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1 Darstellung der rechtlichen Grundlagen der durchgefiihrten Messungen

Die Emissions- und Immissionstiberwachung soll eine Beurteilung der aus Ableitungen radioakti-
ver Stoffe mit Luft und Wasser resultierenden Strahlenexposition des Menschen erméglichen
und eine Kontrolle der Einhaltung von maximal zulé@ssigen Aktivitdtsabgaben gewahrleisten.

Die Forderungen an die Emissionsiiberwachung ergeben sich aus § 48 Abs. 1 der Strahlen-
schutzverordnung. Zur Erflillung dieser Forderungen wird nach der Richtlinie zur Emissions- und
Immissionstberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) /1,2/ und nach der Dauerbetriebsge-
nehmigung des Endlagers fir radioaktive Abfélle Morsleben /3/ in Verbindung mit der aufsichtli-
chen Anordnung der Eigenliberwachung vom 9.09.1994 /4/ verfahren.

Die betreiberseitige Emissionstiberwachung wurde im Jahr 2005 gemaR Betreiber-
Messprogramm zur Emissionstiberwachung /5/ durchgeflhrt. Dieses Programm wurde auf der
Grundlage der REI unter Ber(icksichtigung der Forderungen der Dauerbetriebsgenehmigung des
ERAM erstellt.

Mit Anderungsantrag 256 /6/ erfolgte die Anpassung des Betreiber-Messprogramms zur Emissi-
onslberwachung an den 1996 veréffentlichten Teil C.2 der REI. Dabei wurden bei einigen Pro-
grammpunkten Modifikationen gemaR den Gegebenheiten des ERAM vorgenommen.

Unterschiede zwischen Teil C.2 der REI und Betreiber-Messprogramm zur Emissions-
Uberwachung sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Die Emissionsiberwachung des Betreibers umfasst
« die Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft und
« die Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser.

Eine Kurzbeschreibung der angewandten Probenahme- und Messverfahren mit den im Berichts-
zeitraum verfahrenstypisch erreichten Nachweisgrenzen ist in Abschnitt 2 zu finden.
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REI, Uberwachter Um- |Festlegung in der REI Betreiber-Messprogramm zur
Anhang C.2 weltbereich Anhang C.2 Emissionsiiberwachung
Programm-
punkt _
c.21.1 Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern/der Fortluft in der
Betriebsphase
c.21.141 BestimmungsgemaRer Betrieb
c.21.1.1.1 Radioaktive Gase
(1) Radon 222 Kontinuieriche Probeent- Messung nach AERD-Verfahren
nahme im Teilstrom mit dis- | wéhrend der Anreicherung auf
kontinuierlicher Messung Festfilter;
Gleichgewichtsédquivalente Rn-
222-Aktivitét, ermittelt durch
kontinuieriche Messung der
) Aktivitdt kurzlebiger Aerosole
(2) Tritium und Koh- | Uberwachung gemagR Monatliche Auswertung
lenstoff 14 KTA - Regel 1503.1:
Punkt 3.5 Tritium; Punkt 3.8
Kohlenstoff 14:
Auswertung vierteljéhrlich
Cc2111.2 Radioaktive Bezugsnuklide: Bezugsnuklide:
Aerosole - Beta-Strahler - Beta-Strahler
(Monitoring) Sr-90/Y-90 Cs-137
C.21113 Radioaktive Aeroso- | (1) Bilanzierung der zu be- |a-Strahler:
le riicksichtigenden Alpha-, durch Gesamt-Alpha-Messung
(Bilanzierung) Beta- und Gammastrahler ermittelte Aktivitdtskonzen-
nach Tabelle C.2.5 tration von Alpha-Strahlern
B-Strahler:
durch Gesamt-Beta-Messung
ermittelte Aktivitdtskonzentration
von Beta-Strahlern;
spezifische Sr-90-Aktivitét
y-Strahler: ohne Jod 129
(3) Auswertung der Filter auf | monatliche Auswertung
Alphastrahler vierteljahrlich
an Mischproben
c.21.2 Uberwachung der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit den Abwéssern in der Betriebs-
phase
C.21.21 Bestimmungsgemé&Rer Betrieb
c.21.21.2 Entscheidungs- Integrale Messung der Gammaspektrometrische Be-
messung Gammastrahlung im Ener- | stimmung der Aktivit&ts-
giebereich oberhalb 0,1 MeV | konzentration langlebiger Nukli-
de;
Bestimmung der Gesamt-Beta-
Aktivitdtskonzentration
c21214 Bilanzierung (1) Alphastrahler Keine Messung

Ermittlung der Gesamt-
Alpha-Aktivitdtskonzen-
tration

(2) Betastrahler
Strontium-90

Keine Messung

Tabelle 1: Unterschiede zwischen Betreiber-Messprogramm zur Emissionsiiberwachung und
Teil C.2 der REI /2/
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2 Beschreibung der MaBnahmen zur Emissionsiiberwachung radioaktiver Stoffe
2.1 Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft

In Tabelle 2.1 sind die MaRnahmen zur Uberwachung der Abluft des ERAM zusammengestelit.
AuRerdem sind die gemaR REI erforderlichen und die im ERAM erreichten Nachweisgrenzen
angegeben. In Abbildung 2.1 ist die Bewetterung der Einlagerungsbereiche und in Abbildung 2.2
die Abluftprobenahme und -messung im Férderturm des ERAM (Schacht Bartensleben) schema-
tisch dargestelit.

2.2  Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Wasser
Die Kontaminationsfreiheit konventioneller Abwéasser wird

¢ durch zyklische Probeentnahme und wéchentliche Ausmessung von Dusch- und Wasch-
wasser aus der Personenschleuse

¢ durch monatliche Probeentnahme und Messung von Schachtwasser Bartensleben

¢ durch wéchentliche Stichproben/Messungen am Schachtwasser Marie

beweissichemd tberprift.

Potentiell kontaminierte Betriebsabwasser werden im ERAM in Sammelbehaltern erfasst. Nach
erfolgter Freimessung und Bilanzierung werden diese Behalter in die konventionelle Kanalisation
entleert. Die spezielle Kanalisation umfasst die Entwésserung der Containerhalle und zugehdérige
Sammelbehélter. Sie ist als Havariesystem konzipiert und seit der Einstellung der in-situ-
Verfestigung fllissiger Abfélle fir den Normalbetrieb ohne Bedeutung.

In Tabelle 2.2 sind die MaRnahmen zur Uberwachung der Abgaben mit dem Abwasser zusam-
mengestellt.
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Tabelle 2.1: MaBnahmen zur Uberwachung der Ableitungen mit der Abluft im bestimmungsgeméBen Betrieb &
=
Pro- ilberwachter Art der Messung, erforder- erreichte Probeentnah- | Haufigkeit der | Zahl | Bemerkungen g
gramm-| Umweltbereich, MessgroBe liche Nachweis- me- bzw. Messung pro der o
punkt Medium, Nachweis- grenze Messort Messort Mess- 2 [wlzs
Strahlenart grenze orte -m- = ;%
1 Radioaktive Gase 3 :
A
1.1 Tritium durch Flussigszintillations- | 1000 Ba/m®| <3 Bg/m® | Abluftkamin monatliche 1 | Tritium als S E $
Spektrometrie ermittelte Auswertung HTO * 4
Tritumaktivitdtskonzen- - 4 z|2
tration s =
o zZ|o
12 Kohlenstoff-14 durch Flussigszintillations- 5Bg/m> |<0,1Bg/m®| Abluftkamin monatliche 1 |Kohlenstoff-14 || @ z|?
Spektrometrie ermittelte Auswertung als “CO, N -
C-14-Aktivitatskonzentration S |=2 %
2|3
S1E”
1.3 Radon-222 Messung nach AERD- 30 Bgm® | <1Bg/m® | Abluftkamin kontinuierlich 1 |Gleichge- <)
Verfahren wéhrend der An- wichts&quiva- B
reicherung auf Fesffilter lente Rn-222- SHH
Aktivitat, >|¥
ermittelt durch % ;
Messung der '
Aktivitét g |32
kurzlebiger X
Aerosole >
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00 [SS00 |1d
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Tabelle 2.1: MaBnahmen zur Uberwachung der Ableitungen mit der Abluft im bestimmungsgemiRen Betrieb (Fortsetzung) g
@

Pro- iiberwachter Art der Messung, erforder- erreichte Probeentnah- | Haufigkeit der | Zahl Bemerkungen §- e |23
gramm-| Umweltbereich, MessgroRe liche Nachweis- me- bzw. Messung pro der {'Tl =3 )
punkt Medium, Nachweis- grenze Messort Messort Mess- 3 =

Strahlenart grenze orte ;ﬂ:ﬁ =
2 Radioaktive <3 219
-3 Zlm
Aerosole @ z|3
o z|®
2.1 Monitoring Anreicherung auf Fesffilter| 8 Bg/m® | <1Bg/m® | Abluftkamin | kontinuierlich 1 | Bezugsnuklide g =z
bei gleichzeitiger Messung e Alpha- 5_ zle
der Alpha- und Beta- Strahler: = zlz
Aerosolaktivitdtskonzen- Am-241 a B
tration e Beta-Strahler: || z
Cs-137 S % %
2.2 Bilanzierung a) durch Gesamt-Alpha- 1 mBg/m® <0,1 Abluftkamin monatliche 1 @ |z
Messung ermittelte bezuglich mBg/m? Auswertung >I8
Aktivitatskonzentration | Am-241 z|8
von Alpha-Strahlern >|7
» ¥
b) durch Gesamt-Beta- 8 Bg/m’ <1,0 Abluftkamin monatliche 1 E H
Messung ermittelte mBg/m® Auswertung s 3
Aktivitatskonzentration g (z|&
von Beta-Strahlern X8
w|Z|c
c) spezifische 1 mBg/m® <0,1 Abluftkamin monatliche 1 =2 :
Sr-90-Akfivitat mBg/m’ Auswertung S |z
w | Z|”
d) durch Gamma-Spektro- | 20 mBg/m?® <0,1 Abluftkamin monatliche 1 S IZiE
metrie ermittelte beziiglich | mBg/m? Auswertung
Aktivitatskonzentration Co-60 bezlglich
von Einzelnukliden Co-60

8 Nelg

7894
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Abluftib
Forderturr

chung im
10 m-Bihne

Frischwetterventilator Nr. 1

AT
R 2

. Potentiell kontaminierte Luft

Abb. 2.1: Schematische Darstellung der Bewetterung der Einlagerungsbereiche (aufer Flachen 5)

Messraum im Forderturm 22,40 m-Biihne

Messfiihler fiir Luftgeschwindigkeit, -druck,
~temperatur und relative Luftfeuchte

*

Probenahme-

rechen

{siaha 2.3.1.1.1

+231.1.2)

Abb. 2.2: Schematische Darstellung der Abluftprobenahme und -messung

Potentiell
kontaminierte

Grubenluft im
Abluftkamin
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Tabelle 2.2:

MaRnahmen zur Uberwachung der Ableitungen mit dem Abwasser im bestimmungsgemiRen Betrieb

Potentiell kontaminierte Abwésser

| Konventionelle Abwésser

1. Probenentnahme

Beta-Aktivitatskonzentration
e Bestimmung der H-3-
Aktivitatskonzentration

— Dusch- und Waschwasser
« gammaspektrometrische Bestimmung der Aktivi-
tatskonzentration langlebiger Nuklide bei Dusch-
und Waschwasser

Probenart, Haufigkeit der Pro- Bemerkungen Probenart, Haufigkeit der Probenentnahme Bemerkungen
benentnahme
Sammlung in e vor der Probenentnahme | zyklische Probenentnahme und wéchentliche Aus-
o der Speziellen Kanalisation ist der Behélterinhalt zu | messung von
¢ Sammelbehaltern homogenisieren ¢ Dusch- und Waschwasser aus der Personen-
e Probenentnahme flr schleuse
Probenentnahme vor jeder Ab- Entscheidungs- und Bi- | monatliche Probenentnahme von
gabe lanzierungsmessung « Schachtwasser Bartensleben Stichprobe
e Ruckhaltung bis zur er- | wochentliche Probenentnahme von
folgten Freigabe  Schachtwasser Marie Stichprobe
2. Entscheidungsmessung /Beweissicherung
Art der Messung Bemerkungen Art der Messung Bemerkungen
e gammaspektrometrische Be- e Bestimmung der Gesamt-Beta- Messung dient der
stimmung der Aktivitatskon- Aktivitatskonzentration Beweissicherung
zentration langlebiger Nuklide e Bestimmung der H-3-Aktivitdts-Konzentration bei | (keine Entschei-
e Bestimmung der Gesamt- — Schachtwasser Marie dungs-messung)

500z Bunyoemiaqnsuolssiwg Jyoueqsaiyer
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Tabelle 2.2: MaRnahmen zur Uberwachung der Ableitungen mit dem Abwasser im bestimmungsgeméRen Betrieb (Fortsetzung)

Potentiell kontaminierte Abwéasser

| Konventionelle Abwiésser

* gemaR Dauerbetriebsgenehmigung

« langlebige Nuklide: 20 kBg/m®
e kurzlebige Nuklide: 20 kBg/m®
e Tritium: 10 MBg/m®

3. Ableitung
Bedingungen fur eine Ableitung (Abl.bed.) | Bemerkungen Abl.bedingung
Einhaltung des Grenzwertes Aktivitdtskonzentration im Jahresdurchschnitt: keine

Bemerkungen

entfallt

e gemaR aufsichtlicher Anordnung vom

Aktivitatsableitung mit dem Abwasser:

09.09.1994 » langlebige Nuklide: 5 E+ 06 Bg/a
e kurzlebige Nuklide: 5 E+ 06 Bg/a
e Tritium: 2 E+ 09 Bg/a
4. Bilanzierung
Messgroie Bemerkungen erforderliche | erreichte NWG MessgroRe Bemerkungen
NWG
e Gesamt-Beta- | e Firjede Abgabe aus der Speziel- | « 0,5Bqg/l [« < 0,9 Bqg/l keine enffallt
Aktivitats- len Kanalisation sind die Messun- bezogen (bedingt durch 90
konzentration gen fur die Bilanzierung durchzu- auf Cs- % K-40 in einer
fuhren 137 Probe)
e H-3-Aktivitdts- |  Aus den Einzelproben der sonsti- | 40 Bq/l e <10Bqg/
konzentration gen Sammelbehalter sind proporti-
onal zur Ableitungsmenge Mo-
# natsmischproben herzustellen. Die
Bilanzierungsmessungen sind in-
nerhalb des auf die Fertigstellung
der Monatsmischproben folgenden
Monats durchzufiihren
o Aktivitatskon- e 1Bg/ e < 0,2Bq/l
zentration gam- bezogen
mastrahlender auf Co-60
Nuklide
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2.3 Kurzbeschreibung der angewandten Probeentnahme- und Messverfahren

2.3.1 Abluft Kamin Schacht Bartensleben

2.3.1.1 Radioaktive Gase

2.3.1.1.1 Tritium (als HTO)

Im Berichtszeitraum 2005 wurde das Probenahmeverfahren Isotopenaustausch mittels Wasch-
flaschen verwendet. Dabei wird die Probenluft mit einer Membranpumpe durch eine mit destil-
liertem Wasser gefiilite Waschflasche gepumpt.

Die erhaltenen wassrigen Proben wurden durch Destillation gereinigt und von ggf. vorhandenen
Stérnukliden (z.B. C-14, K-40) abgetrennt. Nach dem Vermischen mit einem Szintillations-
cocktail wurde die Probe bezuglich Tritium am Fllssigszintillationszéhler gemessen. Aus dem
Ergebnis der Messung wurde die Tritiumaktivitdtskonzentration der Probenluft errechnet.

2.3.1.1.2 Kohlenstoff-14 ('*CO,)

Die Probenluft wurde mit Hilfe einer Membranpumpe durch eine mit Natronlauge gefiilite Wasch-
flasche geleitet. Dabei wird Kohlendioxid (und damit der als *CO, in der Probenluft enthaltene
Kohlenstoff-14) nahezu quantitativ als Carbonat absorbiert. Das gebildete Carbonat wurde durch
Zugabe von Bariumchloridlésung als schwerlésliches Bariumcarbonat ausgefallt. Nach Abtren-
nung und Reinigung wurde der Niederschlag mit einem Szintillationscocktail versetzt und bezug-
lich Kohlenstoff-14 am Flissigszintillationszahler gemessen. Aus dem Ergebnis der Messung
wurde die Aktivitdtskonzentration von C-14 in der Probenluft errechnet.

2.3.1.1.3 Radon - 222

Die Probenluft wurde mit einer Férdereinrichtung tber eine isokinetisch arbeitende Ringleitung
zu einem Aerosolfilter (& 200 mm) in einem Aerosolmonitor geftihrt.

Die Bestimmung von Rn-222 erfolgte als gleichgewichtsaquivalente Rn-222-Aktivitat, ermittelt
durch Messung der "Aerosolaktivitat Alpha-kurzlebig" nach dem AERD- (Alpha-Energie-
Reichweiten-Diskriminierung-) Verfahren wahrend der Anreicherung auf dem Festfilter.

Ein diversitdres Radonmonitoring erfolgte mit einem separaten Halbleiterdetektor-Radonmonitor.

2.3.1.2 Radioaktive Aerosole

2.3.1.2.1 Monitoring

Die Probenluft wurde mit einer Férdereinrichtung tGber eine isokinetisch arbeitende Ringleitung
zu einem Aerosolffilter (& 200 mm) in einem Aerosolmonitor gefiihrt.

Die Messung als ,Aerosolaktivitat Alpha-langlebig" und "Aerosolaktivitat Beta-langlebig” erfolgte
gleichzeitig nach dem AERD- (Alpha-Energie-Reichweiten-Diskriminierung-) Verfahren wahrend
der Anreicherung auf dem Fesffilter.

2.3.1.2.2 Bilanzierung

Die Probenluft wurde mit einer Férdereinrichtung Uber eine isokinetisch arbeitende Ringleitung
zu einem Aerosolfilter (& 200 mm) in einem Aerosolsammler geflihrt.

Die taglich beaufschlagten Filter wurden nach einem Zeitraum von mindestens 7 Tagen (Abklin-
gen der kurzlebigen Komponente) ohne weitere Probenaufbereitung an einem GroRflachen-
durchflusszahler bezuglich Gesamt-Alpha / Beta-Aktivitat gemessen. Die Gesamt-Alpha / Beta-
Aktivitdtskonzentrationen ergeben sich aus den erhaltenen Messwerten und dem durchgesetzten
Luftvolumen des Aerosolsammlers.

Monatsmischproben wurden gammaspektrometrisch bezlglich der Einzelnuklidaktivitats-
konzentration gemessen. Dazu wurden aus den beaufschlagten Filtern jeweils ein Teilfilter aus-
gestanzt. Die Teilfilter eines Monats wurden in einer Filterhalterung auf einem mit dieser Geo-
metrie kalibrierten Gammaspektrometriesystem gemessen.

Daneben wurden die Monatsmischproben radiochemisch bezlglich der spezifischen Sr-90-
Aktivitat untersucht.
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2.3.2 Abwasser

2.3.2.1 Konventionelle Abwisser

Die radiologische Untersuchung der konventionellen Abwésser
- Dusch- und Waschwasser aus der Personenschleuse (DW),
- Schachtwasser Marie (SWM) und
- Schachtwasser Bartensleben (SB)

dienten lediglich der Beweissicherung.

Dusch- und Waschwasser aus der Personenschleuse wurden ohne weitere Probenvorbereitung
gammaspektrometrisch beziglich der Einzelnuklidaktivitdtskonzentration gemessen.

Die Tritium-Aktivitdtskonzentration im Schachtwasser Marie und Dusch- und Waschwasser aus
der Personenschleuse wurden ermittelt. Dazu wurden die Proben durch Destillation gereinigt und
nach dem Vermischen mit einem Szintillationscocktail am Flissigszintillationszdhler gemessen.

Alle konventionellen Abwéasser wurden durch Gesamt-Beta-Messung bezlglich der Aktivitats-
konzentration von Beta-Strahlern ausgewertet. Die Gesamt-Beta-Messung wurde nach dem Ein-
dampfen und Veraschen der Probe an einem Alpha-/Beta-Low-Level-Messplatz durchgeftihrt.

2.3.2.2 Potentiell kontaminierte Abwésser

Potentiell kontaminierte Abwasser sind Handwaschwaésser aus dem Kontrollbereich und Abwas-
ser, die bei der Reinigung von Geréaten und Anlagen im Kontrollbereich anfallen. Sie wurden in
Sammelbehéltern erfasst und bis zur erfolgten Freigabe (nach Durchfiihrung der Entschei-
dungsmessungen, vgl. Tabelle 2.2) zurlickgehalten. Nach Freigabe wurden die Abwésser dann
der betrieblichen, konventionellen Kanalisation zugeftihrt.

Aus den Einzelproben der abgegebenen Abwésser wurden proportional zum Ableitungsvolumen
Monatsmischproben hergestelit. An den Monatsmischproben wurden die Pb-210-Messungen fur
die Bilanzierung der Pb-210-Aktivitat in den abgegebenen Wassern durchgefihrt.

Die Abwasser wurden ohne weitere Probenvorbereitung gammaspektrometrisch beziglich der
Einzelnuklidaktivitatskonzentration gemessen .

Die Tritium-Aktivitdtskonzentration in den Abwéassern wurde ermittelt. Dazu wurden die Proben
durch Destillation gereinigt und nach dem Vermischen mit einem Szintillationscocktail am Flis-
sigszintillationszahler gemessen.

Die Abwasser wurden durch Gesamt-Beta-Messung bezuglich der Aktivitatskonzentration von
Beta-Strahlem ausgewertet. Die Gesamt-Beta-Messung wurde nach dem Eindampfen und Vera-
schen der Probe an einem Alpha-/Beta-Low-Level-Messplatz durchgeflihrt.
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3 Zusammenfassende graphische Darstellung der Messergebnisse mit
Bewertung; Vergleich mit den Vorjahren
3.1 Abluft

Die abfallende Tendenz fir H-3 und C-14 im |ll. und IV. Quartal 2005 ist auf die Umstellung der
Wetterfuhrung des Nordfeldes 4.Sohle zurickzufiihren.

Abbildung 3.1.1

H-3 (als HTO) - Ableitungen mit der Abluft 2005 im Vergleich zum Vorjahr

105
Zeltraum

nos

Die HTO-Ableitungen im Gesamtjahr 2005 betrugen < 1 % der maximal zuldssigen Aktivitits-
ableitungen.

Abbildung 3.1.2

3,00E+08

Aktivitit (Bq)
g
8

1,50E+08

1,00E+08

C-14 (als CO2) - Ableitungen mit der Abluft 2005 im Vergleich zum Vorjahr

104

lio4

lios

Ivi04 vos Wos VIS5
Zeitraum

Die Ableitungen hinsichtlich Kohlenstoff-14 (als '“CO,) betrugen im Jahr 2005 < 1 % der maxi-

mal zuldssigen Aktivitdtsableitungen.
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Abbildung 3.1.3

Rn-222 als kurziebige Aerosole - Ableitungen mit der Abluft 2005 im Vergleich zum
Vorjahr
2, 40E+09
-
220E+09
2,00E+09 e
g 1IME+09 :E::.I
§ 1408009 S
1,20E+09 s
1.00E+09 E : E
oo | t
o
6,00E+08 ¢ = v . = . - .
04 [0t lo4 o4 s s s VRS
Zaltraum

Die Verringerung der Rn-222-Konzentrationen (gemessen als Aerosolaktivitat Alpha-kurzlebig) im
Ill. Quartal 2005 ist u.a. auf die Abdichtung des Einlagerungsabbaues 1 im Sudfeld 4.Sohle zu-
ruckzufthren.

Die Rn-222-Ableitungen (ermittelt durch die Messung kurzlebiger Aerosole) im Berichtsjahr betru-
gen < 10 % der maximal zulédssigen Aktivitatsableitungen.

Abbildung 3.1.4

Aerosolableitungen mit der Abluft 2005 im Vergleich zum Vorjahr

1.00E+06 1

| @alpha-langlebig M beta-langlebig @ Pb-210 |

1,00E+05

1,.00E+04

Aktivitit (Bq)

1.00E+03

1,00E+02 4

104 o4 o4 VD4 s o5 s VS
Zsitraum

Die zulassige Ableitung aller langlebigen Aerosole im Jahr 2005 wurde um das ca. 7-10°fache
unterschritten.
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Abbildung 3.1.5:
Radioaktive Gase (H-3 als HTO, C-14 als "*CO, , Rn-222 als kurzlebige Aerosole)
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Der Vergleich mit den Vorjahren zeigt eine gleichbleibende Tendenz.

Abbildung 3.1.6 :
Radioaktive Aerosole (Beta-lang, Pb-210, Alpha-lang)

1,00E+07

Ableitung (Bg/a)
g
;

Beta-lang
Pb-210
Alpha-lang

2000 N .
Jahr m
2004

2005

Der Abfall der Aerosolaktivitat Alpha-lang hat keine signifikanten Ursachen, sondern ist auf die
Umstellung der Fremdmessung und -auswertung (Summenmessung) auf eigene Messung und
Auswertung (Einzel-Bilanzfiltermessung nach 2 7 d) zurtickzuftihren.
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3.2 Abwasser
Abbildung 3.2.1:

Ableitungen mit dem Abwasser 2005 im Vergleich zum Vorjahr
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Zeitraum

Die zulassige H-3-Ableitung wurde um mehr als das 10*-fache unterschritten.
Bei den Ableitungen hinsichtlich langlebiger Nuklide (Gesamt-Beta sowie kinstliche Gamma-
strahler) betrug der Faktor der Unterschreitung der zuldssigen Ableitung mehr als 10%.

Abbildung 3.2.2 :
- Ableitungen mit dem Abwasser 1995 bis 2005

1,00E+06 —

1,00E+05 |

Ableitung (Bg/a)

1,00E+04 1

1,00E+03 +—

Die Tritiumableitungen stammen aus dem Pumpensumpf des aktiven Labors sowie aus Hand-
waschwassern; die Beta-Gesamtableitungen sind Uberwiegend durch das natirliche K-40 (Spul-
wasser Fallrohre Spezielle Kanalisation) bedingt.




D-DOKH05-W00

Projekt PSP-El t Obj. Kenn. Funleti K te |Baugruppe| Aufgat UA | Lfd. Nr. | Rev.

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN | AANNNA| AANN [XAAXX|AA|NNNN| NN Qﬁfg
9M W 05 DA |BL|0055|00

Jahresbericht Emissionstiberwachung 2005 Blatt: 18

"/

12/

13/

14/

15/

16/

Literaturverzeichnis

Bundesministerium des Innern

Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI),
Allgemeiner Teil und Anhénge A und D

Gemeinsames Ministerialblatt Nr. 29, 1993, Rundschreiben des BMU vom 30.06.1993,

Bundesministerium des Innern

Richtlinie zur Emissions- und Immissionstberwachung kerntechnischer Anlagen (REI),
Anhéange Bund C

Gemeinsames Ministerialblatt, 47. Jahrgang vom 20. Marz 1996

ERA Morsleben
Genehmigung zum Dauerbetrieb des Endlagers fir radioaktive Abfélle vom 22.04.1986,
Dok.-Nr.: 9M1/E/DA/EV/0001/00

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Aufsichtliche Anordnung zur Festlegung von Grenzwerten fur die Jahresaktivitats-
ableitungen des ERA Morsleben der Eigentiberwachung vom 09.09.1994
Anschreiben des Prasidenten des BfS vom 20.09.94,

Dok.-Nr.: 9M1/DA/EV/0040/00

ERA Morsleben
Betreibermessprogramm zur Emissionstiberwachung
Dok.-Nr.: SM1/WL/LQ/LC/0001/02

DBE/ERA Morsleben

Antrag auf unwesentliche Anderung der Dauerbetriebsgenehmigung vom 22.4.1986
LJAnpassung der Betreiberprogramme zur Emissions- und Immissionsiiberwachung an die
REI Teil C.2" vom 25.11.1996

Dok.-Nr.: 9M1/DA/EP/0256/01




D-DOKH09-WO00

Projekt PSP-Elemant Obj.Kenn. Funktion | Komponente |Baugruppe] Aufgabe | UA | Lid Nr. | Rev
NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN |[AANNNA| AANN | XAAXX |AA|NNNN| NN Q’;l;!.j
9M W 05 DA BL|0055|00 -
Jahresbericht Emissionsiiberwachung 2005 Blatt: 19
Anhang 1: Messwerttabellen Uberwachung der Abluft
REA - EMISSIONEN V.4.22 17.05.2005
|[Berichtsbogen liber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft im 1. Quartal 2005 | Blatt1von1

Kerntechnische Anlage / Ort:
Therm. Leistung:

|Endlager firr radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) / Kamin

MW

[Elektr. Leistung: |

Mw

Fortluftmenge: im Quartal: 2, 14E+08 m* seit Jahresanfang: 2,14E+08 m*
Erkennungsgrenze abgeleitete Aktivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal |rel. Messun-| seit Jahres- |rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bqg] sicherheit | beginn [Bq] | sicherheit [Bg/a]

|Schwebstoffe

IAlpha-langlebig 3,00E-05 | 5,00E-05 | 1,60E+04 22,0% 1,60E+04 22,0%

Beta-langlebig 1.00E-04 | 3,00E-04 | 1,70E+05 8.1% 1,70E+05 8,1%

90 2,00E-05 | 3,00E-05

Mn-54 2,00E-05 | 2,00E-05

(Co-60 2,00E-05 | 3,00E-05

Zn-65 3,00E-05 | 4,00E-05

Ru-106 6,00E-05 | 1,00E-04

Ag-110m 9,00E-06 | 2,00E-05

|Sb-125 3,00E-05 | 5,00E-05

Ics-134 1,00E-05 | 2,00E-05

Fs-m? 3,00E-05 | 6,00E-05
lce-144 8,00E-05 | 9,00E-05

Eu-152 3,00E-05 | 3,00E-05

u-154 2,00E-05 | 2,00E-05

Pb-210 7,00E-05 | 1,00E-04 | 1,70E+05 9,7% 1,70E+05 9,7%

onstige:

umme: 3,56E+05 3,66E+05 1,50E+10

Rn-222 5,00E-03 | 5,00E-03 | 1,90E+09 2,0% 1,90E+09 2,0% 1,20E+11 |gleichgewichtsdquivalente

Radonaktivitat

Gasa:

H-3 7,00E-01|2,00E+00| 5,00E+09 58% 5,00E+09 5,8% 4,00E+12

C-14 CO2 4,00E-02 | 4,00E-02 | 2,00E+08 5,6% 2,00E+08 5,6% 5,00E+11

REA - EMISSIONEN V.4.23 29.08.2005
[Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft im 2. Quartal 2005 | Blatt1von1
Kerntechnische Anlage / Ort: Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Kamin
Therm. Leistung: MW |Elektr. Leistung: [l MW
Fortluftmenge: im Quartal: 2,26E+08 m* seit Jahresanfang: 4 40E+08 m*

Erkennungsgrenze abgeleitete Aktivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal |rel. Messun- | seit Jahres- [rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit | beginn [Bqg]| sicherheit [Bg/a]
Schwebstoffe
|Alpha-langlebig 2,00E-05 | 5,00E-05 | 1,70E+04 22,0% 3,30E+04 15,6%
ﬁeta-langlebig 8,00E-05 | 3,00E-04 | 2,20E+05 6,3% 3,90E+05 5,0%

r-00 2,00E-05 | 2,00E-05

IMn-54 1,00E-05 | 2,00E-05
-60 2,00E-05 | 2,00E-05

-65 2,00E-05 | 3,00E-05

u-106 8,00E-05 | 9,00E-05
lAg-110m 2,00E-05 | 2,00E-05
Isb-125 4,00E-05 | 4,00E-05
[23-134 1,00E-05 | 2,00E-05

5-137 4,00E-05 | 5,00E-05
[Ce-144 7,00E-05 | 8,00E-05
[Eu-152 3,00E-05 | 3,00E-05
Eu-154 2,00E-05 | 2,00E-05
Pb-210 8,00E-05 | 1,00E-04 | 2,20E+05 8,7% 3,90E+05 6,5%

Sonslige:

Summe: 4,57E+05 8,13E+05 1,50E+10

Rn-222 5,00E-03 | 5,00E-03 | 1,50E+09 2,0% 3,40E+08 1,4% 1,20E+11 |gleichgewichtsdquivalente
Radonaktivitat

Gase:

H-3 1,00E+00|2,00E+00 | 4,90E+09 5,8% 9,90E+09 4,1% 4,00E+12

IC-14 CO2 4,00E-02 | 4,00E-02 | 1,60E+08 5.4% 3,60E+08 3.9% 5,00E+11




D-DOKHO09-wW00

Projekt PSP-Element Obj.Kenn. Funktion Komponente |Baugruppe| Aufgabe | UA | LidNr. | Rev -
NAAN |[NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX|AA|NNNN]| NN !)BIJE
9M W 05 DA |[BL|0055|00 i
Jahresbericht Emissionstiberwachung 2005 Blatt: 20
REA - EMISSIONEN V.4.23 21.11.2005
[Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft im 3. Quartal 2005 [ Blatt1von1
[Kerntechnische Anlage / Ort: [ Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Kamin
[Therm. Leistung: MW [Elektr. Leistung: | MW
Fortluftmenge: im Quartal: 2,22E+08 m® seit Jahresanfang: 6,62E+08 m*
Erkennungsgrenze abgeleitete Aktivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal |rel. Messun- | seit Jahres- |rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit | beginn [Bq] | sicherheit [Ba/a)
chwebstoffe
Alpha-langlebig 3,00E-05 | 5,00E-05 | 1,B0E+04 | 20,0% 5,10E+04 12,3%
|Beta-langlebig 1,00E-04 | 2,00E-04 | 2,70E+05 5,5% 6,60E+05 3,7%
r-90 2,00E-05 | 3,00E-05
Mn-54 1,00E-05 | 1,00E-05
ICo-60 2,00E-05 | 2,00E-05
Zn-65 3,00E-05 | 3,00E-05
Ru-106 8,00E-05 | 8,00E-05
IAg-110m 2,00E-05 | 2,00E-05
|Sb-125 3,00E-05 | 4,00E-05
Cs-134 2,00E-05 | 2,00E-05
Cs-137 2,00E-05 | 5,00E-05 | 8,10E+03 25,0% 8,10E+03 25,0%
Ce-144 9,00E-05 | 1,00E-04
[Eu-152 4,00E-05 | 5,00E-05
[Eu-154 2,00E-05 | 4,00E-05
|Pb-210 7,00E-05 | 8,00E-05 | 2,80E+05 8,4% 6,70E+05 52%
Eonsliga:
umme: 576E+05 1,39E+06 1,50E+10
Rn-222 5,00E-03 | 5,00E-03 | 7,70E+08 2,0% 4 17E+09 1.2% 1,20E+11 |gleichgewichtsédquivalente
Radonaktivitat
Gase:
H-3 1,00E+00|2,00E+00 | 3,60E+09 6,1% 1,35E+10 3,4% 4,00E+12
IC-14 CO2 4,00E-02 | 4,00E-02 | 1,30E+08 5,9% 4,90E+08 3,3% 5,00E+11
REA - EMISSIONEN V.4.23 16.02.2006
Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft im 4. Quartal 2005 || Blatt1von1
Kerntechnische Anlage / Ort: Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Kamin
[Therm. Leistung: MW |[Etektr. Leistung: | MW
Fortluftmenge: im Quartal: 2,23E+08 m* seit Jahresanfang: 8, 85E+08 m*
Erkennungsgrenze abgeleitete Aktivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal |rel. Messun-| seit Jahres- |rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit | beginn [Bq] | sicherheit (Bg/a]
chwebsloffe
pha-langlebig 2,00E-05 | 6,00E-05 | 2,10E+04 19.0% 7,20E+04 10,3%
Beta-langlebig 8,00E-05 | 2,00E-04 | 4 00E+05 3.9% 1,06E+06 2.7%
r-90 2,00E-05 | 2,00E-05
|Mn-54 1,00E-05 | 1,00E-05
0-60 2,00E-05 | 2,00E-05
n-65 3,00E-05 | 3,00E-05
u-108 8,00E-05 | 8,00E-05
-110m 2,00E-05| 2,00E-05
lsb-125 4,00E-05 | 4,00E-05
llcs-134 1,00E-05 | 2,00E-05
lics-137 2,00E-05| 2,00E-05 | 1,20E+04 32,1% 2,01E+04 21,7%
e-144 1,00E-04 | 1,00E-04
Eu-152 5,00E-05 | 5,00E-05
u-154 3,00E-05 | 3,00E-05
F:zm 8,00E-05 | 9,00E-05 | 2,90E+05 8,4% 9,60E+05 4,4%
nstige:
Summe: 7,23E+05 2,11E+086 1,50E+10
Rn-222 5,00E-03 | 5,00E-03 | 9,60E+08 2,0% 5,13E+09 1.1% 1,20E+11 |gleichgewichtsaquivalente
Radonaktivitat
Gase:
H-3 9,00E-01 |2,00E+00| 3,60E+09 6,3% 1,71E+10 3,0% 4,00E+12
IC-14 CO2 3,00E-02 | 4,00E-02 | 1,40E+08 5.4% 6,30E+08 2,8% 5,00E+11
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REA - EMISSIONEN V.4.23 28.02.2006

[Berichtsbogen (iber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft im Jahr 2005

| Blatt1von1

Kerntechnische Anlage / Ort: “Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Kamin

Therm. Leistung: MW |Elektr. Leistung: | MW

Fortluftmenge: im Jahr: 8,85E+08 m*
Erkennungsgrenze | abgeleitete Aktivitit | Genehmi-

Nuklid [Bg/m’] im Jahr |rel. Messun-| gungswert Bemerkungen

min max [Bq] sicherheit [Bg/a]

Schwebstoffe

Alpha-langlebig 2,00E-05 | 6,00E-05 | 7,20E+04 10,3%

Beta-langlebig 8,00E-05 | 3,00E-04 | 1,06E+06 2,7%

1Sr-90 2,00E-05 | 3,00E-05

Mn-54 1,00E-05 | 2,00E-05

Co-60 2,00E-05 | 3,00E-05

Zn-65 2,00E-05 | 4,00E-05

Ru-106 6,00E-05 | 1,00E-04

Ag-110m 9,00E-06 | 2,00E-05

ISb-125 3,00E-05 | 5,00E-05

ICs-134 1,00E-05 | 2,00E-05

Cs-137 2,00E-05 | 6,00E-05 | 2,01E+04 21,7%

Ce-144 7.00E-05 | 1,00E-04

Eu-152 3,00E-05 | 5,00E-05

Eu-154 2,00E-05 | 4,00E-05

Pb-210 7,00E-05 | 1,00E-04 | 9,60E+05 4.4%

Sonslige:

Summe: 2,11E+06 1,50E+10

IRn-222 5,00E-03 | 5,00E-03 | 5,13E+09 1,1% 1,20E+11 | gleichgewichtsdquivalente Radonaktivitat

Gase:

H-3 7,00E-01 | 2,00E+00 | 1,71E+10 3,0% 4,00E+12

IC-14 CO2 3,00E-02 | 4,00E-02 | 6,30E+08 2,8% 5,00E+11
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Anhang 2: Messwerttabellen Uberwachung des Abwassers
REA - EMISSIONEN V.4.22 17.05.2005
[Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser im 1. Quartal 2005 [ Blatt1von1
Kerntechnische Anlage / Ort: ﬂEndlager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Ubergabebehélter
Therm. Leistung: MW |[Elektr. Leistung: | MW
Wasserabgabe: im Quartal: 3,00E-01 m* seit Jahresanfang: 3,00E-01 m?
Erkennungsgrenze abgeleitete Aktivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal |rel. Messun- | seit Jahres- |rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit | beginn [Bq] | sicherheit [Bg/a]
IGammastrahler:
IMn-54 5,00E+01|5,00E+01
Co-60 4 00E+01|4,00E+01
IZn-65 1,00E+02{ 1,00E+02
Ru-106 3,00E+02|3,00E+02
lAg-110m 5,00E+01|5,00E+01
Sb-125 1,00E+02|1,00E+02
Cs-134 5,00E+01|5,00E+01
ICs-137 1,00E+02|1,00E+02
ICe-144 4,00E+02{4,00E+02
Eu-152 2,00E+02|2,00E+02
Eu-154 1,00E+02| 1,00E+02
b-210 9,00E+02|9,00E+02
onstige:
umme: 5,00E+06
Betastrahler;
es. Bela 2,00E+01|2,00E+01 | 2,70E+02 1,9% 2,70E+02 1,9% 5,00E+06
H-3 4,00E+03(4,00E+03 2,50E+09

REA - EMISSIONEN V.4.23 29.08.2005
Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser im 2. Quartal 2005 [ Blatt1von 1

Kerntechnische Anlage / Ort:

Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Ubergabebehilter

Therm. Leistung: MW |Elektr. Leistung: | MW
Wasserabgabe: im Quartal: 6,00E-01 m? seit Jahresanfang: 9,00E-01 m®
Erkennungsgrenze abgeleitete Aktivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal |rel. Messun-| seit Jahres- [rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit | beginn [Bg] | sicherheit [Bg/a]
Gammastrahler:
Mn-54 5,00E+01|6,00E+01
ICo-60 6,00E+01|6,00E+01
Zn-85 1,00E+02|1,00E+02
Ru-106 3,00E+02|3,00E+02
IAg-110m 6,00E+01|6,00E+01
b-125 1,00E+02| 1,00E+02
Es-m 5,00E+01|5,00E+01
iCs-137 9,00E+01 | 1,00E+02
e-144 4,00E+02|4,00E+02
Eu-152 2,00E+02|2,00E+02
u-154 1,00E+02| 1,00E+02
|Pb-210 9,00E+02(9,00E+02
Sonstige:
ISumms: 5,00E+06
etastrahler:
es. Beta 2,00E+01|2,00E+01| 4,20E+02 1,7% 6,90E+02 1,3% 5,00E+06
-3 5,00E+03|5,00E+03 | 3,00E+04 56% 3,00E+04 56% 2,50E+09
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REA - EMISSIONEN V.4.23 21.11.2005
|Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser im 3. Quartal 2005 [ Blatt1von1
Kerntechnische Anlage / Ort: ]]Endiager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Ubergabebehélter
Therm. Leistung: MW |Elektr. Leistung: | MW
Wasserabgabe: im Quartal: 1,50E+00 m* seit Jahresanfang: 2 40E+00 m*
Erkennungsgrenze abgeleitete Aktivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal [rel. Messun- | seit Jahres- rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit | beginn [Bq] | sicherheit [Bg/a]
|[Gammastrahler:
Mn-54 4,00E+01|5,00E+01
Co-60 5,00E+01|7,00E+01
Zn-65 1,00E+02|1,00E+02
Ru-106 2,00E+02|3,00E+02
IAg-110m 5,00E+01|6,00E+01
Sb-125 1,00E+02|1,00E+02
Cs-134 5,00E+01|6,00E+01
ICs-137 8,00E+01|1,00E+02| 2,60E+02 18,0% 2,60E+02 18,0%
Ce-144 4,00E+02|4,00E+02
Eu-152 2,00E+02|2,00E+02
Eu-154 1,00E+02|1,00E+02
Pb-210 9,00E+02|9,00E+02
Eonsliga:
umme: 2,60E+02 2,60E+02 5,00E+06
Belastrahler:
Ges. Beta 1,00E+01|5,00E+02 | 4,40E+03 2,3% 5,09E+03 2,0% 5,00E+06
H-3 5,00E+03|5,00E+03 | 1,20E+05 6,1% 1,50E+05 5,0% 2,50E+09
REA - EMISSIONEN V.4.23 14.02.2006
|Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser im 4. Quartal 2005 | Blatt1von1
[Kerntechnische Anlage / Ort: ﬂEndlager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Ubergabebehalter
Therm. Leistung: MW |Elektr. Leistung: | MW
Wasserabgabe: im Quartal: 1,90E+00 m® seit Jahresanfang: 4,30E+00 m?
Erkennungsgrenze abgeleitete Aklivitat Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Quartal |rel. Messun-| seit Jahres- |rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit | beginn [Bq] | sicherheit [Bg/a)
Gammastrahler:
Mn-54 5,00E+01|6,00E+01
ICo-60 6,00E+01|8,00E+01
Zn-65 8,00E+01|1,00E+02
Ru-106 3,00E+02| 3,00E+02
Ag-110m 5,00E+01|7,00E+01
|Sb-125 1,00E+02|2,00E+02
Cs-134 5,00E+01|6,00E+01
Cs-137 9,00E+01|1,00E+02| 2,70E+03 3,8% 2,96E+03 3,8%
Ce-144 4,00E+02| 5,00E+02
Eu-152 2,00E+02|2,00E+02
Eu-154 1,00E+02|1,00E+02
Pb-210 9,00E+02|9,00E+02
[Sonstige:
Summe: 2,7T0E+03 2,96E+03 5,00E+06
|Betastrahler:
|Ges. Beta 1,00E+01|6,00E+02| 3,10E+04 1.5% 3,61E+04 1.3% 5,00E+06
!_|H-:! 5,00E+03|5,00E+03 | 1,60E+04 15,0% 1,66E+05 4,7% 2,50E+08
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REA - EMISSIONEN V.4.23 28.02.2006
|Berichtsbogen iiber die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser im Jahr 2005 [ Blatt1von1

Kerntechnische Anlage / Ort:

HEndIager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) / Ubergabebehéiter

Therm. Leistung: MW |Elektr. Leistung: | MW
\Wasserabgabe: im Jahr: 4,30E+00 m?
Erkennungsgrenze | abgeleitete Aktivitit | Genehmi-
Nuklid [Bg/m?] im Jahr |rel. Messun-| gungswert Bemerkungen
min max [Bq] sicherheit [Bg/a]
Gammastrahler:
Mn-54 4 ,00E+01| 6,00E+01
Co-60 4,00E+01 | 8,00E+01
|Zn-65 8,00E+01 | 1,00E+02
|Ru-106 2,00E+02 | 3,00E+02
llAg-110m 5,00E+01| 7,00E+01
Sh-125 1,00E+02 | 2,00E+02
s-134 5,00E+01 | 6,00E+01
£5-13?’ 8,00E+01|1,00E+02 | 2,96E+03 3,8%
e-144 4,00E+02 | 5,00E+02
Eu-152 2,00E+02 | 2,00E+02
Eu-154 1,00E+02| 1,00E+02
IPb-210 9,00E+02 | 9,00E+02
’Sonstige:
Summe: 2,96E+03 5,00E+06
Betastrahler:
Ges. Beta 1,00E+01| 6,00E+02 | 3,61E+04 1.3% 5,00E+06
H-3 4,00E+03 | 5,00E+03 | 1,66E+05 4,7% 2,50E+09






