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Avant-propos

La radioactivité de I'environnement est constam-
ment surveillée en Suisse depuis 1956. A I'époque,
son augmentation, liée aux essais nucléaires at-
mosphériques, avait incité les autorités a dévelop-
per un réseau de contrble spécifque. Depuis 1986
la surveillance des rayonnements ionisants, de la
radioactivité dans I’environnement et dans les den-
rées alimentaires est devenue une tache perma-
nente de I'Offce fédéral de la santé publique. Ce
dernier élabore chaque année un programme de
prélevements et de mesures.

Pour effectuer cette tache, I'OFSP s’appuie sur la
collaboration de partenaires d’autres instances fé-
dérales, cantonales et universitaires.

Cette organisation décentralisée permet a I'OFSP de
profter des compétences spécifques de chaque la-
boratoire ou offce.

Les spécialistes de I'EAWAG et de [I'Institut
Forel mettent en ceuvre la surveillance des mi-
lieux aquatiques.

Les denrées alimentaires sont analysées en
grande partie par les laboratoires cantonaux qui
sont équipés pour ces analyses.

Les analyses radiochimiques complexes sont
effectuées par des instituts spécialisés (Institut
de Radiophysique IRA, Laboratoire de Spiez, PSI,
Université de Berne).

L'IFSN (centrales nucléaires) et la SUVA (entre-
prises) contribuent par des analyses effectuées
dans leurs domaines respectifs.

La CENAL exploite un réseau de balises de débit
de dose et organise les mesures d’aéroradiomé-
trie.

Le CERN met a disposition les résultats de ses
propres analyses qui sont comparés aux analyses
indépendantes.

Les Hépitaux Universitaires de Genéve (HUG)
effectuent des mesures corps entiers.

Adresse Internet du rapport annuel 2012 et des versions précédentes:

Finalement, I'OFSP est responsable de la coordi-
nation générale, de ses propres réseaux de sur-
veillance et du laboratoire d’essais (surveillance du
milieu atmosphérique, tritium).

Les discussions et les échanges réguliers d’expé-
rience assurent la qualité et aident a améliorer le
systéme. La plupart des laboratoires participants
a la surveillance rédigent leur propre contribution
pour le rapport annuel. Suite a la collecte et la mise
en forme de I'ensemble des contributions au rap-
port, chaque auteur participe a la relecture et a
la correction détaillée d’'un ou plusieurs chapitres
(phase du review). La séance de rédaction offre la
possibilité aux auteurs de discuter les points impor-
tants et d’apporter les derniéres corrections aux
contributions.

Avec le présent rapport vous prenez connaissance
du résultat de ce processus pour I'année 2012.

Nous remercions vivement tous les offces et tous
les laboratoires pour leur précieuse collaboration.

Dr. Sybille Estier

Dr. Philipp Steinmann

Offce fédéral de la santé publique
Unité de direction Protection

des consommateurs

Division de Radioprotection

http://www.bag.admin.ch/themen/strahlung/00043/00065/02239/index.html?lang=fr
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2.1
Strahlendosen

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

EinfUhrung

Der grosste Anteil an der Strahlenbelastung der Be-
vilkerung stammt vom Radon in Wohn— und Arbeits-
rGumen sowie von medizinischen Untersuchungen.
Die Bevolkerung ist von diesen Strahlungsquellen
unterschiedlich stark betroffen. Bei Personen, die in
ihrer berufichen Tatigkeit mit Strahlen umgehen,
gab es mit wenigen Ausnahmen keine Uberschrei-
tung der Grenzwerte.

Strahlendosen der Bevdlkerung

Die drei wichtigsten Ursachen fur die Strahlenbela-
stung der Bevoélkerung sind Radon in Wohnungen,
die medizinische Diagnostik sowie die naturliche
Strahlung (Figur 1). Fiur alle kiinstlichen Strahlen-
expositionen (ohne Medizin) gilt fur die Bevdlke-
rung ein Dosisgrenzwert von 1 mSv pro Jahr. Die
berufiche Strahlenbelastung, insbesondere fur Jun-
ge und Schwangere, ist durch besondere Bestim-
mungen geregelt

3.5 mSv/Jahr
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Radon

Figur 1:

medizinische Diagnostik natirliche Radioaktivitat

ubrige

Durchschnittliche Strahlendosen der Schweizer Bevélkerung in [mSv pro Jahr pro Person]. Die Belastung durch Ra-
don muss nach der neuen Beurteilung durch die ICRP (ICRP 115, 2010) deutlich h6her eingeschétzt werden als zuvor
(ICRP 65). Der Wert fur die medizinische Diagnostik beruht auf der Erhebung von 2008. Die natlirliche Expo-

sition setzt sich aus terrestrischer Strahlung (t),

Inkorporation (i) und kosmischer Strahlung (c) zusammen.

Zu ,Ubrige“ gehdéren Kernkraftwerke und Forschungsanstalten sowie kiinstliche Radioisotope in der Umwelt.
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Strahlenbelastung durch Radon

Radon-222 und seine Folgeprodukte in Wohnund
Arbeitsrdumen liefern den grossten Dosisbeitrag fur
die Bevolkerung. Diese Nuklide gelangen Uber die
Atemluft in den Kdrper. Die internationale Strahlen-
schutzkommission ICRP schatzt das Lungenkrebsri-
siko aufgrund von Radon etwa doppelt so hoch ein
wie in den Jahren zuvor (ICRP 115, 2010). Folg-
lich muss die durchschnittliche ,,Radondosis” fur die
Schweizer Bevoélkerung auch nach oben korrigiert
werden. Sie betragt mit den neuen Risikofaktoren
etwa 3.2 mSv pro Jahr statt der 1.6 mSyv, die mit
den alten Dosisfaktoren aus der Publikation ICRP
65 geschatzt wurden. Die Radonbelastung der Be-
volkerung ist nicht einheitlich. Der angegebene Mit-
telwert leitet sich aus der durchschnittlichen Radon-
konzentration von 75 Bg/m? ab.

Bestrahlung durch medizinische Diagnostik

Die Dosis aufgrund medizinischer Anwendungen
(Rontgendiagnostik) betragt auf die gesamte Be-
vilkerung umgerechnet 1.2 mSv pro Jahr pro Per-
son (Auswertung der Erhebung 2008). Mehr als
zwei Drittel der jahrlichen kollektiven Strahlendo-
sis in der Rontgendiagnostik werden durch compu-
tertomografsche Untersuchungen verursacht. Wie
beim Radon ist die Belastung durch die medizini-
sche Diagnostik ungleichmassig verteilt. Rund zwei
Drittel der Bevdlkerung erhalten praktisch keine
Dosis durch Diagnostik, bei einigen 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 Untergrundes ab. Die Dosis
durch kosmische Strahlung betragt im Mittel etwa
0.4 mSv pro Jahr. Die kosmische Strahlung nimmt
mit der Hohe Uber Meer zu, da sie von der Luft-
hulle der Erde abgeschwécht wird. In 10 km Hohe
ist die kosmische Strahlung rund 100-mal starker
als auf 500 m tber Meer. Aus diesem Grund ergibt
ein Uberseefug (retour) eine Exposition von typi-
scherweise rund 0.06 mSv. Fur das Flugpersonal
kann es bis einige mSv pro Jahr sein. Die kosmische
Strahlung feierte im Berichtsjahr Jubilaum! Mit Bal-
lonfahrten stellten Forscher wie Albert Gockel und
Victor Hess zu Beginn des letzten Jahrhunderts eine
unerwartet starke ionisierende Strahlung in grosser
Hohe fest (Figur 2). Es war Hess, der aus diesen
Beobachtungen 1912 auf die Existenz der kosmi-
schen Strahlung schloss.

Radionuklide in der Nahrung

Radionuklide gelangen auch Uber die Nahrung in
den menschlichen Kérper und fuhren zu Dosen von
rund 0.35 mSv. Das 4K im Muskelgewebe liefert
mit rund 0.2 mSv jahrlich den grossten Beitrag.
Weitere Radionuklide in der Nahrung stammen aus
den natlrlichen Zerfallsreihen von Uran und Thori-
um. Auch kinstliche Radionuklide kommen in der
Nahrung vor; hauptséchlich die Nuklide **’Cs und
%Sr von den Kernwaffenversuchen der 1960er-
Jahre und vom Reaktorunfall von Tschernobyl im
April 1986. Die jahrlichen Ganzkdrpermessungen
an Schulklassen ergeben heute Dosen durch aufge-
nommenes *¥’Cs von weniger als einem Tausendstel
mSv pro Jahr.

Figur 2:
Victor Hess bei der Arbeit.

Ubrige (kiinstliche) Strahlenquellen

Zu den bisher erwahnten Strahlendosen kommt
ein geringer Beitrag von =< 0.1 mSv pro Jahr aus
den Strahlenexpositionen durch Kernkraftwerke,
Industrie, Forschung, Medizin, Konsumgiter und
Gegenstande des taglichen Lebens sowie kunst-
liche Radioisotope in der Umwelt. Der radioaktive
Ausfall nach dem Reaktorunfall von Tscherno-
byl und den oberirdischen Kernwaffenversuchen
(1960er-Jahre) machen heute nur noch wenige
Hundertstel mSv pro Jahr aus. Die Dosis durch die
Ausbreitung von radioaktiven Stoffen nach dem
Reaktorunfall in Fukushima ist in der Schweiz ver-

2.1 Strahlendosen - @BAG 2013
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nachléssigbar. Die Emissionen radioaktiver Stoffe
Uber Abluft und Abwasser aus den Schweizer Kern-
kraftwerken, aus dem PSI und dem CERN ergeben
bei Personen, die in unmittelbarer Nahe wohnen,
Dosen von hdchstens einem Hundertstel mSv pro
Jahr.

Berufiche Strahlenexposition

Im Berichtsjahr waren in der Schweiz ca. 82’500
Personen berufich strahlenexponiert. Im Rahmen
seiner Aufsichtstatigkeit untersucht das BAG in den
Bereichen Medizin und Forschung alle Ganzkdrper-
dosen uUber 2 mSv im Monat sowie alle Extremi-
tatendosen Uber 10 mSv. Die meisten erhohten
Dosen gab es in den dosisintensiven Bereichen Nu-
klearmedizin und interventionelle Radiologie. Eine
ausfuhrliche Statistik ist dem Jahresbericht ,,Dosi-
metrie der berufich strahlenexponierten Personen
in der Schweiz“ zu entnehmen, der im Fruhling
2013 auf der BAG-Website publiziert wird



Division Radioprotection Radioactivité de I’environnement et doses de rayonnements en Suisse 2012

2.2
Doses de rayonnements

P. Steinmann , S. Estier

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

Introduction

La plus grande partie de I'exposition aux rayon-
nements de la population est due au radon dans
les habitations et les lieux de travail, ainsi qu’aux
examens meédicaux. L'exposition a ces sources va-
rie largement d’'un individu a l'autre. Par ailleurs,
on n’a pas observé, a I'’exception de quelques cas,
de dépassement des limites de dose chez les per-
sonnes exposées aux rayonnements dans I'exercice
de leur profession.

Le radon (domestique), le diagnostic médical ainsi
que la radioactivité naturelle sont les trois princi-
pales composantes de la dose de rayonnement su-
bie par la population (fg. 1). En ce qui concerne la
population, la valeur limite de dose pour le rayon-
nement artifciel (applications médicales exceptées)
est fxée a 1 mSv par an. L'exposition aux rayon-
nements dans le cadre professionnel, en particulier
des personnes jeunes et des femmes enceintes, est
réglementée par des dispositions spécifques.

3.5 mSv/année
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radon

Figure 1:

diagnostic médical

la radioactivité naturelle autres

Doses moyennes de rayonnement regues par la population suisse en [mSv/an/personne]. La dose inhérente au radon
(calculée sur la base de la CIPR 65) est sensiblement revue a la hausse apres la nouvelle évaluation de la CIPR (115,
2010). La dose induite par le radiodiagnostic médical se base sur I'enquéte de 2008. La dose provenant de la radioacti-
vité naturelle résulte du rayonnement terrestre (t), de I'incorporation (i) et du rayonnement cosmique (c). La rubrique
« autres » englobe les centrales nucléaires, les instituts de recherche ainsi que les radio-isotopes artifciels présents

dans I’environnement.

2.2 Doses de rayonnements - @OFSP 2013
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Doses de rayonnement dues au radon

Le radon-222 et ses descendants radioactifs, pré-
sents dans les locaux d’habitation et de travail,
constituent la majeure partie de la dose de rayon-
nement recue par la population. Ces radionucléides
pénétrent dans le corps par l'air respiré. La CIPR
estime que le risque de cancer du poumon da au
radon est environ deux fois plus élevé que lors de
son évaluation précédente (CIPR 115, 2010). En
conséquence, la dose moyenne de radon a laquelle
la population suisse est exposée doit étre corrigée
vers le haut. Elle s’éleve maintenant a 3.2 mSv par
an au lieu de 1.6 mSv par an, valeur qui avait été
calculée sur la base des anciens facteurs de dose
fgurant dans la publication 65 de la CIPR. A noter
toutefois que la dose de rayonnement 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?.

Doses de rayonnement dues
au diagnostic médical

La dose moyenne recue par la population par le
biais d’applications médicales (diagnostic radiolo-
gique) est d’environ 1.2 mSv par an et par personne
(évaluation de I'enquéte de 2008). Plus des deux
tiers de la dose collective annuelle en radiodiagnos-
tic sont dus aux examens de tomodensitométrie.
Comme dans le cas du radon, I'exposition par le
diagnostic médical est tres inégalement répartie sur
la population. Les deux tiers environ des individus
ne recoivent pratiquement aucune dose associée
au diagnostic et, pour un faible pourcentage de la
population, la dose excede 10 mSv.

Rayonnements terrestre et 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 par an et dépend de
la composition du sol. La dose associée au rayon-
nement cosmique s’éléve en moyenne a 0.4 mSv
par an. Le rayonnement cosmique augmente avec
I'altitude, car il est atténué par I'atmosphere ter-
restre. A 10’000 métres d’altitude, le rayonnement
cosmique est environ 100 fois plus élevé qu’a 500
metres. Ainsi, un vol transatlantique (aller-retour)
représente une dose d’environ 0.06 mSv. Pour le
personnel navigant, la dose peut atteindre quelques
mSv par an. Le rayonnement cosmique a fété cette
année son jubilé! Au début du siecle passé, des
chercheurs comme Albert Gockel et Victor Hess ont

observé, lors d’expéditions en ballon, un rayonne-
ment ionisant intense et inattendu a haute altitude.
C’est Hess qui, en 1912, a déduit de ces observa-
tions I'existence du rayonnement cosmique (fg. 2).

Figur 2:
Victor Hess au travail.

Radionucléides dans les aliments

Des radionucléides naturels sont également assi-
milés dans le corps humain par I'intermédiaire de
I'alimentation et occasionnent une dose moyenne
d’environ 0.35 mSv par an, la contribution la plus
importante provenant du “°K fxé dans les tissus
musculaires (env. 0.2 mSv par an). En plus du “°K,
les aliments contiennent des radionucléides issus
des séries de désintégration naturelle de I'uranium
et du thorium. On y trouve aussi des radionucléides
artifciels, principalement le **’Cs et le °°Sr, qui pro-
viennent des retombées des essais nucléaires at-
mosphériques effectués dans les années 1960 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
inférieures a un millieme de mSv par an.



Division Radioprotection Radioactivité de I’environnement et doses de rayonnements en Suisse 2012

Autres sources de rayonnement
(artifcielles)

Aux doses de rayonnement mentionnées préceé-
demment vient s’ajouter une faible contribution,
évaluée & < 0.1 mSv par an, qui comprend l'irra-
diation due aux centrales nucléaires, aux indus-
tries, a la recherche et a la médecine, aux biens
de consommation et aux objets usuels ainsi qu’aux
radio-isotopes artifciels présents dans I’environne-
ment. Notons que les doses occasionnées par les
retombées de l'accident de Tchernobyl et par les
essais nucléaires atmosphériques des années 1960,
ne représentent plus aujourd’hui que quelques cen-
tiemes de mSv par an. La dose associée a la disper-
sion de substances radioactives aprés I'accident de
Fukushima est négligeable en Suisse (voir chapitre
«Accident nucléaire de Fukushima — conséquences
pour I'environnement et les denrées alimentaires en
Suisse» du présent rapport). Les doses regues par
les personnes habitant a proximité immédiate des
centrales nucléaires suisses, du PSI ou du CERN, et
qui sont attribuables aux substances radioactives
émises par ces installations dans l'air et dans les
eaux usées, atteignent, au maximum, un centieme
de mSv par an.

Exposition aux rayonnements dans le
cadre professionnel

En Suisse, environ 82’500 personnes ont été expo-
sées aux rayonnements dans I’'exercice de leur pro-
fession durant I'année sous revue. Dans les secteurs
de la médecine et de la recherche, 'OFSP effectue
une analyse en cas de dépassement de 2 mSv pour
la dose mensuelle au corps entier, ou de 10 mSv
pour la dose mensuelle aux extrémités. C’est dans
les domaines de la médecine nucléaire et de la ra-
diologie interventionnelle que les doses élevées ont
été les plus nombreuses. Une statistique détaillée
fgure dans le rapport annuel «Dosimétrie des per-
sonnes exposées aux radiations dans I’exercice de
leur profession en Suisse», qui sera publié sur le
site Internet de I'OFSP au printemps 2013.

2.2 Doses de rayonnements - @OFSP 2013
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Jahresmittelwerte und Erfahrungsbereiche
2012

Ubersichten der Jahresmittelwerte und der extre-
men 10-Minuten-Werte fir die einzelnen Stationen
sind in den Fig. 1 und 2 dargestellt.

Wie jedes Jahr wurden die bisherigen Erfahrungs-
bereiche anhand der aktuellen Messwerte Uberprift
und bei Bedarf angepasst. Der Erfahrungsbereich
hilft bei der automatischen Plausibilisierung der
Messwerte und erleichtert somit das rasche Er-
kennen von erhdhten Messwerten, die unter der
Schwelle von 1 mikroSv/h liegen.

Eine detailliertere Analyse der Station Ulrichen
Die naturlich bedingte Ortsdosisleistung (ODL) wird
vom Standort (geologischer Untergrund, H6he Uber
Meer) und von den meteorologischen Verhaltnissen
(Regen, Schneedecke) beeinfusst. Der geologische
Untergrund bestimmt den Beitrag der terrestri-
schen Strahlung zur Ortsdosisleistung. In alpinen
Gebieten mit uran— und thoriumhaltigem Gestein
ist der Anteil der naturlichen Radioaktivitat im Bo-
den hoher als z.B. im Mittelland. Dies fuhrt zu einer
hdheren terrestrischen Strahlung.

Die HOhe des Sondenstandortes Uber Meer be-
stimmt den kosmischen Anteil zur ODL. Je hdher
der Messstandort, desto weniger wird die kosmische
Strahlung durch die Atmosphéare abgeschwécht,
d.h. um so grdsser wird die Intensitat der kosmi-
schen Strahlung.

Die Beitrage der terrestrischen und der kosmischen
Strahlung fuhren zu den regional beobachteten Un-
terschieden bei den Jahresmittelwerten.

Die Schwankungen des ODL-Verlaufs einer Station
innerhalb eines Jahres refektieren dann grossten-
teils die variablen meteorologischen Verhaltnisse
am Standort (siehe Figur 3).

In Figur 3 kann man die Einfusse von Regen und
Schnee auf die ODL-Daten gut erkennen. Einerseits
sieht man, dass in den Wintermonaten die ODL-
Werte durchschnittlich tiefer sind als in den Som-
mermonaten. Die Schneedecke schirmt die terres-
trische Strahlung ab. Den gleichen Effekt erkennt
man an den minimalen 10-Minuten-Werten der Sta-
tionen Davos (-48% im Vergleich zum Jahresmit-
telwert), Gutsch (-38%) und Piotta (-37%) (siehe
Figur 1).

Andererseits beobachtet man einzelne Spitzen nach
oben. Diese sind auf Niederschlage zurtckzufihren,
welche die Folgeprodukte des naturlich vorkom-
menden Radons (?22Rn) auswaschen und am Boden

300 :
| ODL Zeitverlauf !
275+ :
250 —
225

200 —

< )
(I?) 175
=
= ]
o 150 —
125 +
100
75 — Station Ulrichen 2012 ‘""
50 f f f f f f f f f f f
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Figur 3:

Zeitverlauf der 10-Min-Werte fir die Station Ulrichen im
Jahr 2012. Deutlich sichtbar sind die niedrigeren Orts-
dosisleistungswerte in den Wintermonaten, in denen der
Schnee die terrestrische Strahlung abschirmt.
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Figur 4:

Korrelation zwischen 10-Min-ODL-Daten und dem Nieder-
schlag. Die ODL-Daten lber 190 nSv/h korrelieren sehr
gut mit Niederschlagen.
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Figur 5:

Verteilung der 10-Min-ODL-Werte fur die Station Ulrichen
im Jahr 2012; grau: alle Messwerte; blau: Messwerte
wéhrend Niederschldge. Deutlich sichtbar: Die beiden
grauen Spitzen zeigen die hdufgsten Messwerte im Win-
ter (links) und im Sommer (rechts). Die héchsten Orts-
dosisleistungswerte werden praktisch immer bei Nieder-
schldgen gemessen.

3.2 Die automatische Uberwachung der Ortsdosisleistung mit NADAM - @BAG 2013
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deponieren. Da die Folgeprodukte eine kurze Halb-
wertszeit haben, normalisieren sich die ODL-Werte
innerhalb weniger Stunden wieder. Nach einer lan-
geren Trockenperiode kdnnen die 10-Minuten-Wer-
te der ODL bei Gewittern um bis zu einem Faktor
zwei erhoht sein.

In Figur 4 ist die Korrelation der ODL-Daten mit
dem Niederschlag dargestellt. Die ODL-Daten uUber
190 nSv/h korrelieren in den allermeisten Fallen mit
Niederschlédgen. Die ODL-Spitzen, die man in Figur
3 beobachtet, lassen sich damit sehr gut mit den
Niederschléagen erklaren. Der Niederschlagseffekt
zeigt sich auch sehr gut in den maximalen 10-Minu-
ten-Werten der Stationen Luzern (+120% im Ver-
gleich zum Jahresmittelwert), Meiringen (+184%),
Robbia (+128%) und Sion (+122%) (Figur 1).

Figur 5 zeigt die Haufgkeitsverteilung der 10-Minu-
ten ODL-Daten. Grau kennzeichnet die Verteilung
aller ODL-Daten, blau nur diejenigen bei Nieder-
schlagen (Schnee oder Regen).

Bei der grauen Kurve sind zwei lokale Maxima sicht-
bar. Das erste Maximum, das ungefahr bei 75 nSv/h
liegt, entspricht dem haufgsten Wert an Tagen mit
geschlossener Schneedecke. Das zweite Maximum

T R ]

Routine Mode

Figur 6:

(bei ungefahr 170 nSv/h) entspricht dem haufgs-
ten Wert an Tagen ohne Schneedecke.

Die blaue Kurve zeigt den Effekt der Niederschla-
ge nochmals gut auf: die héchsten ODL-Messwerte
wurden wahrend Niederschlagsperioden gemessen.

Die europaische Plattform EURDEP

Seit 2002 wird von der EU die zentrale Datenbank
EURDEP (European Radiological Data Exchange
Platform) betrieben. Auf dieser Plattform werden
radiologische Daten der meisten europdaischen Lan-
der nahezu in Echtzeit gesammelt und dargestellt.
Der zentrale Knoten des EURDEP-Netzwerks ist das
European Commission Joint Research Centre JRC in
Ispra, Italien. 33 Lander (Stand 14.03.2013) schic-
ken ihre Dosisleistungsmesswerte (in der Regel
Stundenmittelwerte) zum JRC: Einige Lander, da-
runter auch die Schweiz, schicken auch die Resul-
tate von Luftaktivitdtsmessungen.

Fur die Schweiz ist die Nationale Alarmzentrale
(NAZ) der Offcial Eurdep Contact Point: ihre

Aufgabe ist es, alle Messwerte der Schweiz zu sam-

Time Frame:

e ) o
FII‘IIII::

uto-Rafresh to latest data

Ovarview Map

Layer Manager

O tectip info

Copyright @ European Commission. DG. JRC, REM 2009-2013

Dosisleistungskarte-Karte in EURDEP. Quelle: EURDEP (21.03.2013)




Abteilung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2012

Locality CH502500 - ZAV4aRICH / FLUNTERN SMN (Switzerland) Lat: 47.378°N, Long: 8.5660E, HoL:--m., HoS: 556 m.
Time Frame | 1day 2 | [_,o"\i T Selection area [20 km =
G N
Ending 2012-12-30 08:00 - \‘:\ Available 5 localities | [cH5p2500) ZA%RICH / FLUNTERN SMN | &
A4 - > (9 Background 1E+02 nSv/h Download Data
Map with selected and
surroundings stations
Station Properties [Click here to view details]
Active Tooltip Test data Background Pelyline Legarithmic Range: Min. Max.
[Radiation| 2 | [T-GAMMA ¢ | [EXTERNAL RADIATION| & | 0 0 0 m| D
[ Radiation| 2 | T-GamMa| 2 | [ExTerNaLRaDITON| | O O O O

ZAYRICH / FLUNTERN 5MN, Switzerland

47.378°N.8.566°E
12 B
400+
begin end nSv/h [Remarks|Validated
3607 2012-12-30 2012-12-30 1.02E+02 NV
07:00 07:59
320+
2012-12-30 2012-12-30 1.02E+02 NV
280~ 06:00 06:59
s 2012-12-30 2012-12-30 1.03E+02 NV 3
S 240+ 05:00 05:59
ggf 2012-12-30 2012-12-30 1.03E+02 NV
=53 200 04:00 04:59
9=
[l E 2012-12-30 2012-12-30 1.01E+02 NV
= 160 03:00 03:59
® 204 2012-12-30 2012-12-30 |1.02E+02 nv
02:00 02:59
— —
80— 2012-12-30 2012-12-30 | 1.03E+02 Ny
01:00 01:59
40~ 2012-12-30 2012-12-30 |1.01E+02 Ny
00:00 00:59
0 1 1 1 1 1 1 2012-12-29 2012-12-29 |1.01E+02 Ny
29 Dec 08:00 29 Dac 16:00 30 Dec 00:00 30 Dec 08 23:00 23:50
29 Dec 12:00 29 Dec 20:00 30 Dec 04:00 2012-12-29 2012-12-29 |1.02E+02 Ny
22:00 22:59
2012

Figur 7:

Darstellungsméglichkeit in EURDEP: ODL-Zeitverlauf der Station Zurich-Fluntern. Quelle: EURDEP (21.03.2013)

meln und an das JRC zu Ubermitteln und somit fur
alle EURDEP-Mitgliedsstaaten verfugbar zu machen.
Folgende Werte werden von der Schweiz in EURDEP
zur Verfugung gestellt:

alle NADAM-Stundenmittelwerte (65 ODL-Statio-
nen, 31.12.2012), stindlicher Versand (Quelle:
NAZ)

alle MADUK-Stundenmittelwerte (57 ODL-Statio-
nen, 31.12.2012), stindlicher Versand (Quelle:
ENSI)

Luftaktivitatsresultate der 6 High Volume Samp-
lers (31.12.2012), wdchentliche Auswertung und
wochentlicher Versand (Quelle: BAG-URA)
lod-Luftaktivitatsresultate der 4 RADAIR-Statio-
nen (31.12.2012), Auswertung alle 30min und
stundlicher Versand (Quelle: BAG-URA)

Qualitatssicherung

Die Sonden sind vom Hersteller typengeprift und
wurden durch das ,,Institut universitaire de radio-
physique appliquée” (IRA) geeicht. Die Gultigkeit
des Eichzertifkats ist auf funf Jahre festgelegt.

Die Sonden werden jahrlich getestet und mindes-
tens alle funf Jahre geeicht. Die einzelnen jahrlichen
Sondentests werden von MeteoSchweiz gleichzeitig
mit dem Unterhalt der dort vorhandenen Meteo-

Station durchgefuhrt. Ziel dieser Sondentests ist
einerseits zu uUberprifen, dass die Sonden im de-
fnierten Wertebereich korrekt messen: Bei einer
Abweichung von mehr als 7% des gemessenen
Wertes zum Sollwert wird die Sonde ausgewech-
selt. Somit kénnen sich die Dosisleistungswerte von
zwei verschiedenen Sonden (verschiedene Serien-
nummer) am gleichen Standort um bis zu 15 nSv/h
unterscheiden. Bei technischen Defekten werden
die Sonden ausgewechselt, bei der MeteoSchweiz
in Payerne im Labor getestet und wenn notwendig
dem Hersteller zur Reparatur geschickt. Anderseits
werden bei dem Sondentest auch die Meldewege
getestet, insbesondere die Auslésung des Alarms.

Im Jahr 2012 wurden bei 65 Stationen 72 Sonden-
tests durchgefuhrt (5 Stationen wurden 2 bis 4 Mal
getestet). Gesamthaft wurden in diesem Jahr 4
Sonden zur Reparatur geschickt. Diese Zahlen be-
statigen, dass die NADAM-Stationen stabil und zu-
verlassig sind.

Die NAZ verfugt insgesamt Uber 91 Sonden. Der
grosste Teil davon ist an den NADAM Stationen im
Einsatz, weitere Sonden befnden sich laufend in
der Eichung oder in der Reparatur. Daneben mus-
sen einsatzbereite Ersatzsonden an vier Wartungss-
tandorten der MeteoSchweiz zur Verfiigung stehen.

3.2 Die automatische Uberwachung der Ortsdosisleistung mit NADAM - @BAG 2013
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Tabelle 1: Jahresmittelwert, haufgster Wert, Minimum und Maximum der NADAM-Stationen

In der folgenden Tabelle sind die Jahresmittelwerte, die hdufgsten Werte, die Minima und Maxima, basierend auf den 10-Min-
Werten, fiur alle NADAM-Stationen im Jahr 2012 aufgefiihrt. Es ist interessant den Jahresmittelwert mit dem hdufgsten Wert
zu vergleichen. Wenn die zwei Werte gleich sind (z.B. Chur, Glarus, Vaduz, Wynau) heisst dies, dass im Jahr 2012 kein oder
nur wenig Schnee bei der Station vorhanden war. In der Tat sind diese beiden Werte bei den tiefer gelegenen Stationen in der
Regel fast gleich. Hingegen gibt es einen markanten Unterschied, wenn es am Standort der Sonde eine klare Wintersaison
mit viel Schnee gibt (z.B. Gltsch, Ulrichen) oder er oberhalb 1°'500 m.iu.M (z.B. Col du Grand-St Bernard, Davos, Samedan,
San Bernardino und Zermatt) liegt. Die Station Oron ist fett markiert, da sie am 29.02.2012 neu in Betrieb genommen wurde.

= =
3 -5 & |53 3 -5 g |55
Station = o = % = @ g Station = ) = % = @ E
i g E 28 8 |2 | e W (nokirzung) o= 2 E |5 | g€
(Abkiirzung) S E |Em |8 g E [¢} Sg E |EmBm g =
ES | o |8S|ES|E | £ ES | o |8S|ES|E | E
§2 |5 |§2122|E | 8 §e |5 £2132| 5 |3
falis = |9EEE|E | = = = |EEREE| E | =
Adelboden (ABO) BE | 04.11.09 1322 | 101|104 | 70| 184| |Meiringen (MER) BE | 06.10.11 | 590 132 137 | 85375
Aigle (AIG) VD | 09.09.09 | 382 | 130|129 |101| 197 | |Mshlin (MOE) AG | 09.2010 | 341 114 112 | 81|190
Altdorf (ALT) UR | 28.10.09 | 439 | 128|126 99| 220| |Mihleberg (MUB) BE | 15.10.09 | 481 105 103 | 86175
Basel-Binningen (BAS) | BS | 19.11.09 | 317 107 106 89| 178| |Napf (NAP) BE | 05.11.09 1405 98 105 66189
Bern-Zollikofen (BER) BE | 30.09.09 | 554|104 (103 | 81| 208| |Neuchatel (NEU) NE | 10.12.09 | 485 90| 88| 72|180
Beznau (BEZ) AG | 19.11.09 | 327 | 108|107 | 89 196| |Oron (ORO) VD | 29.02.12 828 110|108 80 |200
Buchs-Aarau (BUS) AG | 20.11.09 | 388| 94| 92| 76 176 |PSI — Villigen (PSI) AG | 2011 335| 94| 92 76|173
Changins (CGI) VD | 23.09.09 | 459 | 113|111 | 91| 182| |Payerne (PAY) VD | 13.08.09 | 490 105|104 | 89172
Chasseral (CHA) BE | 17.09.09 1594 | 102|111 | 66| 209 |Piotta (PIO) TI | 29.10.09 | 990 | 129|133 | 81247
Chur (CHU) GR | 09.10.09 | 557| 96| 96| 67 179| |Plaffeien (PLF) FR | 14.08.09 1043 102 102 80 |199
Grand St Bernard (GSB) | VS | 09.09.09 2491 | 132 |142 |100| 183 | |Pully (PUY) VD | 23.09.09 | 456| 110|107 | 89186
Davos (DAV) GR | 08.10.09 |1589 | 126 |142| 65| 213 | |Reckenholz (REH) ZH | 13.11.09 | 444 | 112 111 | 90214
Disentis (DIS) GR | 28.10.09 |1197 | 112 |118| 71| 224 | |Robbia (ROB) GR | 07.10.09 |1079 | 147|146 |103|336
Egolzwil (EGO) LU | 22.09.10 | 523| 98| 96| 78| 183| |Runenberg (RUE) BL | 20.11.09 | 612 99| 99| 74174
Engelberg (ENG) OW | 30.10.09 |1035| 93| 96| 63| 199| |Samedan (SAM) GR| 25.08.09 |1710 | 146 155 93273
Fahy (FAH) JU | 14.10.09 | 597 | 113|112 | 87| 202| |San Bernardino (SBE) | GR | 29.10.09 |1640 | 139 149 94 |239
Géneéve (GVE) GE | 24.09.09 | 412|102 |100| 85| 177 | | Santa Maria (SMM) GR| 15.12.11 |1385| 153 156 108|333
Glarus (GLA) GL | 02.12.09 | 518 96 96| 64| 187 | |Santis (SAE) Al | 11.11.09 2503 | 123 122 98199
Gosgen (GOE) SO | 20.11.09 | 381| 100 | 98| 80| 185| |Schaffausen (SHA) SH | 04.12.09 | 439 96 94 80157
Grenchen (GRE) SO | 06.12.10 | 431| 95 | 94| 75|204| |Scuol (SCU) GR| 27.08.09 |1305 | 113 117 | 74247
Gutsch Andermatt (GUE) | UR | 01.09.05 2296 | 138|175 | 85| 236/ | Sion (SIO) VS | 10.09.09 | 482|119 120 82265
Guttingen (GUT) TG | 03.12.09 | 441|104 |103| 84| 207 | |St. Gallen (STG) SG | 12.11.09 | 777|101 100 74221
Hornli (HOE) ZH | 12.11.09 [1133| 93| 92| 73 188| | Stabio (SBO) TI | 21.10.09 | 352 | 133|131 (101 236
Jungfraujoch (JUN) VS | 29.09.09 (3581 | 189 |183|161 229 | |Tanikon (TAE) TG | 03.12.09 | 539 | 103|102| 78205
Chaux de Fonds (CDF) | NE | 17.09.09 |1018 | 108|115 | 68| 171 | |Ulrichen (ULR) VS | 04.11.09 |1347 | 137 166 | 59273
La Déle (DOL) VD | 23.09.09 |1670 | 107|113 | 75| 172| |Vaduz (VAD) FL | 03.12.09 @ 458 109 109| 82225
La Frétaz (FRE) VD | 24.09.09 1206 | 105|111 | 70| 191 | |Visp (VIS) VS | 11.09.09 | 640 124|125| 79227
Le Moléson (MLS) FR | 19.08.09 1975 | 103|109 | 74| 184 | |Wadenswil (WAE) ZH | 02.12.09 | 487|107 106 84212
Leibstadt (LEI) AG | 19.11.09 | 342 | 87| 85| 69| 176 |Wynau (WYN) BE | 15.10.09 | 423|101 101| 78 196
Locarno-Monti (OTL) TI | 22.10.09 | 368|165 163|131 | 285| |Zermatt (ZER) VS | 11.09.09 |1640 | 129|142 | 83209
Lugano (LUG) TI | 21.10.09 | 297 | 124 |122| 96| 211 | | Zurich-Fluntern (SMA) | ZH | 24.11.09 | 557 | 103 |102| 85205
Luzern (LUZ) LU | 05.11.09 | 455|100| 98| 81 220| |Zzurich-Kloten (KLO) | ZH | 24.11.09 | 427 101|100 83236
Cadenazzo (MAG) TI | 22.10.09 | 204 | 144 | 142 |109 | 286
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Aeroradiometrische Messungen

B. Bucher?, G. Butterweck?, L. Rybach®, G. Schwarz*

1Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat, Industriestrasse 19, 5200 Brugg
2 Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit, Paul Scherrer Institut, 5232 Villigen PSI

S Institut fur Geophysik, ETH Zurich, 8092 Zirich

Zusammenfassung

Bei den Messfugen im Juni 2012 wurde turnusge-
mass die Umgebung der Kernkraftwerke Beznau
(KKB) und Leibstadt (KKL) sowie der Forschungsan-
lagen des Paul Scherrer Instituts (PSI) und der Zwi-
schenlager AG (ZWILAG) abgedeckt. Weiter wurden
die Stadt Zurich, Baustellen bei den Stauseen Lac
d’Emosson und Linth-Limmern und der Rangier-
bahnhof Limmattal bei Spreitenbach (AG) befogen.
Zudem wurde eine Transversale von Bischofszell
(TG) zum Grossen St. Bernhard (VS) gemessen.

Die Messresultate in den Messgebieten KKB, KKL,
PSI und ZWILAG zeigten ein ahnliches Bild wie in
friheren Jahren. KKB und ZWILAG konnten nicht
detektiert werden. Bei KKL konnte wie in friheren
Jahren die gestreute, hochenergetische Photonen-
strahlung des **N detektiert werden. Beim PSI West
wurden wie in der letzten Messkampagne die Po-
sitronenstrahler aus der Fortluftanlage anhand der
Annihilationsstrahlung erkannt. Beim Bundeszwi-
schenlager (BZL) auf dem Areal des PSI Ost konn-
ten die Gammalinien von ®°Co identifziert werden.
Ausserhalb der Betriebsareale wurden keine Akti-
vitaten identifziert, die auf den Betrieb der Kern-
kraftwerke zurtickzufihren wéaren.

Bei den Messwerten Uber der Stadt Zurich, den Bau-
stellen bei den Stauseen Lac d’Emosson und Linth-
Limmern, dem Rangierbahnhof Limmattal und der
Transversale sind keine radiologisch bedeutenden
Abweichungen von der Umgebung erkennbar.

Einleitung

Aeroradiometrische Messungen in der Schweiz be-
gannen 1986. Methodik und Software fur Kalibrie-
rung, Datenerfassung, Datenverarbeitung und Kar-
tendarstellung wurden am Institut fir Geophysik
der ETH Zurich entwickelt (Schwarz 1991). In der
Zeit von 1989 bis 1993 wurde die Umgebung der
schweizerischen Kernanlagen jéahrlich aeroradiome-
trisch auf einer Flache von jeweils rund 50 km? ver-
messen. Im Jahre 1994 ging man zu einem Zwei-
jahresrhythmus Uber, wobei abwechslungsweise
zwei bzw. drei Gebiete mit Kernanlagen vermessen
werden. 1992 und 1995 wurden ebenfalls am Ins-
titut fur Geophysik der ETH Zurich zwei neue Mess-
gerate gebaut (16.8 und 4.0 | Detektoren).

Seit den Messfigen 2001 kommt eine neu entwi-
ckelte online Datenauswertungs— und Kartierungs-
software zum Einsatz (Bucher 2001).

Im Jahre 1994 wurde die Aeroradiometrie in die
Einsatzorganisation Radioaktivitat des Bundes inte-
griert. Als mogliche Einsatzfalle stehen Transport-
und Industrieunfalle mit radioaktivem Material,
KKW-Storfalle, Absturze von Satelliten mit Nukle-
arreaktoren und ,Dirty Bombs"* im Vordergrund.
Die jahrlichen Messprogramme werden durch die
Fachgruppe Aeroradiometrie zusammengestellt, die
sich aus Mitgliedern der beteiligten Stellen zusam-
mensetzt. Der Einsatz erfolgt unter der Regie der
Nationalen Alarmzentrale (NAZ).

Wahrend der Jahre 2004 und 2005 wurden die
Messsysteme erneuert und dabei die online Daten-
auswertungs— und Kartierungssoftware im Mess-
system integriert. 2006 wurde ein zweiter Detektor
mit 16.8 | Volumen beschafft, kalibriert und bei den
MessfTlgen 2007 erstmals eingesetzt.

Im Jahre 2010 (Bucher et. al, 2010) wurde mit-
hilfe der Auswertung der Langzeitdaten die Nach-
weisgrenze der Messmethode ermittelt: 0.02 puSv/h
werden in 95 von 100 Fallen erkannt (Vertrauens-
bereich 95%). Dies entspricht ungefahr 20 % der
nattrlichen externen Strahlung.

3.3 Aeroradiometrische Messungen - @BAG 2013

49



Abteilung Strahlenschutz Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz 2012

3.3 Aeroradiometrische Messungen - @BAG 2013

50

Messungen und Messresultate 2012

Bei den Messfugen im Juni 2012 wurde turnusge-
mass die Umgebung der Kernkraftwerke Beznau
(KKB) und Leibstadt (KKL) sowie der Forschungsan-
lagen des Paul Scherrer Instituts (PSI) und der Zwi-
schenlager AG (ZWILAG) abgedeckt. Weiter wurden
die Stad Zurich, Baustellen bei den Stauseen Lac
d’Emosson und Linth-Limmern und der Rangier-
bahnhof Limmattal bei Spreitenbach (AG) befogen.
Zudem wurde eine Transversale von Bischofszell
(TG) zum Grossen St. Bernhard (VS) gemessen.

Die Messresultate in den Messgebieten KKB/KKL/
PSI/ZWILAG zeigten ein &ahnliches Bild wie in vo-
rangegangenen Messkampagnen. KKB mit seinem
Druckwasserreaktor konnte aeroradiometrisch we-
der aufgrund der Ortsdosisleistung noch aufgrund
des MMGC-Ratio erkannt werden (Figuren 1 und 2).
Das MMGC-Ratio steht fur das Verhéltnis der Zahl-
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Figur 1:

rate im Energiebereich von 1'400 - 3‘000 keV zur
Zahlrate im Energiebereich von 400 - 1400 keV.
Da die meisten Spaltprodukte Gammalinien im
Energiebereich unterhalb von 1‘400 keV aufweisen,
stellt das MMGC-Ratio ein empfndliches Instrument
zur Lokalisierung kunstlicher Radionuklide dar.

Im Gegensatz zum KKB kdnnen an den Standorten
von KKL, PSI und dem Bundeszwischenlager (BZL)
in den Figuren 1 und 2 erh6hte Messwerte erkannt
werden. Das KKL mit seinem Siedewasserreaktor
konnte anhand gestreuter, hochenergetischer Pho-
tonenstrahlung erkannt werden (Figur 3). Diese
Strahlung wird durch das Aktivierungsprodukt ®N
erzeugt, welches bei Siedewasserreaktoren durch
die Frischdampfeitung in die Turbinen im Maschi-
nenhaus gelangt. Da das Dach des Maschinenhau-
ses vergleichsweise gering abgeschirmt ist, kann
die hochenergetische Gammastrahlung des N aus
der Luft gut gemessen werden. Im Spektrum ist
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Ortsdosisleistung im Messgebiet KKB/KKL/PSI/ZWILAG. Kartendaten PK200 © Bundesamt fur Landestopografe.
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ein Annihilationspeak bei 511 keV zu erkennen, der
eine Folge der Paarbildung aufgrund der hochener-
getischen Photonenstrahlung darstellt. Ausserhalb
des Betriebsareals sind keine erhéhten Werte er-
kennbar.

Beim PSI West sind wie in vorangegangenen Mess-
kampagnen die Positronenstrahler anhand der An-
nihilationsstrahlung (Gammalinie bei 511 keV) zu
erkennen (Figur 4), die wahrend des Betriebs des
Protonenbeschleunigers kontrolliert und bilanziert
Uber die Fortluftanlage des PSI West an die Um-
gebung abgegeben werden. Die Gammalinien wur-
den auch in Spektren nordéstlich und dstlich der
Abgabestelle nachgewiesen, die in der Karte des
MMGC-Ratio (Figur 2) ebenfalls zu erkennen sind.
Die gasformigen und kurzlebigen Positronenstrahler
der Fortluft werden besonders gut erkannt, da sie
sich in Flughdhe des Helikopters befnden.

650'000 655'000

2 Bm‘:mgen
Sr\h den-
birndorf

275'000

270'000

265'000

650'000
Figur 2:

655'000

Das Bundeszwischenlager (BZL), das sich auf
dem Areal des PSI Ost befndet, konnte ebenfalls
mit Hilfe des MMGC-Ratio erkannt werden. In den
entsprechenden Spektren sind hauptsachlich die
Gammalinien des ®°Co als Verursacher zu erkennen
(Figur 5).

Das ZWILAG konnte wie in den vorangegangenen
Jahren nicht aus der Luft detektiert werden. Au-
sserhalb der umzaunten Werksareale sind in der
ODL-Karte (Figur 1) keine erhéhten Werte erkenn-
bar. Die Wertevariation ausserhalb der Anlagenare-
ale ist auf variable naturliche Radioelementgehalte
im Untergrund zurtckzufthren. Die tiefsten Werte
fndet man Uber den Gewassern, da die terrestri-
sche Strahlung dort durch den Wasserkdrper abge-
schirmt wird.
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Karte des MMGC-Ratio im Messgebiet KKB/KKL/PSI/ZWILAG. Kartendaten PK200 © Bundesamt fur Landestopografe.
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Figur 3:

Photonenspektrum im Bereich des Maschinenhauses des
KKL im Vergleich zum Background ausserhalb des Betrieb-
sareals. Die Erhéhung der Zahlraten im gesamten Ener-
giebereich ist auf Streustrahlung der hochenergetischen
Gammalinien des 1N (> 6 MeV) zurickzufiihren.
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Figur 4:

Photonenspektrum in der Ndhe des Fortluftkamins der Ab-
gabestelle PSI West (mit Annihilationspeak bei 511 keV)
im Vergleich zum Backgroundspektrum.
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Figur 5:

Photonenspektrum im Bereich des BZL mit ¢°Co-Signalen im Vergleich zum Backgroundspektrum ausserhalb der Betriebsareale.

Die drei Figuren 3, 4 und 5 zeigen beispielhaft, wie
mit zunehmender Energie der Hauptgammalinie
die Zahlraten im darunterliegenden Energiebereich
durch die Compton-Streustrahlung zunehmen: bei
der Figur 3 liegt die Hauptgammalinie von *N bei

6.1 MeV ausserhalb des Spektrums, bei Figur 4
liegt die Hauptgammalinie der Positronenstrahler
bei 511 keV (Annihilationsstrahlung) und bei Figur
5 liegt die Hauptgammalinie des ¢°Co bei 1173 keV
bzw. 1'332 keV.
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Ortsdosisleistung im Messgebiet der Stadt Ziirich. Kartendaten PK100 © Bundesamt fiir Landestopografe.

Mit der Stadt Zirich konnte eine weitere grosse
Stadt der Schweiz aeroradiometrisch vermessen
werden. Die Ergebnisse entsprechen den im Mittel-
land aufgrund der Geologie zu erwartenden Werten.
Es wurden keine auffélligen Werte registriert (Figur
6). Die Messergebnisse Uber dem Rangierbahnhof
Limmattal zeigten wie bei der Stadt Zirich keine
Besonderheiten.

Die Messungen bei den Stauseen Lac d’Emosson
und Linth-Limmern wiederspiegelten die geologi-
schen Verhaltnisse in den entsprechenden Gebieten
und die damit verbundenen zum Teil unterschied-
lichen Gehalte an naturlichen Radionukliden in
den Gesteinen. Zudem liegt der Beitrag der kos-
mischen Strahlung zur Ortsdosisleistung in diesen
Hohenlagen deutlich Uber dem im schweizerischen
Mittelland. Detailliertere Informationen zu den Mes-
sergebnissen kann im Bericht der Fachgruppe Aer-
oradiometrie unter http://www.far.ensi.ch/reports/
uarm2012/PSI-Bericht_13-01.pdf gefunden wer-
den.
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