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Radioaktivitat in Lebensmitteln

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

mit Daten und Angaben von

AZMowzoAm

. Nyfeler - Kantonales Laboratorium Bern, Muesmattstrasse 19, 3000 Bern 19

. Kaufmann - Amt fir Lebensmittelkontrolle und Verbraucherschutz, Vonmattstr. 16, 6002 Luzern
. Baumann - ALT, Planaterrastrasse 11, 7001 Chur

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

Reber - Kantonales Labor, Postfach, 8032 Ziirich

. Bochud, P. Froidevaux, F. Barraud, J. Corcho - IRA, Grand-Pré 1, 1007 Lausanne

. Burger, S. Rollin, R. Holzer, H. Sahli, M. Astner - LABOR SPIEZ, VBS, 3700 Spiez

. Ferreri, A. Gurtner, M. Miiller - Sektion Umweltradioaktivitat URA, BAG, 3003 Bern

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

Zusammenfassung

Insgesamt wurden 2011 ca. 330 Lebensmittelpro-
ben aus der Schweiz und ebenso viele importier-
te Lebensmittel auf Radioaktivitat untersucht. Die
Analysen fanden im Rahmen des BAG Probenah-
meplans, von kantonalen Messkampagnen und von
Spezialprogrammen statt. In den Hauptnahrungs-
mitteln waren wie in friheren Jahren Spuren von
137Cs, %9Sr und Tritium als anthropogene Radio-
nuklide nachweisbar. Dazu kamen 2011 als Folge
des Reaktorunfalles in Fukushima die Isotope 3*Cs
und '3!I. In einem importierten Griintee aus Japan
waren dadurch der Toleranzwert flir Casiumisoto-
pe Uberschritten. Vier weitere Toleranzwertlber-
schreitungen bei 3 Pilzproben aus Osteuropa und
einer Milchprobe aus der Schweiz sind hingegen im-
mer noch eine Folge der Kontamination durch den
Tschernobyl-Reaktorunfall von 1986.

Messprogramm

Die Radioaktivitat von Lebensmitteln wird in
Zusammenarbeit von Bundesstellen und den kan-
tonalen Laboratorien tiberwacht. Der Probenahme-
plan des BAG umfasst Messungen (Gammaspektro-
metrie, °°Sr, Tritium) an den Hauptnahrungsmitteln
Milch und Getreide, sowie Gemdise in der Umge-
bung von Kernanlagen und tritiumverarbeitender
Industrie sowohl auch aus anderen Standorten.
Dariiber hinaus messen einige Kantone weitere Le-
bensmittel wie einheimische oder importierte Wild-
pilze, Frichte, Gemise, Gewirze etc. Nach dem
Reaktorunfall in Fukushima wurden zusatzliche
Milch- und Gemiseproben aus der Schweiz unter-
sucht. Ein spezielles Uberwachungsprogramm mit
Messungen von Stichproben besteht seit Marz 2011
fir Lebensmittelimporte aus Japan. Dabei gelten
die im nachsten Abschnitt erlalterten Hochstwerte.
Fur Radionuklide in Lebensmitteln aus der Schweiz
gelten die Toleranz- und Grenzwerte gemass der
Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe (FIV)
(siehe Anhang 5).
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Neue Hochstwerte fur
Lebensmittelimporte aus Japan

Die Europadische Union hat nach dem Reaktorun-
gltck in Fukushima im Méarz 2011 neue Hoéchstwer-
te fur Lebensmittelimporte aus Japan festgelegt
(Tabelle 1). Diese Hochstwerte orientieren sich an
den in Japan giultigen Grenzwerten. Die Schweiz
hat die EU-Regelung fir Importe ibernommen. Die
Tabelle 1 zeigt auch die in der Schweiz weiterhin
gultigen Grenz- und Toleranzwerte aus der FIV. Alle
diese Hochstwerte beruhen im Grundsatz auf ei-
ner maximalen jahrlichen Gesamtdosis durch Nah-
rungsaufnahme, die nach den Empfehlungen der
internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP)
1 mSv nicht tbersteigen sollte. Ausgehend von die-
ser Gesamtdosis lassen sich aber mit unterschied-
lichen Szenarien unterschiedliche Grenzwerte ab-
leiten. Die hohen Grenzwerte entsprechen einer
Situation wo nur wenige Lebensmittel mit einzelnen
Radioisotopen kontaminiert sind. Die tiefen Grenz-
werte gehen dagegen von einer dauerhaften Konta-
mination des Grossteils der Lebensmittel mit einer
Vielzahl von Radioisotopen aus. Diese zweite Situ-
ation besteht heute in der weiteren Umgebung der
Unfallreaktoren in Fukushima Dai-ichi, weshalb die
Japanischen Behdrden die Hochstwerte nach unten
angepasst haben.

Tabelle 1:

Ergebnisse der Uberwachung

137Cs, 1311 und 2°Sr in Milch

Insgesamt wurden 2011 mittels Gammaspektrome-
trie 188 Milchproben analysiert. Strontium-90 Ana-
lytik wurde an 48 Proben durchgefihrt.

Fur '3Cs lagen die meisten Werte unterhalb der
Nachweisgrenze, die typischerweise bei 1 Bq/L oder
tiefer lag. In 24 Proben konnten Spuren von !3’Cs
zwischen 0.03 und 1.1 Bg/l nachgewiesen werden.
Weil in keiner Milchprobe '3¢Cs nachgewiesen wur-
de, ist es nicht moglich mit Bestimmtheit zu sa-
gen, ob die gemessenen Spuren von '3’Cs mit den
Emissionen aus Fukushima in Zusammenhang ste-
hen oder ob sie wie in frilheren Jahren auf alte Ab-
lagerungen von '3’Cs im Boden zuriickgehen. Eine
Probe aus dem Kanton Tessin lag mit 11.1 Bqg/l ¥’Cs
knapp uUber dem Toleranzwert von 10 Bq/l. Dieses
Radiocdsium stammt immer noch von den hohen
137Cs-Depositionen im Kanton Tessin nach dem
Unfall von Tschernobyl.

Tod-131 wurde in Spuren (<1 Bg/l) in drei Milch-
proben von Ende Marz/Anfang April 2011 aus den
Kantonen BS, GR und TI gefunden. Aufgrund des
Zeitpunktes und der grossraumigen geografischen
Verteilung kommt als Quelle fiir dieses 3!I nur der
Ungllcksreaktor in Japan in Frage.

Das IRA Lausanne, das KL BS und das Labor Spiez
untersuchten insgesamt 48 Milchproben auf °°Sr.
Alle °°Sr Werte lagen unter dem Toleranzwert von
1 Bqg/L. Der Mittelwert aller Proben betrug 0.07
Bg/L. Die hochsten Werte (0.62 und 0.33 Bg/L)
stammen wie in den letzten Jahren aus dem Berg-
gebiet. Das 9°Sr stammt im Wesentlichen von den

Héchstwerte fiir Lebensmittel (Bq/kg), deren Ursprung oder Herkunft Japan ist. Die Grenzwerte aus der FIV stehen in
Klammern. Die mit * bezeichneten Werte beziehen sich nur auf die Casiumisotope.

Summe der Strontium-Isotope,

insbesondere *°Sr

75 (75)

125 (125)

750 (750)

125 (125)

Summe der Iod-Isotope, insbesondere 311

100 (150)

300 (500)

2'000 (2'000)

300 (500)

Summe der Alpha-Strahlung emittierenden
Isotope von Plutonium und Transplutonium-
Elementen, insbesondere 239Pu, 241Am

1(1)

1 (20)

10 (80)

1 (20)

Summe aller sonstigen Nuklide mit mehr
als zehntdgiger Halbwertszeit, insbesondere
134Cs und '¥’Cs, auBer *C und 3H

200 (400*)

200 (1'000*)

500 (1'250%*)

200 (1'000%)
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atmospharischen Kernwaffentests in den 60er Jah-
ren. Weil im Berggebiet mit zunehmender Héhe
mehr Regen fallt, wurde dort durch Auswaschung
auch mehr Radioaktivitat abgelagert. (Siehe auch
Resultate von Erd- und Grasproben aus denselben
Gegenden im Kapitel 4.3.).

137Cs und °°Sr in Getreide, Obst und Gemiise
Die meisten der 12 Getreideproben und 42 Gemu-
se- und Obstproben aus der Schweiz ergaben *3’Cs-
Werte unterhalb der Nachweisgrenze von 0.2 bis
1 Bqg/kg Frischgewicht. Bei 4 Gemise- und Obst-
proben konnten Spuren von '3¥Cs in der Grdssen-
ordnung von 0.1 Bqg/kg Frischgewicht festgestellt
werden. Ein Zusammenhang mit dem Reaktorunfall
in Fukushima kann aufgrund des Probenahmezeit-
punktes in einer dieser Proben vermutet werden.
Alle '37Cs Werte lagen ein Vielfaches unterhalb des
Toleranzwertes (FIV) von 10 Bqg/kg.

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

137Cs in Zigeunerpilzen aus Siglistorf und Ehrendingen
(AG). Dargestellt sind die Aktivitdten zur Zeit der Pro-
benahme. Die gestrichelten Linien zeigen die erwartete
Abnahme aufgrund des radioaktiven Zerfalls.

137Cs und °°Sr in Wildpilzen

Das KL AG analysierte gammaspektrometrisch
23 Wildpilze in ausgesuchten Gemeinden (Siglis-
torf, Ehrendingen, Jonen). Werte Uber 100 Bg/kg
Frischgewicht wurden in drei Proben aus Siglistorf
gemessen: Zigeuner (319 Bg/kg Frischgewicht),
Trompetenpfifferlinge (260 Bg/kg Frischgewicht)
und Violetter Lacktrichterling (118 Bq/kg Frisch-
gewicht). In keinem Fall war der Grenzwert von
1'250 Bq/kg Frischgewicht oder der Toleranzwert
von 600 Bqg/kg Frischgewicht uberschritten. Das
Radiocdsium in diesen Pilzen stammt hauptsachlich
vom Reaktorunfall in Tschernobyl. Die Figur 1 zeigt
den ricklaufigen Trend seit 1986 der 37Cs-Aktivitat
in Zigeunerpilzen an zwei ausgewahlten Standorten
im Kanton Aargau.

Die KL ZH und BS untersuchten 36 Pilzproben aus
dem Ausland, darunter 20 Steinpilze. Sechs Pro-
ben aus Osteuropa hatten erhohte 37Cs-Aktivitaten
zwischen 488 bis 960 Bq/kg Frischgewicht, drei
davon Uber dem Toleranzwert von 600 Bq/kg Frisch-
gewicht. Der Grenzwert wurde nicht Uberschritten.
Bei den Proben aus Fernost waren die *3Cs Konzen-
trationen deutlich tiefer, meist unterhalb 10 Bqg/kg.
Zwei der Pilzproben aus Osteuropa wurden auch auf
%0Sr untersucht: beide Ergebnisse lagen unterhalb
des Toleranzwertes von 1 Bq/kg Frischgewicht.

Tritium in Milch, Obst und Fisch

Die in der Umgebung der Firma mb-microtec in
Niederwangen gemessenen erhéhten Tritiumwerte
im Niederschlag (siehe Kapitel 4.1) werden durch
die geregelten Abgaben an die Umwelt verursacht.
Als Folge davon ist Tritium auch in einigen Lebens-
mitteln aus dieser Gegend nachweisbar. Die jahr-
lich durchgefiihrten Routinemessungen von Milch-,
Gemise- und Obstproben aus der Umgebung der
Firma im August 2011 ergaben im Destillat Triti-
umkonzentrationen von 13 - 90 Bq/l (10 Obstpro-
ben). Die ebenfalls leicht erhéhte 3H-Aktivitat der
Milch (14 - 55 Bq/I im Destillat von 5 Milchproben)
ist auf die Aufnahme von 3H aus lokalen Futtermit-
teln zurickzufiihren. Das KL-BS hat in 26 weiteren
Milchproben aus der ganzen Schweiz Tritium ge-
messen. Die Werte lagen in einem Bereich von <0.5
Bg/L bis 9.8 Bq/L, also deutlich unter den Werten
von Niederwangen. Der Toleranzwert (FIV) von
1'000 Bqg/kg war bei allen Proben, inklusive den
Proben aus Niederwangen klar eingehalten.
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137Cs und 3H und im Trinkwasser

Das KL BS bestimmte in 16 Trinkwasserproben Triti-
umaktivitdten von 4.4 bis 13.5 Bq/L. In diesen und
5 weiteren Proben lag die '3’Cs Aktivitat durchwegs
unterhalb der Nachweisgrenze von typischerweise
0.05 Bq/I.

Das KL GR hat 37 Trinkwasserproben aus dem Ver-
teilernetz mit Gammaspektrometrie untersucht. Die
kinstlichen Radionuklide lagen alle unterhalb der
Nachweisgrenze, welche fir das '3’Cs 1 Bq/I betrug.

Casium- und Strontiumisotope in importier-
ten Lebensmittel

Gleich wie die Europdische Union hat die Schweiz
nach dem Reaktorunfall in Fukushima Daiichi ein
Programm zur Kontrolle von Lebensmittelimporten
mit Ursprung Japan beschlossen (Hochstwerte sie-
he Tabelle 1). Im Rahmen dieser Kontrollen hat das
BAG in Zusammenarbeit mit den Kantonalen La-
boratorien, dem BVet und dem Zoll bis Ende 2011
64 Lebensmittelproben untersucht. Mit einer Aus-
nahme lagen die Isotope !3!I, '34Cs und '¥Cs alle
unterhalb von 2 Bq/kg. Die Ausnahme ist ein Grin-
tee mit 5 Bg/kg *3*Cs und 6 Bg/kg '¥’Cs. Alle kont-
rollierten Proben konnten freigegeben werden.

Daneben haben die Kantonalen Laboratorien wei-

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

Tabelle 2:

es im Berichtsjahr ca. 320 importierte Lebensmit-
tel (siehe Tabelle 2). 134Cs, als eindeutiger Anzeiger
fur eine Kontamination durch den Reaktorunfall in
Japan, wurde in 9 Teeproben und einer Fischpro-
be identifiziert. Dabei handelte es sich jeweils um
einige wenige Bg/kg. Die Ausnahme ist eine Tee-
probe mit 109 Bqg/kg 3’Cs und 86 Bq/kg '3*Cs. Hier
konnte der Toleranzwert von 10 Bg/kg, welcher fur
den zubereiteten Tee gilt, Uberschritten sein. Bei
allen anderen Teeproben wurden die Toleranzwerte
eingehalten.

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

Vier von 30 untersuchten Beeren-Proben zeigten
leicht erhohte '3’Cs Werte (9-24 Bq/kg) unterhalb
des Toleranzwertes von 100 Bq/kg fir Wildbeeren.
Bei diesen Proben wurde auch der Toleranzwert fir
Strontiumisotope von 1 Bqg/kg geprift — er war ein-
gehalten.

Auf Gammastrahler (*3’Cs, 13*Cs, 13!I) und °°Sr untersuchte Proben von importierten Lebensmitteln 2011

(TW: Toleranzwert)

Probenart Anzahl Proben | Wichtigste Bemerkungen
Herkunftsregionen

Gamma | 2°Sr
Fische 82 - ;&;tzti;ill:],qé:[r)an, Spuren von 3*Cs in einer Probe
Pflanzen- und Fischél 32 - Japan Keine erhohten Werte
Wiirze und Saucen 30 = Japan Keine erhéhten Werte
Getreide und Teigwaren 28 = Japan Keine erh6hten Werte
Beeren 30 25 (E:l;irlc:epa, China, Elg:zr;lzv:;tia_rl:hs/ Osteuropa;
Tee 38 25 Japan Spuren von 3*Cs in mehreren Proben
E’:{;ggﬁgf{; etc.) 43 6 Japan Keine erhohten Werte
Pilze 38 2 Osteuropa, Fernost Drei 3’Cs Werte > TW

5 Radioaktivitédt in Lebensmitteln - @BAG 2012

97



Abteilung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2011

5 Radioaktivitat in Lebensmitteln - @BAG 2012

98

Unter den weiteren in Tabelle 2 aufgefiihrten Pro-
ben sind keine mit erhohter Radioaktivitat (Cs- und
Sr-Isotope) entdeckt worden.

Diverse Messungen

Das KL BS fiihrte im Berichtsjahr auch Radioak-
tivitdtsmessungen an Kindertees, Mieslis sowie
Fischproben aus dem Mittelmeer durch. Erhdhte
Werte fanden sich bei einigen Proben flr die natlr-
lichen Alphastrahler ?°Po und 2!°Pb. Sardellen und
Sardinen enthielten bis zu 111 Bq/kg 2!%Po. Weil
gleichzeitig die Konzentration von 2!°Pb tief war
(< 10 Bg/kg), war der Summengrenzwert fir
Radionuklide der Uran- und Thoriumreihe Grup-
pe II von 150 Bq/kg flir Meerestiere dennoch
eingehalten. Bezlglich der Radioaktivitat wur-
de keine dieser Proben beanstandet. Die ent-
sprechenden Berichte des Kantonslabors sind auf
www.kantonslabor-bs.ch verfiigbar.

Bewertung und Interpretation

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

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

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