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Zur Berechnung der Strahlenexposition in der Nachbetriebsphase des End-
lagers Konrad werden die Expositionspfade Trinkwasser, Viehtrinke, Be-
regnung, Fischverzehr und externe Exposition beriicksichtigt, 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 Bev&lkerung durch Nutzung von radioaktiwv
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 getridnkt wurden,

-~ Ingestion von Pflanzen, die mit radioaktiv kontaminiertem Wasser

beregnet wurden,

- Iﬁgestion von Milch und Fleisch von Tieren, deren Futter mit radio-

aktiv kontaminiertem Wasser beregnet wurde,

- Ingestion von Fisch, der aus grundwassergespeisten Gewdssern
stammt,

Externe Exposition durch Aufenthalt auf mit radioaktiv

kontaminiertem Wasser beregneten Fléchen.

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 fiir Erwachsene
und Kleinkinder. Dabei wird unterstellt, daB dem exponierten Individuum
ausschlieBlich radioaktiv kontaminiertes Wasser zur Verfligung steht und

die gesamte Nahrung unter dessen Verwendung erzeugt wird.



2 BERECHNUNG DER STRAHLENEXPOSITION DURCH INGESTION

2.1 INGESTION VON TRINKWASSER

Die Strahlenexposition wird unter der Annahme berechnet, daB das Trink-
wasser direkt dem Grundwasser entnommen wird. Verinderungen der Aktivi-
tdtskonzentration durch Trinkwasseraufbereitung werden nicht beriick-
sichtigt.

2.2  KONTAMINATION VON PFLANZEN

Im Modell der AVV wird zwischen Weidegras, Blattgemiise und sonstigen
pflanzlichen Produkten unterschieden. Die Kontamination der Pflanzen
ergibt sich durch die Beregnung. Die Kontamination von Pflanzen ergibt
sich als Summe der Aufnahme iiber das Blattwerk sowie der iiber 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 wihrend der Wachstumszeit zu-
grunde, Der vom Blattwerk wihrend der Beregnung aufgenommene Radio-
nuklidanteil wird wie in der AVV zu 30 ¥ angenommen. Dieser von der
Pflanze zuriickgehaltene Aktivitdtsanteil nimmt durch Abwitterungs-
prozesse mit einer Halbwertszeit von 14 d ab. Daneben ist die Aktivi-

titsabnahme durch den radioaktiven Zerfall zu beriicksichtigen.

Fiir Weidegras wird eine Wachstumszeit von 30 d, fiir die {ibrigen Pflan-
zen von 60 d angesetzt, so daB 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-
gemiise YBl mit 1,6 kg/m? und der iibrigen Pflanzen YPf mit 2,4 kg/m?

(jeweils Frischgewicht) angesetzt,

Die Kontamination durch Radionuklidaufnahme durch das Blattwerk ergibt
sich dann zu:



Bl W°Nr -(Ar+xw)'t
CP = CW . ) * (l-e ) (2-1)
T W
wobei
Cgl : Kontamination der Pflanzen durch Radionuklidaufnahme durch das

Blattwerk in Bq/kg

: Kontamination des Beregnungswassers in Bq/1l

Beregnungsrate in 1/(m2d)

: anteilige Nuklidablagerung auf der Pflanze
: Ertrag in kg/m?

: physikalische Zerfallskonstante in d—1

: Abwitterungsrate in d—1

= o}
“ £>‘n>‘ F<--1 2:2

1+ 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 Aktivitidt des Bodens ergibt sich aus der jdhrlichen Aktivitédtszu-
fuhr mit dem Beregnungswasser einerseits und der Aktivitdtsabnahme
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 beriicksichtigt. Chlor wird hinsichtlich der Aus-
waschung behandelt wie Technetium. Amberger (1979) gibt an, daB8 Chlor
im Boden als leicht wasserldsliches Chlorid vorliegt, kaum sorbiert
wird und daher nahezu quantitativ ausgewaschen wird. Diese Annahme wird
gestiitzt durch die Ergebnisse von White et al. (1984) die an ungestdr-
ten Beodensdulen etwa die gleiche Wanderungsgeschwindigkeit fiir Chlo-
ridionen und tritiiertes Wasser ermittelten. Die angesetzten Auswasch-
ungsraten von 107871 (= ca. 30%/a) fiir Ackerbdden und 2 » 10 °s 1 (=
ca. 60%/a) filir Weidebdden stellen damit sicher, daB die Bodenkonzentra¥
tion von C1-36 nicht unterschdtzt 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 jidhrliche Auswaschung
von ca, 300 bis 450 kg/ha gegeniiber (Amberger, 1979). Dies entspricht
einer jdhrlichen Auswaschungsrate von etwa 3 bis 4 % und stimmt sehr
gut lberein mit der hier angenommenen Auswaschungsrate von 10—95_1.

Die Kontamination der Pflanzen durch Aufnahme von Radionukliden aus dem

Boden durch die Wurzel ergibt sich dann zu:

Cp = Gy * Z - fiBP+ Aa§ (2-2)
r a
wobei
Cg ¢ Kontamination der Pflanze durch Radionuklidaufnahme durch das
Wurzelwerk in Bq/kg
CW ¢ Kontamination des Beregnungswassers in Bq/l
W : Beregnungsrate in 1/(m2d)
TFpp ¢ Transferfaktor Boden - Pflanze in (Bq/kg)/(Bq/kg)
a. : Anteil der Tage im Jahr, an denen beregnet wird
P : Masse des Ndhrbodens in kg/m?
Ar : physikalische Zerfa}%skonstante in d_1
Aa ¢ Migrationsrate in d

Bei der Berechnung der Strahlenexposition durch den Eintrag von Radio-
nukliden der 4 Zerfallsreihen in die Biosphire ist der Beitrag der ra-
dioaktiven Tochternuklide zu beriicksichtigen. Dabei ist nach der AVV in
erster Linie die Entstehung von radioaktiven Tochternukliden im Boden
zu betrachten. Die Aktivitdt des Mutternuklids im Boden bei dessen kon-
tinuierlichem Eintrag ergibt sich aus.

t '
A(E) = [ A (1) o o Bathay) (Bt 4y (2-3)
(o]



wobei

A, (t) : Aktivitdt des Mutternuklids im Boden in Bq/m?
A, (t'): Zufuhrrate des Mutternuklids in Bq/(m? a)

-1

A, : physikalische Zerfallsrate in a

~1
Xal ¢ Auswaschungsrate des Mutternuklids in a

Die Aktivitdt des 1. Tochternuklids A,(t) ergibt sich aus

t ]
‘A2 (t) = Az f . A‘(t') . e"(}\z‘*‘}\az) (t_t )dt'
o (2-4)
wobei
-1
X, = radioaktive Zerfallskonstante des 1. Tochternuklids in a
-1
A, ,= Auswaschungsrate des 1. Tochternuklids in a
Die Aktivitdt des n-ten Nuklids An(t) der Zerfallsreihe betrigt:
A(t) =& }A (£1) » o Pptly ) (678 4, (2-5)
n n (n-1)

wobei

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

-1
Aan = Auswaschungsrate des n-ten Nuklids der Zerfallsreihe in a
Aus den Bodenkonzentrationen der Nuklide der Zerfallsreihe ergibt sich
unter Berilicksichtigung der entsprechenden Transferfaktoren Boden-
Pflanze die Pflanzenkontamination der Nuklide der Zerfallsreihen.

Zur Berechnung der Strahlenexposition wird eine Akkumulationszeit des
jeweiligen Mutternuklids im Boden von 10s Jahren unterstellt,'was etwa
der Peakbreite der auftretenden Aktivitdtskonzentrationsmaxima 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-



- 6 -

wertszeiten groBer sind als die des MutternukKlids, so kann sich das
Aktivitidtsgleichgewicht zwischen Mutter- und Tochternuklid grundsidtz-

lich nicht einstellen.

2,3 KONTAMINATION TIERISCHER NAHRUNGSMITTEL

Die Aktivitdtskonzentration von Milch und Fleisch ergibt sich aus der
tdglich mit dem Futter und dem Trinkwasser aufgenommenen Aktivitdt und

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

CM,F = (CW . FW + CP . FP) . TFFM,FF (2-6)

CM F Aktivitdtskonzentration in Milch bzw. Fleisch in Bq/l bzw.
Bq/kg

: Kontamination des Trdnkwassers in Bq/1l

C

F: : tdgliche Wasseraufnahme in 1/d

CP : Kontamination der Futterpflanzen in Bq/kg

FP : tdgliche Futteraufnahme in kg/d

TFFM,FF: Transferfaktor Futter - Milch bzw. Futter - Fleisch in

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

Dabei wird angenommen, da8 die Kontamination des Trdnkwassers derjeni-
gen des Beregnungswassers entspricht. GemdB8 den Angaben in der AVV neh-
men die Tiere tdglich 75 1 Wasser und 65 kg Weidegras auf.

Die elementspezifischen Transferfaktoren Futter - Milch bzw. Futter -
Fleisch geben das Verh&dltnis der Radionuklidkonzentration in Milch und
Fleisch und der dem Tier tdglich zugefiilhrten Aktivitdt im Gleichgewicht
wieder. Diese Transferfaktoren dienen der modellmidBigen Beschreibung
der Resorption des betreffenden Elements aus dem Magen-Darm-Trakt ins

Blut sowie dessen Verteilung auf verschiedene verwertbare Teile des
Tierkdrpers.



2.4  KONTAMINATION VON FISCH

Die Berechnung der Strahlenexposition durch den Verzehr von Fisch wird
ebenfalls nach der AVV durchgefiihrt. Dabei wird angenommen, daB aller

verzehrter Fisch in grundwassergespeisten Teichen erzeugt wird, deren

Wasser die gleiche Kontamination aufweist wie das Grundwasser. Die

Aktivitdtskonzentration von Fischfleisch errechnet sich dann nach:

_ , mfi
°pi "% T (2-7)
wobei
CFi : Aktivitdtskonzentration im Fischfleisch in Bq/kg
Cw : Aktivitdtskonzentration im Wasser in Bg/1l
Til : Konzentrationsfaktor Wasser - Fischfleisch in (Bq/kg)/(Bq/l)

Die entsprechenden elementspezifischen Konzentrationsfaktoren Wasser-
Fisch sind der AVV entnommen.

Flir die Elemente Cl, Ca, Pa und Ac sind in der AVV keine Xonzentra-
tionsfaktoren Wasser-Fisch angegeben, Daher werden flir diese Elemente
die Angaben in NRC (1976) zugrunde gelegt, wo fiir die Konzéntrations—
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 fiir Erwachsene und Kleinkinder berechnet,

Die Verzehrsraten fiir diese Bev&lkerungsgruppe werden der AVV ent-
nommen.

2.6 DOSISFAKTOREN

Die Strahlenexposition durch Ingestion ergibt sich aus der jihrlich mit
der Nahrung zugefiihrten Aktivit#t und dem Ingestionsdosisfaktor fiir 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
Augbreitung der Radionuklide im Deckgebirge, wobei die Ausbreitung {iber
Unterkreidetone und das Oxford betrachtet wird (GSF, 1986). Fiir die
Berechnung der Strahlenexposition wird fiir die einzelnen Radionuklide
jeweils die h&chste zu erwartende Aktivitdtskonzentration des
Grundwassers unterstellt (Tab., 2-1).

3. BERECHNUNG DER STRAHLENEXPOSITION DURCH BODENSTRAHLUNG

Der Aufenthalt auf mit radioaktiv kontaminiertem Wasser beregneten

Flichen kann eine externe Strahlenexposition verursachen. Diese
berechnet sich nach:

HT,r = An * 5B * Ur * tA f gb,r (3-1)

HT c = Externe jdhrliche Strahlenexposition durch Bodenstrahlung
’

An = Aktivitédtskonzentration des Bodens in Bq/kg

EB = Dichte des Bodens in kg/m3

Ur = Effektive Schichtdicke zur Bericksichtigung der
Selbstabschirmung in m

tA = Jdhrliche Aufenthaltszeit auf beregneten Fldchen in s/a

gb,r = Dosisleistungsfaktor flir das Radionuklid r durch Bodenstrahlung

in Sv m?/s Bq

Die Berechnung der Aktivitdtskonzentration des Bodens erfolgt.unter

Berilicksichtigung der Entstehung radioaktiver Tochternuklide entsprech-
end den Gleichungen 2-2 bis 2-5, Fiir die Berechnung der externen Strah-
lenexposition wird die Aktivitdtskonzentration von Weideboden herange-

zogen, da dies zumindest geringfligig héhere Strahlenexpositionen
ergibt.



-9 -

Die Dichte des Weidebodens resultiert aus den Angaben der AVV zu
1200 kg/m?®. Fir die effektive Schichtdicke des Bodens zur Beriicksichti-
gung der Selbstabschirmung der gleichmdBig 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 fiir Erwachsene und
Kleinkinder angesetzt. Die entsprechende Dosisleistungsfaktoren werden
dem Bundesanzeiger, Nr. 185a, vom 30.9.1989 entnommen. GemdB AVV werden
fir Kleinkinder aufgrund deren geringerer Organabschirmung und K&rper-

gréfe um den Faktor 1,5 héhere Dosisleistungsfaktoren zugrunde gelegt.

4, ERGEBNISSE

Die j&hrliche Strahlenexposition fiir 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 verden die Grenzwerte nach §45, StrSchV eingehalten. Die am hdch-
sten belasteten Organe sind die Schilddriise und der Knochen. Die Kno-
chendosis wird in allen Fillen hauptsdchlich durch Ra-226 hervorgeru-
fen, die Exposition der Schilddriise wird nahezu ausschlieflich durch
I-129 verursacht, Die Anteile der Expositionspfade Trinkwasser, Vieh-
tridnke, Beregnung und Fischverzehr an der Gesamtexposition fiir Erwach-
sene bzw, Kleinkinder sind in Tab., 4-5 bzw. 4-6 angegeben. Der gréBte
Anteil der Strahlenexposition wird bei den meisten Radionukliden durch
den Expositionspfad Beregnung verursacht. Die jdhrliche Strahlenexposi-
tion durch die Mutter- und Tochternuklide fiir Erwachsene und Kleinkin-

der iber die verschiedenen Expositionspfade ist in Tab, 4-7 bzw. 4-8
angegeben.
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Strahlenexposition (Sv/a)

Radio- Blase Brust Oberer Unterer Diinndarm Gehirn Haut Hoden Knochenober-
nuklid Dickdarm Dickdarm flache
ct 36| 16010097 [ 1.610707 | 1.6410797 [ 1.6210707 | 1.6010707 [ 1.6010707 [ 16010207 | 1.610200 | 16010207
Ca 41 5.0410_,5 | 5.7+107,5 | 3.3%107,5 | 8.7%107.5 | 9.6+10 .5 | 6.2+410] ;5 | 7.5%10_ .5 | 5.1%10_ 5 | 3.8+10 5
Se 79 2.8*10_09 2.8%10_ 3.4*10_08 4.7*10_08 2.9*10-09 2.8*10_09 2.8*10_09 2.8*10_09 2.8*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 4.9*10_08 4.9*10_09 4.9*10_08
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 1.0*10_09 6.8*10_09 1.0*10_06
U 236 | 45007 | 4741007 | 3.2+¢107 0 | 8.8*107 o | 9.2+410_ 0 | 4.5%10]07 | 5.1%1070 | 4.7*10]5 | 2.1*10_
Th 232 2.6*10_08 2.#*10_08 3.7*10_08 5.6*10_08 2.7*10_08 2.6*10_08 2.6*10_08 2.4*10_08 1.3*10_06
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_10 3 4*10_10 1.1.*10_08
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_09 1.3*10_09 9.3*10_07
Ra 224 2.2*10_15 2.2*10_15 9.0*10_14 2.2*10 14 3.4*10-1‘ 2.2*10_15 2.2*10_14 2.2*10_13 1.8*10 "
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 'I.O""'IO_.|2 3.4*10_12 3.7*10_10
u 233 3.0410_ .3 3.0410 .5 | 4.6*107,2 | 8.8%10_ % | 3.4%107 .2 | 3.010_ .3 | 3.0%10_ .5 | 3.0%10 .3 | 3.1%10_ .
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 1.1*10_08 1.0"1()_08 1.2*10_05
v 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_14 3.7*10_14 1.0*10_13
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_07 7.0*10_07 5.9*10_05
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*10-08 1.8*10_08 2.3*10_06
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_07 5.5*10_07 4.5*10_05
Ra 226 2.5*10_07 2.5*10_07 2.3*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
Pb 210 2.9‘10_11 2.9*10 1 3.2*10_09 3.5*10_08 2.9*10_09 2.9*10_11 2.9*10_11 2.9*10_11 5.2*10_11
Bi 210 2.6*10_09 2.6*10 6.7"'10_09 1.7*10_09 1.3%10_ 2.6*10_09 2.6*10_09 2.6*10_09 2.6*10_09
Po 210 4.6*10_08 4.6*10_08 5.5*10_07 7.3*10_07 10.8*10_08 4.6*10_08 4.6*10_08 1..6*10_08 4.6*10_06
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_1S 9.8*10_15 9.7*10_13
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_09 2.6*10_09 1.4*10_06
Pa 231 3.6*10_10 3.7*10_10 1.1'10_10 2.4*10-09 4.9*10_10 3.6*10_10 3.7*10_10 9.0*10_08 1.1*10_06
Ac 227 1.4*10_13 1.4*10_13 lo.Z“ﬂJ_.I1 1.0*10-_10 1.9‘10_11 ‘I.l."10.13 1.1.*10_13 1.7*10_13 1.1.*10_10
Th 227 7.2'10_10 6.2*10_10 8.3*10_09 3.0*10_09 1.6'10_10 5.6*10_10 5.9*10_10 6.2*10_10 2.3*10_08
Ra 223 6.6*10 6.6*10 1.9*10 4.3*10 8.8*10 6.6*10 6.6*10 6.6%10 4. 7%10

L)

Tabelle 4-1: Strahlenexposition des Erwachsenen bei der Redionuklidausbreitung Gber Unterkreidetone



Strahlengxposition (Sv/a)
Radio- Magen Milz Neben- Nieren Ovarien Pankreas Rotes schild- Thymus Uterus effektive
nuklid nieren Knochen- drise Aquivalent-
mark dosis

ct 36| 220107 | 1641007 [ 1.em0700 | 16m1007 | 1601070 | 16010780 [ 1.6010-07 | 1.610-07 | 1.6%10-07 | 1.6%10-07 | 1.6¢10-07
Ca &1 7.9*10_12 6.0*10_11 5.7*10_12 5.5*10_11 5.2*10_12 5.7*10_11 1.7*%10-10 | 5.4*10-13 5.5*%10-13 5.1*10-13 3.4*10-11

Se 79 3.0*10_07 1.3'10_09 2.8*10_09 3.7*10_09 2.8*10_09 1.2*10_09 2.8%10-12 | 2.8*10-12 2.8%10-12 2.8*10-12 7.5%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 | 1.3*10-07 4.9%10-09 4.9*10-09 3.2%10-08
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 | 9.0*10-05 1.4*10-08 5.6*10-09 2.7*10-06
v 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 { 4.5*10-09 4.5*%10-09 4.5*%10-09 1.4*10-07
Th 232 2.6*10_08 2.4*10_08 2.4*10_08 "!.6"10.08 2.4*10_08 2.4*10_08 1.4*10-06 | 2.4%10-07 2.4*10-07 2.4*10-07 8.0%10-07
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 | 3.4*10-08 3.4*%10-08 3.4*10-08 9.1*10-08
Th 228 1.9%10 1.3%10 00 | 1.3%10 0 | 1.5%10 .0 | 1.4%107 0 | 1.3*10_ o | 7.4%10-09 | 1.3*10-10 1.3%10-10 | 1.3*10-10 |  4.3%10-09
Ra 224 2.7*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 | 2.2*10-09 2.2*10-09 2.2*10-09 1.1*10-08
Np 237 8.7*10_12 7.0*10_12 6.4*10_12 9.6*10_11 3.5*10_12 6.3*10_12 3.0%10-12 | 8.4*10-15 7.0%10-15 6.2*10-15 1.6%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 | 3.0*10-12 3.0*%10-12 3.0%10-12 1.6*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 | 1.0*10-13 1.0*10-13 1.0*10-13 5.5*10-13
U 238 5.1*10_11 3.5*10_14 3.4*10_14 4.2*10_13 3.4*10.13 3.4*10_1‘ 7.2*10-07 | 3.7*10-08 3.5*10-08 3.4*10-08 7.5*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 | 1.5*10-14 1.7*10-14 3.3*10-13 9.2*10-11

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 | 1.8*10-07 1.8*%10-07 1.8*10-07 1.4*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 | 5.5*10-08 5.5*10-08 5.5*%10-08 2.3*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 | 2.5%10-07 2.5%10-07 2.5%10-07 1.0*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_1,I 3.5%10-06 | 2.9%10-07 2.9*10-07 2.9*10-07 3.5*10-06
8i 210 5.3*10_ 2.0*10_07 2.6*10_09 6.9*10 07 2.6*10_09 2.6*10_09 2.6%10-11 } 2.6*10-11 2.6*10-11 2.6%10-11 2.0*10-09
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 { 4.6%10-09 4.6*10-09 4.6*10-09 2.9*10-08
u 235 6.2*10_13 5.3*10_15 5.2"10_15 6.5*10_15 9.4*10_14 5.2"’10_15 8.2%10-07 | 5.6*%10-08 5.4%10-08 5.2*10-08 5.6%10-07
Th 231 4.3*10_09 2.8*10_09 1.10*10_09 3.5*10_09 4.9*10_'09 4.4*10_09 2.3%10-14 | 5.9*10-16 6.4*%10-16 1.1*10-14 8.2*%10-13
Pa 231 4.3*10_10 3.6"10_.m ..".6*"10_10 3.71"10_10 9.0%10_ 3.6*10_10 9.0%10-08 | 3.7*10-09 3.6*10-09 | 3.6*10-09 5.6*10-08
Ac 227 | L7%0 5 | 1AM0 o | 14000 b 1.4%00 o | 17410055 | 1.6%100 0 | 1.1%10-07 | 1.4%10-10 | 1.4*10-10 | 1.4*10-10 |  7.7+10-08
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 | 5.6*10-13 5.6*10-13 7.8*10-13 3.3*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 | 6.6*10-10 6.6%10-10 6.6*10-10 2.9%10-09

Tebelle 4-1:

Strahienexposition des Erwachsenen bei der Radionuklidausbreitung Uber Unterkreidetone

(Fortsetzung)
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Strahlenexposition (Sv/a)

Radio~ Blase Brust Oberer Unterer Dinndarm Gehirn Haut Hoden Knochenaber- Leber Lunge
nuklid Dickdarm Dickdarm fléache
ct 36 3001090 | 30m109 f si0m00%7 | os0m0l | siov078T | 30010797 | si0m107Y | 3i0m0 | 3i0%10207 | 3i0mi0T8T | 3001000
ca 41| o9.ev1013 | diav10l)3 | oerold | 3iwaold3 | 7lienl}d | mizero) | 20601071 | 3lgra0l}D | 102#10097 | di7erolit | 7i1e101
se 79| 9.1%10702 | olgw1032 [ qyes07d1 f Asa0ll% [ 9lar1002 | ol1w10702 | 9l4w10702 | 911x10702 | 9l1r10732 | 5.6%1070) | 9u1w107 72
Te 99| 4.5%10 4.5%10 3.2%10 8.9%10 9.1*10 4.5%10 4.5410 4.5*10 4.5%10 5.3%10 4.5%10
1 129 | 1.5%10°08 | 2710708 | 1l5e10708 | q75w10708 [ 105%10708 | (3410798 | 116210798 | 2.1#10708 [ 4310708 | 1.s%10798 | 2ip%10°08
1.5%10 g9 710 59 | 1.5%10 g | 1.5%10 o7 | 1.5%10 55 | 1.3%10 40 1 1.6%10 o9 [ 2.1%10 4 3710 50 | 1.6%10 g0 | 2.0%10 49
v 236 | 6341000 | 6.5%10°07 | 5.1+10703 | 1av10T07 | 10203 | azwi010 [ 72v1000 | 6is#a000% | 13%10008 | 6310700 | 63010707
o232 | 27100 | 270 0 | 0T | 6lor10:07 | 2iov1070T | 2le#10708 | 20ae10107 | 2av10708 | 101%10102 | 3l0%10007 | 2.8+1070
Ra 228 | 6.241050 | 6:2+10°50 | 6541000 | 6.av10700 | 6.3+10738 | 1.0%10705 | 63010290 | 62¢10790 | 2:2¢10203 | 6.3+10030 | 6.2+10 30
th 228 | 15410719 | 175+10710 | 176010: 00 | 62010208 | 333410730 | 2lzeroll) | 1Tem10700 | 106010700 | 8L4r10708 | 8.3%10700 | 1.6v10000
Ra 226 | 3.001010 | 3.0v10700 | 2.1%1098 | 4lge10702 | alser0l3) | siae10102 | 4i2+1027 | 4210007 | 36010037 | ai2et00() | 4i2+10207
wp 237 | 9uemi0]13 | 3aw0llE | 3iee0Td | m2es0ll% | 1lem0Td [ 9l7e1073 | alser0lls | 3ize0l 3 | 1i1en0l]] | Giex10T1 | 100%10705
v 233 | 29010002 | 209072 | Glen10722 | 7301002 | 3i3e10702 | 20se10713 | 2i9w10012 | 2lowi0 122 | 203e10710 | 3iae10732 | 209410732
th 229 | 1a%1000 | 101410] 14410703 | 109010703 | 122010703 | 709#107 03 | 1oa%10003 | i1m10703 | si7002 | 1l2e10003 | 101710000
uo 238 | 48010000 | 5310700 | 3.6010707 | 101410708 | 100010707 | 10e%10708 | elte100(R | 5.2#10108 | 703410105 | 4iom10203 | 5i0%10037
tho 23 | 2.000 0 | 7.omi0700 | w0l [ 1lesioZ08 | ziomoldl | 7m0l 2lomi0nd | 2071003 | eama0ld3 | 130003 | 3ism0] )
v 23 | 17000 | 00T | aueston0h | ti0w10008 | 202010707 | s 2+10700 | 1lme10l07 | 1iaei007 | 1ia+1000% | ai7e1070f | 17410700
th 230 | 5.3¢10200 | 53010708 | 5.4+10203 [ 57%10708 | 513+10108 | 117%10710 | 5l3e10705 | 53410708 | 4l0%10708 | 5310733 f 5.3%10703
Re 226 | 2.8%10.07 | 2.8410.07 | 28410707 | 2.8v1007 | 28410207 | 71v10730 | 208010707 | 2.8¢10707 | 20010007 | 2.8#10707 | 2.8%10707
pb 210 | 1.6%10107 | 1610797 | 1iee10207 | 222410707 | 1ie#10207 | 105%10207 | 4lev10007 | 1lewa00d] | 2.110003 | eew107(S | 1ie%10787
Bi 210 | 3ie+1030 | 3.ev10700 | 1.0010708 | 2:8%10705 | 1.8+10700 | 3.5+10702 [ 3et1070) | 3ier00nd | 3e*t0ll) | 4.8vt0700 | 3iert0 00
Po 210 | 1.9w10200 | 1i9r10700 | 2:3%10209 | 3110207 | 2l0w1010% | 1low10707 | tlor10708 | 1i9%1003% | l9#10007 | sls*1070% | 1.9+10200
v o235 | ser0gd | 61018 | 9ami0l0R | aceto(T | 6en1092 | 2uaxi0lSe | 7.00100%2 | 17310707 | sise073% | 3l4en0’7 | 5 oe10700
o2t | tzele | 3ianel | sionorl2 | el ] 4lie10 12 | Aliea0T 10 | 7iononl6 | sTaun0Tlé | 7lenolh | qlseaoné | 3isenor 1D
pa 231 | 3.8+10100 | 3.8+10730 | G.ow101%0 | 27410708 | 3i8e10790 [ 2.4+10700 | 3l9%10730 | 13410008 | siae10007 | 4lovi0203 | 3i8+10200
ac 227 | 106010719 1 w0739 [ 200w10730 | al3e10090 | 1i7e10700 | alswionll | alzen0l(d | 372410198 | 513%101%7 [ 113010797 | 2lev1001d
Th 227 | B.2+10.03 | 7.1%10003 | owi0100 | 3lewa0l00 | 1ieetold | s.owi0l]3 | s.8e100l0 | Bi2v10003 | 2.6+10000 | 3.8+10032 | 6.9+1013
Re 223 | 1.2*10 1.2%10 1.2*10 8.7+10 1.2*10 2,310 1.2*10 1.2+10 9.5+10 1.2*10 1.2%10

Tabelle 4-2: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Radionuklidausbreitung iber Unterkreidetone
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Strahlenexposition (Sv/a)

Radio- Magen Milz Neben- Nieren Ovarien Pankreas Rotes Schild- Thymus Uterus effektive
nuktid nieren Knochenmark | drise Aquivalentdosis
ct 36| 42410 % | 3.0m070 [ 3001070 [ 30010707 | 301020 | 30010787 [ 3.0m10037 | 50010037 | 30010007 | 3001070 | 3 1e000d
ca 41 | 63%1000% | 20g013 | Alwio7l3 | a7ei0}é | Tleetold | 1laea0ll3 | 70110030 | olier0l}d | 2low1071 | 3l8%10710 1.2+1071
se 79| 9.81102 | 4.z+10.0d | ou1v10702 | alami0lp) | oliwnl 12 | slavtolll | 9.te107g | ooiaer0lg | ooltt0lcl | oixa07id | 211000
te 99 | 2.5%1020 | 4l5%1020% | 4l5e10700 | 4l5+10200 | 4lse10009 | 4lse10008 | 4is*10203 | 1iomi0l0T | 4510007 | 4srr0TD | 3l1xt0 0
1129 | 21710 1.6%10 1.5%10 1.5+10 1.6+10 1.5%10 5.2+10 6.7410 1.6#10°%7 | 20410 2.2+10

-09 -09 -09 -07 -09 -09 -07 -09 -09 -09 -07
u 236 | 9.4#10.% | 63410707 | 6:3%10°00 | 71%10207 | 6i3w10100 | 6:3%1010% | 121410007 | 63010700 | 6.3%1070 | 6.3v1000% 1.1+10.07
th 232 [ 2.8010.00 | 2:8+10°07 | 5:3%10°07 | 2.9%10°00 | 2.8+10207 | 2.7+10.07 | 1.ev10000 | 2.8%t01f | 2:t0007 | 2.7¢10700 | 7.9¢100 7
Re 228 | 6.3+10°00 | 62010708 | &7e10708 | 63010708 | 612¢10798 | 612010790 | 3iav10l0 | 631013 | 6i2x10090 | 6.2¢100% 1.6410.07
Th 228 | 2.2+10000 | 1.6+10700 | 4l2e10700 | 1.7+10700 | 1lev1000 | 11510030 | ov10703 | 1.6=1010 | 110000 | 1s*10700 | 4.axtol
Ra 226 [ 4.201020 | 42010799 | 4210798 | 4l2+1029% | alse10795 | ai2e10797 | alse101S | 4l2e10100 | 4210000 | 4l2%101%2 2.4%107%8
wp 237 | 1.2+10005 | 909r10703 | alae1oTdd | 1207l | alemi0ll | alee10ll | 1110012 | 2%1073 | oloe0l]3 | B.B100l0 | 6.1%100 1
v 233 | 3210012 | 20m0712 | 2lew0712] alzwaolll | 20ow10702 | 2loe10702 | 2isenol}l | 2i9vi0712 | 2.9%10712 | 208w10 12 1.4+10]11
th o229 | 1.2¢10003 | 110733 | aleerold [ alen0ldR | aleenoll | alaeioT i3 b oi7miont3 | alter0ll3 | aiik0l 2 | k012 | 47e0] )
u 238 6.9%10005 | 4iox1098 | 4lo#1029% | 3ize10790 | 5lee10198 | 4710702 | eser070] | si1e1000R | 4iox10208 | 4l7er0l% | 6ise107]
th 23 [ 2.8010700 | 8ov0Td | sTae10708 | alse070 | siee101) | oiseiold | si7er0l03 | 2:2%1070% | 2.2¢100 03 | 2.9%10007 1.2+10 20
v 23 [ 190700 | 1wa0T08 | 17e10700 | 42s10706 | 1iow10T0T | w100l | 2i0010708 | w1070l | 1i7e0T0l | 1i7ea0l07 1.2+410.0
Th 230 | 5.3%10°00 | 5.3%10700 | 5.3%10700 | 5.3%10705 | 5.3¢10708 | 53410703 | 4.mvr070l | s.3e10103 | 5.3¢1000% | 53*10708 | 2.2+1000F
Re 226 | 2.8%10°07 | 2:8%10707 | 2la+10707 | 2:ev1070 [ 2:ae10707 | 2.8w10707 | 2.5+10008 | 2:8+10707 | 2:ae10707 | 2210007 | 1i2r1000
pb 210 | 1o6v10.0r | 4c3+0s0 | 1lem0l07 | 25010706 | alexto 0T | 1leeto 0T | 1loni0 0 | 1010097 | 4lek0l0T ) 1em0ldT 4 1ise070
Bi 210 | 7.4%10700 | 200010700 | 3lew1070) | 62010200 | 3leri0d) | slewiold) | sleraold) | 3lemtol) | slevtolll | sleaondd | 2:aen0lgf
po 210 | 2.0%10.00 | 9.7+10°8 | 1i9%10:00 | 3iav1008 | 1iow10108 | 1ler10700 | 1i9%10707 | 1iov0l0R | 1iox10l8 | 1io%10703 | 1.0%10] 03
v 235 | 6.3%10.05 | 58410198 | siee10:98 | 5iaw10)7 | 90010198 | sle10 R | si2et0l3) | 6.2¢10138 | 5io%10208 | 5ier10702 | 3lge107%7
th 231 | 55005 | 3eeaoTds | 2i1e10]5 [ 3levioll> | siawollé | si1%10705 | 2lov10708 | 7o5%10000 | BLov10008 | 2.0+100 1 1.1+10722
Pa 231 [ 3.9%10°90 [ 30a+1070% | 307+10799 | 30av1029% [ 701%10700 | 3710700 | 6010708 | 3ia+1020% | 3leet0l(0 | 3710090 | 3i3et0l0
ac 227 | 1710730 | Teva0ldD | 1lee1071S | 1leva0llS | 102#10708 | 3lae10T3R | slexi0l}3 | 17+10703 | 1leet0l1d | 1iex10013 | 3ier10 ]
th 227 | 6.0v0 02 | 7.4+10733 | 7i0w0703 | 740013 | 1i1e1072 | 704%10 3.1+10 00 | 6.8+10 6.8410° 03 | 8710713 | 4lami0l)}
Ra 223 | 1.2*10 1.2+10 1.2%10 1.2*10 1.2%10 1.2*10 1.2%10 1.2¢10 1.2%10 1.2¢10 5.8%10

Tabelle 4-2: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Radionuklidausbreitung lber Unterkreidetone
(Fortsetzung)
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Strahlenexpdsition (Sv/a)

Radio-
nuklid

Oberer
Dickdarm

Unterer
Dickdarm

Knochen-
oberfl&dche

ct 36
Ca &1
Se 79
Tc 99
I 129
u 236
Th 232
Ra 228
Th 228
Ra 224
Np 237
u 233
Th 229
u 238
Th 234
U 234
Th 230
Ra 226
Pb 210
8i 210
Po 210
u 235
Th 231
Pa 231
Ac 227
Th 227
Ra 223

-2.8*10

8.1%107%)
1.9+10719
6.2*10

-10
3.9%10_ 00

-07

2.4%10_0!

Dinndarm Gehirn
8.1%105; | 8.1+1029%
5641000 | 3.6+1070)
5.3¢10.30 | 5.1%1023
1.2+1030 | 5.8+107 4
2.8410_00 | 2.8+1070%
69410208 | 3.4+10°08
2.3*10 2.1%10
-07 -07
9.8+10 07 | 9.7+10.7
25410 00 | 1.1%10 5
9.7+10.05 | 6.5+10°%2
9.9410_13 | 6.7+10733
53410713 | 4.7+10.
6.4%10.0> | 5.8%10702
1.7+10237 | Bl1*1070
5.2¢410_07 | 1.0*1070>
TR IR
4.5*10 4.4*10
-06 -06
6.8410 05 | 6.6+10708
8.9+10.%0 | 8.9*1079%
3.9+10.30 | 8.2+10722
4741002 | 4.5%10707
1.6*10 1.3%10
-13 -16
8141000 | 4.5%10 00
5.0¢10_30 | 3.7+10°%7
9.4+1013 | 7.0%100}3
1.1+1030 | 4.5%107 33
2.4*10 1.8*10

08
8.1%10”

2.2%10
5.1+10.%7
5.8+10 01
5.1%10°

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




Strahlenexposition (Sv/a)

Radio- Magen Milz Neben- Nieren Ovarien Pankreas Rotes Schild- Thymus Uterus _ effektive
nuklid nieren Knochenmark] druse Aquivalentdosis
ct 36| 1.4+100) | 8.+1070% | 8141010 [ 81210758 | a.14107 8 | 84410198 | 8.1%10705 [ mv10728 | 81410738 | w0 R | 83410003
ca 61| 4.6010000 | 3.5v1000% | 3310000 | 3o2va000) | 3omolll | 33w0Tdl | 1iom0T03 | siaeiol)) 1 s2aa003) | slova0ll0 | 2.0%10007
se 79| 55000 | 2:4+10:98 | 57110797 | 6lae10298 | 5iw1079% | 202410798 | 5lt#100% [ 5I%10705 | 5l4+10207 | 5l110297 | 1l4%10005
e 99| 3.3*10 5.8+10 5.8+10 5.8%10 5.8+10 5.8%10 5.8%10 1.6410 5.8%10 5.8+10 3.8+10°

1 129 | 4.6¢10°98 | 22010798 | 2.6%10798 | 5i0e10708 | 2 w0708 | 207410708 | 4i2w1070B | 4i5aqp704 | glow1p 0B | 3lge10 0B | §i4w10703
U 236 | 4.9%10°% | 3.4%107%8 | 34%10798 | 6.2#107%8 | 3.4#10708 | 3.4%10798 | o.5%10707 | 3410708 [ 3.4%10708 | 3.4%10798 | 4.0%1079¢
th 232 | 2.2¢10°97 | 2.1%10°97 | 204%10°07 | 202w10707 | 2.1%10°97 | 2.tw10797 | 102410708 | 201%10797 | 2.4%16797 | 2.4%10°%7 | 6.g*107Y7
Re 228 | 9.8%10°% | 0.7#10°%7 | o0.7%10°97 | ¢.8¢10°97 | o.7%10°%7 | o.7%10°%7 | 4.6710°08 | 9.7¢10°97 | o9.7%10797 | ol7#10°07 [ 2.6%10°%
th 228 | 1.7+10°19 | 1.1%10710 | 101%10°10 | 47310710 | 122010710 | 101%10710 | 6.3%1070% [ 104+10710 [ 4l4%10710 [ ql4#10710 | 317410790
Re 226 | 7.8010208 | 65010793 | 65+10702 | 65+10205 | 6.8e10703 | 6i5%1038 | 4iovi0090 | 65410098 | 6ise10102 | eise10l08 | 32mi0l()
Np 237 | &.0%0 6.4*10 5.8%10 8.6%10 3.2+10° 5.8+10° 2.8%10° 7.6%10 6.4*10° 5.7%10° 1.5+10°
vo23s | 53400 | ear10ns | ariondd | ol | aomeolt | aoll® | alio 2| almeol 3| gm0 1| 4o 13 | 205l
™ 229 | 6.601070 | 5.8%10 5.7+10202 | s.1v1001> | si7w1075 | sizwion)S | sisetondé | slaernl)> | siaetol)> | si7e1073 | 3liw100d

w * * ' '*

Y 336 | 2iomortl | &aei0sts | Fheaosth | apeao 1 | ednaor3 | ienaoté | 3geae3 | Taant | Vaeiot | Saeo3 | 7wl
U 23| 44010 | 4%10°%7 | 417107 | 111070 | 4o1%10°% | 4i1#10797 | 4o1%10708 | 4i1x10707 | 401%10°07 | 4l1%10707 | 3i2%0708
Th 230 | 4.5%10°%8 | 4.4¢10798 | 4 4%10798 | 424710798 | 4 4¢10708 | 4.4%10798 | 304%10707 | 44#10°98 | 4.4%10708 | 4.4%10798 | qlg#10°%7
Re 226 | 6.7%10°% | 6.6v10798 | 6.6%10°% | 4.6¢10796 | 6.6¢10°% | 6.6#107%8 | 4.4%1070 | 6iex107% | 6610798 | 6.6%10708 | 2l7%107%5
pb 210 | 8.9%10°% | 1.8%10°97 | 8.9%107%8 | 2.1#10°98 | 8.9#10798 | 8lo%10798 | 1.1%10°%8 | 8.o*107%8 | &.9*107%8 | 8lo*10708 | 1.1%10708
gi 210 | 1.7%10700 | 6.3%10 M | si2v10712 | 201%10°0% | si2¢10712 | 8i2¢10712 | si2¢10712 | si2¢10712 | 8l2¢10712 | sl2x10712 | 6.1%10710
po 210 | 4.6410°%% | 2.4%10797 | 4i5%10°9% | 124210707 | 45¢1070% | 4i5%10°0% | 4o5¢107%% | 4i5%1070% | 4ls10709 | 4is5%1070% | 2.8%107®%
v 235 | 1.4%10°97 | 12710797 | 1.2#10°%7 | 1.5%10°% | 22010797 | 1.2¢10707 | 1.9%10708 | 1.3%10707 | 1.3#10797 | 1.2%10°07 | 1.3%1070¢
h 21| 3.4%10° 8 | 2221075 | 1l1m07 5 | 2lav1073 | 3iov107 18 | 3ise10713 | 1lae10714 | 4i7+10716 | siix10718 | 9l1*10713 | 6i5*10713
Pa 231 | 4.4r10.00 | 3.7+10.00 | 37410700 | 3iew107(0 | 9210200 | 31710700 | olak10702 | 3larr0-09 | 3i7+101%0 | 3710100 | si7e10:38
ac 227 | 83+10103 | 7iov1001% | 7.2+10700 | 7ie10710 | 5410108 | 704+1071% | sIs«10707 | 7low0-10 | 7iowq0719 | slow10710  3ioe070
Th o227 | 441008 | S.0¢i0 08 | oao7eto 2 | osiovtol iR | 8iovollR | siovtoldd | 1lest0TiT | 4iser0-13 | ausriolls | eczet0ll | 2iwaoll)
Re 223 | 2.1%10 1.8%10 1.8*10 1.8*10 1.8%10 1.8+10 1.2*10 1.8%10-08 | 1.8*10 1.8%10 8.0%10
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Tabelle 4-3: Strahlenexposition des Erwachsenen bei der Radionukiidausbreitung iber das Oxford
(Fortsetzung)



Strahlehexposition (Sv/a)

Radio-
nuklid

Oberer
Dickdarm

Unterer
Dickdarm

Dinndarm

Gehirn

Haut

Knochen-
oberfléche

cl
Ca
Se
Te
1
V]

Th
Ra
Th
Ra
Np
u

Th
u

Th
U

Th
Ra
Pb
8i
Po
u

Th
Pa
Ac
Th
Ra

36

41

79

99
129
236
232
228
228
224
237
233
229
238
234
234
230
226
210
210
210
235
231
23
227
227
223

07
1.5%10_,5

5.7+10 ¢

1.5¢10.0"
1.8+10 04
2710200
1.1+10207
7.6+10.08
1.1+10.0%
5.2%10
0-06
2.0410
-09
5.3%10.0
1.4+107%¢
7.5+10712
1.2%10
14
1.1+10_ 04
2.4%10

-09
1.1%10_ %

.5%10_
-5+10° M
L6410
4*10_

1.5%410_0¢
6.8+10.8
1.64107 98
5.4+10_ 01
2.1+10°7
*
1.0+10.05
95410708
6.4*10°0
7.2+10.08
1.0+10.%3
1.0410 11
3.7+10711
4.8+10° 13
1.7+10.%3
4.9%10
-05
4.1%10
-06
3.2410
-04
5.3%10_0¢
6.4+1079%
1.1#1071)
1.9%10702
1.3410.%
6.1*10
0 o7
5.5+100¢
2.7+10°%%
2.040°
2.6%10

Tabelle 4-4: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Radionuklidausbreitung Ober das Oxford

Ll




Strahlenexposition (Sv/a)

Radit_:- Magen Mitz Ngben- Nieren Ovarien Pankreas Rotes Schild- Thymus Uterus effektive
nuktid nieren Knochenmark| drise Aquivalentdosis
ct 36| 2.1%10°0 [ 15410707 [ 1541000 | 15410207 [ 1501070 | 45v10797 | ause1000 | aise10030 [ asea0Td | asma0Tl | 1.er107d
ca 41| 3.7%10008 | 1.ev1000% | e7vi0008 | S.ov1000% | o9.0v10003 | 8.3%10708 | 4.1%10 00 | 5.3%10 0% | 1.2%10] 2.2%10" Y 7.1+10_%?
se 79| 18410208 [ 7.5010198 | 10610708 [ 1lee0]37 | 106010203 | 9710200 | 16010097 | Tlem1000 | 1lex000 1.6410°% | 3l9%107%8
e 99| 3.0v00% | s.art0lil | s.avt0lga | S.ama0ltd | os.amtoin | osiaetoln | os.ari0li | 230000 | 5.4*100g 5.4%10_ 1] 3.7+10 19
1129 | 1.0%10707 | 708410705 | 7.3%10708 | 7.6410.02 | 7.9%10708 | 7.6v10100 | 2.6%10007 | 3.3%10 02 7.8+10700 | 1 2+10.07 1.1%10°%
u 238 | 7.%10 08 | 471008 [ aczer070d [ s3er0T0l | 4czerold | 4u7r10707 | B.s*1070l | 47mr0Ts | 4o7et0l D 4.7%107%8 8.5+10°%7
th 232 | 24010707 | 2.4%10] 4541070 | 20w10707 | 204w10707 | 203010000 | lamiol0S | 204010007 | 2lawa0l07 | 233%10007 | saet0 07
Ra 228 | 1.8+10100 | 1.8+10700 | 1.9%10700 | t.aeto (0 | 1.8¢10700 | 1.8+10700 | 9.9+10700 | 1.8+10 40 | 1.8+10, 1.8410°% | 4.6010°%
Th 28 | 1.9¢0 00 | 1.3#10700 | 3.6e10700 | 1.am1072 | 1.4x1070 | 13410000 | 8.7*10700 | 14210707 13410700 | 13%1071 3.8%10.%
Ra 226 | 1.2+410°07 | 1201097 | 12v10008 | 12410007 | 13m0 1210080 | 1.3%00700 | 12k0700 | 2.2010 1.2210°97 | s.8v10° %
wp 237 [ 1iaw0ldd | o9lie10713 | alarr00i3 [ 1i1w10733 | as*t0]33 | 8.¥10112 | 1.0%10732 f 1.1%10] 4 9.1#101> | 8.1+10.13 5.6+10_ 15
v 233 | siawtoll3 | 4ise107d3 | aser0l3 | 2.7%10032 | 46013 | 4iset0l1s | 4.0%10037 | 4.er10]02 | 4.5%10 3 4sv10713 2.2+10 12
Th 229 | 6.7410.07 | 6.0%1007 | 5.9%10003 | 6.2%1002 | 6.0%10 2 | 5.9*10_ 02 | 5.4*10]0 60410707 | 6.0+10 0> | 5.9¢10.1> 2.6+107 %
v 238 | 1.ee0]07 [ aieen0ld7 | 1i1e10207 | 8iart0lfP [ 1.3%10207 [ 1eea0730 | 2is*a0738 | 1i2x1007 | 11x10]] 1.1%10°%7 1.5%107%
th 236 | 23010700 [ 6lar10704 | alaviorle | slaerodé | slaeiond | 7leaaondd | alserold3 | tariolgd | iast0ld | 23010703 9.5%10 1!
v 23 | 4r1000 | 4.0%10] 4001000 | 9.6+10700 | 42410700 | 3.9%10700 | 4.5¢1075 | 3.9x10 00 | 3.9%10 3.9¢10°% | 2.8+10°%
Th 230 | 4.2¢10108 | 412010708 | 4T2+10708 | 412010708 | 4.2+10708 | 4210708 | 3ia+10707 | 4.2+10708 | 4.2#10008 | 4.2%1070 1.8%10°%7
Re 226 | 7.341008 | 7.3%100% | 7.3¢10700 | 73010000 | 7.3%10108 | 7.3¢10708 | 6.5%10700 | 7.3%10]08 | 7.3¢10] 7.3%10 %8 3.010.23
pb 210 | 50010708 | 13410287 | 4low1070D | 7.8e10707 | 4cora0l(R [ alori0l0R [ s 7#10730 | 4igr1000D | 4i9rr0 08 | 49%10298 4.8%10”%7
8i 210 2.3*10_ 00 | 6.3%107 00 | 1.1%10 00 | 1.9%10_ g0 | 1.1%10 o0 | 1.1%10_ oo | 1.1%10 oo | 1.1%10_o9 1.1%10_ 1.1%10_ 1 8810”10
Po 210 | 1.9%1070 | 9610708 | 109+107% | 3T7+10708 | 1lom0709 | aige10007 | a9#10008 | 1i9%10000 | 1l9%1010% | 19%10009 1.0%10° %8
u o 235 | 15410097 | 11000 | 1am10l | 1ias10708 | 200410007 | 10310000 | 1.4%10002 | 1.5%107 00 f 1.4%10] 7 | 1.3%10°%7 9.0%10°%7
Th 231 | 4.4%10.00 | 3.0%10] 1.7#10.03 | 3.0%1003 | 7.0v10 6.9#107 05 | 1.6+10708 | 6.0410008 | 64%10708 | 16x107 04 9.2+10_ 13
Pa 231 | 4.0410230 | 3.9%1070% | 3.8410750 | 3.9%10050 | 7.3¢10702 | 3.8010790 | 6.2+1070 | 3.9%10700 | 3.9%10 3.8¢10°0 | 3.3%107%8
ac 227 | 8:5+10710 | 8l1+10739 | al1+10713 | 81010733 | 6l0v10198 | al1e0l]S | 2.8¢10037 | 83¢10713 [ Bi1+1012 | Blovi0l(d 1.9#10.%7
o227 | acee10 i | soet0 3 | siert0Tis | sortolgg | sari0lgg | osari0Tig | o2usvinlor | 55m0 s | 5.t 7.000 3 1 3lamg
Ra 223 | 3.4%10 3.4*10 3.4*10 3.4%10 3.4%10 3.4%10 3.2*10 3.4%10 3.4#10708 | 3.4%10°%8 16010707
Tebelle 4-4: Strahlenexposition des Kleinkindes bei der Radionuklidausbreitung Uber das Oxford

(Fortsetzung)
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Anteil der Expositionspfade (%)
Radio- Vieh- Trink- externe
nuklid tréanke wasser Beregnung| Fisch Exposition
Cl 36 4.4 2.5 89.9 3.2 0.0
Ca 41 5.8 9.2 75.9 9.2 0.0
Se 79 0.1 0.0 99.7 0.2 0.0
Tc 99 3.6 6.4 77.1 12.8 0.0
I 129 3.9 l16.6 58.8 20.7 0.0
8) 236 0.2 8.6 90.8 0.4 0.0
Th 232 0.0 1.0 96.1 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 0.0
Np 237 0.0 3.4 95.4 0.8 0.4
U 233 0.0 1.5 97.9 0.1 0.5
Th 229 0.0 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 38.1 26.5 0.0
U 234 0.1 4.8 94.9 0.2 0.0
Th 230 0.0 0.5 99.1 0.4 0.0
Ra 226 0.2 1.7 97.6 0.4 0.0
Pb 210 0.3 18.6 53.2 27.9 0.0
Bi 210 1.2 37.7 37.0 14.1 0.0
Po 210 0.8 9.6 17.9 71.8 0.0
U 235 0.0 1.5 95.8 0.1 2.6
Th 231 0.2 52.9 7.3 39.7 0.0
Pa 231 0.3 3.8 94.6 1.0 0.3
Ac 227 9.9 11.8 70.9 7.4 0.0
Th 227 0.1 35.8 37.2 26.9 0.0
Ra 223 4.4 41.4 43.9 10.3 0.0

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

Radio- Vieh- Trink- externe
nuklid tréanke wasser Beregnung| Exposition
Cl 36 5.2 3.1 91.7 0.0
Ca 41 8.4 7.0 84.6 0.0
Se 79 0.1 0.0 99.9 0.0
Tc 99 3.9 16.2 79.8 0.0
I 129 6.5 27.0 66.4 0.1
4) 236 0.4 12.7 86.8 0.1
Th 232 0.0 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 0.0
Np 237 0.0 8.3 90.1 1.7
U 233 0.1 2.2 96.9 0.9
Th 229 0.0 5.4 82.8 1.7
U 238 0.4 11.8 85.1 2.7
Th 234 0.1 69.7 30.2 0.0
u 234 0.2 6.9 92.9 0.1
Th 230 0.0 0.5 99.5 0.0
Ra 226 0.6 3.4 95.9 0.0
Pb 210 0.9 43.6 55.6 0.0
Bi 210 9.4 62.7 27.9 0.0
Po 210 2.6 53.4 44.0 0.0
U 235 0.1 2.9 91.3 5.6
Th 231 0.1 94.8 5.0 0.0
Pa 231 0.1 4.0 95.1 0.8
Ac 227 9.2 25.4 65.4 0.0
Th 227 0.1 70.2 29.7 0.0
Ra 223 9.2 49.8 41.0 0.0

Tab.4-6: Beitrag der Expositionspfade Viehtréanke, Trinkwasser,
Beregnung und externe Exposition zur Strahlenexposition
des Kleinkindes



- 21

Effektive Dosis

Antei | der Expositionspfade (X)

(Sv/a)
Mutter- Tochter- Vieh- Trink- Beregnung Fisch externe
nuklid nuklide Sz. 1a Sz. 1b tréanke wasser Exposition
cL 36 1.6%10°%7| 8.3¢10°98] 4.4 2.5 89.9 3.2 0.0
Ca 41 3.4%10° 1 2.0%10°%% 5.8 9.2 75.9 9.2 0.0
se 79 7.5%10° 12| 1.47107%8} 0.1 0.0 9.7 0.2 0.0
e % 3.2¢10°%8) 3.8¢10° 10 3.6 6.4 771 12.8 0.0
1129 2.7%10°%] 1471079} 3.9 16.6 58.8 20.7 0.0
U 23 1.4#10° 971 1.0107%| 0.2 8.6 90.8 0.4 0.0
™ 252 | t.2*10 13| 9.2+10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Ra 228 | 1.2+10012| 8.7+10012] 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Ac 228 | 7.3+1010%0 sse1001é 0.0 0.0 1.3 0.0 98.7
Th 228 | 1.8%1073%| 104107 0.0 0.0 9.9 0.0 0.1
Ra 226 | 3.0%10 33| 2:3+107%2] 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Rn 220 | 0.0*10°20 0.0%10"20 )
Po 216 | 1.1+10.%)| 8.3+10720| 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 212 | 3.3*10714} 2.5+107 0.0 0.0 96.5 0.0 3.5
Bi 212 | 3.8*10°13| 2.8#10°)4| 0.0 0.0 6.7 0.0 37.3
Po 212 | 3.0+10727| 234107281 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
1L 208 | 8.7%10"13| 4.5¢10 0.0 0.0 0.3 0.0 9.7
Th 232 8.310 0% 7.1+102081 0.0 10.0 82.5 7.5 0.0
Ra 228 | 5.3%102071 460107001 0l 0.0 100.0 0.0 0.0
ac 228 | 6.5%10°%%] 5 610 0.0 0.0 0.9 0.0 9.1
Th 228 | 8.2%10°%% 7.0+10°9% 0.0 0.0 99.8 0.0 0.2
Ra 226 | 1.4¢10°97| 1.2¢410°97| 0.0 0.0 9.9 0.0 0.1
Rn 220 | 0.0+10%3] 0.0+10°%2 )
Po 216 | 5.2¢10°00] 4.5+10722] 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 212 | 1.6+10.58| 1.3+10°3%| 0.0 0.0 93.3 0.0 6.7
Bi 212 | 2.5%10.37| 2.2+1037| 0.0 0.0 50. 1 0.0 49.9
Po 212 | 1.4%10721} 1210721} 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
T 208 | 7.7%10°%% 6.6*10 0.0 0.0 0.2 0.0 9.8
Ra 228 8.o10 3| 2.64107%| 2.7 26.1 64.7 6.5 0.0
ac 28 | 1.8*10730! 5341079 0.0 0.0 0.7 0.0 99.3
Th 228 | 1.2%10°19] 3.4%10 0.0 0.0 9.6 0.0 0.4
Ra 226 | 2.1%10°%% 6.0v10°%8| 0.0 0.0 9.9 0.0 0.1
Rn 220 | 0.0%107701 0.0%10°33
Po 216 | 8.3%101171 2.4*107 031 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 212 | 2.4%10110) 7.0%10°50| 0.0 0.0 87.7 0.0 12.3
Bi 212 | 600 )l 17010l olo 0.0 9.9 0.0 60.1
Po 212 | 2.3%10150| 6.6+10:21 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
TL 208 | 2.2%10°19] s.4*10 0.0 0.0 0.2 0.0 99.8

Tabelle 4-7: Jéhrliche effektive
und das Oxford (Sz.

Dosis fir Erwachsene, Radionuklidausbreitung Uber Unterkreidetone (Sz. 1a)

1b)
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Effektive Dosis

Anteil der Expositionspfade (%)

(Sv/a)
Mutter- Tochter- Vieh- Trink- Fisch externe
nuklid nuklide sz. 1a sz. 1b trinke wasser Exposition
Th 228 4.1#10700] 3.6¢10730] 0.1 29.7 48.0 22.3 0.0
Ra 226 | 1.3410;19] 11=10;20] 0.0 0.0 99.9 0.0 0.1
Rn 220 | 0.0%10*99| 0lg*10
-18 -18
LI I o] Iete st 0.0 X o0 | 123
Bi 212 | 3.7%10702] 3.1+107}2]  ol0 0.0 39.9 0.0 60.1
: 7410321 353+100 2 ) ) ) ) .
o 212 | 1.4m02%| 1241072 0l 0.0 100.0 0.0 0.0
TL 208 | 1.4%10""1| 1.2%10 0.0 0.0 0.2 0.0 99.8
Ra 224 1.1#10;00 3.2410,071 5.7 54.1 26.6 13.5 0.0
Rn 220 | 0.0+10'90| 0.0%10°30
Po 216 | 1.5+10.15| 4.2+10113 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
P 212 | 4.2+107131 112+30700  0l0 0.0 87.7 0.0 123
Bi 212 | 1.0M07) 3.0M0T50 0.0 0.0 39.9 0.0 60.1
o 212 | 4.0v0 %[ 1210724 0lo 0.0 100.0 0.0 0.0
TL 208 | 3.9%10° 13| 1.1+10 0.0 0.0 0.2 0.0 99.8
Np 237 1.6410712) 1.5%10712] 0.0 3.4 95.7 0.8 0.1
* :
bt b G B R
2+10718] 3lav1071é]  olo 0.0 9.7 0.0 o3
™ 229 | 9.2+1001¢| 8.4+107 18 : : ) ) 0.3
Re 225 | 1.8+10213] 1.6*10 3 o0l 0.0 100.0 0.0 0.0
* : 3
EE mmpomy fo) ) W om o
At 217 | 3.5%10°2)) 32%1072)1  olo 0.0 100.0 0.0 0.0
8i 213 | 1.2+10° ] .07 171 olo 0.0 70.9 0.0 29.1
po 213 | 3.9%10°2] 3.6v10°28| 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 209 | 8.9%10712] a.1*10732] 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
9107191 8.1+10717 ) . : ) :
T 209 | 1.1%107 18] 9.9%10 0.0 0.0 0.6 0.0 9.4
u 233 2.710712 4310713 0.2 8.6 90.7 0.4 0.1
Th 229 | 4440005 6.9710051 0.0 0.0 99.5 0.0 0.5
a 225 | 854107131 13107121 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
ac 225 | 154100131 2.4r003d] 00 0.0 97.2 0.0 2.8
] *
e G R R
gi 213 | 8.1%10 14| 1.3107)41  olo 0.0 57.7 0.0 42.3
po 213 | 1.9%10°%4] 3.0%10°3|  0lo 0.0 180.0 0.0 0.0
Pb 209 | 4.2+10 %] 6.7+1072¢]  ol0 0.0 100.0 : :
2#10.17| 6.7v1077 ) : : 0.0 0.0
TL 209 | 1.0%07 1| 1.6*10 0.0 0.0 0.3 0.0 9.7
Th 229 2.5010. 131 1.am07l4 0.0 1.7 78.9 8.8 0.6
ra 225 | 3.0%100%2| 1i6n10714] 0l 0.0 99.9 0.0 0.1
ae 225 | 7.4%10013) 4omi0ll8) oo 0.0 96.2 0.0 3.8
* »
DB Doy o) 8 @ 8
Bi 213 | 4.2+10702| 2:3+10718|  0l0 0.0 45.4 0.0 54.6
Po 213 | 6.9*10°%%] 3.8+10°237| 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
pb 209 | 1.4%1071%) 3lov10718]  0l0 0.0 100.0 0 .
4*107181 8 ow10718 ) : ) 0. 0.0
Tt 209 | 6.9%107"8] 3.8%10 0.0 0.0 0.2 0.0 9.8

Tabelle 4-7: Jéhrliche effektive

Dosis fur 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 nuklide Sz. 1a sz. 1b tranke wasser Exposition
u 238 7.1#107001 1.64107081 0.2 8.6 90.8 0.4 0.0
Th 236 | 2.6v10.08] 6l0+10208] o0l 0.0 82.2 0.0 17.8
Pa 23 | 6.4+10700 1.5+10°08 0.0 0.0 0.1 0.0 9.9
u 236 | 471090 11098 0o 0.0 100.0 0.0 0.0
Th 230 | 2.0%107001 46410001 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Ra 226 | 5.5%107%%| 1.2v10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
h 234 L ] I 35.3 38.1 26.5 0.0
Pa 236M | 3.9%10713| 3.1+10131 0.0 0.0 0.1 0.0 9.9
U 2% 1.6+107131 134107131 0.0 0.0 99.9 0.0 0.1
th 230 | 6.1+1003) 4ae107i]l 00 0.0 100.0 0.0 0.0
Ra 226 | 1.6+1071%| 1.3%10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
v 2% 79410071 1.84107081 0.2 8.6 90.7 0.4 0.0
Th 230 | 2.2+10.98) 5.+10708| 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Ra 226 | 6.1%10°%7] 1.4%10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Th 230 1.2+10°08] 9.7+10°3° 0.0 10.1 82.2 7.6 0.0
Ra 226 | 2.2%10°%7| 1.8%10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Ra 226 1.0m0° %) 2.7%10°%| 0.2 1.7 97.6 0.4 0.0
Pb 210 3.5+10°00] 1.1#10705] 0.3 18.8 52.7 28.2 0.0
Bi 210 [ 3.9%107001 1.2¢1020% 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Po 210 | 3.4*10°%8| 1.0%10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Bi 210 20010291 614107191 11,3 38.1 36.3 4.3 0.0
po 210 | 2.1+107""| 6.5%10 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Po 210 2.9%10°%8( 2.8+10°%8| o.8 9.6 17.9 71.8 0.0
u 235 1.1+10707| 2,64107071 0.2 7.7 81.2 0.4 10.6
Tho 231 | 1.8e10°00 6241030 olo 0.0 15.9 0.0 84.1
Pa 231 | 9.2410.95) 2:1+10]07| ol 0.0 99.9 0.0 0.1
ac 227 | 1om0207) 45107001 0l 0.0 100.0 0.0 0.0
Th 227 | 7.0 000 1.7+4010% 0l 0.0 66.3 0.0 B3.7
Ra 223 | 1.7+10;071 3.8¢10,07  olo 0.0 99.8 0.0 0.2
Rn 219 | 0.0v10'39) 0.0+10'%0
Po 215 | 1.7#101171 4.0v1077 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 211 | 2:3+10710 515+107101 oo 0.0 47.8 0.0 52.2
Bi 211 | 1.3+1079) 3410710 0l 0.0 1.7 0.0 88.3
0207 | 2.4%1070) 504071l 0l 0.0 75.2 0.0 2.8
Po 211 | 5.4r107lal 112v10731 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Fr 223 | 3.5%107 12| g.2+10 0.0 0.0 45.7 0.0 54.3

Tabelle 4-7: Jdhrliche effektive Dosis flr 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 nuklide sz. 1a sz. 1b trinke wasser Exposition
T T3
Th 231 8.1#10_ 13| 6.5%10 0.2 53.3 6.5 40.0 0.0
Pa 231 [ 1.3+10232| 1ov10213  0l0 0.0 99.8 0.0 0.2
ac 227 | 360013 2.9%10703]  0c0 0.0 - 100.0 0.0 0.0
PE mmmieed 4| & | B m )
Ra 22 3n1 .8 : . : . 0.4
Rn 219 | 0.0*10°30 0.0%10°
Po 215 | 2.4+10733| 1.9*107231 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 211 | 4.7+100131 3.am0Tl% 0.0 0.0 31.7 0.0 68.3
Bi 211 | 3.3%10018) 2.7+10715] 0.0 0.0 7.3 0.0 92.7
Tl 207 | 4.3%10057| 3.4%10733| 0.0 0.0 67.0 0.0 33.0
Po 211 | 1.4w0TZ5) T1M0TG 0.0 0.0 LY. 0.0 100.9
Fr 223 | 8.0 .ex1 i . . . 7
Pa 231 1.6+10208] 164107001 0.9 13.4 81.9 3.7 0.1
Ac 227 | 2.4+10030) 2354107281 00 0.0 100.0 0.0 0.0
™ 227 | 8.9%10_ 1 9.1#10 0.0 0.0 49.6 0.0 50.4
Ra 223 | 1.5¢10;08| 1.6+10;%8] 0.0 0.0 99.6 0.0 0.4
Rn 219 | 0.0+10°30] 0.0+10'30
Po 215 | 1.6%10013) 1.7+1001%) 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Po 211 | 3.2+10.11) 33410711 0l0 0.0 3.7 0.0 68.3
Bi 211 | 2.3+10°11) 2340711 00 0.0 7.3 0.0 92.7
T 207 | 2.9%10035) 3.0%10732) 0.0 0.0 67.0 0.0 33.0
Po 211 | 9.60 ) 990 0.0 0.0 LY 0.0 100.0
Fr 223 | 5.5%10 .6%10 0.0 0. . 0.0 62.7
Ac 227 7.7+10255] 3.8410737] 100 1.9 70.7 7.4 0.0
Th 227 | 4.6+100131 2.3%107001 0.0 0.0 33.8 0.0 6.2
Ra 223 | 5.6*10.1°| 2.3%10 0.0 0.0 99.3 0.0 0.7
Rn 219 | 0.0+10°30 0.0%10'%0
Po 215 | 6.3010.30) 3.2+107131 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 211 | 1.9#107121 930107121 00 0.0 19.7 0.0 80.3
Bi 211 | 1.5%10012) 7.5+10712] 0.0 0.0 5.1 0.0 9.9
1207 | 1.7w10003) 8.3+10033) 0.0 0.0 60.7 0.0 39.3
R cERMEER BB OH B &
Fr . . . . . . .
Th 227 3.3410711 2.60107001 0.1 36.6 35.9 27.4 0.01
Ra 223 | 6.7%10;31 5.4+10;031 0.0 0.0 9.3 0.0 0.7
Rn 219 | 0.0%10'7% 0.0*10"33
Po 215 | 7.5410.23| 6.0+10252 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Pb 211 | 2.2+10.13) 1am00 03] ol0 0.0 19.5 0.0 80.5
Bi 211 | 1.8+10712] 1.4%10712) 0.0 0.0 5.1 0.0 9%.9
1207 | 20010018 1060107081 0l0 0.0 60.6 0.0 39.4
Po 211 | 7.8%107 7] 6.3*10 0.0 0. 0.0 0.0 100.0
Ra 223 291091 8.0110;081 4.4 41.4 43.9 10.3 0.0
mn 219 | 0.0v10°30 0.0+10"3¢
Po 215 | 2.5410.32 7.1*1073) 0.0 0.0 100.0 9.0 0.0
Po 211 | 7.5%10713) 2.w10] 131 0l0 0.0 19.5 0.0 80.5
Bi 211 | 6.1¢102 23] 1710013 000 0.0 5.1 0.0 9.9
1207 | 67+10118 1.9¢107 1% 0.0 0.0 60.6 0.0 39.4
Po 211 | 2.6%10°'8| 7.3%10 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Tabelle 4-7: Jadhrliche effektive

Dosis flr Erwachsene, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung)
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Effektive Dosis

Anteil der Expositionspfade (%)

(Sv/a)
Mutter- Tochter- Vieh- Trink- 8eregnung externe
nuklid nuktide $z. 1a sz. 1b tréanke wasser Exposition
oL 36 3.1410°%] 1.6¢10%] 5.2 3.1 91.7 0.0
Ca 41 1.2210°19) 7.1210%% a4 7.0 84.6 0.0
Se 79 2.1%10° 1] 3.9010°%8] 0.4 0.0 9.9 0.0
Te 9 3.1%10°98| 3.7410710| 3.9 16.2 79.8 0.0
1 129 2.2%10°%| 1.1#10°%| 4.5 27.0 66.4 0.1
u 23 1.1410%7| 8.5410° %) 0.4 12.7 86.8 0.1
o232 | 3.0¢001%) 234000131 0o 0.0 100.0 0.0
Ra 228 | 1.1%10012) 857107121 0l0 0.0 100.0 0.0
ac 228 | tarollél s2vollél 0l 0.0 0.7 9.3
th 228 | 1.5%10013] 1.1+1073] 0.0 0.0 99.8 0.2
Ra 226 | 3.2410131 2.4m107121 0.0 0.0 100.0 0.0
Rn 220 | 0.0+10'20} 0.0+10730
Po 216 | 1.1%10°2%] 8.3%10 0.0 0.0 100.0 0.0
pb 212 | 3.3+710018) 2.5410013) 0.0 0.0 9%.7 5.3
Bi 212 | 4.1+10 231 33406 0l0 0.0 48.4 51.6
Po 212 | 2.8¢10%7| 2.1+102%) 0.0 0.0 100. 0 0.0
1L 208 | 1.3%10° 14| 9.7+10 0.0 0.0 0.2 9.8
Th 232 2.2+10°38| 1.9+10:08] 0.0 23.7 76.2 0.1
Ra 228 | 5.6+10200| 4.8+10707 0.0 0.0 100.0 0.0
ac 228 | 9.7+101%91 gL4v10739] 0.0 0.0 0.5 99.5
Th 228 | 6.5410 71 5.6+10.07) 0.0 0.0 9.6 0.4
Ra 226 | 1.6410,07} 1.6%10,07) 0.0 0.0 9.9 0.1
Rn 220 | 0.0+10°90( 0.0%10°33
Po 216 | 5.4%10° 13| 4.6%107 0.0 0.0 100.0 0.0
Pb 212 | 1.6+10700| 1.4*10200| 0.0 0.0 90.3 9.7
Bi 212 | 3.0¢10.97| 2.6%10°001 0.0 0.0 36.7 63.3
po 212 | 1.3+107231 1.2+102] 0.0 0.0 100.0 0.0
T 208 | 1.2%10°%8| 9.9%10 0.0 0.0 0.1 99.9
Ra 228 1.64102071 4.5+107051 6.3 36.1 59.6 0.0
ac 228 | 2.8+1071%) sov0 30 00 0.0 0.4 99.6
th 228 | 9310711 2710700 00 0.0 99.2 0.8
Ra 226 | 2.710,%0| 7.9%10,%81  al0 0.0 9.9 0.1
Rn 220 | 0.0¢10*9%1 0.0%10%%0
po 216 | 8.9%1077| 2.6%10° 0.0 0.0 100.0 0.0
pb 212 | 2.741001%) 7.7+10.001 0.0 0.0 83.4 16.6
Bi 212 | 75410011 2241070 0.0 0.0 28.7 71.3
Po 212 | 2.2410.23) s:5%10:2) 0.0 0.0 100.0 0.0
L 208 | 3.3%10°19] 9.5%10 0.0 0.0 0.1 99.9

Tabelle 4-8: Jéhrliche effektive Dosis flir Kleinkinder, Radionuklidausbreitung lber Unterkreide-
tone (Sz. 1a) und das Oxford (Sz. 1b)
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Effektive Dosis

Anteil der Expositionspfade (%)

(Sv/a)
Mutter- Tochter- Vieh- Trink- Beregnung externe
nuklid nuklide Sz. 1a sz. 1b tréinke wasser Exposition
Th 228 4.2+1000] 3.6+102%1 0.1 60.6 39.3 0.0
Ra 226 | 1.7+107001 1ax10;001 ol 0.0 99.9 0.1
Rn 220 | 0.0%10°70) 0.0+10°50
Po 216 | 55410781 4.7+10718] 0.0 0.0 100.0 0.0
Pb 212 | 1.6*10°111 1.4%10 0.0 0.0 83.3 16.7
Bi 212 | 4.6+10.22| 400107221 0.0 0.0 28.7 7.3
Po 212 | 1.4410751) 124107001 0.0 0.0 100.0 0.0
T 2 .o “7*10 0. . Rl 99.9
Ra 224 , z.a*:g+gg 6.8*13;33 11.8 63.6 2.6 0.0
Rn 220 | 0.0¢ 0.0%
Po. 216 1.6*:02}3 4.5%10713 0.0 0.0 100.0 0.0
Pb 21 4.6+10713] 1.3%10 0. 0.0 3 16.7
Bi 212 | 1.3¢90. 231 3avi0 )2l 0.0 0.0 28.7 71.3
T g8 | a0 B| 10| o 0.0 R %99
T : . ) : . :
Np 237 6.0410 131 5.50107131 0.0 8.4 91.4 0.2
Pa 233 | 9.0+10713( 8.2*+10°12| 0.0 0.0 2.0 98.0
u 233 | 2.64107081 2.4+10708] 0l 0.0 99.9 0.1
Th 229 | 3.2¢10%) 2.9%10718 0.0 0.0 98.9 1.1
Ra 225 | 197071 17107131 0.0 0.0 © 100.0 0.0
A 225 | 2.5010071 2.3m1073 1 0o 0.0 97.3 2.7
Fro221 | 1.4+107080 172010781 000 0.0 8.1 91.9
At 217 | s.0010.30) 4isw073]) 0.0 0.0 100.0 0.0
Bi 213 | 1.3w077) 12410707 0.0 0.0 58.6 1.4
Po 213 | 3.2¢10:231 30010735 0.0 0.0 100.0 0.0
Pb 209 | 86410773 7.8vI0T5 0.0 0.0 100.0 0.0
T2 1.6% 1.5%1 ) ) 0.3 99.7
B f.g-:g_}g ;.6*13_}2 0.4 12.8 8.7 0.1
1 5w 4% 0. 0. .8 2.2
Ra 225 | 9.5+107:2| 1.5%10712] ol 0.0 9.9 0.1
ae 225 | 1.5%107031 2.4+1001% 00 0.0 95.9 4.1
Fro221 | 1.2410715 2.00107021 0.0 0.0 5.4 9.6
av 217 | aeni0li7i 70v0018) oo 0.0 100.0 0.0
Bi 213 | 9.3#+10 ¢ 1.5+1072% 0.0 0.0 45.0 55.0
Po 213 | 1.6+10:2%| 2.6+10'2| 0.0 0.0 100.0 0.0
Po 209 | 4141070 6.541011c) 0.0 0.0 100.0 0.0
TL 209 | 1.5%107 4| 2.4*10 0.0 0.0 0.2 99.8
Th 229 9.5+41071%1 5.3¢102121 0.0 26.9 70.7 2.3
Ra 225 | 3.6%10713] 2.0*10 0.0 0.0 99.9 0.1
ac 225 | 7o 2l waeioll8l 0l 0.0 9%.5 5.5
Fro221 | 8.2+1001% 4lev10017) 0.0 0.0 4.0 96.0
At 217 | 2:9+10718) 16%10710) 0l 0.0 100.0 0.0
Bi 213 | 5.2v00°%) 2.9%1051 0.0 0.0 3.1 65.9
Po 213 | 6010720 33010221 0l0 0.0 100.0 0.0
pb 2090 | 1.5+1071%0 & +107131 0l 0.0 100.0 0.0
TL 209 | 1.0%107 3| 5.7%10 0.0 0.0 0.1 99.9

Tabelle 4-8: Jdhrliche effektive Dosis flir Kleinkinder, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung)
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Effektive Dosis

Anteil der Expositionspfade (%)

(Sv/a)
Mutter- Tochter- Vieh- Trink- Beregnung externe
nuklid nukl ide $z. 1a Sz. 1b tréanke wasser Exposition
u 238 6.010°%7] 1.4¢10°%] 0.4 12.7 86.8 0.1
Th 234 2.8+10°98) s 4¢10°%8| 000 0.0 75.0 25.0
pa 2364 | 9.7%10°%%) 2.2#107%8] .0 0.0 0.1 99.9
U 23 3.3010.07( 7.4+10:%%] 0.0 0.0 99.9 0.1
Th 230 I T R 0.0 9.9 0.1
Ra 226 4.9%10°%9| 1.1%10 0.0 0.0 100.0 0.0
Th 234 1.2+10710] 9.5+10 111 0.1 69.7 30.2 0.0
Pa 234M | 5.8%10° 13| 4.6%10 0.0 0.0 0.0 100.0
U 234 O R R 0.0 99.9 0.1
Th 230 2.2+4107} 71 1.8¢10207) 0.0 0.0 9.9 0.1
Re 226 1.5+10"13| 1,270 0.0 0.0 100.0 0.0
U 23 6.7+10° 071 1.5+10708 0.4 12.8 86.7 0.1
230 | 8.3710700) 1971008 0.0 0.0 99.9 0.1
Ra 226 | 5.7%10°97] 1.3*10 0.0 0.0 100.0 0.0
Th 230 4.9+10°0%1 3.9%10°0%] 0.0 2.1 75.7 0.2
Ra 226 | 2.2%10°%7| 1.7+10 0.0 0.0 100.0 0.0
Ra 226 1.2#10°%/| 3.0v107%| 0.6 3.4 95.9 0.0
Pb 210 1.5%10°%( 4.7%10°%7| 0.9 4.5 54.6 0.0
Bi 210 | 4.1%1000) 134107301 00 0.0 100.0 0.0
po 210 | 2.9*10°%8| 9.0%10 0.0 0.0 100.0 0.0
Bi 210 2.8+10°57 8.8+10713| 9.5 63.1 27.4 0.0
po 210 | 1.8*10° 1| 5.6*10 0.0 0.0 100.0 0.0
Po 210 1.0410°98] 1.0v10°%8| 2.6 53.4 44.0 0.0
u 235 1.1%10°97] 2.5¢10°%7  o.3 10.6 72.1 16.9
o231 | 2.6¢10°9%] 6.0%10°%%] 0.0 0.0 10.9 89.1
pa 231 | 2.2#10°98] 5.2¢10°98] gl 0.0 9.3 0.7
ac 227 | 8.2%107%81 1.9%10°971  qlg 0.0 100.0 0.0
th 227 | 8.3*10°19] 1.9%10°%%] 0.0 0.0 54.8 45.2
Ra 223 | 1.7%10°97| 4.00107%7 q.0 0.0 9.7 0.3
Rn 219 | 0.0*10°39 0.0+10°%9
Po 215 | 1.5+107171 36107271 0.0 0.0 100.0 0.0
Pb 211 | 2.9*10.301 s.a10710]  olo 0.0 37.3 62.7
si 211 | 19410719 4eri0lld o0 0.0 7.6 92.4
0207 | 2.0 01 som0llll ol 0.0 67.2 32.8
Po 211 | 8.0v0]14| 1107131 0l 0.0 0.0 100.0
fro223 | 4.3%10712] 1.0%10 0.0 0.0 34.3 65.7

Tabelle 4-8: Jédhrliche effektive Dosis flir Kleinkinder, Szenario 1a und 1b (Fortsetzung)
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Effektive Dosis Anteil der Expositionspfade (%)
Mutter- Tochter- (Sv/a) Vieh- Trink- Beregnung externe
nuktid nuklide S$z. 1a sz. 1b trénke wasser Exposition
Th 231 1.1%10°1¢] 9.1%10° 0.1 95.2 4.7 0.0
pa 231 | 3.2+10°08| 2.5%10716]  qo0 0.0 98.7 1.3
Ac 227 | 1.6%10713] 1.2¢10°15|  olo 0.0 100.0 0.0
h 227 | 1.6010° 17 1.3x0° 7] ol0 0.0 37.8 62.2
Ra 223 | 2.5%10713] 2.0%107 13| 0.0 0.0 9.5 0.5
Rn 219 | 0.0+10'30] 0.0v10'3°
Po 215 | 2.2+410733] 18102 0.0 0.0 100.0 0.0
Pb 211 | 6.4%10°8| 5.1%10° 18] 0.0 0.0 3.6 76.4
Bi 211 | 4.9%10718| 3.9%10718] 0o 0.0 4.9 95.1
Tt o207 | 5.2¢10-3% 4.2¢10°3%| 0.0 0.0 59.5 40.5
Po 211 | 2.1%10223)| 1.7+10731 0.0 0.0 0.0 100.0
Fro223 | 1.0%10 9] 8.3*10 0.0 0.0 27.3 72.7
Pa 231 460107001 4. 711000 0.9 28.8 9.7 0.6
Ac 227 | 1.1%10°98| 1 1»10 0.0 0.0 100.0 0.0
™ 227 | 1.1#10°0] 11410719 ¢lo 0.0 37.8 62.2
Ra 223 | 1.7%10798] 1.8+107%8| 0.0 0.0 99.5 0.5
Rn 219 | 0.0+10'50] 0.0%10'72
Po 215 [ 1.5710713) 175410718 0.0 0.0 100.0 0.0
pb 211 | 4.3+10°1] 4.4%10° 0.0 0.0 23.6 76.4
Bi 211 | 3.3x10° 1| 3.4%1071)]  0l0 0.0 4.9 95.1
T 207 | 3.641072| 3.7+1071%] o0 0.0 59.5 40.5
Po 211 | 1.4*1073] 1.5+1071% 000 0.0 0.0 100.0
fro 223 | 7.1%10° 3] 7.2%10 0.0 0.0 27.3 72.7
Ac 227 3.8410° 98] 1.9+10°%7| 9.3 25.9 64.8 0.0
m 227 | s.0010° 12 3.0010°11| 00 0.0 2.0 76.0
Ra 223 | 7.2¢10219] 3.67107%%] 0.0 0.0 99.2 0.8
Rn 219 | 0.0+10°20| 0.0+107%0
po 215 | 6.1+107301 3.1+1071% 0.0 0.0 100.0 0.0
pb 211 | 2.6%10712] 1.3%10 0.0 0.0 14.7 85.3
gi 211 | 2.2¢1070% 1.1%107))| ¢l 0.0 3.5 96.5
o207 | 2.%10 3} 1.1+10712| gl 0.0 54.4 45.6
Po 211 | 9.8+1071%) 4i9+1073 0.0 0.0 0.0 100.0
fe 223 | 4.5%10"14] 20310 0.0 0.0 3.3 76.7
Th 227 s.0%10” 1 3.2¢10°11 01 7.7 28.2 0.0
Ra 223 | 8.6+10_13] s.9%107 13| g0 0.0 99.2 0.8
Rn 219 | 0.0+10°03! 0.0+10"33
Po 215 | 7.3+10.33 5.8410:23] 0.0 0.0 100.0 0.0
Pb 211 | 3110713} 2354107131 0l 0.0 14.6 85.4
Bi 211 | 2.7+106713| 2.1*10 0.0 0.0 3.5 96.5
TU 207 | 2.6%101381 2.4+10]151 0.0 0.0 54.3 45.7
po 211 | 1.2¢107'8| 9.4%10 0.0 0.0 0.0 100.0
Ra 223 5.8+10,00| 1.6410757| 9.2 49.8 41.0 0.0
Rn 219 | 0.0%10*%0! o.g*10
po 215 | 2.5%10°22| 4.a+10721|  og.0 0.0 100.0 0.0
Pb 211 | 1071 2.9¢10 13 0.0 0.0 14.6 85.4
Bi 211 | 9.0¢10713| 2.5%10 0.0 0.0 3.5 96.5
TL 207 | 8.6%10]181 22107141 0l 0.0 56.3 45.7
po 211 | 4.0%10" 18| 1.1%10 0.0 0.0 0.0 100.0

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