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Kurzfassung

Das Rechenprogramm JSOLA dient der Jährlichen Berechnung der Strahlenbe
lastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe durch die Ab
leitung a- und ß-aktiver Stoffe mit der Abluft. In der verbesserten Fas
sung ISOLA III wird das Modell der "doppel ten Gaußverteilung" streng ange
wendet, so daß der Einfluß der Nachbarsektoren korrekt erfaßt wird. Dadurch
wurde die Verwendung einer lOO-Statistik neben der 300-Statistik möglich.
Das Programm berechnet wahlweise die Dosisraten der Expositionspfade In
halation, Submersion, Ingestion und Bodenstrahlung~ - die letzteren bei den
infolge trockener und nasser Ablagerung.

Es können bis zu 15 Emittenten gleichzeitig berücksichtigt werden. Die
Emissionen werden als gleichmäßig während eines gegebenen Zeitraumes ange
nommen. Wahlweise kann entweder eine Isodosenkarte für ein gewünschtes Ge
biet (z.B. ein Planquadrat von 20 km Seitenlänge) 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 erläutert.

Abstract

ISOLA 111 - A FORTRAN IV code for the calculation of the long-term
a- and ß-dose distributions in the vicinity of nuclear installations

The ISOLA computer code is used to calculate the annual radiation doses
in the environment of the Karl sruhe Nuclear Research Center, caused by the
release of a- und ß-active substances into the atmosphere. In the revised
version. named ISOLA III, the double Gaussian distribution model is strictly
applied. As a consequence, the contribution of activity from neighbor
sectors is correctly taken into account. ~his makes possible the input of
a 100statistics inaddition toa 300statistics. Thecode calculates optionally
the dose rates due to the following exposure pathways: inhalation, submersion,
ingestion and irradiation from the ground, the latter two due to dry and
wet deposition.

Up to 15 emitters may be coped with simultaneously. The emission rates are



considered to be constp,nt during a given ti.me interval. Opti.onally,

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 field points
(for instance the living areas) in the environment may be set up.

The input and output are explained for a specific case.

Gl iederung

1.

2.

2.1

2.1.1
2.1.2
2.2

2.3

2.4

3.

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

4.

5.

Eigenschaften des Programms

Physikalische Grundlagen
Von der am Boden abgelagerten Aktivität abhängige
Äquivalentdosisleistung
Ingestionsdosis
Bodenstrahlung

Von der Aktivitätskonzentration in der bodennahen
Luft abhängige Äquivalentdosisleistung
Hilfsgröße Bj
Windgeschwindigkeit ujk

Handhabung des Programms
Eingabe auf Karten
Magnetbandeingabe
Erläuterungen und Grenzen
Benutzte Unterprogramme
Ausgabe

Zusammenfassung der Programm-Optionen

Literatur

Sei te

1

2

2

4

5

6

6

9

10
10
13

13

14

14

15

17



- 1 ...

1. Eigenschaften des Rechenprogranms

Die Berechnung der Strahlenbelastung in der Umgebung des Kernforschungs

zentrums Karlsruhe infolge der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Ab
luft erfordert wegen der Vielzahl der Quellen und der Vielzahl der inter

essierenden Aufpunkte einen erheblichen Rechenaufwand.

Wegen der gelegentlich neu hinzukommenden Emittenten sowie der Änderungen
der Quellst~rken, der Nuklidgemische und der meteorologischen Verh~ltnisse,

ist diese Aufgabe j~hrlich neu zu lösen. Daraus ergibt sich die Not
wendigkeit, ein Rechenprogramm zu erstellen, welches derartige Änderungen
ohne Schwierigkeiten zu berUcksichtigen gestattet, ohne dadurch unhandlich

zu werden.

Das Rechenprogramm ISOLA wurde stufenweise sowohl der zunehmenden Diffe
renzierung der verfUgbaren Informationen, d.h. der Eingabedaten, als auch
dem steigenden GenauigkeitsbedUrfnis angepaßt. Es wird im vorliegenden Be

richt in einer gegenUber ISOLA 11 /1/ verbesserten Form vorgestellt. Seine

wesentlichen Eigenschaften können wie folgt zusammengefaßt werden:

1. BerUcksichtigung von bis zu 15 verschiedenen Emittenten an be-
liebigen Positionen;

2. BerUcksichtigung von bis zu 36 Windrichtungssektoren;
3. Annahme einer "kalten" Quelle (kein thermischer Auftrieb der Abgase);
4. Annahme einer Uber bestimmte Zeitr~ume gleichm~ßigen Emissionsrate

(diese Zeitr~ume mUssen sich mit den Integrationszeiten der meteo
rologischen Daten decken, z.B. Monat, Jahr);

5. BerUcksichtigung des radioaktiven Zerfalls der emittierten Stoffe
w~hrend des Transports in der Atmosph~re;

6. Aktivit~tsverteilung entsprechend einer doppelten Gaußverteilung in
der Abluftfahne, mit vollst~ndiger Reflexion der Aktivit~t am Boden;

7. Gleichm~ßige Windrichtungsverteilung Uber einen Windrichtungssektor
(daraus ergibt sich eine BerUcksichtigung der Uber die Sektor
grenzen in die Nachbarsektoren diffundierenden Aktivit~t);

8. Berechnung entweder der von der. am Boden abgel agerten Akti vit~t
abh~ngi gen oder der von der Konzentra ti on der bodennahen Luft ab
h~ngig~n Äquivalentdosis an bis zu 2000 verschiedenen vorgegebenen
Aufpunkten;

9. Zeichnen der maßstabsgerechten Isodosenkarte fUr ein vorgegebenes,
symmetrisch zum Koordinatenmittelpunkt orientiertes Planquadrat,
z.B. 20 x 20 km2;
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10. Berechnung der Dosisgrenzen für die Isodosen;

Wird die Berücksichtigung der durch Niederschläge ausgewaschenen und am
Boden abgelagerten Aktivität gewünscht, dann muß die Ausbreitungsstatistik
4-parametrig sein (Windgeschwindigkeit und <::richtung, Ausbreitungskategorie,
Niederschlagsintensität); wird lediglich die Berücksichtigung der trocken
abgelagerten Aktivität gewünscht, dann genUgt die 3-parametrige Ausbreitungs
statistik (ohne Niederschlagsintensität) s. Kap. 2.3 .. Eine übersicht über
die Anwendungsmöglichkeiten des Programms enthält Kap. 4, S. 15.

2. Physikalische Grundlagen

2.1 Y2~_9~r_~~_~29~~_~~9~!~9~r~~~_ß~~i~i~~~_~~b~~gi9~__~9~j~~1~~~92~i~:
1~j~~~~9

Die Dosisleistung der Expositionspfade "Ingestion" und "Direktstrahlung
vom Boden" hängt von der am Boden abgelagerten Aktivität ab. Man unter
scheidet trockene (Fallout) und nasse (Washout) Ablagerung.

Pflanzen werden entweder direkt aus der Luft oder über die Wurzeln aus
dem Boden kontaminiert. Dementsprechend ist zu unterscheiden:

Vg Ablagerungsgeschwindigkeit auf Vegetation in m/s,

Vb Ablagerungsgeschwindigkeit auf dem Boden in m/s.

Für das Rechenprogramm ISOLA 111 sind folgende Eingabedaten zu bilden:

Transferkonstante für trockene Ab
lagerung, in m3/s (Ingestion) bzw. m
(Bodenstrahlung)

Transferkonst~nte für nasse Ab
lagerung in m (Ingestion) bzw. s
(13odenstrahlung)

K1, K2 siehe die folgenden Kapitel,
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Anteil der auf den Pflanzen verbleibenden Aktivität an der ins
gesamt ausgewaschenen Aktivitijt

Vg' vb und fw können /2/ entnommen werden.

Die durch Aktivitätsablagerung am Bodem im Aufpunkt P(x, y) bewirkte Dosis
leistung D(x, y) wird für die beiden Expositionspfade "Ingestion" und
"Bodenstrahlung" nach Gleichung (2) berechnet. Dabei sind Q Emittenten bzw.
Nuklide berücksichtigt.

(2 )

Quellstärke des q-ten Emittenten bzw. Nuklids in Ci/a

Dosisfaktor des q-ten Nuklids in rem/Ci bei Ingestion,
2

in r~~ ~ bei Bodenstrahlung, (kann /2/ entnommen werden)

x(rq, ~q) mittlerer Langzeit-Ausbreitungsfaktor in s/m3,
siehe Gleichtung (3)

W(rq, ~q) mittlerer Ausbreitungsfaktor in m- 2,
siehe Gleichung (4)

Zur Geometrie s. Abb. 1.

(3)
6
r
j=l

H 2
q

exp - 2
2 (J •

ZJ Bd .
rY,J

21T
~~ = -r- Sektorwinkel im Bogenmaß

I Anzahl der Windrichtungssektoren (12, 16, 36)



Hq

Bd .ry,J
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Emissionshöhe des Emittenten q (effektiv) in m

vertikaler Ausbreitungsparameter der Kategorie j
in der Entfernung r in m

nach Gleichung (10), s. Abschnitt 2.3, unter Verwendung
der 3-parametrigen Ausbreitungsstatistik,in s/m

c

8760

Washout-Koeffizient in m~ s

Anzahl der Jahresstunden in ~a

nach Gleichung (10), unter Verwendung der 4-parametrigen
Ausbrei tungsstati sti k, in ~ mh

2.1.1 !nge~t!oQs~o!i!

Die Obertragungsfaktoren K1 und K2 der bei den Kontaminationswege (Ab
lagerung auf der Pflanze und Ablagerung auf dem Boden) können aus /2/ ent
nommen oder nach den Gleichungen (2 a) und (2 b) berechnet werden.

K1 Obertragungsfaktor für direkte Aktivitätsablagerung auf der
Pflanze, in m2

(5 a)
U 1 - exp - [(Ar + Av)tel

K1 = Y f 1 f 2 --------
Ar + Av

(5 b)

K2 0bertragungsfaktor für die Aktivitätsaufnahme über die Pflanzen
wurzeln aus dem Boden, in m2
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U Verzehrrate der betreffenden Bodenprodukte in kg/d

Y Bewuchsdichte der Bodenprodukte (Naßgewicht) in kg/m2

P spezif. Bodenrnasse (trocken) bis zur Pflugschartiefe
(15 cm), in kg/m2

f 1, f2 Verlustfaktor für die Ernte bzw. für die Zubereitung zum
Verzehr

Tr Transferfaktor vom Boden zum eßbaren Teil der Bodenprodukte in

Ci/kgderPflanze(Naßgewicht)
Ci/kg des Bodens (Trockengewicht)

Ar radioaktive Zerfallskonstante in lid

Av Konstante für das Verweilen der Aktivität auf den Boden
produkten, in lid

t e Wachstumsdauer der Bodenprodukte, in d

tv Zeit von der Ernte bis zum Verzehr, in d

tb Anreicherungsdauer im Boden, in d

Alle Konstanten - mit Ausnahme von f1 und f2 - s. /2/.

(6 a) K1 = 0, wenn Pflanzenkontamination nicht berücksichtigt wird.

1 - exp - (Ar tb)
(6 b) K2 = in s.

Ar
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Beachte: K2 hat hier die Dimension "Sekunde".

K2, sowie der Dosisfaktor 9b,q können /2/ entnommen werden. Im
Unterschied zum Ingestionspfad wird bei der Bodenstrahlung keine
Verteilung der Aktivität bis zur Pflugschartiefe angenommen.

2•2 ~QD_~~,c-ß~H~!~~~~~QQ~~Q~r.~~i~n.,.,iQ_,~~r,j.Qg.~.~.Q~b~D._.~~.fL~Qb~D9i 9~

~g~i~el~Q!~2~i~1~i~~~~9

Die Dosisleistung der Expositionspfade "Inhalation" und "ß-Submersion"
hängt von der Aktivitätskonzentration in der bodennahen Luft ab. Die Dosis
leistung D(x, y) in rem/a am Aufpunkt P(x, y) wird nach Gleichung (7) be
rechnet. Dabei sind wiederum Q Emittenten bzw. Nuklide berUcksichtigt.

Bezeichnungen und Dimensionen s. Kap. 2.1.

Dosisfaktor
3

des q-ten Nuklids in rem m. ci s

x(rq, ~q) mittlerer Langzeitausbreitungsfaktor in s/m3 nach Gleichung (3).

Werte fUr gq können /2/ entnommen werden.
Der Vergleich mit Gleichung (2) zeigt, daß

Td = 1ry

gesetzt werden muß, um die konzentrationsabhängigen Dosen richtig zu be
rechnen. W(rq, ~q) ist fUr diese Berechnung O.

Es wird zunächst die Anzahl der in der Ausbreitungskategorie j und in der
Quellentfernung rq zö berUcksichtigenden Nachbarsektoren ermittelt.
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(8 a) z I 2)15 0yj(rq) ) jeweils auf eine ganze
a. = - a. ) ) Zahl aufgerundet. mindestens2n rq ) Nu 11, höchs tens

) 2 bei I = 12, 16,
) 6 bei I = 36.

(8 b) I 2,15 0yj(rq) )
zß = 21T - ß ) )rq )

Za. (zß) gibt die Anzahl der in Ausbreitungsrichtung gesehen
links (rechts) liegenden Nachbarsektoren an.

lateraler Ausbreitungsparameter der Kategorie j

in der Entfernung r in m

(9 a)

(9 b)

a = ~ -(i -1/2) ß~q q

ß = M - a

)
)
) im Bogenmaß, s. Abb. 1
)
)

Folgende Definition wird in Gleichung (10) benützt:

ERF(x) 2
= -

[;

x

Je_v
2

dv

o



Wenn Zu ~ 1 und zß : 1, dann gilt:

- 3 -

(10)
{

- 1
B. =

J

+

f. . kl-Z J, A r
_ u, exp _ ._~ )
ujk ujk

+ [ ERF

K

[u + 2 lI<j> [u + lI<j> J L f. 2 . kAr
rql - ERF rql )- ,J, exp -~ )

12" 0yj(rq) 12 0yj(rq)
- -

k=1 ujk Uj k

K

+ 1ERF
[U + lI<j>

rql J L f. 1 . kAr
rql - ERF [ U I _1- ,J, exp _~ )

12 0yj(rq) 12 0yj(rq) k=1 Ujk ujk

K

+ fER' U ß } L f .. kAr
[ rql + ERF [ rql (~exp - ~)
12" 0yj(rq) 12 0yj(rq) k=1 ujk ujk

I v v
C C

ßU

]
K

f. 1 . kAr

+ fERF
[ß + lI<j> rql - ERF [ ß rql L _1+ ,J, exp _~ )

12 0yj(rq) 12" 0 .(r ) Ujk Ujk
YJ q k=1

+ {ER' }
K

f. 2 . kAr
[ß + 2 lI<j> rql -ERF [ß + lI<j> rql L _1+ ,J, exp _~ )

12" 0yj(rq) 12" 0yj(rq) k=1 Ujk Ujk

+ .

1 - ERF

A r
exp -~ )

Ujk
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Wenn z =0, w'ird C = l gesetzt;CI. - _. ~

wenn zß = 0, wird Cß = 1 gesetzt.
A Zerfallskonstante des q-ten Nuklids in l/s,
-q
ujk über das Vertikalprofil gemittelte Windgeschwind;gkeit in m/s, s. Kap. 2.4.

f. . k bedeutet
1 ,J ,

a) bei der Berechnung von Bdry,j (für x(rq, ~q)) die Häufigkeit des
Zusammentreffens der Windgeschwindigkeitsstufe k und der Aus
breitungskategorie j im Ausbreitungssektor i._
Die f i ,j, k sind inder "3-parametri gen Ausbreitungsstati sti k"
entha1ten .

b) bei der Berechnung von Bwet,j (für w(rq, ~q))

die Summe der Niederschläge, die während des Zusammentreffens der
Windgeschwindigkeitsstufe k und der Ausbreitungskategorie j im Aus
breitungssektor i gefallen sind (auf 1 h bezogen, d.h. in mm/h),

d.h. also

(11 )
L

f. . k = r Rl q"kl
1,J, 1=2 lJ

mittlere Niederschlagsintensität der l-ten Intensitäts

stufe in T
(1 = 1 bedeutet "kein Niederschlag",R1=O)

Niederschlagshäufigkeit in der l-ten Intensitätsstufe,
relativ ("4-parametrige Ausbreitungsstatistik")

2.4 ~iD99~~~Q~iD9j9~~i~_~jk

Die Windgeschwindigkeit üjk wird für jede Stabilitätskategorie j und für
jede Windgeschwindigkeit k vom Boden bis zur Emissionshöhe H gemittelt,
s. Gleichung (12). Dabei wird das Windgeschwindigkeitsprofil über der
Höhe z durch eine Potenzfunktion angenähert.
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H

J
p. uok

p.
- 1 (~) J dz (l!-) J(12) ujk = H uok = r+p-:-Ho J Ho

0

Ho Meßhöhe der Windgeschwindigkeit

uok mittlere Stufengeschwindigkeit in der Meßhöhe Ho

Pj Windprofilexponent der Stabilitätskategorie j

Die mittlere Stufengeschwindigkeit uok wird aus den gemessenen Einzelwerten.
welche in die betreffende Geschwindigkeitsstufe fallen. gebildet. Sie gilt
fUr alle Stabilitätskategorien. Der Windprofilexponent p. ist der Mittelwert

, J
aller Exponenten P. welche sich aus der Anpassung einer Potenzfunktion der
Form des Integranden in Gleichung (12) an die gemessenen Windgeschwindig
keitsprofile der Stabilitätskategorie j ergeben. Werte fUr das Kern
forschungszentrum Karlsruhe s. Kap. 3.2.

3. Handhabung des Programms ISOLA-III

3.1 gi09~~~_~~f_~~r!~D

1. Karte

IQMAX
IPMAX
11

KMAX

LAUF

NAS

Anzahl der Quellen. IQMAX < 15-
Anzahl der Aufpunkte. IPMAX < 2000-
Anzahl der Sektoren. II < 36-
Anzahl der Windgeschwindigkeits- KMAX < 8-
stufen

Steuergröße zur Wahl der Ergebnisse
LAUF = 1 B.erechnung der Dos i s an lei ngegebenen Aufpunk ten
LAUF = 2 B.erechnung und Zeichnung der Isodosenlinien
Steuergröße zur Wahl des Expositionspfades

NAS = 1 a) Berechnuns von x bzw. der davon abhängigen Inha
1a,tiQns= oder$ubmers ionsdos i sra te
mi t Tdry = 1
NST = 1 oder NST > 1

b) Berechnung der trockenen Ablagerung bzw. der davon
abhängigen Ingestionsdosisrate oder der Dosisrate
durch Bodenstrahlung
NST = 1 oder NST > 1

NAS = 2 Berechnung der nassen Ablagerung bzw. der davon
abhängigen Ingestionsdosisrate oder der Dosisrate
durch Bodenstrahlung
nur mit NST > 1



NAS = 3

NST

FORMAT (8110)
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Berechnung der nassen + trockenen Ablagerung bzw.
der davon abhängigen Ingestionsdosisrate oder der
Dosisrate durch Bodenstrahlung
nur mit NST > 1

Anzahl der Niederschlagsstufen der Ausbreitungs
statisti k,
NST = 1 für 3-parametrige Statistik

2. Karte

WA Washout-Koeffizient c in mma s s. Gleichung (4)

T Transferkonstante für nasse Ablagerung in m2 (Ingestion) bzw.wet
in s (Bodenstrahlung), s. Gleichung (1 b)

Tdry Transferkonstante für trockene Ablagerung in m3/s (Ingestion) bzw.
in s (Bodenstrahlung), s. Gleichung (1 a)

FORMAT (8ElO.0)

3. Karte und folgende (insgesamt IQMAX Karten)

QUELX
QUELV
EMHOE
FAKT

ZERF

X-Koordinate der Quelle q [m]
V-Koordinate der Quelle q [m]
Emissionshöh: Hq [m]
Quellstärke A [Ci/a] x Dosisfaktor gq des
Emittenten q ~rem/~J

Ci/rn
Zerfallskonstante Aq des emittierten Nuklids [sec-I]

FORMAT (8ElO.0)

(IQMAX+3)-te Karte

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

FORMAT (8ElO. 0)
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(IQMAX+4)-teK~rte

U(K) mittlere Geschwindigkeiten der Windgeschwindigkeitsstufen
[rn/sec]

FORMAT (8ElO. 0)

für Lauf=l

(IQMAX+5)-teundfölgende Karten (insgesamt IPMAX-Karten)

PUNKTX
PUNKTV

X-Koordinate des Aufpunktes [m]
V-Koordinate des Aufpunktes [m]

FORMAT (8ElO.0)

für Lauf=2

(IQMAX+5)-te Karte

NANF kleinster Wert des Rasters [m],
NANF kann auch Null sein

NWEIT Abstand der Rasterpunkte [m]
IANZ Anzahl der Aufpunkte in X-Richtung bzw. V-Richtung

FORMAT (8110)

(IQMAX+6)-te Karte

a) LIN = 0 das Niveau der Isodosenlinien wird nach dem Maximum
im mathematisch 1. Quadranten berechnet.
Die Folgekarte entfällt.

b) LIN > 0 das Niveau der Isodosenlinien
(Anzahl LIN) wird in der Folgekarte eingegeben.

FORMAT (110)

für L1N :t= 0

(IQMAX+~)-te Karte

Oll ( L) Niveauder Isodosen [rem/al

FOR~1AT (8ElO. 0)
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3.2 ~~9D~!~~D~~iQQä~~

Für die Jahre 1972 bis 1977 Hegen llJonqtl iche Ausbrei,tungsstatistiken vor,
sowie die jeweilige Jahresstatisttk, die auf dem Band ASSASK abgespeichert
wurden.

Diese Statisiken wurden für 12 oder 36 Sektoren, 8 windgeschwindigkeits
stufen und HO =60 m berechnet. Die dazugehörigen P(J) sind (s. /31):

0.07, 0.13, 0.21, 0.34, 0.44, 0.44

Die mittleren Windgeschwindigkeiten der Windgeschwindigkeitsstufen betragen:

1.0, 1.0, 1.21, 1.71, 2.90, 5.15, 9.28, 15.93 m/s

3.3 ~rl~~!gr~D9gD_~D~_@rgD!gD

Für LAUF=2 muß IPMAX=IANZ*IANZ sein. Das Raster besteht aus IANZ*IANZ

Aufpunkten. Bei der Berechnung des Verlaufs der Isodosenlinien werden die
Rastermittelpunkte mitberücksichtigt.

Die Koordinaten der Quellen und Aufpunkte beziehen sich auf ein karte
siches Koordinatenkreuz, in dessen Ursprung z.B. der Schornstein des FR 2
1i egt.

HO, P(J), U(K), 11, KMAX und NST gehören zur Ausbreitungsstatistik (s. 3.2),die
über die UNIT 20 vom Magnetband eingelesen wird, und müssen den in der
Statistik verwendeten Werten entsprechen.

DLI(I) ist der Wert der höchsten, DLI(LIN) der Wert der kleinsten Isodose.

Bei LIN=O werden je Dekade 3 Isodosenlinien (I, 2 und 5) gewählt.

Es stehen mehrere Unterprogramme zur Verfügung, die die Ausbreitungspara
meter Gy und Gz liefern. Die G-Werte können nach Pasquill/Gifford, nach
Klug oder nach Singer berechnet werden. Für das Kernforschungszentrum
Karlsruhe werden eigene Kurvenscharen nach 131 verwendet, welche den Ein
fluß der Bodenrauhigkeit berücksichtigen.
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3. 4 ~~!:!~!~!~..~D!~rgr29,r9'E[I~
SUBROUTINE SIRAZ berechnet crz nach /3/.

SUBROUTINE SIRAY berechnet cry nach /3/.

SUBROUTINE PUNKTE berechnet aus den Größen NANF, NWEIT, IANZ
die Aufpunkte des Rasters für jeden Quadranten.

SUBROUTINE ISODOS füllt ein Feld mit den Zahlen von 1 bis LIN
(oder 0 falls die Dosis <DLI(LIN))je nach der Höhe
der Dosis am Aufpunkt des Rasters und gibt dieses Feld
aus.

SUBROUTINE HL stellt alle Größen und Werte für die SUBROUTINE PLOTHL
zusammen und ruft diese auf.

SUBROUTINE PLOTHL plottet die Isodosenlinien (Routine der B"ibliothek DVZ,
von U. Schumann /4/).

SUBROUTINE LINIEN berechnet das Niveau der Isodosenlinien nach dem Maximum
im 1. Quadranten.

3.5 ~'::!~9~~~

Die Ausgabe der eingelesenen Werte ist selbsterklärend und ist für
LAUF=l (Tab. 1) und LAUF=2 (Tab. 2) gleich.

a) Ergebnisse für LAUF=l
Eine Tabelle mit der laufenden Nummer des Aufpunktes, der X- und Y
Koordinate, in Meter sowie der Dosis in rem/a wird gedruckt, s. Tab. 1.
Die Nachricht IIPROGRAMM BEENDET II schließt die Ausgabe ab.

b) Ergebnisse für LAUF=2
Nach der Angabe der Quadrantennummer folgt das in ISODOS gefüllte Feld
in der Form von IANZ*IANZ Zahlen der Werte von 1 bis LIN oder O. Tab. 3
zeigt das Feld des ersten Quadranten. Unter dem Zahlenfeld wird ausge
druckt, welche Dosen den Zahlenwerten entsprechen. Anschließend wird das
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r1inimum und das r·1aximum der berechneten Dosen a,usgegeben. Diese Dar
stellung gibt einen überblick über den Verlauf der Isodosenlinien.
Nach dem vierten Quadranten erscheint die Na,chricht "PROGRAMM BEENDET " .
Plotausgabe:
Die Einheiten an den Achsen sind Kilometer und die Höhen der Linien
stehen rechts neben der Zeichnung, s. Abb. 2.

4. Zusammenfassung der Progra,mm-Optionen

Mit dem Programm ISOLA 111 kann an jedem Aufpunkt

- die Dosisleistung
- die Aktivitätskonzentration in der bodennahen Luft

- die trocken und/oder naß abgelagerte Aktivität
- der Langzeitausbreitungsfaktor oder
- der Washout-Faktor

berechnet werden. Dazu sind die Parameter NAS, Tdry ' Twet und FAKT wie in
folgendem Schema zu wählen. Grundsätzlich ist für die Berechnung der nassen
Ablagerung (Washout) eine 4-parametrige Ausbreitungsstatistik einzulesen, wäh
rend für die Berechnungen ohne Washout eine 3-parametrige ausreicht (s. S. 9).
Die gewünschte Größe kann entweder für diskrete Aufpunkte (LAUF = 1) oder
für ein quadratisches Raster (LAUF = 2) berechnet werden. Letztere Option
gibt die Möglichkeit, die Isolinienkarte zu zeichnen.
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-

NAS Tdry Twet FAKT Berechnete Größe

- 1 Langzeit-Ausbreitu~gsfaktor in s/m3

1 - A in Ci/s mittlere Aktivitäts-Konzentration in Ci/mJ

· rem m3 --

- Ag Inhalations- oder Submersions-
1n -a-s- Dosisrate in rem/a

------------ ----------

1 v9 bzw. vb in m/s - A in Ci/s trockene Aktivitätsablagerung auf Vegetation

bzw. auf dem Boden in Ci/m2 s
------------ --- -- ,--- ---

vg K1 + vb K2 in m3/s - Ag · rem m2 Ingestionsdosis durch trockene Ablagerung

K1 nach (5 a)
1n -a-s- in rem/a

K2 nach (5 b)
--- .------------- -----_.-------------- ---_._---------- -- ------ -- ---

vb K2 in m - . 3 Dosisleistung durch Bodenstrahlung infolgeA . rem m9 1n -a-s- trockener Ablagerung in rem/a
K2 nach (6 b)

1
-2- 1 Washout-Faktor in m

- A in Ci/s nass abaelaaerte Aktivität in Ci/m2 s

in m2 · rem m3 ---
- fw K1 + K2 Ag Ingestions-Dosisrate infolge nasser Ablagerung

2 K1 nach (5 a)
1n -a-s- in rem/a

K2 nach (5 b)
----

- K2 in s nach (6 b) Ag · rem m2 Dosisleistung durch Bodenstrahlung infolge
1n -a-s- nasser Ablagerung in rem/a

- --- .. _- --

v9 bzw. in m/s 1 1 gesamte Ablagerung in m-2
vb

vg K1 + vb K2 in m3/s fw K1 + K2 in m2 Ag · rem m3
Ingestionsdosisrate in rem/a1n -a-s-

3
K1 nach (5 a). K2 nach (5 b)

--
vb K2 in m K2 in s Ag · rem m2

Dosisleistung durch Bodenstrahlung in rem/a1n -a-s-

K2 nach (6 b) K2 nach (6 b)

Schema der Programm-Dptionen
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Tab. 1 Ausgabe bei LAUF = 1

NA$= 1 WASHOUTKOEFFIZIENT O.3vOE-08 T-WET O.lCCE+Ol T-CRY 0.1CCE+Ol
STATISTIK MIT 1 ~IEDERSCHLAGSSTUFEN

ANZAHL CER QUELLEN : 2 ANlJlHL DER PUNKTE: 10 ANZAHL DER SEKTOREN: 12

P-wERTE
O.07rH)O
.~ .13000
ü.210iJO
o.34:o){lÜ
0.44000
D.440CC

GESAMTZA~L CER WIND~ESCH.-STUFEN : 8
ANZAHL FUER KATEGORIE A : 8

KATEGORIE B : 8
KATEGORIE C : 8
KATEGGRIE D : 8
KATEGORIE E : 8
KATEGORIE F : 8

X y HCEHE
QUELLE 1 100.0 1250.0 6J.0
QUELLE 2 -340.0 90.0 70.0

HO = 100.0
WG-STUFEN 1.00 1.00 1.21 1.71 2.90 5.1~

QUELLST.
O.2GOOE+v3
ü. 3 SC) E+0 2

9.28 15.93

J.G
J.J

PUNKT

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

PROGRA~M BEENDET

X

3800.0
4700.·J
3500.0
57GJ.G
t4JO.il
€30C.O
56(;0.0
270C.C
1900. "')

-21CC.0

'f

6500.0
820G.)

900.0
1500.0
32GO.0
4400.J
-700.0

-37CO.:)
-750J.0
-99)0.j

DCS IS

O.2175E-C4
.) .15 58 E-:J4
0.1179E-04
).62Lt9E-C5
J.I014E-04
J.7814E-'C5
0.3863 E- C5
1].5048E-05
r). 4434 E-(: 5
j .4358 E- G5



Tab. 2 Ausgabe für LAUF = 2

NAS= 1 WASHOUTKOEFFIZIENT 0.300E-08 T-WET 0.100E+01 T-DRY 0.100E+01
STATISTIK MIT 1 NIEDERSCHLAGSSTUFEN

ANZAHL DER QUELLEN : 2 ANZAHL DER PUNKTE :1681 ANZAHL DER SEKTOREN : 12

GESAMTZAHL DER WINDGESCH.-STUFEN : 8 P-WERTE
ANZAHL FUER KATEGORIE A : 8 0.07000

KATEGORIE B : 8 0.13000
KATEGORIE C : 8 0.21000
KATEGORIE D : 8 0.34000
KATEGORIE E : 8 0.44000
KATEGORIE F : 8 0.44000

X Y HOEHE QUELLST.
QUELLE 1 100.0 1250.0 60.0 0.2000E+03 0.0
QUELLE 2 -340.0 90.0 70.0 0.3500E+02 0.0

HO = 100.0
WG-STUFEN 1.00 1.00 1. 21 1.71 2.90 5.15 9.28 15.93

ENTFERNUNGEN
O. 250. 500. 750. 1000. 1250. 1500. 1750. 2000. 2250. 2500. 2750.

3000. 3250. 3500. 3750. 4000. 4250. 4500. 4750. 5000. 5250. 5500. 5750.
6000. 6250. 6500. 6750. 7000. 7250. 7500. 7750. 8000. 8250. 8500. 8750.
9000. 9250. 9500. 9750. 10000.

HOEHENLINIEN: 0.200E-03 0.100E-03 0.500E-04 0.200E-04 0.100E-04 0.500E-05 0.200E-05 0.100E-05
HOEHENLINIEN: 0.500E-06 0.200E-06



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

nOSEN FUcR 1 QUADRANT

555555
5 5 5 5 5 5
5 55<; 0; 5
555555
555',55
555555
555555
555555
555555
555555
5 5 ., 5 <; 5
5 5 5 5 5 5
555555
5 '5 '5 5 5 5
555555
555555
555<,55
5 5 5 5

5566666666661
'5 5 6 666 6 6 6 6 6 6 (,
5566666t:1>66ü6
5 5 666 (, 6 6 6 6 ~ h (,
5 '5 6 6 I> (, b 6 6 (, I:> 6 6
5 6 666 (, 6 (, 6 I:> (, 6 6
~ 6 6 h (, (, G (, b 6 6 b (,

'5 6 6 6 6 ( 6 h (, 6 6 6 (.
5 6 (, 6 6 (, (, 6 6 6 " 6 ~

666 A 6 6 A 6 6 ~ 6 6 6
6 6 6 6 6 6 ( b " 6 6 t h
h " 6 6 6 6 6 h 666 6 b
66666 6 6 6 6 6 6 6 h
6 6 6 & 6 6 6 6 6 6 6 6 h
6 6 6 666 (, l 6 6 b 6 6
" 6 66" 6 6 6 6 6 (. 6 6
6 6 6 6 6 6 6 66" n 6 6
A 6 h " 6 .'... ..., Il 0 rJ ,,", f· ,.,

6 6 b 666 6 6 6 ~ " 6 h
6 6 b 6 6 6 6 6 6 h 6 6 h

6 6 (. " 6 6 6 6 6 6 6 h 6
6 6 0 666 6 6 h h h 6 f

5 6 6 l- 6 6 6 6 6 l. " /. l.
5 " 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
56f:.66661,I,hl·6f:.
666 6 (, " h 6 6 6 A I {
" 6 6 " 6 6 6 6 6 6 i 7 7
6 6 6 6 666 6 7 7 f 7 7
6 6 6 6 6 " 7 7 7 7 7 7 7
6 6 6 6 6 7 7 777 7 , 7
6 6 677 7 7 7 7 7 1 7 7
A 6 7 777 7 777 i i 7
7 7 7 7 7 7 7 777 1 i 1
777 7 i 1 1 1 7 7 7 i 1
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 777
7 7 7 777 7 777 777
7 7 777 7 7 7 717 7 7
7 7 7 7 7 7 1 7 7 1 177
7 7 717 7 7 7 777 7 1
777 777 777 7 7 7 7
7 7 7 7 777 777 7 7 7

5 ,. 5
<; 5 5
'5 <; 5
5 5 5
555
5 '5 5
5 <; 5
'5 <; 5
5 5 ~

5 ::; 5
5 5 5
5 t'J 5
556
0; 6 6
6 6 6
6 (, 6
6 (, 6
6 6 6
6 (, (,
6 (, 6
666
6 6 6

5 5 5 '"
5 5 -; 5
5 5 :; '5
5 5 r; 5
5 555
5 5 ~ 5
~ S 5 5
55'5 5

5 '5 '5 '"
5 '5 5 '5
'5 5 <; 5
5 555
~, 5 5 f.
5 <; 5 b

5 556
5 '5 5 6
5 <; <; 6
5 5 <; (,

'5 5 5 5 '5 5 '5 '5 5 6
555556
555 5 <; 5
55'i555
555555
5 5 '5 5 5 "
55555~

555555
555 556
555566
555666

5 6 666
566666
66666 6
666666
666666
666667
6 6 6 6 7 7
6 I> 6 677
666671
666777
66777-/
677777

5 5
5 5
5 5
5 5
5 <;
., 5
5 5
5 5
5 5
5 5
5 5
5 5
5 !\
4 5
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 5 5
4 5 5
4 '5 <;
455
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 4 5
4 4 '5
4 4 5
4 5 5
4 '5 <;
5 '5 5
5 5 5
5 5 6
5 <; 6
'5 f> 6
6 6 6
6 6 6
6 I> I>
6 6 6
6 6 b

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 <; 5 5 5 5 5
66666 666 6 6 5 5 5 5 5 5
66666 666 6 5 5 <; 5 ~ <; 5
6666666655555555
66666 666 5 5 <; 5 <; 5 5 5
66666 665 5 5 <; 5 5 5 <; 5
6666666555555555
66666 6 5 5 <; <; 5 5 5 5 5 5
6666665 5 5 5 555 <; 5 5
6 666 6 5 <; 5 5 <; 5 5 5 5 5 5
66665 5 5 <; 5 5 <; 5 <; 5 5 5
6 6 6 5 55 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5
6655555554 /,1,1,4 /.4
555555554444 /.444
<; 5 <; 5 5 554 4 4 4 4 4 4 4 4
55555 <; 4 4 4 4 4 4 4 ~ 4 4
5 5 5 5 <; 5 4 I, 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 <; ~ 444 4 4 4 4 4 4 4 4
5555444444444444
~ 5 <; 5 4 444 4 4 4 4 4 4 4 4
55544 4 ~ 4 4 4 444 4 4 4
5· 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
<; 5 444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 444 444 4 4 4 4 4 4 4 4
44444 333 4 4 4 4 4 4 4 4
4444333134444444
4 4 4 3 'I 333 J 4 4 4 4 4 4 4
44433 333 1 4 4 4 4 4 4 4
4 4 3 3 3 3 2 3 3 4 4 ~ 4 I, 4 4
4432233 3 3 ~ 4 4 4 4 4 4
43222 ~ 3 3 ) 4 4 4 4 4 4 4
332 ~ ? 2 333 344 4 4 4 5
32122 2 3 3 4 444 4 5 5
31112233444 /.4555
'111 1 2 3 3 4 4 4 4 <; 5 5 5 5
43223 344 4 4 4 5 5 5 5 5
2233J444~4455555

2 2 334 4 4 4 4 <; 5 5 5 5 5 5
12334 4 4 ~ 5 5 5 5 5 <; 6 6
233 4 4 4 <; 5 5 5 5 5 6 6 6 6
3 3 4 4 I, 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6

ANZAHL n~R LINIENIO

LINIE 1
LIN IE 2
LIN I E 3
LINIE' ·4
LINE 5
LINIE 6
LINIE 7
LINIF. 8
LItIl I E 9
LIN lEI

ENTSPRICHT :INER DOSIS VON
FtIlTSPRICHT FItIlER D~SIS VON
F;NTSPRICHT EINER DOS 15 VON
ENTSPRICHT fINFR DOSIS VON
ENTSPRICHT F;INER DOSTS VON
ENTSPRICHT EINER DOSIS VON
ENTSPRICHT EIN=R DOSIS VON
F.NTSPRICHT EItIlFR nOSIS VON
ENTSPRICHT EINER DOSIS VON
ENTSPRICHT FINF~ DOSIS VON

o .20J::-03 R::M/A
o.lOOE-03 REM/A
r. .5Coc-C4 R':M/A
o.2COE-04 REM/A
0.1001"-04 RFM/A
0.500F.-OS REM/A
o .2GOE-05 RSM/A
o ~100~-05 R':M/A
o .500E-06 REM/A
0.200':-06 REM/A

MAXIMUM AN DER STELLE (0.5000;::+03/0.1500E+04) = 0.361E-03
HIN I MUH = O. 257E -0 5
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Abb.1 Emittent und Aufpunkt Im Grundriß
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Abb. 2 Isodosenl i·nien


