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1. Einleitung

Jedes Jahr organisiert die Nationale Alarmzentrale NAZ eine einwdchige Aeroradiometrie-
messiibung. Die Ubung dient sowohl der Uberpriifung der Einsatzbereitschaft und dem
Training von Messequipe und Piloten als auch der Messung des naturlichen Untergrunds.
Mit Hilfe dieser Resultate kann bei einem Verdachtsfall eine Abweichung vom Normalzu-
stand prazise festgestellt werden.

In der Messwoche vom 26. bis 29. Mai wurden Kontrollmessungen in der unmittelbaren Um-
gebung der kerntechnischen Anlagen von Beznau, Leibstadt, PSI und ZWILAG durchgefihrt.
Es wurden auch Karten der nattrlichen Strahlung in Bern und Genf erstellt.

2. Ziele der Messubung

- Auffrischen der fir einen Einsatz notwendigen Kenntnisse (Vorbereitung eines Ein-
satzes, Bedienung der Gerate im Einsatz, Auswertung und Interpretation der Resulta-
te, Sofortauswertung im Feld)

- Kontrolimessungen in Zusammenarbeit mit der Aufsichtsbehérde HSK in der Umge-
bung der Kernkraftwerke Beznau und Leibstadt, sowie des ZWILAG und des PSI.

- Ausmessung der Stadte Bern und Genf
- Kontrollmessungen im Raum Basel
- Uberpriifung Einsatzdokumentation

3/20
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3. Messflug KKB, KKL, PSI und ZWILAG

Kontrolimessung (Zweijahresrythmus)

Datum: 26.05.2008

Fluggebiet: KKB — KKL — PSI — ZWILAG,; ca. 90 km?
Fluglinien: Abstand 250 m, Anzahl 46

Flughéhe tGber Grund: ca. 100 m

Flugzeit: 4 h

3.1. Dosisleistungskarte

Die Karte der Ortsdosisleistung zeigt durchwegs normale Werte. Die beobachteten Varia-
tionen im Messgebiet sind auf unterschiedliches Gelande zuriickzufihren (z. B. Vegetation,
Flisse). Die Resultate entsprechen den Werten aus friheren Messungen.

Das KKW Leibstadt ist auf der Karte klar durch die erhéhten Werte tGber dem Maschinen-
haus zu erkennen. Bei Siedewasserreaktoren gelangt radioaktives Material mit der Frisch-
dampfleitung in das geringer abgeschirmte Maschinenhaus. Die ausgesendeten Photonen
kénnen dann durch die aeroradiometrische Messung nachgewiesen werden. Ausserhalb des
umzaunten Areals konnten keine Werte festgestellt werden, die im Vergleich zu friiheren
Jahren erhdht sind.

Das KKW Beznau sowie PSI| und ZWILAG sind auf der Ortsdosisleistungskarte nicht sicht-
bar.
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Figur 1: Karte der Ortsdosisleistung im Messgebiet KKB / KKL / PSI / ZWILAG
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3.2. MMGC-Karte

Auf der nach dem ManMadeGrossCount-Ratio ausgewerteten Karte sind leicht erhdhte
Werte im Bereich des ZWILAG und PSI West zu erkennen, die auf kiinstliche Radioaktivitat
hinweisen.
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Figur 2: MMGC-Ratio im Messgebiet KKB / KKL / PSI / ZWILAG
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3.3. Cs-137 Karte

Die Karte der Cs-137-Aktivitat zeigt keine erhdhten Werte, die auf auf ein Vorkommen von

radioaktivem Casium hinweisen wirden.
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4. Stadtemessungen

Im Rahmen der Standardmessprogramme wurden diese ARM-Dienstleistung die Stadte
Bern und Genf radiologisch kartographiert. Auf Wunsch der Kantone BS und BL wurden im
Raum Basel zusatzlich Kontrollmessungen kleinerer Gebiete durchgefihrt. Aufgrund der
dichteren Uberbauung wird in stadtischen Gebieten aus messtechnischen Griinden mit

einem Linienabstand von 125 m geflogen.

4.1. Messflug Stadt Bern

Datum: 27.05.2008

Fluggebiet: Stadt Bern, 35 km?
Fluglinien: Abstand 125 m, 36 Linien
Flughéhe tber Grund: ca. 100 m

Flugzeit: 3h

4.1.1. Dosisleistungskarte

Die Karte der Ortsdosisleistung zeigt durchgehend normale Werte. Diese stimmen mit dem
Mittelwert Gberein, welcher im Schweizer Mittelland erwartet wird (Wertebereich zwischen
50 nSv/h und 120 nSv/h). Die beobachteten Variationen im Messgebiet sind im Wesentlichen

auf Unterschiede in der Gelandeart (Vegetation, Gewasser) zurtckzufihren.
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Figur 4: Karte der Ortsdosisleistung im Messgebiet Stadt Bern
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41.2. MMGC-Karte

Auch die MMGC-Karte zeigt keine erhohten Werte, die auf kiinstliche Radioaktivitat hin-

weisen wirden.
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Figur 5: MMGC- Ratio im Messgebiet Stadt Bern
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41.3. Cs-137 Karte

Die Karte der Cs-137-Aktivitat zeigt analog zur ODL-Karte keine erhéhten Werte, die auf ein
Vorkommen von radioaktivem Casium hinweisen wirden.
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Figur 6: Karte der Cs-137-Aktivitét im Messgebiet Stadt Bern
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4.2. Messflug Stadt Genf

Datum:
Fluggebiet:
Fluglinien:

28.05.2008

Stadt Genf, 45 km?

Abstand 125 m, 41 Linien

Flughéhe tber Grund:

Flugzeit:

4.21.

Die Karte der Ortsdosisleistung fur die Stadt Genf zeigt durchgehend normale Werte. Die
Schwankungen der Dosisleistung sind auf unterschiedliche Bebauungsdichte und griine
Zonen zurlckzuflhren. Der norddstliche Bereich des Fluggebietes liegt Gber dem Genfersee,
wo wegen der Abschirmung der terrestrischen Strahlung durch das Wasser tiefere Werte ge-

3h

messen wurden.
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Figur 7: Karte der Ortsdosisleistung im Messgebiet Stadt Genf
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4.2.2. MMGC-Karte

Auf der nach der ManMadeGrossCount-Ratio ausgewerteten Karte sind keine erhdhten
Werte zu erkennen, die auf kiinstliche Radioaktivitat hinweisen wirden.
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Figur 8: MMGC-Ratio im Messgebiet Stadt Genf
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4.2.3. Cs-137 Karte

Die Karte der Cs-137-Aktivitat zeigt keine erhdhten Werte, die auf auf ein Vorkommen von
radioaktivem Casium hinweisen wiirden.
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Figur 9: Karte der Cs-137-Aktivitét im Messgebiet Stadt Genf
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4.3. Kontrollmessungen im Raum Basel

Datum:
Fluggebiete:
Fluglinien:

Flughéhe tber Grund:

Flugzeit:

Die Kontrollmessungen wurden von den Kantonen Basel Stadt und Land kurzfristig ge-

29.05.2008
Raum Basel

Abstand 125 m

ca. 100 m
1,0 h

wunscht. Das Messprogramm wurde entsprechend angepasst.

4.3.1. Dosisleistungskarte

Die Karte der Ortsdosisleistung zeigt durchgehend normale Werte. Die Schwankungen der
Dosisleistung ist auf unterschiedliche Bebauungsdichte und griine Zonen zurlckzuflhren.
Es wurden keine Abweichungen von den im Jahr 2007 durchgeflihrten Messungen festge-

stellt.
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Figur 10: Karte der Ortsdosisleistung im Messgebiet Basel-Stadt
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4.3.2.

Auf der nach der ManMadeGrossCount-Ratio ausgewerteten Karte sind keine erhdhten

MMGC-Karte

Werte zu erkennen, die auf kiinstliche Radioaktivitat hinweisen wirden.
Die Resultate entsprechen den Werten aus den Messungen von 2007.
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Figur 11: MMGC-Ratio im Messgebiet Basel-Stadt
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4.3.3. Cs-137 Karte

Die Cs-Karte zeigt analog zur ODL-Karte keine erhéhten Werte, die auf auf ein Vorkommen
von radioaktiven Casium hinweisen wirden.
Mit der verwendeten Messmethode werden unabgeschirmte Quellen ab einer Starke von ca.

500 MBq erkannt.
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Figur 12: Karte Cs-137-Aktivitat im Messgebiet Basel-Stadt
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44. Kontrollmessungen im Raum Augst/ Liestal

Datum: 29.05.2008

Fluggebiete: Raum Liestal

Fluglinien: Abstand 250 m
Flughéhe tber Grund: ca. 100 m
Flugzeit: 0,1h

Die Kontrollmessungen wurden von den Kantonen Basel Stadt und Land kurzfristig ge-
wuinscht. Das Messprogramm wurde entsprechend angepasst.

4.41. Dosisleistungskarte

Die Karte der Ortsdosisleistung zeigt durchgehend normale Werte. Sie stimmen mit dem Mit-
telwert Uberein, welcher im Schweizer Mittelland erwartet wird (Wertebereich zwischen
50 nSv/h und 120 nSv/h).
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Figur 13: Karte der Ortsdosisleistung im Messgebiet Augst / Liestal
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44.2.

Auf der nach der ManMadeGrossCount-Ratio ausgewerteten Karte sind keine erhdhten

MMGC-Karte

Werte zu erkennen, die auf kiinstliche Radioaktivitat hinweisen wiirden.
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Figur 14: MMGC-Ratio im Messgebiet Augst / Liestal
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443. Cs-137 Karte

Die Cs-Karte zeigt analog zur ODL-Karte keine erhéhten Werte, die auf kiinstliche Radioak-
tivitdt hinweisen. Mit der verwendeten Messmethode wirden unabgeschirmte Quellen ab
einer Starke von ca. 500 MBq erkannt.
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Figur 15: Karte Cs-137-Aktivitdt im Messgebiet Augst / Liestal
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5. Erlauterungen zu den aeroradiometrischen Karten
(von Dr. B. Bucher, HSK)

Einleitung

Helikoptermessungen erlauben eine schnelle und flachendeckende Erfassung der kinstli-
chen und naturlichen Radioaktivitat des Bodens. Die Messungen erfolgen mit einem hoch-
empfindlichen Detektor fur y-Strahlen. Neben der Bestimmung der Strahlungsstarke, kénnen
anhand der Energie der ausgesandten Strahlung auch kinstliche und natirliche Strahlen-
quellen unterschieden werden.

In der Zeit von 1989 bis 1993 wurde die Umgebung der schweizerischen Kernanlagen jahr-
lich aeroradiometrisch vermessen. Dazu wurde eine spezielle Methodik (Datenaquisition, Da-
tenverarbeitung, Kartierung) entwickelt und angewandt.

Seit 1994 ist die Aeroradiometrie in die Einsatzorganisation Radioaktivitat des Bundes in-
tegriert. Als maogliche Einsatzfalle stehen Transport- und Industrieunfalle mit radioaktivem
Material, KKW-Stdrfalle und Satellitenabstirze im Vordergrund. Der Einsatz erfolgt unter der
Regie der Nationalen Alarmzentrale (NAZ). Unterhalt und Bereitstellung des Mess-Systems
erfolgen durch das Paul Scherrer Institut.

Messgeréat

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

Das Mess-System besteht aus einem Nal-Detektor mit einem Volumen von 16 Litern. Als
Spektrometer wird ein fir Luftaufnahmen ausgelegtes 256-Kanal-Spektrometer verwendet.
Die Steuerung des Systems erfolgt mit einem Industrie-PC. Die Daten werden auf PCMCA-
Memorykarten gespeichert.

Die Positionsbestimmung des Helikopters erfolgt mit dem satellitengestiitzten Posi-
tionierungssystem GPS. Zusatzlich zu den Radioaktivitdtsdaten werden laufend Radarhohe,
Luftdruck und Aussentemperatur aufgezeichnet.

Um die Einsatzbereitschaft der Aeroradiometrie zu erhéhen, steht ein redundantes, gleich-
wertiges System zur Verfugung.

Messflige

Gammaspektrometrische Messungen kdnnen auch am Boden durchgefuhrt werden. Warum
werden sie aus der Luft gemacht? Der Hauptgrund ist die Messgeschwindigkeit. Mit luftge-
stitzten 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
250 m, die Flughéhe 90 m ulber Grund. Fir die Suche von radioaktiven Quellen wird der
Fluglinienabstand reduziert.
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Auswertung

Das Auswerteverfahren fir aeroradiometrische Daten ist in SCHWARZ, G.F., 1991: Metho-
dische Entwicklungen zur Aerogammaspektrometrie (Beitrdge zur Geologie der Schweiz,
Geophysik Nr. 23, Schweizerische Geophysikalische Kommission) beschrieben.

Fur die Praxis wird oft eine einfache Methode bendtigt, um die aeroradiometrisch ge-
messenen Werte direkt im Feld auswerten zu konnen. Daflir haben sich zwei Methoden be-
wahrt:

- MMGC-Ratio: Dabei wird das Verhaltnis vom tiefenergetischen zum hochenergetischen
Anteil des Spektrums gebildet. Weil die kinstlich erzeugten Radioisotope meist nur y-
Strahlung niedriger Energie aussenden, entspricht dieses Verhaltnis ungefahr dem
Verhaltnis von kunstlicher zu naturlicher Strahlung.

- Abschitzung der Ortsdosisleistung: Mit Hilfe des gesamten Spektrums wird die Do-
sisleistung 1 m Uber Boden abgeschatzt. Dabei werden die Counts in den einzelnen
Kanalen mit der Kanalnummer gewichtet, fir Background, kosmische Strahlung und
schwankende Flughdhe uber Grund korrigiert und anschliessend mit Hilfe eines Kalibra-
tionsfaktors in Dosisleistung umgerechnet. Fiur die Ortsdosisleistung wird noch die kos-
mische Dosisleistung addiert, die aufgrund der kosmischen Héhenformel fir den Mess-
punkt berechnet wird.

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

Messergebnisse in der Umgebung der Kernanlagen

Mit Ausnahme der KKW Beznau und Goésgen (Druckwassemeaktoren) kénnen samtliche schwei-
zerischen Kernanlagen mit aeroradiometrischen Messungen anhand ihrer Direktstrahlung nachgewiesen
werden. Das Strahlungsfeld beschrankt sich auf die Areale der Kernanlagen. In der Umgebung ist keine
erhohte kinstliche Radioaktivitat nachweisbar.

Beim Paul Scherrer Institut wird die durch die Beschleunigeranlage induzierte Streustrahlung (PSI-West)
resp. die Strahlung von radioaktiven Abfallen (Bundeszwischenlager (BZL), PSI-Ost) erfasst.

Bei Siedewasserreaktoren (KKM und KKL) gelangt im Betrieb durch die Frischdampfleistung das Ak-
tivierungsprodukt 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 in der Regel nicht erkennbar.

Ausserhalb der umzaunten Areale der Kernanlagen kann keine erhohte kiinstliche Radioaktivitat, die
nicht durch Tschernobyl oder die Kernwaffenversuche der sechziger Jahre erklart werden kann, nachge-
wiesen werden. Der Aktivitdtspegel in der Umgebung ist Gber die letzten 15 etwa konstant geblieben.
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