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1. Das Messprogramm zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit

von 1990. Fir die Lebensmittel (Vollzug bei den

H. Volkle Sektion Uberwachung der Radioaktivitat (SUER),
Bundesamt fur Gesundheit, Ch. du Musée 3, 1700 FRIBOURG
Zusammenfassung

Radioaktive Stoffe, ob natdrliche oder anthropo-
gene, breiten sich tber Atmosphare, Niederschiage
und Gewadsser in der Umwelt aus. In der Luft und
nach Ablagerung auf dem Erdboden fihren sie zu
externen und nach Aufnahme Uber die Atemluft zu
internen  Strahlendosen.  Uber  Niederschlége,
Gewadsser, Boden, Pflanzen gelangen sie in die
Nahrung und damit ebenfalls in den menschlichen
Komper. Da diese Transport- und Anreicherun-
gsvorgdnge vielféltig sind und diesbeziigliche
Prognosen mit Unsicherheiten behaftet sind, muss
die  Uberwachung  sémtiiche  Stufen  der
radiologischen  Belastungskette erfassen, also
Ortsdosen, Luft, Regen, Gewdsser, Boden,
Pflanzen, Nahrung bis zur Bestimmung der Radio-
aktivitat im menschlichen Korper als Endkontrolle.
Die drei Bereiche der Uberwachung umfassen die:

1 grossflachig ausgebreitete Radioaktivitat,

2 radioaktiven Immissionen in der Umgebung von
Emissionsquellen,

3 Strahlendosen der Bevélkerung.

1.1 Das Uberwachungsprogramm

Die Schwerpunkte des Messprogrammes sind in
Tabelle 1 aufgelistet. (Beteiligte Stellen cf. ).

1.2  Zusammenarbeit der Laboratorien

Grundsatz: Alle Stellen bei Bund, Hochschulen und
Kantonen, die Uber Laborkapazitat und fachliches
Know-how  verflgen sind am Uberwa-
chungssprogramm beteiligt. Die Koordination liegt
beim BAG. Da sich Uberwachungsaufgaben und
Forschungsprojekte ergénzen, konnen Synergien
ausgenutzt werden. So kann mit bescheidenem
Aufwand eine umfassende und llckenlose Uber-
wachung durchgefihrt werden.

1.3 Grenz- und Richtwerte

Gesetzliche Basis ist das Strahlenschutzgesetz
(StSG) vom 22. Méarz 1991 und die Strahlen-
schutzverordnung (StSV) vom 22. Juni 1994,
Diese stitzen sich auf die Empfehlungen der
Internationalen  Strahlenschutzkommission ICRP

Kantonalen Laboratorien) gilt zusatzlich die Ver-
ordnung Uber Fremd- und Inhaltstoffe.

1.3.1 Strahlendosen

Bei den beruflich strahlenexponierten Personen
darf die zusatzliche Strahlendosis aus der
beruflichen Tatigkeit 20 mSv pro Jahr nicht Uber-
steigen. Spezielle Regelungen gelten fir die
Augenlinsen (150 mSv/Jahr), Haut, Hande sowie
Flsse (500 mSv/Jahr), fur Mitarbeiter zwischen 16
und 18 Jahren (5 mSv/Jahr) und flir schwangere
Frauen (2 mSv an der Abdomenoberflache ab
Kenntnis einer Schwangerschaft bis zu deren Ende
und 1 mSv fur Inkorporation). FUr die ubrige
Bevolkerung gilt als Schutzziel flr die Strahlen-
dosen aus klnstlichen Quellen - ohne medizinische
Anwendungen, sowie ohne den Beitrag durch das
natlrliche Radon in Wohnraumen - eine Limite von
1 mSv/Jahr.

1.3.2 Immissionen

Fir die praktische Durchfiihrung der Uberwachung
legt der Gesetzgeber Immissionsgrenzwerte fur
die Strahlendosen in der Umwelt sowie die
Radioaktivitat in Luft, Wasser und Lebensmitteln
fest. Abgaben aus Betrieben Uber die Abluft an die
Umwelt dirfen bei Normalbetrieb an keinem
offentlich zuganglichen Ort im Jahresmittel zu
Konzentrationen in der Luft fihren, die 1/300 der
Richtwerte fur den Arbeitsplatz (CA gemass
Anhang 3, Kolonne 11 der StSV) Ubersteigen. Die
Abgaben Uber das Abwasser dirfen in 6ffentlich
zuganglichen Gewassern im  Wochenmittel zu
Konzentrationen von  hochstens  1/50  der
Freigrenze (LE gemass Anhang 3, Kolonne 9 der
StSV) fuhren. Diese Immissionsgrenzwerte von
CA/300 in der Atemluft bzw. LE/50 im Trinkwasser
wirden bei der Bevdlkerung bei Dauerexposition
zu einer zusatzlichen Strahlendosis von je 0.2
mSv/Jahr fihren. Die Direktstrahlung aus einem
Betrieb darf ausserhalb des Betriebsareals in
Wohn-, Aufenthalts-, und Arbeitsraumen zu einer
zusatzlichen Ortsdosis von héchstens 1 mSyv, an
den Ubrigen Orten hochstens 5 mSv/Jahr flhren.
Flr die tatsachlichen Strahlendosen von Personen
ist die Aufenthaltszeit in diesem Strahlenfeld zu
berlcksichtigen.
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1.3.3 Abgabelimiten fiir Betriebe

Betriebe, die radioaktive Stoffe erzeugen oder
verarbeiten, durfen radioaktive Abfalle nur kontrol-
liert als Gase, Aerosole oder Abwasser an die
Umwelt abgeben; sie missen die ihnen von der
Bewilligungsbehorde auferlegten Abgabelimiten
einhalten und ihre Abgaben laufend zuhanden der
Bewilligungs- und Aufsichtsbehérde bilanzieren;
diese macht zusatzliche Kontrollen im Betrieb und
in der Umgebung. In der StSV wird auch die
Beseitigung bzw. Verbrennung oder Endlagerung
von festen Abfallen geregelt. Um dem Umstand
Rechnung zu tragen, dass in einer Region mehrere
Betriebe die Umwelt durch Emissionen belasten
konnen und auch in  Anwendung des
Optimierungsgrundsatzes der ICRP f(as /ow as
reasonably achievable), lasst die Bewilligungsbe-
horde keine Anlage das in 1.3.1 genannte Schutz-
ziel von einem mSv bzw. die darauf basierenden
Immissionsgrenzwerte voll ausschopfen. Jedem
Betrieb wird daher, entsprechend dessen Grdssen
sowie unter Berlcksichtigung des Standes der
Technik nur ein Bruchteil des 1 mSv-Schutzzieles
"zugeteilt". Man nennt diesen Bruchteil Quellen-
bezogener Dosisrichtwert. Er betragt fir Kern-

kraftwerke beispielsweise 20 Prozent, d.h. eine
solche Anlage darf somit durch Radioaktivitatsab-
gaben an die Umwelt bei der Umgebungsbevolke-
rung eine Dosis von hochstens 0.2 mSv/Jahr
verursachen.

1.3.4 Toleranz- und Grenzwerte fiir
Lebensmittel

Fur die Konzentration von Radionukliden in
Lebensmitteln werden Toleranz- und Grenzwerte
definiert. Die entsprechenden Zahlenwerte sind in
der Verordnung dber Fremd- und Inhaltsstoffe (FIV)
festgelegt. (Vergl. Tab. 2). Die fur den
Strahlenschutz relevante Limite ist der Grenzwert;
bei dessen Uberschreiten muss ein Lebensmittel
aus dem Verkehr gezogen werden. Ein Lebens-
mittel, das den Toleranzwert fir ein bestimmtes
Radionuklid Ubersteigt, muss zwar vom zustandi-
gen Kantonalen Laboratorium beanstandet werden
(Qualitatskriterium nicht erfillt), kann aber unter
gewissen Voraussetzungen im Handel bleiben und
impliziert noch kein gesundheitliches Risiko.

Tabelle 1: Uberwachungsprogramm

Proben Messverfahren

Ortsdosen | Automatische Uberwachung der Ortsdosen mittels NADAM an 58 Stellen; Betrieb durch die Nationale
Alarmzentrale NAZ (landesweites Dosis-Warnnetz). Automatische Uberwachung der Ortsdosen in der
Nahumgebung der Kernanlagen (je 12-18 Stellen) durch MADUK; Betrieb durch die HSK.

in-situ- Messung des y-Spektrums direkt vor Ort in der Umgebung der KKW mit tragbarem Ge-Spektrometer

Messung |sowie an weiteren Stellen im ganzen Lande; Berechnung des Radionuklidgehaltes des Bodens (pro kg
oder pro m? Flache) und der daraus resultierenden Beitrage zur Ortsdosis.

Luft Kontinuierlich Sammlung auf Aerosolfiltern mit 30 - 50 m°/h an 12 Stellen in der ganzen Schweiz inkl.
Umgebung der KKW; wéchentlicher Filterwechsel; Nachweisgrenze fur '*’Cs 1 uBg/m®. An funf Stand-
orten Hoch-Volumen-Aerosolsammer mit 500.- 800 m*h; Nachweisgrenze ca. 0.1 uBg/m®. Automatische
Uberwachung der Radioaktivitat der Aerosole durch RADAIR an 11 Standorten; an drei Stationen Jod-
Monitore, an einer nuklidspezifischer Monitor. ®Kr in Luftproben vom Jungfraujoch.

Regen Regensammler mit Trichtern von 1 m? Fliache an 9 Standorten, inkl. Umgebung der KKW; wéchentlich y-
Spektrometrie der Riickstande; Nachweisgrenze fir '*’Cs: 20 pBg/l und Monat. An rund einem Dutzend
Stellen Sammlung der Niederschlage fir die Tritiumbestimmung; an einer Bestimmung des Tritiumgehal-
tes in der Luftfeuchte.

Gewasser | Kontinuierlich gesammelte Wochenproben aus Rhein, Rhone, Ticino und Doubs sowie oberhalb und un-
terhalb der KKW. y-Spektrometrie der Rickstande und Tritium-Messung. In der Umgebung der KKW auch
Stichproben von Grundwasser, von Schwebestoffen, Sedimenten, Wasserpflanzen und Fischen.

Erde Sammlung an 30 Stellen in den Alpen, dem Mittelland, dem Jura, auf der Alpensidseite und in Umge-
bung der KKW; 0 - 5 cm auf ebenen Naturwiesen. y-Spektrometrie der getrocknen Proben; bei einem Teil
auch %°Sr und o-Spektrometrie.

Gras Sammlung an denselben Stellen wie Erdboden; zweimal jahrlich; y-Spektrometrie und *°Sr-Bestimmung.
C-Bestimmung an Baumblattern aus der Umgebung der KKW und bei der Kehrichtverbrennungsanlage
von Basel sowie von einer Referenzstation.

Milch Probenahmen in denselben Regionen wie Erde und Gras. y-Spektrometrie und *Sr-Messung.

andere- Getreidemischproben aus 7 Regionen und Umgebung KKW. y-Spektrometrie und *°Sr-Bestimmung. Wei-

Lebensm. |tere Proben nach Bedarf, z.B. Gemise Umgebung KKW, Mineralwasser, Wildpilze, Importproben.

menschl. | Ganzkorper-Messungen an Schulklassen GE und BS; “°Sr-Bestimmungen an Milchzahnen und mensch-

Korper lichen Wirbelknochen.

Abwasser | Aus Kernanlagen und vom Ausfluss der Klaranlagen der grosseren Agglomerationen. Ablufilter, Abgas etc.

etc. aus Kernanlagen und Betrieben; Sickerwéasser von Deponien; Klarschlamme etc. y-, a- und *°Sr-Messung. |
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Tabelle 2: Toleranz- und Grenzwerte (TW, GW) fir Radionuklide in Lebensmitteln (LM) gemaéss der
Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe (FIV) in Ba/kg (giltig ab 1. Mé&rz 2000)
Radionuklid bzw. | Toleranzwert |Grenzwert (GW)
Radionuklidgruppe (TW)
alle Lebensmittel | Lebensmittel flissige Sauglings- Lebensmittel von
allgemein Lebensmittel anfangsnahrung geringer Bedeutung

Tritium 1'000 10'000 10'000 3'000 100'000
Kohlenstoff-14 200 10'000 10'000 1'000 100'000
Strontiumisotope 1 750 125 75 7'500
lodisotope 10 2'000 500 150 20'000
kiinstliche Alphastrahler 0.1 80 20 1 800
(z.B. %Py, #'Am)
Radionuklide der Uran- — 50 10 10 500
und Thoriumreihen:
e Gruppe |: #?*Ra, ?%5Th,

234U, 235U" 238U .
e Gruppe |I: 2'°Pp, 21%Po, — 5 (*¥) 1 1 50

225Ra, 228Ra, 230Th,

232Th, 231Pa
Ubrige Radionuklide 10 (%) 1'250 1'000 400 12'500
(z.B. *Cs, "¥7Cs,
Jjedoch ohne “°K)

(*) Toleranzwert fur Casiumisotope in Wildfleisch und ledpllzen 600 Bg/kg
(**) Grenzwert flir Meerestiere: 150 Bg/kg

135

Die jahrliche Strahlendosis durch Radionuklide in
Lebensmitteln ergibt sich aus dem Produkt der
gemessenen Aktivitatskonzentration und der jahrlich
konsumierten Menge des betreffenden Lebensmit-
tel, multipliziert mit dem Dosisfaktor fir das jewei

Berechnung der Strahlendosen

lige Radionuklid. Die entsprechenden Ingestions-
Dosisfaktoren, angegeben in Anzahl Sv pro aufge-
nommenes Bq, flr ein- und zehnjahrige Kinder und
Erwachsene, finden sich ebenfalls in den Anhangen
der StSV.

1.4 Gesetze, Verordnungen und Richtlinien im Strahlenschutz mit INTERNET-Links

1.

10.

Bundesgesetz tber die friedliche Verwendung der Atomenergie (Atomgesetz):
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c732_0.html

Strahlenschutzgesetz (StSG):
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 50.html

Strahlenschutzverordnung (StSV):
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 501.html

Verordnung Uber die Ausbildungen und die erlaubten Tatigkeiten im Strahlenschutz:
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 501 261.html

Verordnung Uber die Versorgung der Bevolkerung mit Jodtabletten (Jodtabletten-Verordnung):
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 52.html

Verordnung tber den Strahlenschutz bei medizinischen Rontgenanlagen (Rontgenverordnung):
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 542 1.html

Verordnung Uber den Umgang mit offenen radioaktiven Strahlenquellen:
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 554.html

Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebensmitteln (Fremd- und Inhaltsstoffverordnung, FIV):
http://Avww.admin.ch/ch/d/sr/c817 021 23.html

Verordnung Uber den Notfallschutz in der Umgebung von Kernanlagen (Notfallschutzverordnung):
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c732 33.html

Verordnung Uber die Beférderung gefahrlicher Giter auf der Strasse (SDR)
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c741 621.html
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HSK-Richtlinien

R-11: Ziele fur den Schutz von Personen vor ionisierender Strahlung im Bereich von Kernkraftwerken:
http://www.hsk.psi.ch/r-011d.html

R-15: Berichterstattung Uber den Betrieb von Kernkraftwerken:
http://www.hsk.psi.ch/publikationen/richtlinien/r-015 d/r-015d.pdf

R-25: Berichterstattung des Paul Scherrer Institutes sowie der Kernanlagen des Bundes und der Kantone:
http://www.hsk.psi.ch/publikationen/richtlinien/r-025 d/r-025 d.htm
http://www.hsk.psi.ch/publikationen/richtlinien/r-025 d/r-025 d.pdf

R-41: Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung aufgrund von Emissionen radioaktiver Stoffe aus
Kernanlagen:
http://www.hsk.psi.ch/r-041d.pdf

Weitere Berichte

Jahresbericht 1999 Umweltradioaktivitat und Strahlenschutz:
http://www.admin.ch/bag/strahlen/ion/d/index.htm

Jahresbericht der Abteilung Strahlenschutz 2000
http://www.admin.ch/bag/strahlen/publikationen/x/abteilung2000.pdf

Radon Jahresbericht 2000
http://www.admin.ch/bag/strahlen/publikationen/d/radon2000.pdf

Broschiire Radioaktivitat und Strahlenschutz
http://www.hsk.psi.ch/radioaktivitaet und strahlenschutz/bagbrosch.pdf
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