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Zur Berechnung der Strahlenexposition in der Nachbetriebsphase des End

lagers Konrad werden die Expositionspfade Trinkwasser, Viehtränke, Be

regnung, Fischverzehr und externe Exposition berücksichtigt. Die Be

rechnung erfolgt nach Modell und .Parametern der Allgemeinen Verwal

tungsvorschrift (Fortschreibung der Allgemeinen Berechnungsgrundlage zu 
§ 45 StrlSchV). 
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1. EINLEITUNG 

Die Strahlenexposition der Bevölkerung durch Nutzung von radioaktiv 

kontaminiertem Grundwasser kann durch folgende Expositionspfade erfol

gen: 

Ingestion von radioaktiv kontaminiertem Trinkwasser, 

Ingestion von Milch und Fleisch von Tieren, die mit radioaktiv kon

taminiertem Wasser getränkt wurden, 

Ingestion von Pflanzen, die mit radioaktiv kontaminiertem Wasser 

beregnet wurden, 

Ingestion von Milch und Fleisch von Tieren, deren Futter mit radio

aktiv kontaminiertem Wasser beregnet wurde, 

Ingestion von Fisch, der aus grundwassergespeisten Gewässern 

staJIUnt, 

- Externe Exposition durch Aufenthalt auf mit radioaktiv 

kontaminiertem Wasser beregneten Flächen. 

Die Berechnung der Strahlenexposition durch diese Pfade erfolgt nach 

den in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (Fortschreibung der Allge

meinen Berechnungsgrundlage, Richtlinie zu§ 45 StrlSchV), im folgenden 

mit AVV bezeichnet, angegebenen Modellen und Parametern für Erwachsene 

und Kleinkinder. Dabei wird unterstellt, daß dem exponierten Individuum 

ausschließlich radioaktiv kontaminiertes Wasser zur Verfügung steht und 

die gesamte Nahrung unter dessen Verwendung erzeugt wird. 
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2 BERECHNUNG DER STRAHLENEXPOSITION DURCH INGESTION 

2.1 INGESTION VON TRINKWASSER 

Die Strahlenexposition wird unter der Annahme berechnet, daß das Trink

wasser direkt dem Grundwasser entnommen wird. Veränderungen der Aktivi

tätskonzentration durch Trinkwasseraufbereitung werden nicht berück

sichtigt. 

2.2 KONTAMINATION VON PFLANZEN 

Im Modell der AVV wird zwischen Weidegras, Blattgemüse und sonstigen 

pflanzlichen Produkten unterschieden. Die Kontamination der Pflanzen 

ergibt sich durch die Beregnung. Die Kontamination von Pflanzen ergibt 

sich als Summe der Aufnahme über das Blattwerk sowie der über das 

Wurzelwerk. 

2.2.1 RADIONUKLIDAUFNAHME DURCH DAS BLATTWERK 

Der Berechnung der Pflanzenkontamination durch direkte Aufnahme von 

Radionukliden aus dem Beregnungswasser durch das Blattwerk liegt die 

Annahme einer Beregnungsrate von 1 mm/d während der Wachstumszeit zu

grunde. Der vom Blattwerk während der Beregnung aufgenommene Radio

nuklidanteil wird wie in der AVV zu 30 % angenommen. Dieser von der 

Pflanze zurückgehaltene Aktivitätsanteil nimmt durch Abwitterungs

prozesse mit einer Halbwertszeit von 14 d ab. Daneben ist die Aktivi

tätsabnahme durch den radioaktiven Zerfall zu berücksichtigen. 

Für Weidegras wird eine Wachstumszeit von 30 d, für die übrigen Pflan

zen von 60 d angesetzt, so daß Weidegras mit einer Rate von 30 mm/ 

Ernte, alle anderen Pflanzen mit einer Rate von 60 mm/Ernte beregnet 

werden. Der Ertrag von Weidegras Yw wird mit 0,85 kg/m2 , der von Blatt

gemüse YBl mit 1,6 kg/m2 und der übrigen Pflanzen YPf mit 2,4 kg/m2 

(jeweils Frischgewicht) angesetzt. 

Die Kontamination durch Radionuklidaufnahme durch das Blattwerk ergibt 

sich dann zu: 
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(2-1) 

wobei 

c~1 Kontamination der Pflanzen durch Radionuklidaufnahme durch das 

Blattwerk in Bq/kg 

cw 
w 
N r 
y 

J... r 
J... w 
t 

Kontamination des Beregnungswassers in Bq/1 

Beregnungsrate in 1/(m2 d) 

anteilige Nuklidablagerung auf der Pflanze 

Ertrag in kg/m 2 

-1 
physikalische Zerfallskonstante in d 

-1 
Abwitterungsrate in d 

Wachstumszeit der Pflanzen in d 

2.2.2 RADIONUKLIDAUFNAHME DURCH DAS WURZELWERK 

Die Pflanzenkontamination durch Radionuklidaufnahme durch das Wurzel

werk wird nach AVV aus der Kontamination des Bodens und nuklidspezifi

schen Transferfaktoren Boden-Pflanze berechnet. 

Die Aktivität des Bodens ergibt sich aus der jährlichen Aktivitätszu

fuhr mit dem Beregnungswasser einerseits und der Aktivitätsabnahme 

durch radioaktiven Zerfall und Auswaschung der Radionuklide in tiefere 

Bodenschichten andererseits. 

Die Migration von Radionukliden in tiefere Bodenschichten wird durch 

den Ansatz in AVV der berücksichtigt. Chlor wird hinsichtlich der Aus

waschung behandelt wie Technetium. Amberger (1979) gibt an, daß Chlor 

im Boden als leicht wasserlösliches Chlorid vorliegt, kaum sorbiert 

wird und daher nahezu quantitativ ausgewaschen wird. Diese Annahme wird 

gestützt durch die Ergebnisse von White et al. (1984) die an ungestör

ten Beodensäulen etwa die gleiche Wanderungsgeschwindigkeit für Chlo

ridionen und tritiiertes Wasser ermittelten. Die angesetzten Auswasch

ungsraten von 10-Ss-l (= ca. 30%/a) für Ackerböden und 2 • 10-Ss-l (= 

ca. 60%/a) für Weideböden stellen damit sicher, daß die Bodenkonzentra

tion von Cl-36 nicht unterschätzt wird. 
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Die Auswaschung von Calcium wird wie die von Strontium angesetzt. Nach 

Scheffer-Schachtschabel (1979) enthalten Boden im Mittel etwa 0,3 bis 

0,4 % (0,1-1,2%) Calcium. Diesem Calciumgehalt, der einem Calciuminven

tar von ca. 10000 kg/ha entspricht, steht eine jährliche Auswaschung 

von ca. 300 bis 450 kg/ha gegenüber (Amberger, 1979). Dies entspricht 

einer jährlichen Auswaschungsrate von etwa 3 bis 4 % und stimmt sehr 
-9 -1 gut überein mit der hier angenommenen Auswaschungsrate von 10 s • 

Die Kontamination der Pflanzen durch Aufnahme von Radionukliden aus dem 

Boden durch die Wurzel ergibt sich dann zu: 

(2-2) 

wobei 

c; Kontamination der Pflanze durch Radionuklidaufnahme durch das 

Wurzelwerk in Bq/kg 

Kontamination des Beregnungswassers in Bq/1 

Beregnungsrate in l/(m 2 d) 

Transferfaktor Boden - Pflanze in (Bq/kg)/(Bq/kg) 

Anteil der Tage im Jahr, an denen beregnet wird 

Masse des Nährbodens in kg/m 2 

-1 
physikalische Zerfallskonstante in d 

-1 
Migrationsrate in d 

Bei der Berechnung der Strahlenexposition durch den Eintrag von Radio

nukliden der 4 Zerfallsreihen in die Biosphäre ist der Beitrag der ra

dioaktiven Tochternuklide zu berücksichtigen. Dabei ist nach der AVV in 

erster Linie die Entstehung von radioaktiven Tochternukliden im Boden 

zu betrachten. Die Aktivität des Mutternuklids im Boden bei dessen kon

tinuierlichem Eintrag ergibt sich aus. 

(2-3) 



wobei 

Al (t) : 

Al(t'): 

Al 

Aal 
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Aktivität des Mutternuklids im Boden in Bq/m2 

Zufuhrrate des Mutternuklids in Bq/(m 2 a) 
-1 

physikalische Zerfallsrate in a 
-1 

Auswaschungsrate des Mutternuklids in a 

Die Aktivität des 1, Tochternuklids A2 (t) ergibt sich aus 

wobei 

-1 
A

2 
= radioaktive Zerfallskonstante des 1. Tochternuklids in a 

-1 
A 2 = Auswaschungsrate des 1. Tochternuklids in a 

a 

Die Aktivität des n-ten Nuklids A (t) der Zerfallsreihe beträgt: n 

wobei 

A = radioaktive Zerfallskonstante des n-ten Nuklids in a-l 
n 

(2-4) 

(2-5) 

Aan = Auswaschungsrate des n-ten Nuklids der Zerfallsreihe 
-1 

in a 

Aus den Bodenkonzentrationen der Nuklide der Zerfallsreihe ergibt sich 

unter Berücksichtigung der entsprechenden Transferfaktoren Boden

Pflanze die Pflanzenkontamination der Nuklide der Zerfallsreihen. 

Zur Berechnung der Strahlenexposition wird eine Akkumulationszeit des 
5 

jeweiligen Mutternuklids im Boden von 10 Jahren unterstellt, was etwa 

der Peakbreite der auftretenden Aktivitätskonzentrationsmaxima im 

Grundwasser entspricht. Im Falle der Beregnung mit einem Mutternuklid 

langer physikalischer Halbwertszeit und relativ kurzlebigen Tochter

nukliden liegen dann Mutter- und Tochtertnuklide im Gleichgewicht vor, 

Treten innerhalb der Zerfallsreihen Tochternuklide auf, deren Halb-
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wertszeiten größer sind als die des 11utternuklids, so kann sich das 

Aktivitätsgleichgewicht zwischen Mutter- und Tochternuklid grundsätz

lich nicht einstellen. 

2.3 KONTAMINATION TIERISCHER NAHRUNGSMITTEL 

Die Aktivitätskonzentration von Milch und Fleisch ergibt sich aus der 

täglich mit dem Futter und dem Tränkwasser aufgenommenen Aktivität und 

den in der AVV angegebenen Transferfaktoren Futter - Milch und Futter -

Fleisch. 

wobei 

cw 
FW 

cP 
Fp 

TFFM,FF: 

(2-6) 

Aktivitätskonzentration in Milch bzw. Fleisch in Bq/1 bzw. 

Bq/kg 

Kontamination des Tränkwassers in Bq/1 

tägliche Wasseraufnahme in 1/d 

Kontamination der Futterpflanzen in Bq/kg 

tägliche Futteraufnahme in kg/d 

Transferfaktor Futter - Milch bzw. Futter - Fleisch in 

(Bq/1)/(Bq/d) bzw. (Bq/kg)/(Bq/d) 

Dabei wird angeno11Dnen, daß die Kontamination des Tränkwassers derjeni

gen des Beregnungswassers entspricht. Gemäß den Angaben in der AVV neh

men die Tiere täglich 75 1 Wasser und 65 kg Weidegras auf. 

Die elementspezifischen Transferfaktoren Futter - Milch bzw. Futter -

Fleisch geben das Verhältnis der Radionuklidkonzentration in Milch und 

Fleisch und der dem Tier täglich zugeführten Aktivität im Gleichgewicht 

wieder. Diese Transferfaktoren dienen der modellmäßigen Beschreibung 

der Resorption des betreffenden Elements aus dem Magen-Darm-Trakt ins 

Blut sowie dessen Verteilung auf verschiedene verwertbare Teile des 

Tierkörpers. 
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2.4 KONTAMINATION VON FISCH 

Die Berechnung der Strahlenexposition durch den Verzehr von Fisch wird 

ebenfalls nach der AVV durchgeführt. Dabei wird angenommen, daß aller 

verzehrter Fisch in grundwassergespeisten Teichen erzeugt wird, deren 

Wasser die gleiche Kontamination aufweist wie das Grundwasser. Die 

Aktivitätskonzentration von Fischfleisch errechnet sich dann nach: 

(2-7) 
wobei 

CFi Aktivitätskonzentration im Fischfleisch in Bq/kg 

CW Aktivitätskonzentration im Wasser in Bq/1 

TFi Konzentrationsfaktor Wasser - Fischfleisch in (Bq/kg)/(Bq/1) r 

Die entsprechenden elementspezifischen Konzentrationsfaktoren Wasser

Fisch sind der AVV entnommen. 

Für die Elemente Cl, Ca, Pa und Ac sind in der AVV keine Konzentra

tionsfaktoren Wasser-Fisch angegeben. Daher werden für diese Elemente 

die Angaben in NRC (1976) zugrunde gelegt, wo für die Konzentrations

faktoren von Cl, Ca, Pa und Ac Werte von 50 1/kg, 40 1/kg, 11 1/kg bzw, 

25 1/kg angegeben sind. 

2.5 VERZEHRSGEWOHNHEITEN 

Die Strahlenexposition wird für Erwachsene und Kleinkinder berechnet. 

Die Verzehrsraten für diese Bevölkerungsgruppe werden der AVV ent

nommen. 

2.6 DOSISFAKTOREN 

Die Strahlenexposition durch Ingestion ergibt sich aus der jährlich mit 

der Nahrung zugeführten Aktivität und dem Ingestionsdosisfaktor für das 

entsprechende Radionuklid und das betrachtete Organ. 
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Die Ingestionsdosisfaktoren werden entsprechend der Empfehlung in der 

AVV dem Bundesanzeiger, Nr. 185a, vom 30.9.1989 entnommen. 

2.7 KONTAMINATION DES GRUNDWASSERS 

Die Kontamination des Grundwassers ergibt sich aus den Rechnungen zur 

Ausbreitung der Radionuklide im Deckgebirge, wobei die Ausbreitung über 

Unterkreidetone und das Oxford betrachtet wird (GSF, 1986), Für die 

Berechnung der Strahlenexposition wird für die einzelnen Radionuklide 

jeweils die höchste zu erwartende Aktivitätskonzentration des 

Grundwassers unterstellt (Tab. 2-1). 

3. BERECHNUNG DER STRAHLENEXPOSITION DURCH BODENSTRAHLUNG 

Der Aufenthalt auf mit radioaktiv kontaminiertem Wasser beregneten 

Flächen kann eine externe Strahlenexposition verursachen. Diese 

berechnet sich nach: 

H = A • ö • U • t • g T,r n B r A . b,r (3-1) 

wobei 

H = Externe jährliche Strahlenexposition durch Bodenstrahlung T,r 
A = Aktivitätskonzentration des Bodens in Bq/kg n 
öB = Dichte des Bodens in kg/m3 

U = Effektive Schichtdicke zur Berücksichtigung der r 
Selbstabschirmung in m 

tA = Jährliche Aufenthaltszeit auf beregneten Flächen in s/a 

gb,r = Dosisleistungsfaktor für das Radionuklid r durch Bodenstrahlung 

in Sv m2 /s Bq 

Die Berechnung der Aktivitätskonzentration des Bodens erfolgt.unter 

Berücksichtigung der Entstehung radioaktiver Tochternuklide entsprech

end den Gleichungen 2-2 bis 2-5. Für die Berechnung der externen Strah

lenexposition wird die Aktivitätskonzentration von Weideboden herange

zogen, da dies zumindest geringfügig höhere Strahlenexpositionen 

ergibt. 
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Die Dichte des Weidebodens resultiert aus den Angaben der AVV zu 

1200 kg/m3 • Für die effektive Schichtdicke des Bodens zur Berücksichti

gung der Selbstabschirmung der gleichmäßig im Boden verteilten Radio

nuklide werden wie in der AVV 0,05 m angesetzt, 

Die Aufenthaltszeit wird wie in der AVV mit 1000 h/a für Erwachsene und 

Kleinkinder angesetzt. Die entsprechende Dosisleistungsfaktoren werden 

dem Bundesanzeiger, Nr. 185a, vom 30.9.1989 entnommen. Gemäß AVV werden 

für Kleinkinder aufgrund deren geringerer Organabschirmung und Körper

größe um den Faktor 1,5 höhere Dosisleistungsfaktoren zugrunde gelegt. 

4. ERGEBNISSE 

Die jährliche Strahlenexposition für Erwachsene und Kleinkinder zeigen 

die Tab. 4-1 bis 4-4, wobei zwischen den Ausbreitungsszenarien Unter

kreidetone und Oxford unterschieden wird. In beiden Ausbreitungsszena

rien werden die Grenzwerte nach §45, StrSchV eingehalten. Die am höch

sten belasteten Organe sind die Schilddrüse und der Knochen. Die Kno

chendosis wird in allen Fällen hauptsächlich durch Ra-226 hervorgeru

fen, die Exposition der Schilddrüse wird nahezu ausschließlich durch 

I-129 verursacht. Die Anteile der Expositionspfade Trinkwasser, Vieh

tränke, Beregnung und Fischverzehr an der Gesamtexposition für Erwach

sene bzw. Kleinkinder sind in Tab. 4-5 bzw. 4-6 angegeben. Der größte 

Anteil der Strahlenexposition wird bei den meisten Radionukliden durch 

den Expositionspfad Beregnung verursacht. Die jährliche Strahlenexposi

tion durch die Mutter- und Tochternuklide für Erwachsene und Kleinkin

der über die verschiedenen Expositionspfade ist in Tab. 4-7 bzw. 4-8 

angegeben. 
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1 Unterkreide 1 Oxford 
1 :112 TMax 1 CM1x 3 1 TMax 1 CM1x . 

Nuklid 1 in a in a 1 in Bq dm 1 in a 1 in Bq dm3 

Cl 36 1 3,0·105 3,0-105 1 6,3·10- 3 1 3,2•105 3,2·10- 3 

Ca 41 1 8,1•104 7,1•105 1 1,1·10-5 
1 3,1·105 6,4·10- 4 

Se 79 1 6,5•104 1,0•106 1 1,5·10- 9 
1 6,0·105 2,7-10-6 

Tc 99 1 2,1-105 1,1•106 1 6,5·10- 3 1 2,2-106 7,8·10- 5 

I 129 1 1,6•107 3,7·106 1 8,5·10- 3 1 3,3·105 4,2-10- 2 

1 
2,3·10 7 4,8•10 7 1 

2,0-10- 4 1 
1,1·10 7 1,5·10- 3 u 236 1 1 1 

1 
1,4·1010 >5,0•108 1 1 

<l,2·10- 5 Th 232 1 l<l,4·10- 5 1>4,0·108 

Ra 228 1 6,7 >5,0•108 1<7,6•10-5 1>4,0·108 <2,2-10- 3 

Th 228 1 1,9 >5,0·108 l<l,4·10- 5 1>4,0•108 <l,2-10-5 

Ra 224 1 1,0·10-2 >5,0•108 1<7,6•10-5 1>4,0•108 <2,2-10- 3 

1 
2,1•106 1>5,0·107 1 1 

<5,3·10-ll Np 237 1 1<5,8·10-11 1>5,0·107 

u 233 1 1,6·105 >5,0·10 7 1<3,8·10-9 1>5,0·10 7 <6,0-10-10 

Th 229 1 7,3·10 3 >5,0•10 7 1<3,8·10-11 1>5,0·107 <2,1·10-12 

1 
4,5·10 9 5,7·10 7 1 

1,1·10- 3 1 
l,1·10 7 2,5-10- 3 u 238 1 1 1 

Th 234 1 6,6·10- 2 5,7·10 7 1 l,1·10- 5 
1 1,1•107 8,8·10- 6 

u 234 1 2,4·105 5,7·10 7 
1 1,1·10- 3 

1 1,1·107 2,5.10-3 
Th 230 1 7,7·104 5,7·10 7 1 1,1·10- 5 1 1,1-107 8,8-10- 6 

Ra 226 1 1,6•103 5,7•10 7 1 6,1·10- 5 1 1,1•107 1,6·10- 3 

Pb 210 1 2,2·101 5,7·10 7 1 5,5·10- 4 1 1,1·10 7 l,7·10- 4 

Bi 210 1 1,4·10-2 5,7•10 7 1 5,5·10- 4 1 1,1•107 1,7·10-4 

Po 210 1 3,8·10-1 5,7·10 7 
1 6,7·10- 6 

1 1,1-107 6,6-10- 6 

1 
7,0-108 1 5,7•10 7 1 

1,5·10-4 1 
l,1•10 7 3,5-10-4 u 235 1 1 1 

Th 231 1 2,9·10-31 5,7·10 7 1 1,5·10-6 1 l,1•10 7 1,2-10- 6 

Pa 231 1 3,3·104 1 5,7•107 
1 9,1·10- 7 

1 l,1•10 7 9,3·10- 7 

Ac 227 1 2,2-101 1 5,7•10 7 
1 3,0·10- 6 1 1,1·10 7 1,5·10- 5 

Th 227 1 5,1-10-21 5,7-10 7 1 1,5·10- 6 1 l,1·10 7 1,2-10- 6 

Ra 223 1 3,1·10-21 5,7·10 7 1 8,3·10- 6 
1 l,1•10 7 2,3-10- 4 

1 1 1 1 

Tab. 2-1: Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen fUr die 
Radionuklidausbreitung Uber Unterkreidetone und 
Uber das Oxford; angegeben sind die maximalen 
Konzentrationen (CMax> im Grundwasser sowie 
die Ankunftszeit des Maximums (TMax> 



Strah·lenexposition (Sv/a) 

Radio· Blase Brust Oberer Unterer Dünndarm Gehirn Haut Hoden Knochenober- Leber Lunge 
nukl id Dickdarm Dickdarm fläche 

Cl 36 -u, 
1.6*10:~~ 

-u, -u, -u, 1 .6•10·01 1.6•10·07 1.6*10·07 1.6*10·07 1.6*10·07 1.6*10·07 

Ca 41 
1.6*10_13 1.6*10_12 1.6*10_12 1.6*10_13 

6.2•10· 13 7.5•10· 13 5.1•10· 13 3.8•10· 10 5 .3*10° 13 5.3*10° 13 5.0•10_12 5.7*10_12 3.3*10·12 8.7*10_12 9.6*10_12 
2.8*1(~~ 2.8•10· 12 2.8•10· 12 2.8*10· 12 2.0•10· 11 

2.8*10:ci~ Se 79 2.8*10_09 2.8*10.09 3.4*10_08 4.7*10_08 2.9*10.09 
4.9•10·09 4.9•10·09 4.9*10· 09 6.6*10· 09 Tc 99 4.9*10_09 4.9*10_08 3.2*10·09 8.9*10_09 9.7*10.09 4.9*10_09 
1.0•10"08 6.8•10·09 1.0•10"08 5.9*10·09 4.9*10_09 

1 129 5.5*10·09 1.4*10_09 5.7*10_08 5.7*10·08 5.6*10·09 5.7*10_09 
5. 1•10·09 4.7•10·09 2.1•10" 06 4.5•10·09 6.8*10_09 

u 236 4.5*10·07 4.7*10_07 3.2*10_07 8.8*10_07 9.2*10·07 4.5*10_07 
2.4•10·07 2.4•10·07 1.3•10·05 2.1•10· 07 4.5*10_07 

Th 232 2.4*10_08 2.4*10_08 3.7*10_08 5.6*10_08 2.7*10_08 2.4*10_08 2.4*10_08 
Ra 228 3.4*10_10 3.4*10_10 3.7*10_09 4.2*10_09 3.4*10_10 3.4*10_ 10 

3.4*10-08 3.4*10-08 1.4•10"06 3.4•10"08 3.4*10_ 10 Th 228 1.4*10_09 1.3*10·09 1.3*10·09 5.2*10_08 3.0*10_09 1.3*10_09 1.3•10·10 1.3•10·10 9.3*10- 08 8.2•10· 10 
1.3*10 -09 

224 2.2•10·09 2.2•10·09 1.8•10·07 2.2•10· 09 Ra 2.2•10_ 15 2.2•10_ 15 9.0*10_14 2.2*10_14 3.4*10·14 2.2•10_ 15 1.0•10· 14 3.4•10· 13 3.7•10· 11 1.3*10·12 2.2•10_ 15 Np 237 6.6*10_12 8.5•10_ 12 3.1*10_12 8.2*10_12 1.1*10_12 7.4*10_12 
3.0•10· 12 3.0•10· 12 3.1•10· 10 3.3*10· 12 7.4*10_12 

u 233 3.0*10_13 3.0*10_13 4.6*10·13 8.8*10_13 3.4*10_13 3.0*10_13 
1.1•10· 13 1.0•10·13 1.2•10· 11 1.2•10· 13 3.0*10_13 

Th 229 1.0*10_08 1.1•10_08 1.5*10_07 2.7*10_07 1.2*10_08 1.0*10_08 1.0*10_08 
u 238 3.5*10_13 3.8*10_14 2.6*10_ 10 7.4*10·09 7.3*10_11 3.5*10·14 4.3•10" 08 3.7•10·08 1.0•10·05 3.5•10·08 

3.6*10_14 
Th 234 2.3*10_07 9.7*10_07 3.7*10_07 1.1*10_07 6.5*10_07 1.3*10_07 4.2•10· 14 7.0•10· 14 5.9*1o" 13 1.1•10· 13 2.4*10_07 
u 234 1.8*10_08 1.8*10_08 3.6*10_08 7.3*10_08 2.1*10_08 1.8*10_08 1.8•10·07 1.8•10·07 2.3*10· 05 1.8*10 -o7 

1.8*10 -08 
Th 230 5.5*10_07 5.5*10·07 6.3*10_07 8.4*10_07 5.7*10_07 5.5*10_07 5.5•10·08 5.5•10·08 

4.5*10:~~ 5.6*10·08 5.5*10_07 Ra 226 2.5*10_07 2.5*10_07 2.8*10 07 3.7*10_07 2.6*10_07 2.5*10_07 2.5•10·07 2.5•10·07 1.9*10_05 2.5*10·07 
2.5*10_07 

Pb 210 2,9*10_11 2.9*10_11 3.2*1(09 3.5*10_08 2.9*10_09 2.9*10_11 2.9•10·07 2.9•10·07 5.2•10_ 11 
1.4*10·05 2.9*10_11 

Bi 210 2.6*10.09 2.6*10.09 6.7*10.09 1.7*10_09 1.3*10_09 2.6*10_09 2.6•10· 11 2.6•10· 11 2.6*10_09 4.1•10· 11 
2.6*10_09 

Po 210 4.6*10_08 4.6*10·08 5.5*10_07 7.3*10·07 4.8*10_08 4.6*10_08 4.6•10·09 4.6•10·09 4.6*10_06 2.5*10· 08 4.6*10_08 
u 235 5.3•10_15 5.7*10_15 1.5•10_12 3.4*10·12 7.0*10_12 5.4*10_16 6.1•10"08 9.8•10"08 9.7*10.13 8.1*10· 07 

5.4*10_16 
Th 231 7.1*10_09 3.7*10.09 4.3*10_08 7.7*10_08 1.0•10.09 5.7*10_09 1.3*10° 15 2.6•10· 15 1.4*10_06 1. 1•10·14 8.8*10_09 
Pa 231 3.6*10_ 10 3.7*10_10 1.1•10_10 2.4*10·09 4.9*10_ 10 3.6*1o_ 10 

3.7•10·09 9.0•10·09 
1. 1*10 -06 1.0•10·07 3.6*10_ 10 Ac 227 1.4*10_ 13 1.4*10_13 4.2*10_,, 1 .0•10_ 10 1.9*10_,, 1.4*10·13 1.4*10° 10 1. 1•10·08 1.4*10_10 3.0•10·07 1 .4*10 _ 13 Th 227 1.2•10_10 6.2•10_10 8.3*10.09 3.0*10.09 1.4•10_10 5.6•10_10 

5.9•10· 13 6.2•10· 13 2.3*10_08 3.8*10· 12 5.6•10_ 10 Ra 223 6.6*10 6.6*10 1.9*10 4.3*10 8.8*10 6.6*10 6.6•10·10 6.6•10· 10 4.7*10 6.6*10· 10 6.6*10 

Tabelle 4·1: Strahlenexposition des Erwachsenen bei der Radionuklidausbreitu,g über Unterkreidetone 



Strahlefll!xposition (Sv/a) 

Radio· Magen Milz Neben· Nieren Ovarien Pankreas Rotes 
nukl id nieren Knochen-

mark 

Cl 36 2.2•10:~; 1,6*10·Ur -ur -ur 1.6*10·01 
1.6*1(~; 1.6*10·07 1.6*10_13 1.6*10_13 

Ca 41 7.9*10_12 6.0•10· 13 5.7*10_12 5.5*10_11 5.2•10· 13 5.7*10_11 1. 7*10-10 
Se 79 3.0*10_07 1.3*1(~ 2.8*10.09 3.7*10_09 2.8*1(~~ 1.2*10 ·09 2.8*10-12 
Tc 99 2.7*10_09 4.9*10_09 4.9*10_09 4.9*10·09 4.9*10_09 4.9*10·09 4.9*10·09 
1 129 9.3*10_09 5.9*10.09 5.3*10_09 5.8*10_07 5.5*10_09 5.6*10_09 8.6*10·09 
u 236 6.5*10_07 4.5*10_07 4.5*10_07 8.2*10_07 4.5*10_07 4.5*10_07 1.3*10-07 
Th 232 2.6*10_08 2.4*10_08 2.4*10_08 2.6*10_08 2.4*10_08 2.4*10·08 1.4*10·06 
Ra 228 3.4*10_10 3.4*10_10 3.4•10_10 3.4•10_10 3.4*10_10 3.4*10_10 1.6*10-07 
Th 228 1.9*10.09 1.3*10.09 1.3*10_09 1.5*10_09 1.4*10_09 1.3*10_09 7.4*10·09 
Ra 224 2.1*10_ 15 2.2•10_ 15 2.2•10_ 15 2.2•10_ 15 2.4*10_13 2.2•10_ 15 1. 7*10-08 
Np 237 8.7*10_12 7.0*10_12 6.4*10_12 9.4*10_11 3.5*10·12 6.3*10_12 3.0*10-12 
u 233 3.4*10_13 3.0*10_13 3.0*10_13 2.0*10_13 3.0*10_13 3.0*10_13 2.6*10·11 
Th 229 1.2*10_08 1.0*10_08 1.0*10_08 1.1*10_06 1.0*10 08 1.0*10_08 1.0*10· 12 
u 238 5.1*10_11 3.5*10_14 3.4*10_14 4.2*10_13 3.4*1(13 3.4*10_14 7.2*10·07 
Th 234 2.5*10_07 7.9*10_07 4.6*10_07 1.1*10_06 7.8*10_07 9.3*10·07 4.6*10-13 
u 234 1.9*10_08 1.8*10_08 1.8*10_08 4.9*10_08 1.8*10_08 1.8*10_08 1.8*10-06 
Th 230 5.6*10·07 5.5*10_07 5.5*10_07 5.5*10_07 5.5*10_07 5.5*10_07 3.9*10-07 
Ra 226 2.6*10_07 2.5*10_07 2.5*10_07 2.5*10_06 2.5*10_07 2.5*10_07 1. 7*10-06 
Pb 210 2.9*10_10 5.7*10_ 10 2.9*10_11 6.7*10_09 2.9*10_11 2.9*10_11 3.5*10-06 
Bi 210 5.3*10.09 2.0*10_07 2.6*10_09 6.9*10_07 2.6*10_09 2.6*10_09 2.6*10-11 
Po 210 4.6*10_08 2.5*10_08 4.6*10_08 1.4*10_07 4.6*10_08 4.6*10_08 4.6*10-09 
u 235 6.2*10_13 5.3*1o_ 15 5.2•10_15 6.5•10_15 9.4*10·14 5.2•10_ 15 8.2*10-07 
Th 231 4.3*10_09 2.8*10.09 1.4*10·09 3.5*10.09 4.9*10_09 4.4*10_09 2.3*10-14 
Pa 231 4.3•10_10 3.6•10_10 3.6*10_

10 
3.7*10_

10 9.0*10_08 3.6*10·10 9.0*10-08 
Ac 227 1.7'1t10_12 1.4*10_13 1.4*10_13 1 .4*10_13 1.7*10_12 1.4*10_13 1.1*10-07 
Th 227 5.4*10_10 6.2•10_10 5.9*10_10 6.2•10_10 1.1•10_10 6.2•10_ 10 2.0•10-11 
Ra 223 7.5*10 6.6*10 6.6*10 6.6*10 6.6*10 6.6*10 4.5*10-09 

Tabelle 4-1: Strahlenexposition des Erwachsenen bei der Radionuklidausbreitung über Unterkreidetone 
(Fortsetz1119) 

Schild· Thynus Uterus effektive 
drüse Äquivalent-

dosis 

1.6*10-07 1.6*10-07 1.6*10-07 1.6*10-07 
5.4*10-13 5.5*10-13 5.1*10·13 3.4*10-11 
2.8*10·12 2.8*10-12 2.8*10-12 7.5*10-12 
1.3*10-07 4.9*10-09 4.9*10-09 3.2*10-08 
9.0*10-05 1.4*10·08 5.6*10·09 2.7*10·06 
4.5*10-09 4.5*10·09 4.5*10-09 1.4*10·07 
2.4*10-07 2.4*10·07 2.4*10-07 8.0*10-07 
3.4*10·08 3.4*10-08 3.4*10·08 9.1*10·08 
1.3*10-10 1.3*10· 10 1.3*10-10 4.3*10·09 
2.2*10·09 2.2*10-09 2.2*10·09 1.1*10·08 
8.4*10-15 7.0*10·15 6.2*10·15 1.6*10· 12 
3.0*10-12 3.0*10-12 3.0*10·12 1.6*10· 11 
1.0*10-13 1.0*10-13 1.0*10·13 5.5*10·13 
3.7*10-08 3.5*10-08 3.4*10·08 7.5*10·07 N 

1.5*10-14 1. 7*10-14 3.3*10·13 9.2*10·11 
1.8*10-07 1.8*10-07 1.8*10-07 1.4*10-06 
5.5*10-08 5.5*10-08 5.5*10-08 2.3*10-07 
2.5*10-07 2.5*10-07 2.5*10-07 1.0*10-06 
2.9*10-07 2.9*10-07 2.9*10-07 3.5*10-06 
2.6*10-11 2.6*10-11 2.6*10-11 2.0*10-09 
4.6*10-09 4.6*10-09 4.6*10-09 2.9*10-08 
5.6*10-08 5.4*10-08 5.2*10-08 5.6*10-07 
5.9*10-16 6.4*10-16 1.1*10-14 8.2*10-13 
3.7*10-09 3.6*10-09 3.6*10-09 5.6*10-08 
1.4*10-10 1.4*10-10 1.4*10-10 7.7*10-08 
5.6*10-13 5.6*10-13 7.8*10-13 3.3*10-11 
6.6*10-10 6.6*10-10 6.6*10-10 2.9*10-09 



Strahlenexposition (Sv/a) 

Radio· Blase Brust Oberer Unterer Dünndarm Gehirn Haut Hoden Knochenober· Leber Lunge 
nukl id Dickdarm Dickdarm fläche 

Cl 36 3.0•10·01 -u, -u, ·07 3.0•10·01 3.0•10·07 3.0•10·07 3.0•10·07 3.0•10·07 3.0•10·07 3.0•10·07 

Ca 41 9.6*10" 18 3.0*10_13 3.0*10_14 3.0*10_13 
1.1•10· 14 8.7•10· 14 2.6•10· 13 3.9*10· 15 1.2•10·09 4.7•10· 14 7.1•10· 14 

Se 79 9.1•10· 12 1 .8*10_12 9.8*10_11 3.1*10·11 
9.4•10· 12 9.1•10· 12 9.1•10· 12 9.1•10· 12 9.1•10· 12 5.6*10· 11 9. 1•10· 12 

Tc 99 4.5*10·09 9.1*10.09 1.1*10_08 1.5*10·08 
9.1•10·09 4.5*10· 09 4.5•10·09 4.5*to" 09 4.5•10· 09 5.3•10·09 4.5•10· 09 

1 129 1.5•10·08 4.5*10_08 3.2*10_08 8.9*10_08 
1.5•10·08 1.3•10·08 1.6*1o"08 2.1•10·08 4.3*10·08 1.6*10·08 2.0•10·08 

u 236 6.3*10:~~ 
2.7*10.09 1.5*10_08 1.5*10·07 

1.4*10:~~ 1.1•10· 11 1.2•10·09 6.5•10· 09 1.3•10·06 6.3•10·09 6.3•10·09 
6.5*10_07 5.1*10_07 1.4*10·07 

Th 232 2.7*10_08 2.7*10_08 4.1*10·08 6.0*10_08 2.9*10_08 2.6•10·08 2.8•10·07 2.8•10·07 1.1•10·05 3.0•10·07 2.8*10· 07 

Ra 228 6.2•10_ 10 6.2•10_10 6.5*10.09 6.8*10_09 6.3•10_ 10 1.0•10·09 6.3*1o"08 6.2•10"08 2.2•10"06 6.3*10"08 6.2•10" 08 

Th 228 1.5*10·09 1.5*10.09 1 .6*10_08 6.2*10_08 3.3*10_09 2.7*10:~~ 1.6*10·10 1.6•10·10 8.4•10·08 8.3•10· 10 1.6*10· 10 

Ra 224 4.2•10·09 4.2•10·09 3.6*10·07 4.2•10· 09 4.2•10· 09 

Np 237 
3.0*10_15 3.0*10_14 2.1*10_14 4.8*10·14 4.5*10_14 8.8*10_ 15 1.5•10· 14 3.7•10· 13 1.1•10· 11 4.6•10· 13 1.0•10· 14 
9.4*10·12 1 .2*10_12 3.4*10_12 8.2•10_ 12 1.4*10_12 9.7*10_13 

2.9•10· 12 2.9•10· 12 2.3*10· 10 3.1•10· 12 2.9•10· 12 u 233 2.9*10·13 2.9*10·13 4.4*10·13 7.3*10_13 3.3*10.13 2.5•10_ 15 Th 229 1.1*10_08 1.1*10_08 1.4*10·07 1.9*10·06 1.2*10_07 7.9*10_08 1.1•10·13 1.1•10·13 8.1•10· 12 
1.2*1(~~ 1.1•10" 13 

u 238 6. 1•10"08 5.2•10·05 7.3•10· 06 5.0•10·08 
4.8*10·13 5.3*10 14 3.6•10_10 1.1*10_09 1.0*10_11 1.6*10_14 

2.0•10· 14 2.1•10· 13 6. 1•10·13 4.9*10.13 
3.5•10· 14 Th 234 2.0*10_07 7.0*10:01 4.7*10_07 1.4*10_06 7.9*10_07 1.1•10_10 1.3*10·07 

u 234 1.7*10_08 1.7*10_08 4.4*10_08 1.0*10_08 2.2*10_08 5.2•10_ 10 1.8•10·07 1.8•10·07 1.8*10·05 
1.7*10_08 1.1•10·07 

Th 230 5.3•10· 08 5.3•10· 08 4.0•10·06 5.3•10- 08 
5.3*10·07 5.3*10_07 5.4*10_07 5.7*10_07 5.3*10_07 1.1*10_10 2.8•10·07 2.8•10·07 2.0•10· 05 5.3*10_07 

2.8*10·07 Ra 226 2.8*10_07 2.8*10_07 2.8*10_07 2.8*10_07 2.8*10_07 7.1*10_07 2.8*10_06 
Pb 210 1.6*10_11 1 .6*10.11 1.8*10_08 2.2*10_08 1.6*10_09 1.5•10_ 12 

1.6•10·07 1.6•10·07 2.1•10·05 6.8*10_11 1.6*10·07 

Bi 210 3.6*10.09 3.6*10.09 1.0•10.09 2.8*10_09 1.8*10.09 3.5*10_17 3.6*10:~~ 3.6•10· 11 
3.6*1(~~ 4.8*10_09 3.6•10· 11 

Po 210 1.9*10_08 1.9*10_08 2.3*10_08 3.1*10_07 2.0*10_08 1.0*10_08 1.9*10_08 1.9•10·09 1.9*10_06 8.8*10_07 1.9•10·09 

u 235 5.8*10_14 6.4*10_ 15 9.8*10_1z 4.1*10_,, 6.4*10_12 2.4*10_16 7.0*10_16 1.3•10·07 
5.5*10·14 3.4*10·14 5.9*10-08 

Th 231 1.2*10.09 3.3*10.09 5.9't10.09 1.1*10_08 1.4*10.09 1.1•10_10 7.9*10_09 5.7•10· 14 7.6*10_07 1.3*10_08 1.5•10· 15 
Pa 231 3.8•10_10 3.8•10_10 4.0•10_10 2.7*10_09 3.8•10_ 10 2.4*10·11 3.9•10_10 

1.3•10"08 5.4*10_07 4.0*10_07 3.8*10·09 

Ac 227 1.6*10_13 1.6*10_13 2.0*10_10 1.3•10_10 1.7*10_11 1.5*10_13 1.7*10_13 3.2•10·08 5.3•10_ 10 1.3*10·12 1.6*10· 10 
Th 227 8.2*10.09 7.1*10.09 1.0*10 .09 3.6*10.09 1.6*10.09 5.0•10_ 12 6.8*10.09 8.2•10· 13 2.6*10_08 3.8*10.09 6.9*10° 13 
Ra 223 1.2*10 1.2*10 1.2*10 8.7*10 1.2*10 · 2.3*10 1.2*10 1.2•10·09 9.5*10 1.2*10 1.2•10·09 

w 

Tabelle 4·2: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Radionuklidausbreftu,g über Unterkreidetone 



Strahlenexposition (Sv/a) 

Radio· Magen Milz Neben· Nieren OVarien Pankreas Rotes 
nukl id nieren Knochenmark 

Cl 36 4.2•10· 07 ·07 3.0*10•Uf 3.0•10·07 -u, 3.0•10·07 3.0•10·07 
3.0*10 13 3.0*10·14 

Ca 41 6.3•10· 14 
2.8*10:11 1.1•10·13 8.1•10· 14 1.6*10_12 1.4•10·13 7.1•10· 10 

Se 79 9.8•10· 12 4.2*10 09 9.1•10· 12 8.1•10· 11 9.1*10_09 5.4*10· 11 9.1•10· 12 

Tc 99 2.5•10·07 4.5*1(08 4.5•10·09 4.5•10·09 4.5*10_08 4.5*10·09 4.5•10·09 

I 129 2.1•10·08 1.6*10 09 1.5•10·08 1.5•10·08 1.6*10_09 1.5•10·08 5.2•10· 08 

u 236 9.4•10·09 6.3*10:07 6.3•10·09 1.1•10:~~ 6.3*10_07 6.3•10· 09 1.1•10·07 

Th 232 2.8•10·07 
2.8*10 08 5.3*1(~~ 2.9*10_08 2.8*10_08 2.1•10·07 1.6*1o-06 

Ra 228 6.3*1o-08 6.2•10·10 6.1*10_10 6.3*1o_ 10 6.2•10_ 10 6.2•10·08 3.4•10·07 

Th 228 2.2•10·10 1.6*10-09 4.2*10_08 1. 7*10 -09 1.6*10_09 1.5•10· 10 1.0•10·08 

Ra 224 4.2•10·09 
4.2*10:15 4.2*10_15 4.2*10_14 4.5*10_13 4.2•10·09 4.5•10·08 

Np 237 1.2•10·14 
9.9*10·12 8.8*10_12· 1.2*10_11 1.6*10 _ 12 8.8*10:~~ 1.1•10· 12 

u 233 3.2•10·12 2.9*10_13 2.9*10_13 1.7*10_13 2.9*10_13 2.9*10.13 2.5•10· 11 

Th 229 1.2•10:~: 1.1*10_08 1.1*10_08 1.1*10_06 1.1*10_08 1.1*10_08 9.7•10· 13 

u 238 6.9*10_11 4.9*10_14 4.9*10_14 3.7*10_14 5.6*10.13 4.7*10_14 6.5•10·07 

Th 234 2.8*10_07 8.0*10_07 5.2*10_07 8.5*10_06 6.8*10_07 9.5*10_07 5.7•10" 13 

u 234 1.9*10_08 1.7*10_08 1.7*10_08 4.2*10_08 1.9*10_08 1.7*10_08 2.0•10·06 

Th 230 5.3*10_07 5.3*10 07 5.3*10_07 5.3*10_07 5.3*10_07 5.3*10_07 4.8•10·07 

Ra 226 2.8*10_07 2.8*10:01 2.8*10_07 2.8*10_06 2.8*10_07 2.8*10_07 2.5•10·06 

Pb Z10 1.6*10 -10 4.3*10 10 1.6*10_11 2.5*10_09 1.6*10_11 1.6*10_1 1 
1.9•10"06 

Bi 210 7.4*10_09 2.0•1(08 3.6*10·09 6.2*10_08 3.6*10_09 3.6*10·09 3.6•10· 11 

Po 210 2.0*10_08 9.7*10 08 1.9*10_08 3.8*10_07 1.9*10_08 1.9*10_08 1.9•10·09 

u 235 6.3*10_13 5.8*10:15 5.8*10_15 5.8*10_15 9.0*10_14 5.6*10_15 6.2•10·07 

Th 231 5.5*10_09 3.8*10 09 2.1*10_09 3.8*10_09 8.8*10_09 6.1*10_09 2.0•10· 14 

Pa 231 3.9*10_ 10 3.8*1(10 3.7*10_ 10 3.8*1o_ 10 7.1*10_08 3.7*10_10 6.0•10·08 

Ac 227 1.7*10_12 1.6*10_13 1.6*10_13 1.6*10_13 1.2*10_12 1.6*10.13 5.6*10-08 

Th 227 6.0*10.09 7.1*10_09 7.0*10.09 7.2*10_09 1.1*10_09 7.1*10.09 3.1•10· 11 

Ra 223 1.2*10 1.2*10 1.2*10 1.2*10 1.2*10 1.2*10 1.2•10·08 

Tabelle 4·2: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Radionuklidausbreitung über Unterkreidetone 
(Fortsetzung) 

Schild· Thymus Uterus effektive 
drüse Äquivalentdosis 

3.0•10·0( 3.0•10·07 3.0•10·07 3.1•10·07 
9.1•10· 14 2.0•10· 14 3.8•10· 16 1.2•10· 10 
9.1•10· 12 9.1•10· 12 9.1•10· 12 2.1•10· 11 

1.9*10:~i 4.5•10·09 4.5•10·09 3.1•10·08 

6.7*10_09 1.6*10·07 2.4*1o- 08 2.2•10" 06 

6.3*10_07 6.3•10·09 6.3*10· 09 1.1•10·07 

2.8*10_08 2.8*10·07 2.1•10· 07 7.9*10· 07 

6.3*10_ 10 
6.2•10·08 6.2•10· 08 1.6*10·07 

1.6*10_09 1.6*10· 10 1.5•10· 10 4.4*10·09 

4.2*10_14 4.2•10· 09 4.2•10· 09 2.4*1o- 08 

1.2*10_12 9.9*10· 15 8.8*10· 15 6.1•10 · 13 

2.9*10_13 2.9*10· 12 2.8*10· 12 1.4*10· 11 

1.1*10_08 1.1•10·13 1.1•10· 13 4.7*10· 13 

5.1*10_14 4.9•10· 08 4.7•10· 08 6.5*10· 07 

2.2*10_07 2.2•10· 14 2.9*10· 13 1.2•10·10 

1.7*10_08 1.1•10·07 1.1•10·07 1.2•10-06 

5.3*10_07 5.3*10-08 5.3*10·0!3 2.2•10·07 

2.8*10_07 2.8•10· 07 2.8•10·07 1.2•10·06 

1.6*10_11 1.6*10 •07 1.6*10 •07 1.5•10·06 
3.6*10·09 3.6•10· 11 3.6*10· 11 2.8*10·09 

1.9*10·08 1.9*10·09 1.9•10·09 1.0•10 · 08 

6.2*10_16 5.9*10-08 5.6*10-08 3.9*10·07 

7.5*10_09 8.0•10· 16 2.0•10· 14 1.1•10·12 

3.8*10_ 10 
3.8*10·09 3.7*10·09 3.3*1o-08 

1.7*10_13 1.6*10·10 1.6*10·10 3.8*10"08 

6.8*10_09 6.8*10· 13 8.7•10· 13 4.1•10· 11 

1.2*10 1.2•10·09 1.2•10·09 S.8*10·09 

.p,. 



Strahlenexposition (Sv/a) 

Radio- Blase Brust Oberer Unterer Dümdarm Gehirn Haut Hoden Knochen- Leber Lunge 
nukl id Dickdarm Dickdarm oberfläche 

Cl 36 8.1•10:~1 
·08 

8.1*10:~~ 8.1•10-08 8.1•10-08 8.1•10· 08 8.1•10"08 8. 1•10"08 8.1•10-08 8.1•10-08 8.1•10· 08 
8.1*10 11 

Ca 41 2.9*10_09 3.3*10:09 1.9*10_09 5. 1•10·10 5.6•10" 11 3.6•10· 11 4.4•10· 11 3.0•10· 11 2.2•10"08 3. 1•10· 11 3.1•10· 11 

Se 79 5.1•10_ 11 5.1*10 11 6.2•10_10 8.5•10:: 5.3*10:~~ 5. 1•10·09 5.1•10·09 5.1•10·09 5.1•10· 09 3.1•10"08 5.1•10· 09 

Tc 99 5.8*10_08 5.8*1(08 3.9*10_08 1.1*10_08 1 .2*10_08 5.8•10·11 5.8•10· 11 5.8•10· 11 5.8•10· 11 8.0•10· 11 5.8•10· 11 

J 129 2.8•10·08 5. 1•10·08 3.4•10"08 5. 1•10"08 2.9•10· 08 3.4*to"08 
2.7*10_08 7.1*10 08 2.8*10_07 2.8*10_07 2.8*10_08 

3_4•10·08 3.8•10·08 3.5•10·08 1.s•10·05 3.4*1o·08 3.4*10·08 
u 236 3.4*10_07 3.5*t0:07 2.4*10_07 6.6*10_07 6.9*10·07 

2.1•10:~~ 2.1•10·01 2. 1*10 -o7 1.1•10·05 2.3*10·07 2.1•10· 07 
Th 232 2.1*10_07 2.1*10_07 3.1*10_06 4.8*10_06 2.3*10_07 
Ra 228 9.7*10_ 10 9.7*10_ 10 1.1•10.09 1.2*10_09 9.8•10_ 10 9.7*10_ 10 

9.7•10·07 9.7*10· 07 4.2•10·05 9.8*10· 07 9.7•10·07 

1.1•10·10 1.1•10·10 8.0•10· 08 1.0•10· 10 1.1•10· 10 
Th 228 1.2*10_08 1.1*10_08 1.1*10_07 4.5*10·07 2.5•10_08 1.1*10_08 

6.5•10·08 6.5•10·08 5.2•10·06 6.5*10-08 6.5•10· 08 
Ra 224 6.5•10_ 15 6.5•10_ 15 2.6*10_14 6.5*10_14 9.7*10_ 15 6.5*1o_ 15 9.4•10· 15 3.1•10· 13 3.4•10· 11 1.2•10· 12 6.7•10· 15 
Np 237 6.0*10_13 7.7*10 13 2.8*10_13 7.5*10_12 9.9*10·13 6.7*10_13 

4.8*10° 13 4.8*10° 13 4.8•10· 11 5.2•10· 13 4.7•10· 13 
u 233 4.7*10_ 15 4.8*1(15 1.3•10_15 1.4*10_14 5.3•10_ 15 4.7*10_ 15 5.9•10· 15 5.8*10 -15 6.4*10· 13 6.6•10· 15 5.8•10· 15 
Th 229 5.8*10_08 5.8*10 08 8.4*10_07 1.5*10_06 6.4*10_07 5.8*10·08 

9.9•10·08 8.4•10·08 2.4•10·05 7.9*1o"08 8.1•10· 08 u 238 7.9*10_13 8.6*10:14 6.0•10_10 1. 7*10_ 10 1.7*10_11 8.1*10_14 
3.4•10· 14 5.6•10· 14 4.7•10· 13 8.9•10· 14 1.9•10· 14 

Th 234 1.9*10_07 7.8*10 07 3.0*10_07 8.6*10_06 5.2*10_07 1.0*10_07 
u 234 4.1*10_08 4.1•1(08 8. 1•10_08 1. Tt10_08 4.8*10_08 4.1*10_08 4.2•10·07 4.1•10·07 5.3•10· 05 4.1•10·07 4.1•10· 07 

Th 230 4.4*10_06 4.4*10 06 5.0*10_06 6.7*10_06 4.5*10_06 4.4*10_06 4.4•10· 08 4.4*10"08 3.6*1o"06 4.5•10· 08 4.4•10"08 

Ra 226 6.6*10_08 6.6*1(08 7.4*10_07 9.6*10_07 6.8*10_08 6.6*10_08 6.6*10:~: 6.6•10· 06 5.0•10·04 6.6•10· 06 
6.6*10:~: 

Pb 210 8.9*10·12 8.9*10 12 1.0*10_09 1.1*10_09 8.9*10_ 10 8.9*10_12 8.9*10_12 8.9•10· 08 1.6*10·05 4.4*1o"06 
8.9*10_12 

Bi 210 8.2•10· 12 8.2•10· 12 1.3•10· 11 

Po 210 
8.2•10_09 8.2*10:09 2.1•10.09 5.4*10_09 3.9*10_09 8.2*10_09 8.2*10_09 

4.5•10· 09 4.5•10·09 2.4•10"08 8.2*10_09 

235 
4.5*10_07 4.5*10 07 5.4*10·07 7.2*10_07 4.7*10_07 4.5*10_07 4.5*10_07 

2.3•10· 07 2.3•10·05 1.9•10·06 4.5*10_07 
u 1.2•10_15 1.3•1(15 3.5*10·12 8.0•10_ 12 1.6*10_13 1.3*10 -16 1.4*10 _ 15 1.3*10_16 
Th 231 5.7*10_09 3.0*10 09 3.4*10_08 6.1*10_08 8.1*10.09 4.5*10·09 1.1*10_09 2.0•10· 15 1. 1•10·13 1 .4*10 -14 

7.0*10-09 
Pa 231 3.7*10_10 3.8*1(10 1.1*10_09 2.4*10.09 5.0•10_ 10 3.7*10_ 10 3.8•10_ 10 

9.2•10·09 1.1•10·06 1.0•10·07 3.7•10_ 10 
Ac 227 6.9*10·13 7.1*10 13 2.1•10_11 5.1•10_ 10 9.4*10_11 7.0*10_13 7.1*10_13 8.s•10·08 

6.8*1(~~ 1.5*10-06 7.1*10_13 
Th 227 5.8*10_08 5.0•1(08 6.6*10_08 2.4*10_07 1.1*10_08 4.5*10_08 4.7*10_08 s.0•10·13 1.9*10_06 3.0*10-12 4.5*10·08 
Ra 223 1.8*10 1.8*10 5.3*10 1.2*10 2.4*10 1.8*10 1.8*10 1.8•10·08 1.3*10 1.8*10-08 1.8*10 

c.;-1 

Tabelle 4-3: Strahlenexposition des Erwachsenen bei der Radionuklidausbreitung über das Oxford 



Strahlenexposition (Sv/a) 

Radio- Magen Milz Neben- Nieren ovarien Pankreas Rotes 
nukl id nieren Knochenmark 

Cl 36 1-1*10-07 -08 -08 8.1•10- 08 8.1•10-08 8.1•10-08 8.1•10-08 
Ca 41 4.6*10- 11 8.1•10_ 11 8.1*10_11 

3.2•10- 11 3.0*10- 11 3.3*10- 11 1.0•10-08 
3.5*10_08 3.3*10_09 

Se 79 5.5*10-09 2.4*10_11 5.1•10_ 11 6.8*1o-08 5.1•10-09 2.2•10-08 5.1•10-09 

Tc 99 3.3*10-09 
5.8*10:~~ 5.8*10:~~ 5.8*1(~~ 5.8*10- 11 

I 129 4.6•10:g: 
5.8*10_08 5.8*10_08 

4.2*1o-08 2.9*10_08 2.6*10_08 2.9*10_06 2.J'A'10_08 2.7*10_08 
9.5•10·07 u 236 4.9'*10_07 3.4*10_07 3.4*10_07 6.2*10_07 3.4*10_07 3.4*10_07 

Th 232 2.2*10_07 2.1*10_07 2.1*10_07 2.2*10_07 2.1*10_07 2.1*10_07 1.2•10-06 
Ra 228 9.8•10_ 10 9.r10_ 10 9.r10_ 10 9.8*10_ 10 9.7*10_ 10 9.7*10_10 4.6*1o-06 
Th 228 1.J'A'10_08 1.1*10_08 1.1*10_08 1.3*10_08 1.2*10_08 1.1*10_08 6.3*1o-09 
Ra 224 7.8*10_15 6.5•10_15 6.5*10_ 15 6.5•10_15 6.8*10_13 6.5•10_ 15 4.9•10·07 
Np 237 8.0*10_13 6.4*10·13 5.8*10_13 8.6•10_,2 3.2*10_13 5.8*10_13 2.8*10- 12 

u Z33 :i.3*10_15 4.r-10_ 15 4.7*10_15 3.1•10_ 15 4.7*10_ 15 4.7*10_ 15 4.1*1o" 12 
Th 229 6.6*10_07 5.8*10_08 5.7*10_08 6.1*10_06 5.7*10_08 5.7*10_08 5.5*10· 14 
u 238 1.2*10_11 7.9*10·14 7.J'A'10_14 9.6*10_14 7.8*10·13 7.7*10.14 1.6*1(~~ 
Th 234 2.0•10_07 6.3*10_07 3.J'A'10_07 8.7*10_05 6.2*10_07 7.4*10_07 3.7*10_06 
u 234 4.4*10_08 4.1*10_08 4.1*10_08 1.1*10_08 4.1*10·08 4.1*10_08 4.1*10_07 
Th 230 4.5*10_06 4.4*10_06 4.4*10_06 4.4*10_06 4.4*10·06 4.4*10_06 3.1*10_05 
Ra 226 6.7*10_08 6.6*10_07 6.6*10_08 6.6*10_06 6.6*10_08 6.6*10_08 4.4*10_06 
Pb 210 8.9'*10_ 10 1.8*10_11 8.9'*10_12 2.1*10 -09 8.9'*10_12 8.9'*10_12 1.1*10_12 
Bi 210 1.7*10.09 6.3*10_07 8.2*10_09 2.1*10_07 8.2*10_09 8.2*10_09 8.2*10_09 
Po 210 4.6*10_07 2.4*10_07 4.5*10_07 1.4*10_06 4.5*10_07 4.5*10_07 4.5*10_06 
u 235 1.4*10_13 1.2•10_15 1 .2•10_ 15 1.5•10_15 2.2*10_14 1.2•10_15 1.9*10_14 
Th 231 3.4*10_09 2.2*10_09 1.1•10.09 2.8*10.09 3.9'*10_09 3.5*10_09 1.8*10_08 
Pa 231 4.4•10_10 3.r10_10 3.r10_10 3.8*10_·10 9.2*10_08 3.7*10_10 9.2*10_07 
Ac 227 8.3*10·12 7.0*10_13 7.2*10_13 7.1*10·13 8.5*10_13 7.1*10_13 5.5*10_11 
Th 227 4.4*10_08 5.0*10_08 4.7*10_08 5.0*10_08 8.9*10_08 5.0*10_08 1.6*10_07 
Ra 223 2.1•10 1.8*10 1.8*10 1.8*10 1.8*10 1.8*10 1.2*10 

Tabelle 4-3: Strahlenexposition des Erwachsenen bei der Radion.iklidausbreitung ii>er das Oxford 
(Fortsetzung) 

Schild- Thynus Uterus effektive 
drüse Äquivalentdosis 

8.1•10- 08 8.1•10· 08 8.1*1o-08 8.3*1o- 08 
3.1•10- 11 3.2*10- 11 3.0*10- 11 2.0•10· 09 
5.1•10-09 5.1*1o- 09 5.1*10·09 1.4*1o-08 
1.6•10·09 

5.8*1(~~ 5.8*10- 11 3.8*10-10 

4.5•10:g; 2.8*1o- 08 1.4*1o-05 
6.9'*10_08 

3.4*10-08 1.0*10-06 
3.4*10_07 3.4*10_07 
2.1*10 -07 2.1*10_07 2.1•10·07 6.8*10· 07 
9.7*10_ 10 9.7•10_ 10 9.7•10·07 

2.6*10:g: 
1.1*10_08 1.1*10_08 1.1*10· 10 3.7*10_07 
6.5*10_ 15 6.5*10_ 15 6.5*10:~~ 3.2*10_12 
7.6*10_13 6.4*10_13 5. 7*10_13 1.5*10_12 
4.7*10_ 15 4.7*10_ 15 4.7•10_ 15 2.5*10·14 
5.8*10·08 5.8*10_08 5.7*10_08 3.1*10·06 
8.4*10_14 8.0*10_14 7.7*10_13 1.7*10_ 11 1.2*10_07 1.3*10_07 2.6*10_07 7.4*10·06 
4.1*10·08 4.1*10_08 4.1*10_08 3.2*10_07 
4.4*10_06 4.4*10_06 4.4*10_06 1.9*10_05 
6.6*10_08 6.6*10_08 6.6*10_08 2.7*10_06 
8.9*10_12 8.9*10_12 8.9*10·12 1.1•10_ 10 8.2*10_09 8.2*10_09 8.2*10_09 6.1*10_08 
4.5*10_07 4.5*10_07 4.5*10_07 2.8*10_06 
1.3*10_16 1.3*10_16 1.2•10_15 1.3*10 _ 13 4. 7*10 5.1*10_09 9.1*10_09 6.5*10_08 
3.8*10-09 3.7*10_10 3.7*10_ 10 5.7*10_07 
7.0*10-10 7.0*10.13 6.9*10_13 3.9*10_11 
4.5*10-13 4.5*10_08 6.3*10_08 2.7*10_08 
1.8*10-08 1.8*10 1.8*10 8.0*10 

0) 



Strahlenexposition (Sv/a) 

Radio· Blase Brust Oberer Unterer Dünndarm Gehirn Haut Hoden Knochen- Leber Lunge 
nukl id Dickdarm Dickdarm oberfläche 

Cl 36 1.5•10·07 1.5•10·07 -u, 1.5•10·07 1.5•10·07 1.5•10·07 1.5•10·07 1.5•10·07 1.5•10·07 1.5•10·07 1.5*10·07 
1.5*10 -12 

Ca 41 5.6*10" 16 1.0•10·11 5.7*10_08 1.8*10:~~ 4.1*10:~~ 5.0•10· 12 1.5•10·11 2.3•10· 13 6.8*10·08 2.8*10· 12 4.1•10· 12 

1.6•10·08 1.6•10·08 1.6*10·08 1.6*10-08 1.6*10-08 1.6*10"08 1.0•10·07 1.6*10-08 
Se 79 

5.4*10· 11 5.4•10·11 2.0•10_ 10 2.7*10_09 1.7*10_ 10 5.4•10· 11 5.4•10·11 5.4•10· 11 5.4*10· 11 6.4•10· 11 5.4•10· 11 Tc 99 
7_4•10:g: 1.3•10:g~ 

3.8*10_08 1.1*10_08 1.1*10_08 
6.5*10·08 8.1•10" 08 1.0•10·07 2.1•10·07 7.8*10-08 9.8*10·08 

I 129 7.6*10_07 7.6*10_06 7.6*10_07 
1.3•10·10 5.4•10-08 4.9*10-08 1.0•10·05 4.7•10·08 4.7*10- 08 u 236 4.7*10_07 4,9*10_07 3.8*10_07 1.1*10_07 1.1*10_07 
2.3•10·08 2.4•10·07 2,4•10·07 9.5*10·06 2.5*10· 07 2.4*10·07 

Th 232 2.3*10_06 2.3*10_06 3.5*10·06 5.2*10_06 2.4*10_06 
Ra 228 3.0•10·08 1.8•10·06 1.8•10·06 6.4•10·05 1.8*10 · 06 1.8•10·06 1.8*10_10 1.8•10_10 1.9*10_09 2.0*10_09 1.8*10_10 2.3*10·11 1.4•10·10 1.3•10·10 7.2•10·08 7.1•10· 10 1.3*10·10 Th 228 1.3*10 08 1.3*10_08 1.4*10_07 5.3*10_06 2.9*10_07 

2.6*10:~~ 1.2•10·07 1.2•10·07 1.0•10·05 1.2•10·07 1.2•10·07 Ra 224 8.6*10:15 8.6*10_14 6.0*10_14 1.4*10_14 1.3*10_14 
1.4•10· 14 3.4•10· 13 

1.0•10:~~ 4.2*1(~~ 9.5•10· 15 
Np 237 8.6*10_13 1.1*10_13 3.1*10_13 7.5*10_12 1.2*10_13 8.9*10_14 

4.6•10· 13 4.6•10· 13 4.5•10· 13 u 233 4.5*10_15 4.6*10_15 7.0*10_15 1.2*10_14 5.2*10·15 3.9*10_16 
6.2•10· 15 6.1•10· 15 3.7*10_13 4.9*10_ 15 6.0•10· 15 

Th 229 6.0*10 07 6.0*10_07 7.8*10_07 1.1*10_06 6.7*10_07 4.3*10_08 
1.4*10·07 1.2•10·07 4.8*10_05 6.7*10·07 

1.1•10·07 u 238 1.1*10:13 1.2*10_14 8.2•10_ 10 2.4*10·09 2.3*10·11 3.5*10_,4 
1.6*10· 14 2.2•10· 13 1.7*10.13 1.1*10.13 

2.8•10· 14 Th 234 1.6*10_07 5.6*10_07 3.8*10_06 1.1*10_06 6.3*10_07 1.3*10_09 4.9*10·05 1.1*10_07 
u 234 3.9*10_08 3.9*10_08 1.0*10_08 2.3*10_08 4.9*10_08 1.2•10_10 4.1•10·07 4.0•10·07 

4.1*10 -06 4.0*10_08 4.0•10·07 
4.2•10· 08 4.2•10·08 4.2•10"08 Th 230 4.2*10_06 4.2*10_06 4.3*10·06 4.6*10_06 4.3*10_06 1.4*10_08 
7.3•10·06 7.3•10·06 3.2*10_04 4.3*10·06 

7.3*10- 06 Ra 226 7.3*10_08 7.3*10_08 7.3*10_08 7.3*10_08 7.3*10_08 1.9*10_08 5.3*10_06 7.3*10_06 
Pb 210 4.9*10°08 4.9•10"08 4.9•10· 08 

4.9*10_,, 4.9*10_11 5.4*10·09 6.7*10.09 5.0•10_ 10 4.8*10_12 
1.1•10:~t 1.1•10·11 6.4*10_11 2.1*10_11 

1.1•10· 11 Bi 210 1.1*10_09 1. 1*10_09 3.1*10_09 8.8*10_09 5.7*10_09 1.1*10_18 1.1*10_09 1.5*10_09 
Po 210 1.9•10·09 1.9*10·09 

1.9*10_07 1.9*10 07 2.3*10_07 3.1*10_07 2.0*10_07 9.9*10_08 1.9*10_07 
3.1•10·07 1.9*10_05 8.6*10_07 

1.4*10·07 u 235 1.4*10_15 1.5*10:15 2.3*10_12 9.5*10·12 1.5*10_12 5.6*10_17 1.6*10_16 1.3*10_14 7.8*10_14 
Th 231 9.6*10_09 2.6*10.09 4.7*10.09 8.5*10_08 1.1*10_09 8.4•10_ 10 6.3*10_09 4.6*10· 14 

6.1*10_07 1.0*10_08 1.2•10·15 

Pa 231 1.3•10·08 3.9*10·09 3.9*10_10 3.9*10_10 4.1•10_ 10 2.7*10_09 3.9*10_10 2.5*10_11 4.0•10_ 10 1.6*10·07 5.5*10_06 4.1*10·07 
8.2•10· 10 Ac 227 8.1*10 13 8.2•10_13 9.8*10_11 6.3•10_ 10 8.4*10_11 7.6*10_13 8.3*10_13 

6.6•10· 13 2.1•10_10 6.4*10_12 
5.5*10· 13 Th 227 6.6*1(08 5.7*10_08 8.0*10_08 2.9*10·07 1.3*10_08 4.0*10_11 5.4*10_08 

3.4•10·08 2.0*10_06 3.0*10_08 
3.4•10"08 Ra 223 3.4*10 3.4*10 3.4*10 2.4*10 3.4*10 6.3*10 3.4*10 2.6*10 3.4*10 

-....J 

Tabelle 4·4: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Raclion.ikl idausbreitu,g über das Oxford 



Strahlenexposition (Sv/a) 

Radio· Magen Milz Neben· Nieren OVarien Pankreas Rotes 
nukl id nieren Knochervnark 

Cl 36 -u, 
1.5*10:~~ 

-u, 1.5•10·07 ,_5• 10-o7 1.5•10•01 1.5*10·07 

Ca 41 
2.1*10_12 1.5•10_12 5.0•10· 12 9.0•10· 13 

8.3*10:~~ 4.1•10"08 
3.7*10_08 1.6*10_08 6.7*10_08 

Se 79 1.8*10_09 7.5*10·11 1.6*10_11 1.4•10·07 1.6*1o"08 9.7*10_11 1.6•10"08 

Tc 99 3.0*10_07 5.4*10_08 5.4*10·08 5.4•10·11 
5.4*10:~! 5.4*10_08 5.4•10· 11 

7.6•10·08 2.6•10· 07 
1 129 1.0*10_08 7.8*10_08 7.3*10·08 

5.3•10"06 7.9*10·08 7.6*10_08 
8.5•10·07 u 236 7.1*10_07 4.7*10 07 4.7*10·07 4.7*10_07 4.7*10_07 

Th 232 2.4*10_06 2.4*10:06 4.5*10·06 2.4•10·07 2.4*10_06 2.3*10_06 1.4*10:~: 
Ra 228 1.8*10_10 1 .8*10 10 1.9*10·10 1.8•10·06 1.s•10_10 1.8*10_10 9.9*10·09 
Th 228 1.9'-10_07 1.3*10:01 3.6*10_06 1.4•10·10 1.4*10_07 1.3*10_07 8.7*10_06 
Ra 224 1.2*10_14 1.2•10_ 15 1.2•10_ 15 1.2•10·07 1.3*10_13 1.2•10_ 15 1.3*10_12 
Np 237 1.1*10_13 9.1*10 13 8.1*10_13 1.1*10:~~ 1.5*10·13 8.1*10_13 1.0*10_12 
u 233 5.1•10_15 

4.5•10·15 4.5•10_ 15 2.7*10_ 15 4.6*10_15 4.5*10_ 15 4.0*10_14 
Th 229 6.7*10_07 6.0*10:07 5.9*10_07 6.2*10_06 6.0*10_07 5.9*10_07 5.4*10·06 
u 238 1.6*10_11 1.1*10 14 1.1*10_14 8.4*10_14 1.3*10_13 1.1*10_14 1.5*10_13 
Th 234 2.3*10_07 6.4*10:07 4.2*10_07 6.8*10_06 5.4*10_07 7.6*10_07 4.5*10·06 
u 234 4.4*10·08 4.0*10 08 4.0*10_08 9.6*10_08 4.2*10_08 3.9*10_08 4.5*10_07 
Th 230 4.2*10·06 4.2*10:06 4.2*10_06 4.2*10_06 4.2*10_06 4.2*10_06 3.8*10_05 
Ra 226 7.3*10_08 7.3*10 07 7.3*10·08 7.3*10_07 7.3*10_08 7.3*10_08 6.5*10_07 
Pb 210 5.0•10_ 10 1.3*10:11 4.9*10·11 7.8*10_09 4.9*10_11 4.9*10_11 5.7*10_11 
Bi 210 2.3*10·09 6.3*10 08 1.1*10.09 1.9*10_08 1.1*10.09 1.1*10.09 1.1*10_09 
Po 210 1.9*10·07 9.6*10:07 1.9*10_07 3.7*10_06 1.9*10_07 1.9*10_07 1.9*10 -06 
u 235 1.5*10_13 1.4*10 15 1 .4*10_ 15 1.4•10_15 2.1*10_14 1.3*10_15 1.4*10 _ 14 
Th 231 4.4*10.09 3.0*1(09 1.7*10.09 3.0*10_09 7.0*10_09 4.9*10_09 1.6*10_08 
Pa 231 4.0•10_ 10 3.9*10 10 3.8•10_10 3.9*10_ 10 7.3*10_08 3.8*10_10 6.2*10_07 
Ac 227 8.5*10_12 8.1*10:13 8.1*10_13 8.1*10.13 6.0*10_13 8.1*10.13 2.8*10_11 
Th 227 4.8*10_08 s.7*10_08 5.6*10_08 5.7*10_08 9.1*10_08 5.7*10_08 2.5"'10_07 
Ra 223 3.4*10 3.4*10 3.4*10 3.4*10 3.4*10 3.4*10 3.2*10 

Tabelle 4·4: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Radionuklidausbreitung über das Oxford 
(Fortsetzung) 

Schild· Thym.is Uterus effektive 
drüse Äquivalentdosis 

1,5•10·07 1.5•10·07 1.5*10·07 1.6*10·07 
5.3•10· 12 1.2•10·12 2.2•10· 14 

7.1•10:g: 
1.6•10·08 1.6*10·08 1.6•10"08 3.9*1o_ 10 2.3•10·09 5.4*10· 11 5.4•10· 11 3.7*10_05 
3.3•10·04 7.8*10· 07 1.2•10·07 
4.7•10"08 4.7•10·08 4.7•10"08 1.1*10_07 

8.5*10_07 
2.4•10·07 2.4*10·07 2.3*10· 07 6.8*10_06 
1.8*10-06 1.8*10·06 1.8•10·06 

4.6*10_09 
1.4•10·10 1.3•10·10 1.3*10· 10 3.8*10_07 
1.2•10·07 1.2•10·07 1.2•10·07 6.8*10_13 
1. 1•10·14 9.1•10· 15 8.1•10· 15 5.6*10_12 
4.6•10· 13 4.5*10· 13 4.5•10" 13 
6.0•10· 15 6.0•10· 15 5.9•10· 15 2.2*10_14 

1.2•10·07 1. 1•10·07 1. 1•10·07 2.6*10_06 
1.5*10_11 

1.8*10:~; 1.8*10:~; 2.3*1(~~ 9.5*10_06 
3.9*10_08 3.9*10_08 3.9*10_08 2.8*10_07 
4.2*10_06 4.2*10_06 4.2*10_06 1.8*10 -OS 
7.3*10_08 7.3*10_08 7.3*10_08 3.0*10_07 
4.9*10_11 4.9*10_11 4.9*10_11 4.8*1o_ 10 
1.1*10_09 1.1*10_09 1.1*10 -09 8.8*10_08 
1.9*10_07 1.9*10_07 1.9*10_07 1.0*10 -07 
1.5*10_16 1.4*10_16 1.3*10 _ 14 9.0*10_13 
6.0*10_09 6.4*10_09 1.6*10 -09 9.2*10_08 
3.9•10_ 10 3.9*10_ 10 3.8•10_ 10 3.3*10_07 
8.3*10_13 8.1*10_13 8.0*10_13 1.9*10_11 
5.5"'10 -08 5.4"'10_08 7.0*10_08 3.3*10_07 
3.4*10 3.4*10 3.4*10 1.6*10 

00 
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Anteil der Expositionspfade (%) 

Radio- Vieh- Trink- externe 
nuklid tränke wasser Bereg~ung Fisch Exposition 

Cl 36 4.4 2.5 89.9 3.2 o.o 
Ca 41 5.8 9.2 75.9 9.2 o.o 
Se 79 0.1 o.o 99.7 0.2 0.0 
Tc 99 3.6 6.4 77.1 12.8 o.o 
I 129 3.9 16.6 58.8 20.7 o.o 
u 236 0.2 8.6 90.8 0.4 o.o 
Th 232 o.o 1.0 96.l 0.8 2.1 
Ra 228 2.7 25.2 65.3 6.3 0.5 
Th 228 0.1 28.6 49.5 21.4 0.4 
Ra 224 5.7 54.1 26.6 13.5 o.o 
Np 237 o.o 3.4 95.4 0.8 0.4 
u 233 o.o 1.5 97.9 0.1 0.5 
Th 229 o.o 5.2 89.9 3.9 1.0 
u 238 0.2 8.1 89.8 0.4 1.5 
Th 234 0.1 35.3 38.l 26.5 o.o 
u 234 0.1 4.8 94.9 0.2 o.o 
Th 230 o.o 0.5 99.1 0.4 o.o 
Ra 226 0.2 1.7 97.6 0.4 o.o 
Pb 210 0.3 18.6 53.2 27.9 o.o 
Bi 210 1.2 37.7 37.0 14.1 o.o 
Po 210 o.a 9.6 17.9 71.8 o.o 
u 235 o.o 1.5 95.8 0.1 2.6 
Th 231 0.2 52.9 7.3 39.7 o.o 
Pa 231 0.3 3.8 94.6 1.0 0.3 
Ac 227 9.9 11.8 70.9 7.4 o.o 
Th 227 0.1 35.8 37.2 26.9 o.o 
Ra 223 4.4 41.4 43.9 10.3 o.o 

Tab.4-5: Beitrag der Expositionspfade Viehtränke, Trinkwasser, 
Beregnung, Fischverzehr und externe Exposition zur 
Strahlenexposition des Erwachsenen 
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Anteil der Expositionspfade (%) 

Radio- Vieh- Trink- externe 
nuklid tränke wasser Beregnung Exposition 

Cl 36 5.2 3.1 91.7 o.o 
Ca 41 8.4 7.0 84.6 o.o 
Se 79 0.1 o.o 99.9 o.o 
Tc 99 3.9 16.2 79.8 o.o 
I 129 6.5 27.0 66.4 0.1 
u 236 0.4 12.7 86.8 0.1 
Th 232 o.o 0.7 96.2 3.2 
Ra 228 6.2 33.3 60.1 0.4 
Th 228 0.1 57.8 41.5 0.6 
Ra 224 1.8 63.6 24.6 o.o 
Np 237 o.o 8.3 90.1 1.7 
u 233 0.1 2.2 96.9 0.9 
Th 229 o.o 5.4 92.8 1.7 
u 238 0.4 11.8 85.1 2.7 
Th 234 0.1 69.7 30.2 o.o 
u 234 0.2 6.9 92.9 0.1 
Th 230 o.o 0.5 99.5 o.o 
Ra 226 0.6 3.4 95.9 o.o 
Pb 210 0.9 43.6 55.6 o.o 
Bi 210 9.4 62.7 27.9 o.o 
Po 210 2.6 53.4 44.0 o.o 
u 235 0.1 2.9 91.3 5.6 
Th 231 0.1 94.8 5.0 o.o 
Pa 231 0.1 4.0 95.1 0.8 
Ac 227 9.2 25.4 65.4 o.o 
Th 227 0.1 70.2 29.7 o.o 
Ra 223 9.2 49.8 41.0 o.o 

Tab.4-6: Beitrag der Expositionspfade Viehtränke, Trinkwasser, 
Beregnung und externe Exposition zur Strahlenexposition 
des Kleinkindes 
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Effektive Dosis Anteil der Expositionspfacle CX) 
(Sv/a) 

Mutter· Tochter· Vieh· Tri nie· Beregnung Fisch externe 
nukl id nukl ide sz. 1a Sz. 1b tränke wasser Exposition 

Cl 36 1.6*10·07 8.3*10· 08 4.4 2.5 89.9 3.2 0.0 

Ca 41 3.4*10· 11 2.0*10- 09 5.8 9.2 75.9 9.2 0.0 

Se 79 7.5*10· 12 1.4*10·08 0.1 o.o 99.7 0.2 0.0 

Tc 99 3.2*10°08 3.8*10·10 3.6 6.4 77.1 12.8 0.0 

I 129 2.7*10·06 1.4*10·05 3.9 16.6 58.8 20.7 0.0 

u 236 1.4*10·07 ·06 0.2 8.6 90.8 0.4 0.0 1.0*10_13 
Th 232 1.2•10·13 

9.2*10·12 0.0 0.0 100.0 o.o 0.0 
Ra 228 1.2•10·12 8.7*10_14 o.o o.o 100.0 o.o o.o 
Ac 228 7.3*10° 15 

5.5*10·13 o.o o.o 1.3 0.0 98.7 
Th 228 1.8*10:~i 1.4*10_12 0.0 0.0 99.9 o.o 0.1 
Ra 224 3.0*10+00 2.3*10+00 o.o o.o 100.0 0.0 0.0 
Rn 220 0.0*10_20 0.0*10_20 
Po 216 1.1*10_14 8.3*10_13 o.o 0.0 100.0 0.0 0.0 
Pb 212 3.3*10_ 15 2.5*10_14 o.o 0.0 96.5 0.0 3.5 
Bi 212 3.8*10_27 2.8*10_26 o.o o.o 62.7 o.o 37.3 
Po 212 3.0•10_ 15 2.3*10·14 0.0 0.0 100.0 0.0 o.o 
Tl 208 8.7*10 6.5*10 0.0 o.o 0.3 o.o 99.7 

Th 232 8.3*10·08 7.1*10°08 o.o 10.0 82.5 7.5 o.o 
Ra 228 5.3*10·07 4.6*10·07 o.o 0.0 100.0 o.o o.o 
Ac 228 6.5*10·09 5.6*1o·09 o.o 0.0 0.9 0.0 99.1 
Th 228 8.2*10:~~ 7.0*10:~; o.o 0.0 99.8 0.0 0.2 
Ra 224 1.4*10+00 1.2*10+00 o.o o.o 99.9 o.o 0.1 
Rn 220 0.0•10_ 15 0.0•10_ 15 Po 216 5.2*10_08 4.5*10·08 o.o o.o 100.0 0.0 o.o 
Pb 212 1.6*10_09 1.3*10_09 0.0 o.o 93.3 0.0 6.7 
Bi 212 2.5*10·21 2.2*10_21 0.0 0.0 50.1 0.0 49.9 
Po 212 1.4*10·09 1.2*10_09 o.o o.o 100.0 o.o o.o 
Tl 208 7.7*10 6.6*10 0.0 o.o 0.2 0.0 99.8 

Ra 228 -08 2.6•10·06 2.7 26.1 64.7 6.5 0.0 8.9*10_ 10 Ac 228 1.8*10. 10 5.3•10· 09 0.0 0.0 0.7 o.o 99.3 
Th 228 1.2*10 ·09 3.4*10:~: 0.0 0.0 99.6 0.0 0.4 
Ra 224 2.1*10 6.0*10+00 0.0 0.0 99.9 0.0 0.1 
Rn 220 0.0*10+00 0.0•10_ 15 Po 21.6 8.3*10· 17 

2.4*10·09 0.0 0.0 100.0 o.o 0.0 
Pb 212 2.4*10· 10 

7.0*10_09 0.0 0.0 87.7 0.0 12.3 
Bi 212 6.0•10· 11 

1. 7*10 ·22 o.o 0.0 39.9 0.0 60.1 
Po 212 2.3*10·23 

6.6*10_09 0.0 0.0 100.0 0.0 o.o 
Tl 208 2.2•10· 10 6.4*10 o.o 0.0 0.2 0.0 99.8 

Tabelle 4-7: Jährliche effektive Dosis für Erwachsene, Radionuklidausbreitung über Unterkreidetone (Sz. 1a) 
und das Oxford (Sz. 1b) 
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Effelctive Dosis Anteil der Expositionspfade (X) 
(Sv/a) 

Mutter· Tochter· Vieh· Trink· Beregnung Fisch externe 
nulclid nulcl ide Sz. 1a Sz. 1b tränke wasser Exposition 

Th 228 •uy ·09 0.1 29.7 48.0 22.3 o.o 4.1•10. 10 3.6*10_10 Ra 224 1.3*10+00 1.1*10+00 0.0 0.0 99.9 0.0 0.1 
Rn 220 o.0•10. 18 0.0•10_ 18 Po 216 5.1*10·11 4.4*10·11 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
Pb 212 1.5*10·12 1.3*10·12 o.o 0.0 87.7 0.0 12.3 
Bi 212 3.7*10_24 3.1*10·24 0.0 0.0 39.9 0.0 60.1 
Po 212 1.4*10·11 1.2*10_11 o.o 0.0 100.0 0.0 0.0 
Tl 208 1.4*10 1.2*10 o.o 0.0 0.2 o.o 99.8 

Ra 224 -08 ·07 5.7 54. 1 26.6 13.5 o.o 1.1*10+00 3.2*10+00 
Rn 220 0.0*10_19 0.0•10_ 18 Po 216 1.5*10.13 4.2*10·11 0.0 o.o 100.0 0.0 0.0 
Pb 212 4.2*10·13 1.2*10_12 0.0 0.0 87.7 0.0 12.3 
Bi 212 1.0*10_26 3.0*10_24 o.o 0.0 39.9 0.0 60.1 
Po 212 4.0*10_13 1.2*10_11 o.o o.o 100.0 0.0 o.o 
Tl 208 3.9*10 1.1*10 o.o 0.0 0.2 0.0 99.8 

Np 237 1.6*1(12 1.5*10·12 o.o 3.4 95.7 0.8 0.1 
Pa 233 6.1*10 15 5.6*10· 15 o.o 0.0 3.3 0.0 96.7 
u 233 3.8*10·16 3.5*10·16 0.0 0.0 100.0 0.0 o.o 
Th 229 9.2*10" 16 8.4*10· 16 o.o o.o 99.7 o.o 0.3 
Ra 225 1.8*10. 15 1.6*10· 15 0.0 0.0 100.0 o.o 0.0 
Ac 225 2.5*10· 17 2.3*10· 17 o.o 0.0 98.2 o.o 1.8 
Fr 221 9.6*10· 19 8.7*10· 19 o.o o.o 12.7 0.0 87.3 
At 217 3.5*10:~~ 3.2*10· 21 o.o o.o 100.0 0.0 0.0 
Bi 213 1.2*10_28 1.1•10· 17 0.0 0.0 70.9 o.o 29.1 
Po 213 3.9*10·19 3.6*10·25 o.o 0.0 100.0 0.0 o.o 
Pb 209 8.9*10_ 18 8. 1•10·19 o.o o.o 100.0 0.0 0.0 
Tl 209 1.1*10 9.9*10· 19 0.0 0.0 0.6 o.o 99.4 

u 233 2.1•10· 12 4.3*10· 13 0.2 8.6 90.7 0.4 o. 1 
Th 229 4.4*10· 12 6.9*10· 13 o.o o.o 99.5 0.0 0.5 
Ra 225 8.5*10· 12 1.3*10· 12 0.0 0.0 100.0 o.o o.o 
Ac 225 1.5*10·13 2.4*10· 14 0.0 0.0 97.2 0.0 2.8 
Fr 221 8.6*10:~~ 1.4*10·15 0.0 0.0 8.5 0.0 91.5 
At 217 2.9*10·14 4.6*1o" 18 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
Bi 213 8.1*10_24 1.3*10. 14 0.0 o.o 57.7 0.0 42.3 
Po 213 1.9*10_15 3.0*10·25 0.0 o.o 100.0 0.0 0.0 
Pb 209 4.2*10·14 6.7*10" 16 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
Tl 209 1.0*10 1.6*10· 15 0.0 0.0 0.3 0.0 99.7 

Th 229 2.5*10· 13 1.4*10·14 o.o 11. 7 78.9 8.8 0.6 
Ra 225 3.0*10· 13 1.6*10·14 0.0 0.0 99.9 0.0 o. 1 
Ac 225 7.4*10· 15 4.1*10" 16 o.o 0.0 96.2 0.0 3.8 
Fr 221 S.6*10· 16 3. 1•10·17 0.0 o.o 6.3 0.0 93.7 
At 217 1.9*10" 18 1.0•10·19 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
Bi 213 4.2*1(~! 2.3*10" 16 0.0 0.0 45.4 0.0 54.6 
Po 213 6.9*10·16 3.8*10·27 0.0 0.0 100.0 0.0 o.o 
Pb 209 1.4*10. 16 8.0*10" 18 o.o 0.0 100.0 0.0 0.0 
Tl 209 6.9*10 3.8*10·17 o.o 0.0 0.2 0.0 99.8 

Tabelle 4-7: Jährliche effektive Dosis für Erwachsene, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung) 
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Effektive Dosis Anteil der Expositionspfade (%) 
(Sv/a) 

Mutter- Tochter· Vieh· Trink· Beregnung Fisch externe 
nukl id nukl ide Sz. 1a sz. 1b tränke wasser Exposition 

u 238 7. 1•10·07 1.6*1o"06 0.2 8.6 90.8 0.4 0.0 
Th 234 2.6*10"08 6.0•10" 08 0.0 0.0 82.2 0.0 17.8 
Pa 234M 6.4*10:~~ 1.5•10·08 0.0 0.0 0.1 0.0 99.9 
u 234 4.7*10_ 10 1.1•10"08 o.o o.o 100.0 0.0 0.0 
Th 230 2.0*10_09 4.6•10· 10 o.o 0.0 100.0 0.0 0.0 
Ra 226 5.5*10 1.2•10"08 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 

Th 234 9.2*10:~~ 7.4*10" 11 0.1 35.3 38. 1 26.5 o.o 
Pa 234M 3.9*10_ 15 

3. 1•10·15 o.o 0.0 o. 1 o.o 99.9 
u 234 1.6*10_17 1,3•10·15 o.o 0.0 99.9 0.0 0.1 
Th 230 6.1•10_ 15 4.8*10" 17 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
Ra 226 1.6*10 1.3*10"15 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 

u 234 7.9*10·07 1.5•10·06 0.2 8.6 90.7 0.4 o.o 
Th 230 2.2•10"08 5. 1•10"08 0.0 0.0 100.0 o.o 0.0 
Ra 226 6. 1•10·07 1.4*1o"06 o.o o.o 100.0 0.0 0.0 

Th 230 1.2•10"08 -09 0.0 10. 1 82.2 7.6 0.0 9.7*10_07 
Ra 226 2.2•10· 07 1.8*10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 

Ra 226 1.0•10"06 2.7*10·05 0.2 1.7 97.6 0.4 o.o 

Pb 210 3.5•10·06 1.1•10"06 0.3 18.8 52.7 28.2 0.0 
Bi 210 3.9*10·09 1.2•10·09 0.0 o.o 100.0 0.0 o.o 
Po 210 3.4*10"08 1.0•10"08 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 

Bi 210 2.0•10·09 6.1•10· 10 11.3 38.1 36.3 14.3 0.0 
Po 210 2.1•10· 11 6.s•10· 12 0.0 o.o 100.0 0.0 o.o 

Po 210 2.9*10·08 2.8•10·08 0.8 9.6 17.9 71.8 o.o 

u 235 1.1•10·07 2.6•10·07 0.2 7.7 81.2 0.4 10.6 
Th 231 1.8•10·09 4.2•10· 09 o.o 0.0 15.9 0.0 84.1 
Pa 231 9.2•10· 08 2.1•10· 07 0.0 o.o 99.9 0.0 0.1 
Ac 227 1.9*10·07 4.5•10· 07 0.0 0.0 100.0 0.0 D.O 
Th 227 7.4•10· 10 

1.7*10:~; 0.0 0.0 66.3 0.0 33.7 
Ra 223 1.7*10·07 3.8*10+00 o.o o.o 99.8 0.0 0.2 
Rn 219 0.0*10+00 0.0*10_17 
Po 215 1.1•10"17 4.0•10_ 10 0.0 0.0 100.0 o.o 0.0 
Pb 211 2.3*10· 10 5.5*10_ 10 0.0 o.o 47.8 0.0 52.2 
Bi 211 1.3*10· 10 

3.1*10_11 o.o 0.0 11.7 0.0 88.3 
Tl 207 2.1•10· 11 s.0•10_ 13 0.0 0.0 75.2 0.0 24.8 
Po 211 5.4*10· 14 

1.2*10_12 0.0 0.0 o.o 0.0 100.0 
Fr 223 3.5*10· 12 8.2*10 0.0 0.0 45.7 0.0 54.3 

Tabelle 4-7: Jährliche effektive Dosis für Erwachsene, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung) 
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Effektive Dosis Anteil der Expositionspfade (%) 
Mutter- Tochter· (Sv/a) Vieh· Trink· Beregnung Fisch externe 
nuklid nukl ide Sz. 1a sz. 1b tränke wasser Exposition 

Th 231 8. 1•10·15 6.5•10· 15 0.2 53.3 6.5 40.0 0.0 
Pa 231 1.3*10·15 1.0•10·15 o.o 0.0 99.8 0.0 0.2 
Ac 227 3.6*10· 15 2.9•10· 15 0.0 o.o 100.0 0.0 o.o 
Th 227 1.3*10:~~ 1.0•10:~~ 0.0 0.0 49.6 0.0 50.4 
Ra 223 2.3*10+00 1 .8*10+00 0.0 0.0 99.6 o.o 0.4 
Rn 219 0.0•10_25 0.0•10_25 Po 215 2.4•10_ 18 1 .9•10_ 18 0.0 o.o 100.0 0.0 0.0 
Pb 211 4.7*10_ 18 3.8•10_ 18 o.o o.o 31.7 0.0 68.3 
Bi 211 3.3*10_19 2.7*10_19 0.0 0.0 7.3 o.o 92.7 
Tl 207 4.3*10_21 3.4*10·21 o.o 0.0 67.0 0.0 33.0 
Po 211 1.4*10·20 1.1•10_20 0.0 0.0 o.o o.o 100.0 
Fr 223 8.0*10 6.4*10 0.0 0.0 37.3 o.o 62.7 

Pa 231 1.6•10·08 1.6•10·08 0.9 13.4 81.9 3.7 0.1 
Ac 227 2.4*1(~~ 2.5•10·08 o.o o.o 100.0 0.0 o.o 
Th 227 8.9*10_08 9.1*1(~~ o.o o.o 49.6 o.o 50.4 
Ra 223 1.5*10+00 1.6*10+00 o.o o.o 99.6 o.o 0.4 
Rn 219 0.0•10_ 18 0.0•10_18 Po 215 1.6*10_11 1.7*10_11 o.o 0.0 100.0 0.0 o.o 
Pb 211 3.2*10_11 3.3*10·11 0.0 o.o 31.7 o.o 68.3 
Bi 211 2.3*10_12 2.3*10_12 0.0 0.0 7.3 o.o 92.7 
Tl 207 2.9*10_ 15 3.0•10_15 o.o o.o 67.0 0.0 33.0 
Po 211 9.6*10.13 9.9*10.13 0.0 0.0 o.o o.o 100.0 
Fr 223 5.5*10 5.6*10 o.o 0.0 37.3 o.o 62.7 

227 -08 3.8•10·07 10.0 11.9 70.7 7.4 0.0 Ac 7.7*10_12 
Th 227 4.6*10_ 10 2.3*10:~i o.o 0.0 33.8 0.0 66.2 
Ra 223 5.6*10+00 2.8*10+00 o.o o.o 99.3 o.o 0.7 
Rn 219 0.0•10_20 0.0*10_19 
Po 215 6.3*10_12 3.2*10_12 o.o o.o 100.0 o.o o.o 
Pb 211 1.9*10_12 9.3*10·12 0.0 0.0 19.7 o.o 80.3 
Bi 211 1.5*10_13 7.5*10.13 o.o 0.0 5.1 0.0 94.9 
Tl 207 1.7*10_16 8.3*10_ 15 o.o o.o 60.7 0.0 39.3 
Po 211 6.5*10_ 14 3.3*10_13 o.o o.o o.o 0.0 100.0 
Fr 223 3.4*10 1. 7*10 0.0 o.o 32.2 o.o 67.8 

Th 227 3.3•10:U 2.6•10:U 0.1 36.6 35.9 27.4 0.01 
Ra 223 6.7*10+00 5.4*10+00 0.0 o.o 99.3 o.o 0.7 
Rn 219 0.0*10_23 0.0*10_23 
Po 215 7.5•10_15 6.0•10_ 15 o.o o.o 100.0 0.0 0.0 
Pb 211 2.2•10_ 15 1.8*10_15 0.0 0.0 19.5 o.o 80.5 
Bi 211 1.8*10_16 1.4*10_16 0.0 o.o 5.1 o.o 94.9 
Tl 207 2.0*10_19 1.6*10_19 0.0 0.0 60.6 0.0 39.4 
Po 211 7.8*10 6.3*10 0.0 o.o 0.0 0.0 100.0 

223 2.9•10·09 -08 4.4 41.4 43.9 10.3 0.0 Ra 8.0*10+00 
Rn 219 0.0•10•00 0.0*10_21 
Po 215 2.5•10·22 7.1*10_13 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
Pb 211 7.5*10· 15 2. 1*10_13 o.o o.o 19.5 0.0 80.5 
Bi 211 6.1•10:~: 1. 7*10_14 0.0 o.o 5.1 0.0 94.9 
Tl 207 6.7*10_ 18 1.9*10_17 0.0 0.0 60.6 0.0 39.4 
Po 211 2.6*10 7.3*10 o.o 0.0 0.0 0.0 100.0 

Tabelle 4·7: Jährliche effektive Dosis für Erwachsene, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung) 
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Effektive Dosis Anteil der Expositionspfade (%) 
(Sv/a) 

Mutter- Tochter- Vieh- Trink· Beregnung externe 
nuklid nuklide Sz. 1a Sz. 1b tränke wasser Exposition 

Cl 36 3.1•10 · 07 1.6•10·07 5.2 3.1 91. 7 0.0 

Ca 41 1.2•10·10 7.1•10·09 8.4 7.0 84.6 0.0 

Se 79 2.1•10· 11 3.9•10"08 0.1 o.o 99.9 o.o 
Tc 99 3. 1•10"08 3.7•10· 10 3.9 16.2 79.8 0.0 

I 129 2.2•10·06 1.1•10·05 6.5 27.0 66.4 0.1 

u 236 1.1•10·07 8.s•10·07 0.4 12.7 86.8 0. 1 
Th 232 3.0•10· 14 2.3•10· 13 0.0 o.o 100.0 0.0 
Ra 228 1.1•10·12 8.s•10· 12 0,0 o.o 100.0 0.0 
Ac 228 1.1•10· 14 8.2•10· 14 0.0 0.0 0.7 99.3 
Th 228 1.5*1(~; 1.1•10:g o.o o.o 99.8 0.2 
Ra 224 3.2*10+00 2.4*10+00 0.0 o.o 100~0 o.o 
Rn 220 0.0•10_ 20 0.0*10_20 
Po 216 1.1*10_14 8.3*10_13 0.0 0.0 100.0 0.0 
Pb 212 3.3•10_ 15 2.5*10_14 o.o o.o 94.7 5.3 
Bi 212 4.1*10_27 3.1*10_26 o.o o.o 48.4 51.6 
Po 212 2.8*10_14 2.1*10_14 0.0 0.0 100.0 o.o 
Tl 208 1.3*10 9.7*10 o.o o.o 0.2 99.8 

Th 232 2.2•10"08 1.9•10"08 0.0 23.7 76.2 0.1 
Ra 228 5.6*10:~~ 4.8•10·07 o.o o.o 100.0 0.0 
Ac 228 9.7*10_09 8.4•10·09 o.o 0.0 0.5 99.5 
Th 228 6.5*10_07 5.6*1(~~ o.o 0.0 99.6 0.4 
Ra 224 1.6*10+00 1.4*10+00 o.o 0.0 99.9 0.1 
Rn 220 0.0•10_ 15 0.0•10_ 15 Po 216 5.4*10_08 4.6*10_08 0.0 o.o 100.0 0.0 
Pb 212 1.6*10_09 1.4*10_09 o.o 0.0 90.3 9.7 
Bi 212 3.0*10_21 2.6*10_21 0.0 0.0 36.7 63.3 
Po 212 1.3*10_08 1.2*10 -09 o.o o.o 100.0 0.0 
Tl 208 1.2*10 9.9*10 o.o o.o 0.1 99.9 

Ra 228 1.6*10·07 4.5•10·06 6.3 34.1 59.6 0.0 
Ac 228 2.8•10· 10 s.0•10·09 0.0 0.0 0.4 99.6 
Th 228 9.3•10:i; 2.7•10:~: 0.0 o.o 99.2 0.8 
Ra 224 2.7*10+00 7.9*10+00 0.0 0.0 99.9 0. 1 
Rn 220 0.0*10_17 0.0•10_ 15 Po 216 8.9•10_ 10 2.6*10_09 0.0 0.0 100.0 0.0 
Pb 212 2.7*10_11 7.7*10_09 o.o 0.0 83.4 16.6 
Bi 212 7.5*10_23 2.2*10_22 0.0 0.0 28.7 71.3 
Po 212 2.2•10_ 10 6.5*10 -09 o.o o.o 100.0 0.0 
Tl 208 3.3*10 9.5*10 0.0 0.0 0.1 99.9 

Tabelle 4-8: Jährliche effektive Dosis für Kleinkinder, Radionuklidausbreitung über Unterkreide-
tone (Sz. 1a) und das Oxford (Sz. 1b) 
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Effektive Dosis Anteil der expositionspfade <X> 
(Sv/a) 

Mutter· Tochter· Vieh· Trink- Beregnung externe 
nukl id nukl ide Sz. 1a Sz. 1b tränke wasser- Exposition 

Th 228 4.2*1(~~ 3.6*1(~~ 0.1 60.6 39.3 0.0 
Ra 224 1.7*10+00 1.4*10+00 0.0 o.o 99.9 o. 1 
Rn 220 0.0*10_18 0.0*10_18 
Po 216 5 .5* 10. 11 4.7*10·11 0.0 o.o 100.0 o.o 
Pb 212 1.6*10_12 1.4*10·12 0.0 o.o 83.3 16.7 
Bi 212 4.6*10·24 4.0*10_24 0.0 0.0 28.7 71.3 
Po 212 1.4*10·11 1.2*10_1 1 0.0 0.0 100.0 0.0 
Tl 208 2.0*10 1. 7*10 o.o 0.0 0.1 99.9 

224 ·08 ·07 11.8 63.6 24.6 0.0 Ra 2.4*10+00 6.8*10+00 
Rn 220 0.0*10_19 0.0*10_18 
Po 216 1.6*10.13 4 .5*10. 11 o.o o.o 100.0 o.o 
Pb 212 4.6*10·13 1.3*10·12 o.o o.o 83.3 16.7 
Bi 212 1.3*10·26 3.8*10·24 o.o o.o 28.7 71.3 
Po 212 3.9*10·13 1.1*10.11 o.o o.o 100.0 o.o 
Tl 208 5.8*10 1. 7*10 o.o 0.0 0.1 99.9 

Np 237 6.0*10· 13 5.5*10· 13 0.0 8.4 91.4 0.2 
Pa 233 9.0*10· 15 8.2*10· 15 o.o o.o 2.0 98.0 
u 233 2.6*10° 16 2.4*10" 16 0.0 0.0 99.9 0.1 
Th 229 3.2*1(~; 2.9*10:~; 0.0 0.0 98.9 1.1 
Ra 225 1.9*10·17 1.7*10_17 o.o o.o 100.0 0.0 
AC 225 2.5*10·18 2.3*10·18 0.0 o.o 97.3 2.7 
Fr 221 1.4*10·21 1. 2*10 ·21 o.o 0.0 8.1 91.9 
At 217 5.0*10_17 4.5*10·17 0.0 0.0 100.0 0.0 
Bi 213 1.3*10·28 1.2*10.28 0.0 o.o 58.6 41.4 
Po 213 3.2*10·19 3.0*10_19 0.0 0.0 100.0 0.0 
Pb 209 8.6*10_ 18 7.8*10.18 o.o 0.0 100.0 o.o 
Tl 209 1.6*10 1.5*10 0.0 o.o 0.3 99.7 

u 233 2.3*10· 12 3.6*10·13 0.4 12.8 86.7 0.1 
Th 229 1.5*10· 12 2.4*10· 13 0.0 0.0 97.8 2.2 
Ra 225 9.5*10· 12 1.5*10· 12 0.0 0.0 99.9 0.1 
Ac 225 1.5*10·13 2.4*10· 14 o.o 0.0 95.9 4.1 
Fr 221 1.2•10· 14 2.0*10· 15 0.0 0.0 5.4 94.6 
At 217 4.4•10· 17 1.0•10" 18 0.0 o.o 100.0 0.0 
Bi 213 9.3*10· 14 1.5*10·14 0.0 0.0 45.0 55.0 
Po 213 1.6*10·24 2.6*10· 25 o.o 0.0 100.0 0.0 
Pb 209 4.1*10· 15 6.5•10· 16 0.0 0.0 100.0 0.0 
Tl 209 1.5*10·14 2.4*1o" 15 0.0 o.o 0.2 99.8 

Th 229 9.5*10· 14 5.3*10· 15 0.0 26.9 70.7 2.3 
Ra 225 3.6*10· 13 2.0*10· 14 o.o o.o 99.9 0. 1 
Ac 225 7.7*10· 15 4.2•10" 16 0.0 0.0 94.5 5.5 
Fr 221 8.2•10" 16 4.6*10· 17 0.0 o.o 4.0 96.0 
At 217 2.9*10" 18 1.6*10. 19 0.0 0.0 100.0 0.0 
Bi 213 5.2•10· 15 2.9*10" 16 0.0 o.o 34.1 65.9 
Po 213 6.0•10" 26 3.3*10·27 0.0 0.0 100.0 0.0 
Pb 209 1.5*10·16 8.1•10" 18 0.0 0.0 100.0 0.0 
Tl 209 1.0*10· 15 s.1•10· 17 0.0 0.0 0.1 99.9 

Tabelle 4·8: Jährliche effektive Dosis für Kleinkinder, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung) 
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Effektive Dosis Anteil der Expositionspfade (%) 
(Sv/a) 

Mutter- Tochter- Vieh- Trink- Beregnung externe 
nukl id nukl ide Sz. 1a Sz. 1b tränke wasser Exposition 

u 238 6.0*1o-07 1.4*10-06 0.4 12.7 86.8 0.1 
Th 234 2.8•10:~; 6.4*10-08 0.0 0.0 75.0 25.0 
Pa 234M 9.7*10_09 2.2•10-08 o.o o.o 0.1 99.9 
u 234 3.3*10_11 7.4*1(~~ 0.0 o.o 99.9 0.1 
Th 230 7.4*10_09 1.7*10_08 0.0 o.o 99.9 0.1 
Ra 226 4.9*10 1.1*10 0.0 o.o 100.0 o.o 

Th 234 1.2•10-10 9.5•10- 11 0.1 69.7 30.2 o.o 
Pa 234M 5.8*10- 15 4.6*10- 15 0.0 0.0 0.0 100.0 
u 234 1.4*10-15 1.1•10-15 0.0 0.0 99.9 0.1 
Th 230 2.2•10- 17 1.8*10-17 0.0 o.o 99.9 0.1 
Ra 226 1.5*10- 15 1.2•10-15 0.0 o.o 100.0 o.o 

234' -07 -06 0.4 12.8 86.7 0.1 u 6.7*10_09 1.5*10_08 
Th 230 8.3*10_07 1.9*10·06 o.o 0.0 99.9 0.1 
Ra 226 5.7*10 1.3*10 0.0 o.o 100.0 0.0 

Th 230 4.9*1o- 09 3.9*10-09 0.0 24.1 75.7 0.2 
Ra 226 2.2•10-07 1. 7*1o-07 0.0 0.0 100.0 o.o 

Ra 226 1.2•10-06 3.0•10-05 0.6 3.4 95.9 0.0 

Pb 210 1.5*1o-06 -07 0.9 44.5 54.6 o.o 4.7*10_09 
Bi 210 4.1*1o-09 1.3*10_09 o.o 0.0 100.0 o.o 
Po 210 2.9*10-08 9.0*10 0.0 0.0 100.0 0.0 

Bi 210 2.8*1o- 09 8.8*10- 10 9.5 63.1 27.4 0.0 
Po 210 1 .8*10- 11 5.6•10- 12 o.o 0.0 100.0 0.0 

Po 210 1.0•10-08 1.0•10-08 2.6 53.4 44.0 o.o 

u 235 1.1•10-07 2.5•10:: 0.3 10.6 72.1 16.9 
Th 231 2.6*1o-09 

6.0*10_08 o.o 0.0 10.9 89.1 
Pa 231 2.2•10-08 5.2*10_07 o.o o.o 99.3 0.7 
Ac 227 8.2•10-08 

1.9*10_09 0.0 0.0 100.0 0.0 
Th 227 8.3*10:6~ 1.9*10_07 0.0 o.o 54.8 45.2 
Ra 223 1.7*10+00 4.0*10 0.0 o.o 99.7 0.3 
Rn 219 0.0*10_17 0.0*10+00 
Po 215 1.5•10_10 

3.6•10- 17 0.0 o.o 100.0 0.0 
Pb 211 2.9•10_ 10 6.8•10- 10 o.o 0.0 37.3 62.7 
Bi 211 1.9*10_1 1 4.4*10- 10 0.0 o.o 7.6 92.4 
Tl 207 2.4*10_14 5.7•10- 11 0.0 0.0 67.2 32.8 
Po 211 8.0•10_ 12 

1.9*10- 13 0.0 o.o 0.0 100.0 
Fr 223 4.3*10 1.0•10-11 o.o o.o 34.3 65.7 

Tabelle 4-8: Jährliche effektive Dosis für Kleinkinder, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung) 
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Effektive Dosis Anteil der Expositionspfade (X) 
Mutter· Tochter· (Sv/a) Vieh· Trink· Beregnung externe 
nuklid nukl ide sz. 1a Sz. 1b tränke wasser Exposition 

Th 231 1.1•10· 12 ·13 o. 1 95.2 4.7 0.0 9.1*10·16 
Pa 231 3.2*10"16 2.5•10_ 15 o.o o.o 98.7 1.3 
Ac 227 1 .6*10· 15 

1.2*10_17 0.0 0.0 100.0 o.o 
Th 227 1.6*10:~; 1.3*10 15 0.0 o.o 37.8 62.2 
Ra 223 2.5*10+00 2.0•10:00 0.0 o.o 99.5 0.5 
Rn 219 0.0*10_25 0.0*10_25 
Po 215 2.2•10. 18 1.8*10_18 0.0 o.o 100.0 o.o 
Pb 211 6.4*10_ 18 5.1*10 18 o.o 0.0 23.6 76.4 
Bi 211 4.9*10·19 3.9*10:19 o.o o.o 4.9 95.1 
Tl 207 5.2*10·21 4.2*10·21 0.0 o.o 59.5 40.5 
Po 211 2.1*10. 19 1.7*10.20 o.o o.o 0.0 100.0 
Fr 223 1.0*10 8.3*10 0.0 o.o 27.3 n.1 

231 ·09 ·09 0.9 28.8 69.7 0.6 Pa 4.6*10·08 4.7*10_08 Ac 227 1.1*10.10 1.1•10_10 o.o o.o 100.0 0.0 
Th 227 1.1*10_08 1.1*10_08 0.0 0.0 37.8 62.2 
Ra 223 1.7*10+00 1.8*10+00 0.0 o.o 99.5 0.5 
Rn 219 0.0•10_ 18 0.0•10_ 18 Po 215 1.5*10_11 1.5*10·11 o.o 0.0 100.0 0.0 
Pb 211 4.3*10_,, 4.4*10_11 0.0 0.0 23.6 76.4 
Bi 211 3.3*10·12 3.4*10·12 o.o 0.0 4.9 95.1 
Tl 207 3.6*10·14 3.7*10 14 o.o o.o 59.5 40.5 
Po 211 1.4*10·13 1.5*1(13 o.o o.o 0.0 100.0 
Fr 223 7.1*10 7.2*10 o.o o.o 27.3 72.7 

227 3.8*10·08 ·07 9.3 25.9 64.8 0.0 Ac 1.9*10 11 
Th 227 6.0*10:~~ 3.0*10:09 o.o 0.0 24.0 76.0 
Ra 223 7.2*10+00 3.6*10+00 0.0 o.o 99.2 o.8 
Rn 219 0.0*10.20 0.0*10.19 
Po 215 6.1*10·12 3.1*10.11 o.o o.o 100.0 o.o 
Pb 211 2.6*10.12 1.3*10_1 1 0.0 o.o 14.7 85.3 
Bi 211 2.2*10.13 1.1*10.12 0.0 o.o 3.5 96.5 
Tl 207 2.1*10.16 1.1•10_15 o.o o.o 54.4 45.6 
Po 211 9.8*10_14 4.9*10·13 0.0 0.0 0.0 100.0 
Fr 223 4.5*10 2.3*10 o.o 0.0 23.3 76.7 

Th 227 4.0•10:U 3.2*1(~~ 0.1 71.7 28.2 o.o 
Ra 223 8.6*10+00 6.9*10+00 o.o 0.0 99.2 0.8 
Rn 219 0.0*10_23 0.0*10_23 
Po 215 7.3*10_ 15 5.8*10_ 15 o.o o.o 100.0 0.0 
Pb 211 3.1•10_ 15 2.5*10_ 15 o.o 0.0 14.6 85.4 
Bi 211 2.7*10_16 2.1*10_16 o.o o.o 3.5 96.5 
Tl 207 2.6*10_ 18 2.1*10_19 0.0 0.0 54.3 45.7 
Po 211 1.2*10 9.4*10 o.o o.o 0.0 100.0 

Ra 223 -09 -07 9.2 49.8 41.0 0.0 5.8*10+00 1.6*10+00 
Rn 219 0.0*10_22 0.0*10_21 
Po 215 2.5*10_14 6.8*10_13 o.o o.o 100.0 o.o 
Pb 211 1.1•10_15 2.9*10·13 0.0 o.o 14.6 85.4 
Bi 211 9.0*10_16 2.5*10_14 o.o 0.0 3.5 96.5 
Tl 207 8.6*10_ 18 2.4*10·16 o.o 0.0 54.3 45.7 
Po 211 4.0*10 1.1*10 o.o 0.0 0.0 100.0 

Tabelle 4-8: Jährliche effektive Dosis für Kleinkinder, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung) 
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