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Abstract

In connection with a realistic calculation of soil
contamination caused by the washout of radiocactive
nuclides from the waste air of nuclear installations,
there arises the question of how to proceed, if, in
view of the very time-consuming efforts required for
the preparation of sufficiently secured statistics,
dispersion-climatological data are available to a
limited extent only, such as are required e.g. for
safety reports for nuclear power stations. To clarify
this question a practicable procedure is presented in
this report, which, despite its simplified nature,
permits a site-specific calculation of the washout,
because it is based on the annual precipitation volumes
for the individual sectors of the windrose available
for about 80 stations of the German meteorological
service. The site-independent data additionally re-

quired for calculating the washout are being specified.

Following this, the simplified method of calculation is
being compared with procedures requiring a larger amount
of data. The divergencies resulting therefrom are being

discussed.



Zusammenfassung

Bei einer praxisnahen Berechnung der Bodenkontamination durch
Washout radioaktiver Nuklide aus der Abluft kerntechnischer
Anlagen, ergibt sich die Frage, wie verfahren werden soll, wenn
ausbreitungsklimatologische Daten angesichts des enormen Zeit-
aufwandes zur Erstellung hinreichend abgesicherter Statistiken

nur in begrenztem Umfang, etwa wie es flir Sicherheitsberichte

von Kernkraftwerken gefordert wird, vorliegen. Zur Kl&rung die-
ser Frage wird in diesem Bericht ein praktikables Verfahren vor-
gestellt, daB trotz seiner Vereinfachungen eine standortspezifi-
sche Berechnung des Washout erlaubt, weil es sich an den Jahres-
niederschlagsmengen fiir die einzelnen Sektoren der Windrose orien-
tiert, die flir etwa 80 Stationen des Deutschen Wetterdienstes vor-
handen sind. Die zur Berechnung des Washout zusdtzlich erforder-
lichen standortunabh&ngigen Daten werden angegeben.

AnschlieBend wird das vereinfachte Rechenverfahren datenmédfig
aufwdndigeren Verfahren gegeniibergestellt. Die sich ergebenden
Abweichungen werden diskutiert.
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Grundlagen

Fiir die Abscheidung durch Washout pro Zeit- und Fl&chenein-
heit gilt nach CHAMBERLAIN [1]

[+ #}
Wix,y) =JA'X dz (1)
0

A : washoutkonstante [s_1]

X : Aktivit&tskonzentration in Luft [Ci/m3]

Hieraus ergibt sich unter Annahme kontinuierlicher Emission (q)

2
. - X
Wix,y) = 2d e T 2 (2)
2n T o y

Yy

(=]}

mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit [m/s]
oy : horizontaler Ausbreitungsparameter (senkrecht zur Aus-
1

]

breitungsrichtung) [m~

differentielle Emissionsquellstdrke [Ci/s]

Q

X,y : kartesische Koordinaten, wobei x die Quelldistanz dar-
stellt [m],

wobei davon ausgegangen wird, daB sich eventuell zu berlicksich-
tigende Abreicherungen der Abluftfahne wie in [2] beschrieben,

durch

darstellen lassen.

Nach Integration liber die Emissionszeit (TE) ergibt sich die
Gesamtkontamination des Bodens durch Washout zu



Wix,y) = Wwix,y) - Q (3)
mit .
A, () .y
Wix,y) = —a——— e 5 o 2 (4)
Y2n ujk oyj Y]
Q=qg Tz 4 + £(t)
m.
3

L1

- - . l—l-_
ujk uk(zo) (zo)

W(x,y): Kurzzeitwashoutfaktor [m_2]

Q : integrale Emissionsquellstdrke [Ci]

A : Niederschlagsintensitdt [mm/h] bzw. [mm/a] ¥
j Index der Diffusionskategorie

k Index der Ausbreitungsgeschwindigkeitsstufe
1 : Index der Niederschlagsintensitdt

mj : Windprofilexponenten nach KLUG [7]

Langzeitwashoutfaktor

Der Langzeitwashoutfaktor in Ausbreitungsrichtung (i) wird wie
folgt definiert

+ 00 2
- A1 Y
- . _n -
R A ri. o, 2% 3
jk1 T Uk 95 Y]
-0

k1 ° 4-dimensionale Niederschlagsstatistik der Ausbreitungs-
richtung (i), der Diffusionskategorie (j), der Windge-
schwindigkeitsstufe (k) und der Niederschlagsintensi-
tatsstufe (1).

Die Stundenmittelwerte werden aus Griinden der MaBeinheit rein
formal auf ein Jahr bezogen. Es handelt sich dabei nicht um
Jahresmittelwerte.



Aus Gl. (5) ergibt sich der Langzeitwashoutfaktor zu

W. (x) = =2 fﬂ; 6
i (0 = o5 ) 0 di4k T, (6)
jk1 J
n : Anzahl der Sektoren der Windrose

Berechnung unter Berilicksichtigung beschrédnkten ausbreitungs-

klimatologischen Datenmaterials

Ausbreitungsklimatologische Ausgangsdaten

Die zur Berechnung des Langzeitwashoutfaktors notwendige 4-di-
mensionale Niederschlagsstatistik ist wohl in den seltensten
Fdllen vorhanden. Fiir die praktische Ausbreitungsrechnung muf
stets von begrenztem Datenmaterial, etwa wie es fiir Standard-
sicherheitsberichte von Kernkraftwerken gefordert wird, ausge-
gangen werden. Flir die Herleitung einer unter diesen Vorausset-
zungen praktikablen Formel zur Berechnung der Bodenkontamina-
tion durch Auswaschungen von Radionukliden aus Abluftfahnen

wird das nachfolgend aufgelistete Datenmaterial vorausgesetzt **

- eine 3-dimensionale Verteilung der Ausbreitungsbedingun-
gen (Ausbreitungsrichtung, Diffusionskategorie und Aus-

breitungsgeschwindigkeit)

- langjdhrige Jahresmittel der Niederschldge und deren Auf-

teilung auf die einzelnen Ausbreitungsrichtungen*.

Berechnungsgleichungen

Geht man von den in Kap. 2.1 vorgegebenen Daten aus, so sind
zu einer praktikablen Berechnung des Langzeitwashoutfaktors

folgende Annahmen notwendig:

in Gl. (6) 148t sich durch u =) p. u

a) ujk . Pix Y5k ersetzen

*Die Windrichtung bezeichnet die Richtung aus der der Wind
kommt. Im Gegensatz dazu bezeichnet die Ausbreitungsrichtung
die Richtung in der die Belastung entsteht, d.h. die Richtung
in die der Wind geht.

**Die meteorologischen Daten werden vom Deutschen Wetterdienst
fiir verschiedene Standorte und meteorologische Stationen ge-
messen.



b) Der Zusammhang zwischen der washoutkonstanten (A) und

der Niederschlagsintensit&dt () ist linear

Al=cal

Dann 148t sich die 4-dimensionale Statistik zu einer 2-dimen-

sionalen kondensieren und man erhidlt aus Gl. (6)
- n - C
W, = ——— 2. d:7A
1 2TX u 1 il™l

Andererseits gilt fiir die in Kap. 2.1 vorausgesetzte langj&h-
rige mittlere Niederschlagsmenge (Ni) in Ausbreitungsricht-

tung (1)
Ny = A Ay

so daB sich unter den genannten Voraussetzungen eine prakti-

kable Berechnungsgleichung fiir den Washout wie folgt ergibt

nc N.
W (x) = = (7)

2nx u

N.: langjihrige mittlere Niederschlagsmenge, aufgeteilt in
die einzelnen Ausbreitungsrichtungen in [mm/a]

a
S -mm

c : Proportionalitdtskonstante in |
Kap. 3.2)

] (siehe Angaben in

e

mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit, jeweils reprdsen-

tativ fir den vorgegebenen Standort in [m/s]

X : Quelldistanz in [m]

Uberpriifung der Voraussetzungen

Vergleichsrechnungen auf der Basis von Gl. (6) und ausbreitungs-
klimatologischen Statistiken fiir den Standort der Kernforschungs-
anlage Jiilich ergeben folgende Abweichungen von der Bestimmung

des Washout mit aufwendigerem Datenmaterial:



1. Unter Berilicksichtigung von Annahme a), d.h. unter Berilicksich-
tigung nur einer reprédsentativen Ausbreitungsgeschwindigkeit
anstelle der gemdB der Wetterlage jeweils aktuellen Windge-

schwindigkeit, ergibt sich mit

1
a ;Zlqil Ay
A, = ~ = 0,85
LD S (A /usy)
iSk1 ikl 1/%9k
‘Al = const (nur flir diesen Fall)
4= %i Pix Y5k
m.
- - H 3
ujk = uk(zo) (E;) Pzg = 30 m
mj nach Klug [7]

eine Unterschitzung des Washout von 15 %. Dies trifft zu

fiir H3 und aerosolbildende Nuklide.

2. Unter Berlicksichtigung von Annahme b), d.h. unter Beriick-
sichtigung eines linearen Zusammenhangs zwischen den

Washoutkonstanten und der Niederschlagsintensitdt, ergibt

sich mit
2 9 5x1 (D o1/95y)
A - ijkl = 1.7
2 - - = ’
ijzkl 9i5k1 © A1/94)
_a . 1475 0,584
Aqp =8 1077 Ay
(vgl. Kap. 3.2.2)
A =1,3 - 107%)



eine Uberschdtzung von 70 %. Dieser Fehler tritt in dieser
Form nur fiir elementares Jod auf, da nur hier eine Ver-
einfachung von einer exponentiellen zu einer linearen Be-
schreibung der Washoutkonstanten durchgefiihrt wurde. Die
relativ hohe Abweichung wird im wesentlichen durch die
starke Uberschitzung des Washout bei h&heren Niederschlags-
intensitdten verursacht. Fall 2 ist jedoch ohne praktische
Folgen, da er bei der Berechnung des Washout nach Gl. (7)

nur kombiniert mit Fall 1 vorkommt.

3. Fiir diesen Fall erhdlt man mit

1
32 9i1 - Azl
Ay = Zl'l - = 1,45
L g (Ay,/us)
i5%1 ijkl 117 7jk

eine Uberschdtzung von insgesamt 45 %. Dies trifft nur zu

flir J,-Dampf.

2

Die zuvor ausgefithrten systematischen Fehler gelten auf der
Basis der Jilicher Statistiken. Sie sind selbstverstidndlich

6rtlichen, also statistischen Schwankungen unterworfen.

Daten

Ausbreitungsklimatologische Statistiken

Die fiir den Standort der Kernforschungsanlage Jilich vorliegende
4-dimensionale Niederschlagsstatistik wird der Anschaulichkeit
halber hier nur in Form von Teilverteilungen aufgelistet, wie
sie im Zusammenhang mit Gl. [7] von Interesse sind. Das gleiche
gilt fir die Verteilung von Ausbreitungsrichtung (i), Windge-
schwindigkeit der Stufe (k) und die Diffusionskategorie (j), bei

der man sich beschr&dnken kann auf die Verteilung pjk (Kap. 2.2).



KLASSEN-  KLASSEN- KLASSEN- NIEDERSCHLAGS-  RELAT.NIEDER-
INDEX MITTEL (A, ) GRENZEN HAUFIGKEITEN SCHLAGSHAUFIGK:
[mm/h] [mm/h] g, = 2. d.. a,/dy (3]
1 i3k ijk1l 17 =N
1 0,025 >0 £ 0,05 0 0
2 0,1 >0,05 * 0,15 1,31 - 1072 13,5
3 0,2 >0,15 * 0,25 2,66 + 1072 27,5
4 0,3 >0,25 * 0,35 4,26 - 1073 4,4
5 0,4 >0,35 + 0,45 1,24 - 1072 12,8
6 0,5 >0,45 * 0,55 3,30 - 1073 3,4
7 0,6 >0,55 + 0,65 8,80 * 1073 9,1
8 0,7 50,65 + 0,75 6,45 - 1074
9 0,8 >0,75 * 0,85 5,55 * 1073 5,
10 0,9 >0,85 * 0,95 1,84 - 1074 0,
11 1,0% >0,95 * 1,1 6,38 - 1073 ,
12 1,2 >1,1 1,3 2,74 * 1073 ,
13 1,4 >1,3 1,5 2,00 - 1073 ,
14 1,6 >1,5 1,7 1,87 + 1073 ,
15 1,8 >1,7 +1,9 1,06 - 1073 )
16 2,0* >1,9 2,5 3,34 + 1073 ,
17 3 >2,5 +3,5 2,17 - 1073 ,
18 4 >3,5 4,5 9,22 - 1074 ,
19 >4,5 * o 1,48 *+ 1073 1,5
* abgerundete Werte, genauer: 9y = 9,68 - 10“2 100 %

1,03 bzw. 2,2

Tab. 1: Haufigkeitsverteilung der Niederschlagsintensitdt
nach Klassen (1) fir Jilich. (Gleichzeitig_sind die
Klassengrenzen u. die Klassenmittelwerte (1) ange-
geben. Flir die jshrliche Gesamtniederschlagsh&dufig-
keit (qy) gilt gy = > d;-)

1



NIEDER-

AUSBREITUNGSSEKTOREN
SCHLAGS-
KLASSEN 1 2 300) 4 5 6(S)
1 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
2 1.060E-03 4.263E-03 2.443E-03 1.175E-03 4.379E-04 3.918E-04
3 2.120E-03 7.766E-03 6.384E-03 3.042E-03 8.527E-04 7.605E-04
1 2.996E-04 1.221E-03 1.129E-03 3.226E-04 1.383E-04 1.613E-04
5 9.910E-04 3.434E-03 3.2038-03 1.014E-03 7.375E-04 4.148E-04
6 2.765E-04 7.605E-04 B8.066E-04 3.918E-04 6.914E-05 9.218E-05
7 5.531E-04 2.420E-03 2.443E-03 6.683E-04 1.383E-04 2.996E-04
8 6.914E-05 2.305E-04 2.074E-04 6.914E-05 2.305E-05 0.000E+00
9 5.301E-04 1.268E-03 1.613E-03 4.840E-04 1.844E-04 2.765E-04
10 0.000E+00 2.305E-05 2.305E-05 2.305E-05 0.000E+00 0.000E+00
11 4.840E-04 1.682E-03 1.867E-03 5.301E-04 2.765E-04 4.609E-05
12 2.996E-04 7.605E-04 6.453E-04 2.305E-04 1.383E-04 2.305E-04
13 1.383E-04 5.301E-04 4.148E-04 1.383E-04 4.609E-05 6.914E-05
14 1.152E-04 3.226E-04 4.609E-04 1.6138-04 1.613E-04 2.305E-05
15 1.613E-04 1.152E-04 3.226E-04 6.914E-05 6.914E-05 0.000E+00
16 2.765E-04 5.992E-04 B8.988E-04 2.996E-04 2.074E-04 1.383E-04
17 1.383E-04 3.226E-04 5.531E-04 1.844E-04 1.613E-04 2.305E-04
18 4.609E-05 2.074E-04 2.074E-04 9.218E-05 2.305E-05 2.305E-05
19 1.383E-04 2.765E-04 3.457E-04 1.844E-04 2.305E-05 6.914E-05
q;=ya;, | 7-697-107% 2.620-107% 2.397-107% 9.080-107° 3.687-107° 3.226°107°
1
NIEDER-
SCHLAGS- AUSBREITUNGSSEKTOREN
KLASSEN 7 8 9 (W) 10 11 12 (M)
1 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
2 3.687E-04 1.383E-04 3.918E-04 1.152E-03 4.148E-04 8.527E-04
3 2.765E-04 4.379E-04 6.683E-04 2.005E-03 1.152E-03 1.129E-03
4 2.305E-05 4.609E-05 6.914E-05 3.226E-04 2.535E-04 2.765E-04
5 2.305E-04 1.383E-04 3.226E-04 0.218E-04 6.222E-04 3.918E-04
6 1.383E-04 2.305E-05 6.914E-05 3.226E-04 2.765E-04 6.914E-05
7 2.996E-04 2.074E-04 1.613E-04 7.3758-04 5.301E-04 3.457E-04
8 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 2.305E-05 0.000E+00 2.305E-05
9 1.613E-04 9.218E-05 1.383E-04 2.765E-04 2.305E-04 2.996E-04
10 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 6.914E-05 4.609E-05 0.000E+00
11 1.844E-04 1.152E-04 1.613E-04 5.301E-04 2.765E-04 2.305E-04
12 6.914E-05 6.914E-05 9.218E-05 1.152E-04 4.609E-05 4.609E-05
13 9.218E-05 2.305E-05 1.844E-04 1.613E-04 1.152E-04 6.914E-05
14 4.609E-05 0.000E+00 2.305E-05 2.765E-04 1.844E-04 9.218E-05
15 6.914E-05 0.000E+00 6.914E-05 1.152E-04 4.609E-05 2.305E-05
16 9.218E-05 2.305E-05 9.218E-05 2.305E-04 2.996E-04 1.844E-04
17 4.609E-05 2.305E-05 1.152E-04 1.844E-04 1.383E-04 6.914E-05
18 9.218E-05 2.305E-05 4.509E-05 2.305E-05 1.152E-04 2.305E-05
19 6.914E-05 4.609E-05 6.914E-05 9.218E-05 9.218E-05 6.914E-05
9= }_G31) 2-258:10 % 1.406-1073 2.673.1073 7.559.1073 4.840-10"3 4.194-10 3
Tab. 2

: Verteilung der Niederschlagshiufigkeit (g.,) in Abh&ngigkeit von

Ausbreitungsrichtung (i) und NiederschlagSintensitit der Klasse (1)
fir Julich



WIND- . :

GESCHW. - DIFFUSIONSKXATEGORIEN (3J)

STUFEN (k) * F E D c B A S
1 1.675E-02 0.000E+00 6.822E-03 2.212E-03 1.383E-03 4,148E-04 2.759E-02
2 4.102E-02 0.000E+00 1.957E~-02 5.485E-03 6.453E-03 1.129E-03 7.365E-02
3 5.354E-02 0.000E+00 2.733E-02 8.135E-03 1.325E-02 1.567E-03 1.038E-01
4 3.256E-02 2.648E-02 4.386E-02 1.482E-02 1.085E-02 3.503E-03 1.321E-01
5 9.310E-03 2.800E-02 4,224E-02 1.498E-02 5.738E-03 3.365E-03 1.036E-01
6 1.705E-03 1.037E-02 5.939E-02 1.535E-02 9.841E-03 6.914E~-04 9.735E~-02
7 0.000E+00 5.416E-03 5.999E-02 1.443E-02 1.079E-02 0.000E+00 9.062E-02
8 0.000E+00 4.586E-03 5.107E-02 1.281E-02 1.092E-02 0.000E+00 7.939E-02
9 0.000E+00 2.673E-03 4.328E-02 1.224E-02 8.273E-03 0.000E+00 6.646E-02
10 0.000E+00 1.360E-03 4.572E-02 8.273E-03 1.244E-03 0.000E+00 5.660E-02
11 0.000E+00 1.175E-03 4.310E-02 6.407E-03 0.000E+00 0.000E+00 5.068E-02
12" 0.000E+00 6.222E-04 2.897E-02 3.872E-03 0.000E+00 0.000E+00 3.346E-02
13 0.000E+00 5.301E-04 2.328E-02 2.950E-03 0.000E+00 0.000E+00 2.676E-02
14 0.000E+00 0.000E+00 1.830E-02 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 1.830E-02
15 0.000E+00 0.000E+00 1.291E-02 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 1.291E-02
16 0.000E+00 0.000E+00 9.380E-03 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 9.380E-03
17 0.000E+00 0.000E+00 5.577E-03 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 5.577E-03
18 0.000E+00 0.000E+00 3.779E-03 0.000E+00 0.000E+0Q0 0.000E+00 3.779E-03
19 0.000E+00 0.000E+00 2.742E-03 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 2.742E-03
20 0.000E+00 0.000E+00 1.798E-03 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 1.798E-03
21 0.000E+00 0.000E+00 1.175E-03 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 1.175E-03
22 0.000E+00 0.000E+00 8.527E-04 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+0Q0 8.527E-04
23 0.000E+00 0.000E+00 4.148E-04 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 4.148E-04
24 0.000E+00 0.000E+00 2.765E-04 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 2.765E-04
25 0.000E+00 0.000E+00 2.535E-04 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 2.535E-04
26 0.000E+00 0.000E+00 1.383E-04 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 1.383E-04
27 0.000E+00 0.000E+00 1.152E-04 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 1.152E-04
28 0.000E+00 0.000E+00 4.609E-05 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 4.609E-05
29 0.000E+00 0.000E+00 6.914E-05 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 6.914E-05
30 0.000E+00 0.000E+00 9.218E-05 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 9.218E-05
> v 1.549E-01 8.121E-02 5.525E-01 1.220E-01 7.875E-02 1.067E-02
Tab.: Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit der Stufe (k) und der Diffusionskategorie (j)

fir Jilich

* Die Windgeschwindigkeitsstufe (k) entspricht jeweils der Windgeschwindigkeit in Knoten,
z.B. k =1 2 uk(Zo) = 1kts
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Washoutkonstanten

Washoutkonstante flir H3

Fiir den Washout von H3 in Form von HTO wird von einem linearen
Zusammenhang zwischen den Washoutkonstanten (/) und der Nieder-
schlagsintensitdt (A) ausgegangen. In Anlehnung an [3, 4] -
dort wird eine Verdampfung wdhrend des Auswaschvorganges und
nachfolgende Verdunstung von den Pflanzen von insgesamt 95 %
angenommen - kann, von den dort angegebenen Daten ausgehend, eine

Proportionalitédtskonstante

=310 s - A (8)

Andere Autoren [5] gehen zur Berechnung der Washoutkonstanten

aus von Messungen der Washoutkonstanten von SO Unter der Vor-

¢
aussetzung der Proportionalitd&t von A und D (D: Diffusionskoef-

fizient) wird fiir HTO ein mittlerer Wert von

D

A mro =/\soz Dy

HTO _ , . 1974 &1

2

angegeben. Dabei wird vorausgesetzt, daB die durch den Washout-
vorgang bewirkte Abreicherung von HTO in der Atmosphire ver-
nachlassigbar ist. (Nach [5] sind das ca. 15 %).

In der gleichen Literaturstelle wird vergleichsweise ein auf
andere Weise ermittelter - Wert von
_ -4 -1
Agro = 1,1 10 s
angegeben.
Dieser Wert wurde berechnet aus Messungen der H3-Konzentration

in der Atmosphdre und im Regenwasser.



Bei einer mittleren Niederschlagsintensitidt von 0,74 mm/h
148t sich fir Jilich mit Gl. (8) ein Wert von
4 -1

AHTO = 2,2 « 10 s

errechnen.

Bei der Angabe der beiden Werte in [5] wird nicht weiter auf

den Zusammenhang zwischen den Washoutkonstanten und der Nieder-
schlagsintensitdt eingegangen. Insbesondere fehlen Hinweise auf
repridsentative Niederschlagsintensitdten die den Messungen zu-
grunde liegen, so daB die beiden A -Werte lediglich zur Orientie-

rung wegen der GrdBenordnung herangezogen werden kdnnen.

Washoutkonstante flir Jp-Dampf

Nach Chamberlain [1] ist der Zusammenhang zwischen den Washout-
konstanten und der Niederschlagsintensitdt exponentiell. Aus
der in (1) fir J2—Dampf angegebenen Kurve kann folgender Zusam-

menhang erechnet werden.

Auch die von Engelmann in [6] angegebenen "predicted values"”
folgen einem exponentiellen Verlauf. Mit den von ihm im gleichen
Diagramm angegebenen Mefwerten fiir den Washout von Jod und Brom
148t sich dieser Verlauf jedoch nicht best&tigen. Die MeBwerte
liegen auBerdem z.T. erheblich niedriger als die vorhergesagten

Werte.

Wegen der Unsicherheiten in der Beschreibung, insbesondere aber
im Nachweis der Zusammenhinge zwischen /\ und A ist zunichst,
quasi als erste Ndherung, auch ein linearer Zusammenhang denkbar,
zumal die Abweichung der Kurve, die Gl. (9) beschreibt, von ei-
ner Geraden gering ist. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB
diese Abweichung minimal wird, vor allem in dem Bereich Zwi-

schen 0 und 1 mm/h (auf diesem Bereich entfdllt in Jilich mehr



als 80 % des Gesamtniederschlags), daB also gilt
_ -5 0,584 _ e ma
Ay = ql|8 - 10 Ay ckll >Min,

erhdlt man mit

einen brauchbaren Wert.

wWashoutkoeffizient flir Aerosole

Flir Aerosole mit einem Durchmesser grdBer als 2 um geht Cham-
berlain [1] von einem linearen Zusammenhang zwischen Washout-
konstante und Niederschlagsintensitdt aus. Legt man einen Aero-
soldurchmesser von 1 bis 2 um zugrunde so ergibt sich nach [1)

SchluBbemerkungen

Der Washoutfaktor bildet neben dem Falloutfaktor die Ausgangs-
groBe zur Berechnung von Ingestionsdosen. Die in diese Rech-
nungen ebenfalls eingehenden Dosiskonstanten fiir den Belastungs-
pfad Ingestion k&nnen aufgrund der Komplexitdt der EinfluB-
gréBen und der z.T. notwendig werdenden sehr konservativen An -

nahmen erhebliche Uberschitzungen der Ingestionsdosen verur-
sachen.

Verglichen mit diesen Abweichungen erscheinen Fehler, wie sie
sich im Zusammenhamg mit der vorgestellten vereinfachten Be-

rechnung des Washout ergeben (vgl. Kap. 2.3), zuldssig. Dies
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gilt umso mehr, als die Gesamtbodenkontamination auBer bei
Tritium nur zu 10 bis 30 % durch Washout verursacht wird und
sich bei der Verifizierung der in der Literatur angegebenen
Washoutkonstanten durch Experimente (vgl. Kap. 3.2) noch Ab-

weichungen ergeben.

Hinzu kommt, daf aufgrund der Niederschlagsdaten, die vom
Deutschen Wetterdienst fiir Standorte kerntechnischer Anlagen
zur Verfiligung gestellt werden kénnen, keine Alternative exi-

stiert.

Insofern kann bei der Erfassung von Washoutvorgdngen fir

praxisnahe Rechnungen von Gl. (7) ausgegangen werden.
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