) et le °°Sr sont toujours
Iégérement supérieures a celles du Plateau. Quant
aux émetteurs alpha artifciels, comme le 2*°Pu et le
240py et I’>**Am, il n’en subsiste que d’infmes traces
dans le sol.

Dans I'herbe et les denrées alimentaires, c’est
aussi le “°K naturel qui domine. Les radionucléides
artifciels 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
forme de traces. Leur répartition régionale est si-
milaire a celle enregistrée pour le sol. Les échan-
tillons de céréales ainsi que de fruits et légumes
prélevés en Suisse 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 détection d’env. 0.1 a 2 Bqg/l. Seuls
3 échantillons sur les env. 140 analysés en 2015
ont présenté une concentration de **’Cs supérieure
a 2 Bg/l. L'un provenait du Tessin (9.3 Bg/l), les
deux autres (2.4 a 6.8 Bg/l) des Grisons. Aucun dé-
passement de la valeur de tolérance, fxée a 10 Bqg/I
pour ce radionucléide dans le lait, n’a toutefois été
constaté. Rappelons que le Tessin a été la région la
plus touchée de Suisse par les retombées radioac-
tives consécutives a I'accident de Tchernobyl, ce qui
explique que le **’Cs y soit toujours mesurable dans
certains échantillons plus de 25 ans aprés I'acci-
dent. Avec une valeur maximale de 0.3 Bg/l, les
teneurs en °°Sr enregistrées dans les 56 échantil-
lons de lait analysés en 2015 sont toutes restées
bien inférieures a la valeur de tolérance fxée a
1 Bg/I pour ce radionucléide.

Certains champignons sauvages indigénes, no-
tamment les bolets bais et les pholiotes ridées
présentent toujours des valeurs accrues de °7Cs.
Avec une valeur maximale de 590 Bg/kg (valeur
moyenne de 180 Bg/kg), aucun dépassement de la
valeur de tolérance, fxée a 600 Bg/kg pour le cé-
sium dans les champignons sauvages, n’a toutefois
été constaté en 2015 parmis les 37 échantillons de
champignons indigénes analysés par le laboratoire
cantonal du Tessin. En 2015, le canton du Tessin a
également poursuivi son contréle systématique des
sangliers chassés sur son territoire. Une mesure
de tri, effectuée sur place a l'aide d’un instrument
dosimétrique, a été mise en place dés 2013 par le
canton du Tessin en collaboration avec I'OFSP. Si
la valeur-seuil est dépassée, le sanglier est confs-
qué et un échantillon est prélevé pour mesure en
laboratoire. Une activité record de 9’920 Bg/kg a
ainsi été enregistrée dans la viande d’'un sanglier
chassé en 2015. Sur 'année, 5% des 468 sangliers
abattus ont présenté des activités de **’Cs (dans la
viande) supérieures a la valeur limite fxée a 1’250

Bg/kg dans I'OSEC et ont été confsqués par le vé-
térinaire cantonal. De telles campagnes de mesure
ont également été réalisées au cours de la période
2014/2015 par les cantons de Zurich et d’Argovie.
Aucun dépassement de la valeur de tolérance n’a
été constaté parmi les 80, resp. 298, sangliers ana-
lysés.

Suite a l'accident de Fukushima-Daichi, la Suisse
comme I’'Union Européenne, a initié un programme
de controle des denrées alimentaires en prove-
nance du Japon. Environ 100 échantillons, essen-
tiellement de thés, mais également de céréales, de
riz, d’algues, de fruits de mer et d’autres denrées
alimentaires en provenance du Japon ont ainsi été
analysés par les laboratoires cantonaux en 2015.
Un quart des 21 échantillons de thé analysés par le
laboratoire cantonal de Bale-ville ont présenté des
traces de *’Cs, dont 3 comprenaient également
des traces de ***Cs, indiquant un marquage par des
contaminations radioactives consécutives a l'acci-
dent de Fukushima. Toutefois les valeurs mesurées
sont en nette diminution par rapport aux années
précédentes et aucun dépassement de la valeur de
tolérance pour les isotopes du césium n’a été enre-
gistré dans ces échantillons (en tenant compte de
la dilution consécutive a la préparation du thé). Ce
constat s’applique d’ailleurs aux autres échantillons
de denrées alimentaires analysés en provenance du
Japon.

Des analyses de denrées alimentaires importées
d’autres pays ont également été effectuées, comme
chaque année, par les laboratoires cantonaux. En
2015, ces analyses ont essentiellement porté sur
la viande de chasse et les champignons sauvages,
qui sont connus pour accumuler davantage le **"Cs.
Aucun dépassement de la valeur de tolérance pour
le ¥7Cs n’a été constaté dans ces échantillons.

Ainsi, les quelques dépassements des valeurs limi-
tes constatés en 2015 dans la viande de sanglier
sont, prés de 30 ans apres sa survenue, toujours
lites a l'accident de Tchernobyl. Aucun autre dé-
passement des valeurs de tolérance ou des valeurs
limites n’a pu étre mis en évidence dans les denrées
alimentaires (indigénes ou importées) au cours de
I'année sous revue.

Pour les informations détaillées,
se référer aux chapitres 4, 5 et 7.2.

Surveillance du voisinage des centrales nucléaires
Les valeurs limites pour les émissions des centrales
nucléaires sont fxées par '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-
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Contributions individuelles a I'exposition ambiante (H*(10)) attribuables aux différents radionucléides présents sur les
sites examinés par ’'OFSP en 2015 au voisinage des centrales nucléaires suisses ainsi qu’aux sites de référence de Glit-
tingen et Posieux (grisé). Ces contributions ont été calculées a partir des mesures de spectrométrie gamma in situ; le
résultat de la mesure directe de I'exposition globale a I'aide d’une chambre d’ionisation est également représenté afn

d’apprécier la fabilité de la méthode.

tant doit mesurer ses émissions et en communiquer
le bilan a I'IFSN. Des analyses effectuées en paral-
Iéle par I'exploitant, I'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-
guliérement les valeurs déclarées aux autorités. Les
divers contrdles ont confrmé le respect des limites
réglementaires par les exploitants en 2015.

La contribution du rayonnement direct est claire-
ment mesurable en certains points de la cléture
des centrales de Leibstadt et de Muhleberg. A Muh-
leberg par exemple, I'évaluation des dosimeétres
disposés a la cléture de la centrale a montré une
élévation de la dose ambiante annuelle pouvant
atteindre 0.7 mSv (aprés soustraction du bruit de
fond naturel qui s’éléve également a 0.7 mSv/an).
La valeur limite d’immission pour le rayonnement
direct a toutefois été respectée par toutes les ins-
tallations en 2015. Il convient de relever qu’il s’agit
ici de dose ambiante et non de dose a la personne.
Ces valeurs ne sont donc pas a mettre en relation
avec la valeur directrice de dose liée a la source
de 0.3 mSv/an puisqu’aucun membre du public ne
réside pour de longue période en ces endroits.

Les résultats du programme de surveillance des
immissions, coordonné par I'OFSP autour des cen-
trales nucléaires, ont montré que lI'impact de ces
derniéres sur I'environnement est resté faible en
2015 (voir chapitre 8.5 du présent rapport). Les
méthodes de mesure, d'une grande sensibilité,
ont mis en évidence les traces des rejets atmos-

phériques, comme des valeurs accrues de *C dans
les feuillages (augmentation maximale, par rapport
a la station de référence, de 154 pour mille aux
environs de la centrale de Leibstadt). Les doses qui
en résultent par ingestion de denrées alimentaires
locales ne représentent cependant que quelques
micro-Sv.

Le programme de surveillance visant a détermi-
ner I'impact des rejets liquides des centrales nu-
cléaires sur l'environnement comprend l'analyse
d’échantillons d’eaux, de sédiments, de poissons
et de certaines plantes aquatiques a Hagneck (en
aval de KKM), Klingnau (aval de KKB) et Pratteln
(aval de KKL). En raison de la réduction signifca-
tive des rejets en %8Co et ®°Co par la centrale de
Beznau au cours des derniéres années, seules des
traces de rejets liquides de la centrale nucléaire de
Muhleberg (essentiellement les isotopes du cobalt)
peuvent aujourd’hui étre mesurées dans le milieu
aquatique (essentiellement sédiments et certaines
plantes aquatiques). Il est a relever que si du >*Mn,
du %8Co, du ®°Co et méme du %Zn ont pu étre mis
en évidence dans les échantillons mensuels de
sédiments prélevés dans I'Aar a Hagneck, essen-
tiellement pendant et apres la période de révision,
aucun de ces radionucléides n’a été décelé dans les
échantillons d’eau de I'’Aar prélevés a cette méme
station en 2015. Dans les échantillons de sédiments
prélevés a Klingnau et Pratteln, le %°Co et le **Mn
ne sont présents que de facon sporadique et dans
les eaux seul deux échantillons dépassent lége-
rement la limite de détection pour le ®°Co et dans
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deux autres échantillons des traces de **’Cs ont été
mesurées. De maniére générale, le *Cs, provenant
de la remobilisation des dépbts de Tchernobyl et
des essais d’armes atomiques des années 60, est le
seul émetteur gamma d’origine artifcielle régulie-
rement mesuré dans les échantillons d’eau de I'Aar
et du Rhin en 2015.

Les concentrations mensuelles de tritium dans I’Aar
et le Rhin sont généralement restées inférieures
a la limite de détection de 2 Bg/l a I'exception de
la période mai-juin, ou, comme chaque année, on
constate une légére augmentation (concentration
mensuelle moyenne atteignant 10 Bqg/l dans les
échantillons d’eau de I’Aar prélevés a Brugg) en rai-
son de rejets plus importants d’eau contenant du
tritium par la centrale nucléaire de Gdsgen.

Les résultats des mesures de la radioactivité dans
les denrées alimentaires prélevées au voisinage des

centrales sont semblables a ceux enregistrés ail-
leurs sur le Plateau Suisse.

A noter qu’aucune valeur élevée de tritium n’a plus
été enregistrée dans le systéeme de drainage de
I'ancienne centrale nucléaire de Lucens, depuis la
mise en place par I'OFSP du programme de surveil-
lance rapprochée au printemps 2012.

Hormis les exemples précités et comme le montre
la fgure 4, les résultats des mesures environne-
mentales effectuées au voisinage des installations
nucléaires ne se distinguent pas de ceux enregis-
trés dans les régions situées hors de I'infuence de
ces installations. 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 (**7Cs).

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 contrbles et
les études avec la plus grande précision possible,
afn de répondre aux différents objectifs a la fois
d’ordre scientifque, réglementaire et d’'information
du public.

Pour les informations détaillées, se référer aux cha-
pitres 3.1, 4.4, 7.1, 7.2 et 8.1 a 8.5.

Surveillance des centres de recherche

Aprés une longue période d’arrét pour maintenance
(depuis février 2013), le LHC a été progressivement
remis en service au printemps 2015. Les installa-
tions du CERN étaient donc toutes en fonction au

cours de I'année sous revue. Le contrble des émis-
sions des installations du CERN a indiqué des rejets
effectifs nettement en dessous des limites régle-
mentaires en 2015. Ce constat est confrmé par
le programme de surveillance indépendant mis en
oeuvre par I'OFSP autour du centre de recherche.
Les mesures effectuées ont révélé, comme par le
passé, la présence de traces sporadiques de cer-
tains radio-isotopes produits par les accélérateurs
du CERN, notamment le ?*Na et I'***] dans I'air ou
le 22Na dans I'’eau. En 2015 des traces de produits
d’activation tels que ?Na, **Mn, ®°Co, '**Cs et %?Eu
ont également été mesurées dans un échantillon
de sol prélevé dans I'’enceinte du CERN, sur le site
de Meyrin. Cette terre provenait initialement d’une
zone souterraine située a proximité d’'une ligne de
faisceau et certains de ces éléments ont été acti-
vés lors du fonctionnement des accélérateurs. La
terre a été excavée lors de la réalisation de tra-
vaux, puis en partie remise a son emplacement
initial. L'autre partie a été déposée ailleurs ce qui
explique que ces radionucléides aient pu étre mesu-
rés dans un échantillon de sol prélevé a la surface.
L'impact radiologique du fonctionnement du CERN
sur l'environnement et la population avoisinante
est toutefois resté trés faible. En effet, les activi-
tés maximales des radioéléments attribuables au
centre de recherche relevées dans I’environnement
n’ont représenté que d’'infmes fractions des valeurs
limites fxées par la législation suisse sur la radio-
protection.

La dose d’irradiation regue par la population vivant
au voisinage du PSI ne doit pas excéder, au total,
0.15 mSv/an. En 2015, les rejets effectifs du PSI
ont entrainé des doses inférieures a 5% de cette
valeur. La surveillance de I'environnement est assu-
rée par le PSI ainsi que par les autorités qui effec-
tuent des mesures supplémentaires indépendantes.
Hormis quelques valeurs sporadiquement plus éle-
vées de tritium dans les précipitations, les résultats
de la surveillance au voisinage du PSI n’ont pas mis
en évidence de marquage de I’environnement da
au fonctionnement des installations du centre de
recherche.

Pour les informations détaillées,
se référer au chapitre 8.

Tritium dans I'industrie

Certaines entreprises industrielles utilisent des
substances radioactives, le tritium étant le radio-
nucléide le plus utilisé dans ce domaine en Suisse.
Certaines industries ont par exemple recours au tri-
tium pour la fabrication de sources lumineuses au
gaz de tritium ou pour la production de marqueurs
radioactifs au tritium pour la recherche. Ces entre-
prises sont tenues de communiquer le bilan de leurs
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Les résultats des mesures effectuées dans le cadre
de la surveillance des centrales nucléaires et des
centres de recherche sont semblables a ceux enre-
gistrés au cours des années précédentes. Méme si
des traces de radionucléides émis par ces instal-
lations sont décelables dans I'environnement (par
exemple le *C dans les feuillages au voisinage des
centrales nucléaires ou des isotopes de courte pé-
riode tels que ?*Na et %!l dans l'air au voisinage
des centres de recherche), les rejets qui en sont
a l'origine sont nettement inférieurs aux limites
réglementaires. La surveillance mise en oeuvre au
voisinage des entreprises utilisatrices de tritium a
montré une diminution du marquage de I'environ-
nement (précipitations, denrées alimentaires) par
ce radionucléide a proximité immédiate de ces en-
treprises par rapport aux années précédentes. Les
concentrations enregistrées dans les précipitations
ont ainsi atteint au maximum 6 % de la valeur limite
d’immissions pour le tritium dans les eaux acces-
sibles au public.

En conclusion, les conséquences radiologiques liées
au fonctionnement des centrales nucléaires, centres
de recherche et industries sont restées trés faibles
pour les populations avoisinantes. Les traces de ra-
dioactivité artifcielle décelées refétent un fonction-
nement normal de ces installations et témoignent
de I'effcacité des programmes de surveillance mis
en ceuvre.
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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 Bevélkerung stammt vom
Radon in Wohn- und ArbeitsrAumen sowie von medizinischen Untersu-
chungen. Die Bevdlkerung ist von diesen Strahlungsquellen unterschiedlich
stark betroffen. Bei Personen, die in ihrer berufichen Tatigkeit mit Strahlen
umgehen, gab es keine Uberschreitung der Grenzwerte.

Strahlendosen der Bevolkerung

Die drei wichtigsten Ursachen fur die Strahlenbe-
lastung der Bevélkerung sind das Radon in Woh-
nungen, die medizinische Diagnostik sowie die
naturliche Strahlung (Figur 1). Fur alle kiinstlichen
Strahlenexpositionen (ohne Medizin) qilt fur die
allgemeine Bevdlkerung ein Dosisgrenzwert von
1 mSv pro Jahr. Die berufiche Strahlenbelastung,
insbesondere fir Junge und Schwangere, ist durch
besondere Bestimmungen geregelt.

mSv /Jahr
3.5

3_

ICRP 115

Radon

Figur 1:

medizinische Diagnostik

Strahlenbelastung durch Radon

Radon-222 und seine Folgeprodukte in Wohn— und
Arbeitsrdumen liefern den grossten 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). Folglich
muss die durchschnittliche «Radondosis» fur die
Schweizer Bevdlkerung auch nach oben korrigiert

tbrige

natirliche Radioaktivitat

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 eingeschétz werden als zuvor
(ICRP 65). Der Wert fur die medizinische Diagnostik beruht auf der Erhebung von 2008 bzw. auf der Zwischenerhebung
von 2013. Die natlrliche Exposition setzt sich aus terrestrischer Strahlung (t), Inkorporation (i) und kosmischer Strah-
lung (c) zusammen. Zu «Ubrige» gehdren Kernkraftwerke und Forschungsanstalten sowie kiinstliche Radioisotope in der

Umwelt.
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werden. Sie betragt mit den neuen Risikofaktoren
etwa 3.2 mSv pro Jahr statt den 1.6 mSy, die mit
den alten Dosisfaktoren aus der Publikation ICRP 65
geschatzt wurden. Die Radonbelastung der Bevdl-
kerung ist nicht einheitlich. Der angegebene Mit-
telwert leitet sich aus der durchschnittlichen Radon-
konzentration von 75 Bg/m? ab.

Bestrahlung durch medizinische Diagnostik

Die Dosis aufgrund medizinischer Anwendungen
(Rontgendiagnostik) betragt auf die gesamte Be-
vilkerung umgerechnet 1.2 mSv/Jahr pro Person
(Auswertung der Erhebung 2008) bzw. 1.4 mSv/
Jahr pro Person (Auswertung der Zwischenerhe-
bung 2013). Mehr als zwei Drittel der jahrlichen
kollektiven Strahlendosis in der Rontgendiagnostik
verursachen computertomografsche Untersuchun-
gen. Wie beim Radon ist die Belastung durch die
medizinische Diagnostik ungleichmassig verteilt.
Rund zwei Drittel der Bevolkerung erhalten prak-
tisch keine Dosis durch Diagnostik, bei einigen wen-
igen 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 Mittel
0.35 mSyv pro Jahr aus und hangt davon ab, wie der
Untergrund zusammengesetzt ist. 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 dadurch die abschwéachen-
de Lufthille der Erde dinner wird. In 10 km H6he
ist die kosmische Strahlung deshalb rund 100-mal
starker als auf 500 m tber Meer. Aus diesem Grund
ergibt ein Uberseefug (retour) eine Exposition von
typischerweise rund 0.06 mSv. Das Flugpersonal
kann eine Dosis von bis zu einigen mSv pro Jahr
erhalten.

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. Weite-
re Radionuklide in der Nahrung stammen aus den
naturlichen Zerfallsreihen von Uran und Thorium.
Auch kinstliche Radionuklide kommen in der Nah-

rung vor ; hauptsachlich die Nuklide **"Cs und °°Sr
von den Kernwaffenversuchen der 1960er-Jahre
und vom Reaktorunfall von Tschernobyl im April
1986. Die regelmassigen Ganzkdrpermessungen
an Schulklassen ergeben heute Dosen durch aufge-
nommenes *¥’Cs 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, Konsumguter und
Gegenstande des taglichen Lebens sowie kinst-
liche Radioisotope in der Umwelt. Der radioaktive
Ausfall durch den Reaktorunfall von Tschernobyl im
April 1986 und den oberirdischen Kernwaffenversu-
chen (1960er-Jahre) machen heute nur noch weni-
ge Hundertstel mSv pro Jahr aus. Die Dosis durch
die Ausbreitung von radioaktiven Stoffen nach dem
Reaktorunfall in Fukushima ist in der Schweiz ver-
nachlassigbar.

Die Emissionen radioaktiver Stoffe tUber Abluft und
Abwasser aus den Schweizer Kernkraftwerken, dem
PSI und dem CERN ergeben bei Personen, die in
unmittelbarer Nahe wohnen, Dosen von héchstens
einem Hundertstel mSv pro Jahr.

Berufiche Strahlenexposition

Im Berichtsjahr waren in der Schweiz ca. 94’000
Personen berufich strahlenexponiert. Diese Zahl
steigt kontinuierlich (+30% seit 2004), ca. 75%
dieser Personen arbeiten im medizinischen Bereich.

Im Rahmen seiner Aufsichtstatigkeit untersucht
das BAG in den Bereichen Medizin und Forschung
alle Ganzkdrperdosen Uber 2 mSv im Monat sowie
alle Extremitatendosen Uber 10 mSv. Die meisten
erhdhten Dosen gab es in den dosisintensiven Be-
reichen Nuklearmedizin und interventionelle Radio-
logie.

Eine ausfuhrliche Statistik ist dem Jahresbericht
«Dosimetrie der berufich strahlenexponierten Per-
sonen in der Schweiz» zu entnehmen, der im Som-
mer 2016 auf der BAG-Website publiziert wird.

2.1 Strahlendosen - @BAG 2016
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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 de la population aux rayonnements est

due au radon dans les habitations et sur les lieux de travail, ainsi qu’aux
examens médicaux. L’exposition a ces sources varie largement d’un individu
a l'autre. Durant I'année 2015, aucun dépassement de limites de dose n’a
été observé chez les personnes exposées aux rayonnements dans I'exercice

de leur profession.

Doses de rayonnement regues
par la population

L'exposition de la population provient principa-
lement du radon dans les locaux intérieurs, du
diagnostic médical et de la radioactivité naturelle
(fgure 1). La valeur limite de dose due a des expo-
sitions artifcielles (applications médicales excep-
tées) est fxée a 1 milliSievert (mSv) par an pour la
population. L'exposition aux rayonnements dans le
cadre professionnel est réglementée par des dispo-
sitions spécifques, en particulier pour les jeunes et
les femmes enceintes.

mSv/annéa
3,67

3

ICRP 115

radon

Figure 1:

diagnostic médical

Doses de rayonnement dues au radon

Le radon-222 et ses descendants radioactifs, pré-
sents dans les locaux d’habitation et de travail,
constituent la majeure partie de la dose de rayon-
nement regue par la population. Ces radionucléides
pénetrent dans le corps par l'air respiré. La Com-
mission internationale de protection radiologique
(CIPR) estime que le risque de cancer du poumon
dd au radon est environ deux fois plus élevé que lors
de son évaluation précédente (CIPR 115, 2010). En
conséquence, la dose moyenne de radon a laquelle
la population suisse est exposée doit étre corrigée
vers le haut. Elle s’éleve maintenant a 3,2 au lieu

la radioactivité naturelle autres

Doses moyennes de rayonnement regues par la population suisse [en mSv/an/ personne]. La dose inhérente au radon
est, selon la nouvelle évaluation de la CIPR (115, 2010), sensiblement revue a la hausse par rapport a I’estimation de
la CIPR 65. La dose induite par le radiodiagnostic médical se base sur I'enquéte de 2008 et sur I'enquéte intermédiaire
de 2013. 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 radio-isotopes artifciels présents dans I'environnement
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de 1.6 mSv par an, valeur qui avait été calculée
sur la base des anciens facteurs de dose fgurant
dans la publication 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 de radon, a
savoir 75 becquerels par metre cube (Bg/m?).

Doses de rayonnement dues au
diagnostic médical

La dose moyenne recue par la population par le
biais d’applications médicales (diagnostic radiolo-
gique) est de 1,2 mSv par an et par personne selon
I’évaluation de I'enquéte de 2008 et de 1.4 mSv par
an et par personne selon I'’évaluation de I'’enquéte
intermédiaire de 2013. Plus des deux tiers de la
dose collective annuelle en radiodiagnostic sont
dus aux examens de tomodensitométrie. Comme
dans le cas du radon, I'exposition par le diagnos-
tic médical est trés inégalement répartie entre les
personnes. Environ deux tiers de la population ne
recoit pratiquement aucune dose associée au radio-
diagnostic, alors que la dose excéde 10 mSv pour
un faible pourcentage de la population.

Rayonnement terrestre et 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 par an et dépend de la
composition du sol. La dose associée au rayonne-
ment cosmique s’éléve en moyenne a 0.4 mSv par
an. Ce rayonnement augmente avec l'altitude, car
la couche d’air qui I'atténue diminue. Il est environ
100 fois plus élevé a 10’000 métres d’altitude 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 par an, la contribution la plus
importante provenant du “°K fxé dans les tissus
musculaires (environ 0.2 mSyv par an). En plus du
4K, les aliments contiennent des radionucléides is-
sus des séries naturelles de désintégration de l'ura-
nium et du thorium. On y trouve aussi des radio-

nucléides artifciels, principalement du **Cs et du
%Sr provenant des retombées des essais nucléaires
atmosphériques effectués dans les années 1960
ainsi que de l'accident de Tchernobyl, survenu en
avril 1986. Les mesures au corps entier réguliére-
ment réalisées sur des collégiens ont montré que
les doses occasionnées par I'incorporation de **’Cs
étaient inférieures & un milliéme de mSv par an.

Autres sources de rayonnement (artifcielles)

Aux doses de rayonnement mentionnées préce-
demment vient s’ajouter une faible contribution,
inférieure ou égale a 0.1 mSv par an, qui comprend
I'irradiation due aux centrales nucléaires, aux in-
dustries, a la recherche et a la médecine, aux biens
de consommation et aux objets usuels ainsi qu’aux
radioisotopes artifciels présents dans I’environne-
ment. Notons que les doses occasionnées par les
retombées de l'accident de Tchernobyl et par les
essais nucléaires atmosphériques des années 1960,
ne représentent plus aujourd’hui que quelques cen-
tiémes de mSv par an. La dose associée a la disper-
sion de substances radioactives aprés I'accident de
Fukushima est négligeable en Suisse.

Les doses regues par les personnes habitant a
proximité immédiate des centrales nucléaires
suisses, du PSI ou du CERN ainsi que des hépitaux,
et qui sont attribuables aux substances radioactives
émises par ces installations dans l'air et dans les
eaux usées, atteignent au maximum un centiéme
de mSv par an.

Exposition aux rayonnements dans
le cadre professionnel

En Suisse, environ 94’000 personnes ont été ex-
posées aux rayonnements dans I'’exercice de leur
profession durant I'année sous revue. Le nombre
de personnes professionnellement exposées au
rayonnement ionisant est donc en constante aug-
mentation (+30% depuis 2004) ; environ 75% de
ces personnes travaillent dans le domaine médical.
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, ou
de 10 mSv pour la dose mensuelle aux extrémités.
C’est dans les domaines de la médecine nucléaire
ainsi qu’en radiologie et en cardiologie intervention-
nelles que les doses élevées ont été les plus nom-
breuses.

2.2 Doses de rayonnements - @OFSP 2016
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Une statistique détaillée fgure dans le rapport
annuel «Dosimétrie des personnes exposées aux
radiations dans l'exercice de leur profession en
Suisse», qui sera publié sur le site internet de
I’OFSP en été 2016.

2.2 Doses de rayonnements - @OFSP 2016
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