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Ziele der Messubung

1. Auffrischen der fur einen Einsatz notwendigen Kenntnisse bezlglich:

Vorbereitung eines Einsatzes

Bedienung der Gerate im Einsatz
Auswertung und Interpretation der Resultate
erste Sofortauswertung im Feld

2. Kontrollmessungen in Zusammenarbeit mit der Aufsichtsbehdrde HSK in der Umgebung
der Kernkraftwerke Gdsgen und Muhleberg.

3. Internationale Vergleichmessung mit Osterreich betreffend Quellensuche (Verfahren
sowie Nachweisgrenze)

4. Offentlichkeitsarbeiten im Rahmen der internationalen Vergleichmessung mit Osterreich.

5. Auswertung: Sammeln von zusatzlichen Erfahrungen in der Online-Auswertung.
Integration der neuen Auswerte-Software im Einsatzkonzept, Systemanleitungen und
Einsatzdokumentation.
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Resultat Messfliige Osterreich

Vom 23.-25. Juni 2003 wurde im Rahmen der jahrlichen Messubung eine gemeinsame
Quellensuchibung zusammen mit der Osterreichischen Partnerorganisation des Bundesministeriums
fur Inneres in der Umgebung von Klagenfurt im Bundesland Karnten durchgeflihrt. Dabei wurden in
zwei Messgebieten jeweils 6 Quellen unterschiedlicher Aktivitdt ausgelegt. Bei den eingesetzten
Nukliden handelte es sich um "*Cs (2 Quellen) und ®°Co (4 Quellen) und die Aktivitaten reichten von
120 MBq bis 50 GBq.

Datum: 24.6.2003

Fluglinie: 156 ° Linienabstand 125 m
Flugzeit: 1 h 40 min

Fluggebiet: 8 km?

Flughdhe iber Grund: 60 m
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Aktivitat von "’Cs im Messgebiet 1 in der Nahe von Nétsch im Gailtal (Osterreich): Auf der
Césiumaktivitatenkarte kénnen vier Hot Spots erkannt werden. Zwei davon entsprechen ausgelegten
Céasiumquellen. Die anderen zwei befinden sich an den Punkten, wo sich Cobalt-Quellen befanden.
Da die Streustrahlung bei der Auswertung nicht vollstédndig kompensiert wurde, sind sie hier zu
erkennen.
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Korrigierte Zahlraten des °Co-Fensters im Gebiet 1 in der Nahe von Nétsch im Gailtal (Osterreich): In
der Karte fiir die korrigierten Cobalt-Zahlraten kénnen deutlich drei Hot Spots erkannt werden, die mit
den Positionen der ausgelegten Quellen libereinstimmen. Die schwéchste Quelle mit 120 MBq konnte
nicht detektiert werden. Die weissen Flecken entsprechen Gebieten mit negativen Werten, die durch
die Unsicherheiten in den Korrekturfaktoren und die statistischen Schwankungen der Messwerte
verursacht werden.

Datum: 24.6.2003

Fluglinie: 90 ° Linienabstand 125 m
Flugzeit: 1 h 45 min

Fluggebiet: 8 km?

Flughéhe Uber Grund: 60 m
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Aktivitit von ™'Cs im Messgebiet 1 in der Nahe von Althofen (Osterreich): Auf der
Césiumaktivitdtenkarte kénnen vier Hot Spots erkannt werden. Zwei davon entsprechen ausgelegten
Céasiumquellen. Die anderen zwei befinden sich an den Punkten, wo sich Cobalt-Quellen befanden.
Da die Streustrahlung bei der Auswertung nicht vollstandig kompensiert wurde, sind sie hier zu
erkennen.
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Korrigierte Zahlraten des ®°Co-Fensters im Gebiet 2 in der Nahe von Althofen (Osterreich): In der
Karte fiir die korrigierten Cobalt-Zahlraten kénnen deutlich vier Hot Spots erkannt werden, die mit den
Positionen der ausgelegten Quellen (libereinstimmen. Die schwéchste Quelle mit 120 MBq konnte
ganz knapp detektiert werden. Sie befand sich in unmittelbarer Néhe der stérksten Quelle ("*’Cs).

Nachweisgrenzen

Von den 6 ausgelegten Quellen konnten einmal fiinf (Gebiet in der Ndhe von Nétsch) und einmal
sechs Quellen aus der Luft detektiert werden. Die schwéchste °°Co-Quelle mit rund 120 MBq konnte
nur im Messgebiet Althofen nachgewiesen werden. Dort war der natlirliche Background (natiirliche
Radionuklide im Boden) bedeutend geringer als im Messgebiet Nétsch. Es ist festzustellen, dass die
Nachweisgrenze stark von der lokal (blichen Hintergrundstrahlung der natirlichen Radionuklide und
dem Tchernobyl-Fallout ("*’Cs) abhéngig sind. Je héher dieser Background ist, desto héher liegt auch
die Nachweisgrenze fiir Quellen. Fiir die Detektion von °°Co spielt vor allem das *“’K eine
entscheidende Rolle, da sich das ®Co- und das “’K-Fenster iiberschneiden und so in direkter
Abhéngigkeit stehen. Die Cobalt-Quelle mit 120 MBq liegt sehr nahe bei der Nachweisgrenze.
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Resultat Messflug KKG

Kontrollmessung (Zweijahresrythmus)

Datum: 23.6.2003

Fluglinien: 0 ° Fluglinienabstand 250 m bzw. 500 m
Flugzeit: 1 h 20 min

Fluggebiet: ca. 52.2 km?

Flughdhe lber Grund: 100 m
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Dosisleistung des Messflugs KKG: Die Dosisleistungswerte im Messgebiet KKW Gbésgen zeigen
gleiche Werte wie bei Messungen in friiheren Jahren festgestellt wurden. Die beobachteten
Variationen im Messgebiet sind auf unterschiedliche Topogragphie (Vegetation, Fluss)
zuriickzufiihren. Das KKW Gésgen ist auf der Karte nicht zu erkennen.
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ManMadeGrossCount Ratio des Messflugs KKG: Im MMGC-Ratio sind keine erhéhten Werte zu
erkennen, die auf kiinstliche Radioaktivitat hinweisen.
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Resultat Messflug KKM

Kontrollmessung (Zweijahresrythmus)

Datum: 26.6.2003

Fluglinien: 30 ° Linienabstand 250 m (Linien 10-20), Linienabstand 500 m (Linien 6
und 8)

Flugzeit: 3 h 15 min

Fluggebiet: ca. 38.5 km®

Flughdhe Uber Grund: 100 m
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Dosisleistung des Messflugs KKM: In der Dosisleistungskarte ist das Kernkraftwerk Miihleberg
deutlich aufgrund héherer Dosisleistungswerte zu erkennen. Diese wird durch die Strahlung des
zerfallenden Aktivierungsproduktes 16N verursacht, das durch die Frischdampfleitung ins
Maschinenhaus gelangt. Dieses ist nach oben nicht vollstédndig abgeschirmt. Ausserhalb des
umzéaunten Areals konnten keine im Vergleich zu friiheren Jahren erhéhten Werte festgestellt werden.

/home/stab/mes/Aeroradiometrie/ARM-03/Resultate/kbarm03.aw



Nationale Alarmzentrale - U ARM 2003 Seite 10/ 14

KKMO3

MMGC_Ratiol [%]

. » BE0

hed-560

480-520

440 - 480

. <440

tinimum: 3194
haximum: bg74.2
Average: 4533
Survey area: 573
Flight Path:

ManMadeGrossCount (MMGC) Ratio des Messflugs KKM: Auch in der MMGC-Karte kann wie bei der
Dosisleistungskarte das KKW Miihleberg deutlich lokalisiert werden. Auch hier sind ausserhalb des
Kraftwerkareals keine erh6hten Werte zu erkennen.

/home/stab/mes/Aeroradiometrie/ARM-03/Resultate/kbarm03.aw



Nationale Alarmzentrale - U ARM 2003 Seite 11/ 14

Erlauterungen zu den aeroradiometrischen Karten (von Dr. G. Schwarz, HSK)

Einleitung

Helikoptermessungen erlauben eine schnelle und flachendeckende Erfassung der kinstlichen und
natirlichen Radioaktivitdt des Bodens. Die Messungen erfolgen mit einem hochempfindlichen
Detektor fir y-Strahlen. Neben der Bestimmung der Strahlungsstarke, kénnen anhand der Energie
der ausgesandten Strahlung auch kinstliche und natirliche Strahlenquellen unterschieden werden.

In der Zeit von 1989 bis 1993 wurde die Umgebung der schweizerischen Kernanlagen jahrlich
aeroradiometrisch vermessen. Dazu wurde eine spezielle Methodik (Datenakquisition,
Datenverarbeitung, Kartierung) entwickelt und angewandt.

Seit 1994 ist die Aeroradiometrie in die Einsatzorganisation Radioaktivitdt des Bundes integriert. Als
madgliche Einsatzfalle stehen Transport- und Industrieunfalle mit radioaktivem Material, KKW-Storfalle
und Satellitenabstirze im Vordergrund. Der Einsatz erfolgt unter der Regie der Nationalen
Alarmzentrale (NAZ). Unterhalt und die Bereitstellung des Mess-Systems werden weiterhin vom
Institut fir Geophysik der ETHZ Gbernommen.

Messgeréat

Fir die Messflige wird ein Super-Puma-Helikopter der Armee eingesetzt. Dieser Helikoptertyp bietet
sehr gute Navigationsmdglichkeiten und erlaubt durch seine Blindflugtauglichkeit auch Notfalleinsatze
bei schlechtem Wetter.

Das Mess-System besteht aus einem Nal-Detektor mit einem Volumen von 17 Litern. Als
Spektrometer wird ein flr Luftaufnahmen ausgelegtes 256-Kanal-Spektrometer verwendet. Die
Steuerung des Systems erfolgt mit einem Industrie-PC. Die Daten werden auf PCMCIA-
Memorykarten gespeichert.

Die Positionsbestimmung des Helikopters erfolgt mit dem satellitengestitzten Positionierungssystem
GPS. Zusatzlich zu den Radioaktivitdtsdaten werden laufend Radarhéhe, Luftdruck,
Aussentemperatur und die Lagewinkel des Helikopters aufgezeichnet.

Um die Einsatzbereitschaft der Aeroradiometrie zu erhéhen, wurde 1995 vom Institut fur Geophysik
der ETHZ im Auftrag der NAZ ein zweites Mess-System gebaut. Es weist weniger Detektorleistung
als das bisherige System auf und ist vor allem fir Falle mit starker Gelandeverstrahlung vorgesehen.
Ansonsten enthalt es die gleichen Komponenten. Dadurch ist sichergestellt, dass im Notfall
Redundanz vorhanden ist.

Messfllige

Gammaspektrometrische Messungen kdénnen auch am Boden durchgeflihrt werden. Warum werden
sie aus der Luft gemacht? Der Hauptgrund ist die Messgeschwindigkeit. Mit luftgestitzten Messungen
kann in derselben Zeit eine 2'500mal grossere Flache abgedeckt werden als mit vergleichbaren
Bodenmessungen und dies auch in unzuganglichen Gebieten.

Um das Messgebiet gleichmassig abzudecken, werden die Flige in einem regelmassigen Raster

durchgefiihrt. Der Abstand zwischen den einzelnen Fluglinien betragt in der Regel 235m - 250m, die
Flughéhe 90 m tber Grund.
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Auswertung

Das Auswerteverfahren fiir aeroradiometrische Daten ist in SCHWARZ, G.F., 1991: Methodische
Entwicklungen zur Aerogammaspektrometrie (Beitrage zur Geologie der Schweiz, Geophysik Nr. 23,
Schweizerische Geophysikalische Kommission) beschrieben.

Fur die Praxis wird oft eine einfache Methode bendtigt, um die aeroradiometrisch gemessenen Werte,
direkt im Feld auswerten zu konnen. Daflir haben sich zwei Methoden bewahrt:

-  MMGC-Ratio: Dabei wird das Verhaltnis vom tiefenenergetischen zum hochenergetischen Anteil
des Spektrums gebildet. Weil die kunstlich erzeugten Radioisotope meist nur y-Strahlung
niedriger Energie aussenden, entspricht dieses Verhdltnis ungefahr dem Verhaltnis von
kinstlicher zu natirlicher Strahlung.

- Abschiatzung der Ortsdosisleistung: Die Rohdaten des Totalfensters multipliziert mit einem
Konversionsfaktor ergeben in allererster Naherung ein Mass fiir die Ortsdosisleistung. Diese
Methode ist naturlich nur sehr ungenau. Insbesondere bleiben Nuklidzusammensetzung und
Geometrie der Quelle unberticksichtigt. Die Fehler sind jedoch meist kleiner als 50 %. Der
Konversionsfaktor wurde mit Hilfe von RSS-Messungen auf 0.15 nSv/h pro cnts/s bestimmt.

Bei Interpretation von aeroradiometrischen Karten ist zu beachten, dass die Messungen aus der Luft
immer einen Mittelwert Uber ein Gebiet von 300 m x 300 m darstellen. Zum Vergleich:
Bodenmessungen decken nur eine Flache von rund 100 m? ab.

Messergebnisse in der Umgebung der Kernanlagen

Mit Ausnahme der KKW Beznau und Goésgen (Druckwasserreaktoren) koénnen samtliche
schweizerischen Kernanlagen mit aeroradiometrischen Messungen anhand ihrer Direktstrahlung
nachgewiesen werden. Das Strahlungsfeld beschrankt sich auf die Areale der Kernanlagen. In der
Umgebung ist keine erhéhte kinstliche Radioaktivitat nachweisbar.

Beim Paul Scherrer Institut wird die Direktstrahlung der Lagerstatten fur radioaktive Komponenten
(PSI-West) resp. Abfalle (PSI-Ost) erfasst.

Bei Siedewasserreaktoren (KKM und KKL) gelangt im Betrieb durch die Frischdampfleistung das
Aktivierungsprodukt N-16 ins Maschinenhaus. Da das Dach des Maschinenhauses vergleichsweise
wenig abgeschirmt ist, kann die hochenergetische Gammastrahlung des N-16 aus der Luft sehr gut
detektiert werden. KKW mit Druckwasserreaktoren (KKG und KKB) weisen eine sehr geringe
Gesamtstrahlung auf und sind nur im MMGC-Ratio schwach erkennbar.

Sonst kann ausserhalb der umzaunten Areale der Kernanlagen keine erhdhte kinstliche
Radioaktivitat, die nicht durch Tschernobyl oder die Kernwaffenversuche der sechziger Jahre erklart
werden kann, nachgewiesen werden. Der Aktivitatspegel in der Umgebung ist Uber die letzten finf
Jahre etwa konstant geblieben.
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Ubungsziel

| Erfiillungsgrad

Auffrischen des fur einen Uberraschenden
Einsatz notwendigen Kénnens bezlglich:
- Vorbereitung eines Einsatzes
- Bedienung der Gerate im Einsatz
- Auswertung und Interpretation der
Resultate
- erste Sofortauswertung im Feld

Alle Mitglieder des Messteams wurden im
Rotationsprinzip in allen Aufgaben eingesetzt
und konnten ihr Wissen und Kdénnen in der
Handhabung der Gerate, der Anleitungen und
der Auswertung in den intensiven Messtagen
auffrischen. Das Ubungsziel wurde erreicht.

Kontrolimessungen in Zusammenarbeit mit | Erfallt.
der Aufsichtsbehérde HSK in der Umgebung

der Kernkraftwerke Gésgen und Muhleberg
Internationale Vergleichmessung mit | Erfullt.

Osterreich betreffend Quellensuche

Auswertung: Sammeln von zusatzlichen
Erfahrungen in der Online-Auswertung.
Integration der neuen Auswerte-Software im
Einsatzkonzept, @ Systemanleitungen  und
Einsatzdokumentation.

Zusatzliche Erfahrungen wurden bei der Online-
Erfassung als auch der Offline-Auswertung mit
der neuen Software von Benno Bucher
gesammelt.

Die Ausbildung aller Messteammitglieder auf der
neuen Softwarelésung und ihre Integration in die
System- und Einsatzdokumentation ist noch
offen.

Ein erster Entwurf des Manuals wurde gepruft
und ein erstes Feedback an den Author erfolgte.

Berichterstattung: Ein Kurzbericht in
einwandfreier Qualitat mit der
Zusammenstellung der Resultate liegt bis zum
Morgen nach dem letzten Flug vor.

Erfullt.
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Pendenzenerledigung bei der Arbeit in der NAZ

99-2:

00-1:

01-1:

"Operating procedures" flir Messsystem erstellen, bestehend aus den Teilen:
(a) Funktionen des Messteams definieren (zB. Operator, Geratewart etc.)
(b) Zustandigkeiten und Verantwortungen dieser Funktionen definieren
(c) Tatigkeiten der einzelnen Funktionen festlegen und in Checklisten
auffihren

Die Ziele bestehen darin, dass
(i) Ablaufe fehlerfrei ablaufen (zB. klar ist, wer die MC-Karte an sich nimmt,
wer am Abend das Ladegerat anschliesst etc.)
(i) ein neues Messteam das System in klar definiertem Zustand Gbernimmt

Stand Erledigung:

Dieses Thema wurde in dieser Dienstleistung nicht weiter bearbeitet. Im Hinblick auf Geréte-
und Softwareerneuerung im Jahr 2003/2004 werden die Funktionen und Verantwortlichkeiten
neu definiert.

Entscheid Uber Einfihrung der Online-Auswerte-Software fallen und Terminplan erstellen.

Stand Erledigung:

Die Online-Auswerte-Software wird mit der Erneuerung der Messsysteme (2003/2004)
eingeflihrt werden. Ein erstes Review des Manualentwurfs hat in dieser Dienstleistung
stattgefunden.

Wir schlagen vor, die Ausbildung auf der neuen Mess- und Auswertesoftware (B. Bucher) und
die Einarbeitung ins Einsatzkonzept, die Systemanleitungen und die Einsatzdokumentation
im 2003 / 2004 an die Hand zu nehmen und im Rahmen der ARM 2004 zu Uberprifen.

Neue Pendenzen

keine

Zurich, den 26. Juni 2003

EIDG. DEPARTEMENT FUR VERTEIDIGUNG,
BEVOLKERUNGSSCHUTZ UND SPORT
Generalsekretariat

Nationale Alarmzentrale

Fir das Messteam:

Yves Loertscher
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