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SKI-perspektiv

Bakgrund

Som grund for de tekniska och administrativa larmkriterierna pa anldaggningarna finns
en bedomning av vilka tillstdnd 1 en anldggning som kan leda till vissa stradlningsnivaer
vilka kan kréva atgarder for att skydda personal, omkringboende eller befolkningen 1
ovrigt. De tekniska och administrativa kriterierna dr preciseringar som gor det mojligt
for personalen att avgora allvarlighetsgraden av en héndelse. Nuvarande larm- och
atgirdsnivéer och dartill knutna kriterier etablerades vid den senaste dversynen for ca 10
ar sedan. Erfarenheten fran dessa 10 ar av anvindning, nya ron och internationell
utveckling behover inarbetas i larmkriterierna. Idag finns tva larmnivaer som giller de
svenska kérnkraftverken, men anliggningarna vid Studsvik omfattas inte av dessa
nivaer eftersom utsldppen inte kan bli lika stora som vid kédrnkraftverken. Vid Studsvik
finns istéllet tva sa kallade atgardsnivaer.

Syfte

Syftet med forskningsprojektet som helhet var att géra en 6versyn av de tekniska
larmkriterierna i Studsvik och att ta fram forslag pé lagre atgirds- eller larmnivaer samt
tekniska kriterier for dessa for Studsvik.

Resultat

Under projektets gang kom beslut om att 14gga ned reaktorerna i Studsvik och sa har
ocksa skett. Ddrmed &r anldggningarna i Studsvik som har potential att sldppa ut
radioaktivt material i storre mangd HCL och FA. En spridningsberékning av en olycka i
FA med berdkningsprogrammet LENA visar dock att utsldppen &r méttliga och att de
understiger SSI grinsvirdet for rekommenderad inomhusvistelse.

Rapporten rekommenderar att Studsvik behaller dagens betydelse pd "VMA” men byter
namn till "Omrédeslarm". Forfattarna rekommenderar ocksa att utdka betydelsen av
"Informationslarm" till en ldgre larmniva genom att infora rutinen att informera interna
och externa experter som kan besluta om att larma in sina beredskapsorganisationer.

Fortsatt verksamhet inom omradet

Nista steg dr att arbeta vidare med kérnkraftverken. Just nu pagar en forstudie som
syftar till att ta fram en plan for hur detta arbete skall bedrivas. Forstudien kommer att
rapporteras under september. Forskningsprojektet ligger till grund for samverkan kring
utveckling av angrinsande frigor som berdr hela kdrnenergiberedskapen. SKI behover
via detta projekt ta fram underlag for ett stillningstagande om direktiv for hur en
Oversyn av anldggningarnas larmkriterier skall ske.



Projektinformation

SKI:s handldggare for projektet har varit Annika Ovegard.

SKI-referens: SKI 2004/41
Projektnummer: 200414007

Tidigare ldgesrapporter/slutrapporter som kommit fram inom projektets ram ar:
Rapport nr 2003:20 ”Metoder for Oversyn av larmkriterier”.
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Sammanfattning

Syftet med projektet som helhet var att géra en 6versyn av de tekniska
larmkriterierna i Studsvik och att ta fram forslag pa lagre atgérds- eller
larmnivéder samt tekniska kriterier for dessa for Studsvik.

Nér nuvarande delen av projektet startas kom beslutet att reaktorerna vid
Studsvik ska laggas ner. I samradd med SKI beslutades att utredningen skulle
inrikta sig pa kvarvarande anldggningar.

For Studsviks anldggningar finns idag en egentlig larmniva, "VMA”. Det
finns ocksé ett “informationslarm” for att informera myndigheterna vid
incidenter.

Studsvik rekommenderas att behélla dagens betydelse pad "VMA” men byta
namn till "Omréadeslarm". Studsvik rekommenderas ocksa och att utoka
betydelsen av "Informationslarm" till en ldgre larmnivd genom att informera
interna och externa experter som kan besluta om att larma in sina
organisationer och vara Studsviks beslutsfattaren behjélplig samt byta
namnet till Information om tillbud”.

Efter nedldggningen av reaktorerna dr anldggningarna som har potential att
slédppa ut radioaktivt material i storre mdngd HCL och FA. En
spridningsberékning av en olycka i FA med berdkningsprogrammet LENA
visar dock att utslappen dr méttliga och att de understiger SSI gransvardet
for rekommenderad inomhusvistelse.

Sa lange risken finns att radioaktiva @mnen kan komma ut som pékallar
skyddsatgirder maste en beredskapsverksamhet finnas. Studsvik
rekommenderas att behalla sin beredskap till att allt brénsle i FA och AT ar
borttransporterat, 2007.






1 Inledning

Statens Kédrnkraftinspektion och Statens Stralskyddsinstitut har fort
diskussioner om forutsdttningarna att géra en dversyn av de tekniska
larmkriterierna for svenska karntekniska anldggningar. Utgangspunkten har
varit IAEAs standard rorande beredskap. ES-konsult har &ven tagit fram en
forstudie som publicerats som SKI-rapport. (2003:20 Metoder for dversyn
av larmkriterier) dir en 6versyn rekommenderades. I ett forprojekt har en
rapport avgivits med rekommendation om larmnivaer och genomgéng av
anldggningar som handhar radioaktivt material vid Studsvik, ES 2004-12-30
”Studsvik, Rapport anldggningar slutrapport”.

Syftet med projektet som helhet var att gora en 6versyn av de tekniska
larmkriterierna vid Studsvik och att ta fram forslag pa lagre atgérds- eller
larmnivéer samt tekniska kriterier for dessa for Studsvik som helhet.

I forprojektet gicks alla anldggningarna igenom for att identifiera de som har
potentialen att ge utsldpp av storre dignitet. De anléggningar som
identifierades att kunna ge ett utsldpp sa att samhéllets insatser méste
tillgripas for skydd av personal och allménhet var: R2 och R2-0 reaktorerna,
HCL och FA. Anldggningen AT utreddes med avseende pé sabotage och
stold.

Endast luftburna aktivitetsutslapp behandlas. Vattenburna utslépp ar
begridnsade och har en ld&ngsammare utveckling samt stor utspddning vid de
tillfallen de kommer till vattenrecipienten. Dessa utsldpp hanteras inom
ramen for SSIs forfattningssamling.

Nér nuvarande delen av projektet startas kom beslutet att reaktorerna vid
Studsvik ska ldggas ner. I samrad med SKI beslutades att utredningen skulle
inrikta sig pa kvarvarande anldggningar.

2 Larmnivaer

2.1 Nuvarande larmnivaer

Enligt beredskapsplanen [1] har Studsvik for nidrvarande tva larmnivéer,
“Informationslarm” och "VMA”.

"Informationslarm" ges vid:

e Onormal hédndelse enligt SKIFS 1998:1

e Olyckshéindelse som kraver insats fran samhaéllets
raddningsorganisationer.

e Ovriga hindelser av intresse for massmedia eller allménhet.

"Informationslarm" dr egentligen inte en larmniva. Vid larmnivé forvéntas
mottagaren utfora en atgérd. "Informationslarm" ges till berérda
myndigheter for att dessa ska kunna besvara eventuella fragor frdn media
och allménhet. Rapportering sker sedan i enlighet med normala rutiner
(myndigheternas foreskrifter).



"VMA" skall ges:

e Om den ansvarige, som begér larm, bedomer att olyckan inom nigra
timmar kan ge personer innanfor staketet en vasentlig dos, 5 mSv
eller mer, och om "VMA” bedoms verkningsfullt for att reducera
dosen

e Vid utslapp eller risk for utslapp som kan ge akuta doser
overstigande 1 mSv till personer utanfor staketet och om "VMA”
bedoms verkningsfullt for att reducera dosen

¢ Vid hotsituation (bombhot, forestdende intringningsforsok,
gisslansituation m. m.) med verifierad intringning i skyddat eller
vitalt utrymme eller vid verkstéllt hot

e Vid omfattande brand i kdrnteknisk anldggning med risk for
spridning av radioaktiva &mnen vilket kan ge upphov till forhojd
straldos enligt punkterna 1 och 2 ovan.

Nuvarande kriterier for ”"VMA” ér baserade pa uppmatta stralviarden eller
héndelser som redan skett.

2.2 Nya larmnivéer

For Studsviks anldggningar finns idag en egentlig larmniva, "VMA". For
identifiering av nivén finns ett antal kriterier som inte &r helt
lattidentifierbara.

Larmnivan "VMA" ir en forkortning av Viktigt Meddelande till
Allméinheten (VMA). Den normala betydelsen av VMA ir ett larm som
rdddningsledaren kan begéra att sdndas ut via radio och TV vid akut fara.
Runt anldggningar som kan slidppa ut farliga &mnen finns darfor
ljudanldggningar for att varna allmanheten sa att den beger sig inomhus och
lyssnar pa radion dér information ges. VMA ir alltsa ett samlingsnamn pa
larm vid akut fara for allménheten och inte en bendmning pa ett
anldggningstillstind. Genom att definiera olika tillstdind kan inblandade
organisationer bemanna sig pa en ritt niva. Vid de svenska kdrnkraftverken
anvinds bendmningen "Haverilarm" och "H6jd Beredskap". Dessa
bendmningar bor vara reserverade for kiarnkraftverken for att inte skapa
onddig oro och inte anvéndas vid anldggningar som Studsvik vars mojliga
utslédppsniva ligger manga magnituder lagre dn ett karnkraftverks.

Larmkriterierna bor vara tydliga sa att identifiering av en allvarlig incident
snabbt kan ske. For nuvarande larmniva "VMA" giller att ett utslapp pagar,
eller ar ndra forestaende, och hotsituationer. Nar kriterierna for "VMA" ar
uppfyllda ar tiden mycket knapp for att sétta in skyddséatgarder. Vid uppnatt
kriterium for "VMA" krdvs resurser, 1 form av en ledningsstab med
beslutskapacitet. For att inte forspilla dyrbar tid rekommenderas Studsvik att
utvidga dagens “informationslarm” och dven anvénda den som en liagre
larmniva vid hotsituationer dar osdkerhet rdder eller om risk finns for att en
incident kan fa ett forvérrat forlopp. Nér kriterierna for denna niva ar



uppfyllda “informeras” léttillgdngliga personer, internt inom Studsvik BDC
och externt t ex VB Ist, VB SKI, TSI SSI, o.d. Denna grupp kan dé besluta
om att bemanna sin organisation for att snabbt vara operativ och utgora stod
till beslutsfattaren vid Studsvik.

Studsvik rekommenderas att behélla dagens betydelse av ”VMA” men byta
namn pa den befintliga larmnivan till ’Omrédeslarm”.

Studsvik rekommenderas ocksa att upphéja dagens “informationslarm” till
larmniva 1 den betydelsen att informera lattillgdngliga personer. Namnet bor
dé bytas till Information om tillbud”.

3  Anlaggningar

I forstudien identifierades de anldggningar som kan vara mdjliga killor till
utslapp som kan pédkalla samhéllets insatser till skydd av allménheten.
Némligen Reaktorerna R2 och R2-0, Hot Cell Labratoriet HCL,
Forvaringsanlaggning for briansleelement FA och Avfallsterminal for fast
aktivt avfall AT

Informationen om anldggningarna ar himtade fran [2] och [3] samt vid ett
studiebesok vid Studsvik i forprojektet. Konsekvensberdkning ér utford med
spridningsberdkningsprogrammet LENA.

Reaktorerna R2 och R2-0

Det storsta hotet som identifierades i forstudien var reaktorerna. Efter att
forstudien avslutats och huvudprojektet startat togs beslutet att stinga
reaktorerna, vilket skedde 1 juni 2005.

I samrdd med SKI beslutades att projektet skulle inrikta sig pd de
kvarvarande anldggningarna.

Hot Cell Laboratoriet - HCL
Verksambhet

I Hot Cell Laboratoriet, HCL, genomfors efterbestralningsundersékningar
av foremal med hog radioaktivitet, framst brianslestavar och komponenter
fran kérnkraftreaktorer. Dessutom undersoks hur utbrant kiarnbrénsle uppfor
sig 1 ett tankt slutforvar.

I HCL finns sju betongceller konstruerade for arbete med radioaktiva
foremal som avger stark gammastralning samt tva specialbyggda blyceller
for mikroskopi av aktivt material. Betongcellerna &r uppforda i en rad med
en manoverhall utefter cellernas frontsida och en laddningshall utefter
cellernas baksida. I mandverhallen finns dven de tvé blycellerna men
anslutning till betongcellerna.

Arbetet i HCL innefattar dels icke forstorande undersokningar av alfa-, beta-
och gammaaktivt material och dels olika typer av bearbetning av aktivt



material som ger partiklar sdsom:
e sdgning, frisning
e borrning

e klippning

e slipning
e polering
e ctsning

e svetsning

e ingjutning

e virmebehandling i ugn

e upplosning i syror eller andra kemiska 16sningsmedel.

Lokalerna har speciella ventilationssystem uppbyggda sé att spridning av
luftburen aktivitet inom och utom byggnaden skall undvikas. Utgdende
ventilationsluft renas i kolfilter och moniteras med avseende pé aktivitet.

Den risk som identifierats dr stor brand vilket skulle kunna medfora utslapp
av radioaktivt material och skador pa egendom. Brand i ventilationsfiltret
har ocksa identifierats men ger inte sddan dos att larmnivéa ska utlosas.

Ett annat scenario &r en olaglig handling i syfte att skada anldggningen, t ex
terrorism eller sabotage. Intrang i byggnaden identifieras snabbt genom att
lokalerna dr l14sta och larmade.

Nukleéra incidenter

Klyvbart material fran kraftreaktorbrinsle hanteras i de heta cellerna. Det
finns darfor en liten risk for kriticitet.

Konsekvens

Eftersom klyvbart material fran kraftreaktorbrénsle hanteras i de heta
cellerna finns risk for kriticitet (vildigt liten), vilket skulle orsaka starkt
forhojda strélnivéer till personalen. Strikta regler finns darfor uppstéllda for
mingderna klyvbart material och moderator i varje cell.

En kriticitetsolycka bor medfora att minst ”Information om tillbud” ska
utlosas. Kriticitet detekteras av larm i1 den fasta gamma-moniteringen som
finns i bl a i mandverhall och utrymme dar laddning av cellerna.

HCL innehaller radioaktivt material 1 en sddan méngd att det potentiellt kan
ge utsldpp som medfor atgirder for skydd av personal och allméinhet.
Byggnadens konstruktion och materialets placering, uppdelat pa flera
platser, dr dock sidan att det krdvs en mycket stor brand eller mycket stor
sprangverkan for att sd allvarligt skada byggnaden sé att spridning av
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radioaktiva dmnen ger otillaten dos utanfor Studsviks omréde. Jamfor
berdkning av FA nedan dir betydligt storre midngd radioaktivt material kan
frigoras.

Forvaringsanldgening for brinsleelement — FA

Verksamhet

Forvaringsanldggningen for brinsleelement - FA, uppfordes ar 1965 med
ursprungligt syfte att forvara utbrénda eller skadade brinsleelement fran
Agesta-reaktorn. Denna uppgift ir sedan linge avslutad. Anliggningen FA
kan hérigenom tjdna som forvaring av utbrént brinsle, eller eventuellt annat
material, frdn andra anldggningar. I dag anvénds FA som
forvaringsanldggning for brinsle fran reaktorn R2. Denna verksamhet ar
planerad att vara avslutad under &r 2007.

De hindelser som identifierats ar:

e Hanteringsmissdde dér brénsleelement skadas

e Explosion och/eller brand

e QOavsiktlig sdnkning av vattennivén 1 bassidngerna.
De tva forstndmnda ger begriansade utslapp inom Studsvik.

For hiandelsen med oavsiktlig nivasédnkning dr tva orsaker identifierade:
jordbévning eller sabotage.

Den hédndelse som stér for den storsta risken for utslapp dr sabotage med
t ex sprangning av bassdngerna.

Oavsiktlig sdnkningen av nivén, ger en stralniva vars rackvidd &dr begransad
till Studsviks omrade, sk skyshine.

En spriangning av bassidngerna kan ge bade nivasdnkning, med dess
konsekvenser, och skador pa bréinslet som kan ge spridning av radioaktiva
dgmnen utanfor Studsviks omradet.

Konsekvens

For att utvirdera konsekvenserna av en sprangning, och darigenom
spridning av radioaktivitet, genomfordes en berdkning med
spridningsprogrammet LENA (bilaga 1). Kélltermen berdknades pa
procentuella delar av 341 bréinsleelement som lagrat i R2s bassdnger en
langre tid innan (mer 4n 6 man) innan de placerats i FAs bassing.

Omgivningskélltermen sattes till: 100% &ddelgaser, 0% jod (avklingat), 0,1%
av Rb-, Co- och Sb-, grupperna och 0,01% av Zr-, Sr-grupperna samt
transuraner.

Det storsta dosbidraget blev inhaleringsdosen som 1 det hér specialfallet ger
lite drygt 2 mSv en km frén anldggningen. Detta ska jamforas med SSIs
rekommendationer for inomhusvistelse ndr SmSV kan sparas.
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Avfallsterminal for fast aktivt avfall - AT

Verksamhet

Terminalen for fast aktivt avfall, tidigare bendmnt "Aktiva traget",
uppfordes 1960 som ett temporért forvar for avfall fran
forsoksverksamheten 1 Studsvik. Efter det att hanteringsanlédggningen for
medelaktivt avfall - HM, togs i drift i borjan av 1980-talet har AT successivt
tomts.

Det enda avfall som finns lagrat i AT &r brénsle hédrrérande fran den
nedlagda forskningsreaktorn R1 vid KTH 1 Stockholm.

Den framtida anvindningen av AT &r inriktad pa att det skall utgora
avfallsterminal for den fortlopande avetablering och rivning av anlédggningar
1 Studsvik. Bréanslet kommer att transporteras bort och beridknas vara borta
ar 2007

Tappad last eller brand dr de identifierade riskerna. Bada handelserna ger
begrinsade utsldpp inom Studsvik.

Olaglig handling i syfte att skada anlédggningen eller bortférande av material
kan ge spridning av radioaktiva dmnen. Byggnaden é&r last och larmad,
vilket medfor att intrdng identifieras omedelbart. Forstiarkning av det fysiska
skyddet som &r under genomforande kommer ocksa vésentligt att forsvéra
intrdng och fordroja ev stoldangrepp.

Konsekvens

Endast liten radiologisk konsekvens inom Studsvik ar identifierad. Ur
stoldsynpunkt dr brinslet troligen av intresse 1 publicitetsaspekt, vilket inte
ingar i detta projekt.

4 Slutsats

Med reaktorerna (R2 och R2-0) avstillda ér det klart storsta hotet undanrdjt.
Kvarvarande anlédggningar (FA och HCL) har potentialen att i extrema
situationer kunna ge utsldpp som kan komma att krava atgéarder till skydd
for personalen. Det storsta hotet dr en allvarlig hotsituation dér en
sprangning av FAs brinslebassédnger genomfors. Byggnaderna ar l1dsta och
larmade och ett eventuellt intrang identifieras snabbt och fordrojande
atgirder kan séttas in. All fordréjning av eventuella utsldpp medfor att
skyddsatgérder kan sittas in tidigt.

Forstarkningar kommer att genomforas inom det fysiska skyddet som
vésenligt forsvarar och fordrdjer sabotage och stold. Brénslet i FA och AT
kommer att vara borttransporterat i slutet av ar 2007.

En fordndring som kan anses rimlig 4r dock att byta namnet pd larmnivan
"VMA" till "Omrédeslarm". Aven om beriikningen av ett sabotage med
sprangning av FAs bassing visar pa att dosen en km fran anlédggningen &r
lagre &n SSIs rekommendationer for inomhusvistelse rekommenderas
Studsvik att behalla dagens beredskapsniva tills allt brénsle ér
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borttransporterat. Utrustning for varning av allménheten finns, och den tid
som aterstar innan brénslet dr borttransporterat, dr kort. Med tanke pd den
ringa kostnad som kréivs for att underhalla utrustningen bér mojligheten
finnas kvar. Sparad dos ar 1 alla fall sparad dos.

Dessutom bor Studsvik dvervéga att utvidga dagens “informationslarm” och
dven anvdnda den som en ldgre larmniva vid hotsituationer déar osékerhet
rader eller om risk finns for att en incident kan fi ett forvarrat forlopp.
Namnet pa larmnivan bor bytas till ”Information om tillbud”. Nar kriterierna
for denna niva dr uppfyllda ’informeras™ léttillgédngliga personer, internt
inom Studsvik BDC och externt t ex VB Ist, VB SKI, TSI SSI, o.d. Denna
grupp kan dé besluta om att bemanna sin organisation for att snabbt vara
operativ och utgora stod till beslutsfattaren vid Studsvik.

Kriterier for utlosande av ”Information om tillbud” ar befogat larm fran
gamma-monitringsutrustningen i HCL och intrangslarm pa Studsvik
omrade.

Kriterier for utlésande av "Omréadeslarm" ar nuvarande kriterier med tilligg
av intrang 1 HCL eller FA.

Innan allt brénsle ar borttransporterat bor Studsvik behélla
ljudanliiggningarna for varning av personal och allmiinhet. Aven om dosen
har berédknats till ett 1agre virde dn SSI rekommendation for
inomhusvistelse édr osdkerheten stor. Vid ett befarat eller verkligt utslapp i
den storleksordning som berdkningen visar pa bor ocksé allminheten
varnas. Sparad dos dr sparad dos.
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Bilaga 1

Utskrift fran Lena2003 2005-06-29 15:56:33

6 timmar efter utslapptes borjan Utslédppet har upphért
Molnet har passerat hela omradet.

Kalltermskod:

Hardeffekt MWth .. 1

Utslappta fraktioner:

Adelgaser 1 Gasf.jod (av all jod) 0,0001 Jod depon. 0,01
Rb Cs 0,001 CoRuRhMoTc 0,001 SbTe 0,001

ZrNbLantanider 0,0001 SrBa 0,0001 Transuraner 0,0001

Utslapp:

Varmeinnehdll i utsléappet MW .. O
Utslédppshdjd meter .. 10
Fordrodjningstid timmar .. 1
Varaktighet timmar .. 1

Vader:
Stabilitet Pasquill D; Vindstyrka m/s 5; Blandningshéjd meter 800; Inget regn

Skyddsfaktorer:
Skarmningsfaktor mark 1
Skdrmningsfaktor moln 1
Filterfaktor inhalation 1

Torrdepositionsparametrar (meter/sekund) :
Gasformig jod 0,0005 Partikuldr jod 0,001
Adelgaser 0.0 Ovriga nuklider 0,001

Eff. dosekvivalent for vuxna (skdldk.dos som dosekvivalent)
Markdos berdknad under forsta 6 timmarna externdosrat denna tid efter utsléppets
bdérjan

Avst; sigmy; Moln; Inhal; Mark; Rat; Skoéldk; Lunga; I-131; Cs-137;
km; km; msv; msv; msv; usv/h; mSv; mSv; kBg/m2; kBg/m2;
1,00;0,11;3,1E-03;2,2E+00;2,2E-03;3,7E-01;2,7E-01;3,8E+00;0,0E+00;1, 0E+02;1,8E+02
2,00;0,21;1,4E-03;7,2E-01;7,3E-04;1,2E-01;8,9E-02;1,3E+00;0,0E+00;3,3E+01;6,1E+01
3,00;0,31;8,2E-04;3,7E-01;3,8E-04;6,2E-02;4,6E-02;6,5E-01;0,0E+00;1,7E+01;3,1E+01
4,00;0,41;5,5E-04;2,3E-01;2,4E-04;3,9E-02;2,9E-02;4,1E-01;0,0E+00;1,1E+01;2,0E+01
5,00;0,51;4,1E-04;1,6E-01;1,7E-04;2,8E-02;2,0E-02;2,9E-01;0,0E+00;7,6E+00;1,4E+01
6,00;0,60;3,2E-04;1,2E-01;1,3E-04;2,1E-02;1,5E-02;2,1E-01;0,0E+00;5, 7E+00;1,0E+01
7,00;0,69;2,5E-04;9,7E-02;9,9E-05;1,6E-02;1,2E-02;1,7E-01;0,0E+00;4,5E+00; 8, 2E+00
8,00;0,78;2,1E-04;7,9E-02;8,0E-05;1,3E-02;9,7E-03;1,4E-01;0,0E+00; 3, 6E+00;6, 7E+00
9,00;0,87;1,8E-04;6,6E-02;6,7E-05;1,1E-02;8,1E-03;1,2E-01;0,0E+00;3,0E+00;5, 6E+00

10,00;0,96;1,6E-04;5,6E-02;5,7E-05;9,4E-03;6,9E-03;9,8E-02;0,0E+00;2, 6E+00;4, 7E+00

15,00;1,40;9,0E-05;3,1E-02;3,2E-05;5,2E-03;3,8E-03;5,4E-02;0,0E+00;1, 4E+00;2, 6E+00
20,00;1,80;6,2E-05;2,0E-02;2,1E-05;3,4E-03;2,5E-03;3,6E-02;0,0E+00;9,4E-01;1, 7E+00
25,00;2,20;4,6E-05;1,5E-02;1,5E-05;2,5E-03;1,8E-03;2,6E-02;0,0E+00;6,8E-01;1,2E+00
30,00;2,60;3,6E-05;1,1E-02;1,2E-05;1,9E-03;1,4E-03;2,0E-02;0,0E+00;5,3E-01;9,6E-01
35,00;3,00;2,9E-05;9,3E-03;9,5E-06;1,6E-03;1,1E-03;1,6E-02;0,0E+00;4,3E-01;7,8E-01
40,00;3,40;2,5E-05;7,7E-03;7,9E-06;1,3E-03;9,5E-04;1,3E-02;0,0E+00;3,5E-01;6,5E-01
45,00;3,80;2,1E-05;6,6E-03;6, 7E-06;1,1E-03;8,1E-04;1,1E-02;0,0E+00;3,0E-01;5,5E-01
50,00;4,20;1,8E-05;5,7E-03;5,8E-06;9,5E-04;7,0E-04;9,9E-03;0,0E+00;2, 6E-01;4,8E-01
55,00;4,60;1,7E-05;5,2E-03;5,3E-06;8, 7TE-04;6,4E-04;9,0E-03;0,0E+00;2,4E-01;4,3E-01
60,00;5,10;1,5E-05;4,7E-03;4,8E-06;7,9E-04;5,8E-04;8,2E-03;0,0E+00;2,2E-01;4,0E-01
65,00;5,50;1,4E-05;4,4E-03;4,5E-06;7,3E-04;5,4E-04;7,6E-03;0,0E+00;2,0E-01;3, 7E-01
70,00;5,90;1,3E-05;4,0E-03;4,1E-06;6,8E-04;5,0E-04;7,0E-03;0,0E+00;1,9E-01;3,4E-01
75,00;6,30;1,2E-05;3,8E-03;3,8E-06;6,3E-04;4,6E-04;6,6E-03;0,0E+00;1,7E-01;3,2E-01
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