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Ergebnisse der Tritium-Inkorporationsiiberwachung

im Kernforschungszentrum Karlsruhe in den Jahren 1971-1972

Zusammenfassung:

Die Ergebnisse der Tritium-Inkokporationsiiberwachung im Kern-

forschungszentrum Karlsruhe in den Jahren 1971 und 1972 zeigen,

; dal trotz zunehmendem Arbeitsumfang keine gegenﬁber den Vorjahren
erhthten Inkorporationen auftraten. In keinem Fall erfolgte eine
{berschreitung der maximal =mul&ssigen Dosis. Das Dosis-Maximum

infolge H-3-Inkorporation lag im Bereich zwischen 50 - 500 mrem/a.

Results of Monitoring for Tritium Incorporafion at the

Karlsruhe Nuclear Research Center in 1971 - 1972

Abstract:

The results of the monitoring activities for tritium incorporation

at the Karlsruhe Nuclear Research Center in 1971 and 1972 show that

there have been no increases in incorporations relative to previous

years, despite the increasing work load. In no case was the maximum

permissible dose exceeded. The maximum dose due to H-3 incorporation

was between 50 and 500 mrem/a.




Frgebnisse der Tritium-Inkorporatioansiiberwachung

im Kernforschungszentrum Karlsruhe in den Jahren 19771 und 1972

In den Jahren 1971 und 1972 wur&en vom Toxikologischen TLabor der
Medizinischen Abteilung 497 bzw. 466 Personen routinemidBig auf
Tritiuminkorporationen iiberwacht, bei denen aufgrund der Arbeits-

bedingungen der Verdacht einer Tritium-Inkorporation bestand.

Der iiberwachte Personenkreis setzt sich zusammen aus Mitarbeitern
der beiden schwerwassermoderierten Forschungsreaktoren FR 2 und
MZFR, der Dekontaminationéabteilung ADB, der Wiederaufarbeitungs-

anlage GWK sowie sonstigen Einzelpersonen, de an Beschleunigern

oder in radiochemischen und biologischen Laboratorien tétig sind.

1. Durchfithrung der Inkorporationskontrolle

Die Uberwachung erfolgte durch Ausmessung von Urinproben, die in
der Regel monatlich gesammelt werden. Vor und nach besonderen .
Arbeiten, die ein erhGhtes Inkorporatiomsrisiko vermuten lieflen, .

wurden zus#tzlich weitere Urinanalysen ausgefiihrt.

Weiterhin wurden bei Uberschreitung von 10 % der als maximal zu-

lissig angesehenen Dauerkonzentration von Tritium im Urin

zusitzliche Urinanalysen aﬁsgewertet.

Gemessen wird 1 ml Urin vermischt mit 19 ml einer Szintillator-
15sung, bestehend aus Dioxan, Naphthalin, POPOP und PPO [1]. Zur
Messung wurde ein Flissigszintillationsspektrometer (Beckman LSS 200)

benutzt.




-2 -

2. Berechnungsgrundlagen

Die Umrechnung der Analysenergebnisse in GanzkOrperdquivalentw
dosen erfolgte nach dem in [2] néher beschriebenen Verfahren je

nach Hohe der gefundenen Urinkonzentrationen:

2.7. Lagen die Urinkonzentrationen im Verlauf des Jahres sténdig
bei Werten unterhalb von 10 % der maximal Zugelassenen Dauer-
konzentration von 23 uCi/l, wurde eine Berechnung der Jahres-

dosis Da nach der Formel
D, =0,51. 365 .4 =126,2. A [mrem/a] (1)

vorgenommen, wobei Am der Mittelwert der Urinkonzentrationen aller

im Jahre ausgemessenen Proben in [uCi/l] ist [2].

2elo Uberstiégen die Urinkonzentrationen den Wert von 10 % der
maximal zugelassenen Dauerkonzentratioﬁ von 23 uCi/1, dann wurden
die mittleren Einzeldosen in mrem, wie in [2] angegeben, einzeln
fiir die Zeitriume zwischen den Urinasnalysen berechnet und iiber

das Jahr aufaddiert. ‘
Die Minimaldosis ﬁ:in fiir den Zeitraum t zwischen zwei Urinanalysen

A1 und A, errechnet sich zu

2

D’gin - %21 . (1 - e~MbY)y s, (2)
b

die Maximaldosis D:ax 21

phax 9291 | (oMt _ 4y 4

A , (3)

Als wahrscheinliche Dosis D@lttel wird der Mittelwert beider

Dosen angesehen, wenn t nicht griBer als 30 Tage ist [2].

»ﬁw




Die Dosis ergibt sich in mrem, wenn Kb und £ in Tagen und 4 in
$Ci/1 angegeben wird. Die Jahresdosis Da ergibt sich als Summe
mittel '

aller Dt .

Fiir die biologische Halbwertszeit des Tritiums wurden 1C Tage,
fiir das Gewicht des Krpergewebes 43,3 kg und flir den Qualitits-
faktor des Tritiums ein Wert vo£ 1,7 angenommen, Setzt man fir
den QF-Wert 1,0 ein, wie in [3] vorgeschlagen, dann erniedrigen
gich die errechneten Dosen noch um das entsprechende Verh#ltnis
der Qualitﬁtsfaktoreﬁ. Es wurde vorerst darauf verzichtet, den
neuen Qualititsfaktor zu verwenden, um die Jahresdosen mit denen

der Vorjahre direkt vergleichen zu konnen,

Die errechneten fquivalentdosen sind ndherungsweise gleich den
von anderen Autoren [4][5] errechneten dose-commitment-Werten.
Da nur die in der betrachteten Zeiteinheit tatsichlich empfangenen

Aquivalentdosen berechnet wurden, sind sie geringfiigig niedriger.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Inkorporationsilberwachung zeigen die Tabellen 1
bis 4. In der letzten Spalte der Tabellen 1 - & wird eine Mittel-
wertdosis angegeben, die die mittlere Ganzkdrperbelastung des

iiberwachten Personenkreises darstellt.

Nennenswerte Inkorporationeh von H-3 traten fast ausschlieBlich

bei Reparatur- und Wartungsarbeiten an den beiden Reaktoren auf,

Die maximalen Inkorporationen liegen bei den untersuchten Personen
des FR2 in beiden Jahren im Dosisbereich von 50 - 200 mrem/a. Beim
MZFR verschoben sich die maximalen Dosen vom Dosisbereich

200-500 mrem/a geringfiigig zum niedrigeren Bereich von 50-200 mrem/a.

Uberschreitungen der maximal zugelasgsenen Tritium~Konzentration

im KSrper wurden nicht festgestellt.



In der Abb. 5 sind die Ergebnisse von 1971 und 1972 mit denen
von 1967 bis 1970 verglichen,

Im Vergleich mit den Daten von 1970 [2] ist deutlich eine ge-
ringere Inkorporation von Tritium festzustellen, obwohl mit{ zu-

nehmend grdBeren Tritiumaktivitéten umgegangen wurde.

k] ' 4

4, Literatur :

[1] H. Schieferdecker KFK 810 (1968)
[2] H. Schieferdecker KFK Ext. 23/71-1
[3] N.N. Brit.J.Radiobiology 42 (69) 558

r4] G.N.Stradling, IAEO-WHO-Symposium Stockholm Nov.1971
Assessment of Radioactive Contamination in Man STI/PUB/290,58.385

[5] D.E.A.Jones, Brit.J.Radiobiology 45 (72) 709




B /WeIW UT uosdeg oxd sTEOpEeIUEr SUOTT33TUYOSYDIIND (x

S > % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % L4'C | % LLL | % 2'sg e [asuog |
g > % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 00L cilL UMD
G > % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % L'al | % ¢'ig 9 aay
Gt ing % 0 %etL % 0'z | %22l | % cléc % ¢'2e | % L°g % 0 gl | ¥dZH
Ltoel % 0 % O % 0 % &t 1% LGl % L0% | % H'g< % ¢'e 98 ¢ U
(« ®B/wWoaw | e/weguw e /Weau B /WoJu ' /wadw | e/weJgul e/ueam | e/weau B /maaw Tuez -3y
HOMTORITH .| 0008 < [000S~000£§000£-000L { 000L~00S | 004=002 00205 | 04 - & S > ~UBUOBISJ

UsUOSA9d Ue3ONSISIUN I8P [YeZ 8LpP JNB UaI0Z8Q

L6l eIUBp WI USUOTJEJIOdIONUTUNTILTL] 83TOJUT ﬂmmocpﬁwﬂmbaﬁ&@nhw&hm&uﬂd@ nmpﬁeppﬁS&m.nm@ JUNTTOIOp

L *qqy




'v/Weaw ur uogyeg oxd SITOPSIIYEL SUDTTIFTUYOSYDANP (.

a > % O % Q0 % O % 0O % O % O % 0'0¢ % 0‘08 gz F18U0g
g > % 0 % 0 % O % 0 % 0 % 0 % 0 % 0oL hhe AMD
g > % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %0 | %46 | %96 49 gV
8902 % 0 % 0 % 0 % <*9 % H'ne % 9'0% | % £'gL % O “ 79 qAZHW
6496 % O % Q % 0 % Gt % 0'0L % 0'6h | %4 ‘o | %O 69 Z 4l

(x« ®B/Woaum B /s X e/waau B /Wwaxu B /maIu B /uaau B/Weaw | ®v/weaw e/Woam Tyez 2
1ISMT23TH | 0006 < [ 0005~000%| 000£~000L { 000L=-004'] 004=-002'] 002-0¢ { 05 - & g > nnmnom.ﬁom—, w

‘nonomnow_ﬁmpnOﬁm&mpcs Jap TUERZ ©Lp Jne Uss0zeq

2lflL IYE[ WY USUOTIBIOAIONUTWNEITL], @J[O0JUT UeSOPlUlTeATnby-JedIQ}3Wesdn Us3[e33THI8 Jop JURTTISII, Z *qqy




L*0 > % 0 % 0 % Lt % ¢'96 Le P s uog

Lo > % 0 % 0 %0 % oob glL MMD

L0 > % 0 % 0 % 0 _ % 00l ¢9 | sav

G0 o % 0 % #'¢ % 9'Ld % o‘se gl HAZH

2Lo % 0 % O % L'9¢ % 6'€9 98 ¢ dd
|

W Lo/mox] sTo0ps0xter | gy ¢ < (upmex g - gty [wjmex timito | w/mex 1t0 > | Ly N0 | caay

UouosJaeg UejyonsIajun Jop [YBZ TP Jne Us30zZsq

126l edyep WT UaUOTFeJIOdIONUTUMT]Td,, e8[0JUL uegopjuaTesluby—-IodiQyzue) US3T233TUIS L8P SUNTLSJIISA ¢ *qqy




Abb.
in d
Ab

! v R

L0 > \ % 0 % 0 % 0 % 00l ge " jgu0g

1 140 > % 0 % 0 % 0 % 00l 42 A

L0 > % 0 % 0 % 0 % 0oL %9 mqm_

L2ta” % 0 % 0 % 629 | % GtiE. %9 qIZW

Lo > % 0 % 0 % #'og % 9'69 69 Z ud
mﬁ“MMMM#MMMMWMMMMﬂM B/WeX ¢ < | B/WOI G - m,r B/UWBI G'L-L*0O B/UWSIT L'Q > |nmwmmwmﬁ *3qy

UsUOogIag UelUonsIsjuUn

Iop TUE7 9TP JUB U8I0Z0Qq

2l6L 9aYRP WT USUOTIRIOAIONUTUNTRTL] ©FTOJUT ULEOP3UlTRATNDY-I8danizUep USJTJJTUIS Jop JUNTTSIaA

% *qqy




Abb. 5

Verteilung der ermittelten Aquivalentdosen aus Tritiuminkorporationen

in den Jahren 1967-1972 bezogen auf die Zahl der untersuchten Personen

1

Kquivalent- Verteilung bezogen auf die untersuchten Personen
Avt. [iﬁii?a] 1967 1968 | 1969 1970 1971 1972

FR 2 <5 0,0% |15, % | 4,4 % | 1,1%| 2,3 % 0,0 %

5 - 50 27,5 % (20,5 % | 19,6 ¥ | 33,8 % {38,4 % 40,5 %

50 - 500 b7.,5 % | 41,0 % | 60,8 % | 53,5 % |55,8 % 59,0 %

S00 - 5000 | 25,0 % |23,1 % { 15,2 % | 11,6 % | 3,5 % 1,5 %

~ 5000 0,0% { o,0%| 0,0%| 0,0%] 0,0% 0,0 %
Personenzahl Lo 39 Le 86 86 69

MZFR <5 2,5%| 0,7% | 59%| 0,0% | 0,0% 0,0 %

5 - 50 " 12,5%| 5,6% | 24,8 % 11,0% | 8,1 % 18,3 %

50 - 500 62,5 % 45,8 % | 55,0 % | 70,0 % |76,4 % | 75,0 %

500 - 5000 22,5 % | 47,8 % | 14,3 % | 19,0 % |15,5 % 6,3 %

> 5000 0,0%| o,0% | 0,0%| 0,0% | 0,0% 0,0 %
Personenzahl 80 154 238 109 148 6L

ADB <5 72,0 % | 54,3 % | 70,0 % | 82,8 ¥ |87,8 % 90,6 %

5 - 50 21,3 % | 35,4 % | 27,1 % | 14,3 % |12,7 % 9,4 %

50 - 500 6,6 %110,3 % 2,9 % 2,9 %1 0,0 % 0,0 %

500 - 5000 0,0 %} 0,0 % 0,0 % 0,0% | 0,0 % 0,0 %

> 5000 0,0 %| 0,0% | o0,0%| 0,0% | 0,0% 0,0 %
Personenzahl 61 48 60 70 63 64




