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Aufstellung der verwendeten Abkurzungen und Begriffe

BfS

Calmen

EG

ERAM

FM

IMIS

LADA

NWG

oD

REI

StriSchV

TLD

™

ULv

d

Bundesamt fur Strahlenschutz

Windstille

Erkennungsgrenze

Endlager fur radioaktive Abféalle Morsleben
Frischmasse

Integriertes Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivi-
tat

Labordatenerfassung, Webapplikation zur Verwaltung von Labordaten fur IMIS
Nachweisgrenze

Ortsdosis

Richtlinie fir Emissions- und Immissionsiuberwachung kerntechnischer Anlagen
Strahlenschutzverordnung

Thermolumineszenzdosimeter

Trockenmasse

Unterlagenverwaltung

Tag

Mit den im Folgenden aufgefuhrten Abklirzungen werden Mess- und Probeentnahmeorte in der
Umgebung und auf dem Betriebsgeldnde gekennzeichnet. Die genauen Positionen dieser Orte
kénnen der Ubersichtskarte "Schema der Messstellen Umgebungsiiberwachung" /1/ (Anlage)
entnommen werden:

IM

RM

SGA

IMA

Immissions-Messstelle Betriebsgeldande ERAM
Referenz-Messstelle
Salzbach bei Austritt aus dem Betriebsgelande (Salzbach-Gesamt-Abwasser)

ungunstigste Einwirkungsstelle fir Inhalation und trockene Deposition am Schacht
Marie

BUNDESGESELLSCHAFT
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IMW ungunstigste Einwirkungsstelle fir die nasse Deposition am Schacht Marie

T1 bis T41 Messstellen fir Gamma-Ortsdosis (Thermolumineszenzdosimeter) und Gamma-

Ortsdosisleistung in der Umgebung Schacht Bartensleben

TM1 bis Messstellen fir Gamma-Ortsdosis (Thermolumineszenzdosimeter) und Gamma-

TM24

w1

W2

w3

WPG

Ortsdosisleistung in der Umgebung Schacht Marie

Aller-Wasser nach Zufluss des Salzbaches und der gereinigten Wasser aus der
kommunalen Klaranlage

Aller-Wasser vor Zufluss des Salzbaches
Salzbach-Wasser bei Eintritt in das Betriebsgelande

Wasser-Probenahme-Gerat Walbeck
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1 Einleitung

Die Emissions- und Immissionsiiberwachung soll eine Beurteilung der aus Ableitungen radioaktiver
Stoffe mit Luft und Wasser resultierenden Exposition des Menschen ermdglichen und eine Kon-
trolle der Einhaltung von maximal zulassigen Aktivitdtsabgaben sowie von Dosisgrenzwerten ge-
wahrleisten.

Die Forderungen an die Immissionsiiberwachung ergeben sich aus § 103 der StriSchV. Zur Erflil-
lung dieser Forderungen wird nach der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiberwachung
kerntechnischer Anlagen (REI) [1] verfahren.

Nach REI sind fur die Immissionsuberwachung zwei Messprogramme durchzufuhren:
- ein Programm, das vom Genehmigungsinhaber durchzufiihren ist und
- ein erganzendes und kontrollierendes Programm, das von unabhangigen Messstellen durchzu-
fuhren ist.

Die betreiberseitige Immissionsiiberwachung des ERAM wurde im Jahr 2022 gemal} Betreiber-
Messprogramm zur Immissionsuberwachung /2/ durchgeflihrt. Dieses Programm wurde auf der
Grundlage der REI [2, 3] unter Berlicksichtigung der Dauerbetriebsgenehmigung des ERAM /3/ er-
stellt. Fur die Beschreibung der Mallnahmen und die Bewertung der Ergebnisse wurden die REI-
Programmpunkte als Gliederung verwendet.

Mit dem am 22.02.1994 bestéatigten Anderungsantrag Nr. 74 /4/ wurde das Betreiber-Messpro-
gramm fir die radiologische Umgebungsuberwachung an die REI (allgemeiner Teil und Anhange A
und D) [2] angepasst.

Mit dem am 19.02.1997 bestéatigten Anderungsantrag Nr. 256 /5/ erfolgte die Anpassung des Be-
treiber-Messprogramms zur Immissionsiiberwachung an den 1996 veroffentlichten Teil C2 der REI
[3]. Dabei wurden bei einigen Programmpunkten Modifikationen gemal den Gegebenheiten des
ERAM vorgenommen.

Im Jahr 2006 erfolgte die Anpassung des Betreiber-Messprogramms zur Immissionsiberwachung
an die Neufassung der REI vom 7.12.2005 [1].

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

Nach Inbetriebnahme der Abwetterfiihrung tGber das Abwetterbauwerk Schacht Marie wird ab dem
Jahr 2012 auch in der Umgebung um den Schacht Marie eine Uberwachung nach REI durchge-
fuhrt (Schreiben BfS vom 07.08.2009 /6/).

Die Uberwachung beinhaltet:
- die Routinetiberwachung der Umgebung des Schachtes Bartensleben und des
Schachtes Marie im bestimmungsgemafien Betrieb
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- die MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Schachtes Bartensleben im Storfall/Un-
fall und die regelmafige Erprobung dieser Malhahmen

In Tabelle 2a sind die vom Genehmigungsinhaber durchzufiinrenden Mainahmen zur Uberwa-
chung der Umgebung des ERAM im bestimmungsgemalien Betrieb zusammengefasst, Tabelle 2b
enthalt die in einem Stdrfall/Unfall durchzufihrenden MalRnahmen.

Im Anhang 1 sind die im Jahr 2022 erhaltenen Messergebnisse aus der Immissionsiiberwachung
des ERAM zusammengefasst.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen Betreiber-Messprogramm zur Immissionstberwachung /2/ und
Teil C.2 der REI [1]

REI-Programm-
punkt

Uberwachter
Umweltbereich

REI, Anhang C.2
1]

Betreiber-Messprogramm zur Immissions-
tiberwachung /2/

C2.1.1.3 Luft / Aerosole |eine weitere Probeent- | Zusatzliche Probeentnahmestelle an einem Re-
nahmestelle in der ferenzort 1
zweithaufigsten Aus-
breitungsrichtung
bei Uberschreitung von | nicht vorgesehen, ein Uberschreiten von
4 mBg/m® Cs-137 Aus- |4 mBg/m?3 Cs-137 ist im bestimmungsgemafien
wertung auf Sr-90 Betrieb nicht zu erwarten
Bestimmung der Ge- nicht vorgesehen (aufgrund der geringen Alpha-
samt-Alpha-Aktivitats- | Ableitungen und des geringen Alpha-Inventars
konzentration des Endlagers ist die Bestimmung der Gesamt-
Alpha-Aktivitatskonzentration im bestimmungs-
gemalien Betrieb nicht erforderlich)
nicht vorgesehen Bestimmung der Gesamt-Beta-Aktivitatskon-
zentration 2
Cc21.2 Niederschlag nicht vorgesehen Bestimmung der Gesamt-Beta-Aktivitatsdeposi-
tion 2
C2.13 Boden nicht vorgesehen Bestimmung der spez. Sr-90-Aktivitat und Ge-
samt-Beta-Aktivitatskonzentration 2)
(nur IM und RM)
C2.14 Pflanzen nicht vorgesehen Bestimmung der Gesamt-Beta-Aktivitatskon-

zentration 2
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Unterschiede zwischen Betreiber-Messprogramm zur Immissionsiiberwachung /2/
und Teil C.2 der REI [1]

REI-Programm- | Uberwachter |REIl, Anhang C.2 Betreiber-Messprogramm zur Immissions-
punkt Umweltbereich | [1] tiberwachung /2/
C21.5 Oberirdische oberhalb und unterhalb | Salzbach bei Eintritt in das (W3) und bei Austritt
Gewasser der Einleitstelle im Vor- | aus dem Betriebsgelande (SGA) (Schachtwas-
fluter ser, Regenentwasserung),
Aller vor Zufluss des Salzbaches (W2) und nach
Zufluss des Salzbaches und der gereinigten
Wasser aus der kommunalen Klaranlage (W1),
Aller in Walbeck (WPG)" (sonstige Abwasser
des ERAM)
nicht vorgesehen Bestimmung der Gesamt-Beta-Aktivitatskon-
zentration 2
C2.3.1.2 Luft / Aerosole | Bezugsnuklid: Bezugsnuklid:
Beta-Strahler: Sr-90 Beta-Strahler: Cs-137 (Leitnuklid des ERAM)
C2.3.2 Boden Gesamt-Alpha-Konta- | Nicht vorgesehen
minationsmessung — geringes Alpha-Inventar des Endlagers
— fUr die Abschatzung von Dosiswerten ist die
Messung der Bodenoberflache nicht maf3-
geblich
Gesamt-Beta-Kontami- | Das Auslegen von Vaselineplatten (bzw. ver-
nationsmessung auf gleichbaren ,vorbereiteten Flachen®) ist in der
vorbereiteten Flachen | ungesicherten Umgebung nur schwer zu reali-
(z. B. Vaselineplatten) |sieren (Verlust, Zerstérung, Verschmutzung).
Die Messung wird auf naturbelassenem Boden
durchgefiihrt.
nicht vorgesehen Probeentnahme und gammaspektrometrische
Messung (wenn in-situ-Gammaspektrometrie
nicht einsetzbar)
C2.3.3 Pflanzen / Be- | Spezifische Alpha-Akti- | Nicht vorgesehen

wuchs

vitat

— geringes Alpha-Inventar des Endlagers

— fiir die Abschatzung von Dosiswerten ist die
Messung der Pflanzenmaterials nicht maf}-
geblich

Die Trainingsfahrten im Rahmen der MaRnahmen des Genehmigungsinhabers zur Uberwachung der Umge-

bung des Endlagers im Storfall / Unfall werden nicht halbjahrlich, sondern monatlich durchgefiihrt. Dabei wer-
den alle 24 Messpunkte in der Umgebung des ERAM jahrlich einmal angefahren (Messpunkt T41 ist als Refe-
renzmessstelle Bestandteil des Routinemessprogramms).

" Der zusatzliche Messort ergibt sich aus der Dauerbetriebsgenehmigung des ERAM /3/
2) Die zuséatzlichen Messaufgaben ergeben sich aus der Dauerbetriebsgenehmigung des ERAM /3/
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2 MaBnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM

Tabelle 2a: MaRnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im bestimmungsgeméaRen Betrieb

Pro- Uberwachter Um- Art der Messung, Mess- | Nachweis- Probeentnahme- | Haufigkeit Zahl der | Bemerkungen

gramm- weltbereich, Me- groRe grenze bzw. Messort der Messung | Messorte

punkt dium, Strahlenart pro Messort

1 Luft (01)

1.1 Gamma-Strahlung a) Gamma-Ortsdosis- 50 nSv/h Anlagenzaun Halbjahrliche | 16 —Messung beim
leistung (T25-T40) Messung Wechsel der Fest-

korperdosimeter
Umgebung Jahrliche 25 —Verwendung von
(T1-T24, T41) Messung 24 Handgeraten
(TM1 — TM24)

b) Gamma-Ortsdosis 0,1 mSv/a" Anlagenzaun Halbjahrliche | 16 Uberwachung der
mittels Festkorper- (T25-T40) Messung AuReren Strahlung
dosimeter i

Umgebung Jahrliche 25 gema § 99 der
(T1-T24, T41) Messung 24 StrISchV
(TM1 — TM24)

1.3 Aerosole a) durch Gamma- 0,4 mBg/m? IM, IMA und RM | Ya-jahrliche 3 —Die Mischprobe ist
spektrometrie ermit- | bezogen auf Auswertung aus maximal 14-ta-
telte Aktivitatskon- Co-60 einer Misch- gig beaufschlagten
zentration von Ein- probe Filtern herzustellen
zelnukliden —Bei Ausfall des Pro-

benahmegerétes
an der IM oder an

b) durch Gesamt-Beta- Monatliche der IMA sind diese
Messung ermittelte Auswertung durch den Sammler
Aktivitatskonzentra- an der RM zu er-
tion von Beta-Strah- setzen
lern

") fir die Erhéhung gegentiber der Untergrunddosis

©
<lg3
z|%
2|5
2%
Z| 3 1
Z|3
2|2 <
z -
@
173
o
z e
SEE 5
o
M%g‘ =
NIEE -
Zg g
x 7
1k o
4 -}
Zlo (2]
> 2 C:
@
o3
= @
Q
Z|s e}
3 >
5
O > «Q
>§£~ N
2 o
o
® o
N
[93)
|z
o
olzl%
N
oz Z
[}
o%?f
w
()
=
—
—

mw
=
o Z
mQ
R
£
om
m e~
A -
Cwn
=N
Oox
>
-
-




2020-10-26_PM_QMV02_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Tabelle 2a (Fortsetzung): MalRnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im bestimmungsgemaRen Betrieb

b)

durch Gesamt-Beta-
Messung ermittelter
Aktivitatseintrag von
Beta-Strahlern

Pro- Uberwachter Umwelt- | Art der Messung, Mess- | Nachweis- Probeentnahme- | Haufigkeit Zahl der | Bemerkungen

gramm | bereich, Medium, groRe grenze bzw. Messort der Messung | Messorte

punkt Strahlenart pro Messort

2 Niederschlag a) durch Gamma- 0,05 mBg/m®* | IM, IMW und RM | Kontinuierli- 3 Die monatliche Nie-

(02) spektrometrie ermit- | bezogen auf che Samm- derschlagsmenge in

telte Aktivitatskon- Co-60 lung, monat- mm ist zu ermitteln
zentration von Ein- liche Aus- und die Radionuklid-
zelnukliden wertung deposition pro m?in

diesem Zeitraum an-
zugeben. Die Nach-
weisgrenze kann bei
geringer Nieder-
schlagsmenge u. U.
nicht erreicht wer-
den. Minimale Auf-
fangflache 0,5 m?

Der Gesamt-Beta-
Aktivitatseintrag pro
Monat und m?ist zu
ermitteln
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Tabelle 2a (Fortsetzung): MaRnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im bestimmungsgemaRen Betrieb

Pro- Uberwachter Umwelt- | Art der Messung, Mess- | Nachweis- Probeentnahme- | Haufigkeit Zahl der | Bemerkungen
gramm | bereich, Medium, groRe grenze bzw. Messort der Messung | Messorte

punkt Strahlenart pro Messort

3 Boden / Bodenoberflache

Boden a) durch Gamma- 0,5 Bg/kg be- | IM, IMW und RM | Jeweils zwei | 3 Die Probenentnah-
spektrometrie ermit- | zogen auf Stichproben men zu 3. und 4. sol-
telte spezifische Co-60 und im Jahr len méglichst zum
Einzelnuklidaktivitdt | TM gleichen Zeitpunkt
einschlief3lich und am gleichen Ort
Pb-210 erfolgen

b) durch Gesamt-Beta-
Messung ermittelter
Aktivitatseintrag von
Beta-Strahlern

c) spezifische Sr-90- 0,5 Bg/kg be- | IM und RM 2
Aktivitat zogen auf

™
4 Pflanzen / Bewuchs (04)

Gras a) durch Gamma- 0,5 Bg/kg be- | IM, IMW und RM | Jeweils zwei | 3 Die Probenentnah-
spektrometrie ermit- | zogen auf Stichproben men zu 3. und 4. sol-
telte spezifische Co-60 und im Jahr len moglichst zum
Einzelnuklidaktivitat | FM gleichen Zeitpunkt

und am gleichen Ort
b) durch Gesamt-Beta- erfolgen
Messung ermittelte
spezifische Aktivitat
von Beta-Strahlern
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Tabelle 2a (Fortsetzung): MalRnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im bestimmungsgemaRen Betrieb

Pro- Uberwachter Umweltbe- Art der Messung, Mess- Nachweis- Probeentnahme- | Haufigkeit Zahl der | Bemerkungen
gramm | reich, Medium, Strahlen- groRe grenze bzw. Messort der Messung | Messorte
punkt art pro Messort
5 Oberirdische Gewasser (08)
Oberflaichenwasser | @ durch Gammaspektiro- | 0,05 Bqg/l be- | W1 Ya-jahrliche 1 14-tagliche Probenent-
metrie ermittelte Akti- zogen auf Auswertung nahme (Stichprobe)
vitatskonzentration Co-60 W2 einer Misch- 1
von Einzelnukliden probe
W3 1 Wodchentliche Stich-
probe
SGA 1 Zeitproportionale Pro-
benentnahme
b) H-3-Aktivitatskonzent- | 10 Bg/l wie 5.a) wie 5.a) 4 wie 5.a), Quartalsmisch-
ration probe
SGA Wochen- 1 Zeitproportionale Pro-
mischprobe benentnahme
c) durch Gesamt-Beta- W1 Monatliche 1 Stichprobe
Messung ermittelte Auswertung
Aktivitdtskonzentration W2 1
von Beta-Strahlern W3 1
SGA 1 zeitproportionale Pro-
benentnahme, Wochen-
mischprobe
WPG 1 zeitproportionale Pro-

benentnahme, Wochen-
mischprobe, ggf. gam-
maspektrometrische
Einzelauswertung
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Tabelle 2b: Malnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im Stérfall / Unfalll

Pro- Uberwachter Art der Messung, Mess- Nachweis- Probeent- Durchfiihrung der Probeent- Bemerkungen
gramm | Umweltbereich, | grofie grenze / Mess- nahme- bzw. nahme und Messungen /
punkt Medium, Strah- bereichsend- Messort Trainingshaufigkeit
lenart wert
1 Luft (01)
1.1 Luft / &uBere a) Gamma-Ortsdosisleis- | 50 nSv/h / Umgebung Kurzzeitmessungen an dem
Strahlung tung 10 mSv/h (T1-T24, Messort bzw. an den Messor-
T41) ten in Ausbreitungsrichtung
bei einem Storfall / an den
Messorten in der Umgebung
bei den monatlichen Trai-
ningsfahrten
Anlagenzaun Einsammeln der Dosimeter Beim Einsammeln ei-
und in der Um- | nach Beendigung der Emis- nes Dosimeters ist je-
gebung sion, sonst entsprechend weils ein neues Dosi-
(T1 - T41) Punkt 1.1 b) der Mallnahmen | meter auszulegen
im bestimmungsgemalen
Betrieb
b) Gamma-Ortsdosis mit- | 0,1 mSv/a") / Umgebung Im Stérfall an dem Messort / Kurzzeitsammlung auf
tels Festkorperdosime- | 100 mSv (T1-T24, den Messorten in Ausbrei- Aerosolffilter mit nach-
ter T41) tungsrichtung / folgender Auswertung
1.2 Luft / Aerosole | a) durch Gammaspektro- | 20 Bg/m?/ mo.natll.ches Training in je-
metrie ermittelte Aktivi- | 105 Bg/m? be- weils einem Sektor
tatskonzentration von zogen auf Co-
Einzelnukliden 60
b) Bestimmung der Ge- 1 Bg/m?3/ Wenn eine Freiset-
samt-Alpha-Aktivitats- 1 kBg/m?® bezo- zung in relevantem
konzentration gen auf Am-241 Umfang zu besorgen
ist

") fir die Erhéhung gegeniiber der Untergrunddosis
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Tabelle 2b (Fortsetzung): MaRnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im Stérfall / Unfall

Pro- Uberwachter Um- | Art der Messung, Nachweisgrenze / | Probeent- Durchfiihrung der Probeentnahme Bemerkungen

gramm | weltbereich, Me- Messgroflie Messbereichs- nahme- bzw. und Messungen / Trainingshaufigkeit

punkt dium, Strahlenart endwert Messort

2 Boden / Bodenoberflache (03)

Boden a) Kontaminations- 200 Bg/m? bezo- Umgebung Im Stoérfall an dem Messort/den Mess- | Kurzzeitmessung
direktmessung gen auf Co-60 (T1-T24, orten in Ausbreitungsrichtung/monatli-
durch In-situ- T41) L o
Gamma-Spektro- ches Training in jeweils einem Sektor
metrie
b) Gesamt-Beta-Ak- | 5000 Bg/m? bezo- Wenn eine Freiset-
tivitatsflachenbe- | gen auf Sr-90 zung in relevantem
legung Umfang zu besorgen
ist
c) gammaspektro- 10 Bq/kg bezo- Im Stérfall an dem Messort/den Mess- | Im Stérfall/Storfall-

metrische Be- gen auf Co-60 orten in Ausbreitungsrichtung: Proben- training dann durch-
stimmung der und FM zufiihren, wenn a)
spezifischen entnahme und Auswertung, Umrech- nicht einsetzbar ist.
Einzelnuklidakti- nung in Flachenbelegung (Bg/m?)
vitat

3 Pflanzen / Bewuchs (04)

Gras Gammaspektrometri- | 10 Bg/kg bezo- Umgebung Im Stoérfall an dem Messort/den Mess- | Die Proben 2.c) und
sche Bestimmung der | gen auf Co-60 (T1-T24, orten in Ausbreitungsrichtung: Proben- 3. sind mdglichst am
spezifischen Einzel- und FM T41) gleichen Ort zu neh-
nuklidaktivitat entnahme und Auswertung men
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3 Durchfiihrung der MaBnahmen
3.1 Luft

3.1.1  Messung der Gamma-Ortsdosis und Gamma-Ortsdosisleistung

Die Gamma-Ortsdosis wurde mit Thermolumineszenzdosimetern, die Gamma-Ortsdosisleistung
mit mobilen Messgeraten bestimmt.

Die Messungen wurden an 16 Stellen am Anlagenzaun Schacht Bartensleben (T25 — T40, halb-
jahrliche Auswertung bzw. Messung) und an 25 weiteren Stellen in der Umgebung
(T1—T24 und T41, jahrliche Auswertung bzw. Messung) durchgefuhrt.

Diese 25 Stellen sind wie folgt verteilt:
- je 12 Stellen liegen auf einem Kreis mit dem Radius
- von ca. 250 m um den Kamin Schacht Bartensleben (T1 - T12)
- von ca. 750 m bis 1000 m um den Kamin Schacht Bartensleben (T13 — T24)
- eine Stelle befindet sich an der Referenzmessstelle (RM) (T41)

Die Messungen am Schacht Marie wurden an 24 Stellen in der Umgebung (TM1 — TM24 jahrliche
Auswertung bzw. Messung) durchgefihrt.

Diese 24 Stellen sind wie folgt verteilt:
- je 12 Stellen liegen auf einem Kreis mit dem Radius
- von ca. 250 m um den Schlot des Abwetterbauwerkes (TM1 — TM12)
- von ca. 750 m bis 1000 m um den Schlot des Abwetterbauwerkes (TM13 — TM24)

Die genauen Positionen sind aus der Ubersichtskarte ,Schema der Messstellen Umgebungstiber-
wachung“ /1/ in der Anlage ersichtlich.

Die Auswertung der Thermolumineszenzdosimeter erfolgte durch Mirion Technologies (AWST)
GmbH in Miinchen nach DIN 25483 [4]. Seit 2006 wird die MessgréRe Umgebungs-Aquivalentdo-
sis H'(10) bestimmt.

Die Messung der Gamma-Ortsdosisleistung bei den TLD-Wechseln wurde mit dem Messgerat
6150 ADB/E der Fa. automess durchgefiihrt. Mit diesem Gerat wird die Messgrélie Umgebungs-
Aquivalentdosisleistung H'(10) bestimmt.

3.1.2 Messung der Aerosolaktivitatskonzentration

Probenentnahmestellen flr aerosolgetragene Radioaktivitat befinden sich an der ungunstigsten
Einwirkstelle Schacht Bartensleben (IM), an der unglinstigsten Einwirkungsstelle fir Inhalation und
trockene Deposition am Schacht Marie (IMA) und an einem Referenzort (RM).

Die Probenentnahme und Messung der gammastrahlenden Nuklide erfolgte in Anlehnung an die
Messanleitungen, A-y-SPEKT-AEROS-01 [5].
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Der Probeentnahmekopf ist Uber eine ca. 2 m lange Ansaugleitung (Kunststoffrohr und mit Draht
stabilisierter Schlauch) mit dem Staubsammler verbunden. Als Filtermaterial wurden
200 mm Glasfaserfilter verwendet, der Luftdurchsatz betrug ca. 20 m¥h.

Die Ublicherweise wdchentlich beaufschlagten Filter (maximal 14-tdgig) wurden nach einer Ab-
klingzeit von ca. 7 Tagen ohne weitere Probenaufbereitung an einem 200-mm-Grof3flachendurch-
flusszahler bezlglich der Gesamt-Beta-Aktivitat (Bezugsnuklid: Cs-137) gemessen. Die Gesamt-
Beta-Aktivitdtskonzentration ergibt sich aus den erhaltenen Messwerten und dem durchgesetzten
Luftvolumen des Staubsammlers.

Quartalsmischproben wurden gammaspektrometrisch bezlglich der Einzelnuklidaktivitatskonzent-
rationen gemessen. Dazu wurden aus den beaufschlagten Filtern jeweils 3 Teilfilter (Durchmesser
75 mm) ausgestanzt. Die Teilfilter eines Quartals wurden in einer Filterhalterung an einem mit die-
ser Geometrie kalibrierten Gammaspektrometriesystem gemessen.

Die Teilfilter wurden in der Filterhalterung so angeordnet, dass ein méglichst homogenes Praparat
entstand (im Vergleich zu den Messanleitungen (die Filter werden mit einer hydraulischen Presse
in eine feste quaderférmige Form mit geringer Hohe gebracht) ist diese Art der Praparation wei-
testgehend zerstérungsfrei).

Bei den in den Messwerttabellen angegebenen Messunsicherheiten handelt es sich um die zahl-
statistischen 1-sigma-Unsicherheiten und die Unsicherheit der Volumenbestimmung.

3.2 Niederschlag

Probenentnahmestellen flir Niederschlag befinden sich an der Immissionsmessstelle (IM) Schacht
Bartensleben, an der unglinstigsten Einwirkungsstelle fir die nasse Deposition am Schacht Marie
(IMW) und an der Referenzmessstelle (RM). Die Sammlung von Niederschlag und die Bestim-
mung der gammastrahlenden Nuklide erfolgte in Anlehnung an die Messanleitungen, A-y-SPEKT-
NIEDE-01 [5].

Als Sammelgerate kommen im ERAM Niederschlags-Auffangwannen mit Schrankunterbau, Aus-
fuhrung ,DWD* sowie zusatzliche Auffangbehalter (Auffangflache 0,2 m?) zum Einsatz. Die Proben
aus den zusatzlichen Auffangbehaltern werden fur die Gesamt-Beta-Messung verwendet, wenn in
den Niederschlags-Auffangwannen nach ,DWD* nicht genug Probe angefallen ist.

Die monatliche Niederschlagshéhe wurde mit einem Regen- und Schneemesser nach Hellmann
bestimmt.

Die Gesamt-Beta-Messung wurde nach Eindampfen und Veraschen des Niederschlages an einem
Alpha/Beta-low-level Messplatz durchgeflihrt (Bezugsnuklid: Cs-137).

Vor der Messung der gammastrahlenden Nuklide wurden bis zu 10 | Niederschlag in Rotationsver-
dampfern auf ca. 1 | eingedampft. Das Messpraparat wurde durch Verrihren des Verdampfungs-
rickstandes mit einem Gelbildner (verwendet wurde Cab-O-Sil M-5, Fa. Cabot GmbH, CAB-O-SIL
Division, hierdurch wird eine annahernd homogene Verteilung der Feststoffanteile in der Mess-
probe erreicht) hergestellt. Die so vorbereitete Probe wurde in einem 1-I-Ringbecher an einem mit
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dieser Geometrie kalibrierten Gammaspektrometriesystem gemessen. Bei der Berechnung der
Nachweisgrenzen von Co-60 wurden Summationskorrekturen durchgeftihrt.

Bei den in den Messwerttabellen angegebenen Messunsicherheiten handelt es sich um die zahl-
statistischen 1-sigma-Unsicherheiten. Weitere Unsicherheiten, die bei der Bestimmung der Nieder-
schlagshdhe, des Gesamtvolumens der Niederschlagsprobe und des flr die Analyse eingesetztes
Probenvolumens auftreten, werden berticksichtigt.

3.3 Boden/Bodenoberflache

Boden

Die Entnahme von Bodenproben und die Bestimmung der gammastrahlenden Nuklide erfolgte in
Anlehnung an die Messanleitungen, F-y-SPEKT-BODEN-01 [5]. Aufgrund der zur Verfigung ste-
henden (beprobbaren) Flache wurden weit weniger (ca. 10 m?) als die in den Messanleitungen vor-
gegebenen 100 m? beprobt (in FS-78-15 AKU, Blatt 3.1.7 [6] wird von einer beprobten Flache von
ca. 40 m? ausgegangen, wobei raumliche Griinde auch Anderungen zulassen). Mit einem Spaten
wurden an 7 Stellen im Bereich der Immissionsmessstelle, der unglinstigsten Einwirkungsstelle ftr
die nasse Deposition am Schacht Marie und der Referenzmessstelle Bodenproben genommen
(Einstichtiefe 10 cm) und zu Mischproben vereinigt. Die Bodenproben wurden bei 105 °C getrock-
net, dann zerkleinert, in einer Kugelmihle gemahlen und gesiebt (Korngrofie < 2 mm).

Die so vorbereiteten Proben wurden in 1-I-Ringbechern an einem mit dieser Geometrie kalibrierten
Extended-Range-Gammaspektrometriesystem bezlglich gammastrahlender Nuklide einschlieRlich
Pb-210 gemessen. Die erhaltenen Ergebnisse wurden bezliglich der Selbstabsorption in der Probe
korrigiert. Weiterhin wurden Summationskorrekturen durchgefihrt.

Die Gesamt-Beta-Messung wurde an einem Alpha/Beta-low-level Messplatz durchgefiihrt (Bezugs-
nuklid: Cs-137).

Bei den in den Messwerttabellen angegebenen Messunsicherheiten handelt es sich um die zahl-
statistischen 1-sigma-Unsicherheit.

Die Bestimmung von Sr-90 (nur IM und RM) erfolgte nach einer im Laboratorium Umweltradioakti-
vitat der Universitat Regensburg entwickelten Schnellmethode durch Flissig-Flussig-Extraktion.
Das radiochemische Verfahren und die Auswertemethode (Aufnahme einer Abklingkurve) ist ver-
gleichbar mit dem in G-Sr-90-Fisch-01 der Messanleitungen [5] beschriebenen Verfahren. Gemaf
diesem Verfahren erfolgt die Bestimmung von Sr-90 Uber die Aktivitat des Tochternuklids Y-90
nach Abtrennung vom Mutternuklid. Dazu wird eine Teilmenge der zerkleinerten und gesiebten Bo-
denprobe bei 600 °C verascht, dann mit Salzsaure aufgeschlossen. Dabei gehen Yttrium und
Strontium in Losung. Aus der wassrigen Phase wird das Yttrium in Di-(2-ethyl-hexyl)-phosphor-
saure (EHPA)/ n-Heptan extrahiert. Nach Waschen der organischen Phase wird Yttrium in die
wassrige Phase ruckextrahiert. Aus der wassrigen Phase werden durch Schitteln mit Aliquat/To-
luol die Eisen(lll)-lonen abgetrennt. Eine weitere Reinigung erfolgt durch Fallung als Yttriumhydro-
xid. Durch Wiederauflésen des Niederschlags und Fallung als Yttriumoxalat wird das Messpraparat
hergestellt. Die Ausbeute der radiochemischen Trennung wird gravimetrisch bestimmt.

Die Messung erfolgt Gber die B-Strahlung des Y-90 an einem mit Y-90 kalibrierten Alpha/Beta-low-
level-Messplatz. Die Gesamtmesszeit wurde in mehrere Messperioden unterteilt, so dass durch
graphische Darstellung der Einzelmesswerte gegen die Zeit kurzlebige Probenanteile erkannt und
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mit einer ggf. vorhandenen langlebigen Komponente in der Nulleffektzéhlrate berlcksichtigt wer-
den konnten. Bei den in den Messwerttabellen angegebenen Messunsicherheiten handelt es sich
um die Gesamtunsicherheit der Bestimmung (Unsicherheit der chemischen Trennung und der Ka-
librierung sowie die zahlstatistische Unsicherheit).

3.4 Pflanzen/Bewuchs

Gras

Die Entnahme von Pflanzenproben und die Bestimmung der gammastrahlenden Nuklide erfolgte in
Anlehnung an die Messanleitungen, F-y-SPEKT-PFLAN-01 [5] unter Berlicksichtigung der Neufas-
sung der REI /2/. Aufgrund der zur Verfligung stehenden (beprobbaren) Flache wurden weit weni-
ger (ca. 10 bis 20 m?) als die in den Messanleitungen vorgegebenen 100 m? beprobt (in FS-78-15
AKU, Blatt 3.1.7 [6] wird von einer beprobten Flache von z. B. 5 m? ausgegangen).

An mehreren Stellen im Bereich der Immissionsmessstelle (IM) Schacht Bartensleben, an der un-
gunstigsten Einwirkungsstelle fir die nasse Deposition am Schacht Marie und an der Referenz-
messstelle wurden Grasproben genommen und zu Mischproben vereinigt (in Abhangigkeit von der
Menge des zur Verfigung stehenden Pflanzenmaterials etwa 1,2 bis 2,8 kg Frischmasse).

Die Pflanzenproben wurden unverzlglich nach der Probenentnahme grob zerkleinert (GrofRe der
Pflanzenteile ca. 2 cm), dann in 1-I-Ringbechern an einem mit dieser Geometrie kalibrierten Gam-
maspektrometriesystem bezlglich gammastrahlender Nuklide gemessen.

Die erhaltenen Ergebnisse wurden beziiglich der Selbstabsorption in der Probe korrigiert. Hierzu
wurde das Softwarepaket Gamatool™ [7] verwendet. Weiterhin wurden Summationskorrekturen
durchgeflhrt.

Nach Bestimmung der gammastrahlenden Nuklide wurden die Pflanzenproben bei 105 °C getrock-
net und fur die Bestimmung der Beta-Strahler verascht. Die Gesamt-Beta-Messung wurde an ei-
nem Alpha/Beta-low-level Messplatz durchgefihrt. Bei den in den Messwerttabellen angegebenen
Messunsicherheiten handelt es sich um die zahlstatistischen 1-sigma-Unsicherheiten.

3.5 Oberirdische Gewasser

Oberflachenwasser

Die Entnahme von Oberflachenwasserproben und die Bestimmung der gammastrahlenden Nuklide
erfolgte in Anlehnung an die Messanleitungen, C-y-SPEKT-OWASS-01 [5].

Die Bestimmung von Tritium erfolgte in Anlehnung an die Messanleitungen, C-H-3-OWASS-01 [5].
Abweichend von den Messanleitungen wird bei der Probenvorbereitung ein Vorlauf genommen
und nicht bis zur Trockene destilliert. Der dabei durch den Isotopieeffekt verursachte Fehler ist ver-
nachlassigbar (Isotopentrennfaktor H,O — HTO (100 °C): 1,033 [8], in [9] wird flr das gleiche Sys-
tem ein Trennfaktor von 1,027 aufgefuhrt).

Die Probenentnahme erfolgte an vier Probeentnahmestellen: SGA (zeitproportionale Probenent-
nahme mit einem Wasserprobenahmegerat), W1, W2 (14-tagliche Stichprobe), W3 (wbchentliche
Stichprobe). Aus den wochentlich bzw. 14-taglich erhaltenen Wochenmisch- bzw. Stichproben
wurden Quartalsmischproben gebildet.

Vor der Messung der gammastrahlenden Nuklide wurden ca. 10 | der Quartalsmischprobe in Rota-
tionsverdampfern auf ca. 1 | eingedampft. Das Messpraparat wurde durch Verrihren des Ver-
dampfungsrickstandes mit einem Gelbildner (verwendet wurde Cab-O-Sil M-5, Fa. Cabot GmbH,
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CAB-O-SIL Division, hierdurch wird eine annahernd homogene Verteilung der Feststoffanteile in

der Messprobe erreicht) hergestellt. Die so vorbereitete Probe wurde in einem 1-I-Ringbecher an
einem mit dieser Geometrie kalibrierten Gammaspektrometriesystem gemessen. Bei der Berech-
nung der Nachweisgrenzen von Co-60 wurden Summationskorrekturen durchgefuhrt.

Fir die Bestimmung von Tritium wurden ca. 50 ml der Quartalsmischprobe destilliert. Dabei wur-
den die ersten 10 bis 15 ml des Destillates als Vorlauf verworfen, weitere 10 bis 15 ml zur Herstel-
lung des Messpraparates verwendet. 5 g des Destillates wurden in einem Zahiglaschen mit 10 ml
Ultima Gold LLT (Fa. Perkin Elmer) vermischt und an einem Flissigszintillationszahler beziglich
Tritium gemessen.

Eine weitere (zeitproportionale) Probeentnahme erfolgte mit einem Wasserprobenahmegerat in
Walbeck an der Aller. Alle Oberflachenwasser wurden durch Gesamt-Beta-Messung bezuglich der
Aktivitatskonzentration von Beta-Strahlern ausgewertet. Die Gesamt-Beta-Messung wurde nach
Eindampfen und Veraschen der Wasserprobe an einem Alpha-/Beta-low-level-Messplatz durchge-
flhrt.

3.6 MaBnahmen des Betreibers zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im Stor-
fall/Unfall

Fur die MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im Stérfall/Unfall und die regel-
maRige Erprobung dieser MalRnahmen steht auf dem Betriebsgeléande ein Messwagen bereit. Die-
ser Messwagen wird fur die entsprechenden Fahrten mit den folgenden Geraten ausgerustet:

- tragbare Ortsdosisleistungsmessgerate

- tragbarer Kontaminationsmonitor

- tragbarer Aerosolsammler, Stromaggregat

- Gerate zur Boden- und Pflanzenprobenentnahme

- tragbares Gammaspektrometriesystem

Mess- und Probeentnahmeorte in der Umgebung (T1 bis T24 und T41) kénnen der Ubersichts-
karte /1/ (s. Anlage) entnommen werden. Diese Orte sind so gewahlt, dass sie schnell zu erreichen
sind. Im Rahmen des Programms zur Erprobung der Mafnahmen zur Uberwachung der Umge-
bung des ERAM im Stdrfall/Unfall wurden die Fahrten dorthin und die Probenentnahme sowie
Messungen monatlich eingeubt.

Im Falle eines Storfalles sind die Mess- und Probeentnahmeorte in der jeweils aktuellen Ausbrei-
tungsrichtung anzufahren.

Genaue Angaben zu den MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des ERAM im Stérfall/Un-
fall und dem monatlichen Training dieser MaRnahmen kdnnen Tabelle 2b entnommen werden.
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4 Ausbreitungsverhiltnisse

Auf dem Betriebsgelande des ERAM befindet sich eine meteorologische Station, mit der die Para-
meter

- Windgeschwindigkeit,

- Windrichtung,

- Strahlungsbilanz,

- Lufttemperatur,

- Relative Luftfeuchte,

- Luftdruck (korrigiert auf Normalatmosphare) und

- Niederschlagshdhe

als 10-Minuten-Mittelwerte bzw. 10-Minuten-Summenwerte erfasst werden.

Aus den Geberwerten werden die Grolien

- Standardabweichung der Windrichtung,
- Diffusionskategorie

ermittelt.

Neben der Erfassung der aktuellen meteorologischen Situation dient die Wetterstation auch dem
Aufbau einer langerfristigen meteorologischen Statistik am Standort des ERAM. Die Daten werden
fur die Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmosphare und zur Abschatzung
moglicher Belastungen fur die Bevolkerung bendtigt.

In Anhang 2 sind die Werte fur Lufttemperatur (Tabelle A2.1), relative Luftfeuchte (Tabelle A2.2),
Luftdruck (Tabelle A2.3), Strahlungsbilanz (Tabelle A2.4), Windgeschwindigkeit (Tabelle A2.5),
Niederschlag (Tabelle A2.6) flr die Jahre 2012 bis 2022 sowie die Haufigkeitsverteilung von Wind-
richtung und Niederschlag (Tabelle A2.8) fir die Jahre 2021 und 2022 aufgefuhrt bzw. fur die
Jahre 1995 bis 2022 als Mittelwert zusammengefasst. Tabelle A2.7 gibt die ermittelten Diffusions-
kategorien fur die Jahre 2021 und 2022 wieder. In Abbildung A2.1 sind die Haufigkeitsverteilungen
von Windrichtung und Niederschlag als Wind- und Niederschlagsrosen graphisch dargestellt.

Ein Vergleich der langjahrigen Mittelwerte mit den Temperaturdaten aus dem Jahr 2022 zeigt,
dass die mittlere Temperatur am Standort des ERAM im Jahr 2022 iber dem langjahrigen Mittel
lag.

Die Jahresmittelwerte fir relative Feuchte, mittlere Windgeschwindigkeit und die Niederschlage
lagen im Jahr 2022 geringflugig unter dem langjahrigen Mittel.

Die Jahresmittelwerte des Luftdrucks und der Strahlungsbilanz lagen geringflgig Gber dem lang-
jahrigen Mittel.

Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung weist fir 2022 Maxima im Sektor 10 (West) auf, es fol-
gen die benachbarten Sektoren 9 und 11. Das Maximum der Niederschlagsverteilung liegt eben-
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falls im Sektor 10. Fur das langjahrige Mittel und die Festlegung der unglnstigsten Einwirkungs-
stelle fiir Inhalation und Ingestion ergeben sich dadurch keine Anderungen gegeniiber den vorheri-
gen Jahren.

Angaben zu den hydrologischen Ausbreitungsverhaltnissen entfallen, da die Abwasser nach der
Freimessung Uber die 6ffentliche Kanalisation abgegeben oder bei hoher Verschmutzung mit kon-
ventionellen Schadstoffen von Spezialfirmen entsorgt werden. Uber den ehemals als Vorfluter ge-
nutzten Salzbach werden nur noch Schacht- und Regenwasser abgeleitet.

5 Bewertung der Messergebnisse

Die Messergebnisse aus dem Berichtszeitraum 2022 (vgl. Anhang 1) zeigen keine Besonderhei-
ten. Sie sind mit Messwerten aus anderen Teilen Deutschlands vergleichbar.

Neben den natlrlichen Radioisotopen Be-7, K-40 und Pb-210 konnten die Isotope Cs-137 und Sr-
90 nachgewiesen werden.

5.1 Luft
511 Gamma-Ortsdosis und Gamma-Ortsdosisleistung

Die ermittelten Messwerte liegen im Bereich der natirlichen Umgebungsstrahlung. Die Dosimeter,
die an einem Betonmast befestigt waren (z. B. T17) zeigen eine geringfligig hdhere Dosis als die,
die an Holz- oder Stahimasten (z. B. T2) bzw. am Drahtzaun (z. B. T3, T4) befestigt waren. Verant-
wortlich hierfir sind die natirlich vorkommenden Radionuklide im Baumaterial (Ra-226, Th-232,
K-40).

In Anhang 3 sind die auf 365 Tage (Umgebung) bzw. 182 Tage (Anlagenzaun) normierten Werte
der Ortsdosis nach Messstellen geordnet graphisch dargestellt (T1- T41 und TM1 - TM24).

Im Rahmen der Arbeiten zur 32. Anderung der DBG (Erneuerung der Einfriedung und der techni-
schen Sicherungsanlage 08.07.2011) wurden bis Ende 2013 alle TLD am neuen Zaun angebracht.
Der neue Zaun besteht aus Metallgitter. Auswirkungen auf die Messergebnisse (niedrigere Werte)
sind an allen umgesetzten TLD nachzuweisen.

Das Ergebnis fir TLD T5, bis zum 30.11.12 an einem Betonlichtmast befestigt und danach am
Zaun, ist ebenfalls ab 2013 niedriger als in der Vergangenheit.

Beim halbjahrlichen bzw. jahrlichen TLD-Wechsel wurde der Verlust der TLD am Messort T39 bzw.
TM14 festgestellt.

Im Juli wurde ebenfalls der Verlust eines TLD am Messort T12 festgestellt.

Das TLD am Messort T14 war durch eingedrungenes Wasser nicht mehr auswertbar.

5.1.2 Aerosole

In den Aerosolfilterproben der Immissionsmessstelle, der ungunstigsten Einwirkungsstelle fur Inha-
lation und trockene Deposition am Schacht Marie bzw. der Referenzmessstelle wurden die natir-
lich vorkommenden Radionuklide Be-7 und K-40 gefunden. Be-7 wurde in allen Quartalsmischpro-
ben nachgewiesen. Die spezifischen Aktivitdten lagen im Bereich zwischen 2,5E-03 und

5,8E-03 Bg/m3. K-40 wurde in zwei Quartalsmischproben der unglnstigsten Einwirkungsstelle far
Inhalation und trockene Deposition am Schacht Marie und in zwei Quartalsmischprobe der Refe-
renzmessstelle nachgewiesen. Die spezifischen Aktivitdten lagen im Bereich zwischen 6,6E-05
und 1,1E-04 Bg/m?.
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5.2 Niederschlag

In den Niederschlagsproben der Immissions- (IM), Referenzmessstelle (RM) und der unglnstigs-
ten Einwirkungsstelle fir die nasse Deposition am Schacht Marie (IMW) konnte das natirlich vor-
kommende Radionuklid Be-7 in allen Monatsmischproben bis auf eine bei IMW nachgewiesen wer-
den. Das naturlich vorkommende Radionuklid K-40 wurde in zwei Monatsproben bei IM, in einer
Monatsprobe bei IMW und bei sechs Monatsproben bei RM nachgewiesen.

5.3 Boden

Neben den nattrlich vorkommenden Radionukliden Be-7, K-40 und Pb-210 konnten die klnstli-
chen Isotope Sr-90 (IM 0,2 Bg/kg TM und 0,21 Bg/kg TM, RM 0,28 Bg/kg TM) und Cs-137 (IM
1,7 Bg/kg TM und 1,6 Bg/kg TM; IMW 7,8 Bg/kg TM und 6,5 Bg/kg TM; RM 5,3 Bg/kg TM und
6,7 Bg/kg TM) nachgewiesen werden.

Die Aktivitatswerte liegen im Bereich der in Norddeutschland vorhandenen Konzentrationen.

54 Pflanzen

In den Pflanzenproben der Immissionsmessstelle, der unglinstigsten Einwirkungsstelle fiir die
nasse Deposition am Schacht Marie und der Referenzmessstelle konnten die nattirlich vorkom-
menden Radionuklide Be-7 und K-40 nachgewiesen werden.

5.5 Oberflaichenwasser

Die Wasser der Probeentnahmestellen W1, W2, W3, WPG und SGA zeigen keine Besonderheiten.
In den Quartalsmischproben konnte nur das naturlich vorkommende Nuklid K-40 nachgewiesen
werden.

Die Wasserproben SGA zeigten aufgrund der hohen Salzfracht einen erhéhten Anteil an K-40 im
Bereich von 2,9 Bg/l bis 3,5 Bg/l. Die Probeentnahmestellen W1, W2 und W3 haben zum Vergleich
maximale Gehalte von 0,28 bis 0,51 Bq/I.

5.6 Zusammenfassung

Im Berichtsjahr 2022 konnte aufgrund der vorliegenden Messergebnisse keine erhdhte Strahlenex-
position in der Umgebung des Endlagers fir radioaktive Abfalle Morsleben nachgewiesen werden.
Das Auftreten der kinstlichen Radioisotope Cs-137 und Sr-90 in einigen Proben ist auf die oberir-

dischen Kernwaffentests und auf den Reaktorunfall von Tschernobyl zurtickzufuhren.
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Anhang 1

Messergebnisse aus der Uberwachung des ERAM im bestimmungsgemaRen
Betrieb 2022

Die Messwerttabellen wurden mit dem Tool LADA (Labordatenerfassung) des Integrierten Mess- und
Informationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat (IMIS3) erstellt.
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Ergebnisse der meteorologischen Station Morsleben
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Tabelle A2.7: Diffusionskategorien fiir die Jahre 2021 und 2022
A A B B C C D D E E F F
2021 ] 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022
Januar 0,00f 0,00 0,43] 0,11] 2,91| 4,03| 53,06| 57,15| 17,93| 20,18] 25,68| 18,53
Februar 0,60 0,07 2,18] 1,74] 8,33] 10,59| 46,80] 55,26| 11,16] 11,66] 30,93| 20,68
Marz 3,63] 6,09] 7,75 9,07| 17,25]| 14,16] 26,12| 15,73| 13,73| 7,10] 31,52| 47,85
April 4,701 8,63| 9,44| 7,59]22,31| 18,82 21,88] 26,67| 9,33] 6,39| 32,34 31,90
Mai 8,80| 13,13] 11,34| 14,65] 22,87| 17,50 15,39] 14,25| 11,51 7,30] 30,09| 33,18
Juni 18,94| 18,94| 13,31| 14,57| 14,56| 14,78| 12,36] 8,59| 7,52| 5,14| 33,31| 37,98
Juli 13,44| 16,96] 12,37| 13,04 18,97 17,05] 15,50| 16,31 7,17| 7,24] 32,55] 29,41
August 6,77| 17,43] 11,09] 12,66] 20,74| 12,01| 20,65] 12,05 8,04| 5,17]| 32,71| 40,68
September 7,59| 5,35] 10,20] 10,74 14,88] 16,16| 15,46| 18,36 11,22| 7,66| 40,64| 41,74
Oktober 0,85 0,74| 5,22| 8,02| 14,85| 15,43| 23,84| 16,42| 12,39] 10,64| 42,85| 48,75
November 0,001 0,02] 0,90] 0,63| 5,91| 8,93]| 42,62| 34,72| 22,83 13,75 27,73]| 41,95
Dezember 0,00] 0,00] 0,02] 0,02 2,28] 1,48 51,95]49,73| 20,52{ 18,55| 25,22| 30,22
Mittelwert [ 544 | 7,28 | 7,02 7,74 |13,82]12,58]28,80|27,10| 12,78 10,07 32,13] 35,24
Tabelle A2.8: Haufigkeitsverteilung von Windrichtung
und Niederschlag in den 12 Sektoren
Sektor Windrose [%] Niederschlagsrose [%]
2021 2022 |1995-2022| 2021 2022 [1995-2022
1 5,82 4,60 5,13 4,24 3,09 5,18
2 2,48 2,84 2,75 2,98 1,86 2,84
3 2,17 3,00 2,75 1,68 0,99 1,77
4 3,20 5,15 4,96 3,97 3,76 2,54
5 8,42 10,73 9,10 8,08 4,71 4,11
6 7,71 8,44 9,26 3,88 2,52 5,61
7 5,84 5,81 5,87 4,46 6,01 7,12
8 8,39 8,09 8,48 3,46 7,40 7,95
9 15,96 13,32 14,55 10,93 18,76 14,35
10 18,12 17,61 16,52 26,02 24,93 23,41
11 13,14 12,19 11,04 20,43 19,05 17,15
12 7,85 6,89 6,47 9,68 6,79 7,10
Calmen 0,92 1,33 3,11 0,21 0,14 0,86
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Meteorologische Daten
- Wetterstation ERA Morsleben -

2021
Nord Nord
Windrose oL Niederschlags- =
rose
Ost West Ost

Calmen: 0,92 % Calmen: 0,21 %

Meteorologische Daten
- Wetterstation ERA Morsleben -

_— 2022 Ko
. or . or
Windrose 30 % Niederschlags-
rose
Ost West Ost

Calmen: 0,14 %

Meteorologische Daten
- Wetterstation ERA Morsleben -
1995 - 2022

Windrose Niederschlags-

rose

Ost West

Calmen: 3,11 % Calmen: 0,86 %

Abbildung A2.1: Wind- und Niederschlagsrosen der Jahre 2021, 2022 und 1995 - 2022
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Anhang 3

Graphische Darstellung der auf 365 Tage (Umgebung) bzw. 182 Tage (Anlagenzaun) nor-
mierten Werte der Ortsdosis (nach Messstellen geordnet)
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