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2.1
Strahlendosen

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

Einflhrung

Der grosste Anteil an der Strahlenbelastung der
Bevolkerung stammt vom Radon in Wohn- und
Arbeitsraumen sowie von medizinischen Untersu-
chungen (Diagnostik, z. B. CT). Die Bevdlkerung ist
von diesen Strahlungsquellen unterschiedlich stark
betroffen. Bei Personen, die in ihrer beruflichen Ta-
tigkeit mit Strahlen umgehen, gab es mit wenigen
Ausnahmen keine Uberschreitung der Grenzwerte.

mSv/Jahr

3.5+

o
o
©
o
E
@
E
@
s
d
-
@
a
o
©

Radon Diagnostik

Figur 1:

Strahlendosen der Bevodlkerung

Die drei wichtigsten Ursachen flur die Strahlenbe-
lastung der Bevolkerung sind Radon (in Innenrdu-
men), medizinische Diagnostik sowie die naturliche
Strahlung. Dies ist in Abbildung 1 dargestellt und
im Folgenden kurz diskutiert. Fur alle kinstlichen
Strahlenexpositionen (ohne Medizin) gilt fur die
allgemeine Bevdlkerung ein Dosisgrenzwert von
1 mSv pro Jahr. Die berufliche Strahlenbelastung,
insbesondere fur Junge und Schwangere, ist durch
besondere Bestimmungen geregelt. Das Kapitel Ra-
don (Kapitel 10) des aktuellen Berichtes gibt weit-
gehende Informationen zu diesem Thema.

naturlich ubrige

Durchschnittliche Strahlendosen der Schweizer Bevélkerung in [mSv pro Jahr pro Person]. Die Belastung durch Radon
muss nach der neuen Beurteilung durch die ICRP (ICRP Statement on Radon 2009) deutlich héher eingeschatzt wer-
den als zuvor (ICRP 65). Der Wert flr die medizinische Diagnostik beruht auf der Erhebung von 2008. Die natdrliche
Exposition setzt sich aus terrestrischer Strahlung (t), Inkorporation (i) und kosmischer Strahlung (c) zusammen. Zu
«Ubrige» gehdren Kernkraftwerke und Forschungsanstalten sowie kiinstliche Radioisotope in der Umwelt.
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Strahlenbelastung durch Radon

Radon-222 und seine Folgeprodukte in Wohn-
und Arbeitsraumen liefern den grossten Dosisbei-
trag fur die Bevdlkerung. Diese Nuklide gelangen
uber die Atemluft in den Korper. Die internationa-
le Strahlenschutzkommission ICRP bestatigt, dass
das Lungenkrebsrisiko aufgrund von Radon bisher
stark unterschatzt wurde (ICRP Statement on Ra-
don 2009). Folglich empfiehlt sie eine Zunahme flr
die Umrechnung der Exposition in Effektivdosis um
einen Faktor 2. Die durchschnittliche «Radondosis»
der Schweizer Bevélkerung steigt demnach von 1.6
mSv/ Jahr auf 3.2 mSv/Jahr. Die Radonbelastung
der Bevolkerung ist nicht einheitlich. Der angege-
bene Mittelwert leitet sich aus der durchschnittli-
chen Radonkonzentration von 75 Bg/m3 ab. Mes-
sungen zeigten aber Falle mit bis zu 1’000 Bg/m?
Radon in der Raumluft.

Bestrahlung durch medizinische
Diagnostik

Die Dosis aufgrund von medizinischen Anwendun-
gen (Rontgendiagnostik) betragt auf die gesamte
Bevolkerung gerechnet ungefahr 1.2 mSv pro Jahr
pro Person (erste Resultate der Erhebung 2008).
Wie beim Radon ist die Belastung durch die me-
dizinische Diagnostik ungleichmassig verteilt. Rund
zwei Drittel der Bevdlkerung erhalten praktisch kei-
ne Dosis durch Diagnostik und nur bei wenigen Pro-
zenten sind es mehr als 10 mSv.

Terrestrische und kosmische Strahlung

Die Dosis aufgrund der terrestrischen Strahlung
(d.h. Strahlung aus Boden und Fels) macht im Mit-
tel 0.35 mSv jahrlich aus und hangt von der Zu-
sammensetzung des Bodens ab. Die Dosis durch
kosmische Strahlung betragt im Mittel etwa 0.4
mSv pro Jahr. Die kosmische Strahlung nimmt mit
der Hohe Uiber Meer zu, da sie von der Lufthille der
Erde abgeschwacht wird. In 10 km Hohe ist die kos-
mische Strahlung rund 100-mal stdrker als auf 500
m (ber Meer. Aus diesem Grund ergibt ein Uber-
seeflug (retour) eine Exposition von normalerweise
rund 0.06 mSv. Fur das Flugpersonal kdnnen es bis
einige mSv pro Jahr sein.

Radionuklide in der Nahrung

Radionuklide gelangen auch Uber die Nahrung in
den menschlichen Kérper und flhren zu Dosen von
rund 0.35 mSv. Das “°K im Muskelgewebe liefert mit
rund 0.2 mSv den grdssten Beitrag. Weitere Radio-
nuklide in der Nahrung stammen aus den natir-
lichen Zerfallsreihen von Uran und Thorium. Auch
kinstliche Radionuklide kommen in der Nahrung
vor; hauptsachlich die Nuklide 37Cs und 9°Sr von
den Kernwaffenversuchen der 1960er Jahre und
vom Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986.
Die jahrlichen Ganzkdérpermessungen an Schulklas-
sen ergeben heute Dosen durch aufgenommenes
137Cs von weniger als einem Tausendstel mSv pro
Jahr.
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Klunstliche Strahlenquellen

Zu den bisher erwahnten Strahlendosen kommt ein
geringer Beitrag von < 0,1 mSv aus der Strahlen-
exposition durch Kernkraftwerke, Industrien, For-
schung und Medizin, Konsumgtter, Gegenstande
des taglichen Lebens sowie klnstliche Radioiso-
tope in der Umwelt. Der radioaktive Ausfall nach
dem Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986
und von den oberirdischen Kernwaffenversuchen
(1960er Jahre) machen heute nur noch wenige
Hundertstel mSv pro Jahr aus. Die Emissionen ra-
dioaktiver Stoffe (iber Abluft und Abwasser aus den
Schweizer Kernkraftwerken, aus dem PSI und dem
CERN ergeben bei Personen, die in unmittelbarer
Nahe wohnen, Dosen von hochstens einem Hun-
dertstel mSv pro Jahr.

Berufliche Strahlenexposition

Im Berichtsjahr waren in der Schweiz ca. 77000
Personen beruflich strahlenexponiert. Im Rahmen
seiner Aufsichtstatigkeit untersucht das BAG in den
Bereichen Medizin und Forschung alle Ganzkorper-
dosen Uber 2 mSv im Monat, sowie alle Extremi-
tatendosen uber 10 mSv. Die meisten erhohten
Dosen gab es in den dosisintensiven Bereichen
Nuklearmedizin und interventionelle Radiologie.
Im Aufsichtsbereich des BAG ereignete sich eine
Uberschreitung des Jahresgrenzwertes von 20 mSv.
Ein in der interventionellen Radiologie tatiger Arzt
akkumulierte innert weniger Monate eine Ganzkor-
perdosis von uber 30 mSv. Die wahrscheinlichsten
Ursachen der Uberschreitung waren sehr hohe Un-
tersuchungsfrequenzen, Standorte unmittelbar ne-
ben der Réntgenrdhre und dem Patienten sowie der
Nichtgebrauch von mobilen Schutzvorrichtungen.
Dank einem zweiten Dosimeter konnte die Dosis
genauer abgeschatzt werden. Die Durchleuchtungs-
zeiten entsprachen den Referenzwerten. Eine aus-
fihrliche Statistik ist dem Jahresbericht «Dosime-
trie der beruflich strahlenexponierten Personen in
der Schweiz» zu entnehmen, der im Frihling 2011
auf der BAG Website publiziert wird.
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2.2
Doses de rayonnements

P. Steinmann, S. Estier

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

Introduction

La plus grande partie de l'exposition au rayonne-
ment subie par la population est due au radon des
locaux d’habitation et aux examens médicaux (dia-
gnostic, p. ex., CT). La population est concernée de
maniere trés diverse par ces sources de rayonne-
ment. A quelques exceptions prés, aucun dépasse-
ment des valeurs limites n‘a pu étre constaté chez
les personnes utilisant des rayonnements dans un
cadre professionnel.
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Figure 1:

Doses moyennes de rayonnements regues par la population suisse en [mSv/an/personne].
hérente au radon (calculée sur la base de la publication 65 de la CIPR est sensiblement revue a la haus-
se apres la nouvelle évaluation de la CIPR (ICRP statement on Radon 2009). La dose induite par le dia-
gnostic médical se base sur l'enquéte de 2008. La dose provenant de la radioactivité naturelle résulte du
rayonnement terrestre (t), de l'incorporation (i) et du rayonnement cosmique (c). La rubrique « autres » englobe les

diagnostic médica

Doses de rayonnements regues
par la population

Le radon (domestique), le diagnostic médical ainsi
que la radioactivité naturelle sont les trois princi-
pales composantes de |la dose de rayonnements re-
cgue par la population, comme le montre la figure
1. Pour ce qui concerne la population en général,
la valeur limite de dose pour le rayonnement artifi-
ciel (applications médicales exceptées) est fixée a
1 mSv par an. Des dispositions spécifiques reglent
I'exposition au rayonnement dans le cadre profes-
sionnel, en particulier pour les jeunes et les femmes
enceintes. Le Chapitre Radon (Chapitre 10) du pré-
sent rapport donne de plus amples informations a
ce sujet.

a radioactivité naturelle autres

centrales nucléaires, les instituts de recherche ainsi que les radio-isotopes artificiels présents dans I’environnement.

La dose in-
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Doses de rayonnements dues au radon

Le radon 222 et ses descendants radioactifs dans
les locaux d'habitation et de travail constituent la
majeure partie de la dose de rayonnements recgue
par la population. Ces radionucléides pénétrent
dans l'organisme via la respiration. Selon la Com-
mission internationale de protection radiologique
(CIPR), le risque de cancer lié a une exposition au
radon a été largement sous-estimé par le passé
(ICRP statement on Radon 2009). Elle estime en
conséquence une augmentation d’environ un fac-
teur 2 pour la conversion de |'exposition en dose
effective. La dose d’irradiation moyenne inhérente
au radon pour la population vivant en Suisse passe
ainsi de 1.6 mSv (valeur estimée sur la base des
facteurs de dose figurant dans la publication 65 de
la CIPR) a 3.2 mSv par an. A noter toutefois que
la dose de rayonnements due au radon n’est pas
la méme partout. La valeur moyenne est calculée
a partir de la concentration moyenne en radon, a
savoir 75 Bg/m?3. Or, les mesures effectuées ont
montré que, dans certains cas, la concentration
de radon atteint 1000 Bg/m?® dans l|‘air ambiant
(cf. chapitre 10 consacré au radon dans le présent
rapport).

Doses de rayonnements dues au
diagnostic médical

La dose moyenne regue par la population par le biais
d’applications médicales (diagnostic radiologique)
est d’environ 1.2 mSv par an et par personne (pre-
miers résultats de I'enquéte 2008). Comme pour
le radon, l'exposition due au diagnostic médical
est inégalement répartie dans la population. Envi-
ron les deux tiers de la population ne regoivent pas
de dose significative et ce n‘est que pour un faible
pourcentage de la population (quelques %) que la
dose s’éléve a plus de 10 mSv.

Rayonnement terrestre et
rayonnement cosmique

Le rayonnement terrestre, c’est-a-dire le rayonne-
ment provenant du sol et des roches, induit une
dose moyenne de 0.35 mSv/an, qui dépend de la
composition du sol. Le rayonnement cosmique aug-
mente quant a lui avec l'altitude, car il est atténué
par I'atmosphére terrestre. La contribution annuelle
moyenne du rayonnement cosmique a la dose regue
par la population suisse peut étre estimée a environ
0.4 mSv/an. A 10'000 metres d’altitude, le rayon-
nement cosmique est environ 100 fois plus fort qu‘a
500 metres. C'est pourquoi un vol transatlantique
(aller-retour) représente une dose d’environ 0.06
mSv. Pour le personnel navigant, celle-ci peut at-
teindre quelques mSv par an.

Radionucléides dans les aliments

Des radionucléides naturels sont également assi-
milés dans le corps humain par l'intermédiaire de
I'alimentation et occasionnent une dose moyenne
d’environ 0.35 mSv/an, la contribution la plus im-
portante provenant du K fixé dans les tissus mus-
culaires (env. 0.2 mSv). En plus du “°K, les aliments
contiennent également des radionucléides issus des
séries de désintégration naturelle de l'uranium et
du thorium. On y trouve aussi des radionucléides
artificiels, principalement le *’Cs et le °Sr, qui pro-
viennent des retombées des essais nucléaires at-
mosphériques effectués dans les années 60 ainsi
que de l'accident de Tchernobyl, survenu en avril
1986. Les mesures au corps entier réalisées chaque
année sur des collégiens ont montré que les doses
occasionnées par l'incorporation du '*’Cs étaient in-
férieures a un millieme de mSv/an.
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Autres sources artificielles
de rayonnements

Outre les doses de rayonnements mentionnées pré-
cédemment, vient s’ajouter une faible contribution,
évaluée a < 0.1 mSv, qui comprend l'irradiation
due aux centrales nucléaires, aux industries, a la
recherche et a la médecine, aux biens de consom-
mation et aux objets usuels ainsi qu’aux radioiso-
topes artificiels présents dans I'environnement. No-
tons que les doses occasionnées par les retombées
de I'accident du réacteur de Tchernobyl, survenu en
avril 1986, ainsi que par celles des essais nucléaires
atmosphériques effectués dans les années 1960,
ne représentent plus aujourd’hui que quelques cen-
tiemes de mSv par an. Les doses regues par les
personnes habitant a proximité immédiate des cen-
trales nucléaires suisses, de I'IPS ou du CERN, et
qui sont attribuables aux substances radioactives
émises par ces installations dans |'air et dans les
eaux useées, atteignent, au maximum, un centiéme
de mSv/an.

Exposition aux rayonnements
dans le cadre professionnel

En Suisse, environ 77°000 personnes ont été expo-
sées aux rayonnements dans |'exercice de leur pro-
fession durant I'année sous revue. La surveillance
des doses de rayonnements s’effectue au moyen
de dosimeétres personnels. Dans les secteurs de la
médecine et de la recherche, I'OFSP effectue une
analyse en profondeur de toutes les doses men-
suelles dépassant 2 mSv ainsi que de toutes les
doses aux extrémités excédant 10 mSv. C'est dans
les domaines de la médecine nucléaire et de la ra-
diologie interventionnelle que les doses élevées ont
été les plus nombreuses. En 2010, I'OFSP a consta-
té un dépassement de la valeur limite de dose de
20 mSv/an (dose effective). Un médecin pratiquant
la radiologie interventionnelle a en effet accumulé,
en l'espace de quelques mois, une dose effective
supérieure a 30 mSv. Cette dose a été analysée
plus précisément au moyen d’un second dosimeétre.
Il s’est avéré que linstallation fonctionnait parfai-
tement et que les durées d’exposition correspon-
daient aux niveaux de référence. Le dépassement
était en fait d0 au nombre trés élevé d’examens
pratiqués et a une technique de travail non opti-
misée. Les informations détaillées concernant les
doses accumulées dans le cadre professionnel sont
publiées dans le rapport annuel « Dosimétrie des
personnes exposees aux radiations dans I'exercice
de leurs profession en Suisse » (Printemps 2011).
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