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Miﬁ Hilfe der SUMION’schen Adébf@itungSfor@el und dén bei

BLKSSER-WIRTZ angegebenen meteorologischen Pardmetern werden fiir
Normal-~ und Inversionswetterlagen die Populations-Ausbreitungs-
faktoren fir die GesamtbevOolkerung bestimmt, wobei punktformige,
konstante und geballte Bevilkerungsverteilungen (Stadtgebiete)
angenommen werden. Die Uberlegungen erstrecken sich bis zu Quell-
abstérden von 100 km, wobei der EinfluB von KaminhChen mit H = O m,

507m uné 106 m studiért wird. Am Béiépiel einer gegebenen Ausfluﬁ—
gefidhrdung durch Jod-Isotope werden einige zu erwartende Populations-
Dosen ermittelt. SchlieBlich werden die zu erwartenden Pepulations-Dosen
und die maximal zu erwartenden Individual-Dosen unter dem Gesichispunkt..
des Quellabstandes in Beziehwng zu den vorgeschlagenen Toleranzdosen

gesetzt.






Einleitung

Bei der sicherheitsté&chnischen Beurteilung eihes ﬁorééSehenén Stand-
ortes fir eine Reaktoranlage stellt die mdgliche érSBe der radiolo-
gischen Belastung der Umgebungsbevtlkerung nach einem eventuellen
Unfall das wichtigste Kriterium dar. Man unterscheidet hierbéi Zwil=
schen der Belastung eines Individuums und der Belastung der Gésémt«
bevolkerung, wobel filir beide in letzter Zeit Unfall-Toleranzgrenzen
vorgeschlagen wurden. So besteht zum Beispiel eine Empfehlung der

IAEA (Wien), die folgende Dosis-HOchstgrenzen vorsieht:.

fir das Individuum: 25 rem AuBere Bestrahlung
250 rem Schilddriisenbestrahlung
durch Jod 131

fir die Gesamtbevilkerung: 1.000.000 men-rem KuBére Bestrahlung.

Wahrend bei der Bestimmung der zu erwartenden Belastung einer Einzel-
person aufgrund der AusfluBigefihrdung im allgemeinen nur die Abstinde
zwischen dem vorgesehenen Reaktorstandort und den Wohngrenzen der nich-
sten Gemeinden in die bekannten Ausbreitungsformeln eingehen /1 /,
muf zur Bestimmung der Belastung der Gesamtbevblkerung die Struktur
der umgebenden Wohngebiete herangezogen werden. Obgleich es fiir
einen speziellen Reakicrstandort notwendig sein mag, eine den Bescn-
derheiten der Umgebung Rechnung tragende Bestimmung durchzufiihren,
sollen im folgenden anhand dreier einfacher Fidlle - punktformige Be-~
siedlung, konstante Besiedlung und geballte Besiedlung - die wesent-
lichsten Merkmale bei der Bestimmung der Gesamtbelastung gezeigt und
mit der Einzelbelastung verglichen werden. Die gewonnenen Ergebnisse

lassen sich dann mutatis mutandis auch auf spezielle FHElle anwenden.



1. Der Ausbreitungsvorgang einschlieBlich der Beriicksichtigung von
Windschwankungen.,

Der Ausbreltungsvorgang einer in x-Richtung ziehenden Wolke, die von
einer punktfOrmigen Quelle am Ort x = O, y = O, z = H ausgeht, wird

nach SUTTON / 2 / mit Hilfe des folgenden Ausbreitungsfaktors J beschrie-
ben, der anschaulich das von der Einheitsquelle herrithrende zeitliche
Konzentrationsintegral am Ort x, y darstellt:

J(x,y) = 2 -
WeQ C,u cx B

2
cexp & -1 . (s *.....Hz) (1-1)
; 2-n C 2
vy X ¥ CZ

Dabei sind: J = Ausbreitungsfaktor / sec - m 7

x,y = Koordinaten des Beebachters am Boden (z = 0) [ m/

H = Hohe der Quelle iber dem Boden /m_/

& = mittlere Windgeschwindigkeit /“msec™ ]
n = meteorologischer Exponent

Cy ,C, = Diffusionsparameter / mn’/ 2_7

Der Ausbreitungsfaktor nimmt bei A
. meBm »
Xy = 6—-)2—-1‘1 (1-2)
z

ein Maximum an.

fiber die Genauigkeit, mit der atmosphZrische Vorginge durch obige For-
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Die folgenden Uberlegungen werden in Anlehnung an BLASSER-WIRTZ / 3./
anhand der Wetterlagen "Normalwetter" und "Inversionswetter" durchge-
fihrt. ’

X) Dort wurde u.a. auch gezeigt, daBl die verschiedenen in der Literatur
vorhandenen Ausbreitungsmodelle sich nicht wesentlich unterscheiden.



a) Normalwetter: n = 0,25, Cy = 0,23 ml/B, CZ = O,é3 ml/g, 4=1m- sec-1
b) Inversionswetter: n = 0,5 j C& = 0,1 ml/a; c, = 0,06 ml/qj u=1m ’seem1

Aus Gleichung (1-1) resultiert, daB innerhalb des Flichenbereichs
2-n
2 iy
y=+C +«x (1"3)
- ¥
sich ca. 85 % der Ausbreitungswolke aufhilt. Niherungsweise 1HBt sich fiip

nicht zu grofe n diese Beziehung vereinfachen zu
Var+ C_ + x (1-4)

Cy steht hier fiir die Tangens-Funktion des halben Offnungswinkels. Aufgrund
von Windechwankungen, die selbst bel konstanter Wetterlage und konstanter
Hauptwindrichtuﬁg im Laufe einiger Stunden auftreten, vergrofert sich dieser
Offnungswinkel. Bei BLASSER-WIRTZ / 3_/ werden Windschwankungen angegeben,

die sich iiber folgende Winkelbereiche A\ erstrecken:

a) Normalwetter: A 53300

. o
b) Inversionswetter: AN %

Beriicksichtigt man diese Windschwankungen ab einer Entferaung von eiwa
500 m, so resultieren daraus effektive Diffusionsparameter in y-Richtung,

die etwa um den Faktor 4 groBer sind als die oben angegebenen.

a) Normalwetter: 5; = 0,83 ml/8
. —— 1/8
b) Inversionswetter: Cy =0,29m

Setzt man diese effektiven Diffusionsparameter E; in (1-1) ein, erh#lt man
den entsprechenden Ausbreitungsfaktor 3, der die Windschwankungen nun mit

beriicksichtigt.



2. fffberlegungen zur Berechnung der Populations-Dosis

Entweicht einer punktfﬁrﬁigen Quelle am Ort x = 0, y = 0 ein Gefdhrdungs-
ausfluB G / rem - w . sec—1_7, der in Form einer Wolke, die durch den Aus-
breitungsfaktor J(x,y) bzw. J(x,¥y) Z’sec . m-3_7 beschrieben wird, Uber ein
Gebiet streicht mit einer BevSlkerungsdichte p(x,y) Z'man . m-2_7, so wird

der BevOlkerung die Populations~Dosis Ip bzw. T; Z-man-remd7 appliziert.

I =_[f G, - J(x¥) + plx,y) dxdy (2-1)
bzw.
T - j’ G, * T(x,¥) « plx,y) dxdy ;. (2-1a)

¥ unabhingig ist, kann er vor das Integral gezogen werden. Das verbleibende

Integral wird dann als Populations-Ausbreitungsfaktor Jp bzw. 3; / man - mo . sec_/
definiert.

Iy = jf J(x,y)ep(x,y) dxdy \ (2-2)
bzw.  __ . _

I Uj/ J{%,7)p(x,y) dxdy (2-22)

Die Populations-Dosis'Ip bzw. T; / man-rem / schreibt sich dann

I =G +J (2-3)
bzw. b € P
I,=6, "3 (2-3a)

Die Berechmung dieses Populations-Ausbreitungsfaktors flir verschiedene Be-
vOlkerungsdichten wird in den folgenden Abschnitten durchgefiihrt.
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3. Beréchnufle des Populations-Ausbreitingsfaktors.

Die Integration des Ausbreitungsfaktors J(x,y) iiber die BevOlkerungsvertei-
lung p{x,y) kamn in einzelnen Schritten vollzogen werden. Die Integration
tber y liefert den differentiellen Populations-Ausbreitungsfaktor Jp(x),
der anschaulich das Profil des mit der Bevilkerungsverteilung gewichteten
Ausbreitungsfaktors in Windrichtung darstellt,

+0

I3, () =fJ(x,y) p(x,y) ay (>-1)
-0
wihrend die Kumulation von Jp(x) Uber den interessierenden BevOlkerungsbe-
reich %y bis Xy den eigentlichen Populations-Ausbreitungsfaktor Jp liefert.

=)

Jp(xl5x2) =’}f Jp(x) dx (3-2)

*1

Fur xl——? 0 und X, =& erhdlt man den totalen Populations-Ausbreitungs-

faktor J

P

I, = [ Jp(x) dx (3-3)
0 .

Im folgenden werden drei verschiedene BevOlkerungsdichten betrachtet.

Dieser Fall ist gegeben, wenn eine Gemeinde mit dem Radius a am Ort XO’ yo
so weit von der Quelle entfernt ist, daB die Konzentration der Wolke iUber
dieser Gemeinde praktisch konstant ist (a<k Cy " X, gég). Der Populations-

Ausbreitungsfaktor ist dann einfach

= J(Xo’yo) + P (3'1"1)

-
i

v}
It

Bevdlkerungszahl der Gemeinde [-Eén_7

Filir Gemeinden, die derart weit entfernt sind, gilt das aus Gleichung (1-1)

resultierende Abstandsgesetz

3~ -1 (3.1-2)



3.2 Konstante Bevolkerungsdichte

s G e A Ao — - — - . L T o T

Die Voraussetzung einer konstanten BevSlkerungsdichte

p(x,¥) = b [men - mw? 7

liegt ndherungsweise in zwei Fdllen vor.

1. Fall

Die Abluftwolke einer entfernten Quelle streicht liber eine
Landschaft, die nahezu homogen mit Siedlungen etwa gleicher
GroBe bedeckt ist.

Beispiele
Biuerliche Landschaft: P, % 100 Z_man . km-2_7 = 10"4 l'man . '2_7
Industrielandschaft: p_ay 1000 /“men - 2 7 =107 [wan - w2 7

2. Fall

Die Abluftquelle steht dicht vor einer GroBstadt und die
Wolke liberstreicht von x. bis x2 ein Stadtgebiet mit etwa
gleicher Bev@lkerungsdichte.

pole.OOOZ man « km 2_/ = 10 [ men - m "~ _/
Als Vergleich sei der Durchschnitt der Bundesrepublik Deutschland mit
p, = 243 / man - km—2‘7 angegeben.
3.2.1 Kaminhthe H = O
Fir H = O ergibt sich nach Integration der Gleichung (1-1) liber y der
differentielle Populations-Ausbreitungsfaktor nach (3-1) zu
+00
5 ,
o= e 1 == s .l—l
Jp(X) jJ(X,y) p, 4y = p - - 5 (3.2.1-1)
- YiT.c,ruex 2
Infolge der Integration entf#llt die Abh#ngigkeit des Ausbreitungsfaktors
von Cy bzw. 5;, d.h. das Ergebnis ist unabhingig von Windschwankungen.
Das Abstandsgesetz lautet jetzt
I (x)~ — (3.2.1-2)
D 2-n -

X -2



Die Reduktion der Potenz des Abs%andsgésetzes;auf den halben Weét der Potenz
von Gleichufig (i~i) erklirt sich Qaraus, daB nur noch dié vertikale Diffu-
éidﬁ in z-Richtung einen Verlust darstéllt, wihrend der horizon%ale AbfluB
in y-Richtung durch Integration erhalten bleibt. Gieichuﬁg (3.2.1-1) ist
fur Normalwetter in Abbildung la (a = o) und fiir Inversionswetter in Ab-

bildung 1b (a = oo) graphisch dargestellt.

Der Populations-Ausbreitungsfaktor mit variabler oberer Grenze Jp(O,x) er-
gibt sich nach Gleichung (3-2).

n
2

2 - x (3.2.1-4)

J(O:X)=p .
b ° e d

B

Dieser-Sachverhalt ist fir Normalwetter in Abbildung 2a-und-fiir Inversion - -

in Abbildung 2b dargestellt.

Wie aus Gleichung (3.2.1-4) hervorgeht, divergiert der totale Populations-

Ausbreitungsfaktor Jp(O,x) fir x —# 00, Diese Divergenz ist aus gzwei Grin-
den nicht sinmvoili. Zum einen wurde bislang angenommen,.daf die einmal aus~
gestofBene AusfluBgefihrdung Ge
konstant bleibt, widhrend sie tatsHchlich sowohl durch den radioaktiven Zer-

wihrend der Transport- und Diffusionsvorgéinge

fall als auch durch Ablagerung, Absorpticon usw. abnimmt. Zum anderen er-
scheint es wenig verniinftig, auch dann noch von einer radioclogischen Bela-~
stung durch die Abluftwolke sprechen zu wollen, wenn diese Belastung auf die
GroBe der natlirlichen Belastung gesunken ist; letztere betrdgt in unseren

Breiten etwa 0,1 rem/a.

Es empfiehlt sich daher, die Integration {ber die Ausbreitungswolke zum Bei-~
spiel bel jenem Quellabstand Xn abzubrechen, bei dem die Individual-Dosis

auf die natiirliche Jahresdosis von 0,1 rem abgefalkn ist.

2
26 1 g
€ « exp ¢ - - =3 1 = 0,1 rem (3.2.1-5)
2 f
TeCeC 0. 2-n 2-n Cz ]
y 2 XE
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Ahnliche ﬁberlegungen zur endlichen Begrenzung des Integrationsbereichs in
y-Richtung eriibrigen sich, da aufgrund der GAUS-zhnlichen Verteilung die Be-
lastung fir einen auf die gleiche Weise begrenzten Bereich nur geringfiigig
unter der des unendlichen Bereichs lige. In Tab. 1 sind derartige Begren-
zungsabstinde xE(o,l rem), die schwankungsabhingig sind, fiir verschiedene
Gefdghrdungsausfliisse Ge angegeben. Ebenso finden sie sich flir H = O m in den

Abbildung 2a und 2b wieder.

Wie aus den Abbildungen 2a und 2b hervorgeht, steigt der Populations-Aus-
breitungsfaktor Jp(O,x) in unmittelbarer Ndhe der Quelle sehr rasch an.

Flir die Berechnung eines praktischen Falles ist dies jedoch unrealistisch,

da die Wohnsiedlungen in den seltensten Fidllen bis dicht an einen Reaktor
heranreichen: Im folgenden wird deshalbwstetS"einmReaktorwerksgelénde”mit"W'"’
einem Mindest-Radius von R = 100 m vorausgesetzt, auBerhalb dessen die Wohn-
siedlungen erst beginnen. Fluir Berechnungen, die von den vorliegenden Annah-
men abweichen, kann der Mindest-Radius jedoch ohne Schwierigkeiten abge&dn-
dert werden. Unter Berlicksichtigung dieses Mindestabstandes karm mit Hilfe

der Abbilduﬁgen 2a und 2b bereits eine Abscﬁétzung iiber die mbgliche Bela-
stung eines Landstrichs nach einem Unfall gewonnen werden. Flir das Beispiel
"Stadtsiedlungen" mit Ausdehnungen von d = 2-a = 2 km, 6 km und 20 km in
x-Richtung und "unendlicher" Ausdehnung in y-Richtung wurde unter Berlicksich-
tigung eines Reaktor-Werksgelidndes von R = 100 m der Populations~Ausbreitungs-
faktor Jp gebildet. Dabel wurde der mOgliche Standort des Reaktors vom Zentrum
der Stadtsiedlung (xo = 0) beginnend bis zu einem Abstand von Xq = 100 km
varilert. Die Ergebnisse sind zusammen mit denen des Abschnitts 3.3.1, wo

auch die genaue Diskussion - erfolgt, in die Abbildungen 4a und 4b ge-

zeichnet und in die Tabellen 3a und 3b eingetragen.

Ein Vergleich dieser und aller weiteren im vorliegenden Kapitel ermittelten
Populations-Ausbfgitungsfaktoren Jp bzw, 3; mit den Individual-Ausbreitungs-
faktoren J bzw. J erfolgt in Abschnitt 4. Dort werden im Zusammenhang mit
den Individual-Dosen I bzw. I und den Populations~-Dosen Ip bzw. T; die Fol-

gerungen erortert.



o I1 -

3.2.2 Kaminhdhe H #£ O

Plir KaminhShen H # 0 ergibt sich der differentielle Populations-Ausbrei-
tungsfaktor Iy (x) zu

+00
J (X) = { J(X y) dy = 2 *ex - -—-—*-“I v———I_E2 V
p ’J 2V By &F = P, 7T 2-n b 2-n 2
. T OC - ‘a .« X 2 x CZ
-0 v ] Z
(3.2.2-1)

Den in Abschnitt 3.2.1 bereils getroffenen Feststellungen ist lediglich hin-
zuzufigen, daB sich das Maximum des differentiellen Populations-Aushreitungs-‘
faktors Jp(x) gegeniiber dem des Ausbreitungsfaktors J(x,y) um den Faktor 2 5%5
zu groBeren Entfernungen x hinverschoben hat.

Hy2n 2= (3.2.2-2)
Z

Die Faktoren nach Gleichung (3.2.2-1) sind in die Abbildungen la und 1b ein-
gezeichnet. Der Populations-Ausbreitungsfaktor J (0,x) ergibt sich wiederum

b
nach Gleichung (3-2), wenn der Integrationsbeginn auf O gelegt und die cbere
Integrationsgrenze variabel gehalten wird
a
2 2 2
J _(0,x) = P, * — = x - F(x,H) (3.2.2-3)
p 7T+C_*u
Z
n
w v =) -V (2-n) 2¢ ¢ x
, (1) 2 - H
F(XJH) = VEO I . ! n ¢ S -é_‘
V! 1(1+2v)-2—-2y z o

Die Ergebnisse, welche graphisch ermittelif wurden, sind in die Abbjildungen
2a und Zb eingetragen. "
Wie ersichtlich vermindern sich die Populations-Ausbreitungsfaktoren mit
wachsender KaminhShe. Fiir gro8e Entfernungen verlaufen alle Ausbreitungsfakto-
ren etwa parallel zueinander, Extrapoliert man den Verlauf dieser Kur-

ven zu kleineren Entfernungen hin, so ergeben sich Schnittpunkte mit der
x~Achse in einer Entfernung von

>
'z(-é—{—) en o0 (3.2.2-4)
Z
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XK ist fir
Normalwetter: H= 50 mnm : 560 m
H=100m : 1250 m
Inversionswetter: H= 50m 11500 m
H=100m 127500 m

Diese Entfernungen kbnnen anschaulich als Kaminersparnisse interpretiert

werden.

Aufgrund dieser Uberlegungen kann Gleichung (3.2.2-3) fiir groBSe Entfernungen

in eine einfache Niherungsformel umgewandelt werden.

n n
_ 2 .22, 2 -
3,(0,x) = p Yoo % n (x°-x %) (3.2.2-5)
2
mit x = (@) 7.2
Z

Bildet man, wie in Abschnitt 3.2.1 fiir das Beispiel "Stadtsiedlungen" mit
Ausdehnungen von d = 2.a = 2 km, 6 km und 20 km in x-Richtung und "unend-
licher" Ausdehnung in y-Richtung die Populations-Ausbreitungsfaktoren Jp
unter Berlicksichtigung der KaminhShen H = 50 m und 100 m, so zeigt sich er-
wartungsgemd, daB fiir kurze Entfernungen die erhaltenen Werte, die in
Tabelle 3a und 3b eingetragen und in die Abbildungen 5a, 5b, 6a und 6b
eingezeichnet sind, unter denen filir H = O liegen. Besonders auffdllig ist

die groBe Differenz bei Inversionswetterlagen.

3.3 Geballte BevOlkerungsdichte

- - - —— - N = -

Die BevBlkerungsdichte einer Gemeinde {(Dorf oder Stadt) kann niherungswei-

se mit Hilfe einer GAUB’schen Verteilungsfunktion beschrieben werden,

p(x,y) =

- 2
Haa a

2
2 x )%y
P 5 . exp{.. _Y_g_ . exp I_ _(..}.c_.ia_..l /-man . m—2 7 (3.3_1)
KJ L } L -

4
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Die Gleichung (3.3-1) steht fiir eine Gemeinde, deren Zentrum Z in einem
Abstand Xq von der Quelle liegt. Innerhalb eines Radius a (Weichbild) um
das Zentrum Z(XO,O) befinden sich dann ca. 71 % der Gesamtbev®lkerung

P Z*man;7. Zwar sind die Gemeinden im allgemeinen stédrker gegliedert als
es cbiger Ansatz zu beschreiben vermag, so welst zum Beispiel die Innen-
stadt im allgemeinen eine geringere Wohndichte auf als die daran angren-
Zendeﬁ Bezirke; doch liefert diese Néherung bereits eine¢ gute Abschatzung.
Flir den speziellen Eifzelfall wird man stets Stadtplan und BevOlkerungs-
statigtik zu Rateé ziehen. Im folgendeh sollen dfei verschiedene Gemeinde-

gréBen behandelt werdens

a = 1000 m P 30000 man z¢ Bi Bruchsal
a= 3000 m Py 250000 man. zi B. Karlsruhe
a = 10000 m P~ 3000000 man  z. B. Berlin

Die maximale Dichte betrdgt jewells

p = (3.3-2)
mex - 2 (J.0m2)
I{'a
o 10'2 man + m - = 10 man km"2

%.3.1 KaminhChe H = O

Nach Integration von Gleichung (1-1) iber y, gewichtet mit der BevOlkerungs-
dichte p(x,¥) (3.3~1), erhdlt man den differentiellen Populations-Ausbrei-

tungsfaktor.
+C0
Jp(X) = (J(x,y)-p(x,y) dy
o (3.3.1-1)
2
B N O (x) 1 2 . 1
=2 PN 2 — = _2-n__J nC. 2
e 2 Tl XY 1i(x 2 - )
a
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s Gg(x&kiai ist, wie der letzte Faktor dieses Produkts zeigt, jetzt
wieder von Cy bzw. Cy abhingig geworden. Da die Ausdehnung der Gemeinde
in y-Richtung begrenzt ist, wird der Populations-Ausbreitungsfaktor durch
die effektive Breite der Abluftfahne

2-n 2-n
2 - 2
C_ = bzw. d -
e Zw Cy x (1-3)

mitbestimmt, womit obiges Ergebnis erklirt ist.

Die um diesen Faktor verminderten differentiellen Populations-Ausbreitungs-
faktoren Jp(x) aus vorigem Abschnitt (3.2.1-1) sind fiir die angegebenen

Radien a mit in die Abbildungen la und 1b eingezeichnet.

Gleichung (3.3.1-1) beinhaltet zwei Grenzfdlle: wihrend der Ubergang
a —# 0 zu der in Abschnitt 3.1 behandelten punktfdrmigen Siedlungsdich-
te fithrt, beschreibt der Ubergang a —» codie bereits in Abschnitt 3.2

diskutierte konstante BevOlkerungsdichte.

Zur numerischen Berechnung des Populations-Ausbreitungsfaktors ist es
von Vorteil, den letzten Faktor von Gleichung (3.3.1-2) mit Hilfe zweler

PFunktionen anzundhern.

2
1) ImBereich 0g xg (3)°™
¥
. 1
ist ~ 1 (3.3.1-2)
1V/ 2-n Cy 2'
1+ (x2 o= )
a . =2
Diese Ngherung iberschitzt die exakte Funktion maximal bei x = QE-) 2-n
um den Faktor V2 ¥
2
. ay 2=n
2) Im Bereich (—5—) £x
y
ist . ~ . (3.3.1-3)




3.15:.

2
Diese Nzherung Uberschitzt die exakte Funktion ebenfalls bei x = Cﬁi) 2-n
maximal um den gleichen Faktor ¥B7. Cy
2

Setzt man den Abstand Xy = (gi) 21 41 die Gleichung (1-3) ein, so érhilt
man y = + a. Dies bedeutet, a%8 eéine Gemeinde mit dem Radius a, auf deren
Zentrum die Abluitfahne einér Quelle gerichtéet ist, von 100pis84 % der Ab-
luftfahne Uberst:.-ichéen w%rd, wenn sich das Zentrum der Gemeinde im Abstands-
bereich von O bis (éL) ?2-n befindet. Erst filr groBere Entfernungen zieht ein

Jjetzt schneller'iachgender Anteil der Abluftwolke am Ortsrand vorbei. Fir

den unteren Enti{grnungsbereich gilt demnach das -Abstandsgesetz, wih-

2-n
-Abstands- | x 2 (éesetz zum Tragen
| !

rend ab etwa x. = (éi) 2-n das 5
kommt; beides gent agoh aus denXAbbildungen la und 1b hervor. In Tabelle 2
sind diese "Ubergengsabsténde" eingetragen, wobei die angegebenen groBen -
Entfernungen fiir Inversionswetter nicht ganz realistisch sind, da diese
Wetterlage sich m allgemeinen nicht ilber so weite Bereiche erstreckt.
Doch vermitteln ¢ fose Zahlen eine Vorstellung dariiber, ab welcher Entfernung
etwa das " % -Ge: otz" in das"JE ~Gesetz" ibergeht.

X

Die Bildung des ! jpulations-Ausbreitungsfaktors {3-2) liefert

2
i y
p 2 2-1
J _(0,x) = 5= — <§ Pla= —5—,a,x,xo)
p Fea 1/4'- CZ. u ! N
a X 2
e F(o= 2—n,a,x,xo) . 2-n }
Yo (X=66-)
¥
* E b‘ m‘y V
D)2 me (-1) x {x=-x.)
-g+1 0 - ) 0
F=x o m - — (Z ) (3.3.1-4)
=0,2, 40 m, m ‘y=0 y ! m=y
3! a 5 (n+l-o)
2 n=0

Eine Vereinfachung ergibt sich, wenn der Stadtkern mehr als zwel Radien von
der Quelle entfernt i -t xoé,za. Dann kann der Ausbreitungsfaktor , da er
{iber dem Stadtgebiet 1enig abfdllt, ndherungsweise konstant gehalten werden

J(x) = J(XO). Die Integration Uber die Bevolkerungsdichte ergibt dann
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|
5 PV 8 2 - (3.3.1-5)
P 2n z/ EET.
—5 T e . . 2 2 A 2
i C e U x, 1+ (xo s )

Die graphisch ermittelten Populations-~Ausbreitungsfaktoren Jp sind fiir Ab-
stinde bis 100 lm aus den Tzbellen:3a utnd 3b und den Abbildungen 4a und 4b
ersichtlich. Zum Vergleich sind die in Abschnitt 3.2.1 definierten Bevdl-
kerungsgiirtel von 2a-Breite in x-Richtung und unendlicher-Ausdehnung in =~
iéRiéﬁ{uﬁéﬂmifwéiﬁééfgéééglﬂEs warde in allen FHllen ein Reaktorwerksge-
linde mit einem Radius von 100 m berlicksichtigt. Die Ergebnisse zeigen,

daB die Populations-Ausbreitungsfaktoren fiir den BevOlkerungsglirtel beson-
ders fir weite Entfernungen liber denen der GAUBvertelilten BevOlkerung lie-
gen, was sowohl auf die unendliche Ausdehmung in y-Richitung als such auf

die scharfen Begrenzungen bei x = x, + a und die konstante maximele Dichte
Py = 1 zuriickzufilhren ist. Da flir nicht zu grofe Entfernungen diese jedoch
nur unwesentlich Uber denen der geballien BevOlkerung liegen, kGrnen sie

als gute Nzherung verwandt werden, was besonders bei ersten Absciitzungen
von Grofistadtbelastungen niitzlich ist. Flir grofere Entfernungen, etwa ab

Xﬁ’ wenn die betreffende- Gemeinde nicht mehr von der ganzen Breite der
Wolke iiberzogen wird, wichst der Unterschied der Werte von Glirtclverteilung
und GAUBverteilung erheblich an. Ab diesen Entfernungen tritt anch der Unter-
schied der Populations~Ausbreitungsfaktoren fiir feste und schweaikende Wind-

richtungen in Erscheinung und muB mit beriicksichtigt werden.

Die unbedeutenden Maxima der Populations-Ausbreitungsfaktoren IJ3 bel x_ ~ a
besagen, daB eine am Stadtrand stehende Abluftquelle, im Falle -nglinstiger
Windrichtung, eine etwas groBere Gefdhrdung fiir die Stadt darstszllt als
eine Abluftquelle, die sich direkt im Stadtzentrum befindet, de im ersten

Fall mehr "abgeladen" werden kann.

Eine merkliche Verringerung des Ausbreitungsfakiors Ip tritt e:n, wenn es

gelingt, alle Abluft durch einen hohen Kamin abzulassen.
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3.%,2 Kaminhdhe H £ 0

Bei Berlicksishtigung eines Kamins ergibt sich der dif‘ferenﬁielle Popula-

tions~AusbreitUngsfaktbr zu

+00
J (x) = fJ(X',y) p(xs3) dy
P ~w
o (x-x 52 2. v 1
_ P Q mq L oot i
- exp - * * i i e
2 %‘ 2 i : ]
it a a 2-n 2-n
’ VYaoc -aex® 1z,/“(xg fl)e
z X ) a
2
f 1 = o
exp {-— -5 3 } (3.3.2-1)
X c P

Z

Dem Produkt, das beziiglich der ersten Faktoren bereits in den vorangegan-
genen Abschnitten diskutiert wurde, wird nun ein die Abhingigkeit von der
Kaminhthe H beschreibender Faktor hinzugefiigt.

Die Bildung des Populations-Ausbreitungsfaktors J (0,x) erfolgt wie in
P
Abschnitt 3.3.1 in zwei Teilintegrationen. Man erhdlt
a . =2
x = () 2-n
J(Ox)—P 2 'rF(oc—g:E B,X,Xn) Cy
p*’ -Tf'-ag‘i/.:'_:c-ﬁ\( T2 g
Vi z Xx=0
X
+ 2| Fla = 2-n,a,%x,x.) l (3.3.2-2)
Cy 0 l a __’;,?___
X = (6~) 2-n
y V4
mit
Plx) - Cg -1)¥ (1)2;1‘ X—-(2—n)p-¢x+1
~u=0 p! C

e (x-xo)y 1

y=0 v ! m-

o0 I
{méo,z,Lp -é‘;—ll 2m (Z. « (1) )j
7z a Zo (wtl-a-(2-n)u)
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Die Populations-Ausbreitungsfakioren J bzw. 5;, die wie in AbSéhnitt ,
3.3.1 graphisch ermittelt wurden, 51nd in die Tabellén 4a und 4b elnge-
tragen und in die Abbildungen 5a, 5b, 6a und 6b eingezeichnet. Der Ab-
stand der Abluftquelle mit H = 50 m und 100 m wurde wiederum zwischen
Xq = 0 und 100 km variiert.

Erwartungsgeméf liegen die ermittelten Populations-Ausbreitungsfaktoren
zum Teil betrdchtlich unter denen fiir H = O m. Diese Abnehme, die fir
Inversionswetter bedeutender ist als fir Normalwetter, wirkt sich Jje-
doch nur bei nicht zu grofen Abstinden Quelle - Stadizentrum aus.
Nigherungsweise 138t sich die Faustregel aufstellen, daB die Wirksamkeit
von Abluftkaminen mit HShen von 50 - 100 m bezliglich der Populations-

Ausbreitungsfaktoren bei Normalwetter bis etwa XO = 2a und fiir Inversion-

wetter bis etwa XO = 10 a reicht.

4, Populations-Dosis und Individual-Dosis

4,1 Berechnung der Populations-Dosis fiir Jod

e e . . o e s e T R s St T A - 0 A o > A

Im folgenden werden als Beispiel die zu erwartenden Populations-Inhala-
tionsdosen Ip fiir Jodisotope berechnet, wobei wie in der bereits zitier-
ten Arbeit /1 / die Preisetzung der Spaltprodukte eines Reaktor-Cores

als vorausgehendes Ereighis angenommen wird. Folgende Parameter werden

vorausgesetzt:
Reaktorleisgung: P =1 Mit
Leckrate (aus dem Containment): c = 10-3 d‘l
Freisetzungsfaktor (fir Jod): v = 0,5
Inhirenter Filterfaktor (fiir Jod): f = 0,5

Weitere Annahmen, die in / 1_/ ausfihrlich erliutert sind, fihren
schliefBlich zu dem GefdhrdungsausfiuB von Jod:

@, = 1,76 - 104 rem - m - sec -
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thter Verwendung dieses Zahlenwertes gelangt man mit Hilfe detr bereits be-
stimmten Populations-Ausbreitungsfaktoren Jp bzw. j* zu den éntsprechenden
D

Populations-Dosen Ip bzw. T;.

In Tabelle 4 sind fiir den wichtigsteén Fall "Abluftquelle am Stadtrand (x= a)f,

o L
bei dem Windschwankungen noch vernanhla331gbar sind, die Zahlenwerte Plir I Ip
zusammengestellt. Den Bevdlkerungsdichten —-——ﬁ baw, P, 51nd dabei die Zahlen-
werte 10 2man m -2 = 10.000 man-km > zugrunde gelegt (siehe Abséhnitt 3.3).

Zum Vergleich sind in Tabelle 4 auch die maximal zu erwartenden Iﬁdivi&uél~
Dosen I bzw. I / rem_/ fiir feste bzw. schwankende Windrichtungen eingétragén
[-1_7, unter gleichzeitiger Angabe der Entfernungen bei der diese Dosen inher-
halb des Stadtgebietes auftreten. Setzt man in Abweichung von der in der Ein-
leitung zitierten maximalen Individual-Schilddriisendosis von I = 250 rem eine
solche von 25 rem voraus und eine Populations=Schilddriisendosis von = ___ . . __

= 1.000,.000 man-rem, so zeigt sich, daB der maximal zuldssige Jod-Gefdhve:. .
dungsausfluB bei den in Tabelle 4 behandelten Fidllen meistens durch die In-
dividualdosis begrenzt wird. Lediglich fiir a = 10.000 m (3 '1O6man) wird bei
schwankender Windrichtung und KaminhtShen von 50 und 100 m die Jod-AusfluB-
gefdhrdung durch die angenommene Populations-Schilddriisendosis von 106man~rem
begrenzt. Bei der Voraussetzung von 250 rem und 106man—rem als Toleranzdosen, .
wiirde der Gefdhrdungsausfluf im zunehmenden MaBe durch die Populations-Dosis
beschrankt. Der EinfluB, den die Entfernung ausiibt, wird in den folgenden Ab-
schnitten diskutiert. “

4.2 Vergleich von Individual- und Populations-Dosis

- o e T o T . St e W o o o e S N S . -

Wie in der Einleitung zitiert, schligt die IAEA, Wien, bei duBerer Bestrahlung
Hochstgrenzen vor in Form einer Individual-Dosis von 25 rem und einer um den
Faktor 40.000 hdheren Populations-Dosis von 1.000.C00 man-rem. Wie sich diese
beiden HOchstgrenzen auf die maximal zulHssige AusfluBgefihrdung auswirken,
soll im folgenden anhand der in Abschnitt 3% beschriebenen Bevdlkerungsver-

teilungen untersucht werden.

4.2.1 Punktformige Bevdlkerungsdichte

- T - — - - - - -

Sind die in Abschnitt 3.1 angegebenen Bedingungen fiir eine punktformige Be-
v8lkerungsverteilung erfiillt, so wird der maximal zuldssige Gefzdhrdungsaus-
fluB-.bei Gemeinden mit Einwohnerzahlen bis zu 40.000 man durch die Individual-

Dosis und fiir groBere Gemeinden durch die Populations-Dosis begrenzt.
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4.2.2 Konstante Bevdlkerungsdichte

Fiir eine konstante BevSlkerungsdichte erhilt-rmafi ¢t das Problem in der
Weise, daB fiir einen bestimmten Quellabstand x, von dem ab sich das Sied-
lungsgebiet ausdehnt, nach jenem GefdhrdungsausfluB gefragt wird, bei dem

1) einer Einzelperson an diesem Ort (x = x25) hochstens eine

Individual-Dosis von 25 rem appliziert wird,

2) der GesamtbevSlkerung, die sich hinter dieser Grenze
(x = XA) aufhilt, hochstens eine Populations-Dosis von
1.000.000 appliziert wird.

Da keine von den beiden HGchstgrenzen Uberschritten werden soll, wird
der maximal zuldssige GefdhrdungsausfluB dann durch diejenige Dosis be-

stimmt, die den geringeren Ausfluf fordert.

Fiir das Belspiel H = O formuliert sich die erste Forderung in der Form

TeC -Cz-ﬁ~X252'n
6 (%) = < . 25 rem (%.2.2-1)
e 25 5
wahrend .- die zweite Forderung zu folgender Form fihrt
i Cz s U n 1
Ge(xA) = -3 ,* 1:000.000 man-rem (4.2.2-2)

2 2 Ee
(xEQ - X, 2)
XE ist die obere Integrationsgrenze, bei der, fir eine vorgegebene Aus-
fluBgefdhrdung, die Individual-Dosis gerade auf die natlirliche Jahres-
dosis von 0,1 rem abgefallen ist (siehe Abschnitt 3.2.1).
246G ——
e

2-n
o ( 0,1 77+ Cy *C_ .{j'{) (4.2.2-3)

Fir die in Abschnitt 3.2 bereits angegebenen Beispiele konstanter Bevél-

kerungsdichten

= 10'4 man - w2 (Bduerliche Landschaft)

1072 men - w2 (Industrielandschaft),
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die noch um das Beispiel eilner hypothetischen, sehr weit ausgedehnten

L

Stadtiandschaft erweitert wurden

~

v, = 10°° man » m 2 (stadtlandschaft),

sind in Abbildung Ja und 3b Jjene Gefzhrdungsausfliisse eingezeichnet, die
den ®ben angegebénen Bedingungen geniigen. Die Untersuchungen erstreckten
sich wieder auf Normal- und Inversionswettérlagen bei fester und schwan-
kendér Windrichtung, wobei KaminhShen von H = 0 m; 50 m und 100 m bertick-
sichtigt wurden. Um die Ubersicht der Abﬁildungen nicht zu beeintrichitigen,
wurde im Pall schwankender Windrichtung auf die Eintragung der Ergebnisse

fiir 4 = 50 m und 100 m verzichtet.

Wie aus den Abbildungen hervorgeh®t, wird fiir groBe Quellabstinde der Bcsied-
lungagrengeaeder maximal” erlanbrauficTahrdungsavsiluBl durehudie Populations-.
Dceis begrenzt; wihtend izu~kleinéisn Abstinden hinidn den méisteh‘Féllen ein
Ubergang zur Individual-Dosis erfolgt. Bei Inversicnswetter und H £ 0

kann es vorkommen, dafBl der Gefihrdungsausfluf Uberall durch die Popula-
tions-Dosis eingeschrankt wird. In Tabelle 5 sind jene Entfernungen Xi,
zusammengefalt, bei denen der Ubergang der AusfluBbegrenzung durch die
Individual-Dosis auf die Populations-Dosis libergeht. Erfolgt die Begren-
zung nur durch die Populations-Dosis, so wird dies in der Tabelle durch
eine O gekennzeichnet. Zusitzlich sind die fir jene Abstinde X, p noch

2
zuldssigen GefdEhrdungsausfliisse eingetragen.

L.2.% Geballte Bevdlkerungsdichte.

Bei Stadtsiedlungen stellt sich die Frage, ob die maximale AusfluBgefidhr-
dung einer in der Nachbarschaft befindlichen Quelle durch die Populations-
Dosis der ganzen Stadtbevilkerung begrenzt wird oder durch die Individual-
Dosis einzr Einzelperson, die sich innerhalb des Stadtgebiets aufhilt. Die
Beantwortung disser Frage wurde in den Abbildungen 4a, 4b, 5a, 5b, 6a und
6b graphisch durchgefithrt. In diese Abbildungen wurden zu den bereits ein-
getragenen Populations~Ausbreitungsfaktoren Jp gnd 3;, die aus Z'l_7 ent--
nommenen und um den Faktor 40.000 » %— =410 (p, = 107 man - m—e)
vermehrien Individual-Ausbreitungsfak%oren J bzw. J eingezeichnet. Der-

Jenige Ausbreitungsfaktor, der fir eine bestimmte Entfernung den htheren
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Zehletwert annimmt, fihrt auch zur hdheren Dosis und begrenzt somit die
AusfluBgefdhrdung. Dabei muf der zu einer bestimmten Entfernhung Xq des
Stadtzentrums von der Abluftguelle gehOrige Populations-Ausbreitungsfak-
tor Jp bzw. 3; dem maximalen Individual-Ausbreitungsfaktor J bzw. 3, der
sich irnnerhalb des Stadtgebiets X + a einstellen kann, gegeniiber gestellt
werden. Wie aus den Abbildungen hervorgeht, wird filir a = 1.000 m (PA<30.000%en)
der~maximal erlaubterfefihrdunigsausflufl susschlieBlich von der Individual-
Dosis begrenzt, was auch im Einklang mit der in Abschnitt 4.2.1 getroffe-
nen Feststellung steht. Bei den restlichen Beispielen erkennt man, daf8 in
den meisten Fdllen fiir groBe Entfernung die Populations-Dosis und fiir
stadtnahehEntfernungen die Individual-Dosis die Begrenzung darstellt. Bei
Inversionswetter und H £ O kann es ebenfalls vorkommen, daB der Gefidhr-
dungsausfluB durchwegs von dep Populations-Dosis eingeschrinkt wird.

In Tabelle 6 sind jene Entferhungen des Zentrums X5 und des Stadtrandes

Xq - a zusammengestellt, bei denen die AusfluBbegrenzung durch die Indi-
vidual-Dosis auf die Populations-Dosis libergeht. Erfolgt die Begrenzung
nur durch die Populations-Dosis, so wird dies in der Tabelle durch eine O
gekennzeichnet. Zusdtzlich sind die,bei diesen Abstznden XO auftretenden
Populations-Ausbreitungsfaktoren Jp bzw. Jp eingetragen, aus denen sich
dann leicht der noch zuldssige Gefdhrdungsausflu8 ermitteln 1HBt. Aus
dieser Tabelle 1H38t sich weiterhin entnehmen, daB flir Stadte in der
Gré8enordnung von Karlsruhe (a = 3.000 m) bis Berlin (a = 10.000 m) der

Ubergang, - in-den meisten Fillen;:etwa~bei einem Zentrumsabstand. von .

10 bis 15 km stattfindet. Diesen Entfernungen von 10 bis 15 km konnen im
Sinne einer optimalen Standortauslegung eines Reaktors eine besondere
Bedeutung zugemessen werden, da dort beide Toleranzgrenzen etwa gleich-

zeitig erreicht werden.
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Tabelle 1.

Quellabstinde X bei denen“fﬁrvbestimmte Gefdhrdungsflisse die Individual-Dosis auf die natlirliche

Jahresdosis von 0,7 rem abgefallen ist

Gefanrdungs-

ausfiuB
Ge

m3 |
Eem’—s—é-é' }

107

Quellabstand xg {_m;7 (xE:§.1OO m)
Normalwetter u = 1 E%Z Inversionswetter u = 1 E%E
feste Windrichtung schwankende Windrichtung feste Windrichtung schwankende Windrichtung
H=0Om{H=50m}H=100m [H=0m|H=50m |H=100m |.H=0m|H=50m |H=100m |H=0m |H=50m |H=100m
-] - - - - - 4,5-10% | - - 2,4.10° | - -
2 -10°] - - 1,3.10° | - - 53,3100 |- - - 9 108 | - i}
8 +10° | (4 -H?) - 4,5-10° | - - 1ot - - 5,5.10° | -
5 10213 107 |2,5-102 | 1,5.107 [ 1,510 | (1 -10%)] & -1d* |5 1ok Ju 10t |1,3.10% (7 -10%)] -
[ 1,2:10" [ 1,2:10% [ 1,2:16* | 5,5-107 | 5,5:10% | 5,5:107 | 2,5:105 |2,5-105 |2,5-105 |4,5-10% |,5.10% | -10%
y o0t 10t s 10t |1,8-10" [1,8-10% [1,810% |
1,548 | 1,5.105 | 1,5.105 |6 .1o* |6 .10 |6 .10

Bei den in Klammern angegebenen Entfernungen liegen die Dosiswerte gerihgfﬁgig unter 0,1 rem.




Tabelle 2

2
Quellabstinde X, = (-63)2'n , bei denen das “—3; - Abstandsgesetz" in das
vy
"l% - Abstandsgesetz" iibergeht,
r
Normalwetter n = 0,25 Inversionswetter n = 0,5
Cz = 0,23 m1/8 CZ = 0,06 m1/8
Stadtradius feste schwankende feste schwankende
Windrichtung | Windrichtung} Windrichtung. Windrichtung
1/8] = 1/8 1/41 = 1/4
C = ,2 3 » C = s . =
. 0,23 m Cy 0,83 m . 0,1 m Cy 0,29 m
a=1000m X = 15 km 5{0,’=' 3,4 km X'Oz 220 km X, = 35 km
a=3000m X, = 50 km X = 12 km X = 950 km X, = 148 km
a =10 000 m X, = 200 km xo=47 km XO=46OOkm x = 730 km




Tabelle 3a

Populations - Ausbreitungsfaktoren J_, 3p

H=0m, 50m, 100 m

a) Normalwetter

- -S€eC -~
pr Jp {—;3 ma.n_/
D r Geexg)® p(x,y) = p
p(x,7) = —5 * exp {- 5 ¢ eXD {- > } o
Ta & a -0 £y é+ ; xo-aéxéxo+a
..9.2.=1/"mig7 po=1/'ﬂ§-n-_7
a %! Ta T omST “om
/m 7 /"m(j7 ¢, =0, n' /8 ¢, = 0,83 /8
H=0m {5 m]{100m {H=0m |50 m {100 m H=0m {5 m {100 m
- 1 000 il BT 5 1,5 19 5 1,5 23 7 2
500 25 8 . 3 25 8 3 28 10 4
1. 000 22 12 5 22 12 5 31 14 7
2 000 10 10 6,5 10 8 6 13 12 8
5 000 4,8 4,8 4,8 3 3 3 6 6 6 -
10 000 2,4 2,4 2,4 1,2 1,2 1,2 3,2 3,2 2,2
20 000 1 1 1 0,4 0,4 0,4 1,8 1,8 1,8
. 50 000 0,23 0,23 0,23 | 0,075 0,075 { 0,075 0,8 0,8 0,8
100 000 0,065 0065 | 0,065 | 0,018 g 08 | 0,018 0,44 0,44 0, 44
= 3 000 o*) 32 15 8 32 15 8 36 19 11
1500, 37 18 14 37 18 14 42 24 16
3 000 30 21 15 30 21 15 46 28 20
6 000 15 14 13 15 14 13 16 15 15
10 000 .8 8 8 6,5 6,5 6,5 9,5 9,5 9,5
20 000 39 39 39 2,4 2,4 2, 5 5 5
50 000 1,3 1,3 1,3 0,55 0,53 0,53 2,3 2,3 2,3
100 000 0,53 0,53 0,53 0,16 0,16 0,16 1,3 1,3 1,3
_ 10000 0% 46 30 20 46 30 20 52 36 27
5 000, 48 34 26 48 3l 26 60 43 34
10 000 39 31 28 39 31 28 6h 48 38
20 000 17 17 17 17 17 17 17 17 17
50 000 6 6 6 4 4 4 8 8 8
100 000 3,2 3,2 3,2 1,6 1,6 1,6 4,4 4.4 4.4
®) Stadtmitte

*%) Stadtrand




Tabelle 3b

Populations - Ausbreitungsfaktoren Jp, jp

H=0m, 50 m, 100 m

b) Inversionswetter

- -SeC
Jp’ Jp {—mg man_7 |
2 2 p(x,y) = p
o(x,) = 25 - exp { x_é} exo { ﬁzc_;co_)_} 5
TCa a a —‘ooéyé+oo;xo—aéx4xo+a
L /‘.."la_n. 7 man -
Tﬂa2 - m2- Py = 1 {—E—/
a x —_
[m 7 [/ m’] ¢, = 0,1 w7 C, = 0,39 VA
H=0m |50 m 100m] H=0m| 50 m| 100 m H=0m [ 50m | 100 m
1 000 o®) 160 - - 160 - - 190 - -
500, ) 205 - - 205 - - 230 - -
1 000 200 - - 200 - - 270 - -
2 000 120 0,15 - 120 0,15 - 135 0,2 -
5 000 57 6 0,08 57 6] o,08 65 8 0,1
10 000 25 17 " 35 17 i 40 20 5
20 000 21 18 7,5 18 14 7,5 24 20 10
50 000 10 10 8 5,5 5,51 4,5 12 12 12
3 000 o®) 270 - - 270 - - 320 - -
1500, 320 1,3 - 320 1,3% - 380 2 -
3 000 300 5 - 300 5 - b4o 8 -
6 000 160 20 1,5 160 20 1,5 210 30 3
10 000 100 53 7 100 53 7 115 60 12
20 000 60 53 20 60 .53 20 67 60 25
50 000 30 30 21 30 30 21 35 35 25
100 000 18 18 18 14 14 14 20 20 20
10 000 o*) 560 31 - %60 31 - 530 40 -
5 000, s 5% | 65 14 530 65 14 600 90 20
10 000 510 122 27 510 122 27 680 140 40
20 000 240 177 75 240 177 75 250 190 80
50 000 100 100 75 100 100 75 110 110 85
100 000 60 60 60 60 60 60 65 65 65

%) Stadtmitte

%)

Stadtrand




Tabelle 4

Vergleich von Populations-Dosis Ip und Individual<Dosis I, I

(Abluftquelle am Stadtrand (xo = a), AusfluBgefshrdung G, = 1,76 - 104 rem~m}-sec_1)

a) Normalwetter b) Invasionswetter
Ip [/ man - rem / (Ip = Ip) Ip / man - rem / (Ip = Ip)
2y 2 p(x,¥) = p I (.2 ’ 2 p(x,¥) = p I
p(x,y) = "‘Lz‘exp {:y_e} -exp {—L&%)—:} © - p(x,y) = —-Lz'exp {;LE} -exp {—(x—_’éd—} ° -
Ta a a’ - Ldy<é+ o xo-aéxéxo+a (1) Tla La . a - ty4d+ oo xo—aéxéxo+a. (I)
2 4 -2 . - -2 -2 - - -
T;% =107 /25 7 p, =10 /257 [ rem_7 n—% =107 /=5 p, =107 /57 [/ rem_/
a . m m a m m
;—= J}o 1 000 3 000 10 000 1 000 3 000 10 000 1 000 3 000 10 000 1 000 3 000 10 000
x =]100m : x = 100m
H= Om 3 900 5 300 6 900 5500 | 8100 | 11 300 60 35 200 | 52 800 89 800 47 500 | 77 %00 | 119 700 1 600
(30} ‘ (800)
. x =400m ‘ %) ) x =8000m
H=50m 2 100 3 700 5 500 2500 | 5 000 8 500 1,6 - 900 21 500 - 1 400 2L 600 1
(0,6) (0,15)
x) *=1000m ) x) | x-20000m
H =100 m 900 2 700 5 000 1200 | 3 500 6 700 0,4 - - 4 800 - - 7 000 0,25
(0,15) (0,03)
*#) T
2> 40 000




Tabelle 5: Quellabsténde Xi o’ bei denen die Begrenzung der AusfluBgefihrdung durch die Individual-Dosis von 25 rem

auf die Populations-Dosis von 1.000.000 man-rem ibergeht.

Konstante BevOlkerungsdichte

Lw7

Quellabstand xi _
Bevdlkerungs-
dichte _ m _
Normalwetter u = 1 e—— Inversionswetter u = 1 =
sec sec
P
[_man-m-?_7 feste Windrichtung schwankende Windrichtung feéte Windrichtung schwankende Windrichtung
H=0m H=50m )} H=100m |. H=0m H=50m | H=100m H=0mnm H=50m | H= 100 m H=0m H=50m |JH= 100nm
10 30 000 30 000 30 000 15 000 15 000 15 000 80 000 80 000 80 000 25 000 25 000 0
Bguerliche~
Landschaft ‘ : _ .
(c,) (1,810%) | (Laad®) | (1,5010%) | (1,8:10%) | (1,818 | (1,8:10%) | (4,5168) | (,510%) | (h.5-10%) | (910%) | (910%)] ( 7-10%)
[-rem~m3~sec-17
10 2 9 000 . 9 000 9 000 4 500 4 500 4 500 21 000 18 000 0 8 000 0 0
Industrie~
Landschaft
(c,) (1,710 | (1,710T) | 1,710y | (2 10Ty | (2 10T) | (2 .10T) | (7107 | (7107 | (5100 | (1,240%)] (1.10%| (1,5.10%)
/[ rem-mPsec —17 —
10 -2 2 500 2 500 2 500 1 500 1 500 0 5 500 0 0 2 300 0 0
Stadt-
Landschaft '
(@) (218 | (210 | (2105 | 2,3.10% | (2,310% | (1 .1% | (1.10%) | (1107 | (1,410) | (La0?)| (1,5.10%] (2.10%)

/“rem m3 sec™\7




Tabelle 6:

Quellabstiande X, bazw. X~ 2, bei denen die Begrenzung der AusfluBgefdhrdung durch die Individual-Dosis von 25 rem

auf die Populations-Dosis von 1.000.000 manerem iibergeht.

Geballte Bevilkerungsdichte

Quellsbstand X und X - a [u/

Normalwetter U

m

1

sec

I

. - m
Inversionswetter u = 1 ——

sec

feste Windrichtung

schwankende Windrichtung

feste Windrichtung

schwankende Windrichtung

H=0m H=50m|{ H= 100 m H=0m H=5m | H=100m H=0m H=5m {H=100m H=0m H=50m {H=100m
x, = 11 000 11 000 11 000 6 000 6 000 6 000 85 000 80 000 80 000 12 000 8 000 0
a = 3 000m
X —a= 8 000 8 000 8 000 3000 3 000 3 000 82 000 77 000 77 000 9 000 5 000 0
I 5 . 7 7 7 15 13,5 12 20 20 18 85 34 -
[ man'm ™~ .see_/
X, = 14 000 14 000 14 000 12 000 12 000 11 500 30 000 26 000 16 000 13 000 o] 0
a =10 000m
x - a= 4 000 4 000 4 000 2 000 2 000 1 500 20 000 16 000 6 000 3 000 0 Q
Ip»Jp
- 3 = 26 24 22 32 28 25 150 150 57 400 - -
/ man.m”.sec_]
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h * _ N lwetter
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Abb. 1a Differentieller Populations-Ausbretungsfaktor
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J(X) = — Jn , - -Po'exp - _:]23‘2‘
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Abb. 3a Begrenzung der AusfluBgefahrdung Gg

durch die Individual-Dosis von 25 rem (Xzs) und

durch die Populations-Dosis von 1000000 man-rem (x,)
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