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3.2
Die automatische Uberwachung

der Ortsdosisleistung mit NADAM

Adrian Hess
Nationale Alarmzentrale NAZ, Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz BABS,
Guisanplatz 1B, 3003 Bern

Zusammenfassung

Das Netz fir die automatische Dosisleistungs-Alarmierung und-Messung NADAM wird durch die
Nationale Alarmzentrale NAZ betrieben. Es dient der grossraumigen und permanenten Uber-
wachung der externen radioaktiven Strahlung in der Schweiz. Das NADAM-Netz ermoglicht eine
detaillierte Erhebung der Gamma-Ortsdosisleistung an Standorten in der ganzen Schweiz, es dient
als Frithwarnsystem bei Uberschreitung eines Alarmwerts und unterstiitzt die NAZ im Falle eines
nuklearen/radiologischen Ereignisses bei der Bestimmung des gefidhrdeten Gebietes und bei der
Definition allfallig anzuordnender Schutzmassnahmen.

Im aktuellen Bericht wird die NADAM-Station in Meiringen als Beispiel herangezogen, um die
Charakteristik der erhobenen Daten und deren Abhéngigkeit von verschiedenen Einflissen zu

illustrieren.

Im Jahr 2021 wurden mit dem NADAM-Netz keine Werte gemessen, die auf eine erhohte Strah-
lenbelastung der Bevolkerung schliessen lassen.

Einleitung

Als Fachstelle des Bundes flir ausserordentliche
Ereignisse ist die Nationale Alarmzentrale (NAZ)
365 Tage pro Jahr rund um die Uhr erreichbar und
bereit, im Bedarfsfall in den Einsatz zu gehen. lhre
Hauptaufgabe ist es dann, die Ubersicht (iber die
bevolkerungsschutzrelevante Lage sicherzustellen.
Dies ist die Grundlage, um Behorden im In- und
Ausland, internationale Organisationen und andere
Partner warnen und orientieren, die Bevolkerung im
Inland alarmieren und informieren zu kédnnen.

Die Aufgaben der NAZ im Bereich «Erhdhte Radio-
aktivitat» sind besonders umfangreich. Als zentrales
Element der Bewaltigung eines radiologischen oder
nuklearen Ereignisses wird die Probenahme- und
Messorganisation des Bundes durch die NAZ koor-
diniert und eingesetzt. Sie ermdglicht der NAZ den
Zugriff auf ein umfangreiches Netzwerk von eigenen
und fremden Messressourcen. Dazu zdhlen sowohl
fest installierte Systeme als auch Komponenten, die
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mobil und flexibel eingesetzt werden kdnnen, ein
Teil davon fix-installiert und Teil mobil und ad-hoc
einsetzbar.

Gemass der Verordnung Uber den Bevolkerungs-
schutz (BevSV, SR 520.12) ist die NAZ zustidndig
fir den Betrieb des Netzes fir die automatische
Dosisleistungs-Alarmierung und-Messung (NADAM).
Es dient ebenso der stindigen Uberwachung der
Radioaktivitdt, wie auch als Frithwarnsystem. Uber-
schreitet der Messwert auf einer NADAM-Station ei-
nen Alarmwert, wird automatisch das Pikett (Bereit-
schaftsdienst) der NAZ alarmiert, und der Messwert
muss durch Fachpersonen der NAZ validiert werden
(Ausschluss technischer Probleme, Uberpriifung der
Wetterdaten, Vergleich mit Nachbarstationen).

Bei Bedarf werden weitere Messmittel aufgeboten,
zum Beispiel kann die kantonale Messunterstiitzung
zugunsten der NAZ (KAMU NAZ) mit einer Kontroll-
messung vor Ort beauftragt werden. So kann die
NAZ bei einem radiologischen Ereignis rasch das
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gefdhrdete Gebiet bestimmen, Behorden des betroffenen
Kantons orientieren und bei unmittelbarer Gefahrdung
eine Alarmierung auslésen und Sofortmassnahmen zum
Schutz der Bevolkerung anordnen.

Die mit dem NADAM-Netz ermittelte Ortsdosisleistung
(ODL) wird als 10 Minuten-Mittelwerte abgelegt. In ers-
ter Linie dienen diese Daten der NAZ zur Beurteilung der
radiologischen Situation im Normalzustand und im Ereig-
nisfall. Zudem werden sie mit den Behoérden mehrerer
Nachbarstaaten geteilt.

Es werden auch ODL-Stunden- und Tagesmittelwerte
berechnet und zweimal taglich auf der Internetseite der
NAZ (www.naz.ch/de/aktuell/messwerte.html) publiziert.
Damit stehen der Offentlichkeit die Ortsdosisleistungs-
Stundenmittelwerte der jeweils letzten drei Tage und die
Tagesmittelwerte vom Vortag zur Verfligung. Im Ereig-
nisfall oder nach Bedarf kann der Publikationsrhythmus
erhoht werden.

Die Stundenmittelwerte werden auch der «European Ra-
diological Data Exchange Platform» (EURDEP) und dem
«International Radiation Monitoring Information System»
(IRMIS) der Internationalen Atomenergie-Organisation
(IAEO bzw. englisch: IAEA) zur Verfligung gestellt. Damit
erhalten die Teilnehmerstaaten beider Plattformen Zu-
gang zu den Schweizer Messdaten. Im Gegenzug erhalt
die Schweiz Zugriff auf die entsprechenden Daten der
anderen Teilnehmerstaaten.

Das NADAM-Netz und die Messdaten

Die permanente Uberwachung der externen Strahlung in
der Schweiz wird mit 76 ortsfesten NADAM-Messsonden
sichergestellt, die sich verteilt Gber die ganze Schweiz auf
Wetterstationen von MeteoSchweiz befinden. Damit ste-
hen fir jeden Standort Wetterdaten zur Verfligung, die
wichtige Zusatzinformationen fur die Interpretation der
Messwerte liefern.

Weitere Vorteile dieser Konfiguration liegen in der vor-
handenen Infrastruktur fir Stromversorgung, Messda-
tenldbermittlung und -speicherung und darin, dass die
Wartung der Sonden durch Techniker von MeteoSchweiz
erfolgen kann, welche auch andere Systeme auf ihren
Stationen betreuen. In diesem Rahmen wird jede Sonde
einmal jahrlich einer Funktionsprifung unterzogen.

An vier Wartungsstandorten von MeteoSchweiz (Zirich,
Payerne, Locarno, Davos) stehen einsatzbereite NADAM-
Sonden bereit, damit defekte Einheiten schnell ersetzt
werden koénnen. Da jederzeit damit gerechnet werden
muss, dass einige Sonden infolge Reparatur- oder Kalib-
rierungsarbeiten nicht zur Verfiigung stehen, verfugt die
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NAZ insgesamt Uber 110 fur den ortsfesten Betrieb vorge-
sehenen NADAM-Sonden.

Hinzu kommen 30 mobile NADAM-Sonden mit derselben
Sensorik wie die ortsfesten Sonden. Die mobilen Sonden
sind mit Stativ, Regensensor, Solarpanel und Mobilfunk-
modul ausgerUstet, kénnen dauerhaft autark betrieben
werden und Messdaten direkt in die Datenbank der NAZ
Ubermitteln. Diese Sonden sind im Labor Spiez stationiert.
Die NAZ kann Equipen des Labors Spiez aufbieten und
veranlassen, damit bei Bedarf innert weniger Stunden
das NADAM-Netz ergdnzt bzw. verdichtet wird. Im Jahr
2021 gab es keinen Anlass zu einer solchen Verdichtung
des NADAM-Netzes mit mobilen Sonden, darum werden
in diesem Bericht keine Messdaten diskutiert, die mit den
mobilen Sonden ermittelt wurden.

Alle NADAM-Sonden sind mit Geiger-Mdller-Zahlrohren
far den Nieder- und den Hochdosisbereich bestlickt. Sie
messen die y-Ortsdosisleistung (ODL, H*(10)) und spei-
chern diese als 10 min-Mittelwerte. Der Abgleich der
Daten von beiden Zahlrohren ermdglicht eine erste auto-
matische Plausibilisierung allfalliger erhdhter Messwerte.
Der Messbereich einer Sonde geht von 10 nSv/h (Nano-
sievert pro Stunde) bis 10 Sv/h und deckt somit gut den
Bereich ab von der natiirlicherweise vorhandenen Radio-
aktivitat bis hin zu Dosisleistungen, wie sie z.B. nach einer
Nuklearwaffenexplosion auftreten kénnten.

Die Messdaten werden terrestrisch Gber Mobilfunk- oder
Kabelverbindungen Ubertragen. Seit 2017 sind 15 Statio-
nen mit der zusatzlichen Moglichkeit ausgeristet, Mess-
daten via Satellitenverbindung zu Gbermitteln. Mit dieser
Redundanz ist die Ausfallsicherheit der Datenlbertragung
erhoht, insbesondere da flr den Fall einer Katastrophe
mit Beeintrachtigungen der terrestrischen Kommunikati-
onsnetze gerechnet werden muss.

Da die technische Unterstlitzung durch den Hersteller
der bisherigen Sonden nicht mehr gegeben ist und um
die Kompatibilitdt der mobilen Kommunikationseinheiten
mit aktuellen Mobilfunkstandards zu gewdhrleisten, wer-
den im Rahmen des Werterhalts-Projektes NADAM 2020
seit dem Jahr 2020 alle NADAM-Sonden sukzessive durch
neue Sonden des Typs Gamma Tracer XL2-2 des Herstel-
lers Bertin GmbH ersetzt.

Die Evaluation und Beschaffung der neuen Sonden wurde
mit dem ENSI gemeinsam durchgefiihrt, welches in sei-
nem MADUK-Netz in der Umgebung der Schweizer Kern-
anlagen baugleiche Sonden einsetzt. Mit dem Ersatz der
letzten 10 ortsfesten NADAM-Sonden wird das Projekt
NADAM 2020 im Jahr 2022 abgeschlossen werden.

Die Sonden sind vom Hersteller typengepriift. Vor der
Inbetriebnahme und nach Reparaturen erfolgt eine zer-
tifizierte Eichung durch eine anerkannte Eichstelle in der



Schweiz, entweder am Institut de Radiophysique
(IRA) des CHUV in Lausanne oder am Paul Scherrer
Institut (PSI) in Villigen AG. Mit dem METAS wurde
flr die neu beschafften Sonden eine Glltigkeitsdau-
er der Eichung von max. 12 Jahren vereinbart, solan-
ge alle 12 Monate eine Funktionskontrolle die aus-
reichende Messgenauigkeit der betreffenden Sonde
bestatigt.

Diese periodische Funktionskontrolle erfolgt mit
einer zertifizierten radioaktiven Quelle durch Tech-
niker von MeteoSchweiz oder vom Labor Spiez am
Sondenstandort. Damit wird sichergestellt, dass der
durch eine Sonde gemessene Wert im definierten
Wertebereich nicht mehr als 20% vom Sollwert ab-
weicht. Bei grosseren Abweichungen oder techni-
schen Defekten werden die Sonden ausgetauscht.
Bei jedem Sondentest werden zudem die Meldewe-
ge Uberprift, insbesondere die korrekte Auslésung
und Ubermittlung eines Alarms.

Die an einem Standort gemessene ODL setzt sich na-
tUrlicherweise aus einem terrestrischen und einem
kosmischen Beitrag zusammen. Sollte im Falle eines
radiologisch/nuklearen Ereignisses Radioaktivitat in
die Umwelt gelangen, kénnte dies einen zusatzli-
chen, kiinstlichen Beitrag zur Folge haben.

Der terrestrische Beitrag an die ODL ist in erster Linie
abhdngig vom geologischen Untergrund. Uran- und
thoriumhaltiges Gestein im Boden fihrt zu einem
hoheren terrestrischen Strahlungsbeitrag. Eine sol-
che Bodenbeschaffenheit tritt in alpinen Gebieten
haufiger auf als z.B. im
Mittelland. Ein Beispiel
fUr eine Station mit ver-

Intensitat. Die Messstation Jungfraujoch liegt auf
3’580 m.0.M. Die kosmische Strahlung in dieser
Hohe fihrte im Jahr 2021 mit 190 nSv/h zum einzi-
gen Jahresmittelwert der hoher liegt als derjenige in
Vicosoprano.

Der Messwertebereich, der die Minima und Ma-
xima der letzten Jahre sicher einschliesst, wird bei
der NAZ als Erfahrungsbereich einer bestimmten
NADAM-Station bezeichnet. Dieser wird jahrlich
Uberprift und wo notig angepasst. Er hilft bei der
automatischen Plausibilisierung der Messwerte
und erleichtert somit das rasche Erkennen erhohter
Messwerte, auch wenn diese noch deutlich unter
der Alarmschwelle von 1 mikroSv/h liegen.

Aus der gemessenen ODL werden auch Mittelwer-
te fur jede volle Stunde und fir jeden Kalendertag
berechnet. Diese werden auslandischen Partnern
zur Verfigung gestellt und auf der NAZ-Homepage
publiziert. Auch fur die Stundenmittelwerte sind
Erfahrungsbereiche definiert, welche enger aus-
fallen als diejenigen fur die 10 min-Mittelwerte, da
die Mittelung Uber langere Zeitabschnitte kleinere
Schwankungen zur Folge hat.

Far langfristige Statistiken werden einige Kennzah-
len fir jedes Kalenderjahr berechnet. Aus allen auf
einer Station registrierten ODL-Werten wird der
Mittelwert bestimmt und zusatzlich derjenige Wert,
der am haufigsten gemessen wurde. Wenn Uber
ganze Zeitrdume hohere oder tiefere Werte gemes-
sen werden, beeinflusst dies den Jahresmittelwert,
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Figur 1:

Karte mit den Jahresmittelwerten 2021 aller NADAM-Sonden in Nanosievert pro Stunde,
basierend auf den 10 min-Werten. Der Jahresmittelwert der Ortsdosisleistung variiert je
nach Standort zwischen 88 nSv/h in Cressier und 190 nSv/h auf dem Jungfraujoch (VS).
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Magadino-Cadenazzo (TI) —
Meiringen (BE) —

Le Moléson (FR) —
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Figur 2:

Jahresmittelwerte und Messwertebereiche der NADAM-Sonden.
Der dargestellte Messwertebereich jeder Station entspricht dem
Bereich zwischen dem minimalen und dem maximalen 10 min-
Wert der Sonden im Jahr 2021.
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jedoch bleibt der haufigste Messwert dhnlich, sofern die
Perioden mit abweichenden Werten einen kleinen Anteil
an der gesamten Messdauer ausmachen. Wenn beispiels-
weise eine Schneedecke wahrend einiger Wochen den
terrestrischen Anteil der Strahlung teilweise abgeschirmt,
fuhrt dies zu einem tieferen Jahresmittelwert, wahrend der
haufigste Messwert zundchst nicht beeinflusst wird. Halt
die Schneedecke besonders lange an, kann dies hingegen
zur Folge haben, dass der haufigste Wert unter dem Jah-
resmittelwert zu liegen kommt.

Am Beispiel der Station Meiringen wird weiter unten in die-
sem Bericht der Einfluss der Witterungsbedingungen auf
den Verlauf der Ortsdosisleistung im Detail diskutiert.

Gemessene Daten

Alle NADAM-Fix-Stationen der Schweiz sind mit ihrem je-
weiligen numerischen Jahresmittelwert in der Ubersichts-
karte in Figur 1 eingetragen. Die wichtigsten Einfluss-
faktoren, welche sich auf die ODL und damit auf deren
Jahresmittelwerte auswirken, liegen in den Beitragen der
terrestrischen und der kosmischen Strahlung, sowie den
meteorologischen Verhéltnissen (Niederschlag, Schneede-
cke).

Im Mittelland mit kaum anhaltenden Schneedecken wur-
den mehrheitlich Werte um 100 nSv/h gemessen. In den
Alpen und auf der Alpensidseite fuhrt die Beschaffenheit
des Gesteins im Boden regional zu einem hoheren terrest-
rischen Beitrag, in grosser Hohe ist hingegen der kosmische
Beitrag erhoht. Beide Effekte haben héhere ODL-Jahresmit-
telwerte von bis 190 nSv/h zur Folge.

Die ODL-Jahresmittelwerte und die Messwertebereiche
aller Stationen, die sich aus den Maxima und Minima der
10 min-Werte ergeben, sind in Figur 2 dargestellt. Die
Werte entsprechen den langjdhrigen Erfahrungen, mit Mit-
telwerten im gewohnten Bereich und natlrlichen Abwei-
chungen, die sich gut mit den jeweiligen Wettersituationen
erkldren lassen.

Auch im Jahr 2021 war es so, dass deutlich Gber dem Jah-
resmittelwert liegende Maxima wahrend oder unmittelbar
nach einsetzendem Niederschlag gemessen wurden, wenn
natirlicherweise in der Luft befindliche radioaktive Partikel
ausgewaschen und am Boden, d.h. in Sondennéahe, depo-
niert wurden. Dieser Effekt erklart, warum die in Figur 2
aufgetragenen Maxima deutlich weiter von den Mittelwer-
ten entfernt sind als die jeweiligen Minima.

Tiefere ODL-Werte ergeben sich, wenn nur reduzierte
Strahlung die Sonde erreicht. Dies kann der Fall sein, wenn
nach starken Niederschlagen in der Luft befindliche Partikel
ausgewaschen und im Boden versickert oder abgeflossen
sind und anschliessend die mit Wasser gesattigten obers-
ten Bodenschichten oder eine Schneedecke allfallige Strah-
lung aus tieferliegenden Gesteinsschichten abschirmen so-
wie das Aufsteigen gasformiger Radionuklide verhindern.



Daher liegen die Minimalwerte besonders tief unter
den Mittelwerten an Standorten mit zeitweise dicker
Schneedecke.

Erhohte Radioaktivitat in Genf

In einem Fall wurden durch eine NADAM-Sonde Gber
einen Zeitraum von ca. 2 h deutlich Gber dem Erfah-
rungsbereich, jedoch klar unter einer Alarmschwelle
liegende ODL-Werte gemessen. Die NADAM-Mess-
werte der Station Genf an diesem Tag sind in Figur
3 dargestellt.

330

ODL und Niederschlag am NADAM-Standort Genf am 05.05.2021

Detaillierte Betrachtung der NA-
DAM-Station Meirigen

Figur 4 zeigt den Verlauf der ODL-10 min-Mit-
telwerte in Nanosievert pro Stunde (nSv/h) am Stan-
dort Meiringen Uber das ganze Jahr 2021. Ebenfalls
aufgetragen und auf der rechten y-Achse skaliert ist
die Niederschlagsmenge in Millimetern pro 10 Mi-
nuten (mm/10 min). Der Jahresmittelwert der ODL
liegt bei 139 nSv/h, beinahe gleich wie der haufigste
Wert von 140 nSv/h. Dazu sind Spikes bis zu einem

Maximalwert von 296 nSv/h zu
0.9 erkennen.
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Die ODL-Spikes Gber 180 nSv/h
korrelieren eindeutig mit Nieder-
schlag. Die Hohe der gemessenen
Spikes ist nicht zur Niederschlags-
menge proportional, da der kurz-
fristige Anstieg der ODL primar
davon abhangt, wie viele parti-
kelgetragene Radionuklide (v.a.
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Figur 3:

Verlauf der 10 min-ODL-Werte und der Niederschlagsmenge am Standort
Genfam 05.05.2021. Am Morgen fiel Niederschlag, am spdteren Nachmittag
wurden aufgrund des Einsatzes einer Strahlungsquelle in Sondenndhe erhéhte

ODL-Werte gemessen.

2000 22:00 Zerfallsprodukte von Radon 2?Rn)
sich gerade in der Atmosphare
befinden, wenn der Niederschlag
einsetzt und die Deposition der
Partikel am Boden in Sondennahe

bewirkt.

In der Nacht und am Morgen vor 08:00 Uhr MESZ
fiel Niederschlag. Ein Einfluss des Niederschlages auf
den ODL-Verlauf ldsst sich nur knapp erahnen, da es
schon am Vorabend geregnet hatte und etwaige in
der Atmosphére befindlichen partikelférmige Radio-
nuklide bereits ausgewaschen waren.

Im 10 min-Intervall zwischen 16:20 und 16:30 Uhr
begann die ODL deutlich anzusteigen, verblieb fir
knapp zwei Stunden im Bereich um 250 - 300 nSv/h
und fiel schliesslich wieder auf das gewohnte Niveau
um 100 nSv/h. Die Sonde registrierte keine Fehlfunk-
tion und der ODL-Verlauf wirkte plausibel.

Da sich die erhohten Messwerte nicht mit Nieder-
schlag erklaren liessen und die nachstgelegenen
NADAM-Stationen unauffallige Verldufe registrier-
ten, bot der Fachbereich Einsatz-Radioaktivitat (ERA)
der NAZ die kantonale Messunterstitzung KAMU
des Kantons Genf auf, um die Situation vor Ort zu
untersuchen. Im Dialog mit der Flughafenverwal-

Mit 296 nSv/h wurde am 08.06.2021 der hochste
10 min-ODL-Wert des Jahres 2021 in Meiringen
gemessen. Um diesen Peak genauer betrachten
zu kénnen, ist in Figur 5 der Niederschlag und die
ODL vom 07. bis 09.06.2021 dargestellt. Dem ODL-
Anstieg war keine besonders lange Trockenphase
vorangegangen.

ODL und Niederschlag am NADAM-Standort Meiringen im Jahr 2021
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Verlauf der 10 min-ODL-Werte und 10 min-Niederschlagswerte am
Standort Meiringen dber das Jahr 2021. Die ODL-Spikes jeweils bei
einsetzendem Niederschlag sind gut zu erkennen. Am 12.10.2021
wurde die Sonde im Rahmen des Werterhaltes NADAM 2020 er-
setzt. Die mit der neuen Sonde gemessenen Werte sind in hellem
Rot eingezeichnet.

tung konnte der KAMU eruieren, dass in der fragli-
chen Zeit unter Verwendung einer Strahlungsquelle
Schweissnahtprifungen in der Ndhe der NADAM-
Sonde stattgefunden hatten, was schliesslich die
beobachteten Werte plausibel erkldren konnte.
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Die 20 Stunden seit dem letzten Niederschlag waren
ausreichend, um genilgend partikelgetragene Radio-
nuklide in die Atmosphdre zu bringen, sodass beim ein-
setzenden Regen die ODL zwischen 22:00 und 23:00 Uhr
fir kurze Zeit vom normalen Untergrundwert unter
150 nSv/h auf gut das Doppelte anstieg. Klar zu erkennen
ist auch, dass der anschliessende Rickgang auf das nor-
male Niveau schneller erfolgte als die Abnahme der Nie-
derschlagsmenge, was auch zeigt, dass die Auswaschung
von Radionukliden und deren Verfrachtung in Bodennahe
primdr am Anfang eines Niederschlagsereignisses ges-
chieht.

Der ODL-Verlauf, die taglich um 07:00 Uhr gemessene
Schneedecke und die taglich erfasste Neuschnee-menge
in den ersten und letzten 7 Wochen des Jahres 2021 sind
in Figur 6 dargestellt. Im ODL-Verlauf sind auch bei ein-
setzendem Schneefall Peaks zu erkennen, dhnlich wie sie
Uber das ganze Jahr bei einsetzendem Regen auftreten.

Der Neuschnee am 12. Januar fihrte zu einer dickeren
Schneedecke als zu Jahresbeginn und damit zu einer tei-
lweisen Abschirmung des terrestrischen Anteils der ODL.
Das zur Schneedecke gegenldufige Verhalten der ODL ist
gut zu erkennen, sowohl in den ersten als auch in den letz-
ten Wochen des Jahres.

Die Haufigkeit aller am Standort Meiringen im Jahr 2021
erhobenen ODL-Messwerte ist logarithmisch skaliert in
Figur 7 aufgetragen. Der Wert von 140 nSv/h wurde ins-
gesamt 2’921-mal und damit am haufigsten detektiert.
Die zweite dargestellte Datenreihe zeigt die ODL-Werte,
welche aufgezeichnet wurden, wenn innerhalb der vor-
angehenden 50 Minuten oder der nachfolgenden 10 Mi-
nuten Niederschlag stattgefunden hatte. Der Anteil der

oberhalb von 163 nSv/h gemessenen ODL-Werte ohne
Niederschlag ist sehr gering und mit der logarithmischen
Skalierung nicht sichtbar.

In Figur 8 ist die Korrelation der im Jahr 2021 in Meiringen
gemessenen ODL-Werte mit Niederschlag dargestellt. In
dieser Darstellung mit der linearen Skala sind oberhalb
von 163 nSv/h noch vereinzelte 10 min-ODL-Werte ohne
Niederschlag zu erkennen, die in der sehr trockenen zwei-
ten Aprilhalfte registriert wurden. Die ODL-Werte Uber
175 nSv/h stehen dann vollstandig in Bezug zu einem Nie-
derschlagsereignis.

Im Wertebereich um 140 nSv/h, nahe beim héaufigsten
Messwert und beim Jahresmittelwert, wurde nur ein
geringer Anteil der Werte wahrend oder kurz nach Nie-
derschlag registriert. Hingegen ist zwischen 110 und
130 nSv/h ein erhohter Anteil Messwerte mit Bezug zu
Niederschlag zu erkennen. Diese wurden mehrheitlich
wdhrend oder nach Schneefall gemessen, der zu einer
Schneedecke und damit zu diesen tieferen ODL-Werten
geflhrt hatte.

Kennzahlen und Eckwerte zu den
Messungen im NADAM-Netz im Jahr
2021

Fir alle NADAM-Stationen sind fir das Jahr 2021 die ODL-
Jahresmittelwerte, die haufigsten Werte, Minima und
Maxima der ODL-10 min-Mittelwerte in Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Verglichen mit anderen Jahren gibt es kei-
ne Auffalligkeiten. Die hdchsten ODL-Jahresmittelwerte

ODL und Niederschlag am NADAM-Standort Meiringen vom 07.06.- 09.06.2021
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Figur 5:

Verlauf der 10 min-ODL-Werte und der Niederschlagsmenge am Standort Meiringen vom 07.06. bis 09.06.2021. Nach 20h ohne Re-
gen fielen am 08.06.2021 ab ca. 22:00 Uhr MESZ 46 mm Niederschlag innerhalb von 6 h. Deutlich sichtbar ist der kurzzeitige Anstieg

der nattirlichen ODL bei einsetzendem Regen.
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ODL und Schneeverhaltnisse am NADAM-Standort Meiringen Anfang und Ende 2021
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Figur 6:

Verlauf der ODL in Abhdngigkeit von Schneedecke und Schneefall in Meiringen in den ersten und letzten 7 Wochen des
Jahres 2021. Der Schneefall am 12. Januar fiihrte zu einer dickeren Schneedecke als bei Jahresbeginn und damit zu einer
geringeren ODL am Sondenstandort. Gut zu erkennen ist das zur Dicke der Schneedecke gegenldufige Verhalten der ODL,
sowohl in den ersten als auch in den letzten Wochen des Jahres.

Absolute Haufigkeit der registrierten ODL-Werte in Meiringen 2021
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Figur 7:
Verteilung der 10 min-ODL-Werte fiir die Station Meiringen im Jahr 2021, logarithmisch skaliert.
Rot: Alle Messwerte, blau: Messwerte, die zeitnah mit erfolgtem Niederschlag registriert wurden.

Relative Haufigkeit der mit Niederschlag korrelierenden ODL-Werte in Meiringen 2021
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Figur 8:
Anteil der 10 min-ODL-Werte fiir die Station Meiringen im Jahr 2021, welche innerhalb von 10min vor
oder 50min nach Niederschlag gemessen wurden. Fiir Werte oberhalb 175 nSv/h liegt dieser Anteil bei 1.
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wurden, den langjahrigen Erfahrungen entsprechend, auf
den Stationen Jungfraujoch und Vicosoprano festgestellt.

Der Niederschlagseffekt, also der Umstand, dass bei ein-
setzendem Niederschlag eine hdhere ODL auftritt, war
im Jahr 2021 an den Standorten Stabio Tl (niederschlags-
bedingter Maximalwert liegt 137% Uber dem Jahresmit-
telwert), St. Gallen SG (145%) und Poschiavo-Robbia GR
(164 %) am starksten ausgepragt. Die daraus resultieren-
den Hoéchstwerte sind auch in Figur 2 dargestellt, als Ober-
grenze der eingetragenen Messwertbereiche.

Am detailliert betrachteten Sondenstandort Meiringen
lagen 2021 der Jahresmittelwert und der haufigste Mess-
wert bei 139 respektive 140 nSv/h, also sehr nahe beiei-
nander, da es keine Einflisse gab, welche die ODL Uber
lange Zeit stark beeinflussten. Mittelwerte, die am Deut-
lichsten unter den haufigsten Messwerten lagen, wurden
2021 wie schon im Vorjahr in Ulrichen VS (17 % tiefer) und
Gutsch ob Andermatt (19% tiefer) ermittelt. Standorte mit
deutlich unter dem Jahresmittelwert liegenden haufigsten
Messwert sind 2021 keine aufgefallen.
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Erkenntnisse und Ausblick

Im Jahr 2021 wurden keine Werte gemessen, die auf
eine erhdhte Strahlenbelastung der Bevodlkerung schlie-
ssen lassen. In einem einzigen Fall wurden aufgrund des
Einsatzes einer Strahlungsquelle in der Nahe eines Son-
denstandortes erhthte ODL-Werte gemessen, allerdings
unterhalb der Alarmschwelle. Ansonsten wurden nur ein-
zelne technische Stérungen bei der Messung oder der Da-
tenlbertragung registriert. Die NADAM-Sonden sind stabil
und zuverldssig.

Im Vergleich mit anderen Jahren gab es beziglich Orts-
dosisleistung in der Schweiz im Jahr 2021 keine grossen
Auffalligkeiten.

Ende 2021 waren noch zehn der bisherigen NADAM-Son-
den in Betrieb. Fir das Jahr 2022 ist deren vollstandiger
Ersatz durch das neue Modell GT XL2-2 von Bertin GmbH
vorgesehen, womit das Projekt «Werterhalt NADAM
2020» abgeschlossen wird.
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Tabelle 1: <
Jahresmittelwert, haufigster Wert, Minimum und Maximum der NADAM-Stationen o
Jahresmittelwerte, die haufigsten Werte, Minima und Maxima der ODL-10 min-Mittelwerte fiir alle NADAM-Stationen im Jahr 2021 §
Kanton =
. D?tum itére= dD::\JNrZCShOs:I Jahresmittelwert Haufigster Wert | Minimum | Maximum :.:
Statlon triebnahme NADAM 2020 E
[nSv/h o1}
Adelboden (ABO) BE 04.11.09 - 1’322 111.9 112 86 204 g
Aigle (AIG) VD 09.09.09 07.10.21 382 127.7 126 100 211 fd
Altdorf (ALT) UR 28.10.09 11.10.21 439 126.7 124 92 204 .ﬂ
Basel-Binningen (BAS) BS 19.11.09 14.10.21 317 114.5 113 90 183 2
Bern-Zollikofen (BER) BE 30.09.09 08.06.21 554 105.6 105 83 172 -2
Beznau (BEZ) AG 19.11.09 25.08.21 327 103.6 103 82 183 (7]
Biére (BIE) VD 12.01.17 15.04.21 684 100.3 99 78 188 o
Buchs/Aarau (BUS) AG 20.11.09 14.06.21 388 98.6 98 78 198 O
La Chaux-de-Fonds (CDF) NE 17.09.09 13.09.21 1’018 120.0 123 78 214
Nyon-Changins (CGl) VD 23.09.09 29.09.21 459 107.6 104 83 193 o
Chasseral (CHA) BE 17.09.09 - 1’594 117.4 122 83 213 h
Chur (CHU) GR 09.10.09 12.10.21 557 104.8 103 72 166 Q
Cham (CHZ) G 29.01.18 10.06.21 442 104.9 103 80 219 o)
Cressier (CRM) NE 03.11.16 01.10.20 431 87.8 86 70 164
Davos (DAV) GR 08.10.09 02.06.21 1’589 138.3 153 82 215 go
Delémont (DEM) JU 03.11.16 27.10.21 439 117.2 115 97 215 =
Disentis/Sedrun (DIS) GR 28.10.09 21.09.21 1’197 107.6 109 74 217 -
La Déle (DOL) VD 23.09.09 = 1’670 118.2 120 87 210 (8]
Egolzwil (EGO) LU 22.09.10 16.08.21 523 92.1 90 73 157 (L)
Engelberg (ENG) ow 30.10.09 01.09.21 1’035 94.3 98 63 181 E
Fahy/Boncourt (FAH) JU 14.10.09 31.05.21 597 119.9 121 98 198 ()
Bullet/La Frétaz (FRE) VD 24.09.09 29.09.20 1206 108.5 111 69 180 o)
Glarus (GLA) GL 02.12.09 28.06.21 518 95.5 96 64 177 :D
Gosgen (GOE) SO 20.11.09 22.06.21 381 103.3 103 81 182 ()
Fribourg-Posieux (GRA) FR 13.01.17 18.05.21 646 101.8 100 83 169 =
Grenchen (GRE) SO 06.12.10 30.03.21 431 95.4 93 72 166 (8}
Col du Gd-St-Bernard (GSB) VS 09.09.09 30.09.20 2’491 133.2 143 100 188 .2
Gutsch ob Andermatt (GUE) UR 01.09.05 10.08.21 2’296 149.4 185 95 235 E
Guttingen (GUT) TG 03.12.09 28.10.21 441 1014 99 73 216 E
Geneve (GVE) GE 24.09.09 27.10.20 412 102.9 101 83 306* o
Hallau (HLL) SH 29.01.18 02.06.21 419 122.7 122 93 214 )
Hornli (HOE) ZH 12.11.09 08.09.21 1’133 94.7 93 72 183 =
Jungfraujoch (JUN) VS 29.09.09 07.09.21 3’581 189.8 188 157 326 ©
Kloten/Zurich (KLO) ZH 24.11.09 11.11.21 427 104.0 102 79 178 .9
Koppigen (KOP) BE 13.01.17 27.10.21 484 117.2 116 92 211 (=)
Leibstadt (LEI) AG 19.11.09 22.09.21 342 105.7 108 78 202 P
Lugano (LUG) Tl 21.10.09 15.12.21 273 127.7 126 102 232 .
Luzern (LUZ) LU 05.11.09 29.06.21 455 105.8 104 85 193 o
Magadino-Cadenazzo (MAG) Tl 22.10.09 27.10.21 204 129.6 126 104 304
Meiringen (MER) BE 06.10.11 12.10.21 590 1394 140 92 296
Le Moléson (MLS) FR 19.08.09 12.05.21 1’975 107.4 109 81 192
Mosen (MOA) LU 19.01.18 13.08.21 452 96.7 95 74 182
Méhlin (MOE) AG 09.09.10 09.06.21 341 113.2 114 86 213
Mihleberg (MUB) BE 15.10.09 08.06.21 481 109.8 111 76 183
Napf (NAP) BE 05.11.09 10.06.21 1’405 97.6 102 65 181
Neuchétel (NEU) NE 10.12.09 21.09.21 485 93.2 93 76 168
Oron (ORO) VD 29.02.12 04.06.21 828 106.2 107 73 190
Locarno-Monti (OTL) Tl 22.10.09 22.11.21 368 151.0 147 130 271
Payerne (PAY) VD 13.08.09 28.09.20 490 102.6 101 84 192
Piotta (PIO) Tl 29.10.09 - 990 150.4 158 77 298
Plaffeien (PLF) FR 14.08.09 - 1’043 1221 122 98 206
Paul Scherrer Institut (PSI) AG 27.07.11 23.06.21 335 99.4 100 78 168
Pully (PUY) VD 23.09.09 22.10.21 456 108.9 112 92 184
Zurich-Affoltern (REH) ZH 13.11.09 26.04.21 444 102.4 101 79 164
Poschiavo-Robbia (ROB) GR 07.10.09 11.11.21 1’079 148.6 152 82 393
Runenberg (RUE) BL 20.11.09 07.10.21 612 101.1 101 78 185
Santis (SAE) Al 11.11.09 20.10.21 2’503 122.9 124 95 286
Samedan (SAM) GR 25.08.09 24.06.21 1'710 142.8 161 89 328
San Bernardino (SBE) GR 29.10.09 06.07.21 1’640 141.6 161 80 229
Stabio (SBO) Tl 21.10.09 = 352 131.2 130 108 311
Scuol (SCU) GR 27.08.09 10.06.21 1’305 109.9 118 62 240
Schaffhausen (SHA) SH 04.12.09 26.08.21 439 102.9 103 79 171
Sion (SIO) VS 10.09.09 10.11.21 482 127.4 126 86 246
Zurich-Fluntern (SMA) ZH 24.11.09 04.11.21 557 110.5 111 86 180
Santa Maria (SMM) GR 15.12.11 01.07.21 1’385 138.9 146 80 277
St. Gallen (STG) SG 12.11.09 07.09.21 777 98.0 98 67 240
Aadorf/Tanikon (TAE) TG 03.12.09 - 539 95.4 95 71 172
Thun (THU) BE 29.01.18 15.10.21 570 90.5 89 68 184
Ulrichen (ULR) VS 04.11.09 18.08.21 1’347 1354 163 46 247
Vaduz (VAD) FL 03.12.09 30.09.21 458 101.3 99 70 200
Vicosoprano (VIO) GR 06.02.13 23.09.21 1’089 177.6 193 81 294
Visp (VIS) VS 11.09.09 20.09.21 640 125.9 126 86 206
Villars-Tiercelin (VIT) VD 29.01.18 - 859 119.7 121 89 205
Wadenswil (WAE) ZH 02.12.09 - 487 106.5 106 79 225
Wynau (WYN) BE 15.10.09 02.06.21 423 100.3 99 73 209
Zermatt (ZER) VS 11.09.09 - 1'640 124.2 132 74 208

* Geneve: Der Maximalwert von 306 nSv/h wurde wie oben diskutiert wihrend des Einsatzes einer Strahlungsquelle in der NiGhe der NADAM-Station registriert.
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