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Kapitel

Die Uberwachung der

Umweltradioaktivitat in der Schweiz

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

Veranlassung und Ziel der Uberwachung

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitat begann in der
Schweiz 1956, durch die Ernennung der Eidgendssischen
Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitat (KUER)
durch den Bundesrat. Uberwacht wurde anfanglich der ra-
dioaktive Ausfall (Fallout) der Kernwaffenversuche; spater
wurde die Uberwachung von Kernanlagen, sowie Betrie-
ben und Spitélern, die Radionuklide verwenden, wichtiger.
Heute wird auch die natirliche Radioaktivitat, insbeson-
dere das Radon erfasst, vor allem dort wo dieses zu nen-
nenswerten Strahlendosen fuhren kann. Das BAG verof-
fentlicht die Messergebnisse in den jahrlichen Berichten
zu Umweltradioaktivitat und Strahlendosen [1].

Gesetzliche Vorgaben

Gesetzliche Basis fiir die Uberwachung ist die Schweizer
Strahlenschutzverordnung (StSV: [2]), die dem BAG diese
Aufgabe Ubertragt. Beurteilungsgrossen sind die Immissi-
onsgrenzwerte fur Luft und Wasser gemass Art. 102 bzw.
im Anhang 3, d.h. CA/300 fur die Luft (CA = Arbeitsplatz-
Richtgrenze) und LE/50 fur das Wasser (LE = Freigrenze).
Bei Dauerexposition fuhren diese Werte zu je 0.2 mSv pro
Jahr. Fur die Lebensmittel gelten die Toleranz- und Grenz-
werte (s. Tabelle 1) gemass FIV (Fremd- und Inhaltsstoff-
verordnung [3]). Fur die Bevolkerung («nichtberuflich strah-
lenexponierte Personen») darf die effektive Dosis durch
kiinstliche Strahlenquellen (ohne natlrliche Radioaktivitat
oder medizinische Anwendungen) 1 mSv pro Jahr nicht
Ubersteigen (Art. 37). Fur beruflich strahlenexponierte Per-
sonen gilt eine Limite von 20 mSv pro Jahr.

Grundsatze der Uberwachung

Die Anforderungen an ein Uberwachungsprogramm
hangen von dessen Zielsetzung ab. Ein Monitoringpro-
gramm soll in erster Linie feststellen, ob vorgegebene
Immissionsgrenzwerte eingehalten sind. Dies wird durch
eine «verdachtsorientierte» Stichprobenerhebung dort, wo
mit den grossten Immissionen bzw. den grossten radiolo-
gischen Auswirkungen gerechnet wird, erreicht. Ein Um-
weltmessprogramm soll fur die gewahlte Messgrosse
fur bestimmte Gebiete und Zeitintervalle die tatsachlichen
Werte und deren ortliche und zeitliche Variationen ermit-
teln. Hier sollen die Probenahmen nach statistischen Kri-
terien vorgenommen werden, wobei eine grossere Emp-
findlichkeit gefordert wird als beim Monitoringprogramm,
damit aus den Ergebnissen die tatsachlichen Strahlendo-
sen hergeleitet werden kénnen. Wissenschaftliche Pro-
gramme dienen der Uberpriifung radiodkologischer Mo-
delle und der Bestimmung von Modellparametern. Hier
mussen statistische Gesichtspunkte bei der Wahl der Pro-
ben bertcksichtigt werden und die Messempfindlichkeit
soll die Verifikation der dem Modell zugrunde gelegten
Hypothesen ermaglichen.

Die Radioaktivitatsiberwachung hat folgende Ziele:

m Das Verfolgen der grossraumig verbreiteten, nattrlichen
und klnstlichen Radioaktivitat; dies, um Veranderungen,
Akkumulationen und Trends friihzeitig zu erkennen.

m Die Uberwachung der Umgebung von Kernanlagen und
Betrieben, die radioaktive Stoffe verwenden (Immissi-
onslberwachung).

m Die Ermittlung der Strahlendosen der Bevolkerung und
ihrer zeitlichen und raumlichen Variationen.
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Organisation und Zusammenarbeit

Die Durchfihrung der Radioaktivitatsiberwachung erfolgt
in Zusammenarbeit mit allen Stellen beim Bund, den Hoch-
schulen, Forschungsinstituten, die entsprechende Kompe-
tenzen und Messkapazitat haben. Diese Zusammenarbeit
ist durch Vertrage, Ubereinkommen und Abmachungen
geregelt. Die meisten der beteiligten Labors (inklusive das
BAG) sind zertifiziert und akkreditiert.

Die Koordination des Messprogrammes obliegt dem Bun-
desamt fur Gesundheit. Dieses legt das Uberwachungs-
programm fest, sammelt und veroffentlicht die Daten und
wertet diese aus [1]. Die beteiligten Laboratorien melden
ihre Messwerte regelmassig (halbjahrlich oder jahrlich).
Die Messwerte aller untersuchten Proben werden in der
Datenbank far Umweltradioaktivitat ENVIRA abgelegt
(www.envira.ch).

Erhohte Messwerte werden sofort gemeldet, damit beli
Bedarf die notigen Massnahmen veranlasst werden kon-
nen. Bei erhohter Radioaktivitdt, wenn Schutzmassnah-
men fur die Bevolkerung erforderlich sind, kommen die
Nationale Alarmzentrale (NAZ) und die Einsatzorganisation
fur erhdhte Radioaktivitat zum Zug.

Die Kompetenzzentren fiir die wichtigsten Uberwa-
chungsbereiche sind in Tabelle 2 aufgelistet. Die aktuellen
Uberwachungsprogramme sind in Tabelle 3 zusammenge-
fasst.

Liste der beteiligten Stellen und der
verwendeten Abkurzungen

m URA: Sektion Umweltradioaktivitat, Bundesamt fir
Gesundheit, Bern (Liebefeld)

» RADAIR: Automatisches Netz zur Uberwachung der
Radioaktivitat der Luft

m UniBE: Universitat Bern, Physikalisches Institut,
Abteilung Klima- und Umweltphysik

m IRA: Institut Universitaire de Radiophysique Appliquée,
Lausanne

m LABOR SPIEZ: Labor Spiez, Fachsektion Physik,
Bundesamt flr Bevolkerungsschutz (BABS), VBS,
Spiez

s EAWAG: EAWAG, Gruppe Radioaktive Tracer,
Abteilung Oberflachengewasser, Dubendorf

m Institut Forel: Universitat Genf, Versoix

m CHYN: Centre d'Hydrogéologie, Université de
Neuchatel

m Kantonale Laboratorien: Kantonale
Lebensmittelkontrolle

m PSI: Paul Scherrer Institut, Abteilung Strahlenschutz
und Sicherheit, Villigen-PSI

m NAZ: Nationale Alarmzentrale, Bundesamt fur
Bevolkerungsschutz BABS, VBS, Zlrich

m NADAM: Automatisches nationales Dosiswarnnetz

m HSK: Hauptabteilung fir die Sicherheit der
Kernanlagen, Villigen-PSI

m MADUK: Automatisches Dosiswarnnetz fur die
Umgebung der Kernanlagen

m HUG Hopital Universitaire Cantonal Genéve, Division

de médecine nucléaire,

Suva: Bereich Physik, Abteilung Arbeitssicherheit,

Luzern

BAG: Bundesamt flr Gesundheit, Bern (Liebefeld)

Quellenangaben

[1] Jahresberichte des BAG: Umweltradioaktivitat und
Strahlendosen in der Schweiz: http://www.bag.
admin.ch/themen/strahlung/00043/00065/02239/
index.html?lang=de

[2] Schweizerisches Strahlenschutzgesetz (StSG)
vom 22. Méarz 1991 und Strahlenschutzverordnung
(StSV) vom 22. Juni 1994: http://www.bag.
admin.ch/themen/strahlung/02883/02884/index.
html?lang=de

[3] Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe in
Lebensmitteln (Fremd- und Inhaltsstoffverordnung,
FIV): http://www.admin.ch/ch/d/sr/c817_021_
23.html
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Tabelle 1:
Toleranz- und Grenzwerte flr Radionuklide in Lebensmitteln geméss Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe (FIV) in Bqg/kg [3]

Tritium 1000 10°000 10'000 3'000 100'000
Kohlenstoff-14 200 10’000 10°000 1000 100'000
Strontiumisotope 1 750 125 75 7'500
lodisotope 10 2'000 500 150 20000
Kunstliche Alphastrahler

(2.B. 2Py, 21Am) 0.1 80 20 1 800
Radionuklide der Uran- und

Thor|umre|.hen: o 50 10 10 500
® Gruppe |

224Ra, 228Th, 234U’ 235U’ 238U

e Gruppe Il:

210Pb’ 210PO, 226Ra, ZZBRa, 230Th' — 5 (* *) 1 1 50 (***)
232Th' 231Pa

Ubrige Radionuklide . , , .
(2.B. ™Cs, ¥'Cs, jedoch ohne *K) 100 {*) 1'250 1'000 400 12'500

(*) Toleranzwert fur Casiumisotope in Wildfleisch und Wildpilzen: 600 Bag/kg (gilt fir die Summe von #*Cs und ¥Cs); der Toleranzwert
far ¥’Cs in Wildbeeren betragt neu 100 Bag/kg.

(**) Grenzwert fir Meerestiere: 150 Bg/kg (gilt insbesondere fir 2°Po)

(***) 225Ra und ??®Ra gelten nicht flr Parantsse

Tabelle 2:
Uberwachungsbereiche und Kompetenzzentren

uberwacht wird:

Kompetenzzentren:

Bereich:

Aimosphare Aerosole, Niederschlage URA inkl. RADAIR
i 1“C, Edelgase UniBE
Boden, Bewuchs, in-situ
DepOSiTiOH %S und A|pha-Messung URA, IRA und LABOR SPIEZ

Aeroradiometrie

HSK, NAZ

Aquatisches

Gewasser, Fische, Sedimente

EAWAG, Institut Forel, LABOR SPIEZ

Milieu Grund- und Quellwasser, Deponien CHYN
Lebensmittel Milch, Getreide, Gemuse, Wild, Pilze, etc. | Kantonale Laboratorien, URA, IRA
) y- und n-Dosen PSI, IRA
Dosis
automatische Dosiswarnnetze NAZ (NADAM), HSK (MADUK)

T ™ Ganzkorpermessungen PSI, HUG

P %Sr in Knochen und Zahnen IRA
Kernanlagen Emissionen, Umgebung HSK, URA
Betriebe Emissionen, Umgebung Suva, URA
Spitaler Emissionen BAG
Radon Radon in Hausern und im Boden BAG, URA

"Liste der Abklrzungen s. Seite 11 «Liste der beteiligten Stellen und der verwendeten Abkirzungen»
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Tabelle 3:

Abtellung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2007

Das Messprogramm im Uberblick

Expositionspfade ' Probenahmestellen Proben und Messung

' Ortsdosen (externe
' Gamma-Strahlung)

Automatische Uberwachung der Ortsdosen:
landesweit mit NADAM und in der Umgebung der
KKW mit MADUK.

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

NADAM: 58 Stellen, Betrieb durch die Nationale
Alarmzentrale NAZ (landesweites Dosis-
Warnnetz)

MADUK: je 12-17 Stellen, Betrieb durch die HSK
TLD (y-Komponente) und n-Dosis (PSI, CERN)

In-situ Messung

Umgebung der Kernanlagen

Ganze Schweiz nach speziellem Programm

direkte vor-Ort-Messung des y-Spektrums
Bestimmung des Radionuklidgehaltes des Bo-
dens und deren Beitrage zur Ortsdosis

Luft

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

RADAIR: Aerosolwarnnetz 11 Stellen on-line-Mes-
sung mit Datenferntbertragung
8Kr-Messungen an Luftproben vom Jungfraujoch

Aerosolsammler und High-Volume-Sampler:
kontinuierlich Sammlung auf Aerosolfiltern mit
y-Spektrometrie im Labor: Nachweisgrenze fir
¥7Cs: 1 uBg/m?® bzw. 0.1 uBg/m?

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

Niederschlage

Regensammlerstationen, ganze Schweiz inkl.
Umgebung der KKW, sowie Forschungsanlagen
und Industrien

9 Regensammler mit Trichtern von 1 m? Flache,
wochentlich y-Spektrometrie der Rickstande;
Nachweisgrenze fir ¥’Cs: 10 mBg/I (monatliche
Probe)

An 15 Stellen Sammlung der Niederschlage flr
die Tritiumbestimmung; eine Stelle: Bestimmung
des Tritiumgehaltes in der Luftfeuchte.

Aquatisches Milieu

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

Bei den KKW auch Grundwasser, Sedimente,
Fische, Wasserpflanzen

y- und a-Spektrometrie
Tritium-Messung

Erde

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

Erdschicht 0-5 cm flr ®°Sr-Bestimmung und
y-Spektrometrie und z.T. a-Spektrometrie

Bewuchs (Gras, Pflanzen)

Gleiche Stellen wie Erdboden

Baumblatter aus Umgebung KKW,
Industrieverbrennungsanlage Basel und Referenz-
stationen

Gras zweimal jahrlich; y-Spektrometrie und ®Sr

Baumblatter: “C-Bestimmung (jahrlich)

Milch

Gleiche Regionen wie Erde und Gras

y-Spektrometrie und *°S-Messung Einzel- und
Sammelmilchproben

Andere Lebensmittel

Getreidemischproben aus verschiedenen Regi-
onen und Umgebung KKW

Weitere Proben nach Bedarf, z.B. Gemise Umge-
bung KKW, Mineralwésser, Wildpilze, Importpro-
ben etc.

y-Spektrometrie
9OSrBestimmung

Menschlicher Korper

Schulklassen Genf

Zahnarzte, Schulzahnkliniken und pathologische
Institute aus verschiedenen Gegenden

Ganzkoérpermessungen in Genf (HUG) und am
PSI

90SrBestimmungen an Wirbelknochen und
Milchzahnen

Emissionen von KKW, Be-
trieben etc.

Kernanlagen, Forschungsanlagen, etc.

Abluftfilter, Abgas etc.

Sickerwasser von Deponien

Abwasser aus Spitaler, Deponien, Kehricht-ver-
brennungsanlagen, Abwasserreinigungsanlagen
y-, a- und **S-Messung
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