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Kurzfassung

Das Rechenprogramm ISOLA dient der jahrlichen Berechnung der
Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe durch a- und P-aktive Abgase. Dieses Programm wird den stei-~
genden Anforderungen bezliglich Genauigkeit und Detaillierung
laufend angepaft und wird im vorliegenden Bericht in seiner gegen-
wartigen Form vorgestellt. Es kdnnen bis zu 15 Emittenten gleich-
zeitig berlicksichtigt werden. Die Emissionen werden als gleich-
mafig wdhrend eines gegebenen Zeitraumes angenommen. Wahlweise
kann entweder eine Isodosenkarte fiir ein gewlinschtes Gebiet (z.B.
ein Planquadrat von 20 km Seitenlénge) oder eine Liste der Dosen
an bis zu 2000 Aufpunkten (z.B. in den umliegenden Ortschaften)
erstellt werden. Anhand eines Beispiels werden Ein- und Ausgabe
erlautert.

Absgstract

ISOLA - A FORTRAN IV code for the calculation of the long-term
dose distributions in the vicinity of nuclear installations

The computer code ISOLA is used to calculate the annual radiation
doses caused by o and B-active off-gases in the environment of
the Karlsruhe Nuclear Research Center. The program is currently
adapted to rising requirements in terms of accuracy and sophisti-
cation. It is described here in its present form. Up to 15
emitters may be coped with simultaneously. The emission rates

are considered to be constant over the given time interval.
Optionally either the isodoses chart of a specified area (for
instance a square 20 by 20 km) or a list of doses calculated at
up to 2000 locations (for instance the living areas) in the
environment may be set up. Input and output are shown for a
specific casge.



1. Anwendungsbereich

Die Berechnung der Strahlenbelastung in der Umgebung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe infolge der Ableitung radioakti-~
ver Stoffe mit der Abluft erfordert wegen der Vielzahl der
Quellen und der Vielzahl der interessierenden Aufpunkte

einen erheblichen Rechenaufwand.

Wegen der gelegentlich neu hinzukommenden Emittenten sowie
der Anderungen der Quellstdrken, der Nuklidgemische und der
meteorologischen Verhsltnisse,ist diese Aufgabe jahrlich
neu zu ldsen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, ein
Rechenprogramm zu erstellen, welches derartige Anderungen
ohne Schwierigkeiten zu berilicksichtigen gestattet, ohne
dadurch unhandlich zu werden.

Das Rechenprogramm ISOLA wurde stufenweise sowohl der zuneh-
menden Differenzierung der verfligbaren Informationen, d.h.
der Eingabedaten, als auch dem steigenden Genauigkeilsbedirf-
nis angepaBt. Es wird im vorliegenden Bericht in seiner
gegenwdrtigen Form vorgestellt. Seine wesentlichen Eigen-
schaften konnen wie folgt zusammengefaPt werden:

1. Berilicksichtigung von bis zu 15 verschiedenen Emittenten
an beliebigen Positionen)

2. Bericksichtigung des radioaktiven Zerfalls der emit-
tierten Stoffe wdhrend der Transportzeit in der Atmo-
sphare§

3. Annahme einer "kalten" Quelle (kein thermischer Auf-
trieb der Abgase) sowie einer iliber bestimmte Zeitrdume
gleichmidBigen Emissionsratey (diese ZeitrHume miissen
sich mit den Integrationszeiten der meteorologischen
Daten decken, z.B. Monat, Jahry)

4. Berechnung der von der Konzentration am Aufpunkt ab-
hidngigen Aquivalentdosis, d.h. der Dosis infolge o-
und B-aktiver Abgase, filir bis zu 2000 verschiedene
vorgegebene Aufpunkte}

5. Zeichnen der maBstabsgerechten Isodosenkarte flir ein
vorgegebenes, symmetrisch zum Koordinatenmittelpunkt
orientiertes Planquadrat, z.B. 20x 20 km2, und fiir
vorgegebene Dosisgrenzen.



2. Physikalische Grundlagen

Flir Strahlendosen, die von der Aktivitdtskonzentration am
Aufpunkt P(x,y) abhingen, gilt Gleichung (1). Dabei sind
Q-Emittenten beriicksichtigte.

Q
(D) DGey) = 37 gy Ay X (rgeiy)
q="1
g Dosisfaktor des vom g~ten Emittenten abge-
q gebenen Nuklides [rem/s
. Ci/m
Aq Quellstirke des g-ten Emittenten [Ci/s

x(r_ ,i_ ) mittlerer Ausbreitungsfaktor fiir den Auf- 3
"9 punkt P beziiglich des g-ten Emittenten [s/m ]

Zur Geometrie s. Abb. 1. Der Sektor iq gibt den Beaufschlagungs-
sektor an, in welchem sich der Aufpunkt P, bezogen auf den
Emittenten g, befindet.

Der Ausbreitungsfaktox‘i(rq,iq) wird nach Gleichung (2) be-
rechnet:

q 2
6 |o®-——7 g
2 0. f.. A, T
_ .y _Yo/n zJ ijk -9 _a
(2) 'X,(I' yi ) = ) = exXp = =
q’"q rq A 9y 3 (rg) . -
J=1 k=1 “jk Jk
AD Sektorwinkel |
H, Emissionshdhe des Emittenten q (effektiv) |[m]
OZ.(r) vertikaler Ausbreitungsparameter der Kate-
J gorie j in der Entfernung r [m
fijk statistische Haufigkeit

des Windrichtungssektors i
der Stabilitéatskategorie J
der Windgeschwindigkeitsstufe k

Die Windgeschwindigkeit ij wird fiir jede Stabilitdtskate-
gorie j und fir jede Windgeschwindigkeit k vom Boden bis zur



Emissionshthe H gemittelt, s. Gleichung (3a). Dabei wird
das Windgeschwindigkeitsprofil liber der Hohe z durch eine
Potenzfunktion angensghert.

H P
T = & 237
(3) By = Hf U (HO)
0
u o
T = 0K (B 7]
(32) Ty =75 @)
H MeBhthe der Windgeschwindigkeit
Uk mittlere Stufengeschwindigkeit in der
MeBhohe HO
P Windprofilexponent der Stabilitdtskategorie J

Die mittlere Stufengeschwindigkeit Uik wird aus den gemessenen
Einzelwerten, welche in die betreffende Geschwindigkeitsstufe
fallen, gebildet. Sie gilt fiir alle Stabilit&@tskategorien. Der
Windprofilexponent p'j ist der Mittelwert aller Exponenten p,
welche sich aus der Anpassung einer Potenzfunktion der Form
des Integranden in Gleichung (3) an die gemessenen Windge -
schwindigkeitsprofile der Stabilitatskategorie j ergeben,

s. dazu Kap. 3%.2.
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5. Handhabung des Programms ISOLA

1. Karte

IQMAX Anzahl der Quellen, IQMAX =15

IPMAX Anzahl der Punkte, IPMAX = 2000

1T Anzahl der Sektoren, 1T = 36

KMAX Anzahl der Windgeschwin- KMAX =8
digkeitsstufen

LAUR ~ 1 Berechnung der Dosis an eingegebenen Aufpunkten

2 Berechnung und Zeichnung der Isodosenlinien

FORMAT (8I10)

(g+1)-te Karte (insgesamt IQMAX Karten)

QUELX X-Koordinate der Quelle q [m]
QUELY Y-Koordinate der Quelle q |[m]
EMHOE EmissionshShe H [m]
FAKT Quellstdrke A [Ci/a]x Dosisfaktor g, des
Emittenten g Fﬁﬂygﬂ
Ci/m5
ZERF Zerfallskonstante kq des emittierten Nuklids [sec—q]

FORMAT (8E10.0)

(IQUAX+2)~-te Karte

HO Hohe, in der die Windgeschwindigkeit gemessen
wurde [m]
P(J) . Exponent des Windprofils fiir jede Kategorie

FORMAT (8E10.0)

(IQMAX+3)-te Karte

U(K) mittlere Geschwindigkeiten der Windgeschwin-

digkeitsstufen [m/sec]
FORMAT (8E10.0)



fir LAUF=1
(IQMAX+4)-te und folgende Karten (insgesamt IPMAX-Karten)

PUNKTX X-Koordinate des Aufpunktes [m]
PUNKTY  Y-Koordinate des Aufpunktes |[m|

FORMAT (8E10.0)

fiir LAUF=2
(TQMAX+4)-te Karte
NANF kleinster Wert des Rasters [m,
NANF kann auch Null sein
NWEIT Abstand der Rasterpunkte |m]
TAN?Z Anzahl der Aufpunkte in X-Richtung bzw.
Y-Richtung

FORMAT (8I10)

(IQMAX+5)-te Karte

LINTEN Anzahl der Isodosenlinien, LINIEN =8
DLI(L) Werte der Isodosen [Ci/a]

FORMAT (I1,E9.0,7E10.0)

Flir die Jahre 1972 und '7% liegen monatliche Ausbreitungssta-
tistiken vor, sowie die Jjeweilige Jahresstatistik, die auf dem
Band ASSASK abgespeichert wurde.

Alle Statistiken wurden fir 12 Sektoren, 8 Windgeschwindig-
keitsstufen und HO = 60 m berechnet. Die dazugehdrigen P(J)
sind:

0.0, 0.09, 0.16, 0.3, 0.42, 0.58

Die mittleren Windgeschwindigkeiten der Windgeschwindigkeits-
stufen betragen:

0.25, 0.85, 1.28, 1.75, 3.0, 5.5, 9.5, 17.0 mw/'s



Flir LAUF=2 mufl IPMAX=TANZ*IANZ sein. Das Raster besteht aus
IANZ*IANZ Aufpunkten, wobei die Mittelpunkte des Rasters mit-
beriicksichtigt werden.

Die Koordinaten der Quellen und Aufpunkte Dbeziehen sich auf
ein kartesisches Koordinatenkreuz, in dessen Ursprung z.B. der
Schornstein des FR2 liegt.

HO, P(J), U(K), II, KMAX gehoren zur Ausbreitungsstatistik
(s. 3.2.), die iber die UNIT 20 vom Magnetband eingelesen wird,
und miissen den in der Statistik verwendeten Werten entsprechen.

DII(1) ist der Wert der hdchsten Isodose.
DLI(LINIEN) ist der Wert der kleinsten Isodose.

[eghay=nplayhuipanpiadpndptpupenp it Qupheds o gyt

SUBROUTINE PASQZ berechnet o, (Routine der Bibliothek KFKASS,
Membe rname (SIGMA))

SUBROUTINE PUNKTE berechnet aus den GroPen NANF, NWEIT, IANZ
die Aufpunkte des Rasters flir jeden Quadran-
ten.

SUBROUTINE ISODOS fiillt ein Feld mit den Zahlen von 1 bis LINIEN
(oder O falls die Dosis <DLI(LINIEN)) je nach
der HShe der Dosis am Aufpunkt des Rasters und
gibt dieses Feld aus.

SUBROUTINE HL stellt alle GroBen und Werte fir die SUBROUTINE
PLOTHL zusammen und ruft diese auf.

SUBROUTINE PLOTHL plottet die Isodosenlinien (Routine der
Bibliothek DVZ, von U. Schumann /1/).

Die Tab. 1 bis 3 sowie die Abbgn. 1 bis 4 zeigen das Beispiel
einer Ausgabe fir LAUF=1 und LAUF=2. Die Ausgabe der einge-
lesenen Werte ist selbsterkldrend und ist fiir IAUF=1 (Tab. 1)
und ILAUF=2 (Tab. 2) gleich.



a) Ergebnisse filir LAUF=1
Eine Tabelle mit der laufenden Nummer des Aufpunktes, der
X~ und Y-Koordinate in Meter sowie der Dosis in Ci/a wird
gedruckt, s. Tab. 1.Die Nachricht "PROGRAMM BEENDET"
schlieBt die Ausgabe ab.

b) Ergebnisse fiir LAUF=2

Nach der Angabe der Quadrantennummer folgt das in ISODOS
gefillte Feld in der Form von IANZ*IANZ Zahlen der Werte
von 1 bis LINIEN oder O. Tab. 3 zeigt das Feld des ersten
Quadranten. Unter dem Zahlenfeld wird ausgedruckt, welche
Dosen den Zahlenwerten entsprechen. AnschlieBend wird das
Minimum und das Maximum der berechneten Dosen ausgegeben.
Diese Darstellung gibt einen Uberblick iliber den Verlauf
der Isodosenlinien. Nach dem vierten Quadranten erscheint
die Nachricht "PROGRAMM BEENDET".

Die Abbildungsnummern der Plotausgabe, s. Abbn. 1 bis 4, geben
den Quadranten an. Die Einheiten an den Achsen sind Meter und die
Hohen der ILinien stehen rechts neben der Zeichnung.
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PLOTHL{ Ein FORTRAN IV - Unterprogramm zur Darstellung von
Funktionen von zwei unabh8ngigen Variablen durch ihre Hohen-
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Abb.1 Emittent und Aufpunkt im Grundrif3






QUELLE 1
QUELLE 2

HO =
WG-STUFFN

PUNK

DOENOWM S WN -

PROGRAMM BEENDFT

HOEHE
60.0
70,0

ANZAHL DER QUELLEN : 2 ANZAHL DER PUNKTE 3
GESAMTZAHL DER WINDGESCH.~STUFEN 3 8
ANZAHL FUER KATEGORIE A : 8
KATEGORIE B 3 8
KATEGORIE C = 8
KATEGORIE D 3 8
KATEGORIE E : 8
KATEGORIE F : 8
X Y
0.1000E+03 0.1250€E+04
-23400E+03 0.9000E+C2
60.0
Ue25 0.85 1.28 1.75
T X Y
0.3800F+0% 0C.6500E+04
0:4TC0UE+04 0.8200E+04
0.350CGE+04 0,9000E+03
0.5700E+04 0.1500E+04
0e 6400E+04 0+3200E+04
0.8300E+04 0.4400E+04
0.5600E+04 ~sTOC0E+03
0,2700E+04 —-+e3T00E+04
0.1900E+04 - . 7500E+04
~02100E+GC4 —+9900E+0 4
—e3900E+04 ~-+5300E+04
~«3000E+04% - 62400E+04
‘nZSCDE‘.’O‘Q 0.0
-.1700E+04 0.2600E+04
-2 1200E+C4 Go4200E+04
-e1200E+C4 C.6900E+04
~o TOUGE+03 0,96C0E+04
- 64U0E+04S Co2800E+04
0o 200 CE+G3 Ce 7SCOE#D3
-+30CCE+03 -~ T5G0E+03
0.65CUE+03 0o 6500E+03
-+« 60C0E+03 -.00U0E+03
0e13CCE+Q5 0.2000E+04
Ausgabe fir LAUF=1:

Tab. 1

23

P-WERTE
0.0

Us 09000
0.16000
Q0o 30000
0+42000
Qe 58000

QUE

0.24V0E+03
Ue35uuE+G2

550

DOSIS

0.3046E-V4
0e2279E-U4
0.166TE~-U4
0.9675E~-05
0.3279E-04
0,2285E-04
0.5448E-05
Ueb324E-05
0.7092E-05
0.5706E-05
Oell45E-us
00.2070E-04
0.4840E-V¢
0.2116E-0C4
Uel604E-04
0.1U94E-V4
0.7588E-05
0.1656E~U%
0.4770E-04
0.3105E~U«
0:3347E~-us
Qe3708E-v4
003524€E-~05

Dosis an 23 Aufpunkten

ANZArHL UER SEKTOKEN

LLST.

9e 5V

17.G0

o
-

12



ANZAHL DER QUELLEN : 2

GESAMTZAHL DER WINDGESCH.-STUFEN
ANZAHL FUER KATEGORIE

A 3
KATEGUORIE B :
KATEGORIE C :
KATEGORIE D :
KATEGORIE E :
KATEGORIE F 2
X Y
QUELLE 1 0.1000E+03 0.1250E+04
QUELLE 2 -e3400E+03 0.9000E+02
HO = 60,0
WG-STUFEN 0625 0,85 1.28
ENTFERNUNGEN
Ce 250, S00 . 750,
3000, 3250, 3500, 3750
600C, 6250, 6500. 6750,
900¢C, 9250, 9500, 975C.

Tab. 2 Eingabedaten fir LAUF = 2

ANZAHL DER PUNKTE

o ®»OoKoMw®m

1000.
4000,
7000.
10G00.

HOEHE
60,0
70,0

3,00

1250,
4250,
7250,

31681

P-wERTE
0.0

0s 090UV
0. 16000
Co300u0
0. 42000
0. 5800V

QUELLST.
002400E+03
0.3500E+02

5. 50

1500,
4500,
7500,

9.50

1750,
“75UV.
775U

ANZAHL OER SEKTOUKEN

17.G0

2000,
5000,
800U

12
2250« 2500,
5250, 5500.
8250, 85C0.

2750,
575C.
8750,
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