'KERNFORSCHUNGSZENTRU,

KARLSRUHE

Februar 1669 KFK 930

Abteilung Strahlenschutz und Dekontamination

Die Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

infolge der Ableitung radicaktiver Stoffe in die Atmosphire

J.J. Heil, L. A, Kénig

ORSCHUNG M. B, H.



Als Manuskript vervielfdltigt

Fur diesen Bericht behalten wir uns alle Rechte vor

GESELLSCHAFT FOR KERNFORSCHUNG M.B.H.
KARLSRUHE

i,






KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

Februar 1969 KFK 930

Abteilung Strahlenschutz und Dekontamination

Die Strahlenbelastung der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe infolge der

Ableitung radioaktiver Stoffe in die Atmosphire

von

J.J. Heil und L.A. Kdnig

Gesellschaft fir Kernforschung m.b.H., Karlsruhe



Abstract

The present report deseribes a new calculation of radiation exposure

in the vicinity of ¢the Nuclear Research Jenter Karlsruhe as a result

of the release of radiocactive substances into air. The exposure is
exclusively caused by external irradiation. The calculation was based

on a procedure which mainly refers to directly measurable meteorological
‘data.

In Table 1 are summarized the emission data used for the calculations.
Table 2 contains the processed meteorological data. Special attention
was paid to the problem of the so-called calm which signifies in
physics that no motion of the air can be detected with the available
measuring equipment. Table 3 provides a survey on the maximum gamma-
and beta dose contributions caused by the different institutions of
the Nuclear Research Center. Table 4 gives the valueés in mrem/a of
radiation exposure as well as comparative values of gamma dose

measurements for various interesting points.

The new calculation of radiation exposure in the vicinity of the
Nuclear Research Center with the help of a new caleculating programme
essentially confirmed the results obtained by previous calculations.
This is, in particular, true for the statement that by the release
of radioactive substances into air radiation exposure does not
exceed the few percent of natural radiation exposure and that it

is practically impossible to determine it by measurements.




Inhaltsverzeichnis

Seite
1. Einleitung 1
2. Rechenmethoden 1
2.1 QGammastrahlung 4
2.1.17 Exakte Behandlung 1
2.1.2 Néherungsweise Behandlung der rdumlichen

Ausdehnung der Abluftfahne 2

2.1.3 Behandlung als Fléchenquelle 3
2.2 Betastrahlung 5

3. Durchfiihrung der Berechnung 7
k. Ergebnisse "9
5. Diskussion 10
5.1 Bemerkungen zum Rechenverfahren 10
5.2 Bemerkungen zu den Ergebnissen 10
5.3 Vergleich mit Messungen 12
5.4 SchluBfolgerungen 12
Literatur 13
Tabellen 1h

Abbildungen 18




-1 -

1. Einleitung
Der vorliegende Bericht enthdlt die Ergebnisse einer Abschitzung der

durch die planmé@Bigen Ableitungen radioaktiver Stoffe in die Atmosphire
verursachten Ortsdosen pro Jahr innerhalb und auBlerhalb der Grenzen des

Kernforschungszentrums Karlsruhe.

Unter 2. werden verschiedene Rechenmethoden beschriehen. Einzelheiten
iilber die Erarbeitung der in diesem Bericht wiedergegebenen Ergebnisse
werden unter 3. dargestellt. Die Rechenergebnisse werden unter 4. wieder-

gegeben und unter 5. diskutiert,

2. Rechenmethoden

Die Unterschiede in der Schwichung von Beta- und Gammastrahlung in

Luft legen eine getrennte Behandlﬁng der beiden Strahlenarten nahe.

Das den im folgenden abgeleiteten Formeln zugrundeliegende Koordinaten-

system ist in Abb. 1 erklirt.

2.1 Gammastrahlung

2.1.1 Exakte Behandlung
Die Gammadosisleistung DY 5 L—w J des gasformig bzuw. in Aerosol-
Y

form mit der Konzentration Ci{:—%i] vorliegenden Nuklids i ergibt
m>

sich nach der Beziehung

/ g
» £
-us -2
D . = K_ . B C. s - av . (1)
Y2 Y’lj (w)e 1 7
Hierin bedeuten:
.-rem m2 ’
K . die Gammadosiskonstante des Nuklids i L.-—‘ -_— ]
Y.1 h Ci
B(ps) den build-up-Faktor
-1
i den totalen Schwédchungskoeffizienten [rm ]
s den Abstand [m} zwischen dem Volumenelement dvi:pBJ

und dem Aufpunkt




L 4

Zwischen der Konzentration Ci und der Aktivitidtsabgabe Ai pro
Zeiteinheit besteht der Zusammenhang

r

SDVIRE T8+

C, = A )( e (2)

mit jx: meteorologischer Ausbreitungsfaktor [E%E-]

)Li Zerfallskonstante Lsec-1] ™
Windgeschwindigkeiﬁf[h sec-T]

=]

Abstand [m} Schornstein - Volumenelement 4aV

Gl. (1) und (2) gelten fiir einen bestimmten Zeitpunkt. Die Dosis-
leistung pro Jahr erh&dlt man durch Integration von Gl. (1) tiber den
Zeitraum eines Jahres. Als Schwierigkeit erweist sich hierbei die
zeitliche Veridnderlichkeit von Ai'sowie>von ;( . Solange keine
Nuklidgemische zeitlich verénderlicher Zusammensetzung emittiert
werden, kann die Grdfle Ai von geeigneten Meﬁgeréfen, die das
Produkt Luftdurchsatz mal Aktivitétskonzentration bestimmen,
registriert werden. Die kontinuierliche direkte Messung von }<','
hingegen ist praktisch unmdglich, da sie einen untragbaren Aufwand
erfordern wiirde. Man kann also hdchstens versuchen, aus den Mefler~
gebnissen fiir andere meteorologische GréBen auf zuriickzuschlieflen,
wobei man jedoch auf theoretische Uberlegungen (vgl. =z.B. LYV vis

/v/) zuriickgreifen muf, was nicht frei von Unsicherheiten ist.

Die strenge LOsung des Problems nach der iiber die Zeit integrierten
Gl. (1) ist daher praktisch undurchfithrbar. Man ist vielmehr auf

Néherungsmethoden angewiesen.

2.1.2 NZherungsweise Behandlung der rdumlichen Ausdehnung der Abluftfahne

Im folgenden wird der das Radionuklid kehnzeichnende Index wegge-

lassen. -

-

Die Auswirkung der riumlichen Ausdehnung der Abluftfahne kann nach
oben abgeschidtzt werden, wenn fiir den Ort mit dem Koordinaten

r
o
}ﬂ , O als Konzentration die Maximalkonzentration iber diesen Punkt



2.1.3

fiir den unendlich ausgedeh@ten Halbraum angesetzt wirds Durch einen
Korrekturfaktor K € 1 kannfﬂer so srhaliene Wert verbessert werden.

Korrekturfaktoren dieser Art werden von Alonso /5/ angegeben.

D (rgup) =K -g-X(x) e h-H(p)oe® L 3

Man hat dann die Beziehung

Hierin bedeuten:

g den Dosisfaktor ETem-mS/Gi sec}
H(y) die Hiufigkeit der Winddrift in den Sektor @
u die iiber das Jahr gemittelte Windgeschwindigkeit
fiir den Sektor

Eine Berechnung nach diesem Verfahren wurde bereits frither unter
Benutzung der in // angegebenen Diagramme durchgefithrt. Hier

werden nur einige der Ergebnisse wiederholt (Tab. 4).

Behandlung als Flidchenquelle

~In einer rechnerischen Abschétzung konnte gezeigt werden, dal unter

den hier gegebenen Bedingungen die vertikale Ausdehnung der Abluft-
- *
fahne keine grofie Rolle spielt ).'Man darf daher von dem Modell

einer Flichenquelle eine recéht befriedigende Genauigkeit erwarten.

Es seild a (u,?) du d¢ der Bruchteil der von einer Quelle in Hohe h
pro Jahr emittierten Aktivitdt A, der in Richtung %?bis-%}+ d%> mit
der Geschwindigkeit u bis u + du transportiert wird. Es gilt also

die Normierungsbedingung

J/? 2w ‘
J/ alu, p) d du = 1 (4)
o Yo P 79

A sei zeitlich konstant.

—— . e - ——

*) Die Dosisleistung in einem Punkt auferhalb eines unehdlich aus-

gedehnten, gleichmdBig mit Aktivitd#t erfiillten (ridumlich konstante

Konzentration) Zylinders ist praktisch unabhingig vom Zylinder-
radius gleich der Dosisleistung im gleichen Punkt durch eine
unendlich ausgedehnte Linienquelle am Ort der Achse mit gleicher
Aktivitdt pro Lingeneinheit.

- L -




Betrachtet man den Sektor dsﬁ als Linienquelle, so befindet sich
dort auf dem Linienelement dr (siehe Abb. 1) die AktivitiHt

1E
Bt
e

Sl

a(u,(’o) du d(P dr .

Der Beitrag dD zur Dosisleistung im Punkt P(ro, (Fo’ 0) des be-
trachteten Linienelementes (siehe Abb. 1) ergibt sich damit nach

der Beziehung

. -A%

. ‘us
D= K_ A e alu,P) B(ps) e M—%‘E .

vy u s

Hierin bedeuten:
K die Gammadosiskonstante [IMJ
Y - - h Ci

B(us) = 1 + ps + —_%—E (p.s)2 den Buildupfaktor
7 B
Y

B den totalen Schwichungskoeffizienten Em-1J
1/2
- w2 . .2 2 ( 2
s —{n +r +ro-2rro.cosw€? \f/‘o)j
den Abstand vom Aufpunkt P mit den Zylinder-
koordinaten (ro, 0, 0) zum Linienelement dr der

Abluftfahne in Hdhe h [m]

EY die Gammaenergie in MeV

Unter Benutzung der Abkiirzung
F(s) = Blps) e ¥ 572 (5)

erhdlt man damit flir die Dosisleistung im Punkt P

2n lz
I.DP) =K l; - alu )e- uF(s)-g--"}- dpdr . (6)
\F s ’F u par -
[o] [e] e} B
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Die Auswertung des Integrales (6) ist sehr aufwendig. Im Sonderfall

AL <1, also r <<u T (T Halbwertszeit) und gigégi#al =0
u 2 “ta/2 3 P

bzw. alu, @) = aj(u) fiir Y1 ((P( }Dj 188t sich die Auswertung
*

aber wesentlich vereinfachen . Es gilt dann

13@) = K fx T Pj a (ro,tpo) (7)

oo

, o, (u)
mit Pj = —JE—— du

O
)BJ' oo

und qj (ro,y9o) =f~}{' ,][~ F(s) dr d?

J ist die Zahl der Sektoren.

Beta-Strahlung

Die Strahlenbelastung durch Beta-Strahlung kann mit einem erheblich

geringeren mathematischen Aufwand behandelt werden, da die Reichweite

'von'Beta—Strahlung in Luft verglichen mit jener der Gémmastrahlung

gering ist. Es genligt daher, die fiir den unendlich ausgedehnten Halb-

raum gililtige Beziehung

. 3
D {r i) = 0O 28 %ra_di_ﬁ Il - ) rax
8 o'y’ ’ MeV Ci sec =~ o'P’ “gefr o7

zu benutzen.

*) In jedem Sektor j (yBj_1< y?( ff?j) wird also a(u,yﬁ) als nur

von u abhingig betrachtet.




Hierin bedeuten:

it . . rad X .
DB(rO,‘f) Betadosisleistung {;-—— am Ort mit den Koordinaten ro,yg

c(ro,ga) Bodenkonzentratlonlj ]an diesem Ort

_ A max
EB,eff effektive B-Energie ( ) [ﬁ V]

In G1. (8) ist C(ro,VJ) entsprechend Gl. (2) einzusetzen.

Da Jahresdosen berechnet werden sollen, hat man also fiir die Konzen-
tration den iiber ein Jahr gemittelten Wert CZro,?ﬁ) zu benutzen.
Es gilt

Clry,p) = & X(r,.ip) .

Da )((ro,go) fiir den Standort Leopoldshafen nicht exakt bekannt ist,

wird der Ansatz gemacht

¢

Y@ =y T (9)

worin ;KB(ro) den aus Fig. 9 von /%/ entnommenen mittleren richtungs-
unabhéngigen Ausbreitungsfaktor darstellt. Rj ist ein Korrekturfaktor,
der die gegebene Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung
berilicksichtigen soll. Mit der Annahme, daBXN - pilt, was fiir den
Momentanwert von ;(’1n guter NZherung zutrifft, gelangt man zu dem
Ansatz ; ' ' ‘
R, = N.P, |, (10)

worin

™3
23
[}
~
<
~

D -
£

37/ T
[o]

(siehe G1. (7)) bedeutet und N ein Normierungsfaktor darstellt, der
sich aus dem Spezialfall der Gleichverteilung bestimmen 1l&Bt. Hier

mufl gelten Rj = 1 und Pgl = const. fiir alle j. Somit erhdlt man wegen

J
T P,
Pgl_lfﬂ__i
j - J

fiir den Normierungsfaktor N



N.P§1=N~-J-_-}-—-——1 (11)

Hiermit folgt schlieBflich aus den Gln. (8) bis (11)

. 3 g P, eee——
_ rad m - 3 ‘
DB(ro’YD) = 0,28 MeV Ci sec A Eeff J ;(B(ro) (12)
= Pj

I=1
Wie die Ergebnisse zeigen werden, ist der Beitrag der Beta-Strahlung
zur Gesamtstrahlenbelastung gering, so daBl die in diesem Kapitel

vorgenommenen Vereinfachungen und Vernachléssigungen vertretbar

erscheinen.

3. Durchfithrung der Berechnung

Die in dieser Arbeit berechnete Strahlenbelastung wurde fiir Gammastrahler
nach 2.1.3 und fiir Betastrahler nach 2.2 bestimmt. Tabelle 1 enthdlt

eine Ubersicht ilber die zugrundeliegenden Emissionsdaten der einzelnen
Anlagen des Kernforschungszentrums. Die eingesetzten meteorologischen
Daten beruhen auf Messungen der Wetterwarte Karlsruhe in 17 m Hohe,

die von Bolender statistisch ausgewertet wurden [6/. Sie sind in Tabelle 2
wiede¥gegeben. Die Hohenabhidngigkeit der mittleren Windgeschwindigkeit
wurde durch einen einfachen Korrekturfaktor (Verh&ltnis der mittleren
Windgeschwindigkeiten) beriicksichtigt. Die benutzten Daten sind in Abb. 2
dargestellt. Sie wurden aus Angaben in einer Arbeit von Diem und Zedler
V&4 abgeleitet.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Angabe in Tab. 2 iiber die Windstille
gewidmet. Diese Angabe bedeutet physikalisch, daB die Windgeschwindig-
keit unterhalb von 0,5 m/sec lag, also nicht gemessen werden konnte.

Da die zur Berechnung benutzte Gl. (7) filir u = O eine Singularitét
aufweist, wurde fiir diesen Geschwindigkeitsbereich die Hdufigkeit
proportional der Geschwindigkeit angesetzt, wodurch der Geschwindig-

keit O die Hiufigkeit O zugeordnet wird.




Die Angabe "Windstille" bedeutet nun auch, daB in diesem Geschwindig-
keitsbereich die Windrichtung unbekannt ist. Es ergibt sich also das
Problem, die in den Bereich O bis 0,5 m/sec fallenden nicht gemessenen
Winddaten auf die verschiedenen Richtungen aufzuteilen. Hierbei bieten

sich u.a. folgende LOsungen an:
a) Die Gleichverteilung auf alle Sektoren.

b) Die gewichtete Verteilung proportional zur Hiufigkeit der

einzelnen Windrichtungen.

¢) Die gewichtete Verteilung proportional zur Hiufigkeit kleiner

Windgeschwindigkeiten in den einzelnen Richtungen.

Bezeichnet man die HZufigkeit der Windstille mit hc und die Haufigkeit

der Windgeschwindigkeit in Richtung j zwischen Uy und uqy mit hjl’
so erhdlt man ’
hc
hj1 = 5 fiir Losung a , (13 a)
hC L
h,, = I h fiir Losung b (13 b)
31 1 hc 1=2 31
und n
h,, = ——d%— p_fiir Ldsung ¢ . (13 ¢)
31 J c .
£ h,
j=a 32

Losung ¢ erscheint besonders einleuchtend, doch wdre es wohl verfriht,

.o
A L T T L gy

b Y I gy -
SUungovorocilidge 4u

sinen der drei L u entscheiden.
Um jedoch zu sehen, welche Auswirkung die Wichtung im Schwachwindbereich
hat, wurden alle drei Verfahren durchgerechnet und die Ergebnisse mit-

einander verglichen.

Tab. 2 wurde nach Bestimmung von hj1 aus hC und hjl (1 = 2,3,...) wie
folgt in der Rechnung verarbeitet: Es wurde

u

1 h.1
J[ o) au = ﬁ,r”- (1)
%11

angesetzt, so dafB



™
HoiM e
"

1 1

. u

}?J fl (u) -

a.{u) du 4 z z h = 4
y ; f s Ba

1 ij-'t U1a1 =t 1=t

gem&B der Normierungsbedingung (4) und in Ubereinstimmung mit der

Normierung der hjl wird. Fir aj(u) wurde angesetzt

2 h.1 u
——2—-3-—- fir 0 <€u<u, = 0,5 m/sec
U, A??
o, =
3(‘-1) S )
i1 , >
fiir ul_,]{ uu, und 1 52,

(ul—ul_1) Awp

Damit wird

2 h.1 L h.1 : ul
P, === + 3 o in . (15)
J — -

u, A';a 1=2 -(ul ul-’i’) Ay) Uy 4

L. Ergebnisse

Die nach Gl. (15) unter Beriicksichtigung der beziiglich der soge-
nannten Windstille korrigierten meteorologischen Daten berechneten
Gewichtsfaktoren sind in den Abb. 3 a - ¢’ “veranschaulicht. Die

. Numerierung der_AbBildungen erfolgte hierbeli entsprechend jener

| unter 3. flir die Ldsungsvorschlége gewéhlten. Um den Beitrag der
schwachen Winde zu veranschaulichen, werden die Beitrige zu P,
der Geschwindigkeiten zwischen O und 0,5 m/sec sowie O und 2,0 m/sec

mitangegeben.

Wehrend bei der Berechnung der Gammadosisleistung liber s@mtliche

Windrichtungen summiert wird, wird nach dem unter 2.2 beschriebenen
- Modell jeder Sektor als unabhéngig von den anderen betrachtet.

Die Betadosisleiétung wurde nach Gl. (12) bestimmt, wobei die Lang-
. zeitausbreitungsfaktoren aus dem Bericht von Bryant /4/ tihernommen

wurden. Dabei wurden Korrekturen fiir die Hthenabhingigkeit der miti-

leren Windgeschwindigkeit angewandt.

- 10 -




Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die maximalen Dosisbeitrige der
einzelnen kerntechnischen Anlagen des Kernforschungszentrums. Angegeben
werden der Gammadosiswert fiir den SchornsteinfuBpunkt sowie der maximale
Betadosiswvert am Boden ermittelt nach 2.2. Man erkennt, dafl nur FR2,

WAK und Zyklotron merkliche Dosisbeitridge liefern, so dafl die iibrigen

Anlagen bei der Ermittlung der Isodosen unberiicksichtigt bleiben kSnnen.

In Abb. & a - ¢ sind die erhaltenen Isodosen wiedergegeben. Fiir einige
besonders interessante Punkte sind die Ortsdosen pro Jahr in Tabelle 4
zusammengestellt. Zum Vergleich hinzugefiigt wurden die Ergebnisse

einer fritheren Berechnung.

5. Diskussion

5.1 Bemerkungen zum Rechenverfahren

Die vorliegende Gammaisodosenberechnung beruht auf einem Verfahren,
das sehr weitgehend auf direkt mefBlbare meteorologische Daten zuriick-
greift. Der Verzicht auf die Beriicksichtigung einer vertikalen Aus-
breitung der Abgase, der durch eine Abschdtzung gerechtfertigt wird,
erspart nicht nur erheblichen mathematischen Aufwand, sondern auch
die schwierige Bestimmung der Parameter in Ausbreitungsformeln.

Bei der Berechnung der Betaisodosen mufite dagegen auf ein meteoro-
logisches Ausbreitungsmodell zurilickgegriffen werden. Da indessen

der Betabeitrag zur Strahlenbelastuhg gering ist, bewirkt die an-
fechtbare Anwendung der Bryantschen Diagramme /[Y/ keine unzulissige

Verfélschung des Resultats.

5.2 Bemerkungen zu den Ergebnissen

Von besonderem Interesse ist der Vergleich der hier vorliegenden
Ergebnisse mit jenen einer friiheren Berechnung, bei der zwar die
RichtungSverteilung des Windes, nicht aber die Geschwindigkeits-
verteilung beriicksichtigt worden war. Es war schon wegen der unter-
schiedlichen meteorologischen Eingabedaten nicht zu erwarten, daf
die im wesentlichen auf den Diagrammen von Bryant /4/ beruhenden
alten Isodosen vollig mit den neuberechneten zusammenfallen wiirden,

doch sollten die wichtigsten Aussagen der alten Berechnung erhalten
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bleibén. Ui dies zu priifen, wurden neéuberéchneté und alte Werte in
Tabelle 4 einander gegenlibergestellt, wobei die neuen Ergebnisse fiir
Verfahren a) (siehe 3.) zur Berlicksichtigung der Kalmen angegeben
sind. Hierbei ergibt sich eine i.a. befriedigende Ubereinstimmung.
Nur am SchornsteinfuBpunkt des FR2 besteht eine Diskrepanz zwischen
den alten und den neuen Werten, die auch mit der Beriicksichtigung
der Windgeschwindigkeitsverteilung zusammenhingen diirfte. Die Orts-
dosen pro Jahr innerhalb des Kernforschungszentrums sind jedoch ohne

grofle Bedeutung:

a) Sie beriicksichtigen nicht, daB sich Personen im Kernforschungs-

zentrum nur ca. 1/4 der Zeit aufhalten.

b) Nicht beriicksichtigt ist die Abschirmwirkung von GebZuden,

die eine erhebliche Reduktion der Strahlendosis bewirkt.

Auf Grund dieser Uberlegungen hat man e&lso ipnerhalb des Kern-
forschungszentrums eine Strahlenbelastung der Personen unter 25 %

der berechneten Ortsdosen pro Jahr zu erwarten. Eine solche Strahlen-
belastung kann durch die Personendosimetrie praktisch nicht nachge-

wiesen werden.

In der unbebauten unmittelbaren Umgebung des Kernforschungszentrums
halten sich Personen normalerweise nur einen geringen Teil der Zeit
auf, so daB ihre Strahlenbelastung ebenfalls unterhalb von 25 % der

berechneten Ortsdosis liegen wird.

Die Strahlenbelastung in den umliegenden Ortschaften ist auBer-
~ordentlich gering. Sie betrdgt nur einen praktisch nicht nachweisg-
baren Prozentsatz des natiirlichen Untergrundes, jedoch werden dié
sehr geringen Ortsdosiswerte kaum von Personen empfangen werden, da
sich diese ebenfalls einen wesentlichen Anteil der Zeit in R3umen

aufhalten,

Besonders lehrreich erscheint die in den Abb. 3 a - ¢ gegebenen
Darstellungen der Gewichtsfaktoren. Sie zeigen deutlich den Einfluf
der Schwachwindwetterlagen (u ¢ 2 m/sec) auf die Strahlenbelastung in

den Richtungen SW bis WSW.

- 12 -




5.3

SQL"
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Es muB darauf hingewiesen werdeh; daB mangels in geeigneter Form
aﬁfﬁefeiteter meteorologischer Daten der dosisreduzierende Effekt
der Schornsteiniiberhdhung nicht beriicksichtigt werden konnte. Im
allgemeinen liegt die Lufttemperatur unter der Ablufttemperatur,
auBerdem ist gerade bei Schwachwindwetterlagen die Schornsteiniiber-
hShung infolge des Impulses besonders grofl, was der im vorliegenden

Bericht vorgenommenen Wichtung dieser Wetterlagen entgegenwirkt.

Vergleich mit Messungen

Die Gammaortsdosis im Kernforschungszentrum Karlsruhe und seiner
Umgebung wird mit Glasdosimetern gemessen. Einige vorliufige Er-
gebnisse dieser Messungen /87 sind zum Vergleich in Tabelle L iiber-
nommen. Hierbei wurde der mitgemessene natiirliche Untergrund zu

80 mrem/a angenommen und abgezogen. Der MeBfehler der Einzelmessung
wird auf + 10 mrem gesch&dtzt. Diese Messungen erfassen auch Direkt-
einstrahlung mit, die nicht im Zusammenhang mit der Ableitung radio-

aktiver Stoffe in die Atmosphire steht.

Wie man aus Tabelle L4 entnehmen kann, lassen die Messungen darauf
schlieBen, daB die Ergebnisse der vorliegenden Berechnung auf der

sicheren Seite liegen.

SchluBfolgerungen

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebene Neuberechnung der
Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

. R : . : R .
infolge der Ableitungen radiocaktiver Stoffe in die Luft, hat im

n- g T —

wesentlichen das Ergebnis einer frilheren Berechnung bestHtigt.
Desté‘itig—t wurde insbesondere die A S

ussage, daB di
der Bevdlkerung in der Umgebung durch das Kernforschungszentrum
wenige Prozent der natlirlichen Strahlenbelastung nicht iibersteigt

und durch keine MeBmethode direkt nachgewiesen werden kann.

Fir zukiinftige Rechnungen erscheint es zunidchst wiinschenswert, die
Moglichkeiten des hier beschriebenen Verfahrens voll auszuschopfen,
indem noch mehr meteoroclogische Informationen verarbeitet werden,
was dieses Verfahren im Gegensatz zu anderen ohne merklich grdBeren
Aufwand ermdglicht. Z.B. konnte man die Zahl der Sektoren vergrdBern

und Tabelle 2 fiir verschiedene Hdhen eingeben.

_’!3_
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Tabelle 1 :

Emissionsdaten

Emittent FR2 WAK  ZYKL. SNEAK | IRCH IHCH HZ KNK MZFR
Kaminhhe 99,5 60 35 50 15 60 60 100 100
(m
Abluftmenge 40 000 -~ {85 000 |20 000 60 000 |64 365 120000 90000 52450 220000
‘m2/h 120 000
Ablufttemp. 25 = 32 30 |20 -30 20 18 18 23 18-40 10=30
roql
L_ i
Austritt chnitt =
e S?ﬁsﬁs 745 2 0,8 1,8 3,1 5,7 5,3 0,95 4,9
Austrittsgeschwindigk. 1,5 2 4,5 12 i 11 6‘ 6 5 15¢ 12,5
tm/sec’
Ar-h1 Ar-141
Nuklid At KI‘—85 N-13 Ar-41 : Kr-85 Kl"»—SS Ar-41 Ar-41 ]
0-1 Kr-85 ;
-15 %
abgegebene Aktivitt 8.1072 -3 |3 3,10'6* -2 -3 -2 _Bf
{’Ci/h? 25 37’5 0'137 3'6010 ? —5 1;8.‘10*-9!5'10* 4’6'10 ’4’2'10 :
- a 0’0298 2,2-10
abgegebene Aktivitdts- {(2,1-6,25).\4,4.10" 3-10-7_6 ~ 7 ) | 8
konzentration Ll 6,85-10_, h.1.1077 1,5.407 11,05+ 10 8,810 2,110
\Cri/m3 i 1,48010 - ;

*

Zeitliche Mittelwerte der diskontinuierlichen Abgabe



Tabelle 2. Relative Haufigkeit (in % aller Beobachtungsstunden) der Windrichtungen unterteilt nach
vier Geschwindigkeitsstufen. Windstatistik Karlsruhe 1952 - 1965
Ganzer Tag (00.00 - 24.00 Uhr MOZ,

Nane 3 b e ' i -
seschwindig NNE  NE ENE E ESE  SE SSE 8 SSW W WSW W WNW  NW NNW N Wind
keitg-~Stufen stillen

0,5 - 1,9 n/s 1,98 4,45 5,91 4,86 3,55 1,5 0,90 2,65 334 2,58 1,39 1,08 0,81 0,91 1,02 1,38

2,0 - 399 m/s ::?,

PEY
03
Y
[enY
I
ot
8N
gy

2,22 1,36 0,25 0,08 0,68 4,80 7,94 3,89 1,22 0,66 0,41 0,58 1,29
4,0 - 6,9 /s | 0,55 0,10 0,55 0,29 0,12 0,0t 0,00 0,06 2,00 6,97 5,39 1,19 0,48 0,14 0,16 0,4t

> 7.0m/s | 0,02 - 0,02 - - - - 0,01 0,31 1,79 1,89 0,41 0,11 0,02 0,01 0,02

Ohne Unter-
teilung nach 4,68
Geschwindig-
keitsstufen

,19 11,12 7,37 5,05 1,82 0,98 3,40 10,45 19,28 12,56 3,90 2,06 1,48 1,77 3,13 4 81

[0

123 365 ausgewertete Beobachtungsstunden = 100 %

Es ist die Richtung angegeben, aus der der Wind kommt.

—gL_




Tabelle 3
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Maximale Dosisbeitridge der kerntechnischen Anlagen des

Kernforschungszentrums Karlsruhe

f D fmrem/a
Institut/ Nuklid Y } 8 Entferung
Abteilung Schornstein~- | Konzentrations- {(Richtung)
' fuBpunkt ! maximum
FR 2 Ar-41 185 2,8 600 m {(WSW)
L WAK Kr-85 2,02 5,55 500 m {WSW)
 Zyklotron Ar-41 152 - 047 -
N-13 L, 35 1,15 LOO m (WSW)
0-15 0,94 © 0,1 -
SNEAK Ar-b1 0,132 20,1 -
IRCH Ar-541 0,1 s 0,1 -
IHCH Kr-85 0,1 0,1 -
VA Kr-8s . 0,1 < 0,1 -
KNK Ar-41 0,34 0,1 -
MZFR Ar-41 0,1 - 0,1 -
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Tabelle &

Ortsdosiswerte an einigen interessierenden Stellen

Berechnete Strahlenbelastungzprem/éj Gemessene
Ort y-Belastung
vy (FR2) | B+y (WAK + FR2)]| alte Werte ‘mrem/a |
Wichtunga) (Wichtung a) B+ vy
I. Kernforschungs-
zentrum
FR2-Schornstein 185 190 110
Nordtor L2 L6 20 10 * 15
Siidtor : 17 20 20 10 + 20
Zaun 600 m NE v.FR2 L9 55 60 10 -« 30
Zaun 500 m SW v.FR2 - 48,5 50 30 20 = 60
II. Umliegende
Wohngebiete
Bruchsal 2 3
Blankenloch 2 2,k 2 nicht
. . L " nachweis-
Friedrichstal , bar
Eggenstein 743 6
Leopoldshafen 9,k 12 8
Linkenheim 3,11 4.3 b
Karlsruhe 1 1 1
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Abb. 1 Benuizte Woordinatensysteme
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Abb. 3a  Gewichtstakloren F; nach Wichlung a
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Abb. 3b Gewichtsfaktoren F; nach Wichtung b
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Abb. 3c  Gewichisfakioren Fj nach Wichtung ¢
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Iscdosen bei Wichtung a
(Gleichm&Bige Aufteilung der Wind-
geschwindigkeiten unter 0,5 m/sec
auf alle Windrichtungen)
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