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Ruckblick

n der Nacht des 26. April 1986 ereignete sich im

Kernkraftwerk Tschernobyl der weltweit schwerste
Unfall in der zivilen Nutzung der Kernenergie. Die
Explosion des Reaktors Nr. 4 vom Typ RBMK und
der anschlieBende Brand im Reaktorkern fiihrten zu
einer erheblichen Freisetzung radioaktiven Materials
in die Umwelt und zum Auswurf von brennstoffhaltigen
Trimmern des Reaktorkerns in die Umgebung des
Kraftwerks.
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Bref rappel historique

ans la nuit du 26 avril 1986, la centrale nucléaire

de Tchernobyl fut le théatre du plus grave
accident qu’ait jamais connu une installation civile de
production d’électricité nucléaire. L'explosion dans le
réacteur numéro quatre (Unité 4), de type RBMK, puis
I'incendie que celle-ci provoqua ensuite dans le cceur
du réacteur entrainérent des rejets considérables de
matieres radioactives dans I’environnement ; en outre,
des débris de combustible radioactif présents dans
le cceur furent projetés en dehors de la zone située a
proximité immédiate de la centrale.
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*'-’* Das Kernkraftwerk Tschernobyl vor dem Unfall 1986 (hinter
. dem Kamin links befindet sich der spéter zerstérte Block 4)

=)

| La centrale de Tchernobyl avant I’accident de 1986

] (@ gauche, la tranche 4 qui fut détruite)
e | The Chernobyl Nuclear Power Plant before the accident in 1986
-1 (Unit 4, which was destroyed then, is behind the stack at the left)

= | YepHobbinbckaa ASC go aBapum 1986 r. (cneBa
X HaxoAuTCA No3xe paspyLeHHbI 4-1 6/10K)

A look back

In the night of 26 April 1986, the most severe
accident worldwide that ever hit civil nuclear power
generation occurred at the Chernobyl nuclear power
plant. The explosion in the RBMK-type reactor no. 4
and the subsequent fire in the reactor core lead to
a considerable release of radioactive materials into
the environment and to fuel debris of the reactor
core being thrown out into the area surrounding the
power plant.
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AusmaB der Zerstérung von
Block 4 in Tschernobyl

Ampleur des dégats causés
a I’Unité 4 de Tchernobyl

Extent of the damage to
Unit 4 at Chernobyl

Macwrabbl pa3pyweHuii Ha 4-om
6510ke YepHobbinbckon ASC

HanomHum

HOuYb Ha 26 anpenA 1986 roga Ha YepHOObINbLCKOM

A3C npousowsna camana TAXEnaA 3a BCH
MCTOPUIO MUPHOTO UCMOJIb30BaHUA aTOMHOW dHepruu
aBapuA. B3pbiB Ha peakTtope Tuna PBMK 4-ro 6noka
M nocneaywowmini 3a HUM MoXXKap B aKTMBHOW 30HEe
rnpuBenu K 3Ha4nTeNIbHOMY BbI6pOCY paAnoOaKTUBHOIO
MaTepuasia B OKpY>XaloLLyo cpeay U pacnpocTpaHeHUIo
TonnuBoOcoAepXKalmx (parMeHToB aKTMBHOW 3O0HbI
(PA3) B OKPECTHOCTAX aTOMHOMW CTaHLIUK.



Die Freisetzung zog sich Uber einen Zeitraum von etwa zehn
Tagen hin. Nach Meinung internationaler Experten und der
GRS gliedern sich ihre Intensitat und die Zusammensetzung der
freigesetzten Radionuklide in vier Phasen:

(Bg/d)

Phase 1: Bei der Explosion des Reaktors und wahrend
des spateren Brandes am ersten Tag wurde ein Teil des
Brennstoffs — teilweise zu Brennstoffstaub oder -kérnern
fraktioniert—herausgeschleudert oder ausgetragen. Edelga-
se und leicht flichtige Nuklide wie lod, Tellur und Caesium
wurden massiv freigesetzt. Die Zusammensetzung der
freigesetzten schwer fllichtigen Nuklide entsprach in etwa
ihrem Anteil im zerstorten Reaktorkern. Der hei3e Luftstrom
des Grafitbrandes transportierte die radioaktiven Stoffe in
mehr als 1.200 m Hohe.

Phase 2: In den folgenden funf Tagen nahm die Freisetzung
stetig ab. Griinde hierfir waren MaBnahmen zum Léschen
des Grafitbrandes und zur Abdeckung des verbliebenen
Reaktorkerns unterhalb des Reaktorschachtes. HeiBe Gase
und Verbrennungsprodukte des Grafits rissen fein disper-
gierte Brennstoffteilchen mit. Die Nuklidzusammensetzung
der freigesetzten radioaktiven Stoffe entsprach derim Kern-
brennstoff. Die Temperatur der ausstrdmenden heiBen Gase
war niedriger als in Phase 1. Der Auftrieb verminderte sich
und die freigesetzten Stoffe gelangten nur mehr in Héhen
von 200 bis 400 m.

Phase 3: Die Freisetzung nahm deutlich zu. Die Abdeckun-
gendeszerstdrten Kerns behinderten die Warmeabfuhr. Dies
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'_Phase 1 Phase 2

D’apreés les évaluations réalisées par des experts internationaux
etlaGRS (Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH),
le relachement de produits radioactifs dura environ dix jours. Il
est possible de distinguer quatre phases de rejets, selon leur
intensité et la composition des radionucléides libérés.

® Phase 1:au moment de I'explosion et pendant I'incendie
du premier jour, une partie du combustible, partiellement
décomposé en poussieres ou en particules, fut expulsée. Des
gaz rares et des radionucléides tres volatils, comme l'iode,
le tellure et le césium, furent émis en grandes quantités. La
composition des radionucléides moins volatils libérés par
la catastrophe correspondait a peu prés a leur proportion
dans le coeur du réacteur détruit. Le flux d’air chaud lié a
I'incendie du graphite emporta les éléments radioactifs a
plus de 1,2 km de hauteur.

® Phase 2: au cours des cing jours qui suivirent I'accident,
laquantité d’élémentslibérés diminua graduellement, grace
aux mesures prises pour éteindre I'incendie et pour couvrirles
ruines du cceur du réacteur. Les gaz chauds et les produits
de combustion du graphite transporterent tout de méme
de tres fines particules de combustible. La composition en
radionucléides des matériaux radioactifs rejetés correspon-
dait a celle du combustible nucléaire. La température des
gaz chauds émis pendant cette période étant inférieure a
celle durant la Phase 1, la force ascensionnelle s’en trouva
réduite et les matériaux envoyés dans I'atmosphere a ce
moment-la n’atteignirent que des hauteurs comprises entre
200 et 400 métres.

Phasen der Freisetzung
Les différentes phases de rejet
Phases of the release

®da3sbl BbIxoAa PaanoaKTUBHOCTHU

I
4.5. 5.5. 6.5. 7.5.1986
Phase 3 Phase 4
Paza 3 " vaga4

®asza 1 ®daza 2

Tag der Freisetzung / Jour de rejet / Day of release / leHb BbiGpoca paayoakTMBHOCTU
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According to assessments by international experts and GRS, the
release lasted over a period of approx. ten days. Its intensity and
the composition of the radionuclides released was structured
in four phases:

@ Phase 1: Upon the explosion and during the later fire on
the first day, part of the fuel — some of it fractionated as fuel
dust or grains — was ejected or otherwise released with
less force. There was a massive release of noble gases
and highly volatile nuclides such as iodine, tellurium and
caesium. The composition of the less volatile nuclides
released approximately corresponded to their share in the
destroyed reactor core. The hot air stream of the graphite fire
transported the radioactive materials more than 1,200 m up
into the air.

e Phase 2: During the following five days, the release gradu-
ally decreased. This was due to the measures taken to
extinguish the graphite fire and to cover the remains of the
reactor core underneath the reactor cavity. Hot gases and
combustion products of the graphite entrained the finely-
dispersed fuel particles. The nuclide composition of the
radioactive materials released corresponded to that of the
nuclear fuel. The temperature of the outflowing hot gases
was lower than during Phase 1. Lift was reduced, and the
materials released now merely reached heights of between
200 and 400 m.

® Phase 3: The release increased considerably. The cover
above the destroyed core impaired the removal of heat.
This led to the heating of the remaining reactor core up
to more than 2,000 °C and to subsequent core melting.
Mainly highly volatile nuclides such as iodine and caesium
were released from the hot fuel.

e Phase 4: On 7 May, the release abruptly subsided. This is
surprising and still not fully explained to this day. A major
influence is attributed to the countermeasures and to the
formation of less volatile radionuclide compounds. Slight
measurable releases continued for the rest of the month.

The entire radioactivity released into the atmosphere totalled
12 - 10" Becquerel (Bq). The radioactive cloud carried
radionuclides such as iodine 131 (half-life: 8 days), caesium 134
(half-life approx. 2 years) and caesium 137 (half-life approx. 30
years) to many European countries. The countries most affected
were Belarus, the Ukraine, and Russia. Owing to their short
half-lives, iodine 131 and caesium 134 have long disappeared.
However, there is still measurable surface radioactivity, which
can be mainly put down to caesium 137.

After the accident the priority task was to isolate the destroyed
reactor from the environment to prevent any further release of
high-active materials. For this purpose, a steel and concrete
structure was erected around the destroyed reactor between May
and October 1986 in a race against time and under extremely
difficult conditions. The urgency of the task allowed no time for
any detailed planning. Some of the components of the so-called
“Sarcophagus” were designed and built according to standard
engineering criteria, but often assembled by remote control due
to the radioactive radiation, which meant the in some cases it

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-tpaHLy3ckaa nHuumaTuea: NMporpamma ,,Capkodar®

BbIX0A pafvoakTUBHOCTM MPOLOMXKANCA B TeyeHue MpuMepHo
LecATy aHel. [0 MHEHMIo MeX AyHAPOAHBIX IKCNIEPTOB 1 9KCMepTOoB
GRS aBapuio MOXHO YC/IOBHO pasfennTb Ha YeTbipe ¢hasbl no
WHTEHCWBHOCTM U COCTAaBY BbILUEAWNX PaANOHYKIMLOB:

® ®a3a 1: [pu B3pbIBE peakTopa 1 BO BpeMA NocneaytoLero
noxapa B MepBbll AeHb 4acTb ToMnMBa — Kak B chopme
TonnMBOCOAepPXKaLlen Nbinu, Tak 1 6onee KpymHbIX YacTuy
—6blna BbI6pOLLEHa NN pa3HeceHa B OKpY>KeHwue. NpounsoLwén
MaCCVBHbI BbIXO4 UHEPTHBIX ra30B U TAKUX NErKUX NeTy4mnx
HYKMMOOB Kak uod, Tennyp u uesun. Coctas Bbilleaumnx
TAXENbIX NEeTYYnxX HYKNMAOB OTBeYan Ux NpuMepHon none
B pa3pyLUEeHHOW aKTUBHOM 30He. MoTOK ropAYero Bo3ayxa ot
ropAwlero rpaduTa BbIHOCUS paAnoaKTMBHbIE BELLEeCTBa Ha
BbicOoTy 6onee 1.200 m.

® ®a3sa2:Bnocneayowme NATb AHEN MIHTEHCUBHOCTb BbIXoAa
pagnoaKkTMBHOCTU MOCTOAHHO ymeHblianack. lMpuynHon
3TOro 66N MEPONPUATUA MO TYLUEHWIO ropALLero rpadguTa
N MOKPbITUIO OCTaBLUEWCA B PeakKTOpe aKTUBHOW 30HbI
BHYTPV PeakTOpHOMW wWwaxThl. [opAyne rasbl 1 NPOAYKThI
ropeHvA rpaguTa BbIHOCUIM MENKOAUCTIEPCHbIE YacTuupl
Tonnuea. HyKNuaHbI COCTaB BbIXOAMBLLUMX PAAN0AKTUBHBLIX
BeLLEeCTB COOTBETCTBOBAS MX COCTaBy B ALEPHOM TOMMMBE.
TemnepaTtypa BbIXOAMBLUMX FOPAYUX ras3oB Obina HUXe
Temnepatypbl B Dase 1, ax nogbEMHaA cuia yMeHbLINAACh,
1 BbIXOAALME BellecTBa AOCTUranu nuwb BbiCOTbl 0T 200
00 400 m.

®  ®agsa 3: Bbixoa paanoakTMBHOCTY 3HAYUTENBHO YMEHbLLUMIICA.
MoKpbITME paspyLIEHHON aKTUBHOW 30HbI MPEnATCTBOBAsO
Tennooteogdy. OTO NPUBENO K pasorpeBaHuio OCTaBLUEncA
YacTW aKTMBHOW 30HbI 40 2.000 °C nnocnepytoLemy pacnnasy
Tonnuea. M3 ropAvero Tonnuea BbIWAN NPEUMYLLECTBEHHO
Takve nérkne netyyme HyKnuabl, Kak hog u Lesun.

© ®asa4:7 MaA BbIXOA pagnoaKTUBHOCTM PE3KO NPeKpaTunicA.
OTO 6bINO HEOXMAAHHO M O CUX MOP MOMHOCTbIO He
06BACHUMO. 3Ha4YUTENBHOE BNMAHUE B JaHHOM HarnpaBsfieHun
npUNUcbIBaeTCA NPOBEAEHHBIM KOHTPMEpam 1 06pa3oBaHNio
TAXENbIX NETYYNX COeANHEHU PaaNOHYKNMAOB. 3mvepumblie
He3HauMTenbHble BbIXOAbl BELECTB MPOAOIKaNUCh elwé B
Te4YyeHue BCero ocTaBLLErocA Mecaua.

Bca Bblwewana B atmocdepy pafvoakTMBHOCTbL —gocturana
nopAanka 12-10'® bk. C pagvoakTuBHbIM 0b6nakoMm Takue
paanoHyKnuapl, kak nog 131 (c neprvoaom nonypacnaga B BOCEMb
OHen), ueanin 134 (c neprvogoM nosypacnana 0komno ABYX eT) U Le3unii
137 (c nepuogom nonypacnaga okosno 30 feT) pacnpocTpaHANUCH
no TepPPUTOPUN MHOrMX CTPpaH EBponbl. Bonblue Bcero noctpasanm
BenopyccuAa, YkpanHa n PoccuA. N3-3a KOPOTKUX Nepuoaos
nonypacnaga oz 131 v ue3nin 134 naBHo ncyesnu, B TO Bpemsa Kak
BCE eLLé n3Mepumoe paanoakTUBHOE 3arpA3HEeHNe NOBEPXHOCTU
No4Bbl B OCHOBHOM CBOAMTCA K BAVAHMIO Le3nA 137.

Mocne aBapum 661110 CPOYHO HEOHXOAMMO U30NTMPOBATH aBAPUAHBIN
peaKTopOoTOKpYXXatoLLencpeabl ANANpeaoTBpaLleHNA JanbHenLwero
pacnpocTpaHeHWA BbICOKOPaANOaKTMBHbIX BELLECTB. [11A 9Toro B
nepvoa ¢ ManA no okTAGPb 1986 roaa B XXECTKME CPOKM M B TAXKENbIX
0o6LWMX YCNOBMAX HaA aBapuiHbIM peakTOpOM coopy>anacb
»Kene3obeToHHaA 3alwmTHaA KOHCTPYKUMA. 13-3a cpodHOCTV paboT

— — ———
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fhrte zu einer Aufheizung des verbliebenen Reaktorkerns
auftber2.000 °C und nachfolgendem Kernschmelzen. Aus
dem heiBen Brennstoff wurden Uberwiegend leicht fllichtige
Nuklide wie lod und Caesium freigesetzt.

® Phase 4: Am 7. Mai nahm die Freisetzung abrupt ab. Dies
ist Uberraschend und bis heute nicht vollstandig erklarbar.
Wesentliche Einfliisse werden den GegenmafBnahmen und
der Bildung von schwer fliichtigen Verbindungen der Radio-
nuklide zugeschrieben. Messbare geringere Freisetzungen
dauerten auch noch wéahrend des restlichen Monats an.

Die gesamte in die Atmosphére abgegebene Aktivitat lag in der
GréBe von 12 - 10" Bq. Mit der radioaktiven Wolke verteilten
sich die Radionuklide, z. B. lod 131 (Halbwertszeit: acht Tage),
Caesium 134 (Halbwertszeit ca. zwei Jahre) und Caesium 137
(Halbwertszeit ca. 30 Jahre), Uber viele Lander Europas. Haupt-
sachlich waren WeiBrussland, die Ukraine und Russland betroffen.
Aufgrund der kurzen Halbwertzeiten sind lod 131 und Caesi-
um 134 seit Langem verschwunden, hingegen kann die immer
noch messbare radioaktive Kontamination der Erdoberflache im
Wesentlichen auf Caesium 137 zurlickgeflhrt werden.

Nach dem Unfall war es vordringlich, den zerstorten Reaktor
von der Umwelt zu isolieren, um eine weitere Freisetzung hoch-
radioaktiver Stoffe zu verhindern. Dazu wurde in der Zeit von
Mai bis Oktober 1986 unter groBem zeitlichem Druck und sehr
schwierigen Randbedingungen eine Konstruktion aus Stahl
und Beton um den zerstorten Reaktor errichtet. Wegen der
Dringlichkeit blieb keine Zeit fir eine detaillierte Planung. Ein
Teil der Bauteile des so genannten ,Sarkophags” wurde nach
Ublicheningenieurtechnischen Kriterien konzipiert und hergestellt,
allerdings jedoch auf Grund der radioaktiven Strahlung vielfach
fernbedient montiert, wobei die Bauteile nicht immer prézise in
den vorgesehenen Positionen abgesetzt werden konnten. Auch
konnten einige wesentliche Tragteile nicht wie Ublich verschraubt
oder verschweifBt, sondern lediglich aufeinander gesetzt werden.
Weiterhin wurden Bauteile des zerstérten Reaktorgebaudes,
soweit diese nach dem Unfall noch brauchbar schienen, als
Stltzen flr den oberen Teil des Sarkophags genutzt. Ein Teil
der neu errichteten Baustrukturen stutzt sich auf Trimmer des
zerstorten Blocks ab, die zuvor planiert, eingeschalt und mit Beton
verflllt wurden. Darauf aufgesetzte Stahlkonstruktionen bildeten
die Stutzen fur neu errichtete Bauteile. Deshalb ist heute die
Standsicherheit des Bauwerks nur schwer abzuschatzen. |

® Phase 3: pendant trois-quatre jours, les rejets s’accrurent
considérablement. En effet, la «couverture» placée au-des-
sus du coeur du réacteur détruit génant la diffusion thermique,
la température dans ce qui restait de ce coeur dépassa
2 000 °C, déclenchant une nouvelle fusion du combustible.
Des radionucléides, surtout les plus volatils comme l'iode
et le césium, s’échappeérent avec le combustible chaud.

e Phase 4:le 7 mai, les rejets diminuerent brutalement. Ce
phénomene surprenant demeure en partie inexpliqué a ce
jour. Il semble que cela soit essentiellement d aux mesures
mises en place et alaformation de composés radionucléides
moins volatils. Des faibles rejets ont continué pendant tout
le mois de mai.

La radioactivité totale rejetée dans I'atmosphere a été établie a
12 - 10" Becquerels (Bq). Le nuage radioactif a transporté des
radionucléides tels que I'iode 131 (période : 8 jours), le césium 134
(période : environ deux ans) ou le césium 137 (période : environ
trente ans) au-dessus de nombreux pays européens. Les pays
les plus touchés ont été la Biélorussie, I’'Ukraine et la Russie.
En raison de leurs courtes périodes radioactives, 'iode 131 et
le césium 134 ont disparu depuis longtemps. Cependant, on
mesure toujours une radioactivité de surface, essentiellement
attribuable au césium 137.

Apres cet accident, la tache la plus urgente a été d'isoler le
réacteur détruit de son environnement pour empécher tout
nouveau rejet de matériaux tres actifs. A cette fin, une structure
d’acier et de béton a été érigée autour du réacteur entre mai
et octobre 1986 ; ce fut une course contre la montre dans des
conditions tres difficiles. L'urgence de la tache ne permettait
aucune planification détaillée. Certains éléments de ce que I'on
a appelé le «Sarcophage», bien que congus et construits selon
les criteres d’ingénierie habituels, furent souvent assemblés a
distance en raison des radiations, ce qui empécha parfois de
les disposer exactement dans la position prévue. Des structures
de soutenement essentielles ne purent pas étre vissées ou
soudées ensemble, comme cela aurait dd étre le cas ; elles
furent simplement posées les unes sur les autres. En outre,
des parties du batiment du réacteur détruit, dans la mesure ou
elles semblaient utiles apres I'accident, furent utilisées comme
supports pour la partie supérieure du «Sarcophage». Certaines
structures du batiment nouvellement construit s’appuyaient sur
les débris de latranche détruite et avaient été prévues de maniere
a pouvoir étre remplies par du béton. Les structures d’acier qui
furent ensuite placées au sommet de cet ensemble formaient
des supports pour les nouvelles parties du batiment construites.
Ceci explique pourquoi il est aujourd’hui tres difficile d’évaluer la
stabilité d’ensemble de la structure du «Sarcophage». B
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was not always possible to place the parts precisely in their
intended position. Also, some essential supporting structures
could not be bolted or welded together as would have normally
been the case; instead, they simply had to be placed on top of
each other. Furthermore, parts of the destroyed reactor building
—aslong as they appeared to be useful after the accident —were
used as supports for the upper part of the Sarcophagus. Some
of the newly erected building structures rested on debris of the
destroyed unit that had previously been planed, then made into
hollow forms and filled with concrete. Steel structures that were
subsequently placed on top of them formed the supports for
newly erected building parts. This is why today the stability of
the structure is very difficult to judge. |

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: lepmaHo-thpaHuUy3ckana uHMumaTuea: Mporpamma ,,Capkodar

He ocTasasiocb BpeMeHu AS1A AeTanbHOoro nnaHnpoBaHuA. YacTb
COOpPY>KEHWA TaK Ha3blBaeEMOro ,capkodara“ bbinia CnpoeKTupoBaHa
N N3roToBIeHa Ha OCHOBE TPaAULIMOHHbLIX TEXHUHECKUX KpUTEPUEB,
XOTA U CMOHTUPOBaHa C MOMOLUbIO AUCTAHLUMOHHOIO yrpaBfeHnsa
no Mpu4YnHe CUSIbHOTO PaAvoaKTUBHOIO u3nyyeHud. [pn aTtom
4acTU COOPY>XEHUA He Bcerga A0CTaTO4HO TOYHO MOMU BbITb
YCTaHOBIEHbI HAMPeAYyCMOTPEHHbIE MO3MLMK. K TOMY ke HeKoTopble
BaXXHble HeCylUMe KOHCTPYKLMWM He CMOrU 6blTb MpUKpeneHsbl
U cBapeHbl, a TONbKO NMULLb MOCTaBMeHbl APYr Ha apyra. Kpome
TOro, 4acTy aBapUNHOIrO PeakTOPHOro OTAeNEHNA, HACKOMbKO OHK
npeacTaBnAnMCh NPUrOAHLIMM NOCTIE aBapum, NOCYXUn onopamm
ONA BepxHeWn 4actu capkodpara. YacTb 3aHOBO COOPY>KEHHbIX
CTPOUTENBbHBIX KOHCTPYKLIMIA ONMpaeTCcA Ha 061TIOMKIM paspyLLUEHHOro
610Ka, KOTopble NpeaBapuTenbHO ObiN BbIPaBHEHbI, 3aKIOYEHbI B
onanybky n 3anuTbl 6eToHOM. Onuparowmeca Ha HUX CTaslbHble
KOHCTPYKUUM MOCNYXWUNM onopamum 3aHOBO COOPYXEHHbLIX
KOHCTPYKUMI. Mo3aToMy CTabunbHOCTb AAHHOMO COOPYXXEHVA B
LieNloM Ha CeroaHALIHMA AeHb TPYAHO noanaéTcA onpeaenéHHon
oueHke. B

Bauarbeiten zur Errichtung des Sarko-
phags nach dem Unfall am 26. April 1986

Les travaux d’érection du Sarcophage
aprés I'accident du 26 avril 1986

Building work to erect the Sarcophagus after the
accident on 26 April 1986

CTpowvTenbHble paboTbl MO COOPYXXEHNUIO
capkodpara nocrne aBapuv 26 anpenA 1986 rona
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Internationale Kooperation fur
Tschernobyl: Ursprung

und Rahmen der Deutsch-
FranzGsischen Initiative

Der Reaktorunfall von Tschernobyl stellte die
nationalen Regierungen Russlands, WeiBruss-
lands und der Ukraine, aber auch die internationale
Staatengemeinschaft vor eine Vielzahl von Fragen
und Problemen:

La coopération internationale
sur Tchernobyl : origines et
contexte de I’'Initiative
franco-allemande

Aprés I'accident du réacteur de Tchernobyl, les
gouvernements russe, biélorusse et ukrainien,
ainsi que la communauté internationale, ont été
confrontés a de nombreuses questions et difficultés
inédites relatives aux conséquences de cet accident,
notamment d’un point de vue :
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Die verlassene Stadt Pripjat; im Hinter-
grund das Kernkraftwerk Tschernobyl.

La ville abandonnée de Pripyat; au
fond la centrale de Tchernobyl.

The abandoned town of Pripyat,
with the Chernobyl nuclear pow-
er plant in the background.

OnycreBwui ropoAa Mpunate;
Ha 3agHem nnaHe — YA3C.

Verlassenes Bauernhaus in der 30-km-Sperr-
zone um das Kernkraftwerk Tschernobyl

Ferme abandonnée, située dans la zone
d’exclusion établie dans un rayon de 30 km
autour de la centrale nucléaire de Tchernobyl

Abandoned farmhouse in the 30-km exclusion
zone around the Chernobyl nuclear power plant

BpoteHHbIV cenbckuii gom B 30-
KUJIOMETPOBOW 30HE OTYY>)KAEHUA B
OKpecTHOCTAX YepHob6binbckon ASC

_. ' Iﬁ'i&.\‘ﬁ ;5 I

International Co-operation for
Chernobyl: Origin and
Framework of the French-
German Initiative

he reactor accident of Chernobyl confronted

the respective national governments of Russia,
Belarus and the Ukraine as well as the international
community with a large number of unresolved issues
and problems with regard to

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: lepmaHo-thpaHuy3ckana uHMumaTuea: Mporpamma ,,Capkodar

Me>xayHapoaHoe coTpyaHU4eCcTBO
no Bonpocom YepHoObIinA:
UCTOKU U pamku [epmaHo-
dpaHLy3CKON MHULMATUBDI

Hnepuaﬂ aBapuAa Ha YepHo6binbckoun AJC
noTtpe6oBana ot npaButenbctB Poccuum,
Benopyccun u YKpauHbl, a TakXke MeXAyHapoaHOro
coobuiecTBa pelleHUA Lenoro pAna BOMPOCOB U
npobnem B obnacrax



@ politisch-ethische,

® energiepolitische,

® sicherheitspolitische,
® sicherheitstechnische,
e Okologische und

® medizinische

in einem bis dato unbekannten AusmaB. Die Regierungen
Deutschland und Frankreichs und eine Reihe anderer westlicher
Staaten boten der Ukraine bei verschiedenen Gipfeltreffen ihre
Zusammenarbeit und finanzielle Unterstitzung an, um eine
moglichst schnelle Stilllegung des Kernkraftwerks Tschernobyl
zu erreichen.

2.1 Internationaler Kontext

Im Jahr 1995 verpflichtete sich die Ukraine, mit Unterstitzung
der G7-Staaten (Gruppe der sieben gréBten Industrienationen)
und der Europaischen Union (EU), die Reaktoren des Kern-
kraftwerks Tschernobyl bis zum Jahre 2000 abzuschalten.
Im Anschluss an diese Verpflichtung unterzeichneten die
G7-Staaten, die Européaische Kommission und die Ukraine im
Dezember 1995 ein ,Memorandum of Understanding®, um die
AuBerbetriebnahme und Stilllegung des Kraftwerks zu begleiten.
Die technische und finanzielle Hilfe des Westens orientierte sich
an vier Prioritaten:

e wirtschaftliche Reformen und Restrukturierung des Ener-
giesektors;

® Investitionen in den Energiesektor;

o kerntechnische Sicherheit (Sicherheit des Sarkophags um
den zerstorten Block 4 und Vorbereitung der endguiltigen
Stillegung der Blocke 1, 2 und 3 des Kernkraftwerks
Tschernobyl);

e soziale Begleitung der Stillegung des Kernkraftwerks.

Zusatzlich boten die G7-Staaten beim Wirtschaftsgipfel 1997
in Denver ein Aktionsprogramm an und verpflichteten sich, die
Ukraine mit erheblichen Mitteln bei der Sanierung des Sarkophags
in Tschernoby! zu unterstiitzen. Uber die SchlieBung des Kern-
kraftwerks Tschernobyl hinaus wurde der ,,Shelter Implementation
Plan® (SIP) zur Sanierung des Sarkophags um den zerstorten
Reaktor fir die G7-Staaten ein weiteres wichtiges Projekt.

Das Kernkraftwerk Tschernobyl wurde am 5. Dezember 2000
mit der Abschaltung des letzten in Betrieb befindlichen Blocks
3 endgultig stillgelegt. Aber die Folgeprobleme waren noch zu
bewaltigen. So mussten der Sarkophag um den zerstdrten
Block 4 dringend stabilisiert und die Blocke 1 bis 3 geordnet
stillgelegt werden.

e politique et éthique,

® énergétique et politique,
e politique liée a la sCreté,
e slreté,

e écologique,

e médical.

Les problemes rencontrés avaient une ampleur inconnue
jusqu’alors. Les gouvernements allemand et francais, ainsiqu’un
certain nombre de pays occidentaux, ont offert leur coopération
et leur soutien financier a I'Ukraine a I'occasion de plusieurs
sommetsinternationaux, dansle but de fermer le plus rapidement
possible la centrale nucléaire de Tchernobyl.

2.1 Contexte international

En 1995, I'Ukraine, avec le soutien des Etats du G7 (groupe
réunissant les sept pays du monde les plus industrialisés) et de
I'Union européenne (UE), s’est engagée a arréter les réacteurs
de la centrale nucléaire de Tchernobyl d’ici I'an 2000. Apres cet
engagement, les Etats du G7, laCommission européenne etl’Ukraine
ontsigné, endécembre 1995, un «Protocole d’accord» s’engageant
a fournir une assistance pour la fermeture et la mise hors service
définitive de la centrale. aide technique et financiere de I'Occident
a I'Ukraine s’est centrée sur les quatre priorités suivantes :

o lesréformes économiques et la restructuration du secteur
énergétique ;

® lesinvestissements dans le secteur de I'énergie ;

o lasOreténucléaire (la sOreté du ,Sarcophage” autour de I'Unité
4 endommagée et la préparation de la fermeture définitive des
tranches 1, 2 et 3 de la centrale nucléaire de Tchernobyl) ;

o laprise en compte des aspects sociaux liés a l‘arrét définitif
de la centrale nucléaire.

Au Forum économique mondial de Denver, en 1997, les Etats
du G7 ont proposé un programme d’actions et se sont engagés
a soutenir I’'Ukraine pour la restauration du «Sarcophage» en
proposant des sommes considérables a cette fin. En plus de la
fermeture de la centrale nucléaire de Tchernobyl, I'instauration du
projet SIP (Shelter Implementation Plan) pour la restauration du
«Sarcophage» autour du réacteur détruit a été une autre initiative
considérée comme tres importante par les Etats du G7.

Le 15 décembre 2000, la derniere tranche de la centrale en activité
("Unité 3) a été arrétée et la centrale dans son ensemble a été
fermée définitivement. Cependant, des problemes consécutifs ala
catastrophe sontdemeurés. En particulier, le «Sarcophage» autour
de I'Unité 4 devait étre stabilisé de toute urgence et la mise hors
service des Unités 1 et 3 devait étre entreprise avec méthode.
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@ political and ethical
® energy-political

e safety-political

e safety-related

® ecological and

e medical

consequences to an extent unknown so far. The German and
French governments as well as a number of western countries
offered the Ukraine their co-operation and financial support at
various summit meetings to achieve the fastest possible closure
of the Chernobyl nuclear power plant.

2.1 International context

In 1995, the Ukraine — with the support of the G7 states (group
of the seven largest industrialised nations) and the European
Union (EU) — committed itself to close down the reactors of
the Chernobyl nuclear power plant by the year 2000. Following
this commitment, the G7 states, the European Commission
and the Ukraine signed a “Memorandum of Understanding” in
December 1995, pledging their assistance in the closure and
decommissioning of the power plant. The West'’s technical and
financial aid was guided by four priorities:

® economic reforms and restructuring of the energy sector;
® energy sector investments;

® nuclear safety (safety of the Sarcophagus around the dam-
aged Unit 4 and preparation of the final closure of Units 1,
2 and 3 of the Chernobyl nuclear power plant);

@ consideration of the social aspects of the decommissioning
of the nuclear power plant.

At the World Economic Summitin Denverin 1997, the G7 states
additionally proposed an action programme and committed
themselves to supporting the Ukraine in the restoration of the
Sarcophagus in Chernobyl by providing considerable funds
for this purpose. Apart from the closure of the Chernobyl
nuclear power plant, the “Shelter Implementation Plan” (SIP)
for the restoration of the Sarcophagus around the destroyed
reactor is a further project considered highly important by
the G7 states.

On 15 December 2000, the last operating unit (Unit 3) of
the Chernobyl nuclear power plant was shut down and
the whole plant was closed down for good. However, the
consequential problems still had to be dealt with. For example,
the Sarcophagus around the destroyed Unit 4 urgently had to
be stabilised, and Units 1 and 3 had to be decommissioned
in an orderly manner.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-tpaHLy3ckaa nhuumaTuea: NMporpamma ,,Capkodar®

®  MONUTUYECKOW STUKM,

®  3HEepreTU4ecKon MONMUTUKM,
®  nonuMTUKKM 6e30MacHoOCTH,

®  TexHnyeckon 6e30MacHoOCTH,
®  9KOMornn n

®  MeauuMHbI

B HebbiBasiom A0 Tex nop mMacwTrabe. [NpaBuTenscTea [epmanHmu
n ®dpaHumn, a TakxKe Lenoro paga Apyrux 3anafHblX CTpaH Ha
pasnunyHbIX BCTPeYax Ha BbICLIEM YPOBHE MPeasioxXunnm YkpanHe
CBOE COTPYOAHMYECTBO WM CBOK (DMHAHCOBYIO MOALEPXKKY AONA
BO3MOXHO CKOPOro 3aKpbITnA YepHobbinbckon ASC.

21 Me>xayHapoaHbIA KOHTEKCT

B 1995 ropgy YkpanHa obAsanacb ¢ NoaaepXku cTpaH ,bonbLuon
CeMEpKMN“ (rpynnbl cemn KpynHenwn WHAYCTPUaribHbIX Aepas)
n Esponerickoro Coto3sa (EBpocotosa) oo 2000 roga cHATb C
3Kcnnyaraumm peakTopblHepHobbinbckon ASC. B npoaonkeHne 3Toro
B Aekabpe 1995 roga ctpaHbl ,bonblon cemépkn’ EBponenckon
KoMuccun 1 YkpaviHbl nognucann ,MemopaHaym O HamepeHuAx"
[NA COMPOBOXAEHWA CHATWA C aKcnnyataumm u 3akpbitna ASC.
TexHnyeckanA n omHaHCOBaA NoaAepXKKa 3anaAHOEBPONENCKUX CTpaH
OPUMEHTMPYETCA Ha YeTbipe NPUOPUTETHBIX HarnpaBneHA:

® 23KOHOMMYeckue pedopMbl U U3MEHEHWE CTPYKTYpbl
3HEPreTUYeCcKoro CeKTopa;

[ ] MHBECTNUUMn B SHGpFETVI‘-IeCKVIVI CEeKTOop;

® ~ApgepHaA 6e3onacHocTb (6e3onacHoOCTb capkodara
aBapuiHOro 4-oro 6510Ka v NoAroToBKa CHATUA C3KCMyaTaumm
1, 2 n 3 6nokoB YepHobbinbckon ASC);

®  perynvpoBaHve coumanbHbIX Npobnem B CBA3N CO BbIBOAOM
aTOMHOW CTaHLMK U3 3KCyaTaumm.

Kpome Toro, BO BpemA BCTPEYM Ha BbiCLLEM YPOBHE MO BONpocam
akoHoMVKM B 1997 roay B [leHBepe cTpaHbl ,bonblion cemeépkmn®
NpeanoxXuwnu nporpamMy OencTBun n 06A3anucb nopnepxarb
YKpaunHy 3Ha4MTenbHbIMU CpeacTBamMM ANA yAYyHLWEeHNA COCTOAHUA
capkocpara BHepHobbine. Nomrmo 3akpbITvAaYepHobbinbekon ASC,
elé oHUM BaXKHbIM MPOEKTOM AfA cTpaH ,bonblion cemépkn®
ABWncA NpoekT ,Shelter Implementation Plan” (SIP) no yny4ienuto
COCTOAHUA , YKPbITUA® Ha 4 paspyLleHHbIM peakTOpOoM.

15 pekabpa 2000 roga ¢ oTKAYeHnem nocnegHero (3-ro 65oka)
YAJC 6bina okoH4YaTenbHO BbiBeAeHa 13 akcnayataumun. Ho ewé
HepeLLEHHbIMU OCTaBanuCb CBA3aHHble C 3TUM npobnemsbl. Tak,
Hanpumep, Heo6x0ANMO ObINIO CPOHHO CTabunManposaTh capkodar
Haj, paspyLUeHHbIM peakTopoMm 4-ro 6510Kka U COOTBETCTBYIOLUMM
06pa3oM BbIBECTU U3 dKcMyaTaumu 1-bid n 3-uit 6noKu.
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Dieses Aktionsprogramm fur Tschernobyl wurde durch weitere
bilaterale und multilaterale Leistungen der G7-Staaten und der
EU flankiert.

2.2 Start der Deutsch-Franzoésischen Initiative

Im September 1995, einige Monate vor Unterzeichnung des
Memorandums mit den G7-Staaten, rief der ukrainische Minister
fUr Umweltschutz und Reaktorsicherheit, Juri Kostenko, alle
Regierungen auf, die ukrainische Regierung wissenschattlich,
technisch und finanziell beim Aufbau eines internationalen
Forschungszentrums fUr Nukleare Sicherheit, Radioaktive
Abfalle und Radiodkologie zu unterstitzen. Das Hauptziel war
es, Losungen flur die Folgen des Unfalls von Tschernobyl zu
finden.

Die USA, GroBbritannien und Japan schlossen ebenfalls Verein-
barungen mit der Ukraine mit der Perspektive ab, auf der Basis
des von der ukrainischen Regierung geschaffenen nationalen
Tschernobyl Zentrums (CC) ein Internationales Tschernobyl Zen-
trum (ICC) zu schaffen. Andere Lander, insbesondere Kanada
und ltalien, waren oder sind in bilaterale Projekte mit gleichem
Ziel eingebunden.

Als Reaktion auf den ukrainischen Aufruf erklarten die Umwelt-
minister Frankreichs und Deutschlands am 12. April 1996 in
Wien ihre Bereitschaft, die internationale Kooperation zwischen
der Ukraine, Russland und WeiBrussland zur Aufarbeitung der
noch ungeldsten Folgeaufgaben des Unfalls durch eine Deutsch-
Franzdsische Initiative (DFI) zu unterstitzen.

Im Juli 1997 brachten Frankreich, Deutschland und die Ukraine
die DFI durch die Unterzeichnung einer Vereinbarung zwischen
der GRS (Gesellschaft flir Anlagen- und Reaktorsicherheit)
und ihrer franzdsischen Partnerorganisation IPSN (Institut de
Protection et de Sdreté Nucléaire, seit 2000: IRSN, Institut de
Radioprotection et de SQreté Nucléaire) und dem ukrainischen
Chornobyl Centre (CC) for Nuclear Safety, Radioactive Waste
and Radioecology (im Jahre 1996 per Dekret der ukrainischen
Regierung geschaffen) in eine verbindliche Form.

Das ICC nahm im Februar 1997 seine Arbeit auf. Die Ziele
des Zentrums sind Forschungsarbeiten auf den Gebieten
Reaktorsicherheit, Strahlen- und Umweltschutz, Arbeiten
zum Sarkophag, Stillegung des Kernkraftwerks Tschernobyl,
die Untersuchung der Radiodkologie in der Sperrzone und
Studien zu den gesundheitlichen Auswirkungen flr das Kraft-
werkspersonal und die umliegende Bevolkerung. Das Zentrum
besteht aus dem Laboratory of Engineering and Technology,
dem Safety Assessment Laboratory, dem International Radi-
oecology Laboratory und dem Project Monitoring Center mit
dem Hauptstandort Slawutitsch.

Am 15. Dezember 2000 unterzeichneten Deutschland und
Frankreich schlieBlich eine Erklarung tber die aktive Mitwirkung
am ICC.

Enplus de ce programme d’action, une aide bilatérale et multilatérale
supplémentaire a été consentie par les Etats du G7 et de I'UE.

2.2 Genése de PInitiative franco-allemande

En septembre 1995, quelques mois avant la signature du
Protocole avec les Etats du G7, le ministre ukrainien de
la Protection de I'environnement et de la SGreté nucléaire,
Youri Kostenko, a lancé un appel a tous les gouvernements
pour qu’ils apportent leur soutien scientifique, technique et
financier aux autorités ukrainiennes, pourI’établissement d’un
Centre international de recherche pour la sCreté nucléaire,
les déchets radioactifs et la radioécologie. Ce projet devait
permettre d’élaborer des solutions aux probléemes apparus
apres I'accident de Tchernobyl.

Les Etats-Unis, le Royaume-Uni et le Japon ont également
conclu leurs propres accords avec I'Ukraine afin de créer
I'International Chornobyl Centre (ICC), sur le modéle du
Centre de Tchernobyl (Chernobyl Centre for Nuclear Safety,
Radioactive Waste and Radioecology), mis en place par le
gouvernement ukrainien en 1996. D’autres pays, en particulier
le Canada et I'ltalie, ont participé, ou participent toujours, a
des projets bilatéraux dans le méme but.

Réagissant a I'appel de I’Ukraine, les ministres de
I’Environnement frangais et allemand ont annoncé a Vienne, le 12
avril 1996, leur volonté de soutenir la coopération internationale
entre I'Ukraine, la Russie et la Biélorussie, afin de travailler sur
les problémes consécutifs a I'accident et encore non résolus,
en mettant en place ce qui a été appelé I'Initiative franco-
allemande (IFA).

En juillet 1997, la France, I'Allemagne et I'Ukraine ont donné un
caractere contractuel a I'lFA par la signature d’un accord entre
I'IPSN (Institut de protection et de sdreté nucléaire, devenu IRSN,
Institut de radioprotection et de s(reté nucléaire, en 2002), son
homologue allemand, la GRS, et le Centre de Tchernobyl.

L'ICC, inauguré en février 1997, se consacre a des recherches
sur la sOreté nucléaire, la protection contre les radiations
et la protection de I'environnement, a des travaux liés au
«Sarcophage», a la mise hors service définitive de la centrale
nucléaire de Tchernobyl, a la radioécologie dans la zone
d’exclusion et aux effets sur la santé du personnel de la
centrale et sur celle des habitants de la zone accessible
autour de celle-ci. Sur son site principal, a Slavutich, le Centre
comprend le Laboratory of Engineering and Technology
(laboratoire d’ingénierie et de technologie), le Safety Assessment
Laboratory (laboratoire d’évaluation de la sGreté), I'International
Radioecology Laboratory (laboratoire international de
radioécologie) et le Project Monitoring Centre (centre de suivi
de projet).

Le 15 décembre 2000, la France et I’ Allemagne ont signé une
déclaration confirmant leur participation active a I'lCC.
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Apart from this action programme, there has been additional
bilateral and multilateral aid by the G7 states and the EU.

2.2 Birth of the French-German Initiative

In September 1995, a few months prior to the signing of the
Memorandum with the G7 states, the Ukrainian Minister for
Environmental Protection and Nuclear Safety, Juri Kostenko,
appealed to all governments to support the Ukrainian
government scientifically, technically as well as financially in
the establishment of an International Research Centre for
Nuclear Safety, Radioactive Waste and Radioecology. The
main objective was to find solutions to the problems in the
wake if the Chernobyl accident.

The USA, Britain and Japan also concluded their own
agreements with the Ukraine with the intention to establish
an International Chornobyl Centre (ICC) on the basis of the
national Chornobyl Centre (CC) set up by the Ukrainian
government. Other countries, especially Canada and ltaly,
were or still are involved in bilateral projects with the same
objective.

In reaction to the Ukrainian appeal, the Environment Ministers
of France and Germany declared their willingness in Vienna on
12 April 1996 to support international co-operation between
the Ukraine, Russia and Belarus in coping with the as yet
unresolved consequential tasks following the accident by
setting up a French-German Initiative (FGI).

In July 1997, France, Germany and the Ukraine gave the FGI
binding character by the signing of an agreement between
GRS (Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit), its
French counterpart IPSN (Institut de Protection et de SCreté
Nucléaire, since 2000: IRSN, Institut de Radioprotection et
de Sareté Nucléaire) and the Ukrainian Chornobyl Centre
(CQC) for Nuclear Safety, Radioactive Waste and Radioecology
(established by Ukrainian government decree in 1996).

The ICC was inaugurated in February 1997. The Centre
is dedicated to performing research into nuclear safety,
radiation protection and environmental protection, work
relating to the Sarcophagus, the decommissioning of the
Chernobyl nuclear power plant, radioecology studies in the
Exclusion Zone, and studies investigating the health effects
on the power plant personnel and the inhabitants of the
accessible zone around the plant. The Centre consists of
the Laboratory of Engineering and Technology, the Safety
Assessment Laboratory, the International Radioecology
Laboratory and the Project Monitoring Centre with its main
base at Slavutich.

Eventually, on 15 December 2000, Germany and France
signed a declaration committing their active participation in
the ICC.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-tpaHLy3ckaa nhuumaTuea: NMporpamma ,,Capkodar®

OTa nporpamma [AeicTBWUIA conmpoBOXAanacb AanbHenwen
[BYCTOPOHHEN W MHOrOCTOPOHHEW NOAAEPXKON rocynapcTs
»DOnbLUOV cemépkmn“ n EBpocotosa.

2.2 NcTokun lepmaHo-cpaHLy3cKom
MHULMATUBDI

B ceHTAbGpe 1995 roga, 3a HECKONbKO MecALEB A0 MOANMCaHWA
MemopaHayma co cTpaHamm ,BonbLLON CEMEPKM', MUHUCTP OXPaHbl
OKPpY>KatoLLien NprpoaHOM cpeabl M AAEpHON 6e30MacHOCTY YKpanHbl
IOpuih KocTeHko npr3Basn Bce NpaBUTeNbCTBA OKa3aThb NpaBUTENbLCTBY
YKpauHbl Hay4Hyt, TEXHUYECKYIO M (DUHAHCOBYIO MOALEPKKY
AnAa cospannA MexxayHapoaHoro LeHTpa no npobnemam AAepHoON
6e30MacHOCTY, paaMoaKTBHbBIX OTXOAOB U PAANO3KONOrMK. MaBHOM
Lienbto 6bI1 MOVCK peLleHnin Npobiem And NpeoaoneHna nocneacTeui
YepHOBbINILCKOM aBapuu.

CLUA, BennkobputaHusa 1 ANOHNA Tak>Ke 3aKMF04UNI JOTOBOPEHHOCTU
¢ YKpaviHom ¢ Lenbto co3aanma MexxayHapoaHoro YepHobbIbCKoro
ueHTpa (M4YLl) Ha ocHOBE CO34aHHOMO YKPanHCKUM NpaBuTeNbCTBOM
HaumoHanbHoro YepHobbiibekoro ueHtpa (YLl). C Tom ke uensto
B paboTy B pamkax [ABYCTOPOHHMX MPOEKTOB BOBMIEKANMCH WIIN
BOB/EKAIOTCA U Apyrve cTpaHbl, B ocobeHHocTv Kanaaa n Utanua.

B oTBeT Ha obpalleHVe YKpaMHCKOro npaBUTENbCTBA MUHWUCTPbI
okpy>xatowen cpeapl PpaHumm 1 lepmanHnn 3aABuin B Bene 12
anpena 1996 rona o CBoer roTOBHOCTU NOAAEPXKATb MEXAYHAPOAHOe
COTpYyAHMYECTBO Mexay YkpauHow, Poccuen n benopyccuen no
peLeHnio NpobnemM npeosoneHna MocneacTBuii YepHOObINIbCKOM
aBapuu € NoMoLLbLo [epmaHo-thpaHLy3ckor nHuumaTyebl (FTOU).

B ntone 1997 ropa ®paHuma, lepmanua n YkpaviHa npyganv [epmaHo-
paHLy3CcKor uHMuMaTuBe opmy obA3aTenbcTBa, Noanvcas
CornaweHnne mexay Hemeukon opranudaumnen GRS (Gesellschatt fur
Anlagen-und Reaktorsicherheit - O6L1eCTBOM TEXHNYECKON M AQEPHON
6e30nacHoCTK), e€ hpaHLy3CKoM NapTHEPCKON opraHudauven IPSN
(IRSN (Institut de Protection et de Sireté Nucléaire — NHcTuTyTOM
no sawmte u AgepHon 6esonacHoctu, ¢ 2000 r. IRSN: Institut de
Radioprotection etde Sireté Nucléaire—HcTUTYTOM N0 pagnaunoHHo
3awmTe n AagepHon 6esonacHocTv) U YepHobbinbekum LieHTpom
no npobrnemam AAepHON 6e30MacHOCTH, PaaVoaKTUBHBIX OTXOA0B
1 pagunoakonoruy (cospaHHbiM B 1996 rogy nocTaHOBEHWEM
YKPauHCKOro NpaBuTeNbLCTBA).

B cpespane 1997 r. MYL Havan cBoto paboty. LlenAmu ueHTpa
ABNAIOTCA MccnenoBaHnsa B obnactu ApepHon 6e3onacHocTy,
paavauMoHHON M 3KOMOMMYECKON 3awwmTbl, paboTbl Mo capkodary,
3aKpbITHio YepHobbinbckon ASC, nccrnefoBaHnaA No paavo3aKonorum
B 30HE OTHY>XAEHVA W UCCNefoBaHuA MOCNeACTBUA KatacTpodbl
anAa 3a0poBbA nepcoHana ASC M oKpyxkatollero Hacenenusa. B
coctaB LleHTpa BxogAT JlabopaTopma UHXEHEPHbIX pa3paboTok n
TexHonorui, Jlabopatopua aHanmaa 6esonacHoctu, MexxayHapoaHaa
paamnoakonornyeckan naboparopuaA v LIeHTp MOHUTOPMHIa NPOEKTOB
C wrabkeapTupo B CnasyTnye.

15 ceHTAGPA 2000 ropa [epmanua n GpaHLumA noanucanu 3aAsneHve
06 aKTMBHOM y4yacTum B paboTte MexxayHapoaHoro HepHobbInbCKOro
LieHTpa.
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2.3 Ziele der Deutsch-Franzosischen
Initiative

Seit der Reaktorkatastrophe wurden zahlreiche Studien in den
betroffenen Republiken der ehemaligen UdSSR durchgeflihrt.
Sie wurden oft ohne wirkliche Koordinierung teils mit, teils ohne
Beteiligunginternationaler Institutionen oder Organisationen und
westlicher Wissenschaftler verwirklicht. Einige wurden niemals
veroffentlicht, andere haben nur zusammenhanglose und z. T.
sogar widersprUchliche Ergebnisse in Bezug auf die 6kologischen
und gesundheitlichen Folgen der Katastrophe vom 26. April
1986 hervorgebracht.

Daher war es unabdingbar, alle Kenntnisse zusammenzufassen,
zu bewerten und zu verifizieren, um die Koharenz der Aktionen
kurz-, mittel- und langfristig herzustellen und zu garantieren.
Nur so kann die aus dem Unfall resultierende Gesamtsituation
beherrscht und verbessert werden.

Das wesentliche Ziel der DFI war es daher, die bestehenden
Daten zu sammeln, zu bewerten und zu verifizieren sowie
in elektronischer Form bereitzustellen, um eine sichere und
objektive Datenbasis fur die Planung und Durchflhrung von
zuklnftigen Schutz- und SanierungsmaBnahmen, zur Infor-
mation der Offentlichkeit und flr spatere wissenschaftliche
Arbeiten zu erstellen.

Dazu finanzierten Frankreich und Deutschland im Rahmen der
DFI drei Programme:

e Programm 1: Sicherheitszustand des Sarkophags,
e Programm 2: Untersuchung der radiodkologischen Folgen,

e Programm 3: Untersuchung der gesundheitlichen Auswir-
kungen.

Im Rahmen der o. g. Vereinbarung organisierten GRS und IRSN
im Auftrag der Regierungen und der Stromversorger Deutschlands
und Frankreichs die Unterstutzung flr ukrainische, russische und
weiBrussische Organisationen zur Durchfihrung wissenschaftli-
cher Projekte in den drei Programmen.

2.4  Organisation und Finanzierung der
Deutsch-Franzoésischen Initiative

Die allgemeine Organisation der Deutsch-Franzésischen Initiative
beruhte auf dem Prinzip: ein separates Management flr jedes
Programm.

241 Steuerungskomitee

Ein Steuerungskomitee kontrollierte die Einhaltung der generellen
Zielrichtung der Initiative. Im Rahmen der drei Programme war
es fur die Kohérenz aller Projekte verantwortlich, fur die es das
Programm, die Planung und das Budget beschloss. Es verfolgte
deren Umsetzung und die Gesamtkoordination.

2.3  Objectifs de I'Initiative
franco-allemande

Depuis la catastrophe de Tchernobyl, le 26 avril 1986, de
nombreuses études ont été menées sur les conséquences
de I'accident dans les anciennes républiques de I'ex-URSS.
Elles ont été réalisées avec ou sans la participation d’instances
internationales et d’experts scientifiques de pays occidentaux,
souvent sans réelle coordination. Certaines de ces études n’ont
jamais été diffusées, d’autres ont fait émerger des résultats épars,
hétérogenes, voire contradictoires quant a la portée écologique
et sanitaire de cet accident.

Pour établir et garantir la cohérence des actions a court, moyen
et long terme, il était indispensable de rassembler, d’évaluer
et de valider 'ensemble des connaissances sur la question.
Cela constituait le seul moyen de contrdler et d’améliorer la
maitrise d’ensemble de la situation résultant de I'accident de
Tchernobyl.

’objet principal de I'lFA a donc été de collecter, d’évaluer et de
valider les données existantes et de les rendre disponibles sous
forme numérique, afin de constituer une base d’informations
slre et objective, utile non seulement a la planification et a la
mise en place de mesures de protection et de contre-mesures,
mais aussi a I'information du public et aux travaux scientifiques
ultérieurs.

Acettefin, laFrance et I’Allemagne ont financé trois programmes
spécifiques :

e Programme 1 : Etat et sCreté du "Sarcophage"

® Programme 2 : Etude des conséquences radioécologi-
ques

® Programme 3 : Etude des effets sanitaires

Dans le cadre de cet accord, la tache de la GRS et de 'lRSN a
été de fournir une assistance méthodologique aux organisations
ukrainiennes, russes et biélorusses dans la mise en ceuvre de
projets scientifiques menés pour les trois programmes.

2.4  Organisation et financement de I'Initiative
franco-allemande

[’ organisation générale de I'lFA a été fondée sur le principe d’une
gestion séparée pour chacun des trois programmes.

2.41 Le comité directeur

Un comité directeur a été mis en place pour contréler I’orientation
générale de I'Initiative. Dans le cadre des trois programmes, il
a été chargé de la cohérence entre tous les projets, en prenant
des décisions quant a leurs actions, leurs calendriers et leurs
budgets. A ce titre, il a surveillé I'état d’avancement de ces
projets et assuré la coordination générale.
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2.3 Objectives of the French-German
Initiative

Since the catastrophic reactor accident, numerous studies
have been performed dealing with the consequences of the
accidentinthe former USSR republics affected. They were often
carried out without any real co-ordination, sometimes with and
sometimes without any involvement of international bodies or
organisations and Western scientists. Some studies were never
published, others produced only incoherent, heterogeneous
and sometimes even contradictory results with regard to the
ecological and health consequences of the catastrophe on
26 April 1986.

It was therefore indispensable to gather, assess and verify all the
knowledge available to establish and ensure coherence of the
actions in the short, medium and long run. This was the only
way to control and improve the overall situation ensuing from
the accident.

The major objective of the FGI was therefore to collect the
existing data, to assess and verify them and to provide them in
electronic form to allow the creation of a reliable and objective
information basis for the planning and implementation of future
protection and restoration measures, for the information of the
general public, and for later scientific work.

Towards this end, France and Germany financed three
programmes:

e Programme 1: Safety status of the Sarcophagus;
e Programme 2: Study of the radioecological consequences;
e Programme 3: Study of the health effects.

The task of GRS and IRSN within the framework of this agreement
and by order of the French and German national governments and
power utilities was to provide methodical assistance to Ukrainian,
Russian and Belarusian organisations in the execution of scientific
projects carried out as parts of the three programmes.

24  Organisation and financing of the
French-German Initiative

The general organisation of the French-German Initiative was
based on the principle: separate management for each separate
programme.

241 Steering committee

A Steering Committee kept watch over the general orientation of
the Initiative. Within the framework of the three programmes, it was
responsible for ensuring coherence among all projects, deciding
ontheir programmes, schedules, and budgets. It monitored their
realisation and provided general co-ordination.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
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2.3 LUenu [epmaHo-thpaHLy3CKOM
WHULMATUBBI

Mocne ApepHon kaTtacTpodhbl B MOCTpagaBLUMX pecnybnmkax
6biBwero CCCP npoBOAMIUCE MHOTOYUCTIEHHBIE UCCNEefoBaHWA
nocneacTBuin aBapuu. 3ayacTyio MX peanvsauma He 6bina
CKOOPAMHMPOBaHa 1 MPOXoAmMna Kak ¢ ydacTuem, Tak mbes yqactua
MeXKAyHapOAHbIX OpraHM3aumnin u 3anagHbiX y4€HbIX. Pe3ynbtathbl
HEKOTOPbIX UCCNEefoBaHWIN Tak 1 He Oblny onybnMKoBaHbl, Apyrve
e uccrnefoBaHusa npeanarany paspo3HeHHbIe U Aaxe YacTUHHO
NpOTMBOPEYMBbIE CBEAEHUA O BO3AENCTBUM aBapun 26 anpena
1986 roaa Ha 3KOMOrMio 1 340POBbLE NOAEN.

[MoaTomy coBeplieHHO Heobxoammo 6bino cobpaTb BOEAMHO,
OLEHUTb M MPOBEPUTb BCE NOMNYYEHHbIE CBEAEHWA, YTOObI 4OCTUYb
N rapaHTMpoBaTb COMMAacOBaHHOCTb AanbHEWWNA OeNCTBUIA Ha
KOPOTKWUWA, CPEAHUA W ANUTENbHbIN CPOKW. TONbKO Tak MOXHO
npeoaoneTb N yNy4ylnTb CMOXMBLLYIOCA NOCNe aBapuu obLyio
cuTyaumio.

MoaTomy aanbHenwewn uenoto MU ctanm cbop, oLeHKa u npoBepka
CYLLECTBYIOLUMX OaHHbIX, @ TaKXe UX KOMMbloTepHaa obpaboTka
ONA cOo3[4aHuA OOCTOBEPHOM UM O6BEKTUBHOW 6a3bl AaHHbIX
ONA NNaHMpOBaHWA U MPOBEeAEeHWUA [anbHerWwunx 3alUTHbIX
U BOCCTAHOBUTESNbHbIX MepPONpuUATWIA, AnA uMHdopmauum
06LLEeCTBEHHOCTY 1 ByAyLUNX HAy4HbIX PaboT.

[nA aton uenun ®paHuma n lepmanna B pamkax FOU donHaHcmpyoT
TpW NporpaMmsil:

® T[porpamma 1: BesonacHocTb Capkodara;

® [Mporpamma2:/13yyeHune paanoaKonornieckmx nocneacTeuia
aBapuu

® Nporpamma 3: Bo3geicTBue Ha 340poBbe Noaen

B pamkax BbiweynomaAHyToro CornawennAa GRS n IRSN no
MOPYyYEHUIO NPaBUTENbCTB WM 3HEPrONPOU3BOAALLMX KOMMAHWIA
fepmaHuy 1 dpaHuUM OpraHu3yioT NOAAEPXKKY ANA YKPAUHCKUX,
POCCUNCKIX 1 6e0PYCCKUX OpraHU3aLmMiA Npy peanm3aumnm HayYHbIX
NMPOEKTOB B paMkax TPEX nporpaMmm coTpyAHUYECTBa.

24 OpraHusauuAa n ¢puHaHcupoBaHue
[epmaHoO-thpaHLUy3CcKOM UHULNATUBDI

O6uwan opraHusauunsa lepmaHo-paHLy3CKON MHULMATUBbI
OCHOBbIBAETCA HAa MPUHUMME OTAENbHOTO MeHeIXMeHTa AnA
Kadk 4ot mporpaMmbi.

2441 PykoBoaAwwmi komuteT

PykoBoaAwWwmMin KoMuTeT KOHTponupyeT cobniogeHve obLien
Luenm uvHMumaTvBbl. B pamkax Tpéx nporpamMm OH oTBevan 3a
COrnacoBaHHOCTb BCEX MPOEKTOB, ANA KOTOPbIX OH yTBepxAaan
nporpamMMbl, MriaHWpoBaHue U 6laXKeT, U MpocnexuBan ux
BbINOSTHEHWE 1 06LLYI0 KOOPAVHALIMIO.
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Das Steuerungskomitee bestand aus Vertretern der GRS und des
Verbandes der Elektrizitatswirtschaft — VDEW e.V. fur Deutsch-
land, des IRSN und der EDF (Electricité de France) flir Frankreich
sowie des Tschernobyl-Zentrums fur die Ukraine. Je ein Platz
war fUr Vertreter weiBrussischer und russischer Institutionen
vorgesehen. Das Steuerungskomitee trat mindestens zweimal
im Jahr zusammen.

2.4.2 Projekt-Lenkungsausschusse

In jedem der drei Programme der Initiative war ein Projekt-Len-
kungsausschuss (Project Review Group) fur die Lenkung und
Aufsicht Uber alle Projekte verantwortlich, d. h., fir die Festlegung
des Inhalts des Arbeitsprogramms, die Planung, das Budget,
die Durchfihrung, die Qualitatssicherung, den Abschluss und
die Bewertung aller Arbeiten.

Jeder Projekt-Lenkungsausschuss bestand aus einem Projekt-
leiter und seinem Stellvertreter (von GRS oder von IRSN) und
einem vom Tschernobyl-Zentrum bestimmten ukrainischen
Koordinator.

Jedes Projektim Rahmendero. g. Programme wurde durch einen
gesonderten Vertrag geregelt, der zwischen IRSN, GRS, dem
Tschernobyl-Zentrum und einem ukrainischen, weiBBrussischen
oder russischen Institut (Unterauftragnehmer) abgeschlossen
wurde. Die lokalen wissenschaftlichen Institute waren fir die
technischen Aspekte der Projekte, die sie durchflhrten, verant-
wortlich und erhielten Unterstitzung von den deutschen und
franzdsischen Institutionen.

243 Finanzierung

Die Deutsch-Franzosische Initiative wurde von den Regierungen
sowie von der franzésischen EDF und des deutschen VDEW
finanziert. Die drei Programme waren mit einem Budget von
insgesamt sechs Millionen Euro, d. h., zwei Millionen Euro je
Programm, ausgestattet.

® 70 % desBudgets waren fur die Arbeit der dstlichen Institute
bestimmt.

o 10 % des Budgets gingen an das Tschernobyl-Zentrum:

— zur Halfte fUr Betriebskosten (Koordinierungsausgaben,
administrative Unterstiitzung, Ubersetzungen, Kommu-
nikation, Transport, Bereitstellung von Raumen etc.),

- die andere Halfte fur Ausrtstung und Material.

® 20 % des Budgets dienten zur Finanzierung der wissen-

schaftlich-technischen Leitung und des Projekt-Manage-
ments, das von GRS und IRSN gestellt wurde. ®

Au moins deux fois par an, le comité directeur a réuni les
représentants de la GRS et de la VDEW (Association allemande
du service public de I’énergie) pour I'Allemagne, de I'lRSN et de
I'EDF (Electricité de France) pour la France, ainsi que du Centre
de Tchernobyl, pour I'Ukraine. Lors de ces réunions, un siege
était réservé a chacun des représentants des institutions russes
et biélorusses concernées.

2.4.2 Les groupes de suivi de projet

Pour chacun des trois programmes, un groupe de suivi de
projet a été chargé du contréle et de la supervision de toutes
les actions associées a chaque programme, en particulier la
définition du contenu du programme, sa planification, son budget,
son exécution, son état d’avancement, mais aussi I'évaluation
des résultats, notamment dans le cadre de I'assurance de la
qualité.

Chaque groupe de suivi de projet était composé d’un chef de
projet et de son adjoint (membres de la GRS ou de I'lRSN)
ainsi que d’un coordinateur ukrainien nommé par le Centre de
Tchernobyl.

Chaque projet mis en place pour les trois programmes précités
a donné lieu a des accords spécifiques entre I'IRSN, la GRS,
le Centre de Tchernobyl et les instituts ukrainiens, biélorusses
et russes concernés (en qualité de sous-traitants). Les instituts
scientifiques locaux ont été chargés de la partie technique de
leurs projets et ont recu le soutien des organismes frangais et
allemands.

2.4.3 Le financement

L'IFA a été financée par les gouvernements des deux pays, ainsi
que par EDF pour la France et la VDEW pour I’Allemagne. Les
trois programmes étaient dotés de six millions d’euros au total,
soit deux millions pour chague programme :

® 70 % dubudget était réservé au financement du travail des
instituts d’Europe de I'Est ;

o 10 % du budget était destiné au Centre de Tchernobyl :
- lamoitié a été utilisée pour payer les frais généraux (coor-
dination, soutien administratif, traduction, communication,

transport, logement, etc.)

- |'autre moitié a servi pour acheter de I'équipement et des
fournitures.

® 20 % du budget était alloué au financement des equipes
de suivi de projet. m
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The Steering Committee consisted of representatives of GRS
and the German Electricity Association (VDEW) for Germany,
of IRSN and EDF (Electricité de France) for France, and of the
Chornobyl Centre for the Ukraine. One seat each was kept for
the representatives form the respective Belarusian and Russian
institutions. At least twice a year, the Steering Committee came

together.

24.2 Project Review Groups

For each of the three Programmes, a Project Review Group was
responsible for the controlling and supervision of all projects,
i. e. for the definition of the content of the work programme,
planning, budgeting, execution, quality assurance, completion
and assessment of all activities.

Each Project Review Group consisted of a project manager,
his/her deputy (either from GRS or IRSN) and a Ukrainian co-
ordinator appointed by the Chornobyl Centre.

For each project within the framework of the above-mentioned
programmes, specific agreements were concluded between
IRSN, GRS, the Chornobyl Centre and the respective Ukrainian,
Belarusian or Russian institute (sub-contractor). The local
scientific institutes were responsible for the technical part of
their projects and received support from the German and French
institutions.

24.3 Financing

The French-German Initiative was financed by the two
governments and by the French EDF and the German VDEW.
The three programmes had a total budget of 6 million euros, i. €.
two million euros for each programme.

® 70 % of the budget was earmarked for financing the work
of East-European institutes.

e 10 % of the budget went directly to the Chornobyl Cen-
tre:

- half was for overheads (co-ordination, administrative
support, translation, commmunication, transport, provision
of accommodation, etc.)

- the other half was for equipment and materials.
o 20 % of the budget was allocated to the financing of scien-

tific-technical management and for project management,
provided by GRS and IRSN. =
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PykoBoaALmii KomuteT cocToAn na npeactasmtenen GRSuVDEW
(ObbeamHeHne HemeLKKX anekTpocTaHuuii) oT lepmarmmn n IRSN u
EDF (Electricité de France) ot ®paHumu, a Tak>ke HepHobbINbCKOro
LueHTpa oT YKpawuHbl. MpegycMoTpeHo 6bino TakXxe yvactue
npeacTaBuTenen ot 6enopyccKMX U POCCUMCKUX OpraHusaumin.
PykoBoaawmi kommuteT cobupasncA He MeHee AByX pas B rog.

24.2 KomuTteTbl ynpaBneHnA npoektamu

[nAa Kaxponm n3 Tpéx nporpamMM WHWLMATUBbI CBOW KOMUTET
ynpaenenua (Project Review Group) oTBeyaeT 3a ynpaBneHue un
Ha/A30p 3a BCeMMU NMpoeKTamu, TO eCTb 3a ONpeaeneHne coagepXkaHua
paboyein nporpammbl, MnaHMpoBaHWe, BIOAXET, peanusaumio,
obecrneyeHne Ka4ecTBa, 3aBepLUeHne 1 OLeHKY BCex paborT.

Kaxkapln KoMUTET ynpaBneHna NpoeKTOM COCTOAS U3 PyKOBOAMTENA
npoekTa u ero 3amectutena (no ogHomy ot GRS mnn ot IRSN) u
OOHOr0, Ha3Ha4YeHHOro YepHOBbINLCKUM LIEHTPOM, YKPamHCKOro
KoopanHaTopa.

Kaxpablh npoekT B pamKax BblleyKa3aHHbIX Mporpamm
perynupoBancA 0cobbiM COrnawleHnemM, 3akMio4EHHbIM MeXay
IRSN, GRS, YepHOObINLCKMM LIEHTPOM U YKPaUHCKUM, 6e10pyCCKIM
N POCCUNCKMM MHCTUTYTOM (MOApAAYMKOM). MeCTHble Hay4Hble
WHCTUTYTbl OTBEYanun 3a TeXHW4YeCKne acnekTbl NPOeKTOB,
KOTOPbIE OHW BbIMOMHAMM, NOMb3YyACb NOAAEPXKKON OT HEMELIKUX
1 OpaHLy3CKUX OpraHM3aumi.

24.3 ®duHaHcMpoBaHue

[epmaHo-hpaHuy3ckaA uHMUMaTMBa (uUHaHCUMpoBanach
npaBuTenbCTBaMu, a Takxe cpaHuysckon (EDF) n Hemeukon
(VDEW) asHepronpou3BoaAwWMMM KOMNaAHUAMU. Tpwu
BbllWEHa3BaHHble nporpammbl 66111 obecneyeHbl 61oaXXeToM Ha
06LLyt0 CyMMY B LLECTb MUSI/TMOHOB €BPO, TO €CTb MO ABa MUSIMOHA
Ha Ka)kayro nporpamMmy.

® 70 % 6ropxeTanpegHasHavyanucb AnAa paboTbl BOCTOYHbIX
opraHusauuin.

® 10 % 6iogxeTa HanpasnANMCb YepHOObLINLCKOMY LIEHTPY:

- MONoOBMHA — Ha MNpPOW3BOACTBEHHbIE WU3AEPXKKU
(koopaAMHVpOBaHWeE, aAMUHUCTPATUBHYIO MOALEPXKKY,
nepeBoAbl, KOMMYHUKaLUMWIO, TPaHCMOPTHbIE PacxoAbl,
npefocTaBneHne NoMeLLeHni 1 T. n.)

~ Apyras nonosuHa — Ha obopyaoBaHve n marepuansi.
® 20 % 6rpxeTta cnyXunm UHAHCUPOBAHUIO Hay4HO-

TEXHUYECKOro PYKOBOACTBA W MEHeLXXMeHTa MNpoeKTa,
koTopoe obecneunsanocb GRS n IRSN. B
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Das Programm ,,Sicherheits-
zustand des Sarkophags“

as Ziel des Programms bestand darin, alle ver-

figbaren sicherheitsrelevanten Kenntnisse tber
den Sarkophag zu sammeln, zu verifizieren und zu
bewerten sowie in einer umfassenden Datenbank
zusammenzustellen.

——

Le programme sur |'état et la
sureté du «Sarcophage »

‘objectif de ce programme a été de recueillir,
de vérifier et d’évaluer toutes les informations
disponibles sur le «Sarcophage» et de les enregistrer
dans une base de données exhaustive (BD «slreté

du Sarcophage?»).

Deutsch-Franzésische Initiative fir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag“
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Der Sarkophag um den
zerstorten Block 4

Le «Sarcophage» autour
de I’Unité 4 détruite

The Sarcophagus around
the destroyed Unit 4

Capkocgbar Hag pa3pyLeHHbIM
4-biM 6510KOM

The Programme “Safety status
of the Sarcophagus”

he objective of the programme was to collect,

verify and assess all available information on the
Sarcophagus and to compile it in a comprehensive
database.

NMporpamma ,,be3onacHoCTb
Capkodara”

enb Nporpammbl COCToANa B c6ope, MpoBepKe U
u OLieHKeBCexXAOoCTYMHbIX Ba)KHbIXﬂﬂFlﬁeElOI'IaCHOCTVI
cBefieHuit 06 YKPbITUK, a TaK)Ke UX NpeacTaBfieHne B
KOMMJIEeKCHO 6a3e AaHHbIX.
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Aufgabe des Programms , Sicherheitszustand des Sarkophags®,
war es daher, alle Kenntnisse auf den Gebieten des bautechni-
schen Zustandes vor und nach dem Unfall, des Zustandes aller
Systeme und Ausrlstungen im Sarkophag, der radiologischen
Situation innerhalb der etwa 1.000 R&dume des Sarkophags,
des Zustandes des nuklearen Brennstoffs in seinen verénderten
Modifikationen und der radiologischen Situation am Standort
auBerhalb des Sarkophags zu sammeln, zu verifizieren und in
elektronischer Form in einer speziell daflir entwickelten Daten-
bank bereitzustellen. Damit sollte eine sichere und objektive
Informationsbasis flir die Bewertung des gegenwartigen si-
cherheitstechnischen Zustandes des Sarkophags und fUr die
Planung und Durchfihrung von zukUnftigen Schutz- und Sanie-
rungsmaBnahmen sowie fir andere Anwendungen geschaffen
werden. Nur mit diesen Kenntnissen wird es mdglich sein, die
notwendigen Stabilisierungsarbeiten sicher durchzuflhren, ein
neues sicheres Confinement (NSC) zu errichten, radioaktive Stoffe
zu bergen, zu transportieren, zwischenzulagern, zu behandeln
und endzulagern.

Das Programm wurde am 1. Mai 1998 nach einem Jahr Vorbe-
reitungszeit gestartet und hatte eine Laufzeit von drei Jahren.

3.1 Struktur und Partner des Programms

Das Programm wies die folgenden Schwerpunktaufgaben auf,
die im Rahmen von Unterauftrdgen von folgenden ukrainischen
und russischen Partnern bearbeitet wurden:

e Baukonstruktionen: Staatliches Wissenschaftliches Institut
flr Bautkonstruktionen (NIISK), Kiew,

e Systeme und AusrUstungen: NIISK, gemeinsam mit KKW
Tschernobyl, Objekt Einschluss (CNPPOS), Tschernobyl,

® Strahlungssituation im Sarkophag: Russisches Wissen-
schaftliches Zentrum ,Kurtschatow-Institut“ (RRCKI) ge-
meinsam mit CNPPOS,

e Dbrennstoffhaltige Materialien und radioaktive Abfélle:
RRCKI,

e Strahlungssituation und Kontaminationen am Standort:
Interdisziplindres Wissenschaftliches und Technisches
Zentrum ,Einschluss” (ISTC), Tschernobyl,

e Datenbank, GIS Navigation System und Datenintegration:
JV Ecological Communication Corporation (ECOMM),
Kiew.

Nach Abstimmung der detaillierten Aufgabenstellung und Ab-
schluss der Vertrage fur die Unterauftrage lag die Verantwortung
fur die inhaltliche Bearbeitung und die Qualitatssicherung bei
den ortlichen Partnern.

Die Zustandigkeiten fur das Projektmanagement sowie flr die
Uberwachung des Programms der Qualitatssicherung lagen
bei GRS mbH (Projektleitung) und dem IRSN (stellvertretende
Projektleitung).

Cesinformations ont concerné|’état des structures avant et apres
I'accident, I'état de tous les systemes et équipements existant
ou mis en place (apres I'accident) a I'intérieur du «Sarcophage»,
'état du combustible nucléaire modifié par I'accident et la
situation radiologique dans les quelques 1 000 salles de I'édifice
ainsi qu’autour du Sarcophage. Mises en forme dans une base
de données spécifiquement congue et développée pour créer
une banque d’informations fiable et objective, ces informations
doivent servir pour I'évaluation de I'actuel état et de la sCreté
du «Sarcophage», mais aussi pour la planification et la mise en
oeuvre des futures mesures de protection et de restauration de
ce «Sarcophage». Eneffet, c’est seulement grace a cetensemble
de connaissances qu’il sera possible de mener a bien, dans
des conditions slres, les nécessaires travaux de stabilisation
du «Sarcophage», d’ériger un nouvel édifice autour de celui-
ci (dénommé «New Safe Confinement (NSC)»), ainsi que de
récupérer, de transporter, de stocker, de traiter et d’éliminer, de
facon s(re, toutes les matieres radioactives considérées comme
déchets nucléaires.

Aprés une année de préparation, le coup d’envoi du programme
«Sarcophage» a été donné le 1¢ mai 1998, pour une durée de
trois ans.

3.1 Structure du projet et partenaires associés

Les principales taches associées au programme «Sarcophage»
et les partenaires ukrainiens et russes sous-traitants ont été les
suivants :

® Ingénierie civile : Institut de recherche d’Etat en ingénierie
civile (NIISK), Kiev ;

e Systemes et équipement : NIISK, en partenariat avec la
centrale nucléaire de Tchernobyl, ,Object Shelter* (CNP-
POS), a Tchernobyl ;

e Situation radiologique a I'intérieur du Sarcophage : Institut
Kurchatov (RRCKI), centre de recherches russe situé a
Moscou, en partenariat avec le CNPPOS ;

® Matieres contenant du combustible et déchets radioactifs :
RRCKI ;

e Situation radiologique et contamination sur le site : Centre
scientifique et technique interbranches ,Shelter” (ISTC),
Tchernobyl ;

e Basededonnées, systeme de navigation et intégration des
données : ECOMM, Kiev.

Outre la coordination des taches détaillées et la conclusion des
contrats de sous-traitance, les partenaires d’Europe de I'Est ont
été chargés de la mise en ceuvre technique et de I'assurance de
la qualité des travaux qui leur avaient été confiés.

GRS (management du projet) et 'IRSN (adjoint au management du
projet) ont été chargés de la gestion du projet et de la supervision
du programme d’assurance de la qualité.

29 ’-’* Deutsch-Franzoésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag“

L'Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,Sarcophage“



The aim of the Programme dedicated to the “Safety status of
the Sarcophagus” was therefore to collect and verify all the
information available on the structural condition before and after
the accident, the condition of all systems and equipment inside
the Sarcophagus, the radiological situation within the 1,000 or so
Sarcophagus rooms, the condition of the modified nuclear fuel,
andtheradiological situation at the site outside the Sarcophagus.
This information was then to be provided in the form of a specially
developed database in order to create a reliable and objective
information basis for the assessment of the current safety status
of the Sarcophagus and for the planning and execution of
future protection and restoration measures as well as for other
applications. Only with this knowledge will it be possible to carry
out the necessary stabilisation work under safe conditions, erect
a New Safe Confinement (NSC), and safely retrieve, transport,
store, treat and dispose of any radioactive materials.

Following a year of preparation, the Programme was started on
1 May 1998 and ran for three years.

3.1 Project structure and partners

The programme involved the following main tasks that were
executed by the following subcontracted Ukrainian and Russian
partners:

e Civilengineering: State Research Institute for Civil Engineer-
ing (NIISK), Kiev

e Systems and equipment: NIISK, together with Chernobyl
NPP, Object Shelter (CNPPOS), Chernobyl

o Radiological situation inside the Sarcophagus: Russian
Research Centre Kurchatov Institute (RRCKI), Moscow,
together with CNPPOS

® Fuel-containing materials and radioactive waste: RRCKI

e Radiological situation and contamination at the site: Inter-
branch Scientific and Technical Centre "Shelter" (ISTC),
Chernobyl

e Database, GIS navigation system and data integration: JV
Ecological Communication Corporation (ECOMM), Kiev.

After the co-ordination of the detailed tasks and conclusion of
the subcontracts, responsibility for technical implementation
and quality assurance lay with the Eastern partners.

Responsibility for project management and for supervision of
the quality assurance programme lay with GRS mbH (project
management) and the IRSN (deputy project management).

The Ukrainian Automaudit (AA) company was commissioned as
additional partner to deal with selected aspects of the quality
assurance of the different subcontractors’ contributions.

The Chornobyl Center (CC) acted as direct local project co-
ordinator and was also the beneficiary of all results.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
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3apaden nporpammel ,besonacHocTb Capkodhara® 3akntoyanach
B Y4€Te, NPOBEPKE U KOMMbIOTEPHON 06paboTKe BCEX CBEAEHWN
N0 COCTOAHMWIO CTPOMUTENbHBIX COOPY>XXEHWA [0 U nocne
aBapun, COCTOAHMIO BCEX CUCTEM M 0bopyAoBaHWA capkodara,
pazvaunmoHHon ob6cTaHoBKe BHYTpU npumepHo 1000 nomelueHun
capkodara, COCTOAHWIO AAEPHOro Tonnusa B W3MEHEHHOMN
mMoandMKauMm 1 pagunaumMoHHOn o6CTaHOBKe Ha nnolwanke
capkodpara, U X MNpPeacTaBneHnio B 3MEKTPOHHOW dopme B
crneunansHo 6as3e AaHHbIX ANA CO34aHWA [OCTOBEPHON M
06BEKTMBHON MH(OPMALMOHHON 6a3bl ANA OUEHKM TeKyLluero
COCTOAHUA capkoddara, v NaHMpoBaHUA 1 NpoBeaeHnA ByayLmx
3alMTHBIX U BOCCTAHOBUTESIbHBIX MEPOMPUATUIA, a Takxe AnsA
eé panbHeilero npyMeHeHnA. TofbKo Ha OCHOBE 3TWUX 3HaHWUIA
CTaHeT BO3MOXHbIM MPOBECTU HEOOXOAMMbIE CTabUNU3npytoLLne
MepOonpuATUA, coopyanTb HoBoe 6GesonacHoe ykpbiTue (HBY),
n3BfeYyb, BbIBE3TU PaANOaKTMBHbIE MaTepuasbl, 06ecneynTb nx
BPEMEeHHOe XpaHeHne, 06paboTKy 1 3aXxOPOHEHWe.

[anHaA lMporpamma 6bina Havata 1 maA 1998 ropga nocne
roga noarotoBku. EE oTpenbHble MPOEKTbl OCYLIeCTBANUCH
cybnoapAanyYMKamMm B TPEXNETHNIA CPOK.

3.1 CtpykTypa u napTHépbl Mporpammbl

MporpaMMa ocylecTBAANACh MO CeAyoWMM HarnpasieHUaM,
KOTOpble paspabaTbiBa/IUCh HUXEHA3BaHHLIMU YKPaUHCKUMMK 1
POCCUICKUMI OpraHn3aLmaAMU:

® Mo BOMPOCaM CTPOUTESbHbBIX KOHCTPYKLWMIA: [OCyAapCTBEHHbIM
Hay4HO-UCCNEenoBaTesIbCKUM WHCTUTYTOM CTPOWUTENbCTBA,
Kuves (HUVCK),

® noBonpocamcuctemnobopynosarHua: HUMCK coBmecTHO
¢ MO YADJC, 06beKT ,YKpbITue; HepHobbinb,

® 1o BoMpocam paamaumoHHon obctaHoBKU B YKpbiTum: PHL|
~KypuaTtoBckuit nHctutyT* (PHL KN) coBmecTHo cMOYAIC,
06BEKT , YKpbITHES

® 0o BOMpocam TOMIMBOCOAEPKALUMX MACC U PaAMOaKTUBHbIX
oTtxopos: PHLI KW,

® o Bonpocam paavoriorniyeckoit 06CTaHOBKU U 3arpA3HEHMIO
B 30He YKpbITMA: MeXoTpacneBbiM Hay4HO-TEXHUYECKUM
ueHTpoM ,YkpbiTne“ (MHTL) B YepHobbine,

®  noKoHUrypaumm6asbl AaHHbIX, FEOMH(OPMaLIMOHHON CUCTEME
GISnuHTerpmposanmio gaHHbix: JV Ecological Communication
Corporation (ECOMM), Kunes.

[Nocne cornacoBaHusa I'IO,D,pOGHbIX 3aja4yun 3aknoyeHna norosopos
no cy6no,u.pﬂna|v| OTBETCTBEHHOCTb 3a cojep>XaHue pa60T n
obecneyeHne Kayecta Bo3naranacb Ha MeCTHble napTHépcKune
opraHusauuun.

MeHeO>XMEeHT NPOEeKTOB, a TakKXe MOHWUTOPUHI Mmporpamm
obecnevyeHna kadvectBa 6bin B komneTeHuun GRS m6X
(pykoBoacTBo npoektom) u IRSN (3amelueHne pykosoacTBa
NPOEKTOM).
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Die ukrainische Firma Automaudit (AA) war zusétzlich als un-
abhangiger Partner fUr ausgewéhlte Aspekte der Qualitatssi-
cherung der Beitrage der verschiedenen Unterauftragnehmer
vertraglich verpflichtet worden.

Das Tschernobyl-Zentrum (Chornobyl Centre — CC) flhrte die
Aufgaben der unmittelbaren lokalen Projektkoordination aus
und war Hauptnutzer (Beneficiary) aller Resultate.

3.2  Datenerhebung und -aufbereitung

Seit 1986 wurden groBBe Mengen an wissenschaftlich-techni-
schen Daten Uber den Sarkophag ohne zentrale Koordinierung
erhoben. Einige wurden niemals verdéffentlicht, andere haben
nur ungeprifte oder begrenzte Ergebnisse in Bezug auf den
Sarkophag und sein Inventar hervorgebracht.

Weiterhin lagen die Ergebnisse in unterschiedlicher Form vor:
handschriftlich, Papierdokumente, elektronische Dokumente
sowie als Film- oder Bildmaterial. Dieser gemischte Datenbestand
wurde jedoch nicht zentral gesammelt, bewertet und aufberei-
tet. Eine optimale Verwaltung und direkte Verflgbarkeit dieser
Informationen mit Hilfe moderner, rechnergestttzter Methoden
war somit nicht maglich.

Daher wurden in einem ersten Schritt alle bekannten Dokumente
bewertet und nur diejenigen fur die weiteren Arbeiten ausge-
wahlt, die vertrauenswUrdige Daten zum Sicherheitszustand des
Sarkophags enthielten und verflgbar waren. Die charakteristi-
schen Merkmale dieser Dokumente wurden in einer Bibliothek
zusammengefasst.

In einem weiteren Schritt wurden die alphanumerischen und
multimedialen Daten dieser Dokumente gesichtet und klassifiziert.
Entsprechend der Quantitat und Qualitat der Gesamtheit aller
Daten wurden fur den jeweiligen Aufgabenschwerpunkt zwi-
schen dem verantwortlichen Unterauftragnehmer und ECOMM
Eingabemasken entwickelt. Diese Eingabemasken erleichterten
die einheitliche und konsistente Datenerfassung durch den Un-
terauftragnehmer und die Qualitatssicherung. Danach erfolgte
die elektronische Aufbereitung und Eingabe der betreffenden
Daten in die Eingabemasken, die Ubergabe an ECOMM und
die Integration in die Datenbank.

Parallel dazuwurdenvon ECOMM die Datenbank, ein multifunktiona-
ler GIS-Navigator (Geografisches Informationssystem) zur schnellen
Suche, Verwaltung und Darstellung der Daten entwickelt.

Grundsétzlich wurden sowohl die Datenbank als auch sémtliche
Dateneintrage in Englisch und in Russisch erstellt.

Bereits wahrend der Eingabe der Daten in die Eingabemasken
wurden die Informationen auf ihre Plausibilitat geprtft: So wur-
de beispielsweise kontrolliert, ob eine Probenart (fest, flussig,
gasférmig) mit der Probenahme und der MaBeinheit korreliert.
Neben dem eigentlichen Messwert und seiner MaBeinheit
wurden auch alle Sekundérinformationen, wie der Fehler des
Messwerts, die Messmethode, die ausfuhrende Institution, das
verwendete Messgerat und andere Parameter in die Datenbank
Ubernommen.

’entreprise Ukrainian Automaudit (AA) a été désignée comme
partenaire supplémentaire pour s’occuper de certains aspects
relatifs a I'assurance de la qualité pour les travaux réalisés par
les sous-traitants.

Le Centre de Tchernobyl a fait office de coordinateur de projet
au niveau local. C’est également, au final, le bénéficiaire désigné
concernant tous les résultats.

3.2  Acquisition et traitement des données

Depuis 1986, d’énormes quantités de données scientifiques et
techniques surle «Sarcophage» et son contenu ont été recueillies,
sans aucune coordination centralisée. Certaines n’ont jamais été
publiées, d’autres ne contenaient que des informations limitées
ou non vérifiées.

Enoutre, les données avaient été conservées sous des formestres
diverses, des documents manuscrits ou dactylographiés cotoyant
des fichiers électroniques, des films et des photographies.
Cependant, cette masse hétérogene de données n’était pas
rassemblée, niévaluée ou traitée de maniere centralisée. Il n’était
donc pas possible de mettre en place une gestion optimale des
données pour disposer d’un acces immeédiat aux informations,
notamment en faisant appel aux technologies informatiques
actuelles.

Lapremiére étape du projet adonc été consacrée al’évaluation de
tousles documents connus, afin de ne retenir, pour un traitement
ultérieur, que ceux qui contenaient des informations fiables sur
I'état et la sCreté du «Sarcophage», et qui étaient véritablement
disponibles. Les principales données contenues dans ces
documents ont été résumées dans une bibliotheque.

Ensuite, les données alphanumériques et celles stockées sur
des supports multimédia ont été évaluées et classées. Le sous-
traitant chargé de ce travail et ECOMM ont alors développé
des interfaces, en se fondant sur la qualité et la quantité de
'ensemble des données, permettant d’organiser les données
de maniere standardisée et cohérente, améliorant de fait le
processus d’assurance de laqualité. Ont suivi, enfin, le traitement
électronique et la saisie des données concernées dans ces
interfaces puis leur transfert a ECOMM pour intégration dans la
BD «s(reté du Sarcophage».

A ce sujet, un navigateur multifonctionnel, utilisant le systeme
d’informations géographiques (SIG) a été concu. Il permet
en particulier de rechercher, gérer et présenter les données
rapidement.

Les deux langues utilisées pour la base de données elle-méme
et tous les enregistrements effectués sont I'anglais et le russe.

'exactitude des informations a été vérifiée lors de leur
enregistrement dans lesinterfaces : parexemple, des vérifications
ont été effectuées afin de déterminer si les échantillons-types
recueillis (solides, liquides, gazeux) étaient cohérents en rapport
avec laméthode d’échantillonnage et I'unité de mesure utilisées.
A ce sujet, outre la valeur mesurée elle-méme et son unité de
mesure, toutes les informations secondaires ont également été
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3.2 Data acquisition and processing

Since 1986, large amounts of scientific and technical data
have been collected about the Sarcophagus without any
centralised co-ordination. Some were never published, others
provided only unchecked and limited results concerning the
Sarcophagus and its inventory.

Moreover, the results came in many different forms: in
handwriting, as papers, electronic files, and as film or
photographic material. However, this mixed data stock was
neither centrally collected, assessed nor processed. Optimal
administration and therefore direct availability of the information
with the help of modern computer-based methods was thus
impossible.

This is why the first step that was undertaken was to evaluate
all known documents and select only those for further
processing that contained reliable information on the safety
status of the Sarcophagus and were actually available. The
characteristic features of these documents were summarised
in a library.

In a further step, the alphanumeric and multi-media-based
data were evaluated and classified. Depending on the quality
and quantity of the entirety of all data, interfaces were
developed by the subcontractor in charge and ECOMM
for the respective main tasks. These interfaces facilitated
standardised and consistent data input by the subcontractor
and also subsequent quality assurance. There then followed
the electronic processing and input of the data concerned in
the interfaces, their transfer to ECOMM, and their integration
in the database.

ECOMM simultaneously developed the database and a multi-
functional geographic information system (GIS) navigator for
fast searching, administration and presentation of the data.

As arule, the database as well as all data entries are in English
and Russian.

The plausibility of the information was already checked upon
input in the interfaces: for example, checks were made
whether sample types (solid, liquid, gaseous) correlated with
the sampling method and the measuring unit. Apart from the
measured value itself and its measuring unit, all secondary
information was also entered into the database, such as
measuring errors, the measuring method, the institution
carrying out the measurement, the measuring instrument
used, and other parameters.

Further information from more than 500 construction plans,
constructional drawings, measuring sketches and local dose
rate graphs were electronically processed and are now also
available in the database. In addition, 118 video clips and
animations as well as 220 photos supplement the information
about around 10,000 different components of the Sarcophagus
(rooms, structural elements, fuel-containing materials,
measuring stations, filled concrete, systems and equipment,
etc.). These multi-media-based data are completed by 140
descriptive full-text documents.
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[lononHWTEenbHO, MO KOHTPaKTHbIM obA3aTenscTeaM, K paboTe
npuBnekanacb ykpauHckasa cdupma AtomayamT (AA) Kak
He3aBMCUMbIA NapTHEP NO OTAENbHbIM acnekTam obecneyeHuA
KayecTBa BKMaA0B PasnunyHbIX opraHn3aumin-cybnoapAaqnKoB.

YepHobbinbckuit LeHTp (Chornobyl Centre — CC) BbinonHaAn
3a4a4u Mo MECTHOW KoopAMHALMU NPOEKTa 1 ABMANCA OCHOBHbIM
nonb3osarenem (6eHeduLmapom) BCex pedybTaToB.

3.2 C6op u ob6paboTka AaHHbIX

C 1986 ropa 6e3 ueHTpanbHOM koopAvHaumu 6bin cobpaHbl
Macchl Hay4YHO-TEXHUYECKUX OaHHbIX O capkodpare. HekoTopble
13 HMX OCTanuCb Heomny6MKOBaHHbIMM, ApYrue CoaepXanu Nullb
HeMnpoBEPEHHbIE WU OFPaHUYEHHbIE CBEAEHUA MO capkodhary u
ero UHBeHTapto.

Kpome TOro, gaHHble npeacTaBrieHbl B BeCbMa pa3HoM hopme
PYKOMUCHBLIX U HameyaTaHHbIX Ha 6bymare OOKYMEHTOB,
OOKYMEeHTaumMmM B 3NMeKTPOHHOM dopme, a Takxe (unbMOB
n cotorpacpur. OgHako ANA 3TOW HEOAHOPOAHOM MaccChl
OaHHbIX He ObIN0 LEHTpanbHOro y4éra, OUEeHKM U 06paboTKu.
[M03TOMY HEBO3MOXHO ObII0 HU OMTMMANbLHOE yrpaBfieHne 3ToN
VH(OpMaLIMEN C MOMOLLIEO COBPEMEHHbIX, KOMIMBIOTEPHBIX METOAOB,
HW MOJSTy4YEHNE K HEW HEMOCPEACTBEHHOMO AOCTYyNa.

[MoaTomy Ha nepBOM aTane cHavyana 6binm OLEeHEeHbI BCE U3BECTHbIE
OOKYMEHTbI U TONMbKO Te M3 HMX OTOOpaHbl AnA AanbHenwmx
paboT, KOTopble coaepXanv NpeacTaBNALWMECA JOCTOBEPHbLIMU
1 AeVCTBUTENBbHO AOCTYMHbIE AaHHbIE MO TeKyluen 6e3onacHoOCTu
capkocpara. XapakTepHble NPU3HaK1 3TUX JOKYMEHTOB CObUpanucb
B €AVNHOW 61bNMoTeKke AaHHbIX.

Ha cnepgytowem aTane npoBOANINCHL NPOCMOTP U Knaccudunkauma
angaBMTHO-UMPOBOro 1 ayano-BU3yasnbHOrO Martepuana 3Tux
OOKYMEHTOB. B COOTBETCTBMM C KONMMYECTBOM W KayeCTBOM
BCEX MMEIOLMXCA AaHHbIX MO PasfnvyHbIM HanpaBneHnAm paboT
OTBETCTBEHHble opraHusauuu-cybnogpapaydnku n ECOMM
cosfaBanu OpMynApbl BBOAA AaHHbIX (MHTepdencol). ITn
hopmynApbl BBOAA 0b6neryanv eauHoobpasHbIl Y CornacoBaHHbIN
Y4ET 1 obecneyeHne kayecTBa NocTaBAeMbIX cybnoapAagYnKamm
AaHHbIX. [locne aToro cnegosana KomnbloTepHaA obpaboTka u
BBOA MHGopmaumn B dopmMynAapbl, nepesada eé 8 ECOMM u
BBOA B 623y AaHHbIX.

MapannensHo ¢ atum ECOMM paspabatbiBan 6a3y AaHHbIX,
MYNbTUMYHKLMOHANIbHYIO reOUH(OPMALIMOHHYIO HaBUrALMOHHYO
cuctemy GIS ana 6bicTporo novcka, ynpaeneHva v NpeacTaBneHna
[aHHbIX.

Kak 6a3a faHHbIX, TaK U BCE 3arnucu AaHHbIX B HEN BbIMOMHEHbI
WCKIIOYMTENBHO Ha ABYX (QHTMUIACKOM 1 PYCCKOM) A3bIKaX.

Ye BO BpemMA BBOAA [AaHHbIX B MHTepdencbl nHpopmauma
nposepAnacb Ha AOCTOBEPHOCTb: Hanpumep, MpPoBEPANOCh,
HacKoNMbkKO BuUA obpasua (TBEpPAbIA, XMAKWUA, ra3oobpasHbii)
COOTBETCTBYET Ccrnocoby B3ATUA NPobbl U eAnHULAM N3MEPEHUA.
Kpome cOB6CTBEHHO 3HaYeHWA WM eduHULbI M3MepeHuA, B 6asy
[aHHbIX BBOAMMACL TaKXe M BCA BTOPUYHAA MHOpMaUmA, Kak

— — ———

P — 25



WeiterfUhrende Informationen aus tGber 500 nurin Papierform vor-
liegenden Bauplanen, Konstruktionszeichnungen, Messskizzen,
Ortsdosisleistungs(ODL)-Grafiken wurden elektronisch aufbereitet
und stehen ebenfalls in der Datenbank zur Verfligung. Dartber
hinaus ergénzen 118 Videoclips und Animationen sowie 220 Fo-
tos die Informationen zu rund 10.000 Sarkophag-Komponenten
(Raume, baukonstruktive Elemente, brennstoffhaltige Materialien,
Messstationen, verflllter Beton, Systeme und Ausrlstungen
etc.). Vervollstandigt werden diese multimedialen Daten durch
140 beschreibende Volltext-Dokumente.

Weiterhin wurde die Struktur des Blocks 4 als Teil der Benutzer-
oberflache zwei- und dreidimensional visualisiert. |

enregistrées dans la base de données, notamment les erreurs
sur la mesure, la méthode de mesure, le nom de I'organisme
ayant réalisé la mesure, I'instrument de mesure utilisé, etc.

Des informations complémentaires, tirées de plus de 500 plans,
dessins de construction, croquis et graphiques (concernant
notamment les débits de dose ambiants), ont été numérisées
et sont désormais également disponibles dans la BD. En outre,
118 films et animations vidéo, ainsi que 220 photos viennent
compléter les informations concernant pres de 10 000 éléments
du «Sarcophage» (salles, €léments de structure, matieres
contenant du combustible, stations de mesure, béton coulé
dans les espaces vides, systemes et équipement, etc.). De plus,
140 documents descriptifs, uniquement sous forme de texte,
viennent appuyer ces données multimédia.

Par ailleurs, la structure de I'Unité 4 a été projetée en deux et
trois dimensions (2D et 3D) pour linterface «utilisateur» de la
base de données. B
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Furthermore, the structure of Unit 4 was visualised in two and
in three dimensions as part of the user interface. m

Das Tschernobyl-Zentrum in Slawutitsch ist Hauptnutzer
aller Ergebnisse, die im Rahmen DFI erarbeitet wurden.

Le Centre de Tchernobyl, basé a Slavutich, est le bénéfi-
ciaire de tous les résultats obtenus dans le cadre de I'lFA.

The Chornobyl Center, located in Slavutich, is the ben-
eficiary of all results gained within the FGI.

YepHob6bInbcKuiA LeHTp B CnaByTuye Kak rMaBHblii Nnofib3oBartesb
BCEX pesynbTaToBs, No/y4eHHbIX B pamkax I dn.
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MorpeLHocTn, MeToa 1 npubop M3MepeHua, UCMOoNHALWanA
opraHusauusa, a Takxe apyrme napameTpsi.

[anbHenwan wHdopmaumA n3 6onee 500 MMEOLUMXCA TOSbKO
B HaneyaTtaHHOM Ha 6ymare BuAae CTPOUTENbHbIX MNAHOB,
TEXHUYECKNX HYEepTEXEN, CXeEM U3MEPEHWUI, rpadhMkoB MOLYHOCTMN
3KCMNo3MuMoHHoW fo3bl (MO[1) 6bina obpabaTtaHa Ha KOMMbOTEPE
1 Takxe BBeaeHa B 6a3y AaHHbIX. Kpome Toro, 118 Bugeoknunos
N KOMMbIOTEPHbIX aHUmauun, a Takxe 220 doTorpadun
pononHAnuM mnHpopmauuio 06 okono 10.000 KOMMNOHEHTOB
capkochara (nNomeleHnAM, CTPOUTENbHbIM KOHCTPYKUUAM,
TONIMBOCOAEPKALLMM MaTepuanam, ToHKam U3MepeHnin, 3anmsam
6eToHOM, cucTemMam 1 06opyaoBaHuio). AT MynbTUMeanasbHbIe
baHHble gononHAnucb 140 onucaTenbHbIMW TEKCTOBbIMU
DOKyMeHTamu.

[Momumo Toro, cTpykTypa 4-ro 651o0ka 6bina peannsoBaHa B kKa4ecTse
OBYXMEPHbIX N TPEXMEPHbIX N3006paXKeHN Kak 4acTb 060M0YKM
nonb3osartenA. M
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CraproBoe mMeHIo 6a3bl faHHbIX capKoghara

Aufbau und Struktur der
Datenbank

ie ukrainische Firma ECOMM in Kiew war in Zusam-

menarbeit mit der GRS fiir die Datenbankkonfigura-
tion und die Datenintegration zustandig. Diese Arbeiten
umfassten die Entwicklung der Datenbankstruktur und
der Schnittstellen fir die Dateneingabe (einschlieBlich
der Bibliografie und der Beitrage zu den einzelnen o. g.
technischen Aufgabenstellungen), die Entwicklung einer
zugehdrigen Methode zur gezielten Informationssuche
sowie von Methoden des gezielten Datenzugriffs mit Hilfe
eines visuellen Navigationssystems GIS (Geografisches
Informationssystem) unter ArcView.
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Structuredelabase dedonnées
«sUireté du Sarcophage»

COMM et GRS ont été conjointement chargés de la

configurationdelabase de donnéesetdel’intégration
desdonnées. Leursmissionsontinclusle développement
delastructure delabase de donnéesetdesinterfaces pour
la saisie des données (notamment pour la bibliographie
et les contributions aux taches mentionnées ci-avant), le
développement d’'une méthode associée a la recherche
d’informations spécifiques, ainsi que I’élaboration de
solutionsd’acces sélectifauxdonnées, utilisantle systeme
d’informations géographiques SIG fonctionnant avec le
logiciel Arc View.

Deutsch-Franzosische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag*
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Database structure

he Ukrainian ECOMM company in Kiev and GRS

were jointly in charge of database configuration
and data integration. These activities comprised the
development of the database structure and interfaces
for data entry (including the bibliography and the
contributions to the individual above-mentioned tasks)
as well as the development of an associated method
for specific information searches and of methods of
selective data access with the help of a visual GIS
navigation system under ArcView.

French-German Initiative for Chernobyl: ,,Sarcophagus*“ Programme
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Die obere Kernplatte des Reaktors
(Gewicht: ca. 3.000 t) wurde durch die
Explosion aufgerichtet und steht nunmehr
in einem Winkel von 15° zur Senkrechten.

La dalle supérieure (pesant environ 3 000 t) a
été soulevée par I’explosion et repose sous
un angle de 15°par rapport a la verticale.

The upper core plate of the reactor (weight:
3,000 t approx.) was put upright by the explosion
and is now in an angle of 15° to the vertical.

BepxHAA nnuta peakTopa (Bec 0KOJ10
3.000 1) B3pbIBOM b6bisla copBaHa u cenyac
nexxuT noA yrnom 15° K BepTukanu.

CTpykTypa 6a3bl AaHHbIX

KpauHckaAa ¢upma ECOMM B KueBe BmecTte C

GRS oTBeyana 3a kKoHcurypaumio 6a3bl AaHHbIX
M MHTErpupoBaHue AaHHbIX. ATU paboTbl oxBaTbiBaNU
pa3paboTKy CTPYKTYpbl 6a3bl AaHHbIX U MHTEpP(elncoB
ONA BBOAA AaHHbIX (B TOM 4yucne 6ubnuorpaduio
M uHbopMauuio No pas3sIMYHbIM TEXHUYECKUM
BOmnpocam), pa3paboTKy COOTBETCTBYIOLWMUX METOAOB
uesieHanpaB/IeHHOro nNoucka MHopmauuu, a
Tak)Xe MeTOAOB LerieHanpasfieHHOro gocrtyna K
AaHHbIM C MOMOLbI BU3yasibHOW HaBUraLMOHHOW
reovHopmaunoHHon cuctembl GIS, paboTtaiowen B
ArcView.
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Alle verfugbaren und aufbereiteten Informationen flossen in eine
komplexe Datenbank ein, die unter Microsoft Access entwickelt
wurde. In ihr wurden verschiedene Gruppen von Sarkophag-
Komponenten mit gemeinsamen Eigenschaften — Objekte
genannt — erfasst. Die gesamte Datenbank, dass hei3t sowohl
ihre Inhalte als auch die Bedienoberflache, ist zweisprachig
(Russisch und Englisch) aufgebaut. Alle technischen Daten
sind mit einer Bibliografie von Primérinformationsquellen, z. B.
offiziellen Berichten etc., verknUpft. Ein unter ArcView erstelltes
visuelles Navigationssystem dient zum Abrufen der Informatio-
nen aus der Datenbank mit Hilfe von verschiedenen zwei- und
dreidimensionalen Modellen des Sarkophags.

4.1 Bibliografie der Primérinformationsquellen

Die Bibliografie enthéalt Verweise aufrund 1.600 Literaturstellen, die
u. a.durch Autor, Organisation, Titel, Kurzfassung, Herausgeber,
Erscheinungsjahr und Dokumentform charakterisiert sind. Etwa
29.000 inhaltliche Verkntpfungen der Dokumente mit relevanten
Sarkophag-Komponenten, rund 1.700 Orts-Koordinaten-Ver-
knupfungen sowie ca. 6.900 Stichwortverknlpfungen ermdégli-
chen dem Nutzer Uber Filter- und Suchfunktionen einen raschen
und gezielten Zugriff auf die verschlagworteten Dokumente.

4.2  Datenbank-Objekte

Zur systematischen Erfassung wurden die unterschiedlichen
Sarkophag-Komponentenin Gruppen von Objekten mit gemein-
samen Eigenschaften eingeteilt. Folgende Haupt-Objektklassen
werden unterschieden:

e Bauliche Strukturen, Konstruktionen und Beton,

e brennstoffhaltige Materialien,

e Systeme und Ausristungen, Bohrkanéle,
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Touteslesinformations disponibles et traitées ont été entrées dans
une base de données complexe élaborée avec Microsoft Access.
Dans cette base de données, les différents éléments relatifs au
«Sarcophage» ont été classés dans plusieurs groupes (appelés
«objets»), en fonction de leurs caractéristiques communes (cf. §
4.2). LaBD est totalement bilingue ; son contenu et son interface
«utilisateur» sont disponibles en russe et en anglais. Toutes les
données techniques sont associées a une bibliographie de
sources d’information primaires (rapports officiels, etc.). Le
systeme de navigation SIG permet de récupérer des informations
de la base de données grace a plusieurs modélisations du
Sarcophage en 2D et 3D.

4.1 Bibliographie des sources d’information
primaires

La bibliographie contient prés de 1 600 références incluant,
notamment, I'indication de I'auteur, de I'organisation, du titre,
du résumé, de I'éditeur, de 'année de publication et de la forme
du document. Lutilisateur dispose d’un acces rapide et direct
aux documents référencés par mots-clés (environ 6 900 liens)
en utilisant des fonctions de recherche et des filtres et grace
également a environ 29 000 liens relatifs au contenu de fichiers
sur les éléments pertinents du «Sarcophage» et a environ 1 700
liens sur les coordonnées locales.

4.2  Obijets de la base de données

Afin de permettre I'acquisition systématique des données, les
éléments du «Sarcophage» ont été classés dans des groupes
d’objets ayant des caractéristiques communes. Les cing
principaux groupes d’objets sont :

® structures de construction et béton ;

® matiéres contenant du combustible ;

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag*
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All available and processed information was entered into a
complex database developed under Microsoft Access. In this
database, different groups of components of the Sarcophagus
with common features — called objects — were formed. The
entire database — i. e. its content as well as its user interface
—is bilingual (Russian and English). All technical data are linked
with a bibliography of primary information sources, e. g. official
reports, etc. A visual navigation system devised under ArcView
serves for the retrieval of information from the database with the
help of various different two- and three-dimensional models of
the Sarcophagus.

4.1 Bibliography of primary information
sources

Thebibliography contains around 1,600 references with indication
i. a. of the author, organisation, title, abstract, publisher, year of
publication, and form of the document. Approx. 29,000 content-
related links of the documents to relevant components of the
Sarcophagus, around 1,700 local co-ordinate links as well as
approx. 6,900 keyword links enable the user to get quick and
direct access to the keyworded documents via filter and search
functions.

4.2 Database objects

For systematic data acquisition, the different components of the
Sarcophagus were classified into groups of objects with common
features. The are the following five main groups of objects:

e Building structures and concrete

® Fuel-containing materials

e Systems and equipment, drilling channels

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
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BcAa nmetowanca n obpaboTtaHHaA nHcopmaumA BivBanacb B
KOMMJIEKCHYIO 6a3y AaHHbIX, paspaboTaHHyto B Microsoft Access.
B Hel 6b1n1 cobpaHbl pa3iMyHbIe rpynnbl KOMMNOHEHTOB capkodara
C 0AMHAKOBbIMM CBONCTBaMM, Ha3blBaeMble 06bekTamu. Bea 6asa
OaHHbIX, T. €. KaK eé coepXaHue, Tak 1 0605104Ka Nonb30BaHNA
BbINOMHEHbl Ha ABYX (PYCCKOM W aHrMMACKoM) A3blkax. Bce
TEXHUYECKMe AaHHbIE UMEIOT CChINKM Ha B1bnnorpadomio NnepBUYHbBIX
NCTOYHUKOB MH(OpMaLmm, Hanpumep, ouumanbHble OTYETLIN T. M.
BbinonHeHHas B ArcView HaBUraumoHHaA cuctTema Crny>XuT BbI30BY
nHopmauum n3 6a3bl 4aHHbIX C MOMOLLBIO ABYX- U TPEXMEPHbIX
mozenen capkodara.

4.1 Bubnuorpacua nepBUYHbIX UCTOYHUKOB
nHcpopmauun

Bubnuorpadma cooepxuTt ykasaHuaA Ha okorno 1.600 nuTepaTypHbIX
WUCTOYHMKOB, C WHopmaumen 06 opraHvM3auuun, Has3BaHUu
nybnvkaumm, KpaTkoM cogep>XaHuw, gate onybrnvMkoBaHuA u
dopme npeacTaBneHna ookymeHTa n T. n. Okono 29.000 ccbinok
OOKYMEHTOB Ha COOTBETCTBYHOLIME KOMMOHEHTbI capkodara,
okono 1.700 cCbINIOK HA MECTHble KOOpAUHATbLI, a TakXe OKOSo
6.900 ccbINOK Ha KIo4YeBble criosa MO3BOMAKOT MOMb30BaTENto
C MOMOLLBIO OYyHKLUMIA (OUnbTpa M NovcKa NonyyYnTb ObICTPbIA 1
LieneHanpaseHHbIN AOCTYN K UCKOMbIM AOKYMEHTaM.

4.2 0O61beKkTbl 6a3bl AaHHbIX

[OnAa cuctemaTMyeckoro yyéta pasfiMyHble KOMMOHEHThI
capkodara 6binv NoaeneHbl Ha rpynnbl 06 beKTOB C OANHAKOBbLIMU
CBONCTBaMM:

® cTpouTeribHble Y TEXHUYECKUE KOHCTPYKUMM M GETOHHble
COOPY>KeHWA,

[ TonnmeocoaepXXalme matepuanbol,

Block 4: Schematische Darstellung des Sar-
kophags sowie der angrenzenden Gebaude
(erstellt mit ArcView GIS 3.2 3D-Analyst)

L'Unité 4 — Représentation schématique du «Sar-
cophage» et des batiments adjacents (générée par
le logiciel d’analyse 3D ArcView GIS 3.2)

Unit 4: Schematic representation of the
Sarcophagus and adjacent buildings (crea-
ted by ArcView GIS 3.2 3D-Analyst)

4-bll 6NIOK: CxemaTuyeckoe npencTaBneHne
capkodpara u npunexawmx 3ganuin (8 3D-Analyst
ArcView GIS 3.2)
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e ODL-Messungen zur Erfassung der radiologischen Situation
auf dem Standortgeldnde und im Sarkophag,

e Grundwasser- und Luftiberwachungs-Systeme.

4.21 Bauliche Strukturen, Konstruktionen und
Beton

Detaillierte Kenntnisse Uber den baulichen Zustand des ehe-
maligen Blocks 4 sowie des Sarkophags sind elementar fur alle
weiteren Arbeiten im oder am Sarkophag und fiir die Planung
von Projekten zur Ertlichtigung des Sarkophags. Wichtig sind
hierbei moglichst genaue Informationen Uber die urspringliche
Bauplanung, die tats&chliche Bauausfiihrung sowie die nach
dem Unfall errichteten Baukonstruktionen.

NIISK stellte u. a. die Daten Uber die geometrischen Abmessun-
gender Rdume, ihre Eigenschaften (z. B. die Qualitat des Betons
sowie anderer Baumaterialien), inr Tragverhalten, den Grad der
Zerstdrung von tragenden Elementen oder die Zuganglichkeit
von Radumen zusammen. Diese Daten dienen als Grundlage flir
neue Projekte zur Ertlichtigung des Sarkophags.

» Datenbank-Ergebnisse

Die Datenbank enthélt Informationen zu insgesamt 1.013 ver-
schiedenen Raumen sowie 45 neuen Baukonstruktionen. 859
Raume und acht neue Konstruktionselemente wurden visualisiert.
Der Nutzer erhalt die Mdglichkeit, sich mit Hilfe von zwei- und
dreidimensionalen Modellen des Blocks 4 zu orientieren und in
den jeweiligen Modellebenen des Sarkophags zu navigieren.

Durch die Auswahl eines Raumes gelangt er zu den spezifischen
Informationen der Baukonstruktions-Objekte, z. B. Bauzeichnun-
gen, Gesamtmasse, baulicher Zustand und Nutzung, darlber
hinaus zu allen anderen mit dem Raum verknilpften Angaben,
z. B. zum Vorhandensein brennstoffhaltiger Materialien, zur

Blick ins Innere des Blocks 4: Zu sehen sind die
Etagen des Blocks 4 im Zustand vor dem Unfall. Die
auBere Hulle des Sarkophags wurde ausgeblendet.

Représentation de I'Unité 4 montrant les différents niveaux
de celle-ci et leur état avant I'accident. La coque extérieure
du «Sarcophage» peut étre ajoutée selon les besoins.

View into the Unit 4 showing the different levels of Unit 4 in
their condition before the accident. The outer shell of the
Sarcophagus can be added on demand.

Bwa BHYTpK4-ro 6r1oka: BuaHbI dTaXu 4-ro 6roka B JoaBapuinHom
COCTOAHWW; BHELHAA 060noYKa capkodara He BuaHa.

e systemes et équipement, trous de forage ;

® mesures de débit de dose ambiant pour la description de
la situation radiologique al‘intérieur du ,Sarcophage* et sur
le site industriel ;

e systemes de surveillance de la pollution de la nappe phréa-
tique et de I'air.

4.2.1 Structures de construction et béton

Une connaissance approfondie des structures del’ancienne Unité
4 et du «Sarcophage» est un préalable a tout travail a I'intérieur de
ce «Sarcophage» ou sur la structure de celui-ci, en particulier pour
la planification des projets d’amélioration envisagés. De fait, il était
absolument fondamental d’obtenir des informations aussi précises
que possible sur les plans de construction initiaux, la réalisation
de ces plans dans les faits et la structure du «Sarcophage».

NIISK a fourni, entre autres, des données sur les dimensions
géométriques des salles, leurs propriétés de construction
(par exemple la qualité du béton et des autres matériaux), les
caractéristiques des murs porteurs, I'ampleur des destructions
des éléments porteurs ou I'accessibilité des salles apres
'accident. Ces données pourront servir de base aux projets
d’amélioration du Sarcophage.

P Résultats de la base de données

Au final, la base de données contient des informations sur 1 013
salleset45 nouveauxlocaux. Parailleurs, 859 salles et huit nouveaux
éléments de structure ont été modélisés. L utilisateur peut s’orienter
al'aide de modeéles de I'Unité 4 en 2D ou en 3D et naviguer entre
les niveaux du «Sarcophage» qui ont été modélisés.

En sélectionnant une salle, I utilisateur obtient des informations
spécifiques relatives a cette salle, par exemple les plans de
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Die getffnete Datenbank-Schnittstelle nach der Auswahl eines
Raumes im visuellen Navigator: Nach dem Anklicken des Raums
012/7 im visuellen Navigator (GIS) 6ffnete sich das Access-For-
mular mit der Datenbank-Schnittstelle. Von hier kann zu den de-
taillierten Informationen in der Datenbank verzweigt werden.

Interface de la base de données, telle qu’elle apparait lorsque
I'on sélectionne une salle dans le navigateur visuel SIG : lorsque
I’'on a cliqué sur la salle 012/7, le formulaire Access contenant
I'interface de la base de données s’ouvre. De la, il est possible de
s’orienter vers les informations détaillées contenues dans la BD.

Database interface following the selection of a room in the visual navi-

gator: After clicking on Room 012/7 in the visual navigator (GIS), the
Access form with the database interface opens. From here it is possi-
ble to branch off to the detailed information contained in the database.

OTKpbITbIN MHTEpdeNnc 6a3bl AaHHbIX Nocne Bblibopa nomeLleHna
B BM3yanbHOM HaBuratope: nocne Bbixoaa Ha nometleHve 012/7
B BuU3yanbHoMm Hasuratope (GIS) oTkpbiBaeTcA dhopmynap

B Access ¢ nHTepderncom 6asbl AaHHbIX. OTclofa MOXHO
nepexoanTb K 6onee noapobHon nHopmaumm B 6ase AaHHbIX.

I-_I-
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e Local dose rate measurements for the description of the
radiological situation at the industrial site and inside the
Sarcophagus

e Groundwater and air pollution monitoring systems.

4.2.1 Building structures and concrete

Detailed knowledge about the structural condition of the former
Unit 4 and the Sarcophagus is elementary for all further work
inside or on the structure of the Sarcophagus and for the
planning of associated upgrading projects. What is needed
here most is information that is as precise as possible about
the original building plans, the actual implementation of the
plans, and the building structure that was erected after the
accident.

NIISK provided i. a. data about the geometric dimensions of
the rooms, their properties (e. g. the quality of the concrete
and other building materials), their load-bearing characteristics,
the degree of destruction of load-carrying elements, or the
accessibility of rooms. These data serve as a basis for new
upgrading projects for the Sarcophagus.

P Database results

The database contains information on a total of 1,013 different
rooms and 45 new building structures. 859 rooms and eight
new structural elements have been visualised. Here, the user
can orientate himself with the help of two-and three-dimensional
models of Unit 4 and navigate through the different model levels
of the Sarcophagus.

By selecting a room, the user retrieves specific information
about structural objects, e. g. construction plans, total mass,
structural condition and use, and all other details associated
with this particular room, e. g. the presence of fuel-containing
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[ CUCTEMbI U O60py,D,OBaHVIF|, ncecrnenoBaTeslbCKe CKBaXkuHblI,

® wu3mepennAa M3 anA y4éTta paanaumoHHON 06CTaHOBKM Ha
npunexaluen TeppuTopun n BHyTpu capkodara,

[ CUCTEMbI HabnaeHnA 3a FPYHTOBbIMM BOAAMWU U BO34YXOM.

4.2.1 CtpouTesnbHble U TEXHUYECKMNEe

KOHCTPYKLMMU U GETOHHbIE COOPY)XEHUA

[inA Bcex fanbHenwmx paboT Ha capkodare 1 AnA NiaHMpoBaHuA
NMPOEKTOB MO YJyYLWEHWIO COCTOAHMA capkodara COBEpLUEHHO
3/1eMEHTapHbIMU ABNAKTCA 3HAHNA O COCTOAHUM CTPOUTENbHbIX
KOHCTPYKUWMI 6biBLIEro 4-ro 6rioka v capkodara. Ocob6eHHO BaXXHO
ONA 3TOro pacnonaraTe Kak MOXHO 6onee TOYHOM MHhopMaumen
06 VMCXOQHOM CTPOMTENBbHOM MAaHWpPOBaHMKM, (haKTU4EeCKOM
WCMOMHEHUN CTPOUTENbCTBA U BO3ABUTHYTHIX CTPOUTESNbHBLIX
KOHCTPYKLMAX.

HNWNCK cobpan BoeaMHO AaHHble O reoMeTpunM 1 pasmepax
NMOMELLEHUA, MX CBOMCTBax (Hanpumep, kadectBe HeToHa U
Opyrux cTponmaTepuanoB), UX HecyLwen CnoCobHOCTK, CTEMNEHN
paspyLUEHNA HECYLLMX KOHCTPYKLMIA U AOCTYNY K HUM. OTW AaHHbIE
Cny><aT OCHOBOW AJ1A HOBbIX MPOEKTOB MO Y/y4YLUEHNIO COCTOAHUA
capkodara.

P PesynbTaTbl B 6a3e gaHHbIX

Basa gaHHbIX conepxnT nHpopmaumo 06 okono 1.013 pasnuyHbIx
MOMeLLEeHUI, a Tak>Ke Mo 45 HOBbIM KOHCTPYKLMAM. 859 MoMeLLeHNIn
N BOCEMb HOBbIX KOHCTPYKLIMOHHbIX 3MEMEHTOB MpeacTaBeHbl
BM3YyasibHO 1 Aat0T BO3MOXHOCTb MOMb30BaTEIO C MOMOLLbIO ABYX- 1
TPEXMepHbIX Mofener 4-ro 6510ka OpyeHTUPOBATLCA M OCYLLECTBNATD
MOUCK MO COOTBETCTBYIOLUMM YPOBHAM MOAeNen capkodara.

C nomoLwbto BbIGopa NoMeLLEHNA MOXHO BbINTY Ha CreLmanbHyo
nHopMaLmnio Mo 06bEKTAM CTPOUTESIbHbIX KOHCTPYKLMIA, Kak
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radiologischen Situation sowie zu vorhandenen Systemen und
AusrUstungen.

FUr den Sarkophag wurden insgesamt rund 7.000 t Stahl und
ein Gesamtvolumen von ca. 70.000 m3 Beton verbaut. Rund
21.100 m?3 Beton wurden in den Raumen zur Stabilisierung des
Sarkophags und zur Abschottung der brennstoffhaltigen Materia-
lien verfullt. Etwa 230 Datensatze enthalten weiterfuhrende Infor-
mationen zur Hoéhe der Beton-Verfullungen und der Ausbreitung
des Betons innerhalb der Rdume des Sarkophags.

Diese Vielzahlunterschiedlichster Informationen bietet dem Nutzer
der Datenbank ein umfassendes und genaues Bild vom Zustand
der Baukonstruktionen im Sarkophag. Derartige Angaben sind
flr jeden einzelnen Raum abrufbar.

4.2.2 Brennstoffhaltige Materialien und radioaktive
Abfalle

Die Daten zu den ,brennstoffhaltigen Materialien” (Fuel-containing
Materials — FCM) und radioaktiven Abféllen sind aufgrund ihrer
unmittelbaren Relevanz fir den Strahlenschutz und fUr Risi-
koabschéatzungen von besonderer Bedeutung. Das RRCKI in
Moskau Ubernahm die Aufgabe, Informationen Uber den noch
im Sarkophag verbliebenen Brennstoff mit den zugehorigen
Parametern, z. B. Nuklidzusammensetzung, physikalische und
chemische Eigenschaften zu erfassen und zu beschreiben. In
der Datenbank werden vier Modifikationen der brennstoffhaltigen
Materialien unterschieden: Bruchstlicke von Brennelementen,
geschmolzene Brennstofflava, radioaktiver Staub undim Wasser
geldste Uran- und Plutoniumsalze.

Die Datenbank enthalt insgesamt 85 Datensatze zu den FCM
und zu weiteren radioaktiven Abfallen. Davon sind 53 Objekte mit
bekannter Geometrie im visuellen Navigator visualisiert worden.
Die FCM-Objekte wurden, soweit moglich, durch eine Vielzahl
physikalischer, chemischer und radiologischer Messwerte, die
Beschreibung der Brennstoffart sowie die ortlichen Koordinaten
im Sarkophag charakterisiert. Darliber hinaus kann weiterflihrende
Literatur zu den FCM und zu den radioaktiven Abféllen in rund
5.300 VerknUpfungen abgerufen werden.

» Datenbank-Ergebnisse

Zum Zeitpunkt des Reaktorunfalls enthielt der Reaktorkern 1.659
Brennstébe mit einem mittleren Abbrand von etwa 11 MW d/kg
Uran und einer Masse von insgesamt ca. 190 t Uran.

Die im Rahmen der DFI gesammelten und Uberprtften Infor-
mationen zu den brennstoffhaltigen Materialien im Sarkophag
belegen, dass sich nachweislich mindestens noch 150t des
ursprunglichim Reaktor vorhandenen Kernbrennstoffs innerhalb
des Sarkophags befinden. Weitere etwa 30 t Kernbrennstoff in
unterschiedlichen Modifikationen werden u. a. in den Raumen
der Ebene 9 vermutet. Ein Vordringen dorthin ist jedoch auf
Grund von Verschittungen und extrem hoher Strahlenpegel
bisher nicht mdéglich. Diese Abschatzung der im Sarkophag
enthaltenen Kernbrennstoffmasse stitzt die Aussage, dass
auch 19 Jahre nach dem Unfall noch ca. 96 % des bestrahlten

construction, la présence éventuelle de matiéres contenant
du combustible, la situation radiologique, les systemes et les
équipements existants, etc.

Pour construire le «Sarcophage», environ 7 000 t d’acier et un
volume total d’a peu pres 70 000 m3 de béton ont été utilisés.
Prés de 21 100 m3 de béton ont été injectés dans certaines
salles pour stabiliser I'édifice et sceller les matieres contenant
du combustible. Environ 230 fiches de données contiennent des
informations supplémentaires sur la fagon dont ces salles ont été
bétonnées et sur la diffusion du béton dans ces salles.

Cette multitude d’informations trés éclectiques permet a
I'utilisateur de labase de données de se faire uneidée d’ensemble
assez exacte des conditions structurelles a I'intérieur du
«Sarcophage». Cesinformations sont disponiblesindividuellement
pour chaque salle.

4.2.2 Matiéres contenant du combustible et dé-
chets radioactifs

Les données sur les matieres contenant du combustible (fuel-
containing material - FCM) et sur les déchets radioactifs ont une
importance particuliere en raison de leur pertinence immédiate
pour la protection contre les radiations et pour les évaluations
de risques. L'Institut Kurchatov a pris en charge la collecte et
la description des éléments relatifs au combustible demeurant
a l'intérieur du «Sarcophage» et sur les parametres associés,
par exemple la répartition des différents radionucléides, leurs
propriétés physiques et chimiques, etc. La BD «sdreté du
Sarcophage» distingue quatre états modifiés pour les matieres
contenant du combustible : les fragments d’éléments de
combustible, la lave de combustible fondu, les poussieres
radioactives et les sels d’uranium et de plutonium dissous dans
I'eau.

La BD contient 85 entrées de données concernant les FCM
et d’autres types de déchets radioactifs. Parmi ces éléments,
53 objets dont les dimensions sont connues ont été modélisés
dans le navigateur visuel. Les objets FCM ont été définis, autant
que possible, par une multitude de données chimiques et
radiologiques, par une description du type de combustible ainsi
que parleurs coordonnées spatiales al’intérieur du «Sarcophage».
En outre, de la documentation scientifique complémentaire sur
les FCM et les déchets radioactifs peut étre consultée via pres
de 5 300 liens.

P Résultats de la base de données

Au moment de I'accident de Tchernobyl, le cceur du réacteur
contenait 1 659 barres de combustible, le taux de combustion
moyen de 'uranium se situaitautourde 11 MW jour/kg d’uranium,
pour une masse totale d’environ 190 tonnes.

Les informations recueillies dans le cadre de I'IFA sur les FCM a
I'intérieur du «Sarcophage» prouvent qu’au moins 150 tonnes du
combustible nucléaire originel duréacteur sontencore al’intérieur
de I'édifice. Environ 30 tonnes de combustible, sous différentes
formes, sont supposées se trouver, entre autres locaux, dans
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materials, the radiological situation as well as about existing
systems and equipment.

To erect the Sarcophagus, a total of around 7,000 t of steel and
a total volume of approx. 70,000 m3 of concrete were used.
Around 21,100 m3 of concrete was filled into rooms to stabilise
the Sarcophagus and seal off the fuel-containing materials. About
230 datarecords contain further information on the level to which
rooms have been filled with concrete or on the spreading of the
concrete within the rooms of the Sarcophagus.

This multitude of most different pieces of information offers the
user of the database a quite comprehensive and exact picture of
the structural conditionsinside the Sarcophagus. Suchinformation
can be retrieved for each individual room.

4.2.2 Fuel-containing materials and radioactive
waste

The data on the fuel-containing materials (FCM) and radioactive
waste are of special importance due to their direct relevance to
radiation protection andrisk assessments. The RRCKIin Moscow
took on the task of collecting and describing information about
the fuel still remaining inside the Sarcophagus and the associated
parameters, e. g. nuclide composition, physical and chemical
properties. The database distinguishes between four modified
states of the fuel-containing materials: fuel element fragments,
molten fuel lava, radioactive dust, and uranium and plutonium
salts dissolved in water.

In all, the database contains 85 data records on the FCM and
on other radioactive waste. Of these, 53 objects with known
dimensions have been visualised in the visual navigator. The FCM
objects were characterised as far as possible by a multitude of
measured chemical and radiological data, a description of the
type of fuel, and their local co-ordinates inside the Sarcophagus.
In addition, further literature on the FCM and on the radioactive
waste can be accessed via approx. 5,300 links.

P Database results

At the time of the accident the reactor core was loaded with
1,659 fuel rods, with an average burnup of about 11 MW d/kg
of uranium and a total mass of approx. 190 t.

The information collected within the framework of the FGI on
the FCM inside the Sarcophagus proves that at least 150 t
of the original reactor fuel demonstrably still remain inside the
Sarcophagus. About another 30 t of nuclear fuel in various forms
areassumedtobei. a.inroomsonlevel 9. Due to the accumulation
of debris and the extreme level of radiation, however, it has so far
not been possible to enter this area. This estimate of the fuel mass
stillinside the Sarcophagus supports the thesis that even 19 years
after the accident, there still remain 96 % of the irradiated fuel
inventory —i. e. approx. 180 t of the irradiated uranium with a total
activity of 7 - 10" Bg—inside the Sarcophagus. Measurementsin
the vicinity of the site, on the territory of the former Soviet Union
and in other European countries have reliably shown that approx.
4 % of the fuel inventory were released in the accident.
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Hanpumep, CTPOUTENbHbIE YepTeXu, O6LLYyI0 Maccy, COCTOAHWE
1 UCMONb30BaHNe CTPOUTENbHbBIX KOHCTPYKLMIA, a TakXe Ha Bce
Lpyrve, CBA3aHHbIE C KOHKPETHbIM MOMELLEeHNEeM AaHHble Kak,
Harnpvmep, O HaxoX[eHUW TOMMMBOCOAEPXKALlero maTtepuana,
paAnaunoHHON 06CTaHOBKE M O HaxXOAALMXCA Tam cucTemax v
obopynoBaHuu.

Bcero Ha cTpouTenbcTBO capkodgara 6binm 3atpadyeHo 7.000 TOHH
ctanu n okomno 70.000 m® 6eToHa. Okono 21.100 m® 6eToHa Obinn
3an1Thbl B MOMELLEHUA AnA cTabunnsaumm capkodpara v noKpbITus
Tonnueocoaepxxawwmii matepmanos. Okono 230 HabopoB AaHHbIX
cofepart fasibHenLLyo MHEhOpMaLMIO O BbICOTE 6ETOHHOTO 3anvBa
N pacrnpocTpaHeHuto 6eTOHa BHYTPU NOMELLEHNI capKodara.

OTOT 6onbluo 06bEM caMoW pPasnMyHON UHOopMauun Aaét
nonb3oBatento 6asbl JaHHbIX KOMMIEKCHYIO N TOYHYIO KapTUHY
COCTOAHMNA CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKLMIA B capkodhare. Takve faHHble
MOXHO BbIBECTU U AN1A KAXA0r0 OTAENbHOTO NoMeLLeHusA.

4.2.2 TonnuBocoaepxawme matepuarnbl
M pagvoaKTUBHbIE OTXOAbI

[aHHble no TonnuBocogepxawum matepuanam (TCM) n
pagvoakKTMBHbBIM OTXOA4aM W3-3a CBOEN BaXHOCTW ANA
pagvauvoHHOM 3almnTbl U OLUEHKW pucka npeacTtaBnAloT
coBepLIeHHO 0coboe 3HaveHune. PHL K/ B MockBe B3An Ha ceba
3apavy yyéta mHopMauum 1 OnuMcaHua ewwé ocTaBllerocA B
capkodpare Tonavea ¢ TakMMm cneunuyeckummn napaMmeTpamu,
Kak pagnoHyKNMAHbIM COCTaBOM, (PU3NYECKUMU N XUMUYECKMU
cBoncTBamu. B 6a3e gaHHbIX pasnunyaroTca YeTbipe Moanukaumm
TOonmnmBOCoOAepXalwero martepmana: 06MOMKM TOMMMBHbBIX
3/1IeMEHTOB, pacnnaBMBLLEECA TOMINBO, PaANoaKTMBHAA Mblfb U
pacTBOPE&HHbIE B BOAE CONY ypaHa 1 MiyTOHWA.

basa paHHbIx conepxmT 85 HabopoB AaHHbIX o TCM u apyrum
paanoakTuBHbIM oTXoaam. Cioaa BxogAT 53 06bekTa C U3BECTHON
reoMeTpuen, npeacTtaBfeHHble B BU3yallbHOM HaBuratope.
O6bekTbl TCM onucaHbl ¢ MOMOLLbIO (PU3NYECKUX, XMMUYECKUX U
pPaamonorM4ecKnX BENUYNH U3MEPEHWIA, BUAA TOMNNBA U MECTHbIX
KoopavHat B capkodare. Kpome TOro, MMeeTcA BO3MOXHOCTb
BbI3BaTb nuTepatypy no TCM 1 no pagnoakTUBHbLIM OTXOAAM C
nomotbto 5.300 cBA3EN AaHHbIX.

P PesynbTaTbl pa6oTbl No 6a3e AaHHbIX

KMoMeHTy AaepHOI aBapum akTVBHaA 30Ha peakTopa cogepxkana
1659 TexHonornyeckux kaHanos (TK) co cpefHUM BbiropaHuem
okono 11 MBT g/kr ypaHa u maccow okono 190 T ypaHa.

CornacHo vHopmauuy no TOMAMBOCOAEPXaLUMM Maccam B
capkocpare, cobpaHHOW 1 npoBepeHHon pamkax F®U, n3secTHo, 4To
B capkodare eLé HaxogATcA He MeHee 150 TOHH U3 nepBoHaYasnbHO
HaxoAvBLUErocA B peakTope AgepHoro Tonnmea. Kpome Toro,
ewé 30 TOHH AAEepHOro TonavBa B PasnuyHbIX MoAMdUKaLmAX
npeanonaratoTcA, HanpUMep, B noMeLLeHnAxX HaoTmeTke 9. OgHako
NMPOHUKHYTb TyAa NOKa YTO He NPEeACTaBNANIOCh BO3MOXKHbIM N3-3a
3aBarsioB 1 04YeHb CUNIBHOW paananmnmn. ATV OLEHKN HaxoaALleroca
B capkodare AAEpHOro TOMMMBa ONMPaKTCA Ha YyTBEPXAEHWeE,
4TO M Yepes 19 neT nocne aBapum eLwé okomno 96 % 06myYEHHbIX
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Brennstoffinventars, d. h. ca. 180 tdesbestrahlten Urans miteiner
Gesamtaktivitat von 7 - 10" Bq, im Sarkophag vorhanden sind.
Die unfallbedingten Freisetzungen in der N&he des Standortes,
auf dem Gebiet der ehemaligen Sowjetunion sowie in weiteren
Landern Europas wurden zu etwa 4 % des Brennstoffinventars
messtechnisch nachgewiesen.

Im Sarkophag befindet sich eine betrachtliche Menge radioaktiven
Staubs. Da dieser Staub zum Teil in Form von Aerosolen aus dem
Sarkophag austreten kann, ist seine Menge und Beschaffenheit
von groBBem Interesse. Die Gesamtmasse des aufwirbelbaren ra-
dioaktiven Staubs im Sarkophag wird aufetwa 1 t, seine Aktivitat
auf4,3 - 10'® Bqgeschatzt. Diese Aktivitat gehtinsbesondere auf
die langlebigen Nuklide Strontium 90 (rund 47 %, Halbwertszeit
ca. 28 Jahre) und Caesium 137 (rund 30 %, Halbwertszeit ca.
30 Jahre) zurtick. Uber ein im Sarkophag installiertes Sprilhsys-
tem wird periodisch Latexl6sung in den Sarkophag gespriht,
um den radioaktiven Staub zu binden. Damit werden allerdings
nicht alle Bereiche des Sarkophags erreicht. AuBerdem ist diese
Abbindung nicht dauerhaft. Aus der fortschreitenden Erosion des
Reaktorgebdudes und der Lavazersetzung bildet sich laufend
neuer Staub. Die Gesamtmenge ungebundenen Staubs bleibt
dadurch nahezu unveréndert. Die durch naturliche Luftzirkulation
verursachte Freisetzung radioaktiver Aerosole aus dem Sarko-
phag ist gering. Nach ukrainischen Angaben liegt sie derzeit
bei 1,1 - 10" Bg/a. Bei bestimmten hypothetischen Storfallen,
beispielsweise beim Absturz gréBerer Teile bei Stabilisierungs-
maBnahmen, wére eine Aufwirbelung und teilweise Freisetzung
in die Umgebung potentiell méglich, was zu einer Gefahrdung
des auf dem Kraftwerksgelédnde beschéftigten Personals fuhren
konnte. Allerdings zeigen Abschatzungen, dass selbst bei einem
Einsturz des Sarkophags Orte in gréBeren Entfernungen, z. B.
Slawutitsch, praktisch nicht mehr betroffen wéren.

Bruchstiicke der Brennelemente: In der ersten Freisetzungs-
phase (siehe Seite 6) nach der Explosion und wéhrend des
spéteren Brandes wurde ein Teil des Brennstoffs — teilweise zu
Brennstoffstaub oder -kérnern fraktioniert —herausgeschleudert.
Die freigesetzten Brennelementbruchstiicke oder Fragmente
haben etwa die gleiche Nuklidzusammensetzung wie im Kern
zum Zeitpunkt des Unfalls (auBer fllichtige Nuklide). In der zer-
storten Reaktorhalle befinden sich ca. 13,3 t Uran — enthalten in
Druckréhrenteilen und Brennelement-Fragmenten —die wahrend
der Explosion z. T. auf das Dach geschleudert und spéter von
Liguidatoren wahrend der AufrAumarbeiten von da in die Reak-
torhalle zuriickgeworfen wurden.

Weiterhin sind Brennelementbruchstlcke oder Fragmente in
den Ebenen 9 bis 43 des Blocks 4 zu finden. Das Kernfragment
(Objekt ,No. 2“) in der Ebene 9,0-12,5 im Raum 305/2 (,Under
Reactor Room*) besitzt mit 33t die gréBte Brennstoffmasse
dieser Objektklasse. Den hochsten ODL-Wert hat das Objekt
,CH No. 6“ im Raum 914/2 (Ebene 35,5 - 43,0) mit 26,8 Sv/h.

Das Auftreten von Brennstofflava deutet daraufhin, dass nennens-
werte Mengen des Kernbrennstoffs geschmolzen und dann durch
Offnungen in tiefer gelegene Raume geflossen sind. Er vermischte
sich mit anderen Stoffen und verfestigte sich zu einer glasartigen
Masse, der ,Lava“, die im Laufe der Zeit unter dem Einfluss von

des salles du niveau 9. Cependant, en raison de I'accumulation
de débris et du niveau de radiations extrémement éleve, il n'a
pas été possible de pénétrer dans cette zone jusqu’a présent.
Cette estimation de la masse de combustible encore a I'intérieur
du Sarcophage renforce la these selon laquelle, méme dix-neuf
ans apres I'accident, 96 % de la quantité de combustible irradié,
c’est-a-dire prés de 180 tonnes d’uranium, demeure a l'intérieur
du «Sarcophage», pour une radioactivité totale de 7 - 10'7 Bq.
Des mesures faites a proximité du site, sur le territoire de I'ex-
Union soviétique et dans d’autres pays européens, ont permis
de montrer avec certitude qu’environ 4 % du combustible total

D’énormes quantités de poussiéres radioactives demeurent a
lintérieur du «Sarcophage». Etant donné que ces poussieres
pourraient s’échapper, en partie sous la forme d’un aérosol, la
vitesse alaquelle elles se forment et leur composition sont étudiées
avec un d’intérét tout particulier. La masse totale de poussieres
radioactives a l'intérieur du «Sarcophage» susceptibles d’étre
soulevées dans un nuage est estimée a 1 t et sa radioactivité est
de 4,3 - 10'® Bqg. Cette activité est essentiellement due a des
radionucléides a vie longue : le strontium 90 (pour environ
47 % — période de 28 ans) et le césium 137 (pour prés de
30 % — période est de 30 ans). Un systeme de vaporisation
installé a I'intérieur du «Sarcophage» pulvérise régulierement
une solution de latex afin de fixer ces poussieres. Toutefois, il
ne permet pas d’atteindre toutes les zones de I’édifice et les
poussieres ne sont pas fixées de maniére définitive. De plus, de
nouvelles poussieres sont générées par I'érosion progressive
du batiment du réacteur et par la décomposition de la lave.
La quantité totale de poussieres en suspension demeure
donc quasiment inchangée. Toutefois, le rejet de poussieres
radioactives contenues dans le «Sarcophage» du fait de la
circulation naturelle de I’air est faible. De source ukrainienne, ce
rejet ne produit qu’une radioactivité de 1,1 - 10'° Bg/an. Dans
I’lhypothese de conditions particulieres d’accident, par exemple
en cas d’effondrement des parties les plus importantes au
cours des travaux de stabilisation, des poussieres pourraient
entrer en suspension et s’échapper dans I'environnement, ce
qui pourrait faire courir un risque au personnel travaillant sur
le site de la centrale. Des études ont cependant montré que,
méme en cas d’effondrement du «Sarcophage», les villes
situées a une certaine distance du site, comme par exemple
Slavutitch, ne seraient pas contaminées.

Pour ce qui concerne les fragments d’éléments de combustible,
durant la phase qui a immédiatement suivi I’explosion et
pendant I'incendie qui s’est déclaré, une partie du combustible,
partiellement sous forme de poussieres ou de particules, a été
rejetée. Ces fragments de combustible ont quasiment la méme
composition enradionucléides que lorsqu’ils se trouvaient encore
dans le ceeur aumoment de I'accident (les radionucléides volatils
ont cependant disparu).

Le batiment du réacteur contient environ 13,3 tonnes d’uranium,
contenus dansles tubes de pression duréacteur, et de fragments
de combustible, dont une partie a été catapultée sur le toit puis
remise dans la salle du réacteur par les «liquidateurs», lors des
opérations de «nettoyage» du réacteur accidenté.

36 ’_’« Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,Sarkophag*

LInitiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,Sarcophage”



Inside the Sarcophagus there are considerable amounts
of radioactive dust. As this dust may be released from the
Sarcophagus partly in the form of aerosol, that amount at which
it occurs and its composition are a matter of great interest.
The total mass of radioactive dust inside the Sarcophagus that
might be whirled up is estimated to be 1 tonne, its activity
4.3 - 10" Bg. This activity is mostly due to the long-lived nuclides
strontium 90 (around 47 %, with a half-life of approx. 28 years)
and caesium 137 (around 30 %, with a half-life of approx.
30 years). A spray system installed inside the Sarcophagus
periodically releases a latex solution to bind the radioactive
dust. It does, however, not reach all areas of the Sarcophagus,
and the dust is not permanently bound this way. New dust
continues to emerge from the progressive erosion of the reactor
building and the decomposition of the lava. The total amount
of unbound dust therefore remains almost unchanged. The
release of radioactive aerosols from the Sarcophagus through
the natural circulation of air is only slight. According to Ukrainian
information, it currently lies at 1.1 - 10'°Bg/a. Under certain
hypothetical accident conditions, e. g. in the event of a crash of
larger parts during the stabilisation activities, dust may potentially
be whirled up and released into the environment, which might
lead to arisk to the personnel working at the power plant site.
Studies have shown, however, that even in the case of a collapse
ofthe Sarcophagus, towns lying at some distance from the plant,
as e. g. Slavutitch, would effectively remain unaffected.

Fuel element fragments: During the first phase of release (page
6) following the explosion and in the later fire, part of the fuel
—some of it reduced to fuel dust or grains — was ejected. These
released fuel element fragments have about the same radionuclide
composition as they had when still inside the core at the time of
the accident (except for the volatile nuclides). There are approx.
13.3 tonnes of uranium in the reactor building — contained in
pressure tube and fuel element fragments — that were in part
catapulted onto the roof and later thrown back down into the
reactor hall by the Liquidators during the clean-up operations.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
YepHob6binb: [epmaHo-thpaHUy3ckaa uHuuuaTusa: Mporpamma ,,Capkodar”

TONNMBHbIX Macc, T. €. 0kono 180 TOHH 0611y4E€HHOrO ypaHa ¢ obLuen
aKTUBHOCTbIO 7 - 107 Bk HaxogATcA B capkodpare. VIameHeHnAMmn
6b1710 AOKa3aHO, YTO BbI3BaHHbIN aBapuen BbIXOA PaAN0aKTUBHbIX
BeLEeCTB Ha NpoMMNoLWaaKy, Tepputoputo buiswero CoBeTCKoro
Cotosau gpyrux ctpaH EBponbl coctaBun4 % oT nepBoHayasnbHbIX
TOMNAMBHBIX Macc.

B capkochare HaxoguTcA 3HauMTeNIbHAA YacTb PaaMoaKTUBHON
nbinn. Tak Kak 37a Mbiflb MOXET BbIATY N3 capkodara 4acTU4HO B
hopme aspo3onen, Ype3BblHaHO BaXKHO 3HATb €€ KONMMYeCcTBO 1
cocTas. O6Lanmacca crocobHON K NOAHATWIO PaAYoaK TVBHOM Mbln
B capkodare oLeHNBaeTCA NPUMEPHO B 1 TOHHY, @ €€ aKkTUBHOCTb
B 4,3 - 10" bk. OTa aKTMBHOCTb B OCHOBHOM MPUXOAUTCA Ha
OONroXuByLUME HyKnuabl cTpoHuma 90 (okono 47 %, ¢ nepnoaom
nonypacnaga okono 28 net) n ueauna 137 (okono 30 %, c nepnoaom
nonypacnaga okono 30 neT). [inA nogaBneHna paamoakTUBHON
nbinn B capkodpare neproanyeckn pasbpbl3rnBaeTcA NaTekCHbINn
pacTBOp C MOMOLUbIO YCTAHOBIEHHOW Tam cucTembl. OgHako
3TUM CMocoboM [OCTUralTCA He BCe MOMELLeHWA capkodara.
Kpome TOro, aTo mbinenogaeneHve He cTorkoe. M3 npoaykTos
NpoAoIKaloLencaA 3po3nn 34aHNA peakTopa 1 paspyLUeHnA nasbl
NOCTOAHHO 06pasyeTcA HOBaA Mbisb. [103TOMY 0bLLEee KoNM4ecTBo
HECBA3AHHOWN MNbINN OCTaéTCA MOYTU HEU3MEHHbIM. Bbi3BaHHbIN
€CTEeCTBEHHOWN BO3AYLUHON LUMPKYNALMEN BbIXOA PaanoaKTUBHbLIX
asposonen n3 capkodara HesHayuTeneH. 1o yKpanHCKum
oueHkaMm B HacTosAwee BpeMA oH gocturaeT 1,1 - 10 bk/ roa.
[Mpn onpenenéHHbIX rmnoTeTUYeCcKMX aBapuax, Hampumep npu
06pYLUEHUN KPYMHBIX KOHCTPYKLMUA BO BPEMA MepOonpuATUA Mo
cTabunmsauum, BO3MOXHO MbINENOAHATME C MOTeHUManbHbIM
YaCTUYHbIM BbIXOAOM a3pO30Mieli B OKPY>KAIOLYH cpedy, 4To
npueeno 6bl K yrpo3e AnA HaXO4ALLEerocA Ha nnowanke ctaHumm
nepcoHana. HecMoTpA Ha 37O, OLEHKM MOKa3blBalOT, YTO AaXxe
npv obpyLleHnn capkodara Takme oTAanéHHbIE TEPPUTOPUMN Kak
CnaByTwnd, NpakTnyeckn 6onbliue He MoCcTpaatoT.

O6nomMKM TOMMMBHBIX 3MeMeHTOB: Ha nepsoi ¢hase Bbibpoca
nocne B3pbiBa (CM. CTP. 6) U BO BPeMA MOCNEAyHOLIEero noxapa,

Blick in den Sarkophag: Zu sehen
sind die abgerissenen Leitungen der
Strom- und Wasserversorgung.

Photographie prise a I'intérieur du Sarcophage,
montrant des conduites d’eau et des céblages
coupés

View into the Sarcophagus show-

ing severed water pipes and wiring.

Bupa BHyTpuW capkodara: BuaHbl 060pBaHHbIE
TMHWN SHEpPro- N BOAOCHAGXXEHNA
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Strahlung, Wéarme und Feuchtigkeit in einen pordsen, bimsstein-
ahnlichen Zustand Uberging. Die Oberflachentemperatur der Lava
liegt heute meist im Bereich der Raumtemperatur. Die detaillierte
Auswertung der in der Datenbank verfligbaren Informationen zu
Radionuklid-Aktivitaten in brennstoffhaltigen Materialien und die
somit mdégliche Berechnung von Aktivitats-Verhaltnissen von
leicht- zu schwerflichtigen Nukliden gab wertvolle Informationen
zum Unfallablauf. So deutete eine Verschiebung der Nuklidver-
haltnisse in der Brennstofflava zugunsten der schwerfliichtigen
Nuklide darauf hin, dass die Lava Uber einen bestimmten Zeitraum
eine sehr hohe Temperatur hatte. Dies wiederum bedeutet, dass
exotherme Verhéltnisse (Kernspaltung, Kettenreaktion) noch fur
einen langeren Zeitraum vorhanden waren. Hieraus lasst sich
folgern, dass erhebliche Mengen Kernbrennstoff nach dem
Unfallim Reaktorgebaude verblieben sind. Die Anreicherung der
schwerfllichtigen Nuklide in der Brennstofflava korrelierte sehr
gut mit der Abreicherung dieser Nuklide in den brennstoffhaltigen
Stauben im Sarkophag.

In den unteren Raumen des Sarkophags befinden sich ca.
3.000 m® Wasser. Dabei handelt es sich um Léschwasser und
von auBen eingedrungenes Regenwasser. Eine sicherheitstech-
nisch wichtige Frage ist, ob ein Kontakt dieses Wassers mit der
brennstoffhaltigen Lava aufgrund der Moderationswirkung des
Wassers zu einer Kettenreaktion fUhren kdnnte. Die Mdglichkeit
einer solchen Rekritikalitat wurde in einer Reihe von Untersu-
chungen als sehr unwahrscheinlich eingeschatzt.

4.2.3 Systeme und Ausriistungen

Fur die Uberfiihrung des Sarkophags in ein ékologisch sicheres
System ist eine moglichst genaue Kenntnis aller vor der Reaktor-
katastrophe vorhandenen sowie danach hinzugeflgten Systeme
und Ausriistungen, beispielsweise Liiftungs-, Mess- und Uber-
wachungssysteme oder Systeme zur elektrischen Strom- und
Wasserversorgung von groBer Bedeutung. Mitarbeiter des NIISK

En outre, des fragments d’éléments de combustible ont été
retrouvés dans les niveaux 9 a 43 de I'Unité 4. Avec 33 tonnes,
le fragment du coeur (objet n° 2) situé au niveau 9 -12,50, dans
la salle 305/2 («Under Reactor Room», salle sous le réacteur), est
I'élément le plus important de cette catégorie d’objets. Le débit
de dose ambiant le plus élevé est émis par I'objet «CH n°® 6»,
situé dans la salle 914/2 (niveaux 35,50 a 43), avec 26,8 Sv/h.

La présence de lave de combustible indique également que des
quantités considérables de combustible nucléaire ont fondu et
se sont répandues, par les ouvertures, dans des salles situées
en dessous du réacteur. Dans ces salles, le combustible s’est
mélangé a d’autres substances et s’est solidifié en une masse
vitrifiée, la «lave», qui, avec le temps et sous I'effet des radiations,
de la chaleur et de I'humidité, est devenue poreuse et a pris
la consistance de la pierre ponce. Aujourd’hui, la température
de surface de cette lave est a peu pres égale a la température
ambiante des salles. L'examen approfondi des informations
contenues danslaBD surles niveaux d’activité des radionucléides
dansles FCMetle calcul des taux d’activité de cesradionucléides,
enfonction deleur volatilité, aainsi permis d’obtenir de précieuses
informations sur le déroulement de I'accident. Par exemple, une
augmentation de la proportion de radionucléides moins volatils
dans la lave laisse supposer des températures tres élevées
pendant certaines périodes. Ce niveau de température indique que
des conditions exothermiques (fissions nucléaires, réactions en
chaines) ont persisté pendant une période de temps assez longue.
Ceci suggere que des quantités considérables de combustible
nucléaire sont demeurées a I'intérieur du batiment du réacteur
aprés I'accident, en particulier dans les tubes de pression du
réacteur. La concentration en radionucléides moins volatils dans
la lave de combustible correspond tout a fait a la diminution de
la proportion de ces mémes radionucléides dans les poussieres
contenant du combustible, a I'intérieur du «Sarcophage».

Enfin, les salles les plus basses du «Sarcophage» contiennent
environ 3 000 mé d’eau. |l s’agit d’eau de pluie et de I'eau utilisée

Blick in die zerstérte Warte des Blocks 4

Photographie de la salle de con-
tréle détruite de I'Unité 4

iew of the destroyed control room of
Unit 4

Bua paspyLueHHOro 6/104HOrO W Ta ynpasneHna
4-ro
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Nach dem Unfall sind mindestens 150 t Kernbrennstoff im Reak-
torgebdude verblieben und befinden sich z. B. in Form von erstarrter
Brennstofflava in Rohrleitungen.

Apres I'accident, au moins 150 t de combustible nucléaire sont restées
a 'intérieur du batiment du réacteur, ici sous forme de laves figées dans
les tuyauteries.

Following the accident, a minimum of 150 t of nuclear fuel remained
inside the reactor building, e. g. as solidified fuel lava in piping.

MNocne aBapumn B LeHTpanbHOM 3ane octanocb He MeHee 150 T AgepHoro
TOMMMBA, HaXoAALMeCA Tenepb, Hanpuvep, B opme 3acTbiBlumx JITCM
B Tpy6onposoaax.

Furthermore, fuel element fragments were found on levels 9 to
43 of Unit 4. At 33 tonnes, the core fragment (Object “no. 27)
on level 9.0-12.5 in room 305/2 (“Under Reactor Room”) has
the largest fuel mass of this object class. The highest local dose
rate comes from Object “CH no. 6” in room 914/2 (level 35.5
—43.0) with 26.8 Sv/h.

The fact that fuel lava is present indicates that considerable
amounts of the nuclear fuel melted and flowed through openings
into rooms further below. Here, it mixed with other substances
and solidified to a glass-like mass, the “lava”, which over time
became porous and pumice-like under the influence of radiation,
heat and humidity. Today, the surface temperature of the lava
mostly lies within the range of room temperature. The detailed
evaluation of the information contained in the database about
the radionuclide activity levels in the FCM and the calculation
of the activity ratios of highly and less volatile nuclides thus
made possible yielded valuable information about the course
of the accident. For example, a shift of the nuclide ratio within
the fuel lava towards less volatile nuclides indicated very high
lava temperatures for a certain period. This in turn means that
exothermal conditions (nuclear fission, chain reaction) prevailed
for a longer period of time. This suggests the conclusion that
considerable amounts of nuclear fuel remained inside the reactor
building after the accident. The concentration of less volatile
nuclides in the fuel lava correlates very well with the decrease of
the amount of such nuclides in the fuel-containing dusts inside
the Sarcophagus.

In the lower-lying rooms of the Sarcophagus, there are about
3,000 m? of water. This is water from firefighting and rainwater
that has seeped inside. One safety-relevant question is whether
contact of this water with the fuel-containing lava might lead to a

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana uHuumaTusa: NMporpamma ,,Capkodar®

4acTb TOMMMBA —4aCTUYHO NPEBPATMBLLErOCH B TOMIMBHYIO Mblfib U
rpaHysibl—BbiGpackiBanack Uv pasHocunacs. Boilesmne 06510MKm
TOMSIMBHBIX 3/1EMEHTOB UM chparMeHTbI A3 NoKasbiBaOT NPUMEPHO
TOT XK€ PaAVOHYKIIAHbINA COCTaB, YTO M aKTUBHAA 30HA K MOMEHTY
aBapun (MOMMMO NeTy4YuX PaavMoHyKNMAoB). B paspylieHHOM
peaKkTOpPHOM OTAENIeHUM HAXOAATCA OKoMo 13,3 TOHH ypaHa — B
4acTAX TOMMBHBIX KaHanoB 1 ®A3, — YaCTUYHO BbIGPOLIEHHbIX
BO BpeMs B3pblBa HA KPOBSIIO M COPOLLEHHbIX MOTOM OTTyna B
peakTopHoe OTAefeHre NMKBUAATOPaMY aBapumn BO BpeMs paboT
Mo IMKBMAALMN.

[MommMmo Toro, 06NMOMKKM TB3N HaxoAATcA Ha OoTMeTKax 9-43 4-
ro 6noka. ®parmeHT A3 (06beKT N2 2) Ha oTmeTkax 9,0-12,5 B
nometyeHnn 305/2 (nogannapaTHOM NoMeLLeHUn) Becom B 33 TOHH
obnagaeT HambomMbLLEN MacCOM TOMMNMBA AAHHOTO Kiacca 06 beKToB.
Haunbonbwmumm 3HadeHnem M3 (26,8 3s/4) obnagaeT 06bekT ,LI3
Ne 6“ B nomelueHnmn 914/2 (Ha otmeTkax 35,5 - 43,0).

[NoABneHve naBoobpasHbix TonnmBocoaepXawmx macc (JTTCM)
yKasblBaeT Ha TO, YTO 3HaYMUTeNbHaA Macca A4epHOro TonavMea
pacnnasunacb M BbIUach Yepes MPOEMbl B HUXKXenexxalime
nomMelleHna. 34eCb OHN CMELMBaNNCb C APYrMMu BeLlecTBamMu
M 3acTblBannm NnaBoobpa3HOM Maccou, KOTOpoe CO BpPeMeHEeM
noA, BAVAHWEM paamaumv, Tenna U BAaXHOCTU Mnepexoauna B
nopuctoe, nem3oobpasHoe CoCToAHUE. TemnepaTypa noBepxXHOCTN
,71aBbl" Ha TeKyLlen MOMEHT JOCTUraeT B OCHOBHOM KOMHATHOW
Temnepatypsbl. NogpobHbIn aHann3 HaxoaALwencA B 6a3e aHHbIX
nHopMaLumuM Nno paguoHyKNMAHOW akTuBHOCTM TCM wn, Takum
06pa3oM, BO3MOXHbl€ pac4€Tbl OTHOLLEHWUN aKTUBHOCTU NIErKMX K
TAXENbBIM NETY4UM HYKNMAAM NPeaoCcTaBnIv LIEHHYHO MHCOPMaLIMIO
no xogy aeapuu. Tak, nepemelleHne OTHOLIEHWA HYKIMAHOro
coctaBa B JITCM B nonb3y TAXENbIX IETYYMX HYKNMOOB yKa3biBaeT
Ha TO, YTO ,JlaBa“ B TeYEHMEe onpeaenéHHOro BpemMeHn obnagana
O4YeHb BbICOKOM TemnepaTypon. ATO B CBOKO O4Yepedb O3HA4aeT,
YTO 9K30TEPMUYECKME YCIOBUA (AAEPHOE pacLuensieHne, LenHasa
peakumnA) Npoao/mKanuchb ewé 3HavmTensHoe BpemA. V3 aToro
cnepyeT BbIBOA, YTO 3HAYMTENbHbIE MacChbl AAEPHOro Tonnmea
OCTanuCb B peakTOPHOM OTAeNeHnmn nnocne aBapuu. OboralleHne
TAXENLIMM NeTy4YnMmn Hyknuaamm B JTTCM xopoLuo COOTHOCUTCA C
oboratleHeM 3TVX HYKIMAO0B B TOMSIMBHOM MbInn B capkodpare.

B HWXHUX nomelleHunax capkodara HaxogATca 3.000 m® BoAbl.
Mpn 3TOM peyb MAET 0 BOAE NOXAPOTYLUEHNA U NMPOHUKHYBLUEN
BHYTPb capkodara noxzaeson Boge. [nAa 6e30nacHOCTU BaXKHO
OTBETUTb Ha BOMPOC, HACKOMNbKO M3-3a CBOWCTBa BOAbl Kak
3amMeanuTenA KOHTakT 3Ton Boabl ¢ JITCM cmoxeT npuBecTun
K CamMOnpon3BONbHON LEnHON peakuun. BO3MOXHOCTb Takon
NOBTOPHOW KPUTUYHOCTM B LENOM pAAe UCCNeAoBaHun
OLieHMBaeTCA KakK 04eHb ManoBepoATHaA.

4.2.3 Cuctembl n obopyaoBaHue

[lnA nepesoga capkodara B 3KOMOrn4ecky 6e3onacHyto cuctemy
0C060 BaXXHOE 3Ha4eHVe NpUAAETCA TOYHbIM 3HaHWAM 060 BCeX
HaxoAMBLUMXCA BO BPEMA W YCTAHOBMIEHHbIX Mocne AAEepHON
KaTtacTpodbl cucTemMax M 060pyaoBaHUM, Hanpumep, cuctemax
BEHTUNALMN, U3MEPEHUIA U MOHUTOPUHIA U CUCTEMAX SHEPrO- U
BoaocHabxeHnA. CotpyaHmkn HUUCK B coTpyaHuyecTtse ¢ MO
YAJC, 06beKT ,, YKpbITUE“ BYepHobbine, cobpanu Bce uMmetoLumecs
BaXKHble MPOEKTHblEe AaHHbIE.
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trugen in Zusammenarbeit mit dem CNPPOS alle verfugbaren
und projektrelevanten Informationen zusammen.

» Datenbank-Ergebnisse

Zu 6.352 Systemen und Ausrlstungen liegen spezifische Infor-
mationen, z. B. technische Spezifikationen, Materialangaben,
genutzte Medien, Feuergefahrdung, Systemzweck, Funktions-
fahigkeit, Warmeisolation und Kontamination vor.

4.2.4 ODL-Messungen zur Erfassung der radiolo-
gischen Situation auf dem Standortgelénde

und im Sarkophag

FUr alle anstehenden Arbeiten auf dem Standortgelande und
am bzw. im Sarkophag ist die Kenntnis der radiologischen
Situation von groBer Bedeutung. RRCKI war in Kooperation mit
dem CNPPOS fur die Zusammenstellung dieser Informationen
zustandig.

Mithilfe der Datenbank kann die radiologische Situation abgefragt
werden, d. h. die Ortsdosisleistung (ODL) und die radioaktive
Kontamination in den verschiedenen Raumen des Sarkophags,
fir das umgebende Standortgeldnde und fur das Dach des
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pour éteindre I'incendie qui a suivi I'explosion. Une question
importante, relative a la sOreté du site, est de savoir si le contact
de cette eau avec la lave de combustible pourrait déclencher une
réaction nucléaire en chaine en raison de I'effet de modérateur de
I'eau. Un grand nombre d’études attestent que I'éventualité de la
réapparition de ce type de phénomene est tres improbable.

4.2.3 Systémes et équipements

Afin de faire du «Sarcophage» un ensemble écologiquement
sUr, il est essentiel d’avoir une connaissance aussi détaillée que
possible de tous les systemes et équipements installés avant
ou apres I'accident, comme par exemple les dispositifs de
ventilation, de mesure et de surveillance ou encore les réseaux
d’électricité et d’alimentation en eau de l'installation. NIISK et le
CNPPOS ont rassemblé toutes les informations disponibles et
pertinentes en relation avec le projet.

P Résultats de la base de données

Des informations spécifiques (documents techniques, fiches
d’information sur les matériels, descriptions des fonctions et
des systemes, etc) sont disponibles pour 6 352 systemes et
objets.

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,Sarkophag*
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nuclear chain reaction due to the moderating effect of the water.
The possibility of such a resurgence of criticality was considered
highly unlikely by a range of studies.

4.2.3 Systems and equipment

To transform the Sarcophagus into an ecologically safe system,
It is essential to have as detailed knowledge as possible of all
systems and equipment installed before and added after the
catastrophe, such as ventilation, measuring and monitoring
systems or electricity and water supply systems. NIISK staffjoined
forces with the CNPPOS to compile all the information that was
available and relevant in connection with the project.

P Database results

Special information is available for 6,352 systems and items of
equipment, e. g. technical specification documents, material
data sheets, information about media employed, fire hazards,
descriptions of system functions, functional performance, thermal
insulation, and contamination.

4.2.4 Local dose rate measurement to describe
the radiological situation on the industrial
site and inside the Sarcophagus

For all work to be done on the industrial site as well as on the
outside andinside the Sarcophagus, knowledge of the radiological
situation is essential. The RRCKI and the CNPPOS shared the
task of compiling the relevant information.

With the help of the database it is now possible to retrieve
information about the radiological situation, i. e. the local dose
rate and the radioactive contamination, for the various rooms of
the Sarcophagus, the surrounding industrial site, and the roof of
the Sarcophagus. The available local dose rate values can be
represented graphically and interpolated between the individual
measuring points with the GIS system (visual navigator), and
accumulated radiation exposure levels ofindividuals when staying
within a radiation field can be determined.

4.2.41 Radiological situation in the rooms of the
Sarcophagus

Measurements to assess the radiological situation have been
performed in all of the approx. 1,000 rooms of the Sarcophagus.
These rooms were categorised according to the respective
measuring results. It turned out that there were increased local
dose rates in 162 rooms of Unit 4. These are now the object
of continuous detailed measuring. Rooms that could only be
accessed with difficulty or that were not accessible at all were
explored by drilling a total of 133 drilling channels in which i. a.
the local dose rate was measured in dependence of channel
depth. Radiochemical analyses and assessments supplement
the local dose rates measured on-site. Apart from the data of the
radiochemical analysis of the extracted trepan cores there are
also further measured data and their evaluations available.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
YepHob6binb: [epmaHo-thpaHUy3ckaa uHuuuaTusa: Mporpamma ,,Capkodar”

P PesynbTaTbl B 6a3e AaHHbIX

Mo 6.352 cuctemam n anemeHtam ob60OpyAOBaHUA MMeEKTCA
KOHKPEeTHble AaHHble, KaK HanpumMep, TeXHUYecKme cneumdukaumm,
[aHHble Mo MaTepuanoBeAeHMNIo, UCMOMb30BaHHbIM cpeaam,
noxapHon 6e30nacHOCTW, NpeAHa3Ha4YeHUo CUCTeM, WX
paboToCnOCOBHOCTM, TENNONIONALUN U CTENEHN 3arPA3HEHUA.

4.2.4 N3mepenua M3 anAyy4éra pagnaumoHHOMN
06CcTaHOBKM Ha NpuJieratowen TeppuTopum
M BHYTpU capkodpara

[nAa npeacToAwmx paboT Ha npuneratowen TeppuTopun 1 B
capkogare 0cob60 BaXXHO 3HaTb pagvauMoHHYL0 O0OCTaHOBKY.
3a cbop atonm uHcpopmauum oTteBedan PHLL KM B Mockse B
cotpyaHuyecTse ¢ MO YASC, 06bekT ,YKpbITHe'

C nomowbto 6a3bl AaHHbIX MOXHO MPOBOAMTbL OMPOC NO
paanaumoHHON 06CTaHOBKE, T. €. MOLLHOCTU 3KCMO3WLIMOHHOM A03bI
(M3[) v paanoakTUBHOMY 3arpA3HEHMIO B Pa3NMYHbIX MOMELLEHUAX
capkodhara, Ha npuneratoLe TEppUTOPUM U Ha KPoBJie capkodara.
C nomouybto cuctemsl MMC (BU3yanbHOro HaBuratopa) metoLmeca
3HayeHnA M3 moryT ObiTb NpeacTaBfeHbl rpaduyeckn u
VHTEPNONMpOBaHbl Mexay OTAeNbHbIMU NyHKTaMn U3MepeHui, a
Tak>ke yCTaHOBJeHa aKKyMyMpoBaHHaA paanauMoHHanA Harpyska
AnA npebbiBaHWA B JAHHOM paavauvMoHHOM rone.

4.241 PapunaunMoHHaa ob6cTaHOBKAa B MOMELLEeHUAX
capkocpara

B npumepHo 1.000 nomeleHun capkodpara 6biv NpoBeaeHbI
nsmepeHna 3HadeHi MO, Ha ocHoBe pesynbTaTtoB M3MEpPEeHuin

Der ,Elefanten-FuB* (erstarrte Brennstofflava) im Raum 217/2

Le «pied d’éléphant» (lave de combustible solidifiée) dans la salle 217/2
The “Elephant’s Foot” (solidified fuel lava) in room 217/2

,CnoHosan Hora“ (3acTbiBlme JTTCM) B nomeLeHnn 217/2
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Sarkophags. Mit Hilfe des GIS-Systems (visueller Navigator)
kénnen die ODL-Werte grafisch dargestellt, zwischen einzelnen
Messpunkten interpoliert und akkumulierte Strahlenexposition
beim Aufenthalt im Strahlungsfeld ermittelt werden.

4.2.4.1 Radiologische Situation in den Rdumen des
Sarkophags

Inden ca. 1.000 Raumen des Sarkophags wurden die ODL-Werte
gemessen. Anhand der Messergebnisse wurden diese Raume
kategorisiert. Es stellte sich heraus, dass in 162 Rdumen des
Blocks 4 erhdhte ODL-Werte auftraten. Dort werden kontinu-
ierlich detaillierte Messungen durchgefihrt. Schwer oder nicht
zugangliche Rdume wurden in der Vergangenheit zusétzlich
durch 133 Bohrkandle erkundet, in denen u. a. ODL-Werte
in Abhangigkeit von der Kanaltiefe gemessen wurden. Neben
radiochemischen Analysen der Bohrkerne liegen weitere um-
fangreiche Messdaten und deren Bewertungen vor.

» Datenbank-Ergebnisse

In vielen Raumen des Sarkophags gibt es praktisch keine Konta-
mination. Einige Raume jedoch sind nur fUr kurze Zeit begehbar
oder wenigstens mit Robotern zugéanglich. Dort wird die zulds-
sige Jahresdosis flir beruflich strahlenexponierte Personen von
50 mSv pro Jahr bereits nach einem Aufenthalt von héchstens
einer Stunde erreicht.

Beispielhaft sei die Strahlenexposition durch y-Strahlung in den
Raumen des Blocks 4 aufgeflihrt. Im Reaktorsaal treten Spit-
zenwerte von bis zu ca. 21 Sv/h auf. Ahnlich hohe Dosiswerte
weisen die Rdume 012/6 und 012/15 (Nasskondensationsrau-
me; Spitzenwerte ca. 15 Sv/h), die Raume 210/6 und 2.10/7
Dampfverteilerkorridor; Spitzenwerte 12,8 Sv/h), die Raume
unter dem Reaktor 3.05/2 (Spitzenwerte 12 Sv/h) auf. Im Raum
217/2 (Wartungskorridor; Spitzenwerte 11 Sv/h) befindet sich
der so genannte ,Elefanten-FuB“ — geschmolzenes brennstoff-

Kosmische Strahlung

4.2.4 Mesures des débits de dose ambiant per-
mettant de décrire la situation radiologique
sur le site industriel et a I'intérieur du Sar-
cophage

Il est fondamental d’étre informé avec précision de la situation
radiologique (c’est-a-dire du débit de dose ambiant et de la
contamination radioactive) avant d’effectuer des travaux sur le
site industriel ainsi qu’a 'intérieur du «Sarcophage». L'Institut
Kurchatov et le CNPPOS ont conjointement réalisé la collecte
des informations pertinentes sur le sujet.

Gréce ala BD mise en place, il est désormais possible d’obtenir
des informations sur la situation radiologique pour I'ensemble
des salles du «Sarcophage» et le toit de cet édifice ainsi que
sur le site industriel alentour du «Sarcophage». Les valeurs de
débit de dose ambiant disponibles peuvent étre représentées
graphiquement, et interpolées entre les points de mesure
individuels grace au systeme SIG, et les niveaux de rayonnement
cumulés auxquels s’exposent les individus en demeurant dans
un champ de radiation peuvent étre évalués.

4.2.41 Situation radiologique dans les salles du
Sarcophage

Des mesures visant a évaluer la situation radiologique a l'intérieur
du «Sarcophage» ont été effectuées dans presque toutes les
1 000 salles qu'il contient. Cette étude a permis d’identifier des
débits de dose ambiantsimportants dans 162 salles de 'Unité 4.
Des relevés ont pu étre effectués dans les salles d’acces difficile,
voire impossible, grace au pergage de 133 trous de forage,
dans lesquels le débit de dose (entre autres paramétres) a été
mesuré en rapport avec la profondeur des forages. Les salles ont
ensuite été classées en fonction des valeurs mesurées. Celles-
ci font désormais I’'objet de mesures détaillées et continues.
Des analyses et des évaluations radiochimiques des matieres
extraites des trous de forage viennent compléter les débits de
dose locaux relevés sur le site.

Rayonnements cosmiques

Korperinnere Strahlung Cosmic radiation Vergleich der jahrlichen
Dose interne Kocmnueckan paavauna kinstlichen und natdrli-
Medizin Internal dose 0,3 mSv Terrestrische Strahlung chen Strahlenexposition
Médecine BHyTpeHHAR Aosa Rayonnements terrestres ) , "
N ool 0,3 mSv Terrestrial radiation Comparaison dg I gxposﬁlon
MeanumHa 3emHan paavnaua annuelle aux radiations
1,5 mSv 0,4 mSv naturelles et artificielles
Comparison of the
annual artificial and natural
Radon und Zerfallsprodukte radiation exposure
Radon et produits de dégradation .
Radon and decay products CpaBHeHue ro0BoiA
PafoH 1 npoayKThl pacnaaa TEXHOrEeHHOW U eCTEeCTBEHHOMN
1,1 mSv paanauvioHHON Harpyaku
|:| Kunstliche Strahlenexposition |:| Nattrliche Strahlenexposition

Exposition aux radiations artificielles
Artificial radiation exposure
TexHoreHHanA paguaunoHHaA Harpyska

Exposition aux radiations naturelles
Natural radiation exposure
EcTectBeHHan paguaunoHHaA Harpyska
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Lage der Raume mit ODL-Messwerten (gelb) im Sarkophag

Locaux ou ont été mesurées des valeurs de débits de dose ambiant (en
jaune) a l'intérieur du «Sarcophage»

Locations of the rooms with measured local dose rate values (yellow)
inside the Sarcophagus

MomeleHnA ¢ gaHHbIMKU n3MepeHun MO (kénTbin LBET)
B capkodpare

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana uHuumaTusa: NMporpamma ,,Capkodar®

NpoBOAMNACk KaTeropmaauma 3TUX NoMeLLeHnin. BeiACHNNOCk, 4TO
AnA 162 nomeLleHnin 4-ro 6510ka 3aperncTpupoBaHbl MOBbILLEHHbIE
3HayeHna M3[. B HMX MOCTOAHHO MPOBOAATCA NOAPOO6HbIE
namepeHua. TpyaHOAOCTYMNHbIE Y HEAOCTYMHbIE MOMELLEHUA paHee
OOMOMHUTENbHO Kccnefosanucb € nomoubio 133 ckBaXuH, B
KOTOPbIX N3MepAnucb 3HaveHna M3O[] B 3aBUCMMOCTM OT ry6OuHbI
CKBaXMWHbl. Kpome aHanu3oB paavoxXxMMm4eckoro cocrtasa
06pa3L0oB-KepHOB, B PACMOPAXEHUN UMEIOTCA MHOrOYUCNEHHbIE
OaHHble U3MEPEHUI 1 UX OLIEHKN.

P PesynbTaTbl B 6a3e gaHHbIX

Bo MHOrnx nomelleHuAx capkodpara npakTUYecku OTCyTCTByeT
paanoakTuBHOe 3arpasHeHue. Ho B HekoTopble MoMeLLeHuA
BO3MOXEH A0CTYMN TOMbKO HA KOPOTKOE BPEMA WU TONMbKO ANA
poboToB. B Hux ponyctumasa rogosas po3a 50 m3s/rog anA
npogheccroHanbHO NOABEPXKEHHbIX 06MTYHYEHUIO AOCTUraeTCA yXKe
npv npebbiBaHuK He 6onee ofHOro Yaca.

Kak npumep nokasaHa BenuyuMHa Harpy3ku y-usfnyyeHua B
nomeleHnAx 4-ro 6noka. B ueHTpanbHOM 3ane uamepaAtTcA
MakcuMarsbHble 3Ha4eHuA 1o okono 21 3B/4. [puMepHO Takue e
BbICOKWE 3Ha4YEHWA Harpy3Kn namMepAtoTCcA 1 anAa nomeLleHuii 012/6
1 012/15 (nomeweHna 6accenHa-6apboTépa; Makc. 3Ha4EHNA OKOJI0
15 3B/4), nomellenmn 210/6 n 2.10/7 (napopacnpenenuTenbHbIn
KOPUAOP; Makc. 3Ha4deHua okono 12,8 3B/4), nogannapaTHOro
nometleHnsa 305/2 (makc. 3Ha4yeHns okono 12 3s/4). B nomeLueHmum
217/2 (kopupop o6cny>KmBaHusa; Makc. 3HavenmA okorno 11,0 3./
4) HaxoguTcA T. H. ,CnoHosaAa Hora® — pacnnaeneHHble JTTCM.
3TN o4eHb BbicokMe Ao3bl MO obbAcHATCA Hanuyiem TCM
B Pa3fMyHbIX NOMELLEHUAX, HaxoAAWMUXcA TamMm B 60nbwnx
Konm4yecTBax 6e3 aKpaHNPOBaHWA.

PapnnoakTnBHOE 3arpA3HEeHVe COCeaHUX C PeaKTOpPHbIM G/T0KOM
y4acTKOB COOPY>XeHUA pasnu4Ho. Hanpumep, neaspatopHaA
aTaxKepka 3arpA3HeHa [O0BOMbHO €nabo, Tak Kak CTeHbl €é B
OCHOBHOM OCTasIMCb HEMOBPEXAEHHBIMU. [T03TOMY paaNOaKTUBHBIN
marepvian ensa Mor Tyda MPOHWKHYTb. B oTnuyme ot aTtoro,
B Mawsan, KpoBJIA KOTOPOro 4acTu4Ho 6blna paspyluieHa,
NMPOHUKIM YacTN BbIBPOLLEHHOMO N3 34aHWNA peakTopa AAEPHOro
TOMNNMBA, PaAMoakTUBHO 3arpA3HEHHaA BO4A NOXAPOTYLUEHNA U
paamoakTuBHas nbiib. Ha2005 roq MO/, B maLu3are nokasanamakc.
3HayeHve 100 M3B/4; a Ha KPOBME HaA paspyLUEHHbIM PEaKTOPOM
OHa MakcuMasibHO paBHa 80 M3B/u.

MomelyeHnsa Ha oTMeTKe 9 nNpeacTaBnAlT 6OMbLWON UHTEpec,
Tak Kak 34ecb Hakonunacb 6onbluaA mMacca OCTaBLUErocA
B capkodpare AAEepHOro TonnmBa. Tak Kak 3TW MnomelleHusA
TPYAHOOOCTYMHbI U3-32 6ETOHHOIO 3anMBa U Makc. 3Ha4yeHune B
M3[, B Hux gocturaeT 2 3B/Y, yXXe B OAHMX TUX NMOMELLEHNAX
npobypeHbl 76 CKBaXXWH ANA WUCCNefoBaHMA MMEeLWNXcA
TONNUBHbLIX Macc. MNpnbnnManTenbHble OLEHKIN NOKas3biBatoT, YTO
3aech 3aneratoT okono 30 ToHH TCM.

OpHako AocTtyn Noaer B3TW MOMELLEHNA NoKa He npeacrtaenAeTcA
BO3MOXHbIM 13-3a 3aBasioB, 3aIMBOB HETOHOB M UCKITHOYNTENBHO
BbICOKOIo ypoBHA pagnaunu.
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Erkundungsbohrung auf der Ebene 9

Forage d’exploration au niveau 9
Exploratory drilling on level 9

ViccnepoBartenbckasa CKBaXuHa Ha oTMeTke 9

haltiges Lavamaterial. Die sehr hohen ODL-Werte sind auf die
brennstoffhaltigen Materialien in den verschiedenen Raumen
zurtickzufthren, die dort ohne Abschirmung in groBen Mengen
vorhanden sind.

Die Kontamination der an den zerstérten Reaktorblock angren-
zenden Gebaudeteile ist unterschiedlich. Die Entgaseretage ist
beispielsweise nur relativ schwach kontaminiert, da dort die
meisten Wande intakt blieben. Deshalb konnte radioaktives
Material kaum eindringen. Dagegen gelangten in das Maschi-
nenhaus, dessen Dach teilweise zerstdrt wurde, Teile des beim
Unfallaus dem Reaktorgebaude geschleuderten Kernbrennstoffs,
kontaminiertes Léschwasser und radioaktiver Staub. Die Orts-
dosisleistung im Maschinenhaus ergab fur 2005 einen Wert von
maximal 100 mSv/h; auf dem Dach Uber dem zerstdrten Reaktor
erreicht sie Werte von maximal 80 mSv/h.

Die Radume der Ebene 9 sind von groBem Interesse, da sich dort
groBe Mengen des im Sarkophag verbliebenen Kernbrennstoffs
angesammelt haben. Da diese Rdume durch Betonverfullungen
nur schwer zuganglich sind und ODL-Spitzenwerte von bis zu
2 Sv/h auftreten, wurden allein dort 76 Bohrungen durchgefihrt,
um die vorhandenen Brennstoffmengen genauer zu erkunden.
Abschatzungen zeigen, dass dort ca. 30t brennstoffhaltige
Materialien lagern.

Ein Vordringen von Menschen dorthin ist jedoch auf Grund von
Verschittungen, Betonverfiillungen und extrem hoher Strahlen-
pegel bisher nicht maglich.

4.2.4.2 Radiologische Situation auf dem Dach des
Sarkophags

Insgesamt 509 ODL-Messwerte charakterisieren die radiologische
Situation auf dem Dach des Sarkophags.

P Résultats de la base de données

De nombreuses salles a I'intérieur du «Sarcophage» ont été
quasiment épargnées par la contamination. En revanche, il n’est
possible de pénétrer dans certaines salles que pendant une courte
durée ou seulement avec des robots. Dans ces salles, la dose
maximale autorisée pour un professionnel, qui est de 50 mSv
par an, est atteinte en une heure au maximum.

Lillustration montre le degré de contamination par rayonnement y
dans les locaux de I'Unité 4. Dans le hall réacteur, on mesure des
pics autour de 21 Sv/h. Des niveaux de débit de dose similaires
sont atteints dans les salles 012/6 et 012/15 (<KRooms of Pressure
Suppression Pool»), oules rayonnements maximaux oscillent autour
de 15 Sv/h, dans les salles 210/6 et 210/7 («Steam Distribution
Corridor»), oulavaleurmaximumestde 12,8 Sv/h, ainsique dansles
salles 305/2 situées sous le réacteur, avec une exposition maximum
de 12 Sv/h. C’est dans la salle 217/2 («Service Corridor»), ou le
niveau maximum d’irradiation atteint 11 Sv/h, que I'on trouve le
fameux «pied d’éléphant» («elephant foot»), une concrétion de lave
fondue contenant ducombustible. Les niveaux extrémement élevés
de débits de dose ambiantsrelevés dans ces salles sont attribuables
aux FCM qui s’y trouvent et qui ne sont pas confinés.

Les niveaux de contamination des batiments adjacents auréacteur
détruit varient. En particulier, la contamination est relativement
faible lorsque les murs sont demeurés intacts et que les matieres
radioactives pouvaient difficilement y pénétrer. A 'inverse, une
partie du combustible nucléaire éjecté du batiment du réacteur,
I'eau utilisée pour éteindre I'incendie, entre-temps contaminée,
ainsi que de la poussiere radioactive, ont pu entrer dans le
batiment de la turbine, dont le toit avait été partiellement détruit.
Dans ce batiment, la plus haute valeur mesurée en 2005 était de
100 mSv/h; sur le toit au-dessus du réacteur détruit, la valeur
maximale est de 80 mSv/h.

Les salles du niveau 9 sont extrémement intéressantes car
de grandes quantités de combustible demeuré a l'intérieur du
«Sarcophage» s’y sont amassées. Etant donné que ces salles
sont difficilement accessibles, la plupart d’entre elles ayant été
remplies de béton, et que les débits de dose peuvent s’élever a
2 Sv/h, 76 trous de forage y ont été creusés afin d’étudier plus
en détail les quantités de combustible existantes. On estime
que cette partie du batiment renferme environ 30 tonnes de
matieres contenant du combustible. Cependant, jusqu’a présent,
personne n’a pu s’aventurer plus loin dans ces salles a cause
des débris, du béton quiy a été coulé et des niveaux de radiation
extrémement élevés.

4.2.4.2 Situation radiologique sur le toit du Sarco-
phage

Afin de caractériser la situation radiologique sur le toit du «Sarco-

phage», 509 relevés de débit de dose ambiant ont été effectués.

P Résultats de la base de données

Sur le toit du Sarcophage, les rayonnements peuvent atteindre
80 mSv/h directement au-dessus du hall réacteur. Ceci est da
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P Database results

Many rooms inside the sarcophagus are practically free of
contamination. Some rooms, however, can only be entered for
a short time or only with robots. Here, the maximum permissible
annual dose for an occupationally exposed individual of 50 mSv
per year will already be reached after a stay of one hour at the
most.

An example is the extent of the contamination due to y-radiation
in the rooms of Unit 4. In the reactor hall, peak levels of up to
approx. 21 Sv/h occur. Similarly high dose rate levels are reached
in rooms 012/6 and 012/15 ("Rooms of Pressure Suppression
Pool"; peak rate approx. 15 Sv/h), rooms 210/6 and 210/7
("Steam Distribution Corridor"; peak rate 12.8 Sv/h), rooms 305/2
under the reactor (peak rate 12 Sv/h). In room 217/2 ("Service
Corridor"; peak rate 11 Sv/h) there is the so-called "Elephant's
Foot" —a mass of molten fuel-containing lava material. The very
high local dose rate levels can be put down to the fuel-containing
materials in the different rooms which occur hereinlarge amounts
without any shielding.

Contamination of the buildings adjacent to the destroyed NPP
Unit varies. For example, there is relatively little contamination
at the level housing the deaerator system since most walls
remained intact here and radioactive material could hardly enter.
On the other hand, part of the nuclear fuel that was ejected
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ODL-Messungenim Sarkophag: Einige Rdume des Sarkophags sind
nur fur kurze Zeit begehbar oder nur mit Robotern zuganglich.

Relevé de débit de dose ambiant a l'intérieur du Sarcophage : I'acces
a certaines salles n’est possible que pendant une courte durée ou
seulement avec des robots.

Local dose rate measurements inside the Sarcophagus: some rooms
can only be entered for a short time or only with robots.

N3mepeHna M3][] B capkochare: B HEKOTOpbIe NMoMelleHnA capkodara
[OCTYN BO3MOXEH TOSIbKO Ha KOPOTKOE BPEeMSA Ui TOMbKO AA poBOoTOB.

Lage der 76 Erkundungsbohrungen auf der
Ebene 9 (oben: Lageplan; unten: 3D-Ansicht)

Localisation des 76 forages d’exploration au niveau 9
(En haut : plan du site ; en bas : image en 3D)

Situation of the 76 exploration drilling
channels on level 9 (top: site plan; down: 3D view)

PacnonoxeHue 76 nccnenoBatesnibCKUX CKBaXKUH Ha
oTMeTke 9 (CBepXy - NnaH; BHU3Y - TPEXMEPHOE n306paxkeHne)

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
YepHob6binb: [epmaHo-thpaHUy3ckaa uHuuuaTusa: Mporpamma ,,Capkodar”
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» Datenbank-Ergebnisse

Auf dem Dach direkt Uber dem Reaktorsaal des Blocks 4 treten
Spitzenwerte von bis zu 80 mSv/h auf. Hervorgerufen wird dies
durch die nicht vollstdndig abgeschirmte Strahlung aus dem
Inneren des Sarkophags und durch den Austrag radioaktiver
Partikel wahrend und nach der Bauphase. Alle Arbeiten auf dem
Dach sind flr das Personal mit einer erheblichen Strahlenbe-
lastung verbunden und mussen deshalb detailliert geplant und
kontrolliert werden.

4.2.4.3 Radiologische Situation auf dem Standort-
gelande des Sarkophags

Zur radiologischen Situation auf dem Standortgelédnde des
Blocks 4 sind in der Datenbank insgesamt 534 ODL-Messwerte
erfasst.

» Datenbank-Ergebnisse

Spitzenwerte vonbiszu 2,25 mSv/htreteninsbesondere stidlich der
Turbinenhalle auf. Dort sind wahrend des Unfalls brennstoffhaltige
Materialien abgelagert und spéter zugeschittet worden.

4.2.5 Messsysteme

Die Informationen zum Einfluss des gegenwartigen Zustands
des Sarkophags auf die Umgebung sind z. B. fiir die Planung
vorbereitender Arbeiten im Hinblick auf StabilisierungsmaBnah-
men fUr den Sarkophag von besonderem Interesse. Das ISTC in
Tschernobyl stellte diese Informationen zusammen. Sie basieren
auf den Ergebnissen folgender Messsysteme zur Umweltiiber-
wachung am Standort:

® Messbrunnen zur Uberpriifung des Grundwassers und
Bohrschéchte zur UberprUfung des Bodens,

e Adsorptions-Sammler auf dem Dach des Sarkophags,

o Saudfilter (Aspirations-Sammler) mit kiinstlichem Luftdurch-
satz.

Gleichzeitig werden relevante meteorologische Daten erfasst,
z. B. Niederschlag und AuBentemperatur.

4.2.51 Grundwasser-Messbrunnen

Aufdem Standortgelande um den Sarkophag wurden insgesamt
34 Messbrunnen errichtet. Sie dienen dazu, das Grundwasser,
das unter dem Standort norddstlich in Richtung des Flusses
Pripjat abflieBt, hydrogeologisch, chemisch und radiologisch zu
Uberwachen.

Die systematische Uberwachung des Grundwassers begann
1991. Bis 1996 wurde nur der nordliche Teil des Standortge-

DekontaminationsmaBnahmen auf dem Dach des Sarkophags

Opérations de décontamination sur le toit du «Sarcophage»
Decontamination measures on the roof of the Sarcophagus

MeponpuaTiA No Ae3akTuBaLMM Ha KPoBIe capkodara

au manque total de protection contre les radiations a 'intérieur
de I'édifice et au rejet de particules radioactives pendant et
aprés la phase de construction. De fait, tout travail sur ce toit
est extrémement exposé aux radiations ; les interventions sur
cette partie du «Sarcophage» doivent donc étre méticuleusement
planifiées et étroitement surveillées.

4.2.4.3 Situation radiologique sur le site industriel
du Sarcophage

La base de données comprend 534 relevés de débit de dose
ambiant liés a la situation radiologique sur le site industriel de
'Unité 4.

P Résultats de la base de données

Lesniveaux derayonnement les plus élevés, jusqu’a2,25 mSv/h,
sont essentiellement localisés au sud du batiment de la turbine.
C’esten particulierla que des matieres contenant du combustible,
déposées pendant I'accident, ont été enfouies.

4.2.5 Systémes de mesures

Les données concernant I'influence que I'état du «Sarcophage»
exerce actuellement sur son environnementimmeédiat présentent
unintérét particulier pour la planification des travaux préparatoires
relatifs aux mesures de stabilisation de I'édifice. L'ISTC a produit
ces données sur la base des résultats obtenus grace aux
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Das y-Strahlungs-Feld auf dem Dach des Sarkophags
Champ de radiations y sur le toit du ,Sarcophage*
y-radiation field on the roof of the Sarcophagus

Mone y-uany4eHna Ha KpoBre capkodpara

from the reactor building as well as contaminated water from
firefighting and radioactive dust could enter into the turbine
building which had its roof partly destroyed. In the turbine
building, the maximum value for 2005 was 100 mSv/h; on the
roof above the destroyed reactor, it reaches maximum values
of up to 80 mSv/h.

The rooms at level 9 are of great interest because large amounts
of the fuel that remained inside the Sarcophagus have collected
here. As these rooms are hardly accessible due to the fact that
much of them has been filled with concrete and since peak local
dose rates of up to 2 Sv/h occur here, no less than 76 boreholes
were drilled here in order to be able to explore in more detail the
existing fuel amounts. It is estimated that approx. 30 t of fuel-
containing materials can be found in this location.

So far, however, it has not been possible for humans to penetrate
further due to the blockage through debris, the concrete that was
poured inside, and the extremely high radiation levels.

4.2.4.2 Radiological situation on the roof of the
Sarcophagus

A total of 509 local dose rate measurements characterise the
radiological situation on the roof of the Sarcophagus.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana uHuumaTusa: NMporpamma ,,Capkodar®

4.24.2 PaavaumoHHaA ob6bcTaHOBKa Ha KpoBne
capkodpara

B o6wer cnoxHocTn 509 3HaveHun MO/ B LeNOM xapakTepusyoT
paanaLlmoHHyto 06CTaHOBKY Ha KpoBne capkodara.

P PesynbTaTbl B 6a3e gaHHbIX

Ha KpoBne HenocpeAaCcTBEHHO HaA 34aHVeM LieHTpanbHoro 3ana
4-ro 61oKa M3MepATCA MakcumarnbHble 3HadeHne o 80 m3B/4.
OTO BbI3BAHO He MOMHOCTbIO 9KPaHWPOBaHHOW pajuauven ns
capkocpara 1 BIHOCOM paAnoakTUBHBIX HaCcTUL, BO BpEMA 1 nocne
hasbl cTponTenscTea. Bce paboTbl nepcoHanaHa Kposse CBA3aHb!
CO 3Ha4YMTENbHOW paanalMoHHON Harpy3kom 1 MO3TOMY AOMKHbI
noApo6HO NNaHNPOBAaTLCA U NPOBEPATLCA.

4.2.4.3 PapvaunoHHaAa o6CcTaHOBKa B OKPY>XEHUU
capkocpara

Mo pagnaumoHHoO 06CTaHOBKE B OKpY>XeHun 4-ro 6noka B 6ase
OaHHbIX cobpaHbl B 06Len cnoXkHocTv 534 3HadyeHnn MO/,

P> PesynbTaTbl B 6a3e gaHHbIX

MakcumanbHble 3HadeHua o 2,25 mM3B/4 OCOBEHHO CUIBbHO
NPoOABMAKTCA lO>KHEe Mawsana. Tam BO BpemA aBapuu
Hakannueanucb TCM, KoTopble 3aTem 6binn 3acbinaHbl.

4.2.5 UsmepuTtenbHaAa annapartypa

CBefeHnA Nno BAVAHMIO TEKYLLEero COCTOAHMA capkodara Ha
OKpY>XeHne MnpeacTaBnAlT ocobbli MHTepec, Hanpumep, ANnA
NnaHMpoBaHUA NOATOTOBUTENbHbIX PaboT C Lienbio NpoBeaeHuA
MeponpuATUiA No ctabunuaaumnmn capkodara. MHTL, B YepHobbine
COCTaBNAET 3TV [aHHble HA OCHOBE Pe3ynbTaToB M3MEpEeHWUi
crnenylowmx CUCTEM MOHUTOPMHIA paavaurMoHHONW O6CTaHOBKM
Ha nnowaake capkodara:

® ViccnepoBaTtenbCckue Konoaubl AnA MPOBEPKM COCTOAHWA
FPYHTOBbIX BOJ, W CKBaXXWHbl ANA MPOBEPKU COCTOAHUA
rpyHTa,

® Apcopbupytolme nnaHweTbl Ha KpoBre capkodara,

® AcnupaumoHHble YCTaHOBKM C MOABOAOM BO3Ayxa.

OAHOBPEMEHHO YYMTbIBAKOTCA TAKWE BaXKHbIE METEOPOOrnyeckme

[JaHHble, Kak 0CaAKu 1 Temnepartypa OKpy>KatoLen cpeabl.

4.2.5.1 Konoagubl HabnoaeHUAa 3a rpyHTOBbIMU

BOAlAMM

B uenom Ha nnowapke capkodara 6blJ10 COOPYXEHO
34 HabniopaTenbHbix Konogua. OHM ucnonb3ylTcA ANA
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landes ein- bis zweimal monatlich beprobt (Brunnen der Serie
,G"). Seit 1996 werden die zusétzlichen Brunnen der Serie ,A“
vierteljahrlich im Rahmen eines hydrologischen Monitoring-Pro-
gramms analysiert. 1998 wurden funf weitere Brunnen errichtet
und ins Uberwachungssystem integriert. Aus der Uberwachung
des Grundwassers resultieren insgesamt 4.468 Datensatze, die
in der Datenbank erfasst wurden.

» Datenbank-Ergebnisse

Aus den einzelnen Messdaten der Grundwasserbrunnen lasst
sich u. a. flr eine zeitlich definierte Periode die durchschnittliche
Verteilung der Aktivitdtskonzentrationen von Strontium 90 und
Caesium 137 sowie die H6he des Grundwasserpegels interpo-
lieren, flachenhaft darstellen und im 3D-Modus anzeigen.

Die ukrainische Strahlenschutzverordnung (NRBU-97) schreibt
Grenzwerte fur die Kontamination des Trinkwassers von 96 Ba/l
fr Caesium 137 sowie von 45 Bag/I fUr Strontium 90 vor. Diese
Grenzwerte kdnnen an einzelnen Messbrunnen auf dem Standort
jahreszeitlich bedingt Uberschritten werden. Im Mittel sanken
jedoch beispielsweise die Werte flr die nordlichen Brunnen
(abstréomendes Wasser) Anfang der 90-er Jahre kontinuierlich
ab und liegen seit 1997 unter diesen Grenzwerten.

4.2.5.2 Luft-Messstellen

4.2.5.2.1 Adsorptions-Sammler

Die Gesamtflache von verschiedenartigen Offnungen des Sar-
kophags betragt nach Einschatzung von Experten ca. 120 m2.
Eine naturliche Konvektion bewirkt einen standigen Luftaustausch
mit der Umgebung. Die kontinuierliche Uberwachung der an die
Umwelt abgegebenen Aktivitaten ist deshalb unerlasslich.

Ende der 90er Jahre wurden vier Messstationen auf dem Dach
des Sarkophags Uber den Wartungsluken 7, 10, 31 und 38
errichtet. Jeder Adsorptions-Sammler hatte eine Flache von je
0,4 m2, die mit einem speziellen Adsorptions-Olfilm préapariert
wurde und mit jeweils drei unterschiedlichen Messgeometrien
(obere, untere und seitliche Adsorptions-Gitter) ausgestattet
war. Die verschiedenen Messgeometrien dienen dazu, lokale
Konvektionseinfliisse auszuschalten. Die Adsorptions-Sammler
wurden monatlich gewechselt und vermessen.

Von diesen vier Messplatzen wurden insgesamt 1.128 Daten-
sétze zu den nuklidspezifischen Aktivitaten von Americium 241,
Caesium 137, Plutonium 238, 239 und 240 sowie Strontium 90
in die Datenbank eingespeist.

» Datenbank-Ergebnisse

Durch Direktmessungan 15 Adsorptions-Gittern (exponiert vom
15. April 1999 bis zum 15. September 1999) und an 20 Filtern
(exponiert vom 13. Januar 1998 bis zum 21. April 1998) wurde
u. a. das Verhéltnis der Nuklidaktivitdten von Strontium 90 und
Caesium 137 ermittelt. Es ergab sich ein Verhaltnis der Aktivitaten

systemes de mesures suivants, utilisés pour la surveillance de
I’environnement sur le site :

e les puits de prélevement d'eau dans la nappe phréatique
et les puits de forages pour le contréle du sol

o les appareils destinés au piégeage d’aérosol sur le toit du
Sarcophage ;

o lesfiltres a air (collecteurs d’aspiration).

Concomitamment, les données météorologiques pertinentes,
comme le niveau des précipitations et la température extérieure,
ont également été enregistrées.

4.2.5.1 Puits de mesures dans la nappe phréatique

Un total de 34 puits de mesure ont été creusés sur le site
industriel autour du Sarcophage. lls sont utilisés pour le suivi
hydrogéologique, chimique et radiologique de lanappe phréatique
située au-dessous du site et coulant en direction du nord-est,
vers la riviere Pripyat.

Le suivi régulier de la nappe phréatique a commencé en 1991.
Jusqu’en 1996, deux échantillons étaient prélevés chaque
mois, uniquement dans la partie Nord du site industriel (puits de
série «G»). Depuis 1996, des échantillons trimestriels de puits
complémentaire (puits de série «A») sont analysés dans le cadre
d’un programme de suivi hydrologique. En 1998, cing nouveaux
puits ont été creusés et intégrés au systeme de surveillance. Ce
suivi de la nappe phréatique a permis de recueillir plus de 4 468
relevés différents, insérés dans la base de données.

P Résultats de la base de données

Lesvaleurs mesurées dans les puits permettent, pour une période
donnée, d’interpoler la distribution moyenne de la concentration
des radiations émises par le strontium 90 et le césium 137 ainsi
que le niveau de la nappe phréatique. Une représentation en 2D
ou en 3D est possible.

Cordonnance ukrainienne de protection contre les radiations
(NRBU-97) définit des limites de contamination pour I'eau potable,
a savoir 96 Bay/l pour le césium 137 et 45 Bg/I pour le strontium
90. En fonction de I'époque de I'année, ces limites peuvent étre
dépassées sur certains puits de mesure du site. En moyenne,
cependant, les valeurs relevées, par exemple aux puits Nord
(percés a I'endroit ou I'eau s’écoule) diminuent continuellement
depuis le début des années 1990 et sont demeurées en dessous
des limites précitées depuis 1997.

4.2.5.2 Points de mesure atmosphérique

4.2.5.2.1 Collecteurs d’adsorption

D’apres les évaluations des experts, la surface totale des
ouvertures pratiquées dans le «Sarcophage» est d’environ

48 ’_’« Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag*

LInitiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,Sarcophage”



» Database results

On the roof, directly above the reactor hall of Unit 4, there are
peak levels of up to 80 mSv/h. These occur because of the lack
of complete shielding of the radiation inside the Sarcophagus
and the release of radioactive particles during and after the
construction phase. Any work on the roof implies a considerable
radiation exposure for the personnel and therefore has to be
meticulously planned and closely monitored.

4.2.4.3 Radiological situation on the industrial site
of the Sarcophagus

The database contains a total of 534 local dose rate
measurements relating to the radiological situation on the
industrial site of Unit 4.

P Database results

Peak levels of up to 2.25 mSv/h occur especially to the south
of the turbine building. This is where fuel-containing materials
deposited during the accident and were later buried.

4.2.5 Measuring systems

The information on the present influence of the condition of
the Sarcophagus on it surroundings is of particular interest for
the planning of preparatory work with regard to stabilisation
measures for the Sarcophagus. The ISTC in Chernobyl compiled
this information on the basis of the results obtained with the
following measuring systems used for environmental monitoring
at the site:

® measuring wells for monitoring groundwater and boreholes
for monitoring the soil

® adsorption collectors on the roof of the Sarcophagus
e airinlet filters (aspiration collectors) with artificial air flow.

At the same time, relevant meteorological data, such as
precipitation and outer temperature, are also recorded.

4.2.51 Groundwater measuring wells

A total of 34 measuring wells were dug on the industrial site
around the Sarcophagus. They serve for the hydrogeological,
chemical and radiological monitoring of the groundwater flowing
underneath the site in north-easterly direction towards the river
“Pripjat”. At the same time, relevant atmospheric data such as
precipitation and atmospheric temperature are recorded.

Systematic groundwater monitoring was begun in 1991. Until
1996, two monthly samples were taken from the northern part
of the industrial site only (Series «G» well). Since 1996, quarterly
samples from the additional Series «A» wells have been analysed
as part of ahydrological monitoring programme. In 1998, a further

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana uHuumaTusa: NMporpamma ,,Capkodar®

rTMAPOreonorM4eckoro, XMMM4eckoro n paamosiorn4eckoro
HabnoaeHnA 3a rPpyHTOBbIMW BOAAMW MpOTeKalowmMu Mo,
NnoLWwanKomn K cesepo-3anagy oT capkodara B HanpasneHnn pexku
MpunAaTe.

Meprnoanveckoe HabniogeHne 3a rPyHTOBbIMW BOAAMMU
Havanocb B 1991 roay. [lo 1996 ropa namepeHusa NpoBOAUMINCH
1-2 pasa B MecAl TOMbKO ANA CEBEpPHOW 4acTu MAoWaaKu
capkodpara (konoaupl cepun ,I“). HaunHaa ¢ 1996 roga pas B
KBapTan B pamkax rmaponiorn4eckon nporpammsl HabnoaeHmA
OOMNOMHUTENbHO aHaNM3npoBanuch U KonoaLbl cepun , At B 1998
roay 6b1nn COOPY>KeHbl U MHTErpUpoBaHbl B CUCTEMY HabniogeHnA
ewé 5 konopues. B pesynbTate HabnoaeHWA 3a rpyHTOBbLIMU
BoAaMu nosy4veHbl 4.468 HabopoB AaHHbIX, KOTOPbIe BBEAEHbI
B 6a3y AaHHbIX.

P PesynbTaTbl B 6a3e gaHHbIX

Ha ocHoBe oOTAenbHbIX pPe3ynbTaToB W3MEpPEeHWUW KOMOALeB
HabnoaeHNsA 3a rpyHTOBbLIMY BOAAMU AJ1A ONpeaenéHHoro nepuoga
BPEMEHM BO3MOXHO BbINOMHUTbL MHTEPMNONAUMIO, rpadnyeckoe
npeacTasneHne n TPEXMepHyo MoAenb CPeHero pacnpeneneHna
KOHLeHTpauu paavoakTuBHocTu cTpoHumAa 90 n uesunAa 137, a
TaK>XXe YPOBHA FPYHTOBbIX BOA.

Beprobung der Grundwassermesss’ellen auf
dem Standortgeldnde des Sarkophags

Prise d’échantillons aux points de mesure de la nap-
pe phréatique sur le site industriel du Sarcophage

Taking samples from the groundwater measuring
points on the industrial site of the Sarcophagus

B3ATne npob rpyHTOBbIX BOA, Ha nnoLiaake capkodara
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von Strontium 90 zu Caesium 137 von ca. 0,4. Der Vergleich des
gemessenen Nuklid-Verhaltnisses mit dem zum Zeitpunkt des
Reaktorunfalls 1986 von 0,8, lasst den Schluss zu, dass bei der
Freisetzung wéhrend des Unfalls eine erhebliche Anreicherung
des leichter fliichtigen Caesiums 137 gegentiber dem schwerer
flichtigen Strontium 90 stattgefunden hat.

4.2.5.2.2 Saudfilter

In einer Entfernung von 60 bis 100 Metern vom Sarkophag
befinden sich drei spezielle Messgeréte, ausgertstet mit Filter
mit einer Dimension von 90 x 140 cm?, die die Oberflachenluft
kontinuierlich ansaugen.

Der Luftdurchsatz dieser drei Einheiten betragt:

e ,Nord“-12,532 m%Tag

e ,Nord-West" - 15,960 m®/Tag

e ,Sud“-17,954 m®Tag

Die FiltergroBe ist ausreichend, um einen vom Bedeckungsgrad
unabhangigen Luftdurchsatz wahrend der 15-tagigen Expositi-
onszeit zu gewahrleisten.

Nach der jeweils 15-tagigen Exposition wurden die Radionuklid-
aktivitaten, die sich auf den Filtern abgelagert hatten, y-spek-

trometrisch vermessen. In der Datenbank sind die seit 1998
erfassten Daten enthalten.

Saudfilter
Filtre d’admission d’air

Air inlet filter

AcnunpaumnoHHble YyCTaHOBKM (OUnbTPbl)

Lage der Saudfilter auf
dem Standortgelande b

Localisation des filtres d’admis-
sion sur le site industriel i

Position of the air inlet filters
on the industrial site

[NonoxeHne acnupaumoHHbIX OUNbTPOB L.

Nord-West

120 mZ2. La convection naturelle provoque un échange constant
d’air avec I'environnement immédiat. La surveillance continue
de la radioactivité libérée dans I’environnement est donc
indispensable.

A la fin des années 1990, quatre stations de mesure ont été
construites surle toit du «Sarcophage», au-dessus des ouvertures
deservice 7,10, 31 et 38. Chaque collecteur d’adsorption, d’une
surface de 0,4 m?, était recouvert d’un film d’huile adsorbant et
équipé de trois structures de géométrie différentes (grilles haute,
basse et latérale) permettant d’ignorer des influences locales de
la convection. Les collecteurs d’adsorption étaient remplacés et
examinés mensuellement.

Gréce a ces quatre stations, 1 128 mesures ont été effectuées
concernant la radioactivité spécifique de I'américium 241, du
césium 137, du plutonium 238, 239 et 240, ainsi que du strontium
90. Les résultats de ces mesures ont ensuite été enregistrés
dans la base de données.

P Résultats de la base de données

Des mesures directes effectuées sur 15 grilles d’adsorption
(en place du 15 avril 1999 au 15 septembre 1999) et sur 20
filtres (en place entre le 13 janvier 1998 et le 21 avril 1998) ont
permis d’établir que le ratio entre I'activité du strontium 90 et
celle du césium 137 était d’environ 0,4. La comparaison avec
le ratio mesuré au moment de I'accident en 1986 (0,8) permet
de conclure que, pendant I'accident, le rejet était plus «riche» en
césium 137, plus volatil, qu’en strontium 90, plus lourd.

g
Filter

Filter Sad

Ha nnowagke capkodara
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five wells were dug and integrated into the monitoring system.
This groundwater monitoring has produced a total of 4,468 data
records that were entered into the database.

P Database results

Theindividual measured values from the groundwater wells allow
the interpolation for a specified period of time of the average
distribution of the activity concentration of strontium 90 and
caesium 137 and of the height of the groundwater level. Two-and
three-dimensional graphic representation is possible.

The Ukrainian radiation protection ordinance (NRBU-97)
stipulates contamination limits for drinking water of 96 Ba/| for
caesium 137 and 45 Bag/I for strontium 90. Depending on the
time of year, these limits may be exceeded at some measuring
wells on the site. On average, however, the measured values of
e. g. the northern wells (water flowing away) began continually
decreasing at the beginning of the 1990s and have been below
these limits since 1997.

4.2.5.2 Atmospheric measuring points

4.2.5.2.1 Adsorption collectors

According to expert assessments, the total area of the various
different openings in the Sarcophagus measures approx.
120 m2. Natural convection causes a constant exchange of
air with the surrounding environment. Continuous monitoring
of the activity released to the environment is therefore
indispensable.

At the end of the 1990s, four measuring stations were set up on
the roof of the Sarcophagus above service hatches 7, 10, 31 and
38. Each adsorption collector had a surface area of 0.4 m2 and
was coated with a special adsorbing oil film and fitted with three
different measuring geometries each (upper, lower and lateral
grids). The different measuring geometries serve for eliminating
local influences of convection. The adsorption collectors were
exchanged and evaluated at monthly intervals.

From these four measuring locations, a total of 1,128 data
recorded on the nuclide-specific activity of americium 241,
caesium 137, plutonium 238, 239 and 240 as well as strontium 90
were entered into the database.

P Database results

By direct measurements on 15 adsorption grids (exposed from 15
April 1999 until 15 September 1999) and on 20 filters (exposed
from 13 January 1998 until 21 April 1998), the nuclide activity
ratio i. a. of strontium 90 and caesium 137 was determined to
be approx. 0.4. The comparison of the measured nuclide ratio
with the ratio at the time of the accident in 1986 (0.8) allows the
conclusion that there was a higher rate of enrichment with the
more volatile caesium 137 during the accidental release than
with the less volatile strontium 90.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus*“ Programme
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YKpauHcKne HopMbl pagmaumoHHon 6esonacHoctn (HPBY-97)
npeanucbIBaloT npeaesbHble 3HadeHnA 96 bk/n ana uesna 137 un
45 Bk/n ana cTpoHumA 90 ANnA 3arpA3HEeHUA NUTbEBOW BOAbI. OTH
3Ha4YeHVA MOryT MpeBbIaTbCA B OTAESbHbIX HabnogaTesbHbIX
Kofoguax Ha nnowanke capkodara B CBA3W C CE30HHbIMM
ycnosuAmun. Ho, Hanpumep, 3Ha4eHWA B Cpeae CeBEPHbIX KOMOALEB
(cTeKatoLmx NoTOKOB) B Ha4ase 90-bIX roA0B MOCTOAHHO CHUXKANUCh
1 HaumHaA ¢ 1997 roga Haxo4ATCA HUXKe NpeaenbHbIX 3HAYEHWNA.

4.2.5.2 Annapatypa HabniogeHuAa 3a BO3AYyLIHOM
cpenomn

4.2.5.2.1 Apcop6upylowme nnaHLWeThbl

O6was nnowanb pa3nunyHblx NPOEMOB capkodara no pac4étam
3KcnepToB gocTuraeT okosno 120 m2. EcTecTBEHHaA KOHBEKLUMA
CO03[aéT NOCTOAHHbLIV BO3AYX00OMEH C OKpY>KatoLLen cpeaon.
[MoaTomy coBepLleHHO HEOHXOAMMO NOCTOAHHOE HabnoaeHe
3a BbIXOAALLEN B OKPY>KaILWY Cpeay akTUBHOCTHIO.

B koHue 90-bix rogoB Ha KpoBe capkodara Haj JiloKamu
obcnyxxmeanna7, 10, 31 n 386bInnycTaHoBneHblaacopbupytowme
nnaHweTbl. Kaxabii aacopbupyowmii nnaHweT uMeeT nnowanb
0,4 M2, obpaboTaHHyl cneuunanbHbiM agcopbupytowmnm
MacAHBLIM CTOEM U CHaBXEHHYI0 Pa3NIMYHON U3MEPUTENbHON
reomeTpmen (BepxHem, HWXHen n BOKoBOW amacopbupytoLlen
pelweéTkon). PasnuyHaA nameputenbHasa reoMmeTpua Cy>XuT Anq
UCKITIOYEHNA NIOKaNbHbIX BMAHWIA KOHBEKUMU. Agcopbupytowme
nnaHwWweTbl €XeMeCAYHO 3aMeHAITCA U UX MnokKasaHuA
perncTpupytoTca.

Adsorptionssammler

Collecteur d’adsorption
Adsorption collector

AncopbuvpytoLme nnaHLweTbl
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» Datenbank-Ergebnisse

\on diesen drei Messplatzen wurden insgesamt 696 Datensatze
zu den nuklidspezifischen Aktivitaten von Americium 241, Ca-
esium 137, Plutonium 238, 239 und 240 sowie Strontium 90 in
die Datenbank eingespeist.

Aus den Messungen ergeben sich als Hintergrundwerte fur die
Luftbelastung auf dem Standortgeldnde des Sarkophags durch
Radionuklide:

e 11,1 Bg/mé® fUr Beta-Strahler (z. B. Strontium 90);

e 0,02 Bag/m*fur Alpha-Strahler (z. B. Americium 241; Pluto-
nium 238, 239 und 240). |

4.2.5.2.2 Filtres d’admission d’air

Trois instruments de mesure particuliers, équipés de filtres
d’admission d’air, ont été installés a une distance comprise
entre 60 et 100 metres du «Sarcophage», chaque filtre ayant
des dimensions de 90 x 140 cm? et aspirant I'air en continu. Le
débit d’air dans ces trois installations était de :

e filtre ,Nord“ : 12,5632 m?®/j ;
o filtre ,Nord-Est” : 15,960 m%j ;
o filtre ,Sud” : 17,954 m¥/j.

La taille des filtres était suffisante pour garantir un flux d’air libre
pendantles jours de fonctionnement, indépendamment du degré
de dépdts de contaminants.

Apres 15 jours d’exposition de chaque filtre, I'activité des
radionucléides déposés était mesurée par spectrométrie y.

P Résultats de la base de données

Depuis ces lieux de mesure, 696 relevés ont été effectués
concernant l'activité spécifique des radionucléides pour
I'américium 241, le césium 137, le plutonium 238, 239 et 240,
ainsi que le strontium 90. Les résultats de ces mesures ont
ensuite été enregistrés dans la base de données qui contient
ainsi I'ensemble des données enregistrées depuis 1998.

Les niveaux de contamination suivants dus aux radionucléides
présents dans I'air du site industriel autour du «Sarcophage»
ont été mesurés :

e 11,1 Bg/m® pour les émetteurs de rayonnement béta (par
exemple le strontium 90) ;

e 0,02 Bg/m® pour les émetteurs de rayonnement alpha (par
exemple I'américium 241, le plutonium 238, 239 et 240). m
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4.2.5.2.2 Air inlet filters

At distances of between 60to 100 metres from the Sarcophagus,
three special measuring instruments equipped with filters
have been installed, each filter measuring 90 x 140 cm? and
continuously sucking in surface air.

The throughput of air of these three units is:

e "North“ - 12.532 m%/day

e "North-West" — 15.960 m3/day

e "South®-17.954 m%day.

The size of the filters is sufficient to guarantee free air flow,
independent of the degree of contaminant deposition, during
the days of exposure.

Following the 15 days of exposure of each filter, the activities
of the radionuclides deposited on the filters were measured
using y-spectrometry. The database contains the compete data
measured since 1998.

P Database results

From these four measuring locations, atotal of 696 datarecorded
on the nuclide-specific activity of americium 241, caesium 137,
plutonium 238, 239 and 240 as well as strontium 90 were entered
into the database.

The measurements yielded the following background levels of
radionuclide contamination of the air at the industrial site around
the Sarcophagus:

e 11.1 Bg/mé® for beta emitters (e. g. strontium 90);

e 0.02 Bg/mé® for alpha emitters (e. g. americium 241; pluto-
nium 238, 239 and 240). m
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PesynbTtatbl 3TUX n3mepeHuii sownm B 1.128 HabopoB AaHHbIX
no yaenbHOW paAvoakTUBHOCTU amepuumA 241, uesumAa 137,
nnytoHuA 238, 239 n 240, a Takxe cTpoHumA 90 n BowNN B
6a3y AaHHbIX.

P PesynbTaTbl B 6a3e AaHHbIX

C NOMOLLbIO NPAMOro n3mepeHnA Ha 15 aacopbmpyroLmx peLuéTkax
(BbicTaBneHbIx ¢ 15 anpenA 1999 r. oo 15 ceHTAGPA 1999 1) 1 Ha
20 chunbTpax (BeicTaBneHbix ¢ 13 AHBapA 1998 r. [o 21 anpena
1998 r.) onpeaeneHo COOTHOLLEHNE PaANOHYKINAHOW aKTUBHOCTH
cTpoHUMA 90 n Le3na 137. OTHOLLEHNE PaaN0aKTUBHOCTU CTPOHLMA
90 K uesuto 137 pasHo 0,4. CpaBHEHMNE N3MEPEHHOIO COOTHOLLEHMA
pagvuoHyKnuaoB € cooTHoweHuem 0,8, B MOMEHT aBapuu
peakTopa 1986 . mo3BonAeT caenartb BbIBOA, YTO MPU BbIXOAE
paanoaKkTUBHOCTM BO BPEMA aBapuy MPOU3OLLIIO 3HAYUTENbHOe
oboratleHve Nérkoro neTy4ero ueauA 137 no cpaBHEHWMIO C TAXKENbIM
nety4mm ctpoHumem 90.

4.2.5.2.2 AcnupauuoHHble yCTaHOBKMU ((hunbTpbl)
Ha pacctoanum 60-100 MeTpoB OT capkodara yCTaHOBIEHbI
TpY cneunanbHble U3MepUTENbHblE YCTAHOBKMW, CHABXEHHble
unbTpammn pasmepamu 90 x 140 cm?, AnA NocToAHHOro oTbopa
NPUNOBEPXHOCTHOrO BO3AyXa.

Pacxopn Bo3ayxa aTX YCTAHOBOK pPaBeH:

o ,Ceep“-12,532 M%/cyTku

® ,Ceepo-3anan” - 15,960 m3/cyTkun

o LOr“-17954 m3/cyTkn

Pa3mepbl ¢hunbTpoB [ocTaTtoyHbl AnA obecrneyeHua pacxoga
BO34yxa B TeyeHue 15-OHEBHON 3KCMO3WLUMM HE3aBUCMMO OT
CTeneHun 3arpA3HeHna unbTpa.

Mocne 15-gHEBHOM 3KCMO3ULMM MPOBOAUTCA Y CMEKTPOMETpPUA
paAVIOHYKNMAHOM aKTUBHOCTU, 3apErncTpMpoBaHHON Ha hunbTpax.
OTn faHHble 3aHocATCA B 6a3y AaHHbIX ¢ 1998 roaa.

P PesynbTaTbl B 6a3e AaHHbIX

B uenom Ha ocHoBe Mony4eHHbIX OT 3TUX TPEX YCTAHOBOK AaHHbIX
6b1710 COCTaBMEHO 1 BBEAEHO B 623y AaHHbLIX 696 HA60POB AaHHbIX
Mo yAEeNbHOW PaanoHYKNMAHON akTUBHOCTM amepuumA 241, ueanA
137, nnyToHuA 238, 239 n 240, a Tak>xe cTpoHumA 90.

Ha ocHoBe n3mepeHuii nonyyeHbl (hOHOBbIE OCHOBHbIE 3HAYEHNA
ONA pagvoHYKNWAHOMO 3arpA3HEeHMA BO3AyXa Ha nnowagke
capkodara:

o 11,1 Br/M® gna 6eTa-nanydenna (Hanp., ctpoHumA 90);

® 0,02 bk/M® anA anba-usnyyeHua (Hamnp., amepuumA 241;
nnyTonuna 238, 239 n 240). B
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Warte im Block 3
des Kernkraftwerks
Tschernobyl

Ancienne salle de com-
mande de I’Unité 3 de la
centrale de Tchernobyl

Control room of unit 3 of
the Chernobyl
Nuclear Power Plant

BLY Ha 3-em
6noke YA3C

Struktur der Benutzer-
oberflache

ie vorliegende Datenbank ist die bisher um-

fangreichste in elektronischer Form vorliegende
Datensammlung, die zum Thema,,Sicherheitszustand
des Sarkophags“ zusammengestellt wurde. Eine
Informationsrecherche auf der Basis moderner Com-
putertechnikistnunmehr méglich. Diese Informationen
stellen eine verlassliche Quelle fiir alle weiteren Arbei-
ten dar, die sich mit der Uberfiihrung des Sarkophags
in ein 6kologisch sicheres System befassen.

Structure de l'interface
«utilisateur»

abase de données réalisée contient actuellement

’ensemble de données électroniques le plus
important jamais réuni concernant la sdreté du
«Sarcophage» de Tchernobyl. Il est désormais
possible d’y effectuer des recherches en utilisant les
technologies de I'informatique les plus récentes. Ces
données sont une source fiable pourtout travail a venir
en lien avec la transformation du «Sarcophage» en un
systéme écologiquement siir.
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Structure of the user
interface

he available database is the most comprehensive

data collection in electronic form that has been
compiled so far on the topic of the “Safety of the
Sarcophagus”. It is now possible to perform searches
for information on the basis of the most recent
information technology. This information represents
a reliable source for all further work in connection
with the transformation of the Sarcophagus into an
ecologically safe system.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
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Das Kernkraftwerk Tschernobyl wurde

am 5. Dezember 2000 mit der Abschaltung
des letzten in Betrieb befindlichen

Blocks 3 endagliltig stillgelegt.

Le 15 décembre 2000, la derniére tranche
de la centrale en activité (I’'Unité 3) a été
arrétée et la centrale dans son

ensemble a été fermée définitivement.

On 15 December 2000, the last operating
unit (Unit 3) of the Chernobyl nuclear
power plant was shut down and the
whole plant was closed down for good.

15 nekabpa 2000 roga ¢ OTKIIIOYEHUEM
nocneagHero (3-ro 6noka) YepHobbliibckasa
A3C 6bl151a OKOHYaTesIbHO

BbiBeAeHa 13 dKcryaTaynm.

CTpykTypa 060104KHU
nonb3oBartesd

H a cerogHA 3Tta 6asa gaHHbIX ABJNIAETCA CaMbiM
O6WKMpPHbIM cobpaHueM AaHHbIX B 3JIEKTPOHHOM
cbopme, umerowmumcAa no teme ,besonacHocTb
Capkodara“ v pgarowum BO3MOXHOCTb NOUCKa
uHdopmaumMm Ha 6a3e COBPEeMEHHOW KOMMbIOTEPHOWM
TeXHUKU. dTa MHopMauuAa npepcraBnAeTr coboun
HaAéXHbIA UCTOYHUK ANA BCeX AalibHerWwux paboT no
nepesoay capkodara B dKosiorndyecku 6esonacHyto
cucTemy.



Die Datenbank wurde unter MS Access 2000 erstellt und mit
einem visuellen Navigator unter ArcView GIS 3.2 gekoppelt. Sieist
sowohlunter der ArcView-Oberflache als auch als selbststandige
Anwendung einsetzbar. Alle grundlegenden Funktionen—Daten-
eingabe, Datenbearbeitung und Datenausgabe — werden durch
speziell entwickelte Visual Basic Module gestUtzt und kontrolliert.
Damit erlaubt die Datenbank einen Informationszugriff auf unter-
schiedlichste Ebenen. Der Datenzugriff bzw. die -abfrage ist, je
nach administrativen Rechten, von jeder Zugriffsebene (, Visueller
Navigator® ,Standard-Abfragen“ — ,Integrierter Abfrage-Ge-
nerator” — ,Freier Datenbank-Zugriff* — ,Daten) aus mdéglich.
Sowohlder unerfahrene Datenbanknutzer als auch der Spezialist
kénnen mit der Datenbank auf ihren entsprechenden Niveaus
arbeiten. Umfangreiche Datenbank-Werkzeuge unterstitzen den
Anwender je nach Bedarf.

5.1 Visueller Navigator

Der auf der Grundlage der Software ArcView GIS 3.2 entwickelte
visuelle Navigator ist ein hilfreiches Werkzeug, um anschaulich
in zwei- und dreidimensionalen Modellen des Blocks 4, des
Sarkophags und des umgebenden Standortgelandes zu den
interessierenden Objekten zu navigieren. Die Auswahl des betref-

Primare Daten
Données initiales
Primary data
MepBuUYHbIE faHHbIE

(MS Access)

Cette base de données a été élaborée avec MS Access 2000 et
associée a un navigateur visuel fonctionnant avec le logiciel ArcView
3.2 SIG. On peut y accéder a la fois depuis I'interface ArcView ou
comme une applicationindépendante. Toutes les fonctions de base
(entrée, traitement et sortie des données) sont compatibles avec des
modules spécialement développés sous Visual Basic, quipermettent
en outre de les contrdler. Laccés aux données et leur récupération
est possible en fonction des droits conférés a I'utilisateur («Visual
navigator» (navigateur visuel) — «Standard queries» (recherches
normales) — «Integrated query generator» (générateur de recherches
intégrées) — «Free database access» (acces libre a la base de
données) — «Data» (données)). Les utilisateurs inexpérimentés de
la base de données peuvent y recourir aussi facilement que les
spécialistes. Une gamme compléte d'outils pour base de données
est a la disposition de I'utilisateur en fonction de ses besoins.

5.1 Le navigateur visuel 3D

Le navigateur visuel développé a partir du logiciel ArcView 3.2
SIG est un outil utile pour naviguer graphiquement entre les
modélisations en 2D et en 3D du «Sarcophage» et du site industriel
alentour afin de trouver ce qui intéresse I'utilisateur. En cliquant
avec la souris, on peut sélectionner un objet particulier (une salle,

Freier Datenbankzugriff/Acces libre a la base de données
Free database access/CBo6oaHbIin AoCTYyN K 6a3e AaHHbIX
(MS Access)

Integrierter Abfrage-Generator/Générateur de recherches intégrées
Integrated query generator/VHTerpupoBaHHbIii reHepaTop onpoca
(MS Access)

Bibliothek von Standard-Abfragen/Recherches normalisées
Standard queries/BubnnoTeka cTaHAapTHBIX OMNPOCOB

\ (MS Access)

Formular-Oberflache/Interface
Interface/®opmynap o6omo4km
(MS Access)

Visueller Navigator/Le navigateur visuel 3D
Visual navigator/BuayanbHbiii HaBuratop
(Geoinformations-System ArcView GIS 3.2/
[eonHhopmauvmoHHas cuctema ArcView GIS 3.2)

Hierarchische Gliederung des Daten-Zugriffs
Structure hiérarchisée de I'accés aux données
Hierarchical data access structure

Wepapxua goctyna K 6a3e AaHHbIX
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The database was established under MS Access 2000 and
coupled with a visual navigator under ArcView GIS 3.2. It can be
accessed both from the ArcView interface and as self-sustained
application. All its basic functions — data input, data processing
and data output — are supported and controlled by specially
developed Visual Basic modules. This way, the database makes
it possible to access information at all different kinds of levels.
Depending on administrative rights, data access or retrieval is
possible from each access level (“Visual navigator” — “Standard
queries” — “Integrated query generator” — “Free database
access” — “Data”). Inexperienced users of the database as well
as specialists are able to use the database at their individual
levels. A comprehensive set of database tools supports the user
according to his needs.

5.1 Visual navigator

The visual navigator that was developed on the basis of
the ArcView GIS 3.2 software is a useful tool for navigating
graphically through two- and three-dimensional models of Unit
4, the Sarcophagus, and the surrounding industrial site to find
the objects of interest. The selection of a particular object (a
room, a FCM object, objects on the industrial site, etc.) with the

Bbasa paHHbIXx 6blna paspabotaHa B MS Access 2000 wu
conps)eHa c Bu3yanbHblM HaBuratopom c¢ ArcView GIS 3.2.
E€ mMoxHO ncnonb3osatb Kak B 060onoyke B ArcView, Tak 1 Kak
CaMOCTOATENbHYIO MpuKNagHyto pas3paboTky. Bce ocHOBHble
hyHKUMM —BBOA, 06paboTka 1 BblAava AaHHbIX —MOAAEePKUBAIOTCA
N KOHTPONMUPYIOTCA COBCTBEHHbIMW paspaboTkamu mMoaynen
Visual Basic, no3sonaA OocTyn K 6a3e AaHHbIX Ha pasfnyHbIX
YPOBHAX. [JOCTYN K AaHHBIM UM ONPOC BO3MOXEH B 3aBUCMMOCTH
OT npaB agmMuHUCTpUpoBaHua (,BuayanbHbin Hasuratop” —
,CTaHgapTHbln onpoc“ — ,MHTerpupoBaHHbI reHepaTop
onpoca“ — ,CBO6OAHbIN JOCTYN K AaHHbIM® — ,[laHHble"). Kak
Hecneumanuct, Tak U crneumanucT MOryT nonb3oBaTbcA 6a3on
OaHHbIX B COOTBETCTBUM CO CBOUM YPOBHEM 3HaHui. Mo mepe
HaAo06HOCTUN, B PacrnopsXEHUV Monb30BaTeNA MHOMOYUCNEHHbIN
WHCTPyMeHTapuii 6a3bl AaHHbIX.

5.1 BusyanbHbi HaBUraTop

Co3paHHbIN Ha OcHOBE nNporpaMmmHoro obecneyveHuna ArcView GIS
3.2 BU3yarbHbIi HABUraTop ABNAETCA MOE3HbIM UHCTPYMEHTOM
HarnALHOW HaBurauuy B ABYX- U TPEXMEpPHbIX MoAenax AnA
NHTepecyowmx 06beKToB 4-ro 61oka, capkodpara n npunexatien
TeppuTopun. Beibop aTux 06bexkToB (MomelleHnin, TCM, 06bexkToB

3D-Ansicht ,KKW Tschernobyl*’

Vue 3D de la centrale nucléaire de Tchernobyl
3D view “Chernobyl NPP”

TpexmepHoe n3obpaxeHue HYepHobbinbckoin ASC

Vue 3D du site industriel
3D view “Industrial site”

3D-Ansicht ,Standortgelédnde”

TpexmepHoe nsobpaskeHne HYepHobbinbckoin ASC nnolaaku

Sarkophag (transparent)
Sarcophage (transparent)
Sarcophagus (transparent)
Capkodpar (npo3payHbilit)

3D-Ansicht der Ebene 9
Vue 3D du niveau 9
3D view of Level 9

Die einzelnen Ebenen des Sarkophags
Niveaux individuels du Sarcophage

The individual levels of the Sarcophagus
OTaenbHble 0TMETKM capkodpara

TpéxmepHoe usobpaxkeHve oTMm. 9

AEEA N

2D-Ansicht der Ebene 9

Vue 2D du niveau 9

2D view of Level 9

[iByxmepHoe nsobpakeHve oTMm. 9

Beispiel fur die Navigation im drei- und zweidimensionalen Modell des Sarkophags

Exemple de navigation entre les modeles en 2D et 3D du Sarcophage

Example of navigation through two- and three-dimensional models of the Sarcophagus

MpriMepbl HaBUraumm B ABYX- U TPEXMEPHON MOAENM capKodara

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
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fenden Objektes (ein Raum, ein FCM-Objekt, Objekte auf dem
Standortgelande etc.) per Mausklick ermoglicht es, auf die in der
Access-Datenbank abgelegten Informationen zuzugreifen.

Daruber hinaus kdnnen erfahrene GIS-Nutzer alle Méglichkeiten
der GIS Software ArcView zur Beantwortung individueller Fra-
gestellungen ausschopfen.

AuBerdem erlauben zusétzlich programmierte Funktionen des
visuellen Navigators verschiedene Auswertungsmaoglichkeiten:

® So koénnen in der Datenbank gespeicherte ODL-Werte
flr das den Sarkophag umgebende Standortgelande, flr
das Dach und auch fur einzelnen R&umen grafisch veran-
schaulicht undinterpoliert sowie akkumulierte Expositionen
beim Aufenthalt im interpolierten Strahlungsfeld ermittelt
werden.

® Ausdeneinzelnen Messdaten der Grundwasserbrunnenkdn-
nen fUr eine zeitlich definierte Periode die durchschnittliche
Verteilung der Aktivitdtskonzentrationen von Strontium 90
und Caesium 137 sowie die Hohe des Grundwasserpegels
interpoliert und flachenhaft oder im 3D-Modus dargestellt
werden.

|R00m Card I

No. [0127 | Kind [Room Urit & B
[Room of Fressure Suppres sion Fool @
Adapted after Accident |Rnnm with FC M - no adaption
Coordinates
I R e | ‘
(e [ o= e |
Serviceability INU( served Room J
Details o
Situation [No destructons ‘
Room Contains
= oBE
a Nuclear fuel and radicactive waste
=] & Systems and Equipment
i £3 ACN pipelines at the 3-d section of the 1-st bubbler-poal fioor
—! £ Sprinkler-cooling System (COC) pipelines at the 3-rd section of the 1-st bubbler-pool floor
£ Radiclogical Stuation
! €3 Buiding Structures
B @ Concrete
{9 Concrete in Room 01277
8 Concrete in Room 01217
® fryecmwa] =TE

Datenbank-Informationen zum gewahlten Objekt (hier: Raum 012/7)
Informations de la base de données sur un objet donné (ici la salle 012/7)
Database information on a chosen object (here: Room 012/7)

MHdopmauma B[ no BbibpaHHOMY 06BbeKTY (3a4ech: nomelleHne 012/7)

5.2  Datenzugriff von der Acess-Datenbank

Durch die Wahl eines Themas im Datenbank-Hauptment oder
eines Datenbankobjekt-Werkzeuges kann zu den gesuchten
Informationen verzweigt werden.

Der fUr die weitere Bearbeitung der Recherche-Ergebnisse wich-
tige Datenexport ist auf komfortable Weise umgesetzt worden.

— — ———
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un FCM, des éléments sur le site industriel, etc) et récupérer ainsi
I'information stockée dans la base de données Access.

En outre, les utilisateurs expérimentés de SIG peuvent exploiter
'ensemble des possibilités du logiciel ArcView 3.2 SIG pour
répondre aux questions individuelles.

De plus, des fonctions programmées supplémentaires
du navigateur visuel offrent des possibilités d’évaluation
individualisées, par exemple :

o les valeurs de débit de dose ambiant mesurées sur le site
industriel autour du "Sarcophage", sur le toit de celui-ci ou
dans chaque salle peuvent étre représentées graphiquement
et interpolées. On peut ainsi calculer les niveaux d’exposi-
tion accumulée a la suite d’un passage dans le champ de
radiation interpolé ;

o il est possible d’interpoler et de représenter en mode
2D ou 3D la distribution moyenne des concentrations
d’activité de strontium 90 et de césium 137, ainsi que le
niveau de la nappe phréatique pour une période donnée,
en utilisant les données des mesures des puits de la nappe
phréatique.
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Datenbankschnittstelle im visuellen Navigator
Interface de la base de données dans le navigateur visuel
Database interface in the visual navigator

MHTepderic B B BU3yanbHOM HaBuratope

5.2  Acces alabase de données par MS Access

En choisissant un sujet depuis le menu principal de la base de
données ou un outil de la base de données, I'utilisateur peut
suivre les chemins menant vers I'information qu’il recherche.

La fonction d’exportation des données nécessaire pour le
traitement des résultats de la recherche a été congue de fagon

Deutsch-Franzoésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag“
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click of amouse button makes it possible to retrieve information
stored in the Access database.

Furthermore, experienced GIS users can exhaust all possibilities
of the GIS software ArcView to answer individual questions.

Moreover, additional programsnmed functions of the visual navigator
provide different evaluation options:

e for example, local dose rate values measured on the in-
dustrial site surrounding the Sarcophagus, on the roof as
well as in individual rooms can be graphically represented
and interpolated, and accumulated exposure levels re-
sulting from a stay in the interpolated radiation field can
be determined.

e It is possible to interpolate and represent in 2D or 3D
mode the average distribution of the strontium 90 and
caesium 137 activity concentrations as well as the height
of the groundwater level for a specified period of time by
using the individual measuring data from the groundwater
wells.
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Datenbankzugriff vom 2D-Modell der Ebene O am Beispiel des
Raums 012/7

Acces par la base de données a la modélisation en 2D du niveau O
(exemple de la salle 012/7)

Database access to 2D model of Level 0 on the example of Room 012/7

Hoctyn B[l B AByxmepHOn mMofenu ana otM. 0 Ha npuMepe noMeLieHus
012/7

5.2 Database access via MS Access

By choosing a topic from the main database menu or a database
object tool, the user can follow the branches to the information
he searches.

The data export function that is necessary for the further
processing of the search results has been ergonomically

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-tpaHLy3ckaa nHuumaTuea: NMporpamma ,,Capkodar®

TEeppUTOpMN 1 T. M.) MPOU3BOAUTCA HaXaTUeM KOMMbIOTEPHOW
,MbILUN® C MOCNeayloWnmM BbIXOAOM Ha COOTBETCTBYHIOLLYIO
nHopmauuio B 6a3e AaHHbIX Access.

MommnmoToro, onbiTHbIe nonb3osatenul ICmoryTBoCcnonL3oBaThHCA
BCEMMW BO3MOXHOCTAMU nNporpammHoro obecneyennsa NAC ArcView
AnA oTBeTa Ha UHAMBMAYasbHbIE BONPOCHI.

Kpome TOro, AOMOMHUTENIbHO 3anporpamMmM1MpoBaHHble (yHKLMK
BU3yaribHOro HABMraTopa nPeaoCTaBMAT PasnyHble BO3MOXHOCTM
aHanu3os:

® VYuutaHHble B B[] 3HayeHna MO[ onA nnowanku BOKPYr
capkodpara, AN1A KPOBMN 1 OT AeNbHbIX MOMELLEHUA MOTYT ObITb
HarnAgHo rpaduyeckn npeacTaBneHbl U MHTEPNONMPOBaHbI
ONA Nony4YeHA akKyMyIMpOBaHHOM A03bl ANA HAXOXAEHNA
B MHTEPNONMPOBAHHOM paanaLvioHHOM More.

® Ha ocHoBe OTAenbHbIX 3HaYeHU, N3MEPEHHbIX B KOoauax
ONA TPYHTOBbLIX BOA, ANA ONpefené&HHoro nepuoaa, MoXXHO
npeacTaBuUTbpacrnpefeneHne KOHLEHTpauvmn paanoak TMBHOCTH
CcTpoHUMA 90 1 Le3na 137, a TakXe HTeprnonnpoBaTh ypOBEHb
rPYHTOBbIX BOZ, NN NPeACTaBUTb ero AByx- UM TPEXMEPHOe
n3obpaxeHwe.

Index Card of Boreholes
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Back | ¢

B foyecen) ] |

Datenbankzugriff vom 2D-Modell des Standortgelandes am Beispiel
eines Bohrlochs in der nérdlichen Kaskadenwand.

Acces par la base de données a la modélisation en 2D du site industriel
(exemple d’un trou de forage dans le mur Nord en «cascade»).

Database access to 2D model of the industrial site on the example of a
drilling channel in the northern “cascade wall”.

Hoctyn B[l B ABYXMeEpHON MOAENM NSIOWAAKN BOKPYT capkodara Ha npumepe
CKBaXXVHbl CEBEPHOIN KaCcKaLHON CTeHbI.

5.2 [ocTtyn K 6a3e naHHbIx B Access

Bbl6upan Temy rnaBHOro MeHo 6a3bl AaHHbIX AN Y TUANTY 06bekTa
6a3bl AaHHbIX, MOXHO BbINTU Ha pas3BeTBAEHUA K WUCKOMOW
nHdpopmaLmn.

BaxxHoe anA panbHenwen obpaboTkyM pel3ynbTaToB noucka
3KCMOPTMPOBaHME [aHHbIX UMeeT yaobHyk peanusauuto.
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2D-Darstellung (links) und 3D-Darstellung der Caesium 137
Verteilung im Grundwasser fUr die Periode Winter 1999

Représentations 2D et 3D de la répartition du césium 137
dans la nappe phréatique pendant la période «hiver 1999»

2D representation (left) and 3D representation of the caesium 137
distribution in groundwater for the period “Winter of 1999”

[lByxmepHoe (cnesa) 1 TpéxmepHoe npeacTasneHne
pacnpenenenus ueavA 137 B rpyHTOBbIX Bogax 3umont 1999 r.

Ein universeller Datenexport ermoglicht nutzerspezifizierte und
professionelle Datenbank Reports, die mit der Projektsoftware
weiter verwaltet werden kdnnen. Es besteht die Méglichkeit, aus
jedem Formular heraus den gesamten bzw. gefilterten Formular-
inhalt nach MS-Word zu exportieren.

Individuelle oder vordefinierte Abfragen werden Uber einen au-
tomatischen Abfrage-Generator gesteuert. Hiermit steht dem
unerfahrenen Datenbanknutzer ein hilfreiches Werkzeug zur
Datenrecherche zur Verfiigung.

Uber eine Suchfunktion kénnen durch die Auswahl von Informa-
tionskategorien Suchkriterien gewahlt werden. Eine Objektliste
mit den zutreffenden Kriterien erlaubt den Abruf detaillierter
Objektinformationen.

Eine vollstandige administrative Kontrolle der Datenbank sorgt
fUr die notwendige Stabilitat und Sicherheit des Datenbestandes,
erlaubt berechtigten Nutzern den Export und Import von Daten
und verifiziert Neuzugénge von Daten schon bei der Eingabe.

In dieser Gesamtheit stellt die Datenbank somit umfangreiche
Werkzeuge zur Verflgung, die eine effiziente Nutzung auch fr
Anwender ermdglicht, die Uber keine Datenbank-Spezialkennt-
nisse verfigen. |

ergonomique. Une exportation universelle des données permet
la préparation de rapports professionnels ou paramétrés par
I'utilisateur, qui peuvent ensuite étre gérés a 'aide du logiciel de
projet. Il est également possible d’exporter la totalité de chaque
formulaire MS Access vers MS Word ou de filtrer son contenu.

Les recherches individuelles ou prédéfinies sont contrblées
par un générateur de recherche automatique. Cet outil de
recherche dans la base de données est utile pour les utilisateurs
inexpérimentés.

llest possible, grace a une fonction de recherche, de sélectionner
les criteres de recherche en choisissant différentes catégories
d’information. Uneliste d’objets auxquels les criteres s’appliquent
permet de récupérer des informations détaillées sur ces
objets.

Un contréle administratif total de la base de données garantit
la stabilité et la fiabilité des données et permet aux utilisateurs
autorisés d’exporter et d’'importer des données et de vérifier
I'insertion de nouvelles données des leur saisie.

La base de données dans son ensemble fournit donc des outils
complets permettant également aux utilisateurs n’ayant pas de
connaissances particulieres des bases de données d’utiliser
celle-ci efficacement. |

Projct 1 French-Germen Initiative Chernobyl (F6l) 2

—Main Themes

Sysloms and Equipment |
Environment |
igati | Building Struclure |
Find | New Burlding Structure |
Reports | Radiological Situstion |

T | ue) and intioactive Wasto

Madia Documents | :

Tools |
eyezess | ¥

Das Datenbank-HauptmenU des Client Moduls
Menu principal du module «client» dans la base de données
Main database menu of the Client Module

[naBHoe MeHIo 6a3bl AaHHbIX Mogynsa Client
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Automatischer Abfrage-Generator in MS Access

Outil de recherche automatique dans MS Access
Automatic query generator in MS Access

ABTOMaTUYeCKuii reHepaTop onpoca B MS Access

designed. A universal data export allows the preparation of
user-specified and professional database reports that can be
further administered with the project software. There is also the
possibility to export the entire or filtered content of each MS
Access form to MS Word.

Individual or pre-defined queries are controlled via an automatic
query generator representing a useful database enquiry tool for
inexperienced users.

Via a search function it is possible to select search criteria by
choosing different information categories. A list of objects to
which the criteria apply allows the retrieval of detailed information
about these objects.

Fulladministrative control of the database ensures the necessary
stability and reliability of the data, allows authorised users to export
and import data, and verifies new entries already upon input.

The database in its entirety therefore provides comprehensive
tools that also enable those users that have no specific database
knowledge to use it efficiently. |

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-tpaHLy3ckaa nHuumaTuea: NMporpamma ,,Capkodar®

YHuBepcasbHbIn 9KCNOPT AaHHbIX AaéT BO3MOXHOCTb Mony4arb
3ajaHHble nonb3oBaTenem n npoeccmoHanbHO BbIMOMHEHHbIE
npoTokonbl 6as3bl AaHHbIX, MogjatowunecA AanbHenwen
aAMUHUCTpaUmMn B nporpaMmHomM obecneveHnmn npoekTa. flanee
MMeeTCA BO3MOXHOCTb U3 KaXK4oro chopMynApa IKCMopTMpoBaThb
B MS-Word kak BC&, Tak U OT(hunbTpOBaHHOE coepxxaHue

dopmynapa.

MHﬂMBMﬂyaﬂbHOSaﬂaHHble OnpocChblynpaeBniAlTCAaBTOMaTUYECKUM
reHepaTopomM onpoca, ABJIAACH NOe3HbIM UHCTPYMEeHTapuem anAa
NoncKa AaHHbIX U AN1A HeOoNbITHOro nonb3oBarenAa.

Monb3yAck hyHKLMEN Noucka MOXHO BblGpaTb KpUTEpun nomcka
no BblGOpy Kateropun uHdopmauum. lNepeveHb 06BHLEKTOB C
COOTBETCTBYIOLLMMUN KPUTEPUAMM MO3BONAET BbI3BATH NOAPOOHYIO
nHopMaLmIo MO 06 BHEKTY.

[NonHbIN aAMYHUCTPATUBHBIN KOHTPOb 6a3bl AaHHbIX 06ecrnedvBaeT
Heobxoaumyto CTabunbHOCTb U HAAEXHOCTb 3anaca [AaHHbIX,
no3BonAeT AOMYLEHHbIM MOMb30BaTeNAM 3KCMOPTMPOBaTb U
MMMNOPTUPOBATb AAHHbIE M NPOBEPAET HOBbIE MOCTYM/IEHUA AAHHbIX
y>xe npu nx eeoge B bJ.

Takum 06pas3om, 6a3a AaHHbIX MPefoCTaBfAET KOMMIEKCHbIN
WHCTPYMEHTapuii, No3BonAoWmi acpheKTUBHOE NCNoNb3oBaHe
B[l paxke anA HecneumanucTos B 06nacTn 6asbl JaHHbIX. M

I

Die Suchfunktion der Datenbank
Fonction de recherche dans la base de données
Database search function

PyHKUMA noucka B 6ase AaHHbIX
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Shelter 1:
Sarkophag

Shelter 1 :
le Sarcophage

Shelter 1:
Sarcophagus

YkpbiTne 1:
capkogpar

I s e

Ausblick

Die im Rahmen der Deutsch-Franzésischen Initiative
gesammelten und aufbereiteten Daten sind eine
ausgezeichnete Basis sowohlfiir die geplante fachliche
Nutzung im Chernobyl-Center als auch fiir eine erwei-
terte Nutzung fiir die Sanierung des Sarkophags im
Rahmen des Projekts ,,Shelter Implementation Plan®,
dasunter der Schirmherrschaft der Europaischen Bank
fur Wiederaufbau und Entwicklung durchgeftihrt wird.
Wesentliche Ziele des SIP sind die Stabilisierung des
bestehenden Sarkophags und die Errichtung eines
neuen sicheren Confinements (NSC) tiber den derzeit
bestehenden Sarkophag, den Entgaserfliigel und das

Maschinenhaus.

E——
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Perspectives

es données collectées et traitées dans le cadre
de lInitiative franco-allemande constituent une
excellente source d’informations pour les spécialistes
au Centre de Tchernobyl, ainsi que pour une utilisation
extensive enlien avec larestauration du «Sarcophage»
en tant que partie du «Shelter Implementation Plan»
(SIP), mis en ceuvre sous les auspices de la Banque
Européenne de Reconstruction et de Développement
(BERD). Les principaux objectifs du SIP sont la
stabilisation du «Sarcophage» actuel etlaconstruction,
autour de celui-ci, d’un nouveau «Shelter» (Shelter 2),
englobant également I'aile du dégazeur et le batiment

de la turbine.

Deutsch-Franzosische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag*
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Outlook

he data collected and processed within the

framework of the French-German Initiative
are an excellent basis for the intended specialist
application at the Chornobyl Centre as well as for an
extended use in connection with the restoration of the
Sarcophagus as part of the “Shelter Implementation
Plan” performed under the auspices of the European
Bank for Reconstruction and Development. The
major goals of the SIP are the stabilisation of the
existing Sarcophagus and the erection of a New
Safe Confinement (NSC) around the already existing
Sarcophagus, the degasifier wing and the turbine
building.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
YepHo6binb: lepmaHo-thpaHUy3ckana uHMUmaTuea: Mporpamma ,,Capkodar

Shelter 2: Architekturzeichnung des
geplanten neuen sicheren Confine-
ments (NSC) um den Sarkophag

Shelter 2 : Dessin d’architecture
de la nouvelle enceinte de protec-
tion prévue autour de I’'Unité 4

Shelter 2: Architectural drawing of
the planned New Safe Confinement
(NSC) around the Sarcophagus

YKpbiTHe 2: apxnTeKTypHbIN
4epTEX 3ansiaHNpPoBaHHOIro
HOBOro 6e30MacHoro yKpbiTusa
(HBY) Hag capkodgharom

HdanbHeuwan nepcnekTuea

obpaHHble u obpabotaHHble B pamkax [epmaHo-

paHUy3CKON MHULMATUBbI AaHHble ABJAITCA
OTNIN4HON 6a3ol KakK ANA 3anjlaHMPOBaHHOro
npodeccnoHasribHO-TEXHUYECKOrO UCMOJSIb30BaHUA B
YepHOObINIbCKOM LIEHTpe, TaK U ANA pacluMpeHHOro
MUcnonb3oBaHUA AJ1A YJy4LIEeHUA COCTOAHUA capkodara
B npoekTe ,,Shelter Implementation Plan*(SIP), koTopbiii
peanusyetcAa nop arunaou EBponenckoro 6aHka
BOCCTAHOBJIEHUA U pa3BUTUA. Hanbonee BaXkHbIMU
uenAamu npoekta SIP aBnAwTcA cTabunusauuA
cyuiecTBylowWero capkodgara m coopy>xeHue HOBOro
6e3onacHoro ykpbitua (HBY) Hag cywecTtBylowmum
capkocarom, Kopugopa geaspaumm U mawusana.



Dieses NSC soll es ermbglichen, die radioaktiven Stoffe mindes-
tens 100 Jahre sicher einzuschlieBen, bei Bedarf aus dem Innern
zu entfernen und das alte Gebaude abzubauen.

DarUber hinaus kann die Datenbank bei Projektbeschreibungen
oder fUr Sicherheitsberichte etc. genutzt werden. AuBerdem
haben die ukrainische kerntechnische Sicherheitsbehdrde
SNRCU (State Nuclear Regulatory Committee of Ukraine) und
ihr wissenschaftlich-technisches Zentrum (SSTC) ihr Interesse
an der Datenbank gedufert.

Weiterfihrende Informationen zur DFI und zu den Programmen
,Radiodkologie" sowie ,Gesundheitlichen Auswirkungen* kénnen
abgerufen werden:

e www.fgi1-chernobyl.de.vu

e www.grs.de, www.irsn.fr

e www.fgiicc.gov.uam

Cette deuxieme enveloppe sera utilisée pour confiner les matieres
radioactives pendant au moins 100 ans et devra permettre de
les récupérer a I'intérieur si besoin est ; elle devra également
permettre le démantelement de I'ancienne structure.

En outre, la base de données «slreté du Sarcophage» peut étre
utilisée pour obtenir les informations nécessaires aux descriptions
de projets, aux rapports d’analyse de slreté, etc. L'autorité de
s(reté nucléaire ukrainienne (SCNRU - State Nuclear Regulatory
Committee of Ukraine) et son appui technique de slreté (SSTC
— State Scientific Technical Center), se sont également montrés
intéressés par I'utilisation de cette base de données.

Davantage d’informations sur I'lFA ainsi que sur les programmes
«radioécologie» et «<santé» peuvent étre trouvées su Internet aux
adresses suivantes :

e www.fgi1-chernobyl.de.vu

e www.grs.de, www.irsn.fr

e www.fgiicc.gov.ua m
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This NSC is to safely confine the radioactive materials for at least
100 years and is to allow their retrieval from inside if need be as
well as the dismantling of the old structure.

In addition, the database can be used for obtaining information
needed for project descriptions, safety analysis reports, etc. The
Ukrainian safety authority SNRCU (State Nuclear Regulatory
Committee of Ukraine) and its technical safety organisation, the
State Scientific-Technical Center (SSTC), have also signalled
their interest in using the database.

Further information on the FGI and on the “Radioecology” and
“Health” Programmes can be found at:

e www.fgi1-chernobyl.de.vu
e www.grs.de, www.irsn.fr

e www./fgiicc.gov.uam

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-tpaHLy3ckaa nHuuuaTuea: NMporpamma ,,Capkodar®

3710 HBY obecneunT HagéxHoe yaep>KaHwe pagvoakTUBHOMO
maTepuanakak MuHumMyM Ha 100 neT, a Takxe, Npu HeobX0AMMOCTH,
€ro n3BfeYeHne n AEeMOHTaX CTaporo COOpYy>XeHuA.

Kpome Toro, 6a3a AaHHbIX MOXKET UCMOMb30BATLCA MPY OMMUCaHUAX
MPOEKTOB MNW AnA OT4&TOB Mo GesonacHocTu. MoMumo Toro,
[ocynapcTBeHHasa aAMUHUCTpauUMA ALEPHOro perynMposaHun
YKpavHbl U eé [0cydapCTBEHHbIN HAyYHO-TEXHUYECKUA LIeHTP
3aABUM O CBOEM MHTEpece B 1CMONb30BaHWM 6a3e AaHHbIX.

[anbHenwana nHdopmauma no l[epmaHo-paHLy3CcKon MHMumnaTnee

n no nporpammam ,Pagvoskonorua“ n ,BnuAHve Ha 300poBbe

noaen“ MoryT 6biTb BbI3BaHbI C CAWTOB MHTEPHeTA:
www.fgi1-chernobyl.de.vu

www.grs.de , www.irsn.fr

www.fgi.icc.gov.ua Bl



Abréviations

Abkurzungen
CC Chornobyl Centre for Nuclear Safety, CC

Radioactive Waste and Radioecology, Kiev
CNPPOS Kernkraftwerk Tschernobyl, Objekt ,Shelter” CNPPOS
DFI Deutsch-Franzdsische Initiative fir Tschernobyl ECOMM
ECOMM JV Ecological Communication Corporation, Kiev EDF
EDF Electricité de France Etats du G7
EU Européische Union
GIS Geografisches Informationssystem FCM
G7-Staaten  Gruppe der sieben gréBten Industrienationen -
GRS Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktor-

sicherheit (GRS) mbH, Deutschland =
FCM Fuel-containing materials oG
ICC International Chornobyl Centre B
IRSN Institut de Radioprotection et de

Sdreté Nucléaire, France

ISTC

ISTC Interbranch Scientific and Technical Centre

~ohelter”, Institut der ukrainischen

Akademie der Wissenschaften, Tschernobyl NIISK
NIISK Staatliches Forschungsinsti-

tut fUr Bautechnik, Kiew NSC
NSC New Safe Confinement RRCKI
ODL Ortsdosisleistung e
RRCKI Russisches Forschungszentrum

Kurtschatow-Institut, Moskau SiP
SIP Shelter Implementation Plan SNRCU
SNRCU State Nuclear Regulatory Committee of Ukraine SSTC
SSTC State Scientific-Technical Center (techni- UE

sche Sachverstandigenorganisation der VDEW

ukrainischen kerntechnischen Behdrde)
VDEW Verband der Elektrizitatswirtschaft — VDEW e.V. B
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Chornobyl Centre for Nuclear Safety,
Radioactive Waste and Radioecology, Kiev

Chernobyl Nuclear Power Plant, Object Shelter
JV ,ECOMM Co*, Kiev
Electricité de France

groupe des sept pays les plus in-
dustrialisés du monde

Fuel-containing materials (ma-
tiere contenant du combustible)

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktor-
sicherheit (GRS) mbH, Allemagne

Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl
International Chornobyl Centre

Institut de Radioprotection et de
SCreté Nucléaire, France

Interdisciplinary Scientific and
Technical Center ,Shelter”, Tchernobyl

State Scientific and Research Insti-
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Abbreviations

CC

CNPPOS

ECOMM
EDF

EU

FCM

FGI

GIS

G7 states

GRS

ICC
IRSN

ISTC

NIISK

NSC
RRCKI

SIP
SNRCU
SSTC

VDEW

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme

Chornobyl Centre for Nuclear Safety,
Radioactive Waste and Radioecology, Kiev

Chernobyl Nuclear Power
Plant, Object “Shelter”

Ecological Communication Corporation, Kiev
Electricité de France

European Union

Fuel-containing materials

French-German Initiative for Chernobyl
Geographical information system

Group of the seven largest industrialised
nations

Gesellschaft fur Anlagen- und
Reaktorsicherheit mbH, Germany

International Chornobyl Centre

Institut de Radioprotection et de
Sareté Nucléaire, France

Interbranch Scientific and Technical
Centre ,Shelter” of the Ukrainian
Academy of Sciences, Town of Chernobyl

State Research Insititute for Ci-
vil Engineering, Kiev

New Safe Confinement

Russian Research Centre Kurcha-
tov Institute, Moscow

Shelter Implementation Plan
State Nuclear Regulatory Committee of Ukraine

Technical safety organisation of
the Ukrainian safety authority

German Electricity Association |
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YepHOObINLCKUIA LLEeHTP No npobnemam
ALepHON 6e30MacHOCTH, paanoaKTUBHBIX
OTXOZ0B U PaMO3KONOrum

MO YepHobblinbekon ASC, 06beKT , YKpbITHe®

[epmaHo-hpaHuy3ckan
MHMUMaTmBa no YepHobblisto

dmpma Ecological Communica-
tion Corporation, Kues

Electricité de France, aHepronpoussogsaLian
komnaHuA dpaHumm

Esponeiickuin Coto3
reonHopMaLmoHHaa cuctema

rpynna cemm KpynHemLLInX
VHOYCTPUasbHbIX Aep>KaB

O61LeCcTBO TEXHUYECKOW U ALEPHOMN
6esonacHocTn M6X, lepmaHunA

TonnuBocodepXxallue matepuanbl

VIHCTUTYT No paanaLmoHHON 3awmTe n
AfepHomn 6e3onacHocTn, GpaHumA

Me>xoTpacneBon Hay4YHO-TEXHUHECKUN

LEHTP ,, YKPbITUR | UHCTUTYT AKagemun
HayK YKpauHbl, HepHoObbinb

[ocynapcTBEHHbIN Hay4YHO-UCCNeaoBaTeNbCKUN
MHCTUTYT cTpouTenbcTBa, Knes

HoBOe 6e3omnacHoe YKpbITue
MOLLUHOCTb 3KCMO3ULMOHHOW A03bl
Me>xayHapoaHbIn HepHobbinbCKuin LieHTp

Poccuicknm Hay4HbIN LeHTP
+Kyp4aToBCKui NHCTUTYT', MockBa

Shelter Implementation Plan /
lMnaH obecne4veHna 6e30MacHOCTM
obbekTa ,, YKpbITne*

[ocynapcTBeHHaA agMUHUCTpaLmA
ALEPHOro PerynMpoBaHna YKpavHbl

[oCcynapCTBEHHbIN HayYHO-TEXHUYECKUIA LIEHTP
(TexHM4yeckan aKcrnepTHas opraHu3aums
YKPaVHCKOTO perymnvpytoLero opraHa)

ObbeavHeHne aHepronpon3BoanTenem
[epmarHn B
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