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Amt fir Wasser und Abfall

1 Ausgangslage

Seit der Einfihrung einer neuen Messtechnik zur Untersuchung von Metallen in Umweltproben
im Jahr 2009 (ICP/MS), werden im Kanton Bern neben der in der Gewasserschutzverordnung
gesetzlich festgelegten Metallen (u.a. Blei, Cadmium, Zink) auch weitere Elemente routinemas-
sig erfasst. FUr solche Elemente existieren in Oberflachengewéssern zwar keine gesetzlichen
numerischen Anforderungen, was aber nicht bedeutet, dass diese in jedem Fall unproblema-
tisch sind. Zum Beispiel sind die Elemente Arsen, Selen und Uran ab gewissen Konzentratio-
nen durchaus toxisch und es ist deshalb angebracht, diese Elemente in ein vorausschauendes
Umweltmonitoring zu integrieren.

Eine korrekte Interpretation der Daten ist jedoch ohne gesetzliche Vorgaben nicht trivial. Man ist
fur die Auswertung auf einen grésseren Datensatz angewiesen, um die gefunden Gehalter in
den Gewassern miteinander zu vergleichen. Beim Element Uran zum Beispiel konnte festge-
stellt werden, dass eine kleine Anzahl Gewasser im Kanton Bern leicht hohere Gehalte aufwei-
sen als die restlichen Gewasser. Diese Tatsache war bis anhin nicht bekannt und man ging
davon aus, dass diese Unterschiede naturlichen Ursprungs sind.

Es wurde entschieden, exemplarisch den Lyssbach genauer unter die Lupe zu nehmen. Erste
weiterfuhrende Abklarungen im 2011 ergaben, dass der Gehalt im obersten Gewasserabschnitt
in der Region Latti sogar bis zu 40ug/L hoch ist. Aufgrund der natirlichen Verdinnung des
Lyssbachs verkleinern sich die Uran-Konzentrationen jedoch rasch wieder auf tiefere Werte.
Die vorgefunden Uran-Gehalte erstaunten auch Experten dieses Fachgebiets. Man war sich
einig, dass die Quelle dieser Anomalie gefunden werden musste, um eine allfallige Gefahrdung
von Mensch und Umwelt auszuschliessen.

Die im Jahr 2013 in Auftrag gegebene Bachelorarbeit™ konnte den Eintrag des Urans noch ge-
nauer lokalisieren, siehe Abbildung 1. Dieser erfolgt Gber Drainageeinleitungen aus der angren-
zenden Landwirschaftsflachen. Die gemessen Konzentrationen von bis zu 400ug/L sind die
hdchsten in der Schweiz gemessenen Werte. Es handelt sich dabei aber nicht um Grundwas-
ser, sondern um Wasser aus Drainagen.
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Abbildung 1: Geografische Lage der Drainageeinleitungen in den Lyssbach (roter Kreis)

Die Quelle des Urans konnte jedoch nicht eruiert werden. Einige formulierte Thesen, wie z.B.
der starke Einsatz von Kunstdiinger, konnten aber widerlegt werden. Da die Ablagerung von
uranhaltigem Material nicht ausgeschlossen werden konnte, folgten im 2014 und 2015 weitere
historische sowie technische Untersuchungen, welche nun erfolgreich abgeschlossen werden
konnten!?.

Seite 3von 7



Amt fir Wasser und Abfall

2 Technische Untersuchung zur Herkunft der Urananomalie im Lyssbach

2.1 Aeroradiometrische Messungen

Um die Uranquelle zu lokalisieren, wurden die Verdachtsflachen radiometrisch untersucht. Dazu
wurde ein Dosisleistungsmessgerét an eine Drohne befestigt, welche die Felder nérdlich sowie
sudlich des Lyssbachs auf Hohe Latti linienartig abflog. Erganzend dazu wurden einige Ab-
schnitte zu Fuss mit einem Dosisleistungsmessgerat abgegangen.

Abbildung 2: Drohne mit Dosisleistungs-Messgeréat

Aufgrund der durchgefiihrten Dosisleistungsmessungen konnten innerhalb der Verdachtsflache
verschiedene ,,Hot-Spots” bestimmt werden, welche im Vergleich zur Umgebung, erhdhte Akti-
vitdten aufwiesen.

zu Fuss, 11.2.2015 zu Fuss, 4.12. , 8.12., 15.12.2014

Aeroradiometrie, 19.11.2014
(Verdachtsflache A)

zu Fuss, 11.2.2015

CH y Koord. [m ab km 209]
Dosislesitung [cps, ~ nSv/h]

CH x Koord.
[m ab km 598]

{Verdachtsfliche B)
zu Fuss, 17.2, und 20.2.2015 Aeroradiometrie, 19.11.2014

Abbildung 3: Grafische Darstellung aller Dosisleistungs-Messergebnisse
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2.2 Rammkernsondierung

Beim intensivsten ,,Hot-Spot” der Verdachtsflache A (siehe Abbildung 3) wurde ein Rammkern
bis in eine Tiefe von 3 m entnommen. Dies entspricht auch der Stelle mit den héchsten Gehal-
ten im Drainagewasser. Dabei stellte sich heraus, dass das Uran von einer natlrlichen Quelle
stammt, der Rammkern enthielt kein kiinstliches oder fremdes Material. Anschliessend wurde
der Rammkern mittels XRF abschnittweise auf Uran untersucht. In einer Tiefe von ca. 0.60 m
weist der Rammkern ein Maximum von rund 200 mg/kg Uran auf. Oberhalb dieses Maximums,
in einer Tiefe zwischen 0.20 bis 0.40 m, betragt der Urangehalt 40-50 mg/kg. Darunter, in einer
Tiefe von 0.80 bis 3.00 m, liegt der Gehalt zwischen 8-20 mg/kg. Dank diesen Angaben konnte
eine uranreiche Schicht lokalisiert werden, die sich Uber eine relativ grosse Flache erstreckt,
jedoch nur eine geringe Machtigkeit aufweist.

2.3 Interpretation der Resultate

Beim Projektstandort wurden zahlreiche Steine angetroffen, welche von der letzten Verglet-
scherung aus dem (heutigen) Wallis her stammen. Uran liegt in der Natur in zwei Formen vor,
kommt es in Kontakt mit Luft und sauerstoffreichem Wasser, verhdlt es sich anders, als wenn
der Kontakt zu Luft und sauerstoffreichem Wasser fehlt. Im ersten Fall ist das Uran leicht 16s-
lich, wird vom Wasser aus dem Gestein ausgewaschen und ist daher mobil. Im zweiten Fall,
unter Ausschluss von Luft und sauerstoffreichem Wasser, fallt Uran zu Uraninit aus, welches
unter gleichbleibenden Bedingungen Uber lange Zeit konserviert wird.

Das Uran wurde also durch die Verwitterung aus den Fels- und Moranenablagerungen in der
Erdkruste ausgewaschen und gelangte so mit dem Regenwasser von den Talhdngen in die
Talebene beim Lyssbach, siehe Abbildung 4 links. Hier befindet sich oberhalb des damaligen
Grundwasserstauers eine sauerstofffreie, moorige Torfschicht, weshalb das geldste Uran zu
Uraninit ausfiel und sich Gber lange Zeit anreichern konnte, siehe Abbildung 4 Mitte. Die Dauer
dieser Urananreicherung wurde aufgrund der Aktivitdten der Uran-Zerfallsreihe auf ca. 10'000
bis 15'000 Jahre geschéatzt. Um zusatzliche landwirtschaftliche Nutzflachen zu gewinnen, hat
man im 19. Jahrhundert begonnen, die Moorgebiete mittels Drainageleitungen zu entwassern.
Diese zum Teil sehr grossraumig angelegten Projekte wurden als Melioration bezeichnet. Durch
die Erstellung der Drainagesysteme gelangt nun wieder sauerstoffreiches Meteor- und Oberfla-
chenwasser an die Urananreicherung in der Torfschicht, das Uran wird geldst und tber die
Drainageleitungen in den Lyssbach ausgeschwemmt, siehe Abbildung 4 rechts.

Verwitterter Fels und Wasscrprobo
Mordaneablagerungen

Lyssbach

2 " Meltoraticnsicithng © 7. -]
o GW-Stauer S AR e

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Ablaufe: links Auswaschung und Mobilisierung von Uran aus
der Erdkruste; Mitte Urananreicherung im Moorgebiet; rechts Uranfreisetzung durch die Melioration.
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3 Gefahrdungsbeurteilung

Das Bundesamt fur Gesundheit (BAG) war bereits friih in die Untersuchungen involviert, da der
Schutz von Mensch und Umwelt jederzeit mit oberster Prioritat behandelt wurde. Nach der Lo-
kalisierung der Uranquelle wurde das BAG beauftragt, eine Gefahrdungsbeurteilung abzuge-
bent. Es galt zu prifen, ob die vorgefundenen Urankonzentrationen im untersuchten Gewésser
sowie im Boden zu einer unzuléssigen Dosis fur die Bevilkerung fuhren kdnnten. Da es sich im
vorliegenden Fall um nattrliches Uran handelt, muss gemass Art. 2 der Strahlenschutzverord-
nung vom 22. Juni 1994 eine Dosis von maximal 1 mSv/Jahr eingehalten werden. Diese setzt
sich aus den folgenden vier Teilbeitragen zusammen.

3.1 Dosisleistung auf den Feldern

Aufgrund der auf den Feldern gemessenen Dosisleistung (maximale Erhéhung von ca. 100
nSv/h) ist sowohl im Istzustand, als auch bei einem allfélligen Aushub und Ablagern des Bo-
dens die Einhaltung der zuldssigen Dosis gewahrleistet. Unter Annahme von realistischen Auf-
enthaltszeiten betragt die Dosis nur einen Bruchteil des maximalen Wertes. Aus Sicht des
Strahlenschutzes gibt es keine Notwendigkeit und keine Einschrankung fir den Aushub und
das Ablagern des Bodens.

3.2 Dosisleistung im Wasser

Die Konzentrationen im Wasser des Lyssbachs liegen unterhalb des Immissionsgrenzwertes
der Strahlenschutzverordnung von 4 Bg/L fur Uran.

3.3 Inhalation von Staub auf den Feldern

Die Inhalation von Staub auf den Feldern bezlglich des Urans ist unter normalen Arbeitsbedin-
gungen ebenfalls unproblematisch. Werden extrem stauberzeugende Tatigkeiten ausgefuhrt,
muss sich der Arbeiter im normalen Rahmen gegen die Inhalation von Staub schitzen. Auf-
grund des erhdhten Urangehalts sind aber keine zusatzlichen Sicherheitsvorkehrungen nétig.

3.4 Ingestion von Folgeprodukten

Verschiedene Feldfrichte (Zuckerriiben und Gréser) von den betroffenen Parzellen sowie die
im Lyssbach lebenden Fische wurden auf Uran untersucht. Sdmtliche gemessenen Aktivitaten
lagen unterhalb der Nachweisgrenze und der Grenzwert fir Radionuklide gemass Fremd- und
Inhaltsstoffverordnung vom 26. Juni 1995 von 50 Bg/kg Frischgewicht fir Lebensmittel wurde in
jedem Fall um ein Vielfaches unterschritten.
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4 Fazit und Ausblick

Dank der routinemassigen Erfassung von Uran im Gewassermonitoring des Kantons Bern ab
2009 konnte die Urananomalie im Lyssbach entdeckt werden. Es erforderte aber umfangreiche
weitere historische und technische Untersuchungen, um das Phanomen dieser Anomalie ein-
deutig zu erklaren. Mittels Aeroradiometrie wurde die Urananreicherung lokalisiert und an-
schliessend genauer analysiert. Dabei wurde festgestellt, dass die Urananomalie auf eine natur-
liche Quelle zurickzufuhren ist. Diese entstand aufgrund eines Anreicherungsprozesses wah-
rend rund 10'000 bis 15'000 Jahren, wobei Uran aus uranhaltigem Fels- und Moréanenablage-
rungen in der Erdkruste ausgewaschen wurde. Die uranreiche Schicht besitzt eine geringe
Machtigkeit, ist jedoch Uber eine relativ grosse Flache verbreitet. Die Freisetzung des Urans
erfolgt seit der Melioration des Gebietes Uiber das Sickerwasser der Drainageleitungen und ge-
langt Uber diese in den Lyssbach.

Eine umfassende Gefahrdungsabschéatzung des BAG zeigt, dass von der natirlichen Uranquel-
le keine Gefahr fir Mensch und Umwelt ausgeht. Weder die Dosisleistung auf den Feldern und
im Wasser, noch die Inhalation von Staub oder die Aufnahme von Uran aus Folgeprodukten
sind aus Sicht des Strahlenschutzes problematisch. Aus diesen Griinden ist eine Sanierung des
betroffenen Perimeters nicht erforderlich.

Auch bei geplanten Bauvorhaben im betroffenen Gebiet sind keine zusatzlichen Sicherheitsvor-
kehrungen notwendig, da es sich um radioaktives Material nattrlichen Ursprungs handelt und
die zuldssige Jahresdosis von 1mS/Jahr deutlich unterschritten wird.

Die Uranquelle entstand durch einen naturlichen Prozesses aufgrund der geologischen Gege-
benheiten am betroffenen Standort. Insbesondere im Schweizer Mittelland sind Gebiete mit
ahnlichen Eigenschaften anzutreffen. Aus Analogiegriinden ist es daher nicht ausgeschlossen,
weitere solche Urananreicherungen anzutreffen.
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