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1. Zusammenfassung

Die Ubung Aeroradiometrie 2013 umfasste die Messung der Stadte Olten, Aarau, Biel und Thun (und
Umgebung), der Umgebung der Kernkraftwerke Mihleberg und Gésgen, eine Messlibung mit der
Einsatzequipe VBS sowie eine kleinere Messung im Kandertal. Aufgrund der meteorologischen Lage
mussten ein geplanter Messflug im Gebiet Linth-Limmern sowie ein Transversalflug in den Alpen
abgesagt werden. Stattdessen wurde ein Profilflug zwischen Bern und Dibendorf via Zentralschweiz
durchgeflhrt.

Die wichtigsten Ergebnisse der Ubung Aeroradiometrie 2013:

1.

Fir das Gebiet der Stadte Olten (und Umgebung), Aarau (und Umgebung), Biel (und
Umgebung) und Thun konnten Messkarten erstellt werden, welche die normale
Radioaktivitat abbilden. Es wurden keine ungewoéhnlichen Werte festgestellt.

In der Umgebung der Kernkraftwerke Mihleberg und Gdésgen inklusive zweier Sektoren der
Notfallschutzzonen konnte ausserhalb des Betriebsareals keine Ablagerung von kinstlicher
Radioaktivitat festgestellt werden.

Das Kandertal wurde von Spiez bis Kandersteg plangemass ausgemessen und zeigte keine
ungewohnlichen Radioaktivitatsmesswerte.

In einer Messibung mit den Einsatzequipen A-EEVBS wurden verschiedene Messstrategien
verglichen und wichtige Erkenntnisse gewonnen.

Bei einem Profilflug von Bern nach Dubendorf konnten normale Ortsdosisleistungs-Werte
(ODL-Werte) festgestellt werden.

Der Ausbildungs- und Trainingsstand der Messspezialisten, Techniker und Piloten der
Aeroradiometrie-Equipe ist hoch.
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2. Ubung Aeroradiometrie 2013

Die diesjahrige Messflige fanden vom 24. bis 27. Juni 2013 vor allem in den Kantonen Bern, Aargau
und Solothurn statt. Start- und Landebasis fir die Fliige waren der Flugplatz Dibendorf und der
Flughafen Bern-Belp.

2.1. Stadtemessungen Olten, Aarau, Biel und Thun

Seit mehreren Jahren verfolgt die NAZ ein Stadtemessprogramm mit dem Ziel, Nullmessungen von
allen Schweizer Stadten, grésseren Gemeinden und wichtigen Transportinfrastrukturen zu erhalten.
Nullmessungen kdnnen zugezogen werden, wenn nach einem Ereignis ein Verdacht auf erhéhte
Radioaktivitat besteht. Durch den Vergleich der Messung mit der Nullmessung kdnnen Abweichungen
erkannt werden. Im Rahmen dieses Messprogramms wurde dieses Jahr Olten, Aarau, Biel und Thun
vermessen. Damit verfugt die NAZ nun Uber Messkarten der meisten grossen Schweizer Stadte
sowie zahlreicher weiterer Stadte und Verkehrsinfrastrukturen (Bellinzona, Chiasso, Neuchétel, La
Chaux-de-fonds, Davos, SBB Gotthard, SBB Bern-Zirich, Rangierbahnhof Basel Muttenz, u.a.). Von
den 20 grossten Schweizer Stadten fehlen im Messprogramm noch Winterthur, Luzern, St. Gallen,
Lugano, Schaffhausen, Freiburg, Chur, Uster und Sitten.

2.2. Messfluge im Auftrag des ENSI

Alle Schweizer Kernanlagen werden im Auftrag des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorats
(ENSI) im Zweijahresrhythmus ausgemessen. Turnusgemass wurden dieses Jahr die Kernkraftwerke
Go6sgen und Muhleberg aeroradiometrisch vermessen. Zudem wurde das Standardmessgebiet um
das Kernkraftwerk Gésgen so erweitert, dass auch die Stadtemessungen Aarau und Olten in die
Messflige einbezogen werden konnten.

2.3. Mess- und Trainingsfliige uber zwei Sektoren der Notfallschutzzone 2

Die Messgebiete rund um die Kernkraftwerke wurden jeweils um einen Sektor der Notfallschutzzone
2 erweitert. Daflir wurden der Sektor 3 des Kernkraftwerks Gésgen und Sektor 5 des Kernkraftwerks
Mudhleberg ausgewahilt.

Mit diesen Messungen sollte primar eine Messtrategie belbt werden, mit der in einem Ereignisfall
rasch von einem Ereignis betroffene Gebiete grob bestimmt werden kénnen. Zudem wurden
Referenzwerte der Uberflogenen Gebiete gewonnen. Als Distanz zwischen den Fluglinien wurde 1km
gewahlt. Diese Linien wurden an zwei Orten verdichtet und drei Linien wurden verlangert. Auch im
Ereignisfall ware das Vorgehen so, dass nach Bedarf einzelne Linien ausgelassen oder z.B. bei
grosseren Ortschaften die Messungen verdichtet wirden.

2.4. Spezielle Messverfahren: Kandertal, Profilflug Bern-Dubendorf

Die Aeroradiometrie-Equipe erhielt den Auftrag in zwei Fligen spezielle Messverfahren
durchzufiihren und zu tben. Dabei wurde auf die Festlegung von vordefinierten Fluglinien verzichtet.
Uber dem Kandertal erfolgte die Fiihrung durch den Operator (Kommunikation mit den Piloten),
hingegen ist der Profilflug Bern - Dibendorf durch die Piloten selbstandig durchgeflhrt worden.
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Der Talboden des Kandertals zwischen Spiez und Kandersteg ist topographisch anspruchsvoll und
enthalt eine wichtige Verkehrsachse (BLS Létschberg). Beim Profilflug von Bern nach Dubendorf (via
Burgdoorf, Langenthal, Sursee, Lenzburg und Bremgarten) wurde eine vergleichweise grosse Flache
mit einem grossen Linienabstand (10km) vermessen.

Aufgrund der anspruchsvollen Topographie und interessanten Messstrategie boten beide Messungen
optimale Verhaltnisse fur die Ausbildung und das Training der Messequipe und die Piloten. Der
Profilflug Bern-Dibendorf wurde kurzfristig ins Messprogramm aufgenommen, da aufgrund der
meteorologischen Lage ein geplanter Messflug im Gebiet Linth-Limmern sowie ein Transversalflug in
den Alpen abgesagt werden mussten.

2.5. Vergleichsiibung mit Messmitteln der Einsatzequipe VBS

Die Ubung mit der Einsatzequipe VBS (EEVBS) wurde primar durchgefiihrt, um die Messresultate
von drei verschiedenen Messmitteln der Probenahme- und Messorganisation des Bundes zu
vergleichen, namlich der Aeroradiometrie (Messung aus der Luft), der Bodenradiometrie (Messung
aus einem Fahrzeug) und der In-Situ Gamma-Spektrometrie (portables Messgerat). Die drei
Messmittel haben grundsatzlich die gleiche Messtechnik (Gamma-Spektrometrie), aber haben
unterschiedliche Messgerate und benutzen unterschiedliche Messstrategien (Messflige, Messfahrten
und Punktmessungen).

Zusatzliche Messflige wurden durchgefihrt, um die Einflisse der Vegetation auf die Messungen
besser zu untersuchen (Vergleichsmessungen mit radioaktiven Quellen, die abwechslungsweise in
einem Wald und auf einer Wiese platziert wurden). Weiter wurde die Auswirkung der Flughdhe mittels
Messungen aus verschiedenen Abstanden iiber Boden analysiert (Uberpriifung und Optimierung, der
in die Auswertung einfliessenden externen Faktoren: Luftabschwachung und kosmische Strahlung).

2.6. Weitere Ziele des Aeroradiometrieteams

Folgende weitere Ziele sollten in der Messwoche erreicht werden:

» Zeitgerechter Einbau und Herstellung der Einsatzbereitschaft des Messgerats.

» Training der fur einen Einsatz notwendigen Kenntnisse beziglich: Vorbereitung eines
Einsatzes, Bedienung der Gerate im Einsatz, Auswertung und Interpretation der Resultate vor
Ort, Piloten-Training.

¢ Training der Kommunikation zwischen Piloten und Messequipe (bspw. Fihrung des Fluges
durch Operator).

¢ Darstellung der Messresultate: Eine Zusammenstellung und Interpretation der Resultate liegt
innert 2 Stunden nach dem letzten Flug vor.

« Uberpriifung und Aktualisierung der Einsatzdokumentation.

» Training bezuglich Operationen von ausserhalb der Heimatbasis Dubendorf.

2.7. Information der Bevolkerung, der Medien und der Behdrden

Aufgrund der Larmemissionen des Messhelikopters wurde Wert auf eine umfassende
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Vorabinformation der Bevélkerung gelegt. Dazu wurden die Behorden aller betroffenen Gemeinden
sowie die Kantonspolizei aller betroffenen Kantone per Brief Uiber die bevorstehenden Fliige orientiert
und gebeten, bei allfalligen Fragen aus der Bevdlkerung auf die NAZ zu verweisen.

Zu den Messfliigen wurde in Zusammenarbeit mit dem Labor Spiez (LS) ein Point de Presse im
Labor Spiez veranstaltet. Dabei wurde auch eine Besichtigung eines Radioaktivitatslabors des
LS, eines mobilen Messlabors der Einsatzequipe VBS (EEVBS) und des Messhelikopters
angeboten; Medienvertreter konnten bei einem Kurzmessflug ber Thun dabei sein. In einer
Medienmitteilung vom 18.06.2013 wurden alle Messflige angekiindigt. Die Lokalmedien,
insbesondere Lokalradios in den betroffenen Gebieten, wurden zusatzlich auf die
entsprechenden Daten aufmerksam gemacht. Dank des guten Medienechos konnte die
Bevdlkerung gut Uber die Flige informiert werden. Bei den Kantonspolizeien Bern, Aargau und
Solothurn wurden keine (oder héchstens vereinzelte) Anrufe wegen der Flige verzeichnet. Die
NAZ beantwortete zahlreiche Medienanfragen und eine einzelne Nachfrage aus der Bevdlkerung.

2.8. Beteiligte Partnerorganisationen

Folgende Organisationen waren in die Vorbereitung und Durchfiihrung der Ubung Aeroradiometrie
2013 involviert:

- NAZ und Stab BR NAZ

- Schweizer Luftwaffe

- Fachgruppe Aeroradiometrie
- ENSI

- Labor Spiez und EE VBS

Die NAZ und das Aeroradiometrieteam danken allen Beteiligten fur die Zusammenarbeit.
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3. Resultate der Ubung Aeroradiometrie 13

3.1. Messresultate Region Kernkraftwerk Gosgen und Stadte Aarau und Olten

Turnusgemass wurden dieses Jahr die Kernkraftwerke Mihleberg und Goésgen aeroradiometrisch
gemessen. In diesem Jahr wurden rund um das Kernkraftwerk Gésgen erweiterte Gebiete
ausgemessen, darunter auch ein Sektor der Notfallschutzzone 2 und die Stadte Aarau und Olten.

Angaben zum Messflug Kernkraftwerk Gésgen, Olten, Aarau:

Datum: 24.06.2013

Fluglinien: Abstand 250m, 28 Linien

Flugzeit: 3h 30min

Fluggebiet: Umgebung Kernkraftwerk Gésgen, Olten, Aarau; ca. 115 km?
Flughdhe uber Grund: ca. 90 m

Bemerkung: das Kernkraftwerk Gésgen befindet sich im Moment in Revision.

Karte der Ortsdosisleistung

Die Karte der Ortsdosisleistung zeigt ausserhalb des Betriebsareals des Kernkraftwerks Gosgen
normale Werte. Die beobachteten Variationen im Messgebiet sind auf Einflisse der Geologie und
Topographie, der Wasserlaufe sowie auf die Vegetation zuriickzufihren.

In den Stadten Olten und Aarau wurden erwartungsgemass keine erhohten Werte festgestellt.
Deutlich sichtbar ist die Aare, die durch beide Stadte fliesst. Aufgrund der Abschirmung der
terrestrischen Strahlung durch das Wasser fallen die Messwerte direkt Uber der Aare niedriger aus.

Gegenuber allen bereits in friheren Jahren gemessenen Gebieten in der Umgebung des
Kernkraftwerks konnte keine Veranderung festgestellt werden.
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Abbildung 1: Karte der Ortsdosisleistung in der Umgebung des Kernkraftwerks Gésgen und die
Stadte Aarau und Olten.
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Casium-Karte (Cs-137)
Auf der Cs-Karte wurden keine erhéhten Werte festgestellt, die auf einer kiinstlichen Ablagerung von
Césium hinweisen.
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Abbildung 2: Cs-Karte in der Umgebung des Kernkraftwerks Gésgen und die Stadte Aarau und Olten.

Angaben zum Messflug Kernkraftwerk Gésgen Sektor 3 der Notfallschutzzone 2:

Datum: 24.06.2013

Fluglinien: Abstand 1000 m, 16 Linien

Flugzeit: 2h

Fluggebiet: Kernkraftwerk Gosgen, Sektor 3; ca. 380 km?
Flughdéhe tber Grund: ca.90 m

Karte der Ortsdosisleistung

Die Karte der Ortsdosisleistung zeigt im ganzen Gebiet normale Werte. Die beobachteten Variationen
im Messgebiet sind auf Einflisse der Geologie und Topographie der Wasserlaufe sowie auf die
Vegetation zurlickzuflhren.
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Casium-Karte (Cs-137)
Die Karte der Cs-137-Aktivitat zeigt analog, zur ODL-Karte keine erhéhte Werte, welche auf ein
Vorkommen von radioaktiven Casium hinweisen wiirden.
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Abbildung 4: Cs-Karte im Sektor 3 der Notfallschutzzone 2 des Kernkraftwerks Gésgen.
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3.2. Messresultate Region Kernkraftwerk Miihleberg und Stadt Biel
Turnusgemass wurden dieses Jahr die Kernkraftwerke Mihleberg und Goésgen aeroradiometrisch

gemessen. In diesem Jahr wurden rund um das Kernkraftwerk Mihleberg erweiterte Gebiete
ausgemessen, darunter auch ein Sektor der Notfallschutzzone 2 und die Stadt Biel.

Angaben zum Messflug Kernkraftwerk Miihleberg

Datum: 25.06.2012

Fluglinien: Abstand 250 m, 24 Linien

Flugzeit: 2h

Fluggebiet: Umgebung Kernkraftwerk Miihleberg; ca. 90 km?
Flughdhe uUber Grund: ca. 90 m

Karte der Ortsdosisleistung

Das Kernkraftwerk Muhleberg ist auf der Karte klar zu erkennen. Die Erhdhung der Ortsdosisleistung
direkt Gber dem KKM ist zu erwarten, da bei Siedewasserreaktoren wie Mihleberg und Leibstadt,
Frischdampf mit Stickstoff N-16 aus dem Reaktor in das Maschinenhaus geleitet wird. Die
Gammastrahlung des Stickstoffisotops N-16 kann somit unmittelbar Uber dem Maschinenhaus infolge
geringerer Dachabschirmung aus der Luft gut detektiert werden. Aus dem Reaktor selber ist aufgrund
der dicken Schutzhille keine Gammastrahlung messbar. Diese Werte wurden bereits in den
vergangenen Jahren beobachtet. Ausserhalb des umzaunten Areals konnten keine Werte festgestellt
werden, die erhéht sind. Die beobachteten Variationen im Messgebiet sind auf Einflisse der Geologie
und Topographie der Wasserlaufe sowie auf die Vegetation zurtickzufihren. Deutlich sichtbar ist der
Wohlensee mit tiefen Werten.
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Céasium-Karte
Auf der Cs-Karte wurden keine erhéhten Werte festgestellt, die auf einer kiinstlichen Ablagerung von
Césium hinweisen.

580000 585000 590000 595000
ATHETY
210000 BN SeHanton 210000 KKM2013

Cs-137 [Bg/kg]

. > 192

205000 205000 144 - 192
96 - 144
48-96
. < 48
200000 200000

Minimum: 0.0
Maximum: 128.0
Average: 25

195000 Survey area: 88.2

195000 i
| Neuenegg Flight Path:
in

580000 585000 590000 595000

Abbildung 6: Cs-Karte in der Umgebung KKM.

Angaben zum Messflug Kernkraftwerk Miihleberg Sektor 5 der Notfallschutzzone 2:

Datum: 25.06.2013

Fluglinien: Abstand 1000 m, 11 Linien

Flugzeit: 1h

Fluggebiet: Kernkraftwerk Miihleberg, Sektor 5; 210 km?
Flughdéhe tber Grund: ca.90m

Karte der Ortsdosisleistung

Die Karte der Ortsdosisleistung (ODL) zeigt normale Werte. Die beobachteten Variationen im
Messgebiet sind auf Einflisse der Geologie und Topographie der Wasserlaufe sowie auf die
Vegetation zurtckzuflhren. Deutlich sichtbar ist der Bielersee mit tiefen Werten.
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Abbildung 7: Karte der Ortsdosisleistung Sektor 5 der Notfallschutzzone 2 des Kernkraftwerks
Miihleberg.
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Casium-Karte

Auf der Cs-Karte wurden keine erhéhten Werte festgestellt, die auf einer kiinstlichen Ablagerung von
Césium hinweisen.
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Abbildung 8: Cs-Karte des Sektors 5 der Notfallschutzzone 2 des Kernkraftwerks Mlihleberg.

Angaben zum Messflug Stadtemessung Biel:

Datum: 25.06.2012

Fluglinien: Abstand 250 m, 23 Linien
Flugzeit: 1h 30min

Fluggebiet: Biel; 56 km?

Flughdéhe tber Grund: ca.90 m

Karte der Ortsdosisleistung

In Biel wurden erwartungsgemass keine erhohten Werte festgestellt. Deutlich sichtbar sind der
Bielersee, der Nidau-Blren-Kanal und die Alte Aare. Aufgrund der Abschirmung der terrestrischen
Strahlung durch das Wasser fallen die Messwerte dort niedriger aus.
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Casium-Karte

Auf der Cs-Karte wurden keine erhéhten Werte festgestellt, die auf einer kiinstlichen Ablagerung von

Casium hinweisen.
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3.3. Messresultate Berner Oberland: Stadt Thun und Kandertal

Die Messung der Stadt Thun wurde in zwei Messfliigen durchgefuhrt. Der erste Teil des Messfluges
wurde zusatzlich zur Medieninformation genutzt, indem Medienschaffende im Anschluss an einen
Point de Presse in Spiez die Arbeit des Messteams an Bord beobachten konnten.

Angaben zum Messflug Thun:

Datum: 26.06.2013

Fluglinien: Abstand 250 m, 15 Linien
Flugzeit: 1h

Fluggebiet: Thun; ca. 30 km?
Flughéhe tber Grund: ca.90 m

Karte der Ortsdosisleistung

In Thun wurden erwartungsgemass keine erhohten Werte festgestellt. Die gemessenen Werte
stimmen mit dem Mittelwert Gberein, welcher fur das Schweizer Mittelland erwartet wird
(Wertebereich zwischen 50 nSv/h und 120 nSv/h). Deutlich sichtbar sind der Thunersee und die Aare.
Aufgrund der Abschirmung der terrestrischen Strahlung durch das Wasser fallen die Messwerte dort
niedriger aus.
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Abbildung 11: Karte der Ortsdosisleistung der Stadt Thun.
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Céasium-Karte
Auf der Cs-Karte wurden keine erhdhten Werte festgestellt, die auf einer kinstlichen Ablagerung von
Casium hinweisen.
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Abbildung 12: Cs-Karte der Stadt Thun

Angaben zum Messflug Spiez-Kandersteg:

Datum: 26.06.2013

Fluglinien: Abstand 100-250m, 5 Linien (manuell geflogen)
Flugzeit: 1h

Fluggebiet: Kandertal (Spiez-Frutigen-Kandersteg); ca. 56 km?
Flughéhe tber Grund: ca.90 m

Karte der Ortsdosisleistung

Die Karte der Ortsdosisleistung (ODL) zeigt durchwegs normale Werte. Die beobachteten Variationen
im Messgebiet sind auf Einflisse der Geologie und Topographie der Wasserlaufe sowie auf die
Vegetation zurtickzuflihren. Erwartungsgemass trat am Rand des Talbodens ein Topographieeffekt
auf (siehe Erklarung unten).
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Abbildung 13: Karte der Ortsdosisleistung Kandertal Spiez-Kandersteg.

Topographieeffekt:

Abbildung 14: Topographieffekt. Die
Bergflanken liegen im Vergleich zum
Talboden néher am Messgerét.

Berghange haben einen Einfluss auf das Messsignal, da steil
aufragende Bergflanken im Vergleich zum Talboden naher
am Messgerat liegen. Dieser Einfluss wird mit Hilfe einer
Topographie-Korrektur bei der Datenauswertung
bertcksichtigt (siehe ,How to handle rugged topography in
airborne gamma-ray spectrometry survey, G.F. Schwarz, E.
Klingelé and L. Rybach, First Break, Vol 10, No 1, January
1992). Die Korrektur muss Annahmen voraussetzen, die in
der Natur nicht unbedingt erfillt sind (z.B. gleichmassige
Verteilung von Radionukliden), was zu Fehlinterpretationen
(Topographieeffekt) fihren kann. Auf den in diesem
Kurzbericht abgebildeten Messkarten kann dieser Effekt
dazu fuhren, dass zu hohe Ortsdosisleistungen bzw. zu hohe
Konzentrationen eines Nuklids ausgewiesen werden.
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Casium-Karte

Auf der Cs-Karte wurden keine erhéhten Werte festgestellt, die auf einer kiinstlichen Ablagerung von
Césium hinweisen.
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Abbildung 15: Cs-Karte Kandertal Spiez-Kandersteg.
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3.4. Messresultate Vergleichsmessung mit Messmitteln der Einsatzequipe VBS

Die Ubung mit der Einsatzequipe VBS (EEVBS) wurde erfolgreich durchgefiihrt. Das Hauptziel war
der Vergleich der Messresultate von drei verschiedenen Messmitteln, namlich der Aeroradiometrie
(Messung aus der Luft), der Bodenradiometrie (Messung aus einem Fahrzeug) und der In-Situ
Gamma-Spektrometrie (portables Messgerat), die die gleiche Messtechnik (Gamma-Spektrometrie)
verwenden, aber mit unterschiedlichen Messgeraten und Messstrategien.

Zusatzliche Messflige wurden durchgefihrt, um die Einflisse der Vegetation auf die Messungen
besser zu untersuchen (Vergleichsmessungen mit radioaktiven Quellen, die abwechslungsweise in
einem Wald und auf einer Wiese platziert wurden). Weiter wurde die Auswirkung der Flughdhe mittels
Messungen aus verschiedenen Abstanden tber Boden durch Steig- bzw. Sinkflige analysiert
(Uberpriifung und Optimierung, der in die Auswertung einfliessenden externen Faktoren, ndmlich
Luftabschwachung und kosmische Strahlung). Die radioaktiven Quellen wurden in abgesperrtem
Gelande ausgelegt und standig Uberwacht.

Die detaillierte Auswertung aller Messungen wird nach dieser Ubungswoche erfolgen. Die Resultate
werden im wissenschaftlichen Bericht zu den Messfligen 2013 des Paul Scherrer Instituts publiziert.

Abbildungen 16-18: Verschiedene Messmittel im Einsatz wéhrend der Ubung.

Angaben zum Quellensuchflug tiber Wald Thuner Allmend:

Datum: 27.06.2013

Fluglinien: Abstand 50m, 3 Linien
Flugzeit: 10min

Fluggebiet: Wald Thun Allmend: ca. 0.4km?
Flughdéhe tber Grund: ca.90m

Karte der Ortsdosisleistung

Auf der Karte der Ortsdosisleistung (ODL) ist die Cs-137 Quelle von 4.5 GBq (Besitzer Komp Zen
ABC-KAMIR) deutlich zu erkennen.
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Abbildung 19: Karte der Ortsdosisleistung des Quellensuchfluges iber Wald Thuner Allmend (Cs-

137-Quelle).
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Casium-Karte

Auf der Cs-Karte konnte die Cs-137-Quelle eindeutig lokalisiert und als Casiumquelle identifiziert
werden. Die Aktivitatsabschatzungen liegen im korrekten Bereich.
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Abbildung 20: Cs-Karte des Quellensuchfluges tiber Wald Thuner Allmend (Cs-137-Quelle).

Angaben zum Quellensuchflug iiber der Wiese auf dem Waffenplatz Thun:

Datum: 27.06.2013

Fluglinien: Abstand 50m, 3 Linien

Flugzeit: 10min

Fluggebiet: Wiese auf Waffenplatz Thun: ca. 0.2km?
Flughdéhe tber Grund: ca.90 m

Karte der Ortsdosisleistung

Auf der Karte der Ortsdosisleistung (ODL) ist die Co-60 Quelle von 1 GBq (Besitzer Komp Zen ABC-
KAMIR) deutlich zu erkennen.

Diese Messung wurde auch vom Bodenradiometriefahrzeug des A-EEVBS durchgeflihrt. Die
Resultate korrelieren.
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Abbildung 21: Karte der Ortsdosisleistung des Quellensuchfluges lber Wiese auf dem Waffenplatz
Thun (Co-60- Quelle).
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Cobalt-Karte

Auf der Co-Karte konnte die Co-60-Quelle eindeutig lokalisiert und als Cobaltquelle identifiziert
werden. Die Aktivitatsabschatzungen liegen im korrekten Bereich.

611500 612000 612500

Qe

v C '_rJ
267 Frugfeld Thup

CR_Cobalt [cps]

. > 466.4

349.8 - 466.4
. 2332-349.8
116.6-233.2

. <116.6

178500

— 178500

178000 | 1 178000

Minimum: 346
Maximum: 621.0
Average: 941

Survey area: 0.2

1775001 Flight Path:

W\ azzm

1A
ILETNSEee
|

177500 |2

611500 612000 612500

Abbildung 22: Co-Karte des Quellensuchfluges iber Wiese auf dem Waffenplatz Thun (Co-60- Quelle).
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3.5. Messresultate des Profilfluges Bern-Dubendorf

Um die aeroradiometriesche Abdeckung der Schweiz zu verbessern, wurde ein Profilflug durch das
Mittelland geflogen.

Angaben zum Profilflug Bern-Diibendorf:

Datum:
Fluglinien:
Flugzeit:
Fluggebiet:

Flughéhe tber Grund:

27.06.2012
1 Linie (Abstand ~10km)

1h

Bern — Burgdorf — Langenthal — Sursee — Lenzburg — Bremgarten -
Menzingen; 130 km
ca.90 m

Karte der Ortsdosisleistung:
Die Karte der Ortsdosisleistung zeigt durchgehend normale Werte, die im Wertebereich zwischen 50
nSv/h und 150 nSv/h liegen. Diese Werte sind normal fiir das Mittelland. Die beobachteten

Variationen sind im wesentlichen auf die Topographie und Unterschiede in der Gelandeart sowie auf
Abschwachungen der Ortsdosisleistung aufgrund See, Flisse zurlickzufuhren.
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Abbildung 23: Karte der Ortsdosisleistung des Profilfluges Bern-Diibendorf.
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K-40-Karte

Die héhreren ODL-Werte sind durch natirliche Radionuklide (K-40, Th-232, U-238) erklarbar. Die K-
40 Karte korreliert sehr gut mit der ODL-Karte.
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Abbildung 24: K-40 Karte des Profilfluges Bern-Diibendorf.
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3.6. Erkenntnisse Messilibung Aeroradiometrie 13

Die Ziele der Aeroradiometrie-Messwoche 2013 wurden vollumfanglich erreicht. Aus
meteorologischen Griinden musste das Flugprogramm angepasst werden. So konnte die Messung
Uber dem Gebiet Linth-Limmern sowie der entsprechende Transversalflug nicht durchgefiihrt werden.
Als Ersatz wurde ein Profil zwischen Bern und Dibendorf vermessen.

Es wurden mehrere messtechnische Erkenntnisse gewonnen. Zum Beispiel kbnnen bei hohen
Messwerten Probleme beim Spektrometer (Sattigung) vermieden werden, wenn die Messung aus
grosserer Flughdéhe begonnen wird und man dann schrittweise abzusinkt, statt tief anzufliegen und
dann aufzusteigen. Ein solches Verfahren kénnte sowohl bei einem Echteinsatz Uber grossflachig
kontaminiertem Gebiet als auch bei der Quellensuche angewendet werden.

Weiter konnten spezielle Verfahren ohne die vordefinierte Festlegung von Fluglinien trainiert und
Uberprift werden. Sowohl die Einweisung der Piloten durch den Operator, als auch die selbststandige
Durchfiihrung der Fliige durch die Piloten wurden erfolgreich absolviert.

Aus der Verlegung der Equipe nach Bern/Speiz konnten verschiedene Erkenntnisse zur Arbeit des
Messteams von ausserhalb der Heimatbasis Dubendorf gewonnen werden.

Die Einsatzdokumentation wurde Uberpriift und aktualisiert. Die Darstellung der Resultate konnte
jeweils innert 2 Stunden nach dem Ende der Messfliige fertig gestellt werden.

Der Ausbildungs- und Trainingsstand der Messspezialisten, Techniker und Piloten der
Aeroradiometrie-Equipe ist hoch.
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4. Aeroradiometrie allgemein

4.1. Wie funktioniert die Aeroradiometrie?

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Messverfahrens und der eingesetzten Ausrustung findet sich in
diesem Factsheet.

4.2. Auswertung aeroradiometrischer Daten

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

Fir die Praxis wird oft eine einfache Methode bendétigt, um die aeroradiometrisch gemessenen Werte
direkt im Feld auswerten zu kdnnen. Dafur haben sich zwei Methoden bewahrt:

- 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
kanstlicher zu natirlicher Strahlung.

- Abschatzung der Ortsdosisleistung: Mit Hilfe des gesamten Spektrums wird die Dosisleistung 1
m Uber Boden abgeschatzt. Dabei werden die Counts in den einzelnen Kanalen mit der
Kanalnummer gewichtet, fir Background, kosmische Strahlung und schwankende Flughdhe Gber
Grund korrigiert und anschliessend mit Hilfe eines Kalibrationsfaktors in Dosisleistung
umgerechnet. Fur die Ortsdosisleistung wird noch die kosmische Dosisleistung addiert, die
aufgrund der kosmischen Héhenformel fir den Messpunkt berechnet wird.

Bei der Interpretation von aeroradiometrischen Karten ist zu beachten, dass die Messungen aus der
Luft immer einen Mittelwert Giber ein Gebiet von 300 m x 300 m (90'000 m?) darstellen. Zum
Vergleich: Bodenmessungen decken nur eine Flache von rund 80 m? ab.

4.3. Messergebnisse in der Umgebung der Kernanlagen

Mit Ausnahme der KKW Beznau und Gdésgen (Druckwasserreaktoren) kénnen 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 erhdhte 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
Aktivierungsprodukt N-16 ins Maschinenhaus. Da das Dach des Maschinenhauses vergleichsweise
wenig abgeschirmt ist, kann die 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 erhdhte kiinstliche Radioaktivitat, die
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nicht durch Tschernobyl oder die Kernwaffenversuche der sechziger Jahre erklart werden kann,
nachgewiesen werden. Der Aktivitdtspegel in der Umgebung ist Uber die letzten 15 etwa konstant
geblieben.
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