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Kurzfassung

Das Rechenprogramm ISOLA dient der Jj8hrlichen Berechnung der
Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe durch a- und B-aktive Abgase. In der werbesserten Fassung
ISOLA IT wird das Modell der'"doppelten GauBverteilung" streng
beibehalten, so daB ein EinfluB von Nachbarsektoren erfaPt

wird. Es konnen bis zu 15 Emittenten glelchzeltlg berlicksich~
tigt werden. Die Emissionen werden als gleichmédfig wdhrend

eines gegebenen Zeitraumes angenommen. Wahlweise kann entweder
eine Isodosenkarte filir ein gewlinschtes Gebiet (z.B. ein Plan-
quadrat von 20 km Seitenldnge) 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 erliutert.

Abstract

TSOLA II - A FORTRAN IV code for the calculation of the long-term
o= and B-dose distributions in the vicinity of nuclear instal-
lations

The computer code ISOLA is used to calculate the annual radia-
tion doses caused by o- and B-active off-gases in the environment
of the Karlsruhe Nuclear Research Center. In the revised version
ISOLA IT the double Gaussian distribution model is strictly ob-
served. As a consequence, the contribution of activity from
neighbour sectors is taken into account. Up to 15 emitters may
be coped with simultaneously. The emission rates are considered
to be constanttdﬁfing 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 loca-
tions (for instance the living areas) in the environment may be
set up. Input and output are shown for a specific case.



1. Anwendungsbereich

Die Berechnung der Strahlenbelastung in der Umgebung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe infolge der Ableitung radioaktiver
Stoffe mit der Abluft erfordert wegen der Vielzahl der Quellen
und der Vielzahl der interessierenden Aufpunkte einen erheb-
lichen Rechenaufwand.

Wegen der gelegentlich neu hinzukommenden Emittenten sowie der
Knderungen der Quellstiérken, der Nuklidgemische und der meteo-
rologischen Verhdaltnisse, ist diese Aufgabe jdhrlich neu zu
l6sen. 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 zunehmen-
den Differenzierung der verfiigbaren Informationen, d.h. der
Eingabedaten, als auch dem steigenden Genauigkeitsbediirfnis
angepaPBt. Es wird im vorliegenden Bericht in einer gegeniliber
ISOLA I verbesserten Form vorgestellt. Seine wesentlichen Eigen-
schaften kdnnen wie folgt zusammengefiaft werden:

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

2. Berilicksichtigung des radioaktiven Zerfalls der emittier~
ten Stoffe wihrend der Transportzeit in der Atmosphére;

3. Annahme einer "kalten" Quelle (kein thermischer Auftrieb
der Abgase) sowie einer liber bestimmte Zeitrdume gleich-
m&éPigen Emissionsrate (diese Zeitrdume miissen sich mit
den Integrationszeiten der meteorologischen Daten decken,
z.B. Monat, Jahr)j

4, Aktivitdtsverteilung entsprechend einer doppelten GauB-
verteilung in der Abluftfahne, mit vollstadndiger Reflexion
der Aktivitat am Boden§ gleichmdBige Windrichtungsvertei-
lung liber einen Windrichtungssektor. (Daraus ergibt sich
eine Berlicksichtigung der iiber die Sektorgrenze in den
Nachbarsektor diffundierenden Aktivitat.)

5. Berechnung der von der Konzentration am Aufpunkt abhéngigen
Lquivalentdosis, d.h. der Dosis infolge a- und P-aktiver
Abgase, fir bis zu 2000 verschiedene vorgegebene Aufpunkte;

6. Zeichnen der maPstabsgerechten Isodosenkarte fiir ein vorge-
gegebenes, symmetrisch zum Koordingtenmittelpunkt orien-
tiertes Planquadrat, z.B. 20x 20km& , und fir vorgegebene
Dosisgrenzen.



2. Physikalische Grundlagen

Flir Strahlendosen, die von der Aktivitdtskonzentration am
Aufpunkt P(x,y) abhéngen, gilt Gleichung (1). Dabei sind
Q Emittenten Dberilicksichtigt.:

Q
(1) dlx,y) = Z gq q % (£q:94)
q="
g Dosisfaktor des vom q-ten Emittenten abge-~
9 gebenen Nuklides rem/g
L] m
A Quellstirke des q-ten Emittenten [Ci/a]

X(r_ ,9 ) mittlerer Ausbreitungsfaktor fiir den Auf- 3
2" q 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 Ausbreltungsfaktor‘x(r ,¢ ) wird nach Gleichung (2a) und (2b)
‘berechnet:

NS 2
( K
(2) ~1-1‘::121“( ~ 4 )]2 (fif' £ exp - 1‘2—31)
L WGl U5k
K
B =4 +F’1 —ERF( P I‘q )]z (-f—l_"_'_—l?-li-l-(- exp - }:9__.1;9)
3 V2lopsrdiis VT Yk
K
+[ERF ( " g )+ ERF( P *q >]Z(§_-H-15 exp-@)
\ 12 o_. () VZ o (b Wy Ty
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AD Sektorwinkel
H, Emissionshéhe des Emittenten g (effektiv) |m]
o_.(r) lateraler Ausbreitungsparameter der Kategorie j
Jd in der Entfernung r [m]
oz.(r) vertikaler Ausbreitungsparameter der Kategorie J
J in der Entfernung r fm?
fijk statistische Haufigkeit
des Windrichtungssektors i
der Stabilitétskategorie J
der Windgeschwindigkeitsstufe k
A Zerfallskonstante des vom Emittenten q abge-
Q gebenen Nuklids [s‘“]

Folgende Definitionen sind in Gleichung (2a) und (2b) beniitzt:

X
2
(3) ERF(x) =V—2n;of e~V av

(4a) a = 0y -(iq-’l/2) AD s. Abb. 1

(40) B =00 - «

Die Windgeschwindigkeit ﬁjk wird fiir jede Stabilitdatskategorie J
und fir jede Windgeschwindigkeit k vom Boden bis zur
Emissionshthe H gemittelt, s. Gleichung (Sa). Dabei wird

das Windgeschwindigkeitsprofil liber der HShe z durch eine
Potenzfunktion angendhert.

- H Ps_
(5) ujk = %j uok (‘ﬁz_) J dz
(o]
(o]

u P

a = em—
(5a) Jk = T ¥ Py ﬁ;



H, MePhohe der Windgeschwindigkeit

Uk mittlere Stufengeschwindigkeit in der
MeBhodhe H,

P Windprofilexponent der Stabilitdétskategorie J

Die mittlere Stufengeschwindigkeit LR wird aus den gemessenen
Einzelwerten, welche in die betreffende Geschwindigkeitsstufe
fallen, gebildet. Sie gilt flir alle Stabilitadtskategorien. Der
Windprofilexponent pj ist der Mittelwert aller Exponenten p,
welche sich aus der Anpassung einer Potenzfunktion der Form
des Integranden in Gleichung (5) an die gemessenen Windge -
schwindigkeitsprofile der Stabilitadtskategorie j ergeben,

s. dazu Kap. 3.2.
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%. Handhabung des Programms ISOLA-II

1. Karte

IQMAX Anzahl der Quellen, IQMAX = 15
IPMAX Anzahl der Punkte, IPMAX = 2000
II Anzahl der Sektoren, IT = 36
KMAX Anzahl der Windgeschwin- KMAX =8

digkeitsstufen

1 Berechnung der Dosis an eingegebenen Aufipunkten
2 Berechnung und Zeichnung der Isodosenlinien

FORMAT (8I10)

LAUF

1]

(q+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 Quellstérke A rgg}éab<Dosisfaktor gy des
Emittenten g kﬁ;@?ﬂ |

ZERF Zerfallskonstante kq des emittierten Nuklids [sec-”

FORMAT (8E10.0)

(IQMAX+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)




fiir 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
(IQMAX+4)-te Karte
NANF kleinster Wert des Rasters |ml,
NANF kann auch Null sein
NWEIT Abstand der Rasterpunkte [m]
TANZ Anzahl der Aufpunkte in X~Richtung bzw.
Y-Richtung

FORMAT (8I10)

(IQMAX+5)-te Karte

LINIEN Anzahl der Isodosenlinien, LINIEN=8
DLI(L) Werte der Isodosen |rem/a|

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

Flir die Jahre 1972 bis '74 liegen monatliche Ausbreitungssta-
tistiken vor, sowie die Jeweilige Jahresstatistik, die auf dem
Band ASSASK abgespeichert wurde.

Alle Statistiken wurden fiir 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 /s



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

Die Koordinaten der Quellen und Aufpunkte ©beziehen sich auf
ein kartesisches Koordinatenkreuz, in dessen Ursprung z.B. der
Schornstein des FR2 1liegt.

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

DLI(1) ist der Wert der hochsten Isodose.
DLI(LINIEN) ist der Wert der kleinsten Isodose.

Es stehen mehrere Unterprogramme zur Verfiligung, die die Aus-
breitungsparameter o_ und o, liefern. Die o-Werte kOnnen nach
Pasquill/Gifford, nach Klug oder nach Singer berechnet werden.
Fir das Kernforschungszentrum Karlsruhe werden eigene
Kurvenscharen nach /2/ verwendet, welche den EinfluB der
Bodenrauhigkeit beriicksichtigen.

SUBROUTINE PASQZ berechnet o, nach Pasquill/Gifford

SUBROUTINE PASQY berechnet o 5 nach Pasquill/Gifford

SUBROUTINE PUNKTE berechnet aus den GrdBen NANF, NWEIT, IANZ
die Aufpunkte des Rasters fir Jjeden Quadran-
ten.

SUBROUTINE ISODOS fiillt ein Feld mit den Zahlen von 1 bis LINIEN
(oder O falls die Dosis <DLI(LINIEN)) Jje nach
der Ho6he der Dosis am Aufpunkt des Rasters und
gibt dieses Feld aus.



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

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

Es wurde das gleiche Beispiel wie in ISOLA, KFK 2002, gerechnet
und gezeichnet. Die Ausgabe der eingelesenen Werte ist selbst-
erkldrend und ist flir TAUF=1 (Tab. 1) und LAUF=2 (Tab. 2) gleich.

a) Ergebnisse fiir LAUF=1
Eine Tabelle mit der laufenden Nummer des Aufpunktes, der
X- und Y-Koordinate in Meter sowie der Dosis in rem/awird
gedruckt, s. Tab. 1.Die Nachrieht "PROGRAMM BEENDET"
schliePBt die Ausgabe ab.

b) Ergebnisse filir LAUF=2
Nach der Angabe der Quadrantennummer folgt das in ISODOS
geflillte 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 Zshlenfeld wird ausgedruckt, welche
Dosen den Zahlenwerten entsprechen. Anschliefend wird das
Minimum und das Maximum der berechneten Dosen ausgegeben.
DiesebDarstellung gibt einen Uberblick iber den Verlauf
der Isodosenlinien. Nach dem vierten Quadranten erscheint
die Nachricht "PROGRAMM BEENDET".
Plotausgabe:
Die Einheiten an den Achsen sind Kilometer und die Hohen
der Linien stehen rechts neben der Zeichnung, s. Abb. 2.



Titeratur

/1/ U. Schumannj
PLOTHL§ Ein FORTRAN IV - Unterprogramm zur Darstellung von
Funktionen von zwei unabhangigen Variablen durch ihre Hohen-
linien auf einem Plotter
KFK 1486, Oktober 1971

/2/ K. Nester;
Abschdtzung des EFinflusses der Rauhigkeit auf die Dif-
fusionsparameter fiir verschiedene Stabilitdtszustidnde
der Atmosph&re
Staub, Reinhaltung der Luft (in Vorbereitung)



B L

Aufpunkt P
Yo - y - - - - -
Sektornummer '\ \pq

|

¥q
= X

Xp

Abb.1 Emittent und Aufpunkt im Grundrif3
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Tab. Ausgabe bei LAUF = 1

PUNKTE =

ANZAHL ODER QUELLEN : 2 ANZAHL DER 22 ANZAHL DER SEKTOREN : 12
GESAMYZAHL DER WINDGESCHe-STUFEN : 2 P-WERTE
ANZAHL FUER KATEGORIE A : 8 0.0
KATEGORIE 8 = 8 0.09000
KATEGDRIE C : 8 0.16000
KATEGORIE D = 8 0.30000
KATEGORIE E : 8 0.42000
KATEGORIE F : 8 0.58000
X Y HOEHE QUELLST .
QUELLE 1 100.0 1250.0 60.0 0.2400E+03 0.0
QUELLE 2 -340.0 90.0 70.0 0.3500€E+02 c.0
HO = 6J.0
WG~STUFEN Je25 0.835 1.28 L.75 3.00 5.50 9.50 17. 00
PUNKT X Y DOSIS
1 3800.0 6500.0 0.3047E-04
2 4700.0 8200.0 00 22T9E- 04
3 3500. 0 900.0 0.1730E-04%
4 5700.0 1500.0 0. 1038E-04
5 6400.0 3200.0 0.2865E-04
6 8300.0 4400.0 0.2268E~-04
7 5600.,0 -700.0 D.5643E-05
8 2700.0 -3703.0 0.6327E-05
9 1900.0 -7500.0 0. 6986E-05
10 -2100.0 -9903.0 0.5737E-05
11 -3900.0 -5300.0 0.1145E-04
12 ~3300.3 -2403.0 0., 2079E-04
13 -2800.0 J.0 0.4829E-04
14 -1700.0 2603.0 0. 2107E-04
15 -1200.0 4200.0 0.1603E-04
15 -1200.0 6900.0 0. 1080E-04%
17 ~730.0 9503 .0 0. 7588E-05
18 -6400.0 2800.0 0.,1490E-0%
19 200,0 750,.0 0. 4450E-04
20 -300.0 -750.0 0-.313BE-04
21 650.0 650.0 0. 3448E-04
22 -600.0 -600.0 0.3695E~-04

PROGRAMM BEENDET



Tab. 2 Ausgabe der eingelesenen Werte bei LAUF =

ANZAHL DER QUELLEN : 2 ANZAHL DER PUNKTE

SESAMTZAHL DER AWINDGESCH.-STUFEN

ANZAHL FUER KATEGORIE A :
KATEGORIE B @
KATEGORIE C :
KATEGORIE D :
KATEGORIE E :
KATEGORIE F :
X Y
QUELLE 1 130.0 1250.0
QUELLE 2 -340.0 90.0
HO = 60.0
WG~ STUFEN 0.25 0.85 1.28
ENTFERNUNGEN
0. 250, "500. 750.
3000. 3250, 3530, 3750.
6000. 5250, 6530, 6750.

9000. 9250, 9500. 9750.

8
8
8
8
8
8
8
HOEHE
60.0
70.0
1.75 3.00
1000. 1250.
4000. 4250,
7000. 7250.
10000.

21681

P-HERTE
0.0

0.09000
0.16000
0.30000
0.%2000
0.58000

2

ANZAHL DER SEKTOREN : 12

QUELL ST,

0.2400E+03
0.3500E+02

1500,
4500.
7500.

[=Re]
o o
oo

9.50 17.00

1750. 2000. 2250, 2500.
4750, 5000. 5250. 5500.
7750. 8000, 8250. 8500.

2750,
5750.
8750



Tab. 3 Ausgabe filir den ersten Quadranten bei LAUF = 2

QUADRANT

1

DOSEN FUER

VOO OC YOOV OV VOOV LIOOIV OO IOV OOV OO D ODODCOPODD
VOOV OOV OO OOV VOOV VOO VOV YOOV O OO~
VOV OVOV IOV O VOYVVOOVOV OO OOV O OO0 OOt
VOV VOO VOOV VOOV IOIO VOV OV VO O B0 O~
VOOV VYOO OO OV IV YOOV OV VOV OV YOI OO OO~~~
VOO0V VOV OOV VIV VOO GV VO OO OV O OO OO~
VOOV OOV VOO OOV LT OV OO OOV OV LV VOO OO~
VOOV OV VLI VOV IOV VOOV OOV VUV OO OO0 OOt
VOOV OV VOV O VIOV OOV OOV VOO OOV O OOV O Pt
AR i R R R - SR R R R R R R R K- R-RV R RV RN RV R RU R Rl S Sl
VOOV OVVOLC VOOV VUV VYOV V VOO NN INOOO O NSN~~
VOV IV VIOV VTV OVO OOV IVOOD QO INANINNININO OO~
VOV OOV OOVLVLOVOOV OOV N NN NN NN OOV IONNNNNS~~~ -
VOV OOV OOV OV IOV OO0V YNNI VNN OO~~~
VOV VOV OVOO VDOV OO NN NN NN QOO0 O M M he e
LR . R R R R R R R R R R N g R T T R R R R Y R T T R - R - o S o i
VOV OYOVILOV 0OV NBNINNNNNOOOO0 O~~~
VWOV Lo OOIOI 00V OIOOINNINBN NN OO YOOO OV~~~
VOV IOOVIVODIT QO NNV VAN NN OLYCOV OO O~~~
VOV VOV LOI VOV NN NN OVOVOVOOOOO~
VOV IV OOV T oo IOV Nn N AN A NINNNIN OV O OO0 0O~
PRI = IV R R R o IRV BV e B R T T W T R T B T R T o R T W T N T T T O T N T R T Y N U N N TS T A W T MRV e IRV, SN BV IRV, BV, BV, TRV BV o I
QOVOV V0OV VIOV NN NV AN AL NN AV OYOLYOO 900~
VIOV VL VIV NN LAV N ANV NN I LTNN OO DT OO VOO~
VOV OQ VLoV N NNV N ANNON AT IITINYOOVVV D JOO~
VOV V0OV NN NN ANNARTEITIITENOOVIOVOV OO~
VWO VIOV NNV AN AN NINT T TITITNOICOOVDOM
VOOV IOV DIV NN AN NN AN NN ITEI TSI N0 O YOV~
VOOV IV NIRRT TITITEIATANNOYOYOO0
VoV VIV NN AN AN NN NNI T ITIMNMOANOFHBNINNOLC oD
V00D NN NN AT ISTEFNONNmMONnNOVOL
VOO0V OVIEOVOINOINUODUINNINENNNEITSTIOOMNAOMHT NN NO OO
APV CVVIDOININI NNV NN NI T TISFMmMmANNNTOOL VN OO
MR AOY VOOV NN NI ANINTETIITIOMANNNBNNAND O
AN AENN OOV 0OV VRNNTEIIITFIOMANNNAB N NOOD
PP A~ O0O0OVINNN NN GETTTEIOMAOaMANNTONNDY O
s NN OO0V 0V NTEI TN MANNNNGE NN OO
MMt et e YOOV OTVV VOV A MANNNI NN OO
et S S S S N R N R - - I - V- IR RV JRC. BV RN B BV R IRV R At S L W W N R T T ST R )
gl ol A e e il T = JRC JRY R IRV I VG R RN V. RO TRT IOV, BV BV, o BN IRV B e IV R BT W P I BT R Fa R B T Ry
el Ul ol el -l IR V- I o V. IV eI RV, BV, IRV R, JRVC JRVL ST o JNo SRV IR BV B R TN ol i o I L TR A T S VAN )

ANZAHL DER LINIEN 8

0. 500E-03 REM/A
0.100E-03 REM/A
0o TSOE-04 REM/A
0.500E~-04 REM/A
0.250E~-04 REM/A
0. 100E-04 REM/A
0.500E-05 REM/ A

EINER DOSIS VON
ENTSPRICHT EINER DOSIS VON 0.250E-05 REM/A

ENVSPRICHT EINER DOSIS VON
ENTSPRICHT EINER DOSIS VON
ENTSPRICHT EINER DOSIS VON
ENTSPRICHT EINFR DOSIS VON
ENTSPRICHT EINER DOSIS VON
ENTSPRICHT EINER DOSIS VON

ENTSPRICHTY

1
2
3
4
5
6
7
8

LINIE
LINIE
LINIE
LINIE
LINIE
LINIE
LINIE
LINIE

0.142E-03

MAXTMUM AN DER STELLE (0.1000E+04/0.1750E+04)

MINIMUM

0.4B6E-05





