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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.

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
matiéres 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.

6 ’-’—* Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Radio6kologie®
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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

(a gauche, la tranche 4 qui fut détruite)

The Chernobyl Nuclear Power Plant before the accident in 1986
(Unit 4, which was destroyed then, is behind the stack at the left)

YepHobbinbckaa ASC go aBapum 1986 r. (cnesa
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.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHuy3ckan uHuumatusa: Mporpamma ,,Paguoakonorna“

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 npousowna camana TAXEnaA 3a BCH
MCTOPUIO MUPHOIO UCMOJSIb30BaHUA aTOMHOW dHepruu
aBapuA. B3pbiB Ha peakTtope Tuna PBMK 4-ro 6noka
M nocneaywoWmini 3a HUM MOXXap B aKTUBHOW 30HE
rnpuBenu K 3Ha4nTeNIbHOMY BbI6pOCYy paaAnoaKTUBHOIO
MaTepuasia B OKpY>XaloLLylo cpeay U pacnpocTpaHEeHUIo
TonnuBoOcoAepXKalmx (parMeHTOB aKTMBHOW 30HbI
(PA3) B OKPECTHOCTAX aTOMHOW 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 hierfur 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

TE+17

6E+17

SEiZ

4E+17
3E+17

2E+17

[ ]

OE+17
274. 284. 294. 304. 1.5. 2.5. 8145,

D’apres les évaluations réalisées par des experts internationaux
etlaGRS (Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH),
le relachement de produits radioactifs dura environ dix jours. |l
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

,_Phase 1 Phase 2
.
®aza 1 daza 2

I
4.5. 5.5. 6.5. 7.5.1986
Phase 3 _ Phase 4
®aza 3 " vaga4

Tag der Freisetzung / Jour de rejet / Day of release / leHb BbiGpoca paaroakTMBHOCTU
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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.

o 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.

o 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: ,Radioecology” Programme
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BbIX04 pafvoakTUBHOCTM MPOLOMXKANCA B TeyeHue MpuMepHo
LecATy aHel. [0 MHEHMIo MeX AyHAPOAHBIX KCNIEPTOB 1 9KCMepTOoB
GRS aBapuio MOXHO YC/IOBHO pasfennTb Ha YeTbipe ¢hasbl no
VHTEHCUBHOCTM 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 KpymnHbIX YacTuy
—6blna BbI6pOLLEHA NN pa3HeceHa B OKpY>KeHwue. NMponsoLwén
MaCCVBHbI BbIXO4 UHEPTHBIX ra30B U TAKUX NErKUX NeTy4mnx
HYKNMMOOB Kak uod, Tennyp u uesun. Coctas BbilleaLmnx
TAXENbIX NEeTYyYnX HYKNMAOB OTBeYan Ux NpuMepHon none
B pa3pyLUEeHHOW aKTUBHOM 30He. MoTOK ropAYero Bo3ayxa ot
ropAwlero rpaduTa BbIHOCUS1 paAnoaKTMBHbIE BELLEeCTBa Ha
BbicoTy 6onee 1.200 m.

®da3a 2: B nocneaytowme nATb AHEN MIHTEHCUBHOCTb BbIXOA4a
pagnoakTMBHOCTU MOCTOAHHO yMmeHblianack. lMpuynHon
3TOro 661N MEPONPUATUA MO TYLUEHWIO ropALLero rpadguTa
N MOKPbITUIO OCTaBLUEWCA B PeakKTOpe aKTUBHOW 30HbI
BHYTPV PeakTOpHOMW wWwaxThl. [opAyne rasbl 1 NPOAYKThI
ropeHuAa rpaguTa BbIHOCUIM MENKOAUCTEPCHbIE YacTulpl
Tonnuea. HyKNuaHbI COCTaB BbIXOAMBLUMX PaAM0AKTUBHBIX
BeLLEeCTB COOTBETCTBOBAS MX COCTaBy B ALEPHOM TOMNNMBE.
TemnepaTtypa BbIXOAMBLUMX FOPAYUX ras3oB Oblnia HUXe
Temnepatypbl B ®ase 1, ax nogbEMHaA cuia yMeHbLINIACh,
1 BbIXOAALME BellecTBa AOCTUranu nuwb BbiCOTbl 0T 200
00 400 m.

®a3za 3: Bbixo paavioakTMBHOCTM 3HAYUTENbHO YMEHBLLUMIICA.
[MoKpbITME paspyLIEHHON aKTUBHOW 30HbI MPEnATCTBOBAO
Tennooteogdy. OTO NPUBENO K pasorpeBaHuio OCTaBLUEncA
YacTW aKTMBHOW 30HbI 40 2.000 °C nnocnepytoLemy pacnnasy
Tonnuea. M3 ropAdero Tonnuea BbIWN NPEUMYLLECTBEHHO
Takve nérkne neTyyme HyKnuabl, Kak hog u Lesun.

®da3za 4:7 manA BbIX04 paanoaKTUBHOCTY PE3KO NpeKkpaTuscA.
OTO 6bINO HEOXMAAHHO M O CUX MOP MOMHOCTbIO He
06BACHUMO. 3Ha4YMTENbHOE BNMAHUE B JaHHOM HarnpaB/ieHun
npUNUCbIBaeTCA NPOBEAEHHBIM KOHTPMEpam 1 06pa3oBaHNio
TAXENbIX NETYYNX COeANHEHUI PaaNOHYKNMAOB. 3mepumblie
He3Ha4MTenbHble BbIXOAbl BELECTB MPOAOIKaNUCh elwé B
Te4yeHue BCero ocTaBLLErocA Mecaua.

BcA Bblwewana B atmocdepy pafvoakTMBHOCTbL —gocturana
nopAanka 12-10'® bk. C paavoakTuBHbIM 0b6MakoMm Takue
paanoHyknuapl, kak nog 131 (c nepvoaom nonypacnaga B BOCEMb
OHen), ueanin 134 (c neprvooM nosypacnana okomno ABYX eT) v Le3unii
137 (c nepuogom nonypacnaga okono 30 feT) pacnpocTpaHANNUCh
no TepPPUTOPUN MHOrMX CTPaH EBponbl. Bonblue Bcero noctpasanm
BenopyccuAa, YkpanHa n PoccuA. MN3-3a KOPOTKUX Nepuoos
nonypacnaga oz 131 v uesni 134 naBHo ncyesnu, B TO Bpemsa Kak
BCE eLLé n3Mepumoe paanoakTUBHOE 3arpA3HEeHNe NOBEPXHOCTY
no4Bbl B OCHOBHOM CBOAMTCA K BAMAHMIO Le3nA 137.

Mocne aBapum 661110 CPOYHO HEOHXOAMMO U30NTMPOBATH aBAPUHBIN
peaKTopOoTOKpYXKatoLLencpeabl AnANpeaoTBpaLleHNA JanbHenLwero
pacnpocTpaHeHWA BbICOKOPaANOaKTMBHbLIX BELLECTB. [11A 9Toro B
nepvoa ¢ ManA no okTAGPbL 1986 roaa B XKECTKME CPOKU M B TAXKENbIX
0o6LWMX YCNOBMAX HaA aBapuUiHbIM peakTopOM coopy>anacb
»Kene3obeToHHaA 3almMTHaA KOHCTPYKUMA. 3-3a cpodHOCTV paboT
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fUhrte zu einer Aufheizung des verbliebenen Reaktorkerns
auflber 2.000 °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
GroBe 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 zerstorten Reaktorgebdudes,
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 abzuschéatzen. m

Phase 3 : pendant trois a quatre jours, les rejets s’accru-
rent considérablement. En effet, la «couverture» placée
au-dessus du ceoeur 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 I'iode et le césium, s’échappeérent avec le combus-
tible chaud.

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 trés 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 d0 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». m
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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. m
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He ocTaBasioCb BpEMEeHW AN1A AeTanbHOro niaHnpoBaHuA. YacTb
COOPY>KEHNA TaK Ha3bIBaeMoro ,capkodara“ Obina crnpoeKTnpoBaHa
W U3roToBMEHa Ha OCHOBE TPaANLMOHHbIX TEXHUYECKMX KPUTEPUEB,
XOTA U CMOHTVPOBaHA C MOMOLLbIO AUCTAHLMOHHOTO YrpaBfieHuA
Nno MPUYUHE CUMBHOMO PaAMOaKTUBHOIO M3fyyeHuA. [pu aTom
4acTW COOPYXXEHUA He BCerga AOCTaTO4HO TOYHO MOMM 6biTb
YCTaHOBEHbI HA MPeAYyCMOTPEHHbIE MO3ULMKN. K TOMY »Ke HEKOTOpbIe
BaXKHble HECYLUME KOHCTPYKUMM HE CMOIMU 6biTb MPUKPENeHbI
UM CBapeHbl, a TONbKO NU1LLb NOCTaBMEeHbl APYr Ha Apyra. Kpome
TOro, 4acT! aBapuUNHOIO PEaKTOPHOro OTAENEHNA, HACKOIBLKO OHU
NPeACTaBNANUCL MPUrOAHBIMM MOCE aBapun, NOCY>XXKNM OnopamMu
ONA BEepxHen 4actu capkodpara. YacTb 3aHOBO COOPY>KEHHbIX
CTPOUTENbHBLIX KOHCTPYKLIMIA ONMPaeTCA Ha 06/TOMKIM paspyLLEHHOro
610Ka, KOTopble NpeaBapuTensHO ObiN BbIPaBHEHbI, 3aKIOYEHbI B
onanybky u 3anuTtbl 6eToHOM. OnuparroWmMeca Ha HUX CTallbHble
KOHCTPYKLUMW MOCAY>XUNN OMopamMu 3aHOBO COOPY>KEHHbIX
KOHCTPYKUMA. [103TOMy CTabubHOCTb OaHHOrO COOPYXXEHUA B
LiesloM Ha CErofHALHUA AeHb TPYAHO NoAnaéTcA onpenenéHHon
oLeHke. |

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

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

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

CTpovTenbHble paboTbl MO COOPYXKEHUIO
capkodpara nocne aBapuv 26 anpenA 1986 roga
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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

prés 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 :

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Radiodkologie®

e —
12 L’Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,,Radioécologie®

i




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
power plant in the background

OnycTteBwuii ropoA MNpunaTe;
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

BpotleHHbI cenbckuii agom B 30-
KUJIOMETPOBOW 30HE OTYY)KAEHUA B
OKpecTHOCTAX YepHob6binbckon ASC

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:

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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Me>xayHapoaHoe coTpyaHU4eCcTBO
no Bonpocom YepHoObInA:
UCTOKU U pamku [epmaHo-
dpaHLy3CKON MHULIMATUBDI

Hnepuaﬂ aBapuAa Ha YepHo6binbckoun AJC
noTtpe6oBana ot npaButenbcTtB Poccum,
Benopyccun u YKpauHbl, a TakXke MeXAyHapoaHOro
coobuiecTBa pelleHUA Lenoro pAna BOMPOCOB M
npobnem B obnacrAx:



politisch-ethische,
energiepolitische,
sicherheitspolitische,
sicherheitstechnische,
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:

wirtschaftliche Reformen und Restrukturierung des Ener-
giesektors,

Investitionen in den Energiesektor,

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

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 15. 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.

politique et éthique,
énergétique et politique,
politique liée a la sdreté,
sdrete,

écologique et

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 au plus tard enI’an 2000. Aprés
cet engagement, les Etats du G7, la Commission européenne et
I'Ukraine ont signé, en décembre 1995, un «Protocole d’accord»
s’engageant a fournir une assistance pour la fermeture et la mise
hors service définitive de la centrale. L’aide technique et financiere
de I'Occident a I'Ukraine s’est centrée sur les quatre priorités
suivantes :

les réformes économiques et la restructuration du secteur
énergétique ,

les investissements dans le secteur de I'énergie ,

la sQreté nucléaire (la sreté du «Sarcophage» autourdel'Unité
4 endommagée et la préparation de la fermeture définitive des
tranches 1, 2 et 3 de la centrale nucléaire de Tchernobyl) ,

la prise en compte des aspects sociaux liés a |‘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, le lancement du
projet SIP (Shelter Implementation Plan) pour la restauration du
«Sarcophage» autour du réacteur détruit a été une autre initiative
considérée comme trés 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,

o safety-political,

o safety-related,

® ecological and

® 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:

e 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),

o 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: ,Radioecology” Programme
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NMONUTUYECKON ITUKMN,
3HEPreTUHEeCKoW NoMTUKK,
nonuTuky 6esonacHocTy,
TexHM4eckon 6esonacHocTy,
3KOMOrMn 1

MeaULMHbI

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

21 Me>xayHapoaHbIA KOHTEKCT

B 1995 ropgy YkpanHa obAasanacb ¢ NoaaepXku cTpaH ,bonbluon
CeMEpKMN“ (rpynnbl cemn KpynHenwmn WHAYCTPUaNibHbIX Aepas)
n Esponerickoro Cotoza (EBpocotosa) oo 2000 roga cHATb C
aKcnnyaraumm peakTopblHepHobbinbckon ASC. B npoaomkeHne 3Toro
B Aekabpe 1995 roga ctpaHbl ,bonblon cemépkn’ EBponenckon
KoMuccun 1 YkpaviHbl nognucann ,MemopaHaym O HamepeHuAx"
[NA COMPOBOXAEHWA CHATWA C 3Kcrnyataumm u 3akpbitna ASC.
TexHnyeckanA n omHaHCoBaA NoaAepKKa 3anaAHOEBPOMNENCKUX CTpaH
OPWEHTMPYETCA Ha YeTbIpe NPUOPUTETHBIX HarNpaBeHuA:

3KOHOMUYeckue pedopMbl U U3MEHEHME CTPYKTYpbl
3HEPreTUYEeCcKoro cekTopa,

®  VHBECTUUMW B SHEPreTUHECKMIA CEKTOP,

® nApgepHaA 6e3onacHocTb (6be3onacHoOCTb capkodara
aBapuiHOro 4-oro 6510Ka v NoAroToBKa CHATUA C3KCMyaTaumm
1, 2 n 3 6nokoB YepHobbinbckon ASC),

®  perynupoBaHve coumanbHbIX Npobnem B CBA3N CO BbIBOAOM
aTOMHOW CTaHLMK U3 3KCMyaTaumm.

Kpome Toro, BO BpemA BCTPEYM Ha BbiCLLEM YPOBHE MO BONpocam
akoHoMuKM B 1997 roay B [leHBepe cTpaHbl ,bonblion cemépkmn®
NpeanoxXuwnu nporpamMy OencTeun n 06A3anucb nopnepxarb
YKpaunHy 3HauMTenbHbIMN CpeacTBamMm ANA yAyHLWEeHNA COCTOAHNA
capkocpara BHepHobbline. Nommnmo 3akpbITvAaYepHobbinbekon ASC,
ewé oHUM BaXKHbIM MPOEKTOM AfA CcTpaH ,bonblion cemépkn®
ABWncA NpoekT ,Shelter Implementation Plan” (SIP) no yny4ienuto
COCTOAHUA , YKPbITUA® HaJ paspyLleHHbIM peakTOpOoM.

15 pekabpa 2000 roga ¢ oTKAYeHnem nocnegHero (3-ro 65oka)
YAJC 6bina okoH4YaTenbHO BbiBeAeHa 13 akcnayartaumun. Ho ewé
HepeLLEHHbIMU OCTaBanuCb CBA3aHHble C 3TUM npobnemsbl. Tak,
Hanpumep, Heo6xo0ANMO ObINIO CPOHHO CTabunManposaTh capkodar
Haj, paspyLleHHbIM peakTopoM 4-ro 6510Ka U COOTBETCTBYIOLUMM
06pa3oM BbIBECTU U3 dKcMyaTaumu 1-bii n 3-uit 61oKu.
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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 fur die Folgen des Unfalls von Tschernobyl zu
finden.

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 fir Anlagen- und Reaktorsicherheit)
und ihrer franzésischen Partnerorganisation IPSN (Institut de
Protection et de Slreté Nucléaire, seit 2002: 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.

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.

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 fir 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 mulltilatérale
supplémentaire a été consentie par les Etats du G7 et de I'UE.

2.2 Geneése de I'Initiative 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.

Réagissant a I'appel de I’"Ukraine, les ministres de
I'Environnement frangais et allemand ontannoncé 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 problemes consécutifs a I'accident et encore non résolus,
en mettant en place ce qui a été appelé I'lInitiative 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 slreté nucléaire, devenu IRSN,
Institut de radioprotection et de s(reté nucléaire, en 2002), son
homologue allemand, la GRS, et le Centre de Tchernobyl (créé
par décret du gouvernement ukrainien en 1996).

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.

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.

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 S(reté
Nucléaire, since 2002: IRSN, Institut de Radioprotection et
de SOreté Nucléaire) and the Ukrainian Chornobyl Centre
(CC) for Nuclear Safety, Radioactive Waste and Radioecology
(established by Ukrainian government decree in 1996).

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 lItaly,
were or still are involved in bilateral projects with the same
objective.

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: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uHuumaTtusa: Mporpamma ,,Paguoakonorua“

OTa nporpamMma [AeicTBWUIA cOonmpoBOXAanacb AanbHenwen
[BYCTOPOHHEN W MHOrOCTOPOHHEW NOoAAEPXKON rocynapcTts
»DOnbLUOV cemépkun“ n EBpocotosa.

2.2 NcTokun lepmaHo-cpaHLy3cKom
MHULMATUBDI

B ceHTAbGpe 1995 roga, 3a HECKONbKO MecALEB A0 MOANMCaHWA
MemopaHayma co cTpaHamm ,BonbLLON CEMEPKM', MUHUCTP OXpPaHbl
OKPpY>KatoLLien NprpoaHOM cpeabl M AAEpHON 6e30MacHOCTY YKpauHbl
IOpuih KocTeHko npr3Basn Bce NpaBUTeNbCTBA OKa3aThb NpaBUTENbLCTBY
YKpauHbl Hay4HYt, TEXHUYECKYI0 M (PUHAHCOBYIO MOALEPXKKY
AnAa cospannA MexxayHapogHoro LeHTpa no npobnemam AAepHoON
6e30MacHOCTY, paanoaKTUBHbBIX OTXOAOB U PAANO3KONOrMK. MaBHoOM
Lienbto 6bI1 MOVCK peLleHnin npobriem And NpeoaoneHna nocneacTeui
YepHOObINIECKOM aBapuu.

B oTBeT Ha obpalleHVe YKpamHCKOro npaBUTENbCTBA MUHWUCTPbI
okpy>xatowen cpeapl PpaHumm 1 lepmanHnm 3aABuim B Bene 12
anpena 1996 rona o CBoer roTOBHOCTU NOAAEPKaTb MEXAYHAPOAHOe
COTpyOHMYecTBO Mexay YkpavHon, Poccven n Benopyccuen no
peLleHnio NpobrnieM NpeofonieHnA MocneacTBUA YepHOObINIbCKOM
aBsapuy ¢ nomMoLlbto [epmaHo-thpaHLy3ckoin MHMumMaTuBbi (FOU).

B vtone 1997 ropa ®paHuma, lepmanna n YkpavHa npyganv [epmaHo-
hbpaHuy3ckon uHuumatmee opMmy o06A3aTenbcTBa, NOAMNUCaB
CornaweHnne mex gy Hemeukon opraHmdaumnen GRS (Gesellschatt fir
Anlagen-und Reaktorsicherheit - O6LL1eCTBOM TEXHNYECKON M AQEPHON
6e3onacHocTK), e€ hpaHLy3CKoM NapTHEPCKON opraHu3dauven IPSN
(IRSN (Institut de Protection et de Slreté Nucléaire — VIHcTuTyTOM
no 3awmTte n agepHon 6esonacHocty, ¢ 2002 . IRSN: Institut de
Radioprotection etde Streté Nucléaire - HCcTUTYyTOM NO paanaumoHHom
3awmTe n AgepHon 6esonacHocTn) u YepHobbibCckMM LieHTpom
no npobnemam aaepHoO 6e30MacHOCTU, PaaroaKTVBHBIX OTXOA0B
N paamoakonorun (co3gaHHeiM B 1996 rogy nOCTaHOBEHWEM
YKPauHCKOro NpaBuTeNbLCTBA).

CLUA, BennkobputaHusa 1 ANOHUA Tak>Ke 3aKMH0HUNI AOrOBOPEHHOCTU
¢ YKpaviHoW ¢ Lenbto co3aanna MexxayHapoaHoro YepHobbibCKoro
ueHTpa (MYLl) Ha oCHOBE CO34aHHOM0 YKPanHCKUM NpaBuTeNbCTBOM
HauuoHanbHoro YepHobbinbckoro LeHTtpa (YLl). C Toi e uenbio
B paboTy B pamkax [ABYCTOPOHHMX MPOEKTOB BOBMIEKANMCb WU
BOBJIEKAIOTCA M Opyrne CTpaHbl, B 0cobeHHocT Kanaaa n Vitanua.

B dpespane 1997 r. MYL Havan cBoto paboty. LlenAamu ueHTpa
ABNAIOTCA MccnenoBaHnsa B obnactu AaepHon 6e3onacHocTy,
paavaLMOHHON M SKOMOTMYECKON 3awwmTbl, paboTbl Mo capkodary,
3aKpbITHio YepHobbinbckon ASC, nccrnefoBaHna No paavio3aKonorum
B 30HE OTHY>XAEHVA W UCCNenoBaHWA NMOCNeACTBUA KatacTpodbl
anAa 300poBbA nepcoHania ASC M okpyxkatollero Hacenenusa. B
coctaB LleHTpa BxogAaT JlabopaTopua UHXEHEPHbIX pa3paboTok u
TexHonorumn, JlaboparopuA aHanmaa 6e3onacHocTv, MexxayHapoaHasa
paamnoakonorsyeckan naboparopuaA v LIeHTp MOHUTOPWHIa MPOEKTOB
C wrabkeapTupo B CnasyTnye.

15 pekabpa 2000 roga lepmanma n GpaHumA noanucany 3aAsneHne
06 aKTMBHOM y4yacTum B paboTte MexxayHapoaHoro HepHobbInbCKOro
LieHTpa.
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2.3 Ziele der Deutsch-Franzosischen
Initiative

Seit dem Unfall wurden zahlreiche Studien in den betroffenen
Republiken der ehemaligen UdSSR durchgeflihrt. Sie wurden oft
unkoordiniert zwischen den betroffenen Landern teils mit, teils
ohne Beteiligung internationaler Institutionen oder Organisationen
und westlicher Wissenschaftler durchgefthrt. Einige wurden
niemals verodffentlicht, andere haben nur zusammenhanglose
und z. T. sogar widerspruchliche Ergebnisse in Bezug auf die
okologischen und gesundheitlichen Folgen der Katastrophe vom
26. April 1986 hervorgebracht.

Daherwar es ein unabdingbares Anliegen der Deutsch-Franzdsi-
schen Initiative, alle Kenntnisse zusammenzufassen, zu bewerten
und zu verifizieren, um eine Kohérenz der MaBBnahmen 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 erhobenen Daten
und Ergebnisse zu sammeln, zu bewerten und zu verifizieren
sowie in elektronischer Form (Datenbank) bereitzustellen. Damit
ist eine sichere und objektive Datenbasis fur die Planung und
Durchfuhrung von zukinftigen Schutz- und SanierungsmaB-
nahmen, zur Information der Offentlichkeit und fiir spatere
wissenschaftliche Arbeiten gegeben.

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

Programm 1: Sicherheitszustand des Sarkophags,
Programm 2: Untersuchung der radiotkologischen Folgen,

Programm 3: Untersuchung der gesundheitlichen Auswir-
kungen.

Im Auftrag der Regierungen und der Stromversorger Deutschlands
und Frankreichs organisierten GRS und IRSN die Unterstitzung
flr ukrainische, russische und weiBrussische Organisationen
zur Durchfiihrung wissenschatftlicher Projekte in den drei Pro-
grammen.

2.4  Organisation und Finanzierung der
Deutsch-Franzdsischen Initiative

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

241 Steuerungskomitee

Ein Steuerungskomitee (Steering Committee) kontrollierte die
Einhaltung der generellen Zielrichtung der Initiative. Im Rahmen
der drei Programme war es fur die Koharenz aller Projekte
verantwortlich, fUr die es das Programm, die Planung und das
Budget beschloss. Es verfolgte deren Umsetzung und die Ge-
samtkoordination.

2.3  Objectifs de I'Initiative
franco-allemande

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

De ce fait, pour établir et garantir la cohérence des actions a
court, moyen et long termes, I'un des buts urgent de I'Initiative
franco-allemande était, de rassembler, d’évaluer et de valider
I'ensemble des connaissances sur la question. Cela constituait
le seul moyen de contrbler et d’améliorer la maitrise d’ensemble
de la situation résultant de I'accident de Tchernobyl.

L’objet principal de I'lFA a donc été de rassembler, d’évaluer
et de valider les données et résultats existants et de les rendre
disponibles sous forme numérique (base de données). Ainsi a
été constituée 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.

A cettefin, laFrance et I’ Alemagne ont financé trois programmes
spécifiques :

Programme 1 : Etat et sQreté du «Sarcophage»,
Programme 2 : Ftude des conséquences radioécologiques,
Programme 3 : Etude des effets sanitaires.

Suivantlesinstructions des gouvernements frangais et allemands
ainsi que des fournisseurs d‘électricité, GRS et IRSN ont mis
en ceuvre un soutien aux organisations ukrainiennes, russes et
biélorusses pour la réalisation de projets scientifiques dans le
cadre de ces trois programmes.

2.4  Organisation et financement de I'Initiative
franco-allemande

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

2.4.1 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 accident occurred, numerous studies have been
performed dealing with the consequences of the accident in
the former USSR republics affected. They were often carried
out without any co-ordination between the countries affected,
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 an urgent concern of the French-German Initiative
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 FGl was therefore to collect the acquired
data and results, to assess and verify them and to provide them
in electronic form (database). Thereby 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 has been created.

Towards this end, France and Germany financed three
programmes:

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

By order of the French and German national governments and
power utilities, GRS and IRSN organised the support of 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.

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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2.3 LUenu [epmaHo-thpaHLy3CKOM
WHULMATUBBI

Mocne aBapuu B noctpagaBwmx pecnybnukax 6biBwero CCCP
NPOBOAUNCL MHOFOYUCIIEHHbIE UCCNefoBaHnA. 3a4acTylo OHM
NPOBOAMNMCH 6€3 KOOPAMHALIMN MeXX Ay NOCTPaAABLUMMN CTPaHaMM
NKakK Cy4acTmem, Tak 1 6e3 y4acTvA MexxayHapoaHbIX OpraHM3aLmia
1 3anagHbIX y4éHbIX. PesynbTarbl HEKOTOPbIX UCCReA0BaHNN Tak
1 He 6bInn onybnMKoBaHbIl, Apyrue e nccnefoBaHnA npeanaranm
pas3po3HEeHHble U Aaxe YacTUYHO MPOTMBOPEYMBbLIE CBEAEHUA
0 BO3JencTBun aBapum 26 anpenA 1986 roga Ha 3KOMOTUKO U
30pOBbe NOAEN.

MoaTomy [epmaHo-thpaHUy3CKol MHMLMaT1Ba noctaBsmna nepen
co60W HenmpeMeHHY!IO Lieflb CBECTV BOEAMHO, OLIEHWUTb Y MPOBEPUTL
BCE MOMyYeHHble CBeAeHWA, YTOObl AOCTUYbL W rapaHTUpoBaTb
COrNacoBaHHOCTb AaNbHENLNX AeNCTBUN HA KOPOTKWIA, cpeaHui
1 ANNTENbHBIA CPOKM. TONbKO Tak MOXHO MPE0AoNeTb 1 yyyLlWnTb
CNOXMBLUYIOCA NOCe aBapumn 06LLYIO CUTyaLmio.

MoaTomy panbHenwen uensto FOU ctann cbop, oueHka u
npoBepKa CyLIeCTBYIOLWMUX AaHHbIX U pe3ynbTaToB, a TakXe
npeacTaBneHne Mx B 3NEeKTPOHHOM chopme (6a3bl AaHHbIX).
Takum obpasom obecneumBaeTcA AOCTOBEPHAA N 06bEKTMBHAA
6a3a JaHHbIX ANA MNaHUPOBaHWA U NPOBEAEHVA AanbHENWmnX
3alWMTHbIX M BOCCTAaHOBUTESbHBIX MEPONPUATHUI, ANA UHhopMaumm
06LLEeCTBEHHOCTY 1 ByOyLUNX HAy4YHbIX PaboT.

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

Mporpamma 1: BesonacHocTb Capkodara,

Mporpamma2:/13yyeHmne paanoaKonornyeckmx nocneacTeui
aBapuu,

Mporpamma 3: Bo3zencTeme Ha 300pOBbe NOAEN.

Mo nopyyeHunto NPaBUTENBCTB 1 SHEPrOMPOV3BOAALLMX KOMMAHMWIA
fepmanum n ®parHumm GRS n IRSN opraHu3oBanu noanepxky
ONA YKPaWHCKUX, POCCUMCKMX M 6enopyccKUX opraHvsauui
npy peanusaumn HayYHbIX MPOEKTOB B paMkax TPEéx mporpamm
COTpyaHUYecTBa.

24 OpraHusauuAa n ¢puHaHcupoBaHue
[epmaHoO-thpaHLUy3CcKOM UHULNATUBDI

O6buwan opraHusauunsa lepmaHo-paHLy3CKON MHULMATUBbI
OCHOBbLIBAETCA Ha MPUHUMME OTAENbHOTO MeHEeIXMeHTa AnA
Kadk oWt mporpaMmbi.

2441 PykosoaAwmin komuteT

PykosogAwmn komuteT (Steering Committee) koHTponupyet
cobntofeHve obLen Lenu nHuumaTunsebl. B pamkax Tpéx nporpamm
OH OTBeYar 3a CornacoBaHHOCTb BCEX MPOEKTOB, [NA KOTOPbIX OH
yTBEpXKAan nporpaMmbl, NaH1poBaHue 1 610KeT, M Mpocnexunsan
UX BbINOMHEHWE 1 061Uy KOOPAVHALMIO.
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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 Unterstltzung von den deutschen und
franzdsischen Institutionen.

24.3 Finanzierung

Die Deutsch-Franzosische Initiative wurde von den Regierungen
sowie von der franzosischen 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 % des Budgets waren fUr die Arbeit der stlichen Institute
bestimmt,

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 Ausristung 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. m

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 % du budget était réservé au financement du travail des
instituts d’Europe de I'Est,

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

transport, logement, etc.),

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

20% du budget était alloué au financement des équipes de
suivi de projet de la GRS et de I'lRSN. =
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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. e.
two million euros for each programme:

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

o 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. =

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uHuumaTtusa: Mporpamma ,,Paguoakonorua“

PykoBoaALmii KomuTeT cocToAn na npeactasutenen GRSuVDEW
(ObbeamHeHne HemeLKnX anekTpocTaHuuii) oT lepmarmmn n IRSN u
EDF (Electricité de France) ot ®paHumu, a Tak>xke HepHobObINIbCKOro
LueHTpa oT YKpawuHbl. NMpegycMoTpeHo 6bino TakXxe yvactue
npeacTaBuTenen ot 6enopyccKMX U POCCUMCKUX OpraHusauvin.
PykoBoaawwmi kommuteT cobumpasncA He MeHee AByX pas B rog.

24.2 KomuTteTbl ynpaBneHnA npoektamu

[nAa Kaxponm n3 TPéX nporpamMMm WHWLMATMBbI CBOW KOMUTET
ynpasnenua (Project Review Group) oTBevaeT 3a ynpasneHue un
Ha/A30p 3a BCeMMU NMpoeKTamu, TO eCTb 3a ONpeaeneHne cogep>kaHua
pabo4yein nporpammbl, MnaHMpoBaHWe, BIOAXET, peanusaumio,
obecrneyeHne Ka4ecTBa, 3aBepLUeHne 1 OLeHKY BCex paborT.

Kaxkapln KoMUTET ynpaBneHna NpoeKTOM COCTOAN U3 PyKOBOAMTENA
npoekTa u ero 3amectutena (no ogHomy ot GRS mnm ot IRSN) u
OOHOr0, Ha3Ha4YeHHOro YepHOBbLINBCKUM LEHTPOM, YKPamHCKOro
KoopAanHaTopa.

Kaxablh NpoekT B pamkKax BblleyKa3aHHbIX Mporpamm
perynupoBancA 0cobbiM COrnaweHnemM, 3akMio4YEHHbIM MeXay
IRSN, GRS, YepHOObINLCKMM LLIEHTPOM U YKPaUHCKUM, 6e10pyCCKIM
N POCCUMINCKMM MHCTUTYTOM (NOApPAAYMKOM). MecCTHble Hay4Hble
WHCTUTYTbl OTBEYanu 3a TeXHW4YeCKne acnekTbl NPOEeKTOB,
KOTOPbIE OHW BbIMOMHAMM, NOMb3YyACb NOAAEPXKKON OT HEMELIKUX
1 OpaHLy3CKUX OpraHM3aumi.

24.3 ®duHaHcupoBaHue

[epmaHo-hpaHuy3ckaAa uHUMUMaTMBa (PUHaHCUMpoOBanach
npaBuTenbCTBaMu, a Takxe ¢paHuysckon (EDF) n Hemeukon
(VDEW) aHepronpou3BoaAWMMM KOMNAHUAMK. Tpwu
BbllWEHa3BaHHble nporpammbl 66111 obecneyeHbl 61oaXeToM Ha
06LLy0 CyMMY B LLECTb MUSITMOHOB €BPO, TO €CTb MO ABa MUNIMOHA
Ha KaXkaylo nporpaMmy:

70 % 6top>keTa npeaHasHavYanuchb Ana paboTbl BOCTOYHbIX
opraHusauun,

® 10 % 6iogxxeTa HanpasnAnNMCcb YepHOObLINLCKOMY LIEHTPY:

nonoBMHa — Ha MPOU3BOACTBEHHbIE W3AEPXKMU
(KoopAMHVpOBaHWeE, aAMUHUCTPATUBHYIO MOAAEPXKKY,
nepeBoAbl, KOMMYHUKaUMWIO, TPaHCMOPTHbIE PacxXoAbl,
npefocTaBfieHne NOMeLLEeHN 1 T. .),

[pyraA nonosvHa — Ha obopyaoBaHue 1 Matepuarbl.
® 20 % 6raxeTta cnyXunm UHAHCUPOBAHUIO Hay4HO-

TEXHUYECKOr0 PYKOBOACTBA WM MEHeLXXMeHTa MNpoeKTa,
koTopoe obecneunsanocb GRS n IRSN. B
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Das Programm ,,Radiodkologie”

Der Unfall von Tschernobyl fiihrte zu gravie-
renden Folgen fiir die Umwelt, insbesondere
in der Nahe des Kernkraftwerks. Hauptsachlich
betroffen ist das Okosystem in der 30-km-Sperr-
zone rund um den zerstérten Reaktor. Pflanzen
und Tiere waren wahrend der Dauer der radi-
oaktiven Freisetzungen einer hohen Strahlung
ausgesetzt. Aquatische und terrestrische Syste-
me wurden in der Folge stark kontaminiert. Aber
auch Regionen wie Gomel in WeiBrussland oder
Briansk in Russland, die weiter als 200 kmm vom
Standort entfernt sind, wurden beeintrachtigt.

Le programme «Radioécologie»

‘accident de Tchernobyl s‘est traduit par de graves

dommages pour I‘environnement, notamment a
l‘intérieur de la zone proche de la centrale nucléaire.
C‘est surtout dans le rayon de 30 km de la Zone
d‘Exclusion entourant le réacteur détruit que I‘éco-
systéme est essentiellement touché. La faune et la
flore ont été exposées a un niveau de rayonnement
élevé pendant la période de rejets radioactifs. De
plus, les écosystémes aquatiques et les sols ont été
fortement contaminés. Mais desrégions comme Gomel
en Biélorussie et Briansk en Russie, situées a plus de
200 km du site, ont également été atteintes.
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de données REDAC.

The Programme “Radioecology*

he Chernobyl accident has led to severe damage

of the environment, especially within the
nearby area of the nuclear power plant. Above all,
it is within the 30-km Exclusion Zone surrounding
the destroyed reactor, that the ecosystem is
immediately affected. Plants and animals were
exposed to a high degree of radiation during the
period of radioactive release. As a consequence,
water systems and soils were heavily contaminated.
But also regions like Gomel in Belarus and Briansk
in Russia, which are more than 200 km away from
the site, have been affected.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckanA uhHuumatusa: Mporpamma ,,Paguoakonorna“

Ziel des Programms ,,Radio6kologie” war es, Messdaten sowie Informationen (iber die Flora
und Fauna in der Datenbank REDAC zusammenzutragen und zu bewerten.

L‘objectif du projet «Radioécologie» était de rassembler, valider et sauvegarder les données
radiologiques et les informations existantes sur la flore et la faune afin de construire la base

The objective of the programme “Radioecology* was to collect and validate data
and information about flora and fauna in order to generate the database REDAC.

Lenbto nporpammsl ,,Pagnoakosiorna“6bisin c60op n oyeHKa AaHHbIX U3MEepPeHus,
a Taroke nHghopmaymm o ¢hriope n ¢payHe B 6ase gaHHbix REDAC.

Mporpamma ,,Pagnoakonorua“

LI epHO6bINbCcKaA KaTacTpoda npueena K TAXENbIM
nocrneacTBMAM ANIA OKpYXKawlien cpepbl, B
0ocobeHHOCTU B6/IM3NM aTOMHOW cTaHUMWU. [MaBHbIM
obpasom nocTpaaanaakocuctema B 30-KusioMeTpoBOM
30HE OTYY)XAEHMA BOKPYr pa3pyLieHHOro peakropa:
BO BpeMA paAvMoaKTUBHOro Bblbpoca pacTteHuUA U
)XMBOTHbIE NoABeprasiuCb MHTEHCMBHOMY 06/y4eHuUIO,
BOAHbIE CUCTEMbI M NO4YBa 6b1yIN BNOCNEACTBUN CUITbHO
papuaumMoHHO 3arpAsHeHbl. Ho nocTtpapanu paxe wu
Takue,ynanéHHble 6oneeyem Ha 200 KM OT MecTa aBapum
obnactu, kak lomenbckana B Benopyccun n bpaHckan
B Poccuun.
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Ziel des Programms ,Radiodkologie” war es,

die bestehenden radiodkologischen Daten sowie Informa-
tionen Uber die Umweltauswirkungen des Unfalls zwecks
Einrichtung der Datenbank REDAC (RadioEcological Da-
tabase After Chernobyl) zu sammeln, zu sichern und zu
validieren,

radiodkologische Modelle auf Basis dieser Daten zu vali-
dieren, anzupassen und zu entwickeln sowie

die Labors und Institute in der Gemeinschaft Unabhangiger
Staaten (GUS) zu unterstitzen.

Das Programm ,Radiodkologie” der DFI konzentrierte sich auf
die Untersuchung der radiodkologischen Folgen vor allem in
der 30-km-Zone und in dem Gebiet um Gomel in WeiBrussland
sowie Briansk in Russland. Die Programmstruktur spiegelte die
radiodkologischen Schwerpunkte wider, die flr die Ukraine, Rus-
sland und WeiBrussland sowie flir GRS und IRSN von héchstem
Interesse und besonderer Bedeutung waren. Gemeinsam wurden
drei Arbeitsfelder definiert:

Transfer von Radionukliden in die Umwelt: Dieses The-
mengebiet fasste mehrere Projekte zusammen, die den
Transfer der Radionuklide in die verschiedenen Okosysteme
verfolgen und modellhaft beschreiben. Dazu gehdrten:

Transfer in die Nahrungskette Uber aquatische und ter-
restrische Okosysteme,

Oberflachen-Abfluss in aquatische Systeme,
Untersuchung des Transfers in Wohngebieten.

Unter Verwendung der gesammelten und abgesicherten
Daten aus den drei Landern wurden nationale und interna-
tionale Ausbreitungsmodelle verglichen, validiert, verbessert
oder weiterentwickelt. Weiterhin wurden MaBnahmen aus
den vorhandenen Untersuchungsergebnissen abgeleitet.
Diese Daten, zusammengefasst in einer Datenbank, kbnnen
dazu verwendet werden, die Bewaltigung von Nach-Unfall-
situationen zu optimieren.

GegenmaBnahmen:

GegenmaBnahmen flir Wohngebiete: Ziel war es, ein
Bewertungsmodell fir den Transfer von Radionukliden
in Wohngebiete zu entwickeln und zu validieren. In einer
Datenbank wurde die Kontamination von dérflicher und
stadtischer Bebauung dokumentiert und durchgefuhrte
DekontaminationsmaBnahmen erfasst, klassifiziert und
hinsichtlich ihrer Effektivitat und Kosten bewertet. Weiter-
hin wurden auf Basis der vor Ort gemachten Erfahrungen
Strategien zu effektiven und nachhaltigen MaBnahmen
bei der Dekontamination bewohnte Gebiete entwickelt.

GegenmaBnahmen auf landwirtschaftlichen, semi-
natUrlichen und naturlichen Flachen sowie Verfahren
zur Dekontamination landwirtschaftlicher Produkte: Die
durchgefiihrten GegenmaBnahmen zur Sanierung na-

L‘objectif du projet «Radioécologie» était :

de rassembler, valider et sauvegarder les données radio-
logiques et les informations existantes sur les effets de
I‘accident sur I‘environnement afin d‘en constituer une
base de données REDAC (RadioEcological Database After
Chernobyl),

de valider, d‘adapter et de développer des modéles radioé-
cologiques fondés sur ces données ainsi que

d‘apporter un soutien aux laboratoires et instituts de la
Communauté des Etats Indépendants (CEI).

Le programme «Radioécologie» de I'Initiative Franco-Allemande
(IFA) a donc focalisé son étude sur les effets de I‘accident, en
particulier al‘intérieur de cette zone de 30 km et dans les régions
de Gomel en Biélorussie et de Briansk en Russie. La structure
du programme reflete les sujets majeurs de la radioécologie et
présentant le plus grand intérét pour I'Ukraine, la Russie et la
Biélorussie, ainsi que pour la GRS et I'lRSN. Ensembile, ils ont
défini les trois sujets suivants :

Transfert des radionucléides dans I‘environnement : Ce
sujet regroupe plusieurs projets qui étudient et décrivent le
transfert desradionucléides dansles différents écosystemes.
Ceciinclut :

Transferts dans la chaine alimentaire via les écosystemes
aquatiques et terrestres,

Transfert par ruissellement de surface dans les systemes
aquatiques,

Etude du transfert des radionucléides dans les zones
urbaines.

Al‘aide des données des trois pays, rassemblées et vérifiées,
des modeéles nationaux et internationaux ont été comparés,
validés, améliorés ou développés. En outre, les résultats
existants de I‘étude ont été utilisés pour développer des
mesures. Ces données, synthétisées dans une base de
données, peuvent étre utilisées pour une gestion optimisée
des situations post-accidentelles.

Contre-mesures :

Contre-mesures pour les zones habitées : |'objectif est
de développer et de valider un modele d‘évaluation pour
le transfert des radionucléides dans les zones habitées.
La contamination des habitats rural et urbain fait I‘objet
d‘une base de données et les mesures prises pour la
décontamination sont réunies, classées et évaluées en
termes d'efficacité et de colts. En outre, des enseigne-
ments obtenus sur site, permettent de développer des
stratégies concernant des mesures efficaces et durables
pour la décontamination des zones habitées.

Contre-mesures pour les zones agricoles, semi naturel-
les et naturelles et méthodes de décontamination des
produits agricoles : les contre-mesures mises en ceuvre
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The objective of the programme “Radioecology” was:

e to collect, save and validate the existing radioecologial
data and information on the effects of the accident on the
environment in order to generate the database REDAC
(RadioEcological Database After Chernobyl),

e to validate, adapt and develop radioecological models
founded on these data as well as

o to support the laboratories and institutes of the Common-
wealth of Independent States (CIS).

The “Radioecology* programme of the FGl focused on examining
the radioecological effects of the accident mainly within this 30-
km zone and the areas around Gomel in Belarus and Briansk
in Russia. The structure of the programme reflected the focal
subjects of radioecology that were of utmost interest and special
importance. Three fields of work were defined together:

o Transfer of radionuclides into the environment: This
subject matter comprised several projects which investi-
gate and describe in an exemplary manner the transfer of
radionuclides into the different ecological system. These
included:

- Transfer into the food chain via aquatic and terrestrial
ecosystems,

- Surface runoff into aquatic systems,

- Investigation of the transfer of radionuclides in urban
areas.

Using the accumulated and verified data from these three
countries, national and international transfer models were
compared, validated, improved or further developed. Fur-
thermore, measures were derived from existing investigation
results. These data, summarised in adatabase, can be used
for optimising the way in which to deal with post-accidental
situations.

] Countermeasures:

- Countermeasures for residential areas: the objective
was to develop and validate an evaluation model for
the transfer of radionuclides into residential areas. The
contamination of rural and urban housing is documented
in a database and measures taken for decontamination
were gathered, classified and evaluated in terms of ef-
ficiency and expenditure. Furthermore, based on the
experiences gained on-site, strategies for effective and
lasting measures for the decontamination of inhabited
areas were developed.

- Countermeasures for agricultural, semi-natural and
natural areas and procedures for the decontamination of
agricultural products: countermeasures taken for decon-
tamination of natural and agricultural areas were gathered
and measures to decontaminate contaminated foodstuff
were developed and tested on practical examples.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uHuumaTtusa: Mporpamma ,,Paguoakonorua“

LlenAamun nporpammel ,,Pagnoakonorna“ 6uinu:

c6op, apxvBMpOBaHWE Y BaNMAALMA LaHHbIX MO Paayo3KoNoriu,
a Takxe WHGOopMaumMA Mo 3KOMOrMYeCKUM MNOCencTBUAM
aBapwum anA co3aanna 6asbl faHHbix REDAC (RadioEcological
Database After Chernobyl),

Banuauus, agantaumns u paspaboTka paaroaKoornyeckmx
Mopernen Ha 6a3e aTUX AaHHbIX, a TakXe,

noaaepxka nabopatopuni n UHCTUTYTOB CopapyectsBa
Hesasucumbix rocyaapcts (CHI).

Mporpamma ,Pagnoskonorma“ F®W 6bina cocpepoTodeHa Ha
nccnenoBaHMM paamoniorMyeckmx NocneacTBUn aBapui, npexae
BCEro, B 3aKpbITON 30-KNTOMETPOBOW 30He, B [OMenbCcKom 06r1acTu
B benopyccuu, a Takxxe B bpAHckon obnacTtu B Poccun. CTpykTypa
nporpaMmMbl OoTpa)kana HanpaBneHWA PagnmodKONOrMYeCcKnx
nccnenoBaHuii, NpeacTaBnAoLWMX 0COObI MHTEPEC 1 ABNAOLLMXCA
Hambonee BaxHbiMM AnA YKpauHbl, Poccun n Benopyccuu, a
Takke anA GRS n IPSN, coBMecTHO onpeaenuBLuMx Tpy TEMbI
paboThbl:

MNepeHOoC paAvMOHYKNMAOB B 3KOCUCTeMy: OTa Tema
06beanHANA HECKOBbKO NPOEKTOB, UCCNEeAYOLNX MATPaLIMIO
HYKNUO0B B Pa3/INYHbIX 3KOCUCTEMAX U OnnCbIBaOLWLNX eéc
nomoubo moaenen. Crtoga 0THOCUUCH:

nepeHoC HyKnnaoB B LENOYKYy NUTaHnA 4Yepes BOAHbIe U
Ha3eMHble 3KOCUCTEMbI,

NOBEPXHOCTHbIE CTOKWN B BOAHbIE CUCTEMbI,

uccnenoBaHuA nepeHoca paanoHyKNMaoB B HACENEHHbIX
MyHKTax.

[NpumeHAAa cobpaHHble M NOATBEPXAEHHbIE AaHHbIE U3  ITUX
TPéX CTpaH, CpaBHMBaNWUCb, BanMAMPOBANNCH, YNyyWwanucb u
panee paspabaTbiBanvicb MOAENU MUrpaummn, NpuMeHAtowmecs
B OTEYECTBEHHOW 1 MeXAyHapoaHoW npakTuke. Kpome Toro, Ha
OCHOBE UMEIOLLIMXCA Pe3ybTaToB MCCNeAoBaHUi paspabarbiBanmch
COOTBETCTBYIOLME MEponpuATUA. OTU OaHHble, cobpaHHble B
envHon B[, MOryT npuMeHATLCA ANA ONTUMANbHOTO yrnpaBneHus
nocneaBapunHON cuTyaumnen.

KoHTpmepbI:

KoHTpMepbl anA HacenéHHbIX NyHKTOB Obinn NpussaHbl
paspaboTaTtb 1 BanMAanMpoBaTb MOAENb OLEHKN MUrpaumm
paavoHYKNMAO0B B HACeNEHHbIX NyHKTax. B 6a3e AaHHbIX
[OKYMEHTUPOBANoCh 3arpA3HEHNE rOPOACKON 1 CeNbCKO
3aCTPOMKN M yu4uTbIBANUCb U KnaccuuumpoBanmcb
MEpPONPUATUA MO Ae3aKTuBauun, a Takxe oueHuBanachb
nx 3¢hPeKTUBHOCTb N cToMMOCTb. Kpome Toro, Ha 6ase
Nony4eHHOro Ha MecTe onbiTa paspabaTtbiBanvch cTpaTernm
no aPPEKTUBHBIM U MPOACIKUTENBHLIM NO AENCTBUIO
mMepam no Ae3aKTMBauMy HacenEHHbIX NYHKTOB.

KOHTpMepr Ha CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX TeppuTopuax,
NnonyecTeCTBEeHHbIX N eCTeCTBEeHHbIX YroobAX, a Tak>Xe
MeToAbl Ae3aKTuBauuu CeNbCKOXO3ANCTBEHHOWN
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tUrlicher und landwirtschaftlicher Flachen wurden erfasst
und MaBnahmen zur Dekontamination kontaminierter
Lebensmittel entwickelt und praktisch erprobt.

Radioaktive Abfélle: Kontaminierte Gegenstande, Werk-
zeuge, Maschinen und sonstige Materialien, Bodenaushub
und Vegetation wurdenin vorhandene Lager fur radioaktiven
Abfall, aberauchin spontan ausgehobene Graben deponiert.
Diese Lagerstellen wurden lokalisiert. Ihr Inventar wurde
messtechnisch erfasst, in einer Datenbank aufgenommen,
und um Informationen zu durchgefihrten MaBnahmen zum
Schutz der Geo- und Biosphére erganzt. Ziel des Projekts
war es, die Auswirkungen und GegenmaBnahmen zu
bewerten sowie effektive und kostenglnstige Strategien
zur Verhinderung von gravierenden Auswirkungen auf die
Umwelt durch die Lagerstellen zu entwickeln.

Diese drei Themengebiete wurden in zehn Teilprojekte geglie-

dert:

Transfer aus Béden in Pflanzen,

Transfer aus der Pflanze zum Tier,
Oberflachen-Abfluss in aquatische Systeme,
Transfer in aquatische Okosysteme,
Wohngebiete und GegenmalBnahmen,

GegenmaBnahmen flr natirliche und landwirtschaftliche
Flachen,

Okologisches Gesamtbild der kontaminierten Regionen,
Kontamination der Umwelt,
Abfalllagerstellen und Abfallstrategien,

Teilintegration der selbststandigen Teil-Datenbanken des
Programms ,Radiotkologie*.

Das Programm startete Ende 1998 mit der Unterzeichnung von
Vertragen zwischen GRS, IRSN und dem Tschernobyl-Zentrum
sowie den beteiligten nationalen Organisationen aus der Ukraine,
WeiBrussland und Russland.
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pour ladécontamination des zones naturelles et agricoles
sont réunies et évaluées en termes d'efficacité. En ce qui
concerne la décontamination des produits alimentaires
contaminés, des mesures concernant la production et
le traitement pour les exploitations privées et I‘industrie
sont développées et testées en pratique.

Déchets radioactifs : Les objets, outils et machines con-
taminés ainsi que d‘autres matériaux, sols, vegétaux, ne
furent pas seulement déposés dans des stockages existants
prévus a cet effet mais aussi dans des tranchées creusées
spontanément. Les emplacements de ces tranchées ont fait
I‘'objet d'une localisation. Leur contenu en est consigné et
rassemblé dans une base de données auxquelles ont été
ajoutées des informations sur les actions mises en ceuvre
pour la protection de la géosphére et de la biosphére.
L‘objectif de ce sous-projet est d‘évaluer les conséquen-
ces et les stratégies d‘actions ainsi que de développer et
mettre au point des stratégies concretes et économiques
permettant d‘éviter un impact radiologique important de
ces entreposages sur I‘environnement.

Ces trois groupes de sujets se divisent en dix sous-projets :
Transfert sol-plante,
Transfert plante-animal,
Ruissellement vers les systemes aquatiques,
Transfert dans les écosystemes aquatiques,
Zones urbaines et contre-mesures,
Contre-mesures pour les zones naturelles et agricoles,

Représentation globale de la situation écologique dans les
régions contaminées,

Contamination de I‘environnement,

Sites de stockage des déchets et stratégies de gestion des
déchets,

Intégration partielle des sous-bases de données indépen-
dantes du programme «Radioécologie».

Le programme a été lancé a la fin de 1998 par la signature
d‘accords particuliers entrelaGRS, I'lRSN et le Centre Tchernobyl
ainsi que les organismes nationaux concernés d‘Ukraine, de
Biélorussie et de Russie.
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Radioactive waste: contaminated objects, tools, machines
and other material, soil and vegetation were not only depos-
ited in existing repositories designed for radioactive waste
but also in spontaneously dug up trenches. The respective
locations were localised. The contents thereof were then
recorded by measurements and gathered ina database, and
information about actions taken for protecting the geosphere
and biosphere was added. The objective of the project
was to assess the consequences and countermeasures
as well as to develop effective and economical strategies
for preventing any serious impacts of these repositories on
the environment.

These three subject matters were divided into ten sub-
projects:

Transfer soil-plant,

Transfer plant-animal,

Runoff into aquatic systems,

Transfer in aquatic ecosystems,

Urban areas and countermeasures,
Countermeasures for natural and agricultural areas,

Overallpicture of the ecological situation in the contaminated
regions,

Contamination of the environment,
Waste disposal sites and waste management strategies,

Partial integration of the independent sub-databases of the
programme “Radioecology*.

The programme started at the end of 1998 with the signing of
contracts between GRS, IRSN and the Chornobyl Centre as
well as the involved Ukrainian, Belarusian and Russian national
organisations involved.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme

YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uHuumaTtusa: Mporpamma ,,Paguoakonorua“

npoaykuum: MNpoBoannca y4éT NpeanpUHATLIX KOHTPMep
no peabunuTaLmmn eCTeCTBEHHbIX 1 CEMbCKOXO3ANCTBEHHbIX
TeppuTopuii 1M paspabaTtbiBaiMCb W MPOBEPANIUCH Ha
npakTUKe MeponpuATKA Mo Ae3aKTUBaLMK 3arpA3HEHHBIX
NPOAYKTOB MUTAHUA.

PapnoakTusHble oTxoabl: 3arpA3HEHHble MpeameThl,
WHCTPYMEHTbI, TEXHUKA W Npoyne matepuansl, BblbpaHHaa
noyBsa 1 pacTMTeNIbHOCTb Nocie aBapun Bbin 3aXOPOHEHbI
KakK B yXe cywecTByowmnx xpaHunuuwax PAO, Tak u
B CPOYHO BbIKOM@HHbIX TpaHweAx. OnA 3TUX MyHKTOB
XpaHeHVA onpenenAnocb X TOYHOE MeCTOHaxoXAeHue, a
WX pafnoaKTUBHBIA UHBEHTaPb U3MEPASICA W y4UTbIBaNCA B
6a3e faHHbIX 1 SONONHANCA HopMaumen no NPoBeAEHHbIM
MeponpUATMAM MO 3aLumMTe reo- n buocdepsl. Lienbto npoekTa
ABNANUCb OLEHKAa MOCNEeACTBMA U KOHTPMEPONPUATUA 1
BblpaboTka 3h(PeKTUBHBIX 1 IKOHOMUYHBIX CTpaTterui AnA
npenoTBpaLLEeHNA CepbE3HbIX MOCNEACTBUN ANA OKPY>XatoLLen
cpenbl OT 3aXOPOHEHHbIX OTXOA0B.

TN TpU TEMDbI 6binu pasgeneHbl Ha OecATb NOAMPOEKTOB:
[MepeHoc 13 No4BbI B pacTeHus,
[lepeHoC OT pacTeHUI K XXNBOTHbIM,
HOBerHOCTHbIe CTOKM B BOAHblE CUCTEMbI,
[MepeHoC B BOAHbIE 3KOCUCTEMbI,
HacenéHHble NyHKTbI U KOHTPMEPHI,

KOHTpMepbl AN €CTECTBEHHbIX U CETbCKOXO3ANCTBEHHbIX
TeppUTOpUiA,

Okonornyeckan KapTuHa 3arpA3HEHHbIX PanoHOB,
3arpAsHeHne oKpy>katoLlen cpebl,
BpemeHHble xpaHunuwa n ctpatermmn obpatwenus ¢ PAO,

YacTnyHaA nHTerpaumaA oTaenbHblx 6a3 AaHHbIX NPOrpaMMbl
»Paanoakonoruna‘

[Mporpamma 6bina Havata B koHUe 1998 roga nognucaHnem ocobbix
noroopoB Mexay GRS, IRSN n YepHobbinbCKMM LEHTPOM, a
TakXe HauuoHasbHbIMW opraHnsaumamn YkpauHsl, Benopyccun
n Poccun.
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Transfer Boden/Pflanze
Transfert sol-plante
Transfer Soil/Plant

[MepeHoc paanoHyknnMaoB
,no4yBa-pacteHmAa”

Abfalllagerstéatten und
-strategien

Sites de stockage des déchets
et stratégies de gestion des

déchets

Waste disposal sites and

Struktur der Datenbank REDAC. Uber einen GIS-Zugriff der Teildaten-
banken werden alle Informationen miteinander verknipft.

Structure de la base de données REDAC. Les différentes parties de
Iinformation sont reliés a un accés par SIG aux sous-bases de données.

Structure of the REDAC database. The different pieces of
information are linked via GIS access of the sub-databases.

CtpykTypa 6a3bl aaHHbix REDAC. C nomowbto goctyna GIS kK Tematuyeckum
B[] cBA3bIBAIOTCA PasnuyHbIe TUMNbl UHOPMaLMK.

Transfer Pflanze/Tier
Transfert plante-animal
Transfer Plant/Animal

[NepeHoc paanoHyKknnaoe
»PACTEHNA->)XMBOTHbIE”

GIS-Zugriff der Teil-Datenbanken

Acces par SIG aux sous-bases
de données

GIS acces of sub-databases

Hoctyn GIS k TemaTudeckum b1

waste management strategies

BpemeHHble xpaHunuwa un
cTparterun obpawieHna ¢ PAO

Kontamination der Umwelt

Contamination de
I‘environnement

Contamination
of environment

3arpAsHeHre oKpyxatoLLei
cpenbl

Topography Admin-Division
Extensions
GeoObijects Hydroological

Systems

Okologisches Gesamtbild der
kontaminierten Regionen

Représentation globale de la
situation écologique dans les
régions contaminées

Overall picture of the ecological
situation in the contaminated regions

Okonornyeckana KapTuHa
3arpA3HEHHbIX PanoHOB

’-«

R #roject 2 Database - Microsol

Dot Bewbeten  fricht Eav
& L et P B

ﬂ*ﬂ" [ 4]) Bitn i ol boc.gov.a

Project 2 (Radioecs

Mair tangibke results of the Prc
orgarised in one GiS-weighiad

Mars Project 2 results ane pred
eofiware products, and related

Oberflachen-Abfluss in aquatische Systeme
Ruissellement vers les systemes aquatiques
Runoff into aquatic systems

[TOBEPXHOCTHbIN CTOK B BOAHbIE CUCTEMbI

Transfer in aquatische Okosysteme
Transfert dans les écosystemes aquatiques
Transfer in aquatic ecosystems

I'IepeHoc PaguoHyKnnaoB B BOOHbIe
SKOCUCTEMbI

Wohngebiete und GegenmaBBnahmen
Zones urbaines et contre-mesures
Urban areas and countermeasures

HacenéHHble NyHKTbl 1 KOHTPMEpSI

GegenmaBnahmen fiir nattirliche und
landwirtschaftliche Flachen

Contre-mesures pour les zones
naturelles et agricoles

Counter measures for natural and
agricultural areas

KOHTpMepr AnA eCTeCTBEeHHbIX N
CEeJIbCKOXO3ANCTBEHHbIX TEPPUTOPUI /
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3.1 Struktur und Partner des Programms

Folgende Einrichtungen und Institutionen waren an den verschie-
denen Teilprojekten beteiligt:

Aus der Ukraine:
IEG — Institute for Environmental Geochemistry,
IHB - Institute of Hydrobiology,
ISGEO - Intelligence Systems GEO Ltd,
MECA — Ministry on Emergencies und Affairs of Population
Protection from the Consequences of Chornobyl Catastro-
phe,
UHMI — Ukrainian HydroMeteorological Institute,
UIAR — Ukrainian Institute of Agricultural Radiology.
Aus Russland:
CSRVL - Central Scientific Radiological Veterinary Laboratory,

IBRAE — Nuclear Safety Institute,

RIARAE - Russian Institute of Agricultural Radiology and
AgroEcology,

SPA TYPHOON - Scientific and Production Association
» lyphoon*.

Aus WeiBrussland:

BRISSA - Belarus Research Institute for Soil Science and
Agrochemistry,

BSU - Belarus State University,

Com Chern — Chernobyl Committee,

IRB — Institute of Radiobiology,

IREP — Institute of Radioecological Problems,

RCRCM - Republican Centre of Radiation Control and
Environment Monitoring,

RIR — Research Institute of Radiology.

An jedem Teilprojekt nahmen mindestens ein ukrainisches,
weiBrussisches und russisches Institut oder Labor teil. Nach
Abstimmung der Aufgabenstellung lag die Verantwortung fur
die inhaltliche Bearbeitung und die Qualitatssicherung bei den
beteiligten Partnern. Ein gemeinsam bestimmter Wissenschaftler
koordinierte die Teilprojekte und war fur die Berichterstattung
gegentber dem Projektleiter von IRSN und GRS verantwortlich.

3.1 Structure et partenaires du projet

Les organismes et institutions suivants ont participé aux différents
SOuUS-projets :

Pour I‘Ukraine:

IEG — Institute for Environmental Geochemistry (Institut de
géochimie environnementale),

IHB - Institute of Hydrobiology (Institut d‘hydrobiologie),
ISGEO - Intelligence Systems GEO Ltd,

MECA — Ministry on Emergencies and Affairs of population
protection fromthe consequences of Chernobyl catastrophe
(Ministere des situations d‘urgences et des questions de
protection de la population aprés les conséquences de la
catastrophe de Tchernobyl),

UHMI — Ukrainian HydroMeteorological Institute (Institut
hydrométéorologique ukrainien),

UIAR — Ukrainian Institute of Agricultural Radiology (Institut
de radiologie agricole ukrainien).

Pour la Russie:

CSRVL-Central Scientific Radiological Veterinary Laboratory
(Laboratoire vétérinaire et scientifique central),

IBRAE — Nuclear Safety Institute (Institut de sécurité nu-
cléaire),

RIARAE - Russian Institute of Agricultural Radiology and
AgroEcology (Institut russe de radiologie agricole et d‘agro-
écologie),

SPA TYPHOON - Scientific and Production Association
«Typhoon» (Association scientifique et de production «Ty-
phoon»).

Pour la Biélorussie:
BRISSA - Belarus Research Institute for Soil Science and
Agrochemistry (Institut de recherche biélorusse pour la

science des sols et I‘agrochimie),

BSU - Belarus State University (Université d‘état de Biélo-
russie),

Com Chern — Chernobyl Committee (Comité Tchernobyl),
IRB — Institute of Radiobiology (Institut de radiobiologie),

IREP — Institute of Radioecological Problems (Institut des
problemes radioécologiques),

RCRCM - Republican Centre of Radiation Control and
Environment Monitoring (Centre républicain de controle
des radiations et de surveillance de I‘environnement),
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3.1 Project structure and partners

The following organisations and institutions took part in the
different sub-projects:

From Ukraine:

o |EG - Institute for Environmental Geochemistry,

o |HB - Institute of Hydrobiology,

o ISGEO - Intelligence Systems GEO Ltd,

o MECA —Ministry on Emergencies und Affairs of Population
Protection from the Consequences of Chornobyl Catastro-
phe,

o  UHMI - Ukrainian HydroMeteorological Institute,

® UIAR - Ukrainian Institute of Agricultural Radiology.

From Russia:

® CSRVL - Central Scientific Radiological Veterinary Labora-
tory,

o IBRAE - Nuclear Safety Institute,

o RIARAE - Russian Institute of Agricultural Radiology and
AgroEcology,

® SPA TYPHOON - Scientific and Production Association
“Typhoon*.

From Belarus:

o BRISSA - Belarus Research Institute for Soil Science and
Agrochemistry,

o BSU - Belarus State University,

® Com Chern — Chernobyl Committee,

e IRB - Institute of Radiobiology,

o |IREP - Institute of Radioecological Problems,

® RCRCM - Republican Centre of Radiation Control and
Environment Monitoring,

o RIR - Research Institute of Radiology.

At least one institute or laboratory from Ukraine, Belarus and
Russia each participated in every sub-project. After having agreed
upon the problem definition, the responsibility as regards the
practical works required by the tasks and the quality assurance
were up to the involved partners. A mutually nominated scientist
coordinated the sub-projects and was responsible for reporting
to the project leaders of IRSN and GRS. By submitting the
reports to the leader of the programme, all partner confirmed
agreement with the results.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uHuumaTtusa: Mporpamma ,,Paguoakonorua“

3.1 CTpyKTypa ¥ y4aCTHUKU NporpamMmmbl

Cne,qyrou.wle ydpexneHna n opraHmsauuun y4vacteoBaniun B
PasfIndHbIX NpoeKTax:

N3 YkpauHbi:
N3l — UHCTUTYT aKoreoxmmuu,
Wb — VIHCTUTyT ruapobuonoruu,
ISGEO - Intelligence Systems GEO Ltd,
MYC —MuHncTepcTBO YKpanHbl Mo BONpocam Ype3BblvariHbIX
cUTyauui 1 no genam 3awmTtbl HACeneHna OT NOCNeacTBUn
YepHOBbLINBLCKON KaTtacTpodbl,

UHMI — UHcTuTyT ruppomeTeoponorun HAHY,

YKpHUNCXP —YKpPanHCKWUi MHCTUTYT CEbCKOXO3ANCTBEHHOW
paavonoruu.

N3 Poccum:

CSRVL - UeHTpanbHaA Hay4YHO-NpPOM3BOACTBEHHAaA
BeTepuHapHaA paaunonornyeckasa nabopartopus,

MBPAD - WHcTuTyT 6e3onacHoro pasBuMTUA aTOMHOW
3HepreTnku,

RIARAE - Bcepoccuiickuii HAN cenbxo3paauonorun v
arpoaKosnoruu,

HMO ,TandyH" — Hay4Ho-npon3BoaCTBEHHOE 06beANHEHNE
» TancpyH"

Benopyccuu:
BRISSA - NHcTuTyT nouBoBeaeHus u arpoxumun HAH PB,
BIr'Y- Benopycckuin rocynapCTBEHHbIN YHUBEPCUTET,

Kom4yepHobbInb — KomuteT no npobnemam nocneactsuii
katacTpodbl Ha YepHobbinbckon ASC,

WPB — NHCTUTyT pagnobuonorum,
VP3Ol - VIHCTUTYT pafanoaKonormyecknx npobnem,

PLIPKM —PecnybnunkaHcKui LeHTp paanaumoHHOro KOHTponsa
1N MOHWUTOPUHIa OKpYy>KatoLLen cpeabl,

RIR = PHUYT MHCTUTYT paauornorin.

B kaxaom npoekTe y4acTBoBanuM Kak MWUHUMYM MO OA4HOMY
WHCTUTYTY WK ogHon nabopatopumn u3 YkpauvHbl, Benopyccum un
Poccun. Mocne cornacoBaHnANOCTaHOBKU 324244 0TBETCTBEHHOCTb
3a cogepxaHue paboTbl 1 obecrneveHmne eé KayecTsa HaxoANNUCh
MOSTHOCTbIO B pyKax yyacTHUKOB. COBMECTHO Ha3HaYeHHbI
Hay4YHbIV COTPYAHWK KOOPAMHMPOBA YacTy NpoeKTa n oTBevan 3a
OTYETHOCTb Nepen pyKoBoAUTenem npoekrta co cTopoHbl IRSN 1

f’* 31



Mit der Ubergabe der Berichte an den Leiter des Programms
stimmten alle Partner den Ergebnissen zu.

Die Zustandigkeit fur das Projektmanagement sowie flr die
Uberwachung des Programms der Qualitétssicherung lag bei
IRSN (Projektleitung) und GRS (stellvertretende Projektleitung).
Sie koordinierten und kontrollierten die Zuarbeit sowie die Im-
plementierung der gelieferten verifizierten Informationen in die
Datenbank.

Das Tschernobyl-Zentrum war fir die unmittelbare lokale Projekt-
koordination zustandig und ist Hauptnutzer aller Resultate.

3.2 Datenerhebung und -aufbereitung

Seit 1986 wurden in den drei L&ndern zahlreiche wissenschaft-
lich-technische Daten Uber den Radionuklidgehalt in Boden,
Pflanzen und Agrarprodukten erhoben. Diese Arbeiten wurden
in den drei Landern im Rahmen staatlicher Programme zur Um-
weltliberwachung sowie wissenschaftlicher Forschungsvorhaben
durchgefuhrt. Uneinheitliche Probenahmen und -aufbereitung,
Unterschiedeim methodischen Ansatz der Aktivitéatsbestimmung,
unterschiedliche Nachweisgrenzen zur Aktivitdtsbestimmung
sowie heterogene Standards erschwerten jedoch einen direkten
Vergleich des Datenbestands. Ohne eine zentrale Sammlung,
Bewertung, Aufbereitung und Evaluierung sind diese Daten fur
Prognosen ungeeignet.

Die DFI ermoglichte es, diesen Datenbestand zu systematisie-
ren und zu verifizieren, um sie der Wissenschaft zuganglich zu
machen.

In einem ersten Schritt wurden alle Daten gesichtet, klassifiziert
und elektronisch aufbereitet. Entsprechend den zehn Teilprojekten
wurden die Ergebnisse in verschiedenen Datenbanken zusam-
mengestellt, die weitere Module enthalten. Bereits wahrend der
Eingabe wurden die Informationen auf ihre Plausibilitat gepruft:
Neben dem Messwert einschlielich Messfehler und MaBeinheit
wurden alle Sekundarinformationen, wie Messmethode und
ausflihrende Institution in die Datenbank Ubernommen.

Diese Datenbanken bildeten Systemkomponenten der Uberge-
ordneten Datenbank REDAC, die die Basis fur die Entwicklung
und Verifizierung von Modellen zum Verhalten der Radionuklide
in der Biosphére der betroffenen Regionen ist. m

RIR — Research Institute of Radiology (Institut de recherche
en radiologie).

Au moins un institut ou laboratoire ukrainien biélorusse et russe
ont participé a chaque sous-projet. Apres s'étre accordé sur
la définition du probleme, la responsabilité en termes de travail
pratique nécessaire pour les taches et l‘assurance qualité
incombaient aux partenaires impliqués. Un chercheur désigné
conjointement par les participants a coordonné chacun des sous-
projets et assumé la responsabilité d‘informer les chefs de projet
de I'lRSN et de la GRS. En présentant les rapports d‘information
au chef du programme, tous les partenaires confirmaient étre
d‘accord avec les résultats.

Laresponsabilité de la gestion du projet et la supervision du projet
d‘assurance qualité sont revenues a IRSN (chef de projet) et a
la GRS (adjoint au chef de projet). lls ont coordonné et contrblé
le flux de données recueillies ainsi que la mise en oeuvre des
données vérifiées rassemblées dans la base de données.

Le Centre Tchernobyl qui est également le principal utilisateur
des résultats était responsable de la coordination directe du
projet sur site.

3.2 Acquisition et traitement des données

Depuis 1986, une quantité importante de données scientifiques et
techniques a été collectée sans coordination centrale en termes
de quantités de radionucléides dans les sols, les plantes et les
produits agricoles dans ces trois pays. Elles ont été obtenues
dans le cadre de programmes gouvernementaux pour des
projets de surveillance de I‘environnement et de recherche
scientifique. Le manque de cohérence dans I‘échantillonnage et
le traitement de ces données, les différences entre les approches
méthodologiques et les limites différentes de sensibilité pour la
détermination des activités ainsi que des normes hétérogenes
ont compliqué la comparaison directe des données collectées.
Sans recueil, traitement et évaluation centralisés, ces données
ne pouvaient vraiment convenir pour faire des prévisions.

Grace auxtravauxdel'lFA, ces données ont pu étre systématisées
et vérifiées, ce qui a permis de les mettre a disposition de la
communauté scientifique.

Dans un premier temps, toutes les données ont été examinées,
classées et traitées électroniquement. Dans les dix sous-projets,
les résultats ont été compilés dans les sous-bases de données
correspondantes consistant le plus souvent en modules
juxtaposés. Déja, lors de la saisie des données, la vraisemblance
de toutes les informations a été contrdlée ; outre les valeurs
réelles de mesure incluantlesincertitudes et les unités de mesure,
toutes les informations complémentaires telles que la méthode
de mesure, l'institut I‘ayant réalisée et d‘autres parametres ont
été incluses

Ces bases de données sont les composants du systeme
de la base de données principale REDAC qui constitue le
fondement pour le développement et la vérification de modeles
du comportement des radionucléides dans la biosphere des
zones contaminées. |
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Theresponsibility for the project management and the supervision
of the quality assurance project was in the hands of IRSN (project
leader) and GRS (deputy project leader). They coordinated and
controlled the incoming data flow as well as the implementation
of the verified data received into the database.

Responsible for the direct coordination of the project on-site
was the Chornobyl Centre who is also the principal user of all
results.

3.2  Data acquisition and processing

Since 1986 large amounts of scientific-technical data have been
collected without central coordination concerning the amount
of radionuclides in soils, plants and agricultural products in the
three countries. They were acquired in the context of the state
programmes for environment supervision and scientific research
projects. The lack of consistency in sampling and processing the
data thereof, differences in the methodical approach of defining
activities, different limits of provability for defining activity as well
as heterogeneous standards made a direct comparison of the
collected data difficult. Without central collection, processing and
evaluation, those data do not prove suitable for prognoses.

The work of the FGI has allowed these data to be systematised and
verified, thus making them accessible to the scientific community.

As a first step all data was looked through, classified and
electronically processed. According to the ten sub-projects,
the results were compiled in different databases containing
further modules. Already during data input, all information was
checked for plausibility: apart from the actual measured values
including measuring errors and the measuring units, all secondary
information like the measuring method and the institution
performing the measurements was also included.

These databases made up system components of the primary
database REDAC which constitutes the basis for developing
and verifying models of the behaviour of radionuclides in the
biosphere of the affected areas. m

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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GRS. lNepenayen 0THETOB pyKOBOAUTENAM NPOrpaMmbl pe3ynbTaTbl
paboTbl CHUTANUCH MPUHATLIMW BCEMU NapTHEPAMU.

OTBETCTBEHHOCTb 32 MEHEeAXXMEHT NpoeKTa W MOHUTOPWHI
nporpammbl obecneveHna kayectBa B3ANM Ha cebsa IRSN
(pykoBoacTBO NpoekToM) n GRS (3aMecTUTeNbCTBO PyKOBOACTBA
npoekTom). OHN KOOPAMHMPOBANM U KOHTPONMpOBanM BKnagbl
Y4YacTHUKOB B paboTy, a Tak>e BBOA NPOBEPEHHON MHpopmaLmm
B 6a3y AaHHbIX.

YepHOObINbCKMIN LEHTP OTBeYan 3a HemnocpeAcTBEHHYIO
KOOpAMHAaLUMIO NpoekTa Ha MecTe U ABMAETCA OCHOBHbIM
nonb30BaTenemM BCex pesynbTaTos.

3.2 C6op n o6paboTka AaHHbIX

C 1986 roga B Tpéx cTpaHax 6biv cobpaHbl MHOMOYUCIIEHHbIE
Hay4YHO-TEXHNYECKME [aHHble O COAEepPXKaHuM PaAnoOHYKNINOOB
B MOYBE, PACTEHUAX U NPOAYKLMN CENbCKOro X03AWCTBa. JTU
paboTbl NPOBOAMNCE B TPEX CTPaHAX B paMKax rocyaapCTBEHHbIX
nporpamMm 3KOMOHWUTOpPWHra. OfHako, HeoAuHaKoBble CrocoObbl
B3ATMA N 06paboTKM Npob, pasnuyunA B METOAMYECKOM Noaxoae
onpegeneHnA akTUBHOCTW, pasnuyHble Npefenbl 3HayeHun ana
[[oKasaTenbCTBa HaNIMYMA PaaNOHYKNMAO0B, @ TAKXXe HEOANHAKOBbIE
HOPMb! YCNOXHANM NPAMOE CPaBHEHUA UMEIOLMXCA AaHHbIX. Bes
LeHTpanbHoro cbopa, aHanusa, 06paboTKM 1 OLIEHKU 3TN AaHHbIE
HenpurogHbl ANA NPOrHO30B.

C nomouwpto MU cTano BO3MOXHbLIM CUCTEMATU3MPOBATL W
NPOBEPUTb MEOLLIMECHA AaHHbIE ANA NPEAOCTABNEHNA NX HAYHHOMY
COOOLLECTBY.

Ha nepsom aTane Bce nmerowmecs gaHHble 6binv NPOCMOTPEHbI,
KnaccmuumpoBaHbl 1 NPOLLN KOMMLIOTEPHYIO 06paboTKy. B
COOTBETCTBMM C TEMATMKOW AECATW MOAMPOEKTOB pe3ynbTaTbl
6bINMN CTPYKTYPMPOBaHbI B Pa3fU4YHbIX TeMaTUYeCcKux 4acTAx
6a3bl AaHHbIX, coAepXXalmx OOMOMHUTENbHble Moaynu. Yxe
npv BBOAE AaHHbIX NPOBEPANachb UX AOCTOBEPHOCTb: HapAmdy C
U3MEPEHHBbIM 3HaYEeHWEM, BKJIOYAA MOrPeLUHOCTY U3MEPEHUA 1
elvHWUY 3HayeHuA, B B[l BBOoAMnach Takxe W BCA BTOpPWUYHasA
nHcpopmaumA, Hanpumep, MEeToAbl U3MEPEHUA U MPOBOAMUBLUNE
U3MEepeHns opraHn3aumu.

311 6a3sbl AaHHbLIX COCTABUIMN KOMMOHEHTbI CUCTEMbI 6onee KpynHom
6a3bl gaHHbix REDAC, saBnAtoLwencA OCHOBOW pa3paboTku u
Bepudukaummn moaenen noBeaeHA paanoHyKnMaoB B 6uocgepe
noctpagasLwmx pernoHos. M
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Transfer aus Boden in Pflanzen

m Jahr 1986, unmittelbar nach dem Unfall im

KKW Tschernobyl, kontaminierten die kurzlebi-
gen Radioisotope lod 131 und lod 133 Béden und
Vegetation. Seit 1987 ist der Radionuklidtransfer
aus dem Boden liber die Wurzel in die Pflanze der
wesentliche Kontaminationspfad. Beeinflusst wird
die spezifische Aktivitat von Béden und Vegetation
durch den natiirlichen Zerfallsprozess der radio-
aktiven Isotope, ihr Migrationsverhalten im Boden
und die Bodenart.

Transfert du sol aux plantes

En 1986, immédiatement aprés I‘accident du
réacteur de Tchernobyl, les radio-isotopes a
vie courte, iode-131 et iode-133, ont contaminé les
sols et la végétation. Depuis 1987 le transfert des
radionucléides du sol aux plantes via les racines
est la voie principale de contamination. L‘activité
spécifique découle de la décroissance naturelle des
radio-isotopes, de leur comportement migratoire dans
le sol ainsi que de la nature des sols.
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Transfer from Soil to Plant

n 1986, immediately after the accident at the

Chernobyl Nuclear Power Plant, the short-
lived radioisotopes iodine-131 und iodine-133
contaminated soils and vegetation. Since 1987 the
transfer of radionuclides from soil via the roots into
the plant is the principal path of contamination. The
specific activity of soils and vegetationis influenced
by the natural decay of the radioactive isotopes,
their behaviour with regard to migration in the soil
as well as the soil species.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uhuumaTuea: Mporpamma ,,Paguoakonorua“

Um das Verhalten und die Ausbreitung von Radionukliden in Okosystemen und in Nahrungs-
ketten nachzuvollziehen und auch zu prognostizieren, sind genaue Kenntnisse lber den Trans-
fer von Radionukliden aus dem Boden in die Pflanze und in Agro-Okosysteme notwendig

Des connaissances détaillées sur le transfert des radionucléides du sol vers les plan-
tes et les écosystémes agricoles sont nécessaires pour déterminer le comportement et
la dispersion des radionucléides dans les écosystemes et les chaines alimentaires

Detailed knowledge about the transfer of radionuclides from soil into plant
and into agroecosystems is necessary to reconstruct and also predict the
behaviour and the spreading of radionuclides in ecosystems and food chains

AnAa noHnMaHnA U NPOrHo3npoBaHUA MOBEAEHNA U PacrpoCTpaHeHNs
paAUOHYKNNAOB B 9KOCUCTEMAX M B Liero4YKe MUTaHUA Heo6XoAnMbl TOYHbIE 3HaHNA
0 rnepeHoce paguoHYK/INAOB U3 NOYBbl B PaCTeHUS U B arpoO3KOCUCTEeMbl

NMepeHOC paagMOHYKNUAOB U3
No4YBbl K paCTeHUAM

1986 roay, HemocpeACTBEHHO MOCJsie aBapuu Ha

YepHoObIbCkOMADC,KOPOTKOKUBYLLIME PAANOU30TONbI
nopa-131 u nopa-133 3arpA3HUIY NOYBbI U PaCTUTESTLHOCTb.
C 1987 . nepeHOC paAVOHYK/TMAOB U3 MO4BbI Yepe3 KOPHU
B pacTeHUA npeacTaBnAeT cobou 3HauuTesNbHbIA NyTb
Murpauvun. YaesnbHaA akTUBHOCTb MO4B U pacTUTESIbHOCTU
rnoasepXXeHa BIMAHUIO eCTECTBEHHOO npoLecca pacnapa
pPaguoaKTUBHbLIX M30TOMOB, MX MOBEAEHUIO MUrpaumM B
rno4se U CBOMCTBaM CaMOM Mo4Bbl.



DarUber hinaus sind genaue Kenntnisse Uber den Transfer von Ra-
dionukliden aus dem Boden in die Pflanze und in Agro-Okosysteme
notwendig, um das Verhalten und die Ausbreitung von Radionukliden
in Okosystemen und in Nahrungsketten nachzuvollziehen und auch
ZuU prognostizieren.

Ziel dieses Teilprojekts war es, eine zuverlassige Grundlage fur die
Interpretation der Ergebnisse und Voraussage des Langzeitverhal-
tens derrelevanten Radionuklide in einem Boden/Pflanze-System
unter verschiedenen 6kologischen Bedingungen zu schaffen.

4.1 Teil-Datenbank: Transfer Boden/Pflanze

Unterschiedliche technische Standards wahrend der Datenerfas-
sung erforderten zun&chst eine zentrale Sammlung, Evaluierung
und einheitliche Aufbereitung des heterogenen Datenbestands.
Anhand verschiedener Kriterien wurden den Messwerten so
genannte GlaubwUrdigkeitsgrade zugeordnet. Werte mit hohen
Unsicherheiten in Bezug auf Herkunft oder Erhebung wurden
zwar nicht aus der Datenbank entfernt, aber von der statisti-
schen Analyse ausgeschlossen. Zusétzlich wurde das Kriterium
~Expertenbeurteilung” eingefihrt: Das Transferverhalten der
Radionuklide liegt fur die Pflanzenart und den dazugehdérenden
Boden mit seinen spezifischen bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten innerhalb der Bandbreite der Erfahrungswerte.

Die Teil-Datenbank , Transfer Boden/Pflanze” wurde so konzipiert,
dass sie mit den Ergebnissen der Teilprojekte , Transfer Pflanze/
Tier", ,Oberflachenablauf* und ,GegenmaBnahmen flr natlrliche
und landwirtschaftliche Flachen” gekoppelt und anschlieBend in
die Datenbank REDAC integriert werden konnte.

4.2  Datenbank-Ergebnisse

Die in der ,Boden/Pflanze-Transfer-Datenbank zusammen-
gefassten Ergebnisse liefern einen guten Uberblick iber die
Kontamination von Béden und Pflanzen in den am stérksten
kontaminierten Regionen der Ukraine, WeiBrusslands und
Russlands.

Die Datenbank enthalt detaillierte Informationen zu Boden- und
Klimabedingungen sowie zu landwirtschaftlichen Techniken.
Das Kartenmaterial der Datenbank wird durch mehr als 15.000
Datensatze zu agrochemischen Eigenschaften und tber 1.500
Daten zur KorngréBen-Zusammensetzung der Béden ergéanzt.
Weiterhin sind 18 verschiedene fur Europa reprasentative
Bodenarten, darunter Tschernosem, grauer Waldboden, Gley-
podsol, Moorbdden sowie anthropogen gepragte Weidebdden
erfasst. Diese Bdden unterscheiden sich in Humusgehalt und
Kationenaustauschkapazitat, ihnrem Sauregehalt (pH-Wert), der
KorngréBenverteilung und weiteren bodenphysikalischen und
bodenchemischen Eigenschaften.

Die Datenbank ist ebenso hinsichtlich der Zusammensetzung
der Pflanzenarten reprasentativ fur den Untersuchungsraum. Sie
umfasst 20 verschiedene Nahrungs- und Futterpflanzen sowie
etwa 20 krautige Pflanzen der Wald-Okosysteme. Des Weiteren
werden zehn Pilzarten aufgefuhrt.

Deplusillaconnaissance détaillée du transfert des radionucléides
dusolauxplantesetdansles écosystemes agricoles estnécessaire
pour reconstituer et également prévoir le comportement et la
dispersion des radionucléides dans les écosystemes et la chaine
alimentaire.

L‘objectif de ce sous-projet était de créer un outil élémentaire
fiable permettant d‘interpréter et de prédire pour les radionucléides
en cause, leur comportement a long terme dans un systeme
sol-plante dans différentes conditions écologiques.

4.1 Sous-base de données : transfert sol-
plantes

Dans un premier temps, les différences en termes de normes
techniques pendantle rassemblement des données ont nécessité
le recueil, I'évaluation et l‘uniformisation centralisés pour le
traitement des nombreuses données hétérogenes. Grace a
plusieurs criteres, les valeurs de mesure ont été caractérisées
selon des «degrés de confiance». Les valeurs présentant des
incertitudes quant a leur origine ou méthodes opérationnelles
n‘ont pas été supprimées de la base de données; mais ont été
exclues del‘analyse statistique. Enoutre, le critére «avis d‘expert»
a étéintroduit : le comportement de transfert des radionucléides
est inclus ou non dans la plage de valeur attendue pour les
especes de plantes et les types de sols respectifs en termes de
propriétés physiques spécifiques.

Lasous-base de données «Transfert sol-plantes» a été établie de
fagon a étre associée aux résultats des sous-projets «Transfert
plante-animaux», «Ruissellement de surface» et «Contre-mesures
pour les zones naturelles et agricoles», puis intégrée dans la
base de données REDAC.

4.2 Résultats de la base de données

Les résultats compilés dans la base de données «Transfert
sol-plantes» permettent une bonne vue d’ensemble de la
contamination des sols et des plantes dans les régions les plus
touchées d‘Ukraine, de Biélorussie et de Russie. La base de
données contient des informations détaillées sur le sol et les
conditions climatiques ainsi que sur les techniques agricoles.
LLe matériel cartographique de la base de données est complété
par plus de 15 000 enregistrements de données concernant les
propriétés agrochimiques et plus de 1 500 données se rapportant
ala composition des sols en termes de granulométrie. En outre,
18 types de sols différents, représentatifs de I'Europe dans son
ensemble, sontenregistrés. lisincluent les tchernozioms, les sols
gris forestiers, les sols podzoliques a gley, les sols tourbeux ainsi
que les paturages agricoles. Ces types de sols differenten termes
deteneuren humus et en cations échangeables, d'acidité (valeur
du pH), de composition granulométrique et d'autres propriétés
physico-chimiques.

La base de données est également représentative de la zone
étudiée du fait de la composition des especes de plantes. Elle
comprend 20 plantes alimentaires et fourrageres différentes ainsi
qu‘environ 20 espéces de plantes herbacées forestieres et 10
especes de champignons. De nombreux enregistrements de
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Furthermore, detailed knowledge about the transfer of
radionuclides from soil into plant and into agroecosystems is
necessary to reconstruct and also predict the behaviour and the
spreading of radionuclides in ecosystems and food chains.

The objective of this sub-project was to create areliable basis for
the interpretation of the results and for predictions with regard to
the long-term behaviour of the relevant radionuclides in a soil-
plant system under different ecological conditions.

41 Sub-database: Soil-Plant Transfer

As a first step, the differences in technical standards during
the data gathering required central collection, evaluation and
uniform processing of the heterogeneous data stock. With the
help of several criteria, the measure values were characterised
with so-called “degrees of belief”. Values with uncertainty as to
their origin or operational methods were not erased from the
database, they were, however, excluded from statistical analysis.
Additionally, the criterion “expert mark” was introduced: the
transfer behaviour of the radionuclides is within the expected
value range for the plant species and the respective kind of sail
in terms of its specific physical properties.

The sub-database “Soil-Plant Transfer” was drawn up in such a
way that it could be coupled with the results of the sub-projects
“Plant-Animal Transfer”, “Surface Runoff’ and “Countermeasures
for Natural and Agricultural Areas” and then be integrated into
the REDAC database.

4.2 Database results

The results compiled in the “Soil-Plant Transfer” database allow
a good overview as to the contamination of soils and plants
within the most highly affected regions of Ukraine, Belarus and
Russia.

The database comprises detailed information about soil and
climatic conditions and agricultural technigues. The map material
of the database is complemented by more than 15,000 data
records of agrochemical properties and more than 1,500 data
referring to the composition of the soils in terms of grain sizes.
Furthermore, 18 different types of soil, which are representative
for Europe on the whole, are recorded. They include chernozem,
grey forest, gley podsol, peat as well as agricultural pastures.
These types of sail differ in humus and exchangeable cations
contents, acidity (pH-value), granulometric composition and
other physical and chemical properties.

Also by the composition of plant species, the database is
representative for the area investigated. It includes 20 different
food and fodder plants as wellas about 20 species of herbaceous
forest plants and ten species of mushrooms.

Numerous data records of “soil-plant” couples taken from
the same region over the same time of period were gathered.
Among them 3,214 for agrocoenoses on arable lands, 1,254
for semi-natural coenoses (pastures and meadows) and 1,917
for forest ecosystems.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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Kpowme Toro, HeobHX0aMMO MMETb TOYHbIE CBEAEHUA O Murpaumn
PaanoHYKNMAoOB U3 NOYBbI B PpaCTEHUA U CeNbCKOXO3ANCTBEHHbIE
3KOCMCTEMbI ANA TOro, YTO6bI MOHATL U nporHo3vpoBaTb noseaeHne
M pacnpocTpaHeHne paanoHyKNnnaoB B 3KOCUCTEME U B LienoYvkax
nuTaHUA.

Llenbto aTon Tembl npoekTa 6bIN10 co34aHe HaAEXHOW OCHOBbI
AnAa nHTepnpetTaumn pesynbTatoB U NPOrHO30B A0NTOCPOYHOro
nosegeHnA Hauboniee 3HAYUMbIX paonoHyKnnuaoB B cucteme
,MOYBa-pacTeHNA" B pas3nNyHbIX SKOTOMMYECKUX YCITOBUAX.

41 TemaTtnyeckana b: MNepeHoc
no4ysa-pacTeHun

Pa3nuyHble TexHU4ecKue HOPMbl, UCMONb30BaHHbIE BO BpEMA
cbopa AaHHbIX, 06yCnoBUIM HeOHX0AMMOCTb cobpaTb BOEAMHO,
OLUEHUTb U NPUBECTU K €4MHO0Opasunto 3Ty HEeOZHOPOAHYH
nHpopmaumio. Ha oCHOBe pasnmnyHbIX KpUTEPUEB U3MEPEHHbBIM
3HaYeHVAM NpyAaaBanach T. H. CTerNeHb AOCTOBEPHOCTU. 3HaYeHUsA
¢ 60MbLUON HEONPEAENEHHOCTbLIO B OTHOLLEHWMN UX MPOUCXOX AEHUA
unu metoga cbopa xoTA U He ybupanucb n3 6a3bl AaHHbIX, HO
UCKMIoYanncb M3 CTaTUCTUYECKOro aHanu3a. [OononHUTEeNIbHO
6b11 BBEOEH KPUTEPUI ,,3KCMEPTHOM OLEHKU' KOoraa noBefAeHne
MUrpaumny paavoHyKIMAOB HAXOAUTCA B Npeaenax NpoBepeHHbIX
Ha onbiTe AManasoHOB 3HaAYeHU ANA AaHHbIX BULOB pacTeHui
M MOYB CO CBOMMM CNELUUHECKUMU MOYBEHHO-(PUBNHECKUMM
XapakTepucTMkamu.

Tematnyeckaa B[ ,lMepeHoc novBa-pacTenna“ 6bina 3agymaHa
TakuM 06pas3om, 4Tobbl OHa Morna 6biITb COCTbIKOBaHa C
pesynbTaTtamy TEMamMm MPOEKTOB ,,[1epeHOC pacTEeHNA-XXNBOTHbIE
,[1epeHoc MoBepxXHOCTHbIMU cToKamu“ n ,KOHTpmMepbl Ha
€CTECTBEHHbIX U CENbCKOXO3ANCTBEHHbIX YroAbAX " 1 3aTeM BBEAEHA
B 6a3y naHHbix REDAC.

4.2 PesynbTaTtbl paboTbl No 6a3e gaHHbIX

CobpaHHble B B[] ,[MepeHoc noyBa-pacTeHnA“ pesynbTaTbl AaloT
Xopoluee npeacTaBfieHne 0 3arpA3HEHUM MOYBbI U PACTEHWIA B
Hanbonee 3arpA3HEHHbIX pernoHax YkpawHbl, Benopyccum u
Poccun.

Bl copepxuT noapobHblie CBefEeHWA MO MOYBEHHbIM 1
KNMMaTU4eCKUM YCMOBMAM, a Takxe Mo MeTOAaM CenbCKOro
xo3AncTBa. Kaptorpadumyeckun matepvan B[ nononHeH 6onee
yem 15.000 HaboOpOB AaHHbIX MO ArpOXMMUYECKMM CBOMCTBaM
n 6ornee 1.500 OaHHbIX MO XapakTepucTukam BeNUYMH 4acTuy
no4sbl. Kpome Toro, 3apernctpmpoBaHbl 18 npeacraBUTENbHbIX
anA EBponbl BUAOB NOYB, CPean KOTOPbIX YEPHO3EMHbIE, cepble
necHble, rnennoasonucTble, TOpdAHO-B60NOTHbIE, a Takxe
aHTPOMNOreHHo 06pa3oBaHHbIe NacTOULUHbIE MOYBbLI. OTW NOYBbI
pasnM4atoTCA Mo CoAepP>KaHMIo NePErHoA N MOLLHOCTW KAaTUOHHOTO
obMeHa, KUCAIOTHOCTY (3Ha4YeHnAM pH), pacnpeaeneHuto BenmunH
4acTuL, 1 APYrMM NOYBEHHO-(PU3NHECKUM N NOYBEHHO-XMMUYECKNM
XapakTepucTmkam.

B[l npeacTaBuTeNbHa Takxe ¥ ANA BUAOBOTO COCTaBa PACTEHMI
“ccnefoBaHHbIX Tepputopuit. OHa oxBaTbiBaeT 20 pasfinyHbIX
MULEBbLIX M KOPMOBbLIX KyfbTyp, a TakxXe OKono 20 BuUAOB
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Es wurden zahlreiche Datenséatze ort- und zeitgleich entnom-
mener ,Boden-Pflanze“-Paare, darunter 3.214 Datensétze fur
Agrozénosen auf Ackerland, 1.254 flr halb natirliche Zénosen
(Weiden und Wiesen) und 1.917 fir Okosysteme in Waldern
erfasst.

In der Datenbank sind ebenso Informationen enthalten, die das
Verhalten der Radionuklide im Boden und ihre Akkumulation in
der Vegetation der 30-km-Sperrzone naher charakterisieren.
Die Gesamtzahl dieser spezifischen Datensatze zum Caesi-
um 137-Transfer aus Boden in landwirtschaftliche Nutzpflanzen
(Feldversuche) und nattrliche Weiden betragt 385, die Zahl der
Datensétze zum Transfer von Strontium 90 betragt 164.

Brennstoffpartikel unterschiedlicher GréBe machen den gréBten
Teil der Strontium 90- und Caesium 137-Radionuklide in der
30-km-Sperrzone aus. Dies flhrt im Boden zu einer komplexen
Dynamik mit biologisch verfligbaren und weniger verfligbaren
Formen der Radionuklide. Zum besseren Verstandnis der Dy-
namik des Radionuklidtransfers aus dem Boden in die Pflanze
wurden zusatzlich experimentell gewonnene Informationen Uber
austauschbare und mobile Caesium 137-Komponenten in den
Bdden der 30-km-Sperrzone in die Datenbank aufgenommen.

Caesium 137-Transferfaktoren von verschiedenen Bodenarten
in Pflanzen der gleichen Art sind durch eine groBe Variabilitat

données de couple «sol-plante» ont été réalisés dans la méme
région et sur la méme période. Parmi eux, 3 214 concernaient
les coenoses agricoles sur les terres arables, 1 254 les coenoses
semi-naturelles (patures et prés) et 1917 les écosystémes
forestiers.

En outre, des informations caractérisant le comportement des
radionucléides dansle sol et leur accumulation dans la végétation
de la zone de 30 km autour de Tchernobyl sont intégrées dans
la base de données. Le nombre total d‘enregistrements sur
le transfert du césium 137 du sol vers les récoltes agricoles
(expériences sur site) et les paturages naturels est de 385, et
le nombre d‘enregistrements sur le transfert de strontium 90
atteint 164.

La plus grande partie du strontium 90 et du césium 137 dans
la zone de 30 km est sous forme de particules de combustible
de différentes tailles. Cela génere des dynamiques complexes
dans les sols selon la biodisponibilité plus ou moins grande
des radionucléides. Afin de mieux comprendre la dynamique
de transfert des radionucléides des sols vers les plantes, les
informations obtenues expérimentalement pour les composés
échangeables et mobiles de césium 137 dans les sols de lazone
de 30 km ont également été incluses dans la base de données.
Les facteurs de transfert du césium 137 depuis différents types
de sols vers des plantes de méme type présentent une forte
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Additional information is included in the database characterising
the behaviour of the radionuclides in soil and their accumulation
in the vegetation of the 30-km Chernobyl zone. The total number
of records on caesium 137 transfer from soil to agricultural crops
(field experiments) and natural pastures amount to 385, the
number of records on strontium 90 transfer to 164.

The main part of strontium 90 and caesium 137 radionuclides
within the 30-km zone are fuel particles with different sizes. This
causes complex dynamics in the soil with biological available and
less available forms of radionuclides. For a better understanding
of the dynamics as for the transfer of radionuclides from soil to
plant, experimentally gained information about exchangeable
and mobile caesium 137 components in the soils of the 30-km
zone was also included in the database.

Factors for caesium 137 transfer from various types of soil in
plants of the same type are characterised by alarge variability. This
property is apparent especially for natural forest ecosystems and
agricultural pastures. The results of the investigation show that the
observed differences are determined by the vertical distribution of
caesium 137 in the soil profile and by the exchangeable amount
of radionuclide in the different layers of the soils.

The database covers a period of 15 years (1986 — 2000) for the
most important agricultural data. Therefore it is possible to study

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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Die Datenbank umfasst 20 verschiedene Nahrungs- und Futterpflanzen sowie etwa
20 krautige Pflanzen der Wald-Okosysteme. Des Weiteren werden zehn Pilzarten aufgefiihrt.

La base de données comprend 20 plantes alimentaires et fourrageres différentes ainsi
qu‘environ 20 especes de plantes herbacées forestieres et 10 especes de champignons.

The database includes 20 different food and fodder plants as well as about
20 species of herbaceous forest plants and ten species of mushrooms.

B[] oxBaTbiBaeT 20 pa3nunyHbIX NULLEBbLIX U1 KOPMOBBIX KYbTYp, @ Takxe okono 20 BuaoB
[VKOpacTyLLMX TpaB JIECHOW aKocMCTeMbl. [lononHUTENbHO 6bIN0 yka3aHo AecATb BUAOB rpuboB.

[OMKOPaCTYLLUMX TPaB JIECHON 3KOCUCTEMbI. [JONONHUTENbHO 6bIno
nobaBneHo AecATb BUAOB rpuboB.

Bbinun coctaBneHbl MHOrOYMCNEeHHble Habopbl AaHHbLIX MO Npobam
nap ,no4YBa-pacTeHne’ B3ATbIX B OOHOM W TOM XXe MECTHOCTU
N OQHOBPEMEHHO, cpean KoTopbiX 3.214 HabopoB AaHHbIX ANA
arpoueHo3oB nawHu, 1.254 — anA nonyecTecTBEHHbIX LEHO30B
(macTbuwy n nyro) n 1.917 — onA aKOCUCTEM NECOB.

B[] copepxuT Takxe MHopmMaumio, onN1cbIBatoLLYyo NoBeaeHne
PafVOHYKNMAOB B MOYBE M UX HAKOMMEHUe B pacTUTENbHOCTU
30-KMNomMeTpoBOM 30HbI OTYHYXAeHuA. Obliee KonNn4ecTBO
cneumgpuyeckmx HabopoB AaHHbIX MO nepeHocy Le3nA-137 u3
NoYBbl B PACTEHNA CENbCKOXO3ANCTBEHHbIX KYNbTYp (M3 NONeBbIX
9KCMEepVMEHTOB) U eCTeCTBeHHble nactéuwa pocturaet 385,
a KonM4yecTBO HaboOpPOB [AaHHbIX MO NepeHocy CTPoHUMA-90
nocturaet 164.

B 30-kmnomeTpoBON 30HE OTYYXAEHMA 3arpA3HeHune
pagnoHyknuaamu cTpoHumA-90 n ue3unA-137 npeactaBneHo B
OCHOBHOM YacTuuamy TOMnvMBa pasnuyHoM BenNuyMHbl. B nodvse
3TO MPMBOAUT K KOMMNMEKCHON AMHaMWKe C B6Monornyecku
3HaYMMbIMN MU MEeHee 3Ha4YMMbIMU (hopMamMmn PaanNoOHYKNNAOB.
[lnA nyyLwero NOHMMaHNA AMHaMWKW NepeHoca paanoHyKNna0B 13
No4Bbl K pacTeHnAM B 6a3y JaHHbIX BBOAUINCH AONOMHUTENbHbIE
9KCMEepPMMEHTaNbHO MNOMyYeHHble AaHHble O 3aMEeHUMbIX ”
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gekennzeichnet. Dies trifftinsbesondere flir natrliche Wald-Oko-
systeme und landwirtschaftliche Weideflachen zu. Die Untersu-
chungsergebnisse zeigen, dass die beobachteten Unterschiede
von der vertikalen Verteilung des Caesium 137 im Bodenprofil
und vom austauschbaren Radionuklidanteilin den verschiedenen
Bodenschichten bestimmt werden.

Die Datenbank deckt einen 15-Jahres-Zeitraum (1986 bis 2000)
flr die wichtigsten landwirtschaftlichen Daten ab. Demzufolge
ist es mdglich, die Radionukliddynamik in naturlicher Umgebung
in Abhangigkeit von der Zeit zu untersuchen. Weiterhin kann
die Migration der Radionuklide im Boden/Pflanze-System unter
Berucksichtigung bodenphysikalischer und bodenchemischer
Standortmerkmale beschrieben werden. Da die Daten unter
realistischen Bedingungen erfasst wurden, kénnen die Ergeb-
nisse unmittelbar in Modellrechnungen fUr Notfallsituationen
eingesetzt werden.

Indem praxisnahe Parameter und Bedingungen verwendet
werden, kann die so entstandene Teil-Datenbank als Grund-
lage fur die Entwicklung realitdtsnaher Radiodkologie-Modelle
herangezogen werden. m
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variabilité. Cette propriété est particulierement visible pour les
écosystemes forestiers naturels etles paturages. Les résultats de
I‘étude montrent que les différences observées sont déterminées
par la distribution verticale du césium 137 dans le profil de sol et
parlafraction échangeable de radionucléides dans les différentes
couches des sols.

La base de données couvre une période de 15 ans (1986
—2000) en ce qui concerne les principales données agricoles.
Par conséquent, il est possible d‘étudier la dynamique des
radionucléides dans|‘environnement naturel en fonction dutemps.
Celapermet également de décrire lamigration des radionucléides
dans le systeme sol-plante en tenant compte des propriétés
physiques et chimiques des sols caractéristiques du site. Du fait
que les données ont été obtenues dans des conditions réalistes,
les résultats peuvent étre utilisés directement par les modeles
de calcul destinés aux situations d‘urgence.

La sous-base de données obtenue a partir de parametres et
conditions réalistes peut servir de base au développement de
modeles radioécologiques réalistes. |
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Beispiel fur Ergebnisse des Transferfaktors fur Strontium 90: Zur Modellierung der Abhangigkeit des Transferfaktors
von den Bodenparametern wurde die sog. ,Methode der vollstandigen Abschatzung der Bodeneigenschaften (Com-
plete Estimate of Soil Properties — CESP)“ entwickelt. Sie modelliert den Boden als Dreiphasensystem, das sich aus
einer flissigen (Bodenldsung), festen (Mineralstruktur) und quasi fliissigen oder quasi kristallinen (organische Mate-
rie) Phase zusammensetzt. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Abhangigkeit des Transferfaktors mit CESP
fur eine Reihe von Bodeneigenschaften sehr gut beschrieben werden kann, die in der ,Boden/Pflanze-Transfer“-Da-
tenbank enthalten sind. Transferfaktoren kdnnen daher mit einem hohen Grad an Zuverlassigkeit aus den Boden-
parametern errechnet werden. Diese Methode lasst sich nun mit groBer Prazision fur die Beschreibung und Vor-
hersage des Radionuklidtransfers von Boden zur Pflanze in Abhangigkeit von den Bodeneigenschaften nutzen. Die
Vorhersagesicherheit des Radionuklidtransfers im terrestrischen Okosystem wird damit erheblich gesteigert.

Un exemple de résultats concernant le transfert du strontium 90 : pour modéliser la dépendance du facteur de transfert vis-a-
vis des paramaetres du sol la méthode «Complete Estimate of Soil Properties» (CESP) a été développée. Elle modélise le sol
en un systeme a trois phases qui sont I‘une fluide (solution du sol), I'‘autre solide (structure minérale) et la derniere quasi fluide
ou quasi minérale (la matiére organique). Les études montrent qu‘en appliquant le CESP, la variation du facteur de transfert
peut étre tres bien décrite au moyen de plusieurs des propriétés du sol incluses dans la base de données «transferts sol-plan-
te». Ainsi le facteur de transfert peut étre calculé avec un haut degré de confiance au moyen des parametres du sol. Cette mé-
thode permet maintenant de décrire et de prévoir avec précision le transfert des radionucléides du sol aux plantes en relation
avec les propriétés du sol. De ce fait, la validité de la prévision du transfert des radionucléides en est considérablement accrue.

An example of results regarding the transfer factor for strontium 90: For modelling the dependency of the transfer factor in
regard to the soil parameters the method “Complete Estimate of Soil Properties” (CESP) was developed. The system is based
on the division of the soil into three different phases, consisting of a fluid (solution of soil), a solid (mineral structure) and a qua-
si-fluid or quasi-crystalline (organic matter) phase. The investigations showed that by applying CESP the dependency of the
transfer factor can be described very well for several soil properties that are included in the “soil-plant transfer” database. Thus,
transfer factors can be calculated with a high degree of reliability from the soil parameters. With a high degree of precision,

this method now allows the description and prediction of the radionuclides transfer from soil to plant in dependency of the soil
properties. Hence, the validity of predictions of the radionuclide transfer in the terrestrial ecosystem is considerably increased.

Mpumepbl pe3ynbTaTtoB hakTopa nepeHoca cTpoHuMA-90: AnA MOAENMPOBaHUA 3aBUCMMOCTM hakTopa nepeHoca oT
napameTpoB no4sbl 6bin pa3paboTaH T. H. “MeToA NOMHO oLeHKM cBoicTs noysbl” (Complete Estimate of Soil Properties

— CESP). OH mopenupyeT noysy Kak TpéxcpasHyto cMcTeMy, COCTOALLYIO M3 XXUAKON (MOYBEHHbIV pacTBop), TBEPAON
(MUHEepanbHOWM CTPYKTYPbI) U NOYTU XXMAKON UK MOYTU KPUCTaNMYeckom (opraHnyeckomn matepun) das. Viccnenosanusa
nokasanu, 4To 3aBMCMMOCTb (hakTopa nepeHoca ¢ nomoLbio CESP MOXHO XopoLwo onncath AnA Lenoro pAaaa CBOMCTB
no4sbl, cogepxxawmxca B B[] “INeperoc noysa-pacteHna’ MoaTomy hakTopbl nepeHoca MoryT 6biTb paccCHnTaHbl C BbICOKOM
CTeneHblo HaAéXHOCTU Ha OCHOBE NapaMeTpoB NOYBbl. Ta METOAVKA MOXET UCMOMNb30BaTLCA € BOMbLLON TOYHOCTLIO
OnMcaHunA 1 NPOrHO30B NepeHoca paavMoHYKTUAOB OT MOYBbI K PACTEHVAM B 3aBUCUMOCTY OT CBOMCTB MOYBbI. TaKNM
06pa3om 3HaYMTESNbHO MOBbILAETCA HAAEXHOCTb NPOrHO30B NepeHoca PaaNoHYKINA0B B 3eMHOW 3KOCUCTEME.

the dynamics of radionuclides within the natural environment
in relation to time. Also it allows to describe the migration of
radionuclides in the soil-plant system in consideration of physical
and chemical soil properties typical for the site. Since the data
was obtained under realistic conditions, the results can be
directly used for model calculations intended for emergency
situations.

By using practical parameters and conditions, the sub-database
derived therof can be used as a basis for the development of
realistic radioecology models.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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MOBUSIbHBIX KOMMOHEHTax ue3unA-137 B noyBe 30-KMIOMETPOBON
30HbI 0OTHYXAeHWA. DakTopbl NepeHoca Le3na-137 oT pa3nnyHbIxX
BMIOB MNOYB B T€ XK€ CaMble BUAbl PACTEHUIA OTNMYaloTCA 6OMbLUMM
pasHoobpasmemM. 3To 0COOEHHO KacaeTCA eCTECTBEHHbIX NIECHbIX
9KOCUCTEM U CENbCKOXO3AWCTBEHHbIX nacTouw. PesynbTaThbl
nuccrnenoBaHW MokasblBaloT, YTO Habnogaemble pasnuyuA
onpenenAlTCA BepTUKanbHbIM pacnpeneneHvemM uesvAa-137 B
npocusie NoYBbI M LOMNen 3aMeHUMbIX PAAVIOHYKNMAO0B B pasnnyHbIX
CNoAX MoYyBbI.

B[l oxBaTbiBaeT nepuon BpemeHu B 15 net (c 1986 r. no 2000
r.) ANA Hambonee BaXKHbIX CENbCKOXO3ANCTBEHHbLIX AaHHbIX.
Takum o6pasom, cTano BO3MOXHbIM UCCNefoBaTb AUHAMUKY
PaaMoOHYKNNAOB B €CTECTBEHHOM OKPYXXEHWM U 3aBUCUMOCTU
BO BpemeHu. Kpome TOro, BO3MOXHO OMNUCaHwe Murpauuun
pagvoHYKNNAOB B CUCTeMe ,Mo4YBa-pacTeHne” ¢ y4éTom
PM3NYECKMX U XMMUYECKNX XapaKTepPUCTUK NOYBbI MECTHOCTU. Tak
KaK AaHHble cobupanucb ANnA peasbHbIX YCNOBWIA, TO pesynbTaThbl
y4éTa MOryT HemocpeACTBEHHO MCMonb30BaTbCA ANA pacvéTos
Moesien B aBapunHbIX CUTYaLMAX.

MpumeHaA 6nm3kne K npakTuke napameTpbl 1 yCNoBUA, CO34aHHaA
Tematnyeckana 6as3a [aHHbIX MOXeT NOCNYXUTb OCHOBOW
pa3pa60TKm peanncTu4HbIX moaenen ona paaunoakonorun. M

’.« 41



Transfer von der
Pflanze zum Tier

E iner der wichtigsten Expositionspfade fiir die Be-
vilkerung nach dem Unfall von Tschernobyl war
die Kontamination von Nahrungsmitteln. Daher war es
von groBer Bedeutung, die verfigbaren Informationen
Uber den Radionuklidtransfer in das Tierfutter, vom
Futter zum (Wild)Tier und zu tierischen Produkten zu
sammeln und aufzubereiten.

Transfert des plantes aux
animaux

prés l‘accident de Tchernobyl, I‘'une des voies

principales de transfert de I‘exposition de la
population aux rayonnements était la contamination
desdenrées alimentaires. De cefait il était essentiel de
rassembler et de traiter les informations disponibles sur
letransfert desradionucléides al‘alimentation animale,
de I‘alimentation a I‘animal (y compris sauvage) et
finalement aux produits animaux.
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Transfer from Plant
to Animal

Die Teil-Datenbank ,,Pflanze/Tier“-Transfer kann damit als
zuverldssige Informationsgrundlage dienen, um die Umwelt-
auswirkungen freigesetzter Radioaktivitét liber die terrestri-
sche Nahrungskette bis hin zum Tierprodukt zu bewerten

La sous-base de données «Transfert plante-animaux»

constitue une information initiale fiable pour I‘évaluation de

I‘impact environnemental de I‘activité transférée depuis les
produits d‘alimentation d‘origine terrestre vers les produits animaux

The sub-database “Plant/Animal Transfer“ can there-
fore serve as a reliable information basis for the assess-
ment of the environmental impact of released radioactiv-
ity from the terrestrial food chain up to animal products

Takum obpasom, Tematndeckas b/ ,,llepeHoc pacTeHUA-)KUBOTHbIE
MOXKeT CJIY)KUTb HafEXXHOM OCHOBOM MHGbOpMaLynu AI1A OLeHKN
9KOJIOrM4YeCcKoro BIMAHUA BbilleALei pagnoaKTUBHOCTU Ha
3eMHbIe 4erno4YKu NUTaHNA BIJIOTb A0 XXUBOTHbIX MPOAYKTOB

NMepeHoC OT pacTeHUA
K )XUBOTHOMY

O ne of the most important pathways of radiation
exposure to the population after the accident in
Chernobyl was the contamination of foodstuff. It was
therefore a great concern to collect and process the
available information about the radionuclide transfer
to animal fodder, from fodder to (wild) animal and
animal products.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckanA uhHuumatusa: Mporpamma ,,Paguoakonorna“

O AHUM W3 BaXHEeWWWUX NyTerh BIUAHUA
papMauMOHHOro U3sly4eHusA Ha HacesnieHue nocrne
aBapum B YepHoObine 6biy1o 3arpA3HeHne NpPoayKToB
nuTaHuA. MosTomMy oco60e 3Ha4eHue NpuaaBanocb cbopy
n obpaboTke mMmelowencA MHpopmaLum O nepeHoce
PaguOHYKNMAOB B KOpMa, OT KOPMOB K AOMALUHAM W
AVIKUM )XMBOTHBIM M K NPOAYKLIUU )KWNBOTHOBOACTBA.
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Ziel war es, ein zuverlassiges Werkzeug zur Interpretation und
Vorhersage des langfristigen Verhaltens relevanter Radionuklide
fur den Pfad , Tierfutter/Tier/tierisches Produkt" unter verschie-
denen landwirtschaftlichen und zeitlichen Bedingungen zu
entwickeln.

51 Teil-Datenbank: Transfer Pflanze/Tier

Die Teil-Datenbank ,Pflanze/Tier"-Transfer enthalt Messer-
gebnisse von Umweltproben aus den Regionen (russ.: Oblast)
WeiBrusslands (Gomel, Mogilev), Russlands (Kaluga, Briansk)
sowie der Ukraine (Kiew, Zhitomir).

Neben dem Radionuklidgehalt von Tierfutter, Milch und Fleisch
sind die entsprechenden berechneten Transferfaktoren (TF)
abrufbar.

5.2 Datenbank-Ergebnisse

Die Teildatenbank mit den Rubriken ,Milch* und ,Fleisch® ent-
héalt nicht nur die spezifischen Aktivitdten in den Tierprodukten,
sondern auch Angaben zur FUtterungspraxis, Futterrationen, Art
des Futters, spezifische Aktivitat im Futter sowie die Ertrége fur

L‘objectif consistait a créer un outil fiable pour interpréter et,
pour le cheminement «fourrage-animal-produit animal», prévoirle
comportement a long terme des radionucléides pertinents dans
différentes conditions agricoles et en fonction du temps

5.1 Sous-base de données : transfert plante-
animaux

Lasous-base de données «Transfert plante-animaux» contientles
résultats des mesures faites surles échantillons environnementaux
danslesrégions (enrusse oblasts) de Biélorussie (Gomel, Mogilev),
de Russie (Kaluga, Briansk) et d‘Ukraine (Kiev, Zhitomir).

Outre les teneurs en radionucléides dans le fourrage, le lait et la
viande, les coefficients de transfert (TF) correspondants calculés
sont disponibles.

5.2 Résultats de la base de données

Cette sous-base de données contient les deux catégories «lait»
et «viande». Ellerenferme lesinformations concernant les activités
spécifiques dansles produits animaux ainsi que les spécifications
concernant les pratiques de nourrissage, les rations, les types
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Futtermittel/Fourrage/Fodder/
Kopma

Gras/Herbe/Gras/

Boden/Sol/Soil/
MouBa
137-Cs, 90-Sr

Nahrungsmittel

Tpasbl AIimer.1tation
Heu/Foin/Hay/ Diet
CeHo MpoaykTbl NUTaHnA

Mischfutter/Alimentation mixte/Mixed feed/
CmelaHHble Kopma

Silage/Ensilage/Silage/
Cunoc
Silage/Ensilage/Haylage/
CeHax
Stroh/Paille/Straw/

Conoma
Kornerfutter/Céréales fourragéres/Grain forage/
3epHoBble Kopma
Rote Beete/Betterave fourragere/Beet root/

Heu aus privatem Anbau
Paille des fermes privées
Hay of private holdings

Csékna CeHO 13 4aCTHbIX XO3AWCTB
Kartoffeln/Pommes de terre/Potatoes/
KapTtodenb
Gras/Herbe/Gras/ Rindfleisch/Beeuf/Beef/
Tpasbl loBAauHa

Waldpflanzen/Plantes forestiéres/
Forest plants/
JNecHble pacTteHuAa

’-«

Wildfleisch/Gibier (viande)/Game(meat)/
Anub:

Elch/Elan/Elk/
Jlocb
Hirsch/Cerf/Deer/
OneHb
Wildschwein/Sanglier/Wild boar/
kabaH

Milch/Lait/Milk/
Monoko
(Kollektiven/Fermes collectives
collective farms/
KonnekT. x03.)

Milch/Lait/Milk/

Monoko
(Privatwirtschaft/Fermes privées/
Private holdings/

YacTH. x03.)

Schweinefleisch/Porc/Pork/
CBuHMHa
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The objective consisted in creating a reliable tool for the
interpretation and prediction of the long-term behaviour of
the relevant radionuclides for the pathway “animal fodder-
animal-animal product® under various agricultural and temporal
conditions.

5.1 Sub-Database: Transfer Plant-Animal

The sub-database “Plant-Animal Transfer contains results of
measurements from environmental sample measurements in the
regions (in Russian: Oblast) of Belarus (Gomel, Mogilev), Russia
(Kaluga, Briansk) and Ukraine (Kiev, Zhitomir).

Not only the radionuclide content in fodder, milk and meat but also
the respective calculated transfer factors (TF) are available.

5.2 Database results

This sub-database contains the two categories “milk® and
“meat”. It not only embodies information about the specific
activities in animal products but also specifications about
feeding practice, feeding ration, type of fodder, specific activity
in fodder as well as milk and meat yields in the different regions.

Llenbio peATenbHocTu 6bina paspaboTka HaAEXHOro
VHCTPYMEHTapUWA AIA MHTEPrpeTaLumm U NPOrHO30B A0TOCPOYHOrO
noBeAEeHUA 3HAYUMbIX PALMOHYKIMAOB ANA MyTM “Kopma
— XUBOTHbIE - MPOAYKLMA >XMBOTHOBOACTBA® B PasfnyHbIX
CebCKOXO3ANCTBEHHbIX YCMIOBUAX 1 PasfiniHoe Bpems.

5.1 Tematnyeckaa b: lNepeHoc pacTeHuA-
XXUBOTHbIE

TemaTtunyeckaa B[] ,lMepeHoc pacTeHUA-XXMBOTHbIE® COAEPXUT
pes3ynbTaTbl U3MepeHnii NPob oKpy>katoLen cpeabl U3 obnacten
Benopyccun (lomenbckon, Morunésckon), Poccun (Kanyskckon,
BpAHckon), a Takxxe YkpanHbl (Kuesckon, XXUTommpckon).

Kpome copep>kaHvA paanoHyKnIMaoB B KOPMax, MOOKe 1 MACE U3
B[l MOXXHO Nony4nTb paccymMTaHHble hakTopbl nepeHoca (Pr).

5.2 PesynbTatbl paboTbl No 6ase gaHHbIX

Tematnyeckas b[] nog pybpvkamu ,MONMoKo“ 1 ,MACO" COOAEPXKUT
He TONMbKO 3HAYeHuA yAesIbHOW aKTMBHOCTU MPOAYKTOB
>XMBOTHOBOACTBA, HO M TakXXe CBeAEHMA MO NpakTUKe N HOpMaMm
3a4a4u KOpMOB, BMAaM KOPMOB, yAESIbHOW aKTUBHOCTU B KOPMaX,

Konzeptionelles Schema der Teil-Datenbank Transfer Pflanze/Tier: Die Felder reprasentieren einzelne Modellbereiche. Die Pfei-
le zeigen die Richtung des Radionuklidtransfers. Dartiber hinaus stehen Daten zu Langzeitbetrachtungen sowie Werte gleich blei-
bender Transferfaktoren flr das System ,Boden > Futter = Fleisch (Milch)* ebenfalls in der Datenbank zur Verfligung.

Conceptual scheme of the Plant-Animal Transfer sub-database: The fields represent separate model parts. The ar-
rows indicate the direction of the radionuclide transfer. Also, the database includes data on long-term obser-
vation and values of unchanging transfer factors for the “soil-fodder-meat (milk)* system.

Schéma conceptuel de la sous-base de données «Transferts Plante-Animal» : les champs représentent les différentes par-
ties du modele. La fleche indique la direction du transfert de radionucléides. La base de données inclut aussi les données sur |‘ob-
servation a long terme et les valeurs constantes des facteurs de transferts pour le systéme «sol->nourriture>viande (lait)»

KoHuenTyanbHaa cxema Tematundeckon B[] ,MepeHoc pacTeHne-XMBOTHbIE : MONA NpeacTaBnAloT coboi oTaesbHble 06nacTn moaenen
1 CTPENKM — HanpaBneHNA nepeHoca paanmoHyknuaos. Kpome Toro, B[] npegoctaBnaeT MHGOpMaumio No A0NrOCPOYHbIM HABbMOAEHNAM,
a Tak>Ke 3Ha4eHUA OCTAIOLWMXCA HEM3MEHHBIMM (haKTOPOB NepeHoca ANA CUCTEMbI ,MoYBa —>KOpMa—>MACO (MOMOKO)“
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Milch und Fleisch in den verschiedenen Regionen. Zusétzlich
zu den landwirtschaftlichen Nutztieren wurden auch zahlreiche
Messwerte fur Wildtiere erfasst.

Aus regelmaBig wiederholten Beprobungen innerhalb gewis-
ser Zeitabstande konnte die Entwicklung des Transferfaktors
LFutter/Milch® dokumentiert und die biologische Halbwertszeit
(HWZ) zu ermittelt werden. Der Transferfaktor (d/l) beschreibt den
Ubergang der Radionuklide aus der taglichen aufgenommenen
Futtermenge in einen Liter Milch.

Es zeigt sich, dass die HWZ von Caesium 137 in der Milch mit
der Zeit ansteigt: Die Caesium 137-Transferfaktoren fir Milch
liegen im Mittel bei 9 - 10 d/I und fUr Strontium 90 im Bereich
von 2 - 10 d/I und decken sich mit den Angaben nationaler und
internationaler Autoren.

Die Werte fur den Pfad ,,Boden/Nutz- und Wildtiere* stimmen gut
mit den Empfehlungen nationaler und internationaler Richtlinien
Uberein. Fur den Vergleich wurde das Verhaltnis der Aktivitat in
Fleisch (Bg/kg) zur Umweltaktivitat (Ba/kg Boden) zugrunde ge-
legt. Der Vergleich zeigt, dass Wildfleisch bis zu zehn Mal hdher
mit Caesium 137 kontaminiert ist als das Fleisch landwirtschaft-
licher Nutztiere aus demselben Gebiet. Werte fur Strontium 90
sind nicht verfugbar.

Die Teil-Datenbank ,Pflanze/Tier“-Transfer kann damit als
zuverlassige Informationsgrundlage dienen, um die Umwelt-
auswirkungen freigesetzter Radioaktivitat Uber die terrestrische
Nahrungskette bis hin zum Tierprodukt zu bewerten.
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d‘alimentation, les activités spécifiques dans le fourrage ainsi
que les rendements laitiers et en viande dans les différentes
régions. De nombreux résultats de mesures concernant le gibier
ont également été collectés en complément de ceux obtenus
sur le bétail.

Un échantillonnage répété selon des intervalles de temps définis
permet d‘obtenir des renseignements sur |‘évolution du coefficient
detransfert «fourrage-lait» et de déterminer la période biologique
des radionucléides concernés.

llaété constaté quelapériode du césium 137 dansle laitaugmente
avec le temps : les coefficients de transfert (en jour/litre, /l) dans le
lait sont de I‘'ordre de 9 - 10 j/I pour le césium 137 et 2 - 10/l
pour le strontium 90 et sont conformes aux données provenant
de sources nationales et internationales.

Les valeurs du transfert «sol/bétail et gibier» sont conformes
aux valeurs recommandées dans les directives nationales et
internationales. Le rapport des différentes activités spécifiques
dans la viande (Bg/kg) et dans I‘environnement (Bg/kg de sol)
a servi de base de comparaison.

Lacomparaisondelacontamination radioactive dubétailet du gibier
danslaméme région montre que cette contamination par le césium
137 de la viande de gibier est dix fois supérieure a celle du bétail.
Aucune valeur concernant le strontium 90 n‘est disponible.

La sous-base de données «Transfert plante-animaux» constitue
une information initiale fiable pour I‘évaluation de I‘impact

10° d/l

—a*—

“

Caesium 137

Transferfaktor (TF) ,Futter/
Milch® fur Caesium 137 und
Strontium 90 als Funktion
des taglichen Milchertrags

Fracteur de transfert (TF)
«nourriture-lait» pour le
137Cs et le 90Sr en fonction
du rendement laitier journalier

Transfer factor (TF) “fodder-
milk* for caesium 137 and

K3 *

‘ strontium 90 as a function
of the daily milk yield

®dakTop nepeHoca (dr)
,KOpMa-mMonoko* ansa uesuA-
137 n cTpoHUMA-90 Kak

Strontium 90

T OYHKLUMA LHEBHOTO HaaoA
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In addition to agricultural farm animals, numerous measuring
results regarding game were gathered.

Repeated sampling within certain time intervals allowed the
documentation of the development of the transfer factor “fodder-
milk* and the determination of the biological half-life. The transfer
factor (d/l) describes the transfer of radionuclides from the daily
received feeding ration in one litre of milk.

It was found that the half life of caesium 137 in milk increases
over time: the milk transfer factors for caesium 137 are in
the range of 9 - 108 d/I and for strontium 90 in the range of
2 -10%d/l and are congruent with data from national and
international authors.

The values of the pathway “soil/farm animal and venison* are
in good agreement with recommended values in national
and international guidelines. The relation of the different
contents of activity in meat (Bag/kg) and environment (Bg/kg
soil) were used as a basis for the comparison. A comparison
of radioactive contamination of farm animals and venison
from the same region shows that the meat of the venison
is more contaminated with caesium 137 by up to a factor of
ten in comparison with the meat of farm animals. Values of
strontium 90 are not available.

The sub-database “Plant/Animal Transfer” can therefore serve asa
reliable information basis for the assessment of the environmental
impact of released radioactivity from the terrestrial food chain
up to animal products.

1558 —

Bay/kg Fleisch / Ba/kg Boden; Ba/kg de viande / Ba/kg Sol

Ba/kg Meat / Ba/kg Soil; Bk/Kr maca / BK/Kr no4sbi

-
i - . I
0 T T T T T

a TakKXe HagoAM MOokKa MU npou3BOoACTBY MACa B Pa3findHbIX
pervioHax. [JonoNHUTENbHO K AaHHbIM MO CENbCKOXO3ANCTBEHHbIM
XXUBOTHbIM Oblnn COGpaHbI MHOro4ncrnieHHble pes3ynbTaTbl
VISMepeHVIVI Nno AUKUM >XUBOTHbIM.

MHorokpaTHble B3ATMA Npob 4epe3 onpefenéHHblie nepuoapl
BPEMEeHW MO3BONMUIIM 3aperucTpmMpoBaTb pasBuThe dakTopa
nepeHoca ,,Kopma-MOonoKo* 1 ornpeaennTb 61UoNorMieckunii nepuos,
nonypacnaga (MrP). ®akTop nepeHoca (4/n) onucbiBaeT Nepexon,
PaavoHYKIMAOB U3 OHEBHOW HOPMbl MOTPEONEHHLIX KOPMOB B
JIMTP MoOsioKa.

BuaHo, uto MNP uesna-137 B Monoke co BpeMeHem Bo3pacTaeT:
hakTop nepeHoca Le3nA-137 ana Monoka AocTuraeT B cpeaHeM
3HadveHuA 9 - 10° o/n n anAa cTpoHunA-90 npumepHo 2 - 10° a/n,
4YTO coBMnagaeT Co CBEAEHUAMN OTEYECTBEHHbIX U 3apybeXKHbIX
aBTOpPOB.

3HayeHnA onAny T, NoYBa-CebCKOXO3ANCTBEHHbIE/ AVKNE XKUBOTHbIE
XOpOLWO CcOoBMafawT C pPeKOMeHAaUNAMU OTEeYECTBEHHbIX
n 3apybexkHbix pykoBoAcTB. CpaBHeHMe pagnmoaKTUBHOIO
3arpA3HEHNA CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX U ANKUX XXUBOTHBLIX OAHON 1
TOW XK€ MECTHOCTM NMOKa3bIBAET, YTO MACO ANKMUX XXUBOTHBIX MOYTU
B [eCATb pa3 Bbllle 3arpA3HeHo ue3uem-137. [nAa 3arpAasHeHna
cTpoHUMeM-90 TakMX AaHHbIX HE UMEETCA B PacropA>KEHNN.

Taknm obpasom, TemaTunyeckana bl ,[epeHoc pacTeHnA->KMBOTHbIE
MOXET CNY>XUTb HAAEXHOW OCHOBOW MHhopMaumn AnA OLEHKU
9KOMOMMYECKOro BIMAHWA BblleALEen paanoakTUBHOCTU HA 3EMHbIe
LiernoYKy NMTaHuA BMIOTb A0 XMBOTHbIX NPOAYKTOB.

Caesium 137-Kon-
taminationsfaktoren
Nutz- und Wildtiere*
Facteur de concen-
la voie de transfert

«sol/animaux de
ferme et gibier»

Caesium 137 con-

uesnem-137 ana
nyTv ,no4sa-

fur den Pfad ,Boden/

tration du 137Cs pour

taminaton factors for
the pathway “soil/farm
animals and venison*®

DaKTopbl 3arpA3HEeHNA

CENbCKOXO3ANCTBEHHbIE/

Rindflei i i i i i i i

dfleisch Schweinefleisch Elchfleisch Hirschfleisch W|Ids_chwe|n MKI® SMBOTHBIS®
Boeuf Porc Elan Cerf Sanglier
Beef Pork Elk Deer Wild boar
ropaanHa CBUHUHa nocb OneHb kabaH
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Dartiber hinaus ist sie eine Informationsquelle hinsichtlich der
Auswahl geeigneter Strategien flir GegenmaBnahmen in kon-
taminierten Gebieten.

Sie gestattet:

48

die Validierung und Verifizierung von Parametern des
Umweltpfadmodells , Tierfutter/Fleisch® in nattrlichen und
seminatirlichen Okosystemen,

environnemental de l‘activité transférée depuis les produits
d‘alimentation d‘origine terrestre vers les produits animaux.

Enoutre, elle constitue une source d‘informations supplémentaire
pour le choix des stratégies adéquates de contre-mesures pour
les territoires contaminés.

Elle peut donc également étre utilisée pour :

o la validation et la vérification des paramétres du modele
die praktische Arbeit von Strahlungstiberwachungseinrich- de transfert environnemental «fourrage/viande» dans les
tungen zur Qualitatskontrolle von Messungen, écosystemes naturels et semi-naturels,
die Berechnung von Grenzwerten der Radionuklidkontamina- ® les applications pratiques des services de surveillance des
tion in verschiedenen Futtermitteln, die im Zusammenhang radiations pour le contréle qualité des mesures,
mit der Herstellung von tierischen Produkten verwendet
werden, ® le calcul des limites de contréle de la contamination par

radionucléides dans différents types d‘alimentation utilisés
die Berechnung der radioaktiven Kontamination von Wild- dans le cadre de la production de produits animaux,
fleisch. m
® e calcul de la contamination radioactive du gibier. m
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of the radioactive contamination of venison

[tis furthermore aninformation source for the selection of adequate
countermeasures in contaminated territories, allowing:

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme

the validation and verification of parameters of the envi-
ronmental pathway model “fodder/meat” in natural and
seminatural ecosystems,

the practical work of radiation monitoring services for the
quality control of measurements,

calculation of control limits of radionuclide contamination
in various kinds of fodder that are used in the context of

producing animal products,

calculation of the radioactive contamination of venison. m

YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uHuumatusa: Mporpamma ,,Paguoakonorna“

Die Teil-Datenbank ,,Pflanze/Tier"-Transfer gestattet die
Berechnung der radioaktiven Kontamination von Wildfleisch

La sous-base de données «Transfert plante-animaux» peut étre
utilisée pour le calcul de la contamination radioactive du gibier

The sub-database “Plant/Animal Transfer” allows the calculation

Takum obpasom, Tematnyeckan b/l ,llepeHoc pacTeHWA->XXMBOTHbIE MO3BONAET
BbINOSHUTb PACYET PaAMOaKTUBHOIO 3arpA3HEHUA B MACE ONKUX XXMBOTHbIX

Kpome Toro, oHa npeacTtasnAeT cobov AONONMHUTENbHBIA UCTOYHUK
nHopmaumm no BbIGOPY MPUrOAHbLIX CTPATErMin KOHTPMEp Ha
3arpA3HEHHbIX TeppuTopuAax. JononHuTensHo aTa B[] no3sonaet
BbIMOMHUTb:

BanMaauvMio 1 BepudukaumMio napameTpoB MOAENU MyTu
paaVoHYKIIMAOB ,,KOPMa-MACO“ B €CTECTBEHHbIX U MOJyecT-
€CTBEHHbIX 3KOMOMMYECKMX cUCTEMaXx,

npakTuyeckyto paboTy opraHm3aumnii MOHUTOPUHTA paamnono-
rMyeckoil 06CTaHOBKU [NA KOHTPONA 32 KayecTBOM M3Me-
peHui,

pacyéTbl npepesibHbIX 3HAYEHWI 3arpA3HEHUA pPaguoHY-
Knuaamu B pasfiMyHbIX BuAax KOPMOB, UCMOMb3yeMbIX AfA
MPOV3BOACTBA CEMbCKOXO3ANCTBEHHON NPOAYKLMK,

pacyéTbl pagnoakTMBHONO 3arpA3HEeHUA B MACE AUKUX
XUBOTHbIX. M
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Oberflachen-Abfluss in
aquatische Systeme

D iereliefarme Region um das Kernkraftwerk Tscher-
nobylistdurch ein weitverzweigtes Gewassernetz
(u. a. Dnjepr, Pripjat, Uzh, Irpen und Teterev) gekenn-
zeichnet. Aufgrund dieser hydrologischen und geografi-
schen Situation sowie derlokalen Klimaeigenschaften
stellt der Oberflachen-Abfluss von Radionukliden
durch Regen, Uberflutungen und Schneeschmelzen
einen der wichtigsten Transferpfade fiir Radionuklide
aus der kontaminierten Zone dar.

Transfert par ruissellement
de surface

a région autour du réacteur nucléaire de

Tchernobyl est relativement plate et caractérisée
par un réseau tres ramifié de cours d‘eau (Dniepr,
Pripiat, Uzh, Irpen, Teterey, etc.). Compte tenu de la
situation hydrologique et géographique ainsi que des
caractéristiques climatiques locales, le ruissellement
de surface résultant de la pluie, des inondations et de
la fonte des neiges est I‘une des voies de transfert
majeures pour l‘exportation des radionucléides hors
de la zone contaminée.
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Radionuclide Transfer by
Surface Runoff

he surrounding region of the Chernobyl power

plantis rather flat and characterised by a widely
ramified network of streams (Dnjepr, Pripjat, Uzh,
Irpen, Teterev etc). Due to this hydrological and
geographical situation as well as the characteristics
ofthelocal climate, the surface runoff of radionuclides
as a consequence of rain, flooding and snowmelt
is one of the most important transfer ways of
radionuclides out of the contaminated zone.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology“ Programme
YepHo6binb: lepmaHo-thpaHLy3ckan uHMUmaTuea: Mporpamma ,,Paguoakonorua“

Der Oberfldchen-Abfluss von Radionukliden durch Regen, Uberflutungen und Schneeschmelzen
stellt einen der wichtigsten Transferpfade fiir Radionuklide aus der kontaminierten Zone dar

Le ruissellement de surface résultant de la pluie, des inondations et de la fonte des
neiges est I‘'une des voies de transfert les plus importantes dans la zone contaminée

The surface runoff of radionuclides as a consequence of rain, flooding and snowmelt is one
of the most important transfer ways of radionuclides out of the contaminated zone

lMoBepXHOCTHbIV CTOK PaaUOHYKIIMAOB C AOXAAMU, MaBoAKaMU U TadsHUeM CHera rnpeAgcraBriseT co6om
0AMH U3 HanboJsiee 3Ha4YUMbIX MyTel nepeHoca PagNoOHYKIIN[O0B U3 3arPA3HEHHON MEeCTHOCTHU

NoBepPXHOCTHbLIN CTOK
B BOAHbI€ CUCTEMDbI

anopenbedHaA MECTHOCTb BOKpYT

YepHob6binbckon AJC oTnuyaeTcA LWMPOKO
pa3BeTBNIEHHOW ceTbio BoaoémoB (AHenp, MpunAaTb,
Y, UpneHb, TetepeB u ap.). bnarogapa takowm
rMApPOSIOrM4ecKon U reorpacgm4eckon cutyauuu,
a TakK)XXe MEeCTHbIM KJIMMaTU4YeCKUM YCIIOBUAM
NOBEPXHOCTHbIN CTOK PafUOHYKNMAOB C AOXAAMM,
naBogkaMu U TasHUMEM CHera npepcTaBfifaeT coboun
oAMH u3 Haubonee 3Ha4YUMMbIX NyTeW nepeHoca
pPaguoOHYKNIUAOB U3 3arpA3HEHHON MECTHOCTM.
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Zieldes Teilprojekts ,Oberflachen-Abfluss” war es, Informationen
Uber die radioaktive Kontamination von Flissen und Uber ihr
Einzugsgebiet in den am stérksten kontaminierten Gebieten zu
sammeln. Erganzt werden diese Informationen durch Experimente
auf definierten Ablaufflachen (Mikro-Plot). Die Daten aus diesem
Teilprojekt kdnnen fUr die Erprobung und Validierung internationa-
ler Modelle zur Radionuklidmigration in Boden/Wasser-Systemen
verwendet werden.

6.1 Teil-Datenbank: Oberflachen-Abfluss

Die Teil-Datenbank ,Oberflachen-Abfluss” besteht aus vier
Komponenten, in denen meteorologische Daten, Radionuklid-
konzentrationen, hydrologische Daten, Ergebnisse von Versuchen
auf Ablaufflachen und die Charakterisierung von Béden und
Radionuklidarten zusammengestellt sind.

6.2 Datenbank-Ergebnisse

Die Teil-Datenbank ,Oberflachen-Abfluss” enthélt eine Vielzahl
von Daten zur Aktivitatskonzentration von Caesium 137 und
Strontium 90in Flusswasser, in Flussbett-Sedimenten undinden
Bdden von Wasserscheiden sowie die Ergebnisse von Versuchen
auf Ablaufflachen. Insgesamt wurden 3.622 Konzentrationswerte
aus terrestrischen Okosystemen (Versuchsflachen: 568 Werte;
Boden: 3.054 Werte), 7.401 Konzentrationswerte aus aquati-
schen Okosystemen (Fliisse: 6.961 Werte; Sedimente: 440 Werte)
und 2.126 Ablaufwerte flr Regen (1.977) und Schneeschmelze
(149) erfasst.

Die Teil-Datenbank ,Oberflachen-Abfluss” ist ein wertvolles
Werkzeug fur die Erprobung und Validierung von Modellen der

L‘objectif du sous-projet «Ruissellement» était de collecter, dans
les zones les plus contaminées, les informations disponibles sur
lacontamination radioactive desrivieres et surleur bassin versant.
Ces informations sont complétées par des expérimentations sur
des parcelles de ruissellement (micro parcelles) Les données
de ce sous-projet constituent un outil permettant de tester et
de valider les modéles nationaux et internationaux de migration
des radionucléides dans les systemes sol-eau.

6.1 Sous-base de données : ruissellement de
surface

La sous-base de données «Ruissellement de surface» est
constituée de quatre éléments rassemblant les données
météorologiques, les concentrations de radionucléides, les
données hydrologiques, les résultats d‘expérimentations sur
les zones de ruissellement ainsi que la caractérisation des sols
et des différents radionucléides.

6.2 Résultats de la base de données

Lasous-base de données «Ruissellement de surface» comprend
de nombreuses données sur la I‘activité du césium 137 et du
strontium 90 des eaux fluviales, des sédiments de lit de rivieres
et des sols des bassins versants ainsi que les résultats des
expérimentations sur les zones de ruissellement. En tout, 3 622
valeurs de concentration provenant d‘écosystémes terrestres
(zones d‘échantillonnage : 568 valeurs ; sols : 3 054 valeurs),
7 401 valeurs de concentration provenant d‘écosystemes
aquatiques (rivieres : 6 961 valeurs ; sédiments : 440 valeurs)
et 2 126 valeurs de ruissellement provenant de la pluie (1 977)
et de la fonte des neiges (149) ont été réunies.

Mikro-Plot im Freien zur
Bestimmung des oberfla-
chigen Regenablaufes

Micro-parcelles pour la
mesure du ruissellement

Micro plot in the field for
measuring run-off

Mwukpoy4acToK AnA NoneBbiX
U3MEpPEHUIn BOAOCTOKA 0CAAKOB
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Pripjat, La riviere Pripiat, River Pripjat, Mpunats

The objective of the “Surface Runoff* sub-project was to collect
information about the radioactive contamination of rivers and
about their catchment areas in the most contaminated regions.
This information was supplemented by experiments on defined
runoff plots (micro plots). The data from this sub-project can be
used for testing and validating international models of radionuclide
migration in soil-water systems.

6.1 Sub-Database: Surface Runoff

The “Surface Runoff* sub-database consists of four components,
compiling meteorological data, radionuclide concentration,
hydrological data, test results on runoff areas as well as the
characterisation of soils and types of radionuclides.

6.2 Database results

The “Surface Runoff sub-database comprises numerous data
on activity concentration of caesium 137 and strontium 90 in
river water, in riverbed sediments and in the soils of watersheds
as well as results of tests on runoff areas. Altogether, 3,622
concentration values from terrestrial ecosystems (sample areas:
568 values; soils: 3,054 values), 7,401 concentration values
from aquatic ecosystems (rivers: 6,961 values; sediments: 440
values) and 2,126 runoff values for rain (1,977) and for snowmelt
(149) were gathered.

The “Runoff’ sub-database is a valuable tool for testing and
validating models of radionuclide migration in soil-water systems.
Also, it allows the reconstruction of radiation exposure to the
population via the aquatic pathway (potable water, fish, staying
on river banks, etc.).

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-tpaHLy3ckaa nHuuuaTuea: NMporpamma ,,Paguoakonorua

Llenbto vyactu npoekTa ,[MOBEPXHOCTHLIM CTOK® 6bI1 cbop BCen
nmMetoLLencA nHhopmaumm 0 paanoakTUBHOM 3ar PASHEHNN PEK U X
6accelriHOB Ha Hambornee CUNbHO 3arpA3HEHHbIX TeppUTOpUAX. ATa
nHopmaumA 6bina AoNoHeHa 9KCNeprMeHTaMmn Ha NOBEPXHOCTAX
CTOKOB (MMKpoyyacTkax). [aHHble 3TOM 4YacTu MpoekTa MoryT
1cnonb30BaTbCA ANA UCMbITAHUIA U BanMaaumm MeXAayHapoaHbIX
Mopenen Murpaummn paamoHyKnnaoB B CUCTEME ,MoYBa-Boja”

6.1 TemaTuyeckaa B[: NMNoBepXHOCTHbIN
CTOK

Tematnyeckas B[ ,[10BEPXHOCTHbIE CTOKN® COCTOUT N3 YETbIPEX
KOMMOHEHTOB, B KOTOPbIX COBpaHbl METEOPONOrMyeckne AaHHbIe,
3HaYeHVA KOHLUEeHTpauuu paauoHyKNMAOB, TMAPONOrMyeckune
OaHHble, pe3ynbTaTbl 93KCNEPUMEHTOB Ha TEPPUTOPUAX CTOKOB 1
XapaKTePUCTUKM MOYB 1 BULOB PaavoHYKINAOB.

6.2 PesynbTathbl paboTbl No 6a3e gaHHbIX

TemaTtnyeckan B[l ,[T0BEPXHOCTHbBIN CTOK" COQEP>XKUT MHOXECTBO
JaHHbIX MO KOHUEHTpauuM akTMBHOCTU Le3nA-137 n cTpoHumA-
90 B BOAE peK, B [AOHHbIX OTNOXEHUAX B pycnax pek u B
noysax Bogopasfena, a Takxe pesynbTaTbl 3KCNEPUMEHTOB MO
NMOBEPXHOCTAM CTOKOB. Bcero 6bino yumtaHo 3.622 3HadveHuA
KOHLIEHTpaLMin U3 3eMHbIX 9KOCMCTEM (nfoLab 3KCNepUMeHTOB:
568 3HayeHun; no4ysa: 3.054 3HayeHuA), 7.401 3HavyeHue
KOHLUEHTpauum n3 BOOHbIX 3KocucTeM (pekun: 6.961 3HauveHue;
DOHHble OTNoXeHWA: 440 3Ha4YeHn) 1 2.126 3Ha4YeHNn 0o AEBbIX
(1.977) n cHeroBbIx (149) cTOKOB.

TemaTtnyeckaAa B[ ,[MOBEPXHOCTHBIN CTOK" ABMAETCA LEHHbIM
WHCTPYMEHTapUeM AS1A UCMbITaHWA 1 Bannaaumm Moaene Murpaumm
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Die reliefarme Region um das Kernkraftwerk Tschernobyl ist durch ein weit verzweigtes Gewassernetz gekennzeichnet

La région autour du réacteur nucléaire de Tchernobyl est relativement plate et caractérisée par un réseau trés ramifié de cours d‘eau

The surrounding region of the Chernobyl power plant is rather flat and characterised by a widely ramified network of streams

ManopenbedHaa MeCTHOCTb BOKpPYr YepHobbinbckon ADC oTnnyaeTcA WMPOKO pa3BeTBNEHHON CETbIO BOAOEMOB

Radionuklidmigration in Boden-Wasser-Systemen. Darlber
hinaus gestattet sie die Rekonstruktion der Strahlenexposition
der Bevolkerung Uber den aquatischen Pfad (Trinkwasser, Fisch,
Aufenthalt auf Uferstreifen u. &.).

Das von der russischen Firma Typhoon entwickelte Modell
(TYPHOON-Modell) zur Analyse des Oberflachenablaufs wur-
de anhand der in der Teil-Datenbank ,Oberflachen-Abfluss®
verflgbaren Daten zur Radionuklidkonzentration im Wasser
erfolgreich getestet. m

La sous-base de données «Ruissellement» est un instrument
précieux pour tester et valider des modéles de migration des
radionucléides dans les systemes sol-eau. Elle permet également
de reconstituer I‘exposition de la population aux radiations via
le cheminement aquatique (eau potable, poisson, séjour sur les
berges des rivieres, ...).

Le modeéle développé par la société russe Typhoon (TYPHOON
model) pour analyser le ruissellement de surface a été testé
avec succes a l‘aide des données de la sous base de données
«Ruissellement». m
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Vergleich von Messwerten und Modellrechnungen des TYPHOON-Modells fUr kleine Fliisse (Uzh, Irpen und Teterev) in der 30-km-Sperrzone.
Es besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen der Rechnung fiir einen Zeitraum bis zu 13 Jahre und den beobachteten Messwerten aus
der Uberwachung.

Exemple de validation du modéle pour les petites rivieres (Uzh, Irpen et Teterev) dans la zone d‘exclusion de 30 km. Il y a, sur une période
allant jusqu‘a 13ans, un accord satisfaisant entre les prévisions du modeéle et les valeurs mesurées dans le cadre de la surveillance.

Comparison of measured values and TYPHOON model calculations for small rivers (Uzh, Irpen and Teterev) of the 30-km Exclusion Zone.
There is a good agreement of the calculation over a period of up to 13 years with the measured values from monitoring.

CpaBHeHWe U3MEPEHHbIX 3Ha4YeHWn 1 pacHéToB Moaenu ,TaidpyH” ana manbix pek (Y, VipneHb 1 Tetepes) B 30-KUIOMETPOBOIA 30HE
oTyyxaeHuA. CylecTByeT Xopollee COBMaaeHne Mexay pacyétamv Mogenv AnA nepuoaa Ao 13 neT u u3aMepeHHbIMU 3HaYEHUAMM.

The model developed by the Russian Typhoon company paAvoHyKNNAOB B cucTemax ,mnoysa-soja‘ Kpome Toro, oHa
(TYPHOON model) foranalysing the surface runoff was successfully No3BOSAET NMPOBECTU PEKOHCTPYKLUMIO paavalyoHHON Harpy3ku
tested using the data on the concentration of radionuclides in HaceneHusa no BoAHOMY NyTu (MUTbeBaA Boaa, pbiba, npebbiBaHne
water available in the “Runoff sub-database. m Ha b6eperax u T. n).

PaspaboTtaHHaa poccuiickum HIMO ,TandyH“ mopenb anA
aHanu3a NnoBepxHOCTHbIX CTOKOB Hblna ycneLwHo onpobosaHa Ha
OCHOBE [AaHHbIX TemaTtunyeckon B[l ,MoBepxHOCTHbIE CTOKMU“ MO
KOHLEeHTpaummn paavoHyknnaos B Boge. M
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Transferin
aquatische Okosysteme

Aufgrund des lokalen und regionalen hydrologi-
schen Netzes ist damit zu rechnen, dass sich
die Kontamination aus der Tschernobyl-Zone liber
die ortlichen Gewasser ausbreitet und schlieBlich in
das Kiew-Reservoir, der Haupttrinkwasserquelle fiir
die Einwohner der Stadt Kiew, gelangen wird. Die
Kontamination des Wassers zieht eine potenzielle
Strahlenexposition der Bevodlkerung liber die die
relevanten Pfade ,,Aufnahme von Trinkwasser, Spei-
sefische oder die landwirtschaftliche Nutzung des
Wassers“ nach sich.

Transferts en milieu
aquatique

E n raison du systéme hydrologique local et
national, lacontamination provenantdelazonede
Tchernobyl sera dispersée a travers le systéme local
et aboutira dans le réservoir de Kiev qui la principale
source d‘alimentation en eau potable delaville de Kiev.
De ce fait, il résulte de la contamination de I‘'eau une
source potentielle d‘exposition radioactive a travers
les voies de transfert importantes comme l‘ingestion
d‘eau potable, de poissons comestibles ou bien de
I‘utilisation agricole de I‘eau.
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Radionuclide Transferin Aquatic
Environment

wing to the local and national hydrological

system, contamination from the Chernobyl Zone
will presumably spread through the local hydrological
system and finally end up in the Kiev Reservoir which
is the main source of fresh water for the city of Kiev. As
aconsequence, the contamination of the water results
in a potential radiation exposure of the population via
the relevant pathways as ingestion of drinking water,
edible fish or via the agricultural use of water.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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Die Kontamination des Wassers zieht eine potenzielle Strahlenexposition der
Bevdlkerung (ber die die relevanten Pfade ,,Aufnahme von Trinkwasser, Spei-
sefische oder die landwirtschaftliche Nutzung des Wassers“ nach sich

La contamination de I‘eau induit pour les populations une exposition potentiel-
le aux rayonnements via les voies importantes que sont I‘ingestion d‘eau de bois-
son et de poisson comestibles ou via les usages agricoles de |‘eau

As a consequence, the contamination of the water results in a poten-
tial radiation exposure of the population via the relevant pathways as inges-
tion of drinking water, edible fish or via the agricultural use of water

3arpasHeHne BoAbl BIEYET 3a CO60M NOoTeHYasIbHYyI0 BO3MOXXHOCTb paAnNaLNOHHOMN
Harpy3Ku HacesieHUs Mo 3Ha4YMMbIM MyTAM ,,10TpebreHne NMTbeBON BoAbI,
PbI6GbI M Ce/IbCKOXO3ANCTBEHHOE MUCINO/1b30BaHUe BOAbI*

NMepeHoC pagMOHYKNMAOOB B
BOAHbIE 3KOCUCTEMbI

YuTbIBaA JIOKaJIbHYl0O U pernoHasbHYIO
er.quﬂOI’W-IeCKle ceTb, clieqyeT pacyuTbiBaTb
Ha TO, YTO 3arpA3HeHMe U3 YepHOObISIbCKON 3O0HbI
pacnpocTpaHAeTCA No MeCTHbIM BOoAOEMam U panee
nonapaet B KueBckoe BogoxpaHunuiuie, rnaBHbIN
UCTOYHUK NUTbEBOM BOAbI ANAXXuteneu ropona Kuesa.
3arpAsHeHue BoAbl BeYET 3a co060M MOTEHLanbHYyo
BO3MOXXHOCTb paAuaLMOHHOW Harpy3ku HacesieHus rno
3Ha4YMMbIM NMYTAM ,,NOTPe6rIeHNe NUTLEBOM BOAbI, PbI6bI
M CeJibCKOXO3ANCTBEHHOE UCMOoJIb30BaHUe BOAbI‘
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Die Modellierung des Radionuklidtransfers in aquatischen Orga-
nismen ist hierbei ein wichtiges Werkzeug, um die Strahlenexpo-
sition und Kontamination von Mensch und Umwelt zu ermitteln.
Das Teilprojekt konzentrierte sich darauf, das von IRSN 1995
entwickelte TRANSAQUA-Modell fur abiotische und biotische
Parameter sowie die Kinetik von Radionukliden zu erproben, zu
validieren und zu bewerten. Die Arbeiten beschrankten sich auf
limnisch-fluviatile Okosysteme mit unterschiedlichen hydrologi-
schen und dkologischen Eigenschaften sowie mit unterschiedli-
chem Kontaminationsgrad und verschiedenen Eigenschaften der
radioaktiven Kontamination. Zu diesem Zweck wurde in jedem
Land ein Referenzgewdasser ausgewahlt: der Svyatskoe-See
in WeiBrussland, der Koshanovskoe-See in Russland und das
Kiew-Reservoir in der Ukraine.

741 Teil-Datenbank: TRANSAQUA

Die Teil-Datenbank , TRANSAQUA® besteht fir jedes der Refe-
renzgewdasser aus drei Komponenten:

e Abiotische Komponente: Radionuklidkonzentrationim Wasser
und im Sediment, Halbwertszeit der Radionuklide etc.

@ Biotische Komponente: Zooplankton, Zoobenthos, Zoonek-
ton, Alter, Nahrung und Wachstumskoeffizienten fir Raub- und
Beutetiere. Alle biotischen Parameter wurden einer Sensiti-
vitdtsanalyse unterzogen. Nach dieser Analyse beeinflussen
am stérksten die kinetischen Parameter zur Anreicherung
und Ausscheidung das Ergebnis der Berechnung.

® Kinetik des Austauschs: Ansammlungs- und Entfernungs-
koeffizienten.

g structiurne ol

La modélisation du transfert des radionucléides vers les orga-
nismes aquatiques est un outil important pour déterminer la
contamination et I'exposition environnementales et humaines.
Ce sous-projet porte principalement sur les tests, la validation et
I'évaluation du modele TRANSAQUA pour les parameétres abio-
tiques et biotiques ainsi que sur la cinétique des radionucléides.
Le modele TRANSAQUA a été développé en 1995 par I'IRSN.
Les travaux se sont limités aux écosystemes limniques fluviaux
avec différentes caractéristiques hydrologiques et écologiques
ainsi que différents niveaux de contamination et caractéristiques
de contamination radioactive. A cette fin, un plan d‘eau de
référence a été choisi dans chaque pays: le lac Svyatskoe en
Biélorussie, le lac Koshanovskoe en Russie et le lac-réservoir
de Kiev en Ukraine.

7.1 Sous-base de données : TRANSAQUA

Lasous-base de données «TRANSAQUA» est constituée de trois
composantes pour chaque plan d‘eau de référence :

o Composanteabiotique : concentrationdes radionucléides dans
I‘eau et les sédiments et période des radionucléides, etc.

o Composantbiotique : zooplancton, zoobenthos, zoonecton,
age, régime alimentaire et coefficients de croissance pour les
proies et les prédateurs. L‘ensemble des parametres biotiques
afaitI‘'objet d‘une analyse de sensibilité. Selon cette analyse,
les parameétres cinétiques pour I‘accumulation et I‘élimination
sont ceux qui influencent le plus le résultat du calcul.

o Cinétique des échanges : coefficients d‘accumulation et
d‘élimination.

Struktur der Teil-Datenbank TRANSAQUA

Structure de la base de
données TRANSAQUA

Database structure of TRANSAQUA

CTpyKTypa TemaTnyeckomn
Bl ,TRANSAQUA®
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Modelling the radionuclide transfer in aquatic organisms is
an important tool for determining environmental and human
contamination and exposure. This sub-project focused on the
testing, the validation and assessment of the TRANSAQUA
model for abiotic and biotic parameters as well as on the
kinetic of radionuclides. The TRANSAQUA model was
developed in 1995 by IRSN. The work was limited to limnic-
fluviatile ecosystems with various hydrological and ecological
characteristics as well as with various levels of contamination
and various characteristics of the radioactive contamination.
For this purpose one reference water body was chosen in each
country: Syvatskoe Lake in Belarus, Koshanovskoe Lake in
Russia and Kiev Reservoir in Ukraine.

71 Sub-Database: TRANSAQUA

The “TRANSAQUA" sub-database consists of three components
for each reference water body:

@ Abioticcomponent: radionuclide concentrationin waterand
sediment, half life of radionuclides etc.

e Biotic component: zooplankton, zoobenthos, zoonekton ,
age, diet and growth coefficients for prey and predators.
All of the biotic parameters underwent a sensitivity analy-
sis. According to this analysis the kinetic parameters for
accumulation and elimination are those that influence the
most the result of the calculation.

o Kinetics of exchange: accumulation and elimination coef-
ficients.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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e Eisangler in
Tschernobyl

Pécheurs a
Tchernobyl

Anglers at
Chernobyl

Pbibaku B
YepHobbine

MogaenupoBaHue nepeHoca paanoHyKMA0B B BOAHbIX OpraHu3max
npeacTaBnAeT cobo BaXKHbIA MHCTPYMEHTapWIA AN1A onpeaeneHma
paavaunMoHHON Harpy3Km 1 3arpAsHEHVA YENOBEKA 1 OKPY>KatoLLen
cpedbl. OTa 4acTb MpPoOeKTa COCPefoTOYeHa Ha UCMbITaHuw,
Banugaumm n oueHke paspabotaHHon B IRSN B 1995 r. mogenu
TRANSAQUA pana abuoTuyHbIX U BMOTUYHBIX MapameTpoB, a
TaKXXe KNHETUKM paanoHyKNnaoBs. PaboTbl b1 COCpesoToHeHbl
TONMbKO Ha OMUCaHUWM MPECHOBOAHbIX CUCTEM C PasnnyHbIMK
rMOPONOrMYECKMMI 1 IKOMOrMYECKMMM CBOWCTBAMU, a TakXxe
pasfIM4yHON CTEMNeHbIO 3arpA3HEeHVA U PasnUyHbIMU CBOMCTBaMM
panvMoakTMBHOIO 3arpA3HeHuA. [nA 3TOoM uenvM B KaXaoWn
y4yacTByoLLEeN CTpaHe BblbMpanmch TUNMYHble (6a3oBble) BOAOEMDI:
0. CeATckoe B Benopyccuu, 0. KoxkaHoBckoe B Poccumn n Knesckoe
BOAOXpaHUNuLLE Ha YKpaunHe.

71 TemaTtnyeckaa b: TRANSAQUA

TemaTtnyeckana b1 , TRANSAQUA® cocTonT 13 Tpéx KOMNOHEHTOB
ONA Kaxxaoro 6a3oBoro BogoéMa:

[ ] abVOTUYHbIE KOMMOHEHTBI: KOHLUEeHTpaunAa pagnoHyKnnuaooB
B BOAe N B [OO0HHbIX OTNOXEHUAX, nepunon nonypacnaga
PagnoOHyKNMaoB U T. M..

®  BMOTUYHbIE KOMMOHEHTbI: 300M1aHKTOH, 3006EHTOC, 300HEKTOH,
BO3PACT, MUTaH1e 1 KOIMULMEHT pocTa ANA XMLLHbIX Pbi6 1
vy, Ona Bcex 6UOTUYHBIX MapaMeTpoB NPOBOANTCA aHanmua
4yBCTBUTENBbHOCTU. OHU MOKa3bIBAKOT, YTO Hauborbluee
BIMAHWE Ha Pe3y bTaThbl PACYETOB OKa3bIBAIOT KUHETUYECKIME
napameTpbl MPUBHECEHWA 1 yHOCa.

[ KMHETMKa obmeHa: KOSCbeVILlVIeHTbI HaKOMNeHnA N yoaneHua.
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7.2  Datenbank-Ergebnisse

Die Teil-Datenbank TRANSAQUA enthélt eine umfangreiche
Datenmenge zu allen drei Referenzgewassern, dem Svyatskoe-
See in WeiBrussland, dem Koshanovskoe-See in Russland und
dem Kiew-Reservoir in der Ukraine.

Das von IRSN entwickelte gleichnamige Rechenmodell
TRANSAQUA wurde auf die drei Referenzgewésser im Unter-
suchungsgebiet angewendet. Es zeigte sich, dass die physika-
lischen Modelle mit den ortsspezifischen Parametern fir einen
langfristigen Zeitraum von zehn bis 15 Jahren aussagekréftige
Ergebnisse liefern.

Die TRANSAQUA-Rechnungen wurden dartber hinaus mitdenen
anderer Modelle (u. a. LAKECO, VAMP, ECOMOD und MOIRA)
sowie mit experimentellen Daten verglichen. |

7.2 Résultats de la base de données

La base de données TRANSAQUA comprend un grand nombre
de données concernant les trois plans d‘eau de référence : le
lac Svyatskoe en Biélorussie, le lac Koshanovskoe en Russie et
le lac-réservoir de Kiev en Ukraine.

Le modele de calcul éponyme de I'IRSN (TRANSAQUA,) a été
utilisé pour les trois plans d‘eau de référence dans le cadre de
I‘étude. Cela a montré que le modele physique assorti de pa-
rametres spécifique des sites donne un résultat fiable pour une
période allant jusqu‘a 10- 15 années

En outre, les calculs TRANSAQUA ont été comparés avec ceux
des autres modeles (LAKECO, VAMP, ECOMOD et MOIRA entre
autres), ainsi qu‘avec des données expérimentales. m
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7.2 Database results

The TRANSAQUA sub-database comprises a comprehensive
amount of data for all three reference water bodies: Lake
Syvatskoe in Belarus, Lake Koshanovskoe in Russia, and the
Kiev Reservoir in Ukraine.

IRSN's calculation model of the same name (i.e. TRANSAQUA)
was applied to the three reference water bodies in the studied
area. It showed that the physical models with the site-specific
parameters produce reliable results for a longer period of 10-
15 years.

Additionally, the TRANSAQUA calculations were compared to
those of other models (among others LAKECO, VAMP, ECOMOD
and MOIRA) as well as with experimental data. m
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72 Pe3ynbTaTtbl paboTbl No 6a3e AaHHbIX

TemaTtudeckaa B[] TRANSAQUA cogepxuT 6onblio Habop
[aHHbIX MO BceM Tpém 6a3oBbiM BoAoémam — 0. CBATCKOMY
B Benopyccun, o. KoxaHoBckomy B Poccun n Kuesckomy
BOAOXPaHUNULLY Ha YKpauHe.

PaspabotaHHaAa IRSN ogHOuMéHHaAa pacyéTHas moaenb
» TRANSAQUA" npumeHanacb anA 6a3oBbiX BOLOEMOB B
nuccnegyemon obnactu. bbino yctaHoBneHo, 4YTO AaHHble
hr3nyeckne moaenu, ncnonb3ya cneunduyeckme AnAa MecTHOCTH
napameTpbl, NPeAoCTaBNAT MHOPMATMBHbIE pe3ynbTaTbl AnA
aonrocpo4Hbix nepuogos ot 10 go 15 net.

Kpome Toro, pacuyétsl TRANSAQUA cpasHMBanucb ¢ ApyruMun
mogenamun (LAKECO, VAMP, ECOMOD, MOIRA v np.), a Takxe ¢
3KCNepuUMeHTanbHbIMU AaHHbIMKY. B
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Wohngebiete und GegenmaB-
nahmen

twa 70 % der Bevolkerung leben in Ballungsge-

bieten. Dies unterstreicht den Bedarf an Studien
zum Verhalten und zur Verteilung von Schadstoffen,
einschlieBlich kiinstlicher Radionuklide, in dicht be-
wohnten Gebieten.

Milieu urbain et contre-mesures

pproximativement 70 % de la population vit dans

des agglomérations urbaines. Ceci souligne
Iimportance que revétent les études concernant
le comportement et la distribution des polluants, y
compris radioactifs, dans les zones contaminées de
facon importante .

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Radiodkologie®
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Urban Environment and
Countermeasures

pproximately 70 % of the population live

in urban agglomerations. This underlines
the need for studies as to the behaviour and
distribution of pollutants, including artificial
radionuclides in densely polluated areas.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHUy3ckana uHuumartusa: Nporpamma ,,Paguoakonorua“

Untersuchung der Effizienz von Dekonta-
minationsmethoden in Wohngebieten in Kiew

Etude de I‘efficacité des méthodes de
décontamination dans les zones habitées a Kiev

Examining the efficiency of the decontamina-
tion methods in residental areas in Kiev

UsyyeHne aghheKTMBHOCTH MEeTOA0B Ae3aKTuBaunu
B HacesiéHHbIX nyHKTax B Kuese

Die Umgebung von Novobobovichi (Russland)
Les environs de Novobovichi (Russie)
Novobobovichi area (Russia)

OKpecTHOCTb HacesIEHHOIo NyHKTa
HoBo60o60oBuyYn (Poccus)

HacenéHHble NYyHKTbI U
KOHTPMepOnpuUATUA

pumepHO 70 NMpPOLIEHTOB HacesieHUA MpPOoXXMBaeT

B paMoOHax BbICOKOW MJIOTHOCTU 3acesieHuA.
310 noatsBepXxAaeT NOTPe6HOCTb B MUCClefoBaHUAX
noBeAeHUA U pacnpeenieHnsa BpeAHbIX BelecTs, B TOM
Yyucne UCKYCCTBEHHO NMPUBHECEHHbIX PaAUOHYKJIUA OB
Ha CUJIbHO 3arpA3HEHHbIX TEPPUTOPUAX.
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Stadtische Gebiete umfassen eine groBe Vielfalt unterschied-
licher Oberflachen. In den Jahren nach dem Unfall wurden
verschiedene DekontaminationsmaBnahmen durchgefihrt, um
die Strahlenexposition der Bevolkerung in stadtischen Gebieten
zu verringern. Diese MaBnahmen waren gezielt auf stadtische
Objekte (Dacher, Mauern und Wéande, StraBenmaterial, etc.)
oder natUrliche Objekte des Umfeldes (Baume, Garten, Parks,
etc.) ausgerichtet. Die Lander der ehemaligen Sowjetunion ha-
ben jedoch in den letzten 20 Jahren das Verhalten radioaktiver
Substanzen in stadtischen Gebieten kaum untersucht.

Das Hauptziel dieses Teilprojekts war es daher, das Verhalten des
radioaktiven Materials in stadtischem Gebiet vorherzusagen und die

Losung der folgenden praktischen Probleme zu ermdglichen:

® Untersuchung der Pfade, die zur Exposition der stadtischen
Bevdlkerung beitragen,

® Auswahl und Optimierung der Modelle zum Verhalten
radioaktiver Isotope in den verschiedenen Objekten einer
stédtischen Infrastruktur auf der Grundlage von Beispielen
kontaminierter Siedlungen,

o Definition von Migrationspfaden von Radionukliden,

®  Analyse der angewandten Dekontaminationsmethoden sowie

® Bestimmung der Wirksamkeit verschiedener Dekontami-
nationsmaBnahmen.

8.1 Teil-Datenbank: URBDECON

Insgesamt wurden flr diese Untersuchung Daten von 15.600
Messungen in der Teil-Datenbank ,URBDECON" erfasst. Diese
stammen aus den Gebieten Bragin und Veletin in WeiBrussland,
Mirny und Novobobovichi in Russland und Kupyshche und
Polesskoe in der Ukraine.

Les zones urbaines incluent une grande variété de surfaces
différentes. Plusieurs mesures de décontamination visant a
réduire I'exposition de la population aux radiations ont été mises
en ceuvre au cours des années suivant I‘accident. Ces mesures
concernaient principalement des éléments urbains (toitures,
briques et murs, matériaux de voirie, etc.) ou les composants
naturels de I‘environnement (arbres, jardins, parcs, etc.). Les
pays de I‘ancienne Union Soviétique ont par la suite beaucoup
étudié le comportement des substances radioactives dans les
zones urbaines au cours des 20 dernieres années.

De ce fait, I'objectif principal de ce sous-projet était de prédire le
comportement des éléments radioactifs dans les zones urbaines
et de résoudre les problemes pratiques suivants :

® Examen des voies de transfert contribuant aux doses
d‘exposition de la population urbaine,

o Choix et optimisation des modéles pour le comportement
des isotopes radioactifs dans les différentes parties d‘une
infrastructure urbaine en s‘appuyant surl‘exemple de villages
contaminés,

o Définition des voies de migration des radionucléides,
® Analyse des méthodes de décontamination utilisées,
o Détermination de l'efficacité des différentes mesures de
décontamination.
8.1 Sous-base de données : URBDECON
Pour cette étude, des données provenant d‘un ensemble de
15 600 mesures ont été enregistrées dans la sous-base de
données «URBDECON?. Elles provenaient des zones suivantes :

Bragin et Veletin en Biélorussie, Mirny et Novobobovichi en
Russie, et Kuibyshev et Polesskoe en Ukraine.

KEupyshale

GIS-Darstellung des Dorfes Kupyshche (Provinz
Zhitomir, Ukraine). Die Abbildung zeigt die typische Struk-
tur eines StraBendorfs mit den bebauten Grundstticken.

Représentation par SIG du village de Kupyshsche (pro-
vince de Zhitomir, Ukraine). La figure montre une struc-
ture typique de rue avec les terrains construits.

GIS-depiction of the Kupyshche village (province
Zhitomir, Ukraine). The picture shows the typical
structure of a linear village with the built-up areas.

Mpenctasnenve B GIS c. Kynuwe (PKutommpckoi
o6n., YkpaunHa). lNokasaHa Tunu4HaaA cTpyKTypa
[lePEBEHCKON YNILbI C 32CTPOEHHBIMU y4acTKamu.
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In der Teil-Datenbank ,URBDECON® wurde die Kontamination von dérflicher und stadtischer Bebauung — Hausern, StraBen, Platzen
— dokumentiert und die DekontaminationsmaBnahmen erfasst, klassifiziert sowie hinsichtlich ihrer Effektivitat und Kosten bewertet.

La contamination des localités rurales et urbaines (maisons, rues, places) a été utilisée dans la sous-base de données
«URBDECON> et les mesures de décontamination ont été enregistrées, classées et évaluées selon leur efficacité et leur colt.

The contamination of rural and urban settlements (houses, streets, places) were documented in the sub-database
“URBDECON*" and the decontamination measures were recorded, classified and evaluated as to their efficiency and expenditure.

B yactu 6a3bl gaHHbIx ,,URBDECON® 3anucaHbl AaHHble N0 3arpA3HEHMI0 CeIbCKUX U TOPOACKUX NMOCTPOEK (AOMOB, A0POr,

I'IJ'IOLI.la,EleI;I) N y4TeHbl U KJ'laCCI/ICIZ)I/ILlI/IpOBaHbI Mepbl NO Ae3aKTuBaLuK, a Tak>XXe oueHeHa nUx 3CbeeKTI/IBHOCTb 1 3aTpaTbl.

Urban areas include a large variety of different surfaces. Several
decontamination measures for reducing the radiation exposure
of the population were carried out during the subsequent years
of the accident. These measures were targeted to urban objects
(roofs, bricks and walls, road materials etc.) or natural objects
of the surroundings (trees, gardens, parks etc). The countries
of the former Soviet Union, however, have hardly studied the
behaviour of radioactive substances in urban areas at all during
the last 20 years.

Therefore, the principal goal of this sub-project was predicting
the behaviour of radioactive material in urban areas and solving

the following practical problems:

e Examination of the pathways contributing to the exposure
doses of the urban population,

® Selection and optimisation of models for the behaviour
of radioactive isotopes in the various objects of an urban
infrastructure based on examples of contaminated settle-
ments,

o Definition of pathways of radionuclide migration,

o Analysis of the decontamination methods used,

o Determination of the efficiency for different decontamination

[opoackre panoHbl oxBaTbiBalOT 60nbwoe paszHoobpasme
pasnM4YHbIX NOBEpPXHOCTEN. B rogbl nocne aBapum npuHUManucb
pasnuyHble Mepbl Ae3aKTNBaumm A1A yMEHbLUEHWA paanauyoHHON
Harpy3KuW HacesieH!A Ha ropoACKMX TEPPUTOPMAX. ATU MEPONPUATHA
6bI1 HanpaBeHbl Ha 06BEKTbl TOPOACKOWM MOCTPONKM (KpbILK,
KaMeHHYI0 Knapgky, CTEeHbl, OOPOXHble MOKPbITMA WU T. N) K
€CTECTBEHHbIE 06 bEKTbI OKPY>XXEHUA (AepeBbA, caabl, NapKU N T. M.).
OpHako 3anocnegHue 20 net cTpadbl 6biBluero CoseTckoro Cotosa
NnoYTU He uccnefoBany NoBeAeHME PaAMOaKTUBHBIX BELECTB B
ropoACKWUX NOCENeHNAX.

[MoaToMy rnaBHOM LieNbO 3TOM YacTM NpoekTa bblno npeackasaHue
noBeAEeHVA PaAMoaKTUBHOMO MaTepuana B ropoACKMX NOCENEHNAX
N HaxoXAeHWe PEeLLEHN CrieyowWwmx NpakTUYecKux npobnem:

®  vccrnepoBaHue MyTel, BHOCALWWMX BKMNa4 B pagvauvoHHYyo
HarpysKy HaceneHws,

® BbIGOP M ONTUMU3MPOBAHWE MOAENEel Mo MOBEeAEHMUIO
paanoaKTUBHbIX U30TOMOB B Pa3finyHbIX 06 bEKTax FOPOLCKOM
WH(PaCTPYKTYpbl HA OCHOBE MPUMEPOB 3arpA3HEHHbIX
Hacen&HHbIX NyHKTOB,

[ onpeneneHve nyTe|7| Murpatmmn pagnoHyknmnnos,

[ aHanus I'IpI/lMeHéHHbIX MeTOoAOB Ae3aKTuBauun, a Takxe

measures. ([ ] onpeneneHune C-)de)eKTVIBHOCTVI pa3fnnydHblIX Mep
Aes3aKtmBauun.
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Zu diesem Zweck wurde in der Teil-Datenbank ,JURBDECON*
die Kontamination von dorflicher und stadtischer Bebauung
— Hausern, StraBen, Platzen — dokumentiert und die Dekonta-
minationsmaBnahmen erfasst, klassifiziert sowie hinsichtlichihrer
Effektivitat und Kosten bewertet. Das Ziel dieses Projektes war
es, auf der Basis der vor Ort gemachten Erfahrungen Strategien
zu effektiven und nachhaltigen MaBnahmen bei der Dekontami-
nation bebauter Gebiete zu entwickeln.

Abnahme (Rekonstruktion)

1 O-ﬂ Décroissance (reconstitution)
Decay (reconstruction)
YMeHbLUEHNE (PEKOHCTPYKLMA)

== Abnahme und Migration (Rekonstruktion)
Décroissance et migration (reconstitution)
Decay and migration (reconstruction)
YMeHbLUEHUe 1 Murpauma
1 M (PEKOHCTPYKLWA)

Dans ce but, la contamination des localités rurales et urbaines
(maisons, rues, places) a été utilisée dans la sous-base de
données «URBDECON> et les mesures de décontamination ont
été enregistrées, classées et évaluées selon leur efficacité et leur
colt. A partir des renseignements obtenus sur le terrain I‘objectif
de ce projet était de développer des stratégies concernant des
mesures efficaces et durables en termes de décontamination
des zones construites.

= Externe Abnahme (Rekonstruktion)

Décroissance a |'extérieur(reconstitution)
Decay external (reconstruction)
YMeHbLUEHNE BHELIHEN [03bl (PEKOHCTPYKLMA)

Gemessene Dosisrate
Mesures du débit de dose
Measurement dose rate
3mepeHHaA MOLWHOCTL A03bl

Ergebnisse individueller Dosimeterkontrolle
Résultat des contréles dosimétriques individuels
Results of individual dosimetry control
PesynbTaThl MHAMBUAYANLHON AO3UMETPUN

uGy/Tag; uGy/Jour; uGy/day; Mkl p/aeHb

8.2 Datenbank-Ergebnisse

Dieses Teilprojekt stellt den ersten Schritt flr ein besseres Ver-
sténdnis experimenteller Daten auf diesem wichtigen Gebiet dar.
Neben der Erstellung der Teil-Datenbank ,,URBDECON" gab es
folgende Ergebnisse:

o Die durchschnittliche Kontamination bewohnter Gebiete
ist vergleichbar mit jener von Weidebdden oder landwirt-
schaftlich genutzter Béden. Im Vergleich dazu erweist sich
die Kontamination der Waldbdden um 20 — 80 % erhoht.

o FuUr die betrachteten bewohnten landlichen Gebiete stellt
der Boden die wichtigste Radionuklidquelle dar. In dem
Zeitraum wahrend des Unfalls und unmittelbar danach
lagerten sich etwa 80 % der Fall-out-Aktivitdt im Boden

100
. — . g
_10 ° Lo Uiy
([ J Result of decontamination
Pe3yﬂbTaTb| Ae3akTunsauuun
1
1986 l1088 l1990 l1992 l[1994 l1996 l1908 2000

Zeitlicher Verlauf der Dosisrate und der externen Dosis fur die Bewohner der Siedlung Mirny (Russland)
Variations du débit de dose et de la dose interne des habitants de la ville de Mirny (Russie)
Dynamics of the dose rate and the external dose to the inhabitants of the Mirny settlement (Russia)

[vHaMmKa MOLLHOCTY A03bl U BHELWHEW A03bl AnA XuTenen n. MupHbii (Poccuma)

8.2 Résultats de la base de données

Ce sous-projet est la premiere étape vers une meilleure
compréhension des données expérimentales sur ce sujet
important. Outre la construction de la sous-base de données
URBEDECON, les résultats suivants ont été obtenus:

e La contamination moyenne dans les zones habitées est
comparable a celle des prairies et des sols agricoles. Ce-
pendant en comparaison des zones mentionnées ci-dessus,
la contamination des sols forestiers est supérieure de 20 a
80 %.

e Encequiconcerneleszones habitées de type rural étudiées,
le sol est la surface oules radionucléides se sont principale-
ment déposés. Aumoment de l‘accident etimmédiatement
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8.1 Sub-Database: URBDECON

For this study, data from a total of 15,600 measurements have
been recorded in the sub-database “URBDECON". They were
derived from the following areas: Bragin and Veletin in Belarus,
Mirny and Novobobovichiin Russia, and Kupishche and Polesskoe
in Ukraine.

For this reason, the contamination of rural and urban settlements
(houses, streets, places) were documented in the sub-database
“URBDECON"and the decontamination measures were recorded,
classified and evaluated as to their efficiency and expenditure.
Based on experiences gained on-site, the objective of this
project was to develop strategies for effective and sustainable
measures for the decontamination of built areas.

8.2 Database results

This sub-project represents the first step towards a better
understanding of experimental data on this important matter.
Apart from the generation of the sub-database “URBDECON®,
the following results could be obtained:

® The average contamination in inhabited areas is compara-
ble to that of pasture soils or agricultural pasture soils. In
comparison with the aforementioned, however, the con-
tamination of forest soils has been shown to be increased
by 20-80 %.

o Fortheinhabited rural type areas that were considered, the
soil is the principal depot of radionuclides. During the time
of the accident and immediately afterwards, approximately
80 % of the fallout activity was taken up from soil, increas-
ing up to 90 % of the total fallout activity by the winter of
1986/87. Radioactive fallouts on rooftops of the analysed
settlements, however, turned out to be only 1 % of the total
amount.

o The spreading of the external dose caused by caesium 137
several years after the accident in the inhabited areas is as
follows:

- 80 % caused by soil contamination,
—~ 10 % caused by contamination of individual houses,

- 10 % caused by household items such as e.g. cloth-
ing.

The efficiency of countermeasures are directly determined by
the degree of contamination, the period of time passed since
the accident and the organisation of the work. In most cases,
the efficiency of decontamination measures during the first post-
accidentalyears were between 10and 12; after 10years, however,
it decreased to 1.4 — 1.7. The decrease of efficiency proves the
interaction of radioactive substances and the surface of different
building materials to be an important factor. Thus it is necessary
to analyse the used building material in terms of their chemical
and physical behaviour so the mechanisms of interaction between
radionuclides and surfaces can be defined. These investigations

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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8.1 TemaTtnyeckaa b1: URBDECON

B uenom anAa aToro uccneposaHuMA B YacTu 6asbl AaHHbIX
,URBDECON" 6binn cobpaHbl gaHHble 15.600 namepeHui,
npoBeAEéHHbIX B HacenéHHbIX nyHKTax bparvH u BenetuH B
Benopyccum, MupHbin 1 HoBobobosmum B Poccum n Kynuwe u
[Nonecckoe Ha YkpaunHe.

OnAa aton uenu B Yyactn 6a3bl aaHHbIX ,,URBDECON® 3anucaHbl
[aHHble MO 3arpA3HEHUI0 CeNbCKUX W FOPOACKMX MOCTPOEK
(momoB, popor, niowagen) n y4TeHbl U KnaccuguumpoBaHbl
Mepbl MO Ae3aKTuBaumu, a Takxke oueHeHa X 3PEKTUBHOCTL 1
3atpatbl. Llensto gaHHOro npoekTa 6bina paspaboTka cTpaTervi
AnA 3EKTUBHBIX M YCTOMYMBBLIX MO AEWCTBUIO MEPONpPUATUIA
[e3aKTMBauum 3acTPOEHHbIX TeppUTOpMiA Ha 6a3e cobpaHHOro Ha
MecTe onbiTa.

8.2 PesynbTatbl paboTbl No 6ase gaHHbIX

OTOT npoeKT npeacTaBnAeT CO60M MepBbl War K y4ylemy
MOHVMAaHUIO JKCMEePUMEHTalbHbIX AaHHbIX B 3TOW BaXKHON
obnactn. Kpome coctaenenusa b1 ,,URBDECON" 6b1nm nony4eHb!
1 crneaytolme pesynbTaThbl:

® CpepgHee 3arpA3HeHME HACENEHHbIX MYHKTOB CPaBHUMO C
3arpA3HEeHVEM MOYB, UCMONb3yeMblX MoA nactébuvue unm
BblpaLLVBaH1eE CEJIbCKOX03ANCTBEHHBIXKYNbTYP. [0 cpaBHEHNIO
C 3TUM, 3arpA3HeHne rno4s necos Bbiwe Ha 20 — 80 %.

® [InA uccnepyemblX CENbCKUX HACENEHHbIX NMYHKTOB Moysa
npenctaBnAeT cobon Haubornee 3HAYUMbBIA UCTOYHUK
paavoHyknuaoB. B nepuop aBapum 1M HenocpencTBEHHO
nocrne Heé B No4BYy BbINano npuMepHo 80 % paanoakTUBHOCTU
13 paanoakTuBHoro obnaka, a Kk aume 1986/87 r.r. eé gonA
Bo3pocna o okono 90 % Bcel BbinasLLen paanoaKTUBHOCTU.
[Mo cpaBHEHUO C 3TUM, TONbKO okono 1 % BbinasLien
paanoaKTUBHOCTM 6bIfI0 OBHAPY>XXEHO Ha Kpblwax 34aHuN
nccnefoBaHHbIX HACENEHHbIX MYHKTOB.

® BHewHAA [gosa, obpasylowaacA B HaCENEHHbIX MyHKTax
yepes3 HEeCKONbKO NneT nocne asapum ms-sa ue3uAa-137,
pacnpenenAeTcA cnepyowmM obpasom:

— 80 % BbI3BaHO 3arpA3HEHVEM MOYBbI,
— 10 % BbI3BAHO 3arpA3HEHNEM OTAENbHbIMU 34aHUAMU 1

- 10 % BbI3BAHO ObITOBBLIMW MpeamMeTamu, Hanpumep
0feXA0N.

OhHeKTUBHOCTL MEPOMNPUATUIA Ae3aKTuBaumMn NpAMO 3aBUCUT
OT CTeneHn 3arpA3HEHHOCTM, MPOLUEAero ¢ MOMeHTa aBapum
BPEMEHM, a TakXe opraHu3aumm pabot. B 6onbluMHCTBE cryyaes
3(PPeKTUBHOCTL MEpPOnpuUATUA MO Ae3akTuBauuu BO BpemA
nepBbIX NeT nocne asapum B npepenax 3Hadenun 10 u 12;
a [ecATb NeT cnycTA oHa ymeHblianocb go 1,4 — 1,7 Cnap
3(p(PeKTMBHOCTN MOKasblBaeT, YTO B3aUMOLENCTBME MeXAy
pagMoaKTUBHbIMM BeLleCTBAMU W MOBEPXHOCTbIO PasfUYHbIX
cTpoviMaTepuarnos urpaeT BaXKHYO porib. NoaToMy HeobxoaMmo
NpPOBEPUTL UCMOSb30BaHHbIE CTPONMAaTEPUArbl C TOYKU 3PEHUA NX
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an, bis zum Winter 1986/87 erhdhte sich der Anteil auf ca.
90 % der gesamten Fall-out-Aktivitat. Dagegen wurde nur
etwa 1 % des radioaktiven Fall-outs auf den Hausdachern
der untersuchten Siedlungen gefunden.

Die externe Dosis, die durch Caesium 137 einige Jahre
nach dem Unfall in den bewohnten Gebieten verursacht
wird, verteilt sich wie folgt:

80 % aufgrund von Bodenkontamination,

10 % aufgrund der Kontamination der einzelnen Hauser
und

10 % durch Haushaltsgegenstéande, z. B. Kleidung.

Die Wirksamkeit von DekontaminierungsmaBnahmen hangt direkt
vom Kontaminationsgrad, der seit dem Unfall vergangenen Zeit
sowie von der Arbeitsorganisation ab. In den meisten Féllen lag
die Wirksamkeit der DekontaminierungsmaBnahmen wahrend
der ersten Jahre nach dem Unfall zwischen 10 und 12; nach
zehn Jahren verringerte sie sich jedoch auf 1,4 —1,7. Die Abnah-
me der Wirksamkeit zeigt, dass die Wechselwirkung zwischen
radioaktiven Substanzen und der Oberflache verschiedener
Baumaterialien eine wichtige GroBe ist. Daher ist es notwendig,
die verwendeten Baustoffe im Hinblick auf ihr chemisches und
physikalisches Verhalten zu Uberprtfen, um die Mechanismen der
Wechselwirkung zwischen Radionukliden und den Oberflachen
zu erkennen. Diese Untersuchungen sind auch auf stadtische
Gebiete auszuweiten, die groBer sind als die landlichen Siedlun-
gen, die in diesem Teilprojekt betrachtet worden sind.

Die Arbeiten im Rahmen dieses Projekts haben ein weites Un-
tersuchungsfeld erschlossen und einige wesentliche Probleme
bei der Untersuchung stadtischer Gebiete aufgezeigt. Die Teil-
Datenbank ,URBDECON" ist ein erster Schritt auf dem Weg zur
Entwicklung einer eigenstéandigen Datenbank mit angewandten
GegenmaBnahmen und Dekontaminationsfaktoren fur bewohnte
Gebiete. m

apres, environ 80 % de |‘activité de dépdt a été collectée sur
le sol, pour atteindre 90 % de I‘activité totale de retombée
avant I'hiver 1986/87. Les retombées radioactives sur les
toitures de localités étudiées ne représentaient cependant
que 1 % de la totalité.

La répartition de la dose externe due au césium 137 plu-
sieurs années apres I‘accident dans les zones habitées est
la suivante :

80 % dus a la contamination du sol,
10 % dus a la contamination des habitations individuelles,

10 % dus a par des objets domestiques tels que les
vétements par exemple.

L ‘efficacité des contre-mesures est liée directement al'importance
de la contamination initiale, au temps écoulé depuis I‘accident
et l'organisation des taches de décontamination. Dans la
plupart des cas, l‘efficacité des mesures de décontamination
pendant les premieres années apres I‘accident était comprise
entre 10 et 12 ; cependant, elle a chuté a 1,4 — 1,7 au bout de
10 ans. La perte d'efficacité prouve que linteraction entre les
substances radioactives et la surface des différents matériaux
de construction est un facteur important. Il est donc nécessaire
d‘analyser les matériaux de construction utilisés en termes de
comportement chimique et physique afin que les mécanismes
d‘interaction entre les radionucléides et les surfaces puissent étre
mieux connus. Ces études doivent également étre appliquées
aux zones urbaines plus importantes que les localités rurales
étudiées dans ce sous-projet.

Les travaux relatifs a ce projet ont permis de déduire un large
éventail d‘études a mener et d‘identifier différents problemes a
traiterimportants pour|‘étude des zones urbaines. La sous-base
de données «URBDECONS> représente une premiere étape vers
le développement d‘une base de données spécifique avec des
contre-mesures et des facteurs de décontamination appliqués
aux zones construites. |
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also need to be applied to urban areas which are larger than the
rural settlements surveyed in this sub-project.

The work connected with this projcect deduced a broad range
of investigations and identified various substantial problems as
to investigating urban areas. The sub-database “URBDECON*
represents a first step towards the development of an individual
database with applied countermeasures and decontamination
factors for built areas. m

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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Stadtische Gebiete, wie z. B. Kiew, umfassen eine groBe Vielfalt unterschiedlicher Oberflachen. In den Jahren nach dem Unfall wurden
verschiedene DekontaminationsmaBnahmen durchgefihrt, um die Strahlenexposition der Bevélkerung in stédtischen Gebieten zu verringern

Les zones urbaines, par exemple Kiey, incluent une grande variété de surfaces différentes. Plusieurs mesures de déconta-
mination visant a réduire I‘exposition de la population aux radiations ont été mises en ceuvre au cours des années suivant I‘accident

Urban areas, e.g. Kiey, include a large variety of different surfaces. Several decontamination measures for
reducing the radiation exposure of the population were carried out during the subsequent years of the accident

[opoackue parioHbl pavioHbl, Hanpumep Kues, oxsaTbiBatoT 60nbluoe pa3Hoobpasne pasnunyHbix NoBepxHocTew. B roabl nocne asapum
NMPUHUMANUCh Pa3nuyHble Mepbl Ae3aKTUBaUUM A1A YMEHbLUEHUA paanauvoHHON Harpy3ky HaceneHnsa Ha ropoaCcKUX TepPUTOPUAX

XUMUYECKNX 1 (DU3NHECKMX CBOVWCTB A1A PACKPbITUA MEXaHN3MOB
3TOro B3aMmMoaencTBunA. AT uccnenoBaHnA cnegyeT paclumpuTb
Ha MOC&nKM ropoAckoro Tuna, 3aHumMarolmne 6onee o6LNPHYIO
TEeppUTOPUIO, HEM PACCMOTPEHHbIE B ATON HaCTU MPOEKTa CeNbCKme
HacenéHHble MyHKThbI.

PaboTbl B pamkax 3TOro mpoekTa packpbiiv eweé ofHO none
nuccnefoBaHUA M BbIABUMWU LeNbI pAL BaXHbIX npobnem npu
nuccnenoBaHWM MoOCeneHni ropoackoro Tuna. Temartuyeckan
B ,URBDECON" cTtana nepBbIM LaroMm Ha nyTu pa3paboTku
camocToATenbHOM B[] c ykasaHweM KOHTpMep M (hakTopoB
[e3aKTnBaummn HacenéHHbIX NyHKToB. M
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GegenmaBnahmen flr
naturliche und landwirt-
schaftliche Flachen

er groBte Teil der nach dem Unfall kontaminierten

Flache wurde und wird landwirtschaftlich genutzt
oder gehdért zur natiirlichen Umgebung des Menschen.
Der Verzehr radionuklidhaltiger Nahrungsmittel tragt
fast zur Halfte zur Gesamtdosis in den betroffenen
Zonen bei.

Contre-mesures dans
les milieux agricole
et naturel

a plus grande partie des zones contaminées par

I‘accident étaient et restent a usage agricole ou
font partie de I‘environnement naturel de I'‘homme.
La consommation de produits alimentaires contenant
des radionucléides représente, dans les zones
contaminées, environ la moitié de la dose totale.
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In der Viehzucht konnte die Aufnahme und Akkumulation von Radionukliden in Tieren durch
die Gabe von Chemikalien und den Einsatz von Sorptionsmitteln reduziert werden

En ce qui concerne I‘alimentation du bétalil, il est possible de réduire I‘assimilation et I‘accumulation des
radionucléides chez les animaux en utilisant des produits chimiques et des sorbants

As to stockbreeding, the assimilation and accumulation of radionu-
clides in animals could be reduced by using chemicals and sorbents

[nsa >XnBoTHOBOACTBA, MOCTYMNJIeHNe N HaKoM/eHne pPaguoHyKIIM[OB B )XMBOTHLIX MOIJ10
6bITb COKPALYEHO C MOMOLYbIO XUMUYECKMX BELYeCTB M COPOLUMUOHHBIX CPEACTB

Countermeasures in
Natural and Agricultural
Areas

he biggest part of the area contaminated as aresult

of the accident has been and still is in agricultural
use and belongs to the natural surrounding of man. The
consumption of foodstuffs containing radionuclides
amounts to almost half of the total dose within the
comtaminated zones.

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology“ Programme
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KoHTpMmepb! AR eCTeCTBEeHHbIX
M CeNIbCKOXO3AUCTBEHHbIX
Tepputopun

H aubonbluaA YacTb 3arpA3HEHHOM Mocrie aBapuu

TEPPUTOPUIA McCMoONb3oBanacb M nNpoaoskKaer
MCMoJb30BaTbCA 1A CENIbCKOro X03AMCTBa M OTHOCUTCAK
NpUPOAHON OKpPY)KatoLe cpeaeUenoBeka. ynorpebneHue
BNMULLY NPOAYKTOB NUTaHUA,coAepXXalluX paauoHyKNuabl,
BHOCUT MOYTU MNOJSIOBUHY BKJ1aAa B 06LLyI0 03y HAarpy3Ku
Ha nocTpagaBLUUX TEPPUTOPUAX.
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In den letzten 20 Jahren sind vielfaltige GegenmaBnahmen
fUr die radioaktiv kontaminierten Gebiete in WeiBrussland,
Russland und der Ukraine entwickelt und genutzt worden.
Die Wirksamkeit dieser GegenmaBnahmen hangt jedoch
von vielen Faktoren ab, z. B. von der Art des radioaktiven
Fall-outs, den Bodeneigenschaften und den Pflanzen. Dem-
zufolge ist eine Zusammenstellung von Informationen Uber
GegenmaBnahmen, ihre Voraussetzungen zur Durchfihrung
und die Bewertung ihrer radiologischen Wirksamkeit fur diese
drei Lander von groBer Bedeutung.

Das Ziel des Teilprojekts ,GegenmaBnahmen flr natirliche
und landwirtschaftliche Flachen® bestand darin, die Wirk-
samkeit der GegenmaBnahmen in naturlichen und land-
wirtschaftlichen Okosystemen hinsichtlich ihrer Effektivitat
Zu bewerten.

9.1 Teil-Datenbank: GegenmaBnahmen

Die Teil-Datenbank ,GegenmaBnahmen* ist ein gemeinsames
fachUlbergreifendes Produkt mehrerer Radiotkologieexperten
aus WeiBrussland, Russland und der Ukraine. Sie enthalt
Daten zu 5.261 Versuchen, die zwischen 1987 und 1999 in
betroffenen Gebieten durchgefiihrt wurden, und besteht aus
folgenden einzelnen Modulen: Anbau von Pflanzen, Viehzucht,
Weide- und Wald-Okosysteme, hydrologische Systeme und
technologische Verarbeitung.

Ein System aufeinander folgender differenzierter GegenmaB-
nahmen zur Reduzierung des Radionuklidtransfers aus dem
Boden in Nahrungsmitteln liegt dem methodischen Ansatz der
Datenbank zugrunde. Die Informationen in der Teil-Datenbank
»,GegenmaBnahmen® stammen aus Versuchen, die das Ziel
hatten, GegenmafBnahmen zur Reduzierung der Radionuklidkon-
zentration in Nahrungsmittel-Endproduktenim LabormalBstab zu
erproben. Die Verminderung der spezifischen Aktivitat in diesen
Nahrungsmittelnist ein wesentliches Kriterium fur die Bewertung
der Wirksamkeit durchgeflhrter GegenmaBnahmen.

9.2 Datenbank-Ergebnisse

Die GegenmaBnahmen in dem Modul ,Anbau von Pflanzen“ sind
in vier Gruppen unterteilt: Fruchtfolgewechsel, agrochemische
GegenmaBnahmen (Dingung), Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln und mechanische Bearbeitung des Bodens. Fruchtfolge-
wechsel und Dingung sind die wirksamsten GegenmafBnahmen
wahrend des Pflanzenanbaus. Die Wirksamkeit, ausgedrtckt
durch den Reduktionsfaktor' der Radionuklidkonzentration im
Endprodukt, liegt zwischen 3 und 9 je nach den Eigenschaften
von Boden und Frucht. So ist eine Anwendung von Kalidiinger
auf einem kaliumarmen Boden sehr wirksam, wahrend ausrei-
chend mit Kalium versorgte Boden keine weitere Reduktion der
spezifischen Aktivitat zeigen.

" Der Reduktionsfaktor (RF) ist das Verhaltnis der anfanglichen spezifischen Aktivitat zur spe-
zifischen Aktivitat in Produkten nach der Anwendung von GegenmaBnahmen. Beispiel: Ein
Reduktionsfaktor von 2 bedeutet, dass die Aktivitét in der Pflanze nach der Anwendung von
GegenmaBnahmen um 50 % gesenkt werden kann.

Pendant les 20 dernieres années, une large gamme de contre-
mesures concernant les zones contaminées radioactivement
en Biélorussie, en Russie et en Ukraine a été développée et
mise en oeuvre. Cependant, |‘efficacité de ces contre-mesures
dépend de nombreux facteurs tels que le type de dépbt
radioactif, les caractéristiques des sols et des plantes, etc.
Par conséquent, une compilation d‘informations concernant
les contre-mesures, les conditions de réalisation et I'évaluation
de leur efficacité radiologique pour ces trois pays revétait une
importance capitale.

L‘objectif du sous-projet «Contre-mesures dans les zones
naturelle et agricole» est d'évaluer I'efficacité des contre-mesures
dans les écosystemes correspondants.

9.1 Sous-base de données : contre-mesures

La sous-base de données «Contre-mesures» est un produit
pluridisciplinaire commun élaboré par différents experts en
radioécologie de Biélorussie, de Russie et d‘Ukraine. Elle inclut
des données concernant 5 261 expériences réalisées entre 1987
et 1999 dans des zones contaminées et est constituée des
éléments suivants : production de plantes, alimentation du bétail,
écosystemes forestiers et de prairie, systemes hydrologiques et
traitements technologiques.

L ‘approche méthodologique de la base de données repose sur
un systeme de contre-mesures successives et différentiées pour
la réduction du transfert des radionucléides depuis les sols vers
les produits alimentaires. Les informations de la sous-base de
données «Contre-mesures» provenaient des essais en laboratoire
congus pour analyser les contre-mesures visant a réduire I‘activité
des radionucléides dans les substances alimentaires finales. La
baisse d‘activité spécifique dans ces produits alimentaires est
donc le critére le plus important pour évaluer I'efficacité des
contre-mesures mises en ceuvre.

9.2 Résultats de la base de données

Les contre-mesures dans le module «Production de plantes»
sont divisées en quatre groupes : changement de cultures,
contre-mesures agrochimiques (fertilisation, etc.), méthodes de
protection des végétaux (pesticides, etc. ;) et travail mécanique
des sols. Le changement de culture et la fertilisation constituent
les contre-mesures les plus efficaces dans le domaine de la
production de plantes. L'efficacité exprimée par le facteur de
réduction’ de la concentration en radionucléides dans le produit
finalest comprise danslaplage 3,0—-9,0, selonles caractéristiques
respectives des sols et des produits. Le recours aux engrais
potassiques sur les sols a faible teneur en potassium est d‘une
grande efficacité alors que les sols dont la teneur en potassium
est suffisante ne présentent pas de réduction supplémentaire
de I‘activité spécifique.

' Le facteur de réduction (RF) est défini comme le rapport de I‘activité spécifique initiale
a l‘activité spécifique apres application de la contre-mesure. Par exemple, un facteur de
réduction de 2 signifie que I'activité dans la plante a été réduite de 50% par I‘application de
la contre-mesure.
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Over the past twenty years, manifold countermeasures were
developed and applied to the radioactive contaminated
areas in Belarus, Russia and Ukraine. The efficiency of these
countermeasures, however, depends on numerous factors
such as the type of radioacive fallout, the soil characteristics
and the plants etc. Therefore, a compilation of information
about countermeasures, their conditions of realisation and the
assessment of their radiological efficiency for these three countries
is of great importance.

Theaim ofthe “Countermeasures in Natural and Agricultural Areas*
sub-project was to evaluate the efficiency of countermeasures
in natural and agricultural ecosystems with regard to their
effectiveness.

9.1 Sub-Database: Countermeasures

The “Countermeasures” sub-database is ajoint multi-disciplined
product of various radioecology experts from Belarus, Russia
and Ukraine. Itincludes data of 5,261 tests, carried out between
1987 and 1999 in areas affected and consists of the following
separate units: Plant Production, Stockbreeding, Meadow and
Forest Ecosystems, Hydrological Systems and Technological
Processing.

The methodical approach of the database is grounded on a
system of successive and differentiated countermeasures for the
reduction ofthe radionuclide transfer from soils into foodstuffs. The
information of the sub-database “Countermeasures” were derived
fromlaboratory-scale tests designed to analyse countermeasures
for the reduction of the radionuclide concentration in foodstuff
end products. The decrease of the specific activity in these
foodstuffs is a substantial criteria for assessing the efficiency of
applied countermeasures.

9.2 Database results

The countermeasures in the module “Plant Production® is
subdivided into four groups: Rotation of crops, agrochemical
countermeasures (fertilisation), use of pesticides and mechanical
work on soils. Rotation of crops and fertilisation are the
countermeasures most effective during plant production. The
efficiency expressed by the reduction factor of the radionuclide
concentration in the final product is within the range of 3.0
- 9.0, dependent on the respective characteristics of soil
and fruit. Usage of potassium fertilizer on soils with a low
potassium content is of high efficiency, whereas soils with a
sufficient content of potassium show no further reduction of
the specific activity.

Ifinsecticides, herbicides and fungicides are used, the reduction
factor for the “soil-plant” transfer of radionuclides is 1.2 — 1.6. At
the same time, crop yield and product quality are increased.

" The reduction factor (RF) is the ratio of the initial specific activity to specific activities in
products following the application of countermeasures. For example: a reduction factor of
2 means that the activity in the plant can be lowered by 50 % following the application of
countermeasures.
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3a nocnegHue 20 neT 6binvM paspaboTaHbl U MPUMEHEHbI
pa3HoobpasHble KOHTPMEpbI ANA PaAvoakTUBHO 3arpA3HEHHBLIX
Tepputopuin B benopyccun, Poccun n Ha YkpauHe. OpgHako
3P(PEKTUBHOCTb ITUX KOHTPMEP 3aBUCUT OT MHOTMUX (haKTOpOB
- TaKuX, Kak BuAa BbiNasLUe Ha TEPPUTOPUMN PaaNOaKTUBHOCTY,
CBOWCTB NOYBbI, PACTEHW U T. N. N03TOMY 0CO60 BaXkHOe 3Ha4YeHne
npuobpeTtaeT cBeAeHME BOEAMHO CBEAEHUN O KOHTpMepax,
npeanochbinkax Mx MpoBeAeHWA U OueHKa paavonorm4eckomn
a(pheKTUBHOCTM ANA AaHHbLIX TPEX CTPaH.

Llenb Tematuyeckon 4actu npoekta ,KoHTpmepbl AnA
€CTEeCTBEHHbIX W CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX TeppuTopuin”
3akn4anacb B OUeHKe 3aPPEeKTUBHOCTM KOHTpMEep B
€CTECTBEHHbIX U CeMIbCKOXO3ANCTBEHHbIX SKOCUCTEMAX C TOYKM

3peHnsa nx apPeKTUBHOCTHN.

9.1 TemaTuyeckana b1: KoHTpmepbl
ANA eCTeCTBEHHbIX U
CeJIbCKOXO3ANCTBEHHbIX TePPUTOPUNA

Tematuyveckaa B[ ,KoHTpmepbl“ npenctaBnAeT cobon
MEXANCLMNIIMHAPHBIA NPOAYKT paboThbl paavoakonoros benopyccun,
Poccumn n YkpanHbl. OHa conepxuT gaHHbIe no 5.261 akcneprmeHTam,
npoBeféHHbIM ¢ 1987 no 1999 rr. Ha AaHHbIX TEpPpUTOPUAX 1
COCTOWUT U3 OTAENbHbIX MOAYNEeWn, ONUCbIBAKOWWMX BO3AernbiBaHNE
CENbCKOXO3ANCTBEHHbBIX KyNbTYp, XXMBOTHOBOACTBO, NAacTOMLLHbIE 1
NECHble 3KOCUCTEMbI, BOAHBIE CUCTEMbI M TEXHOMOTUIO NepepaboTKu.

B ocHoBy meToaudeckoro noaxopa B[l 3anoxeHa cucTema
NnocnefoBaTeflbHOCTY Pa3fiMyHbIX KOHTPMEeponpuATuiA AnA
YMEHbLUEHNA NepeHoca paauoHyKINA0B U3 NMOYBbl B MPOAYKThI
nutannAa. MHdopmauma B ,KoHTpmepbl“ nonyveHa u3
3KCMEPUMEHTOB C LiefbiO UCMbITAHUA KOHTPMEP MO YMEHbLLUEHMIO
KOHLEHTpaLumn paavoHyKIMAOB B KOHEYHbIX MPOAYKTax NUTaHuA
B N1abopaTopHbIX YCNOBMAX. YMEHbLUEHNE YAENbHOW aKTUBHOCTU
B 9TWX MPOAYKTaxX NUTaHUA ABMAETCA CyLLECTBEHHbIM KpUTEPUEM
[ANA OLEHKN 3peKTUBHOCTU NPEANPUHATHIX KOHTPMED.

9.2 PesynbTatbl paboTbl No 6a3e gaHHbIX

KoHTpmepbl B Mogyne ,Bo3aenbiBaHne cenbCKOX03ANCTBEHHbIX
KynbTyp“ pas3pefieHbl Ha YeTblpe rpynnbl: YepenoBaHue
KyNnbTYp, arpoOXMMUYecKne MeponpuATrA (BHECEHUE yooOpeHui),
NpUMeHeHne NecTUUMOOB M MexaHundeckas obpaboTka MoyBbl.
YepenoBaHue KynbTyp W BHeceHue ynobpeHui ABNAOTCA
Ba>KHENLNMU MeponpuATUAMK ANA BO3AeNblBaHWA KyNbTyp.
OhheKTMBHOCTb, BblpaxeHHaa (HaKTOPOM YyMeHblueHuA'
KOHLIEHTpaumnm paanoHyKNMA0B B KOHEYHOM NPOAYKTE AOCTUraeT
3Ha4veHun ot 3,0 go 9,0 B 3aBNCMMOCTM OT CBOWCTB MOYBbI W
KynbTypbl. Tak Hanpumep, BHECEHWE KanuiHbIX yoobpeHwun B
6efHble KanmeMm noyBbl 04eHb APEKTUBHO, B TO BPeMA Kak AnqA
[OCTaTOYHO KanMMHOCOAEep KalUunx NoYB Kakoro-nmbo CHUXeHWsA
yOenbHOM akTUBHOCTY He HabnojaeTcs.

T PakTop yMeHblueHnA (DY) BblpaxkaeTcA 3HaYEHNEM NepBOHaYanbHOM YAeNbHOW aKTUBHOCTH
K yAenbHON aKTUBHOCTW NPOAYKTOB NOCMNe NPUHATIA KOHTPMep. Mpumep: chakTop yMeHbLueHnA
2 03HayaeT, 4TO aKTUBHOCTb B PACTEHUM MNOCNe NPUHATUA KOHTPMEP MOXET GbiTb COKpalleHa
Ha 50 npoueHToB.
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3% 150 mg K20/kg Boden

150 mg K20/kg Sol
150 mg K20/kg Soil
150 mr K20/kr no4sbl

Ertrag (t/ha)
Rendement (t/ha)
Yield (t/ha)
YpoxaitHocTb (T/ra;
20—

10—

Caesium 137 (Ba/kg)
ueani-137 B/

350 mg K20/kg Boden
350 mg K20/kg Sol
350 mg K20/kg Soil
350 mr K20/Kr no4sb!

Contréle Hintergrund NPK80 NPK160 NPK80 NPK160 NPK240
Control N70P60- NPK80 NPK160 NPK80 NPK160 NPK240
KoHTponb bruit de fond NPK80 NPK160 NPK80 NPK160 NPK240

N70P60-

Background

N70P60-choH

Der Reduktionsfaktor fur den ,Boden/Pflanze”-Transfer von
Radionukliden liegt bei 1,2 — 1,6, wenn Insektizide, Herbizide
und Fungizide verwendet werden. Gleichzeitig erhéht sich der
Ertrag und die Produktqualitét.

In kontaminierten Weidedkosystemen waren die mechanische
Bearbeitung der Bodenoberflache und der Wurzelschicht die
effektivsten GegenmaBnahmen. Im Durchschnitt betragt der
Reduktionsfaktor fiir die Caesium 137-Aktivitat in Gras etwa 4,
wenn auf Weideflachen die Wurzelschicht durch z. B. Vertiku-
tieren behandelt wird und zwischen 16 bis 20, wenn die Bdden
umgepfligt werden.

In der Viehzucht konnte die Aufnahme und Akkumulation von
Radionukliden in Tieren durch die Gabe von Chemikalien und den
Einsatz von Sorptionsmitteln reduziert werden. Die Wirksamkeit
ist abhangig von der Art und Rate der verwendeten chemischen
Caesium 137-Binder. Der Reduktionsfaktor liegt hier zwischen
2 und 6. Dartber hinaus reduzieren ,sauberes Futter® vor der
Schlachtung, die rationelle Nutzung von Heuwiesen und Weiden
und die Auswahl von Futtermitteln als Tiernahrung die Akkumu-
lation von Radionukliden in Tieren. Die Wirksamkeit dieser Ge-
genmaBnahmen variierte jedoch erheblich. Der Reduktionsfaktor
liegt hier zwischen 2 und 15.

Zugangsbeschrankungen zu Walddkosystemen zeigten ihre
gréBte Wirksamkeit kurz nach dem Unfall und nahmen im Laufe
der Zeit ab. Verklrzte Arbeitszeiten fur Waldarbeiter und die
eingeschrankte Nutzung von Waldprodukten wie Holz, Pilzen,
Beeren und Heilkrautern flhrten ebenfalls zu einer deutlich
reduzierten Strahlenexposition. Agrochemische MaBnahmen in
Walddkosystemen sind effektiv, aber teuer.

I [
Kontrolle N70P60- NPKS80 NPK160 NPK80 NPK160 NPK240

Ertrag und Caesium 137-Aktivitat in
Kartoffeln je nach Dingungsgrad mit
Kalium und Kaliumgehalt des Bodens.

Rendement et activité en '¥’Cs dans
les pommes de terre en fonction de
niveau de fertilisation potassique et
du contenu en potassium du sol

Yield and caesium 137 activity in
potatoes in relation to the respec-
tive degree of potassium fertilisation
and potassium content of the soil.

YpoXkaiHOCTb 1 @aKTUBHOCTb
ue3nA-137 B kapTodene B
3aBUCUMOCTUN OT MHTEHCMBHOCTU
BHECEHMA KanunHbIX yoobpeHni
1 COAep>XaHnA Kanua B NoyBse.

Dans le cas d' emploi d‘insecticides, d‘herbicides et de
fongicides, le facteur de réduction pour le transfert «sol-plante»
desradionucléidesvariede 1,2a1,6. Parallelementle rendement
et la qualité des cultures augmentent

Dans les écosystémes de prairies contaminées, le travail
mécanique des surfaces et de la couche racinaire sont les contre-
mesures qui se sont avérées les plus efficaces. En moyenne,
le coefficient de réduction pour I‘activité du césium 137 dans
I‘herbe est de 4 aprés séparation de la couche racinaire dans
les patures et de16 a 20 apres labourage.

Quant a l‘alimentation du bétail, il est possible de réduire
I'assimilation et I'accumulation des radionucléides chez les
animaux en utilisant des produits chimiques et des sorbants.
L‘efficacité dépend du type et du taux des liants chimiques du
césium 137. Le coefficient de réduction est alors compris entre
2 et 6. En outre, le nourrissage avec du fourrage «propre» avant
abattage, I'utilisation rationnelle des paturages et du foin des
prairies ainsi que le choix du fourrage dans la ration alimentaire
animale permettent de réduire I'accumulation de radionucléides
chez les animaux. L'efficacité de ces contre-mesures varie
néanmoins considérablement. Ainsi, le coefficient de réduction
évolue sur une plage comprise entre 2 et 15.

La restriction d‘acces aux écosystemes forestiers s‘est avérée
extrémement efficace peu aprées|‘accident, mais cette efficacité a
décliné dans le temps. Les restrictions de la durée de travail des
ouvriersforestiers et I‘utilisation limitée des produits forestiers tels
que le bois, les champignons, les baies et les herbes médicinales
ont également permis de réduire considérablement |‘exposition
aux rayonnements. Les mesures agrochimiques dans les
écosystemes forestiers sont efficaces mais d‘un codt élevé.
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Caesium 137-Konzentration in Heu
in Abhangigkeit von der Art der
Behandlung von Weiden (Caesi-
um 137-Ablagerung 370 kBg/m?)

Concentration en ¥’Cs dans la foin
en fonction du type de traitement
des paturages (pour un dépbt
initial de '¥’Cs de 370 kBg/m?)

\ Caesium 137 concentration in
hay dependent on the type of
pasture treatment (caesium 137
accumulation 370 kBg/m?)

KoHueHTpaumAa uesna-137 8

CeHe B 3aBMCUMOCTM OT BUAA
06paboTkn nactébuly (coagepxaHue
uesun -137 paBHo 370 kKBk/m?)

4.000
Zulassiges Radionukild-Aktivitatsniveau in Heu fur Molkereiprodukte
Niveau admissible d'activité du foin pour les produits laitiers
Permissible level of radionuclide activity in hay for dairy
ﬂOHyCTMMbIVI YPOBEHb aKTUBHOCTWN PaAVOHYKNUA0B B CeHe ANA MOMOYHbIX NPOAYKTOB
<
2
0 2,000
)}
g~
<
o
[ai]
0
Kontrolle Drainage Drainage, Vertikutieren, Pflligen Drainage, Vertikutieren,
Controle Drainage Drainage, disquage et labourage Pfligen, Kalken
Control Drainage Drainage, disking, ploughing Drainage, disquage et
KoHTponb OpeHup OpeHug pbIXneHue, BCr labourage, chaulage

In contaminated pasture ecosystems, mechanical work on the
surface and the root layer were the countermeasures that proved
to be most effective. On an average, the reduction factor for
caesium 137 activity in grass is 4 after dethatching the root layer
on pastures and 16 — 20 after ploughing up.

As to stockbreeding, the assimilation and accumulation of
radionuclidesinanimals could be reduced by using chemicals and
sorbents. The efficiency depends on the type and rate of chemical
caesium 137 binders. The reduction factor is then between 2
— 6. Additionally, pre-slaughter fattening with “clean® fodder, the
rational use of hay-land and pastures and a selection of fodder
in animal diets help reducing the radionuclide accumulation in
animals. The efficiency of these countermeasures, however,
varied considerably. Hence, the reduction factor is within a
range of 2 - 15.

Restrictive access to forest ecosystems proved to be of
highest efficiency shortly after the accident, but got less over
time. Restrictions on the working time for forestry workers and
restricted use of forest products like wood, mushrooms, berries
and medical herbs also led to a considerably reduced radiation
exposure. Agrochemical measures in forest ecosystems are
effective but also expensive.

Technological processing of plant and animal products can
substantially improve the quality of foodstuffs. The efficiency
depends on the type of processing and varies widely, removing
50-98 % of caesium 137 or Strontium 90 e.g. during processing
milk into butter and casein.
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Drainage, disking, ploughing,
liming NPK

[peHnpoBaHue, pbixneHune,
BCMaxuBaHue, U3BECTKOBaHMe

dakTop yMEHbLUEHNA PaaMoakTUBHOCTU ANA NnepeHoca ,noysa-
pacteHua“ gocturaet 1,2—1,6, €Crv NPUMEHAIOTCA MHCEKTULM DI,
repobuumnabl n yHrnumasl. OA4HOBPEMEHHO NOBbIWAKTCA
YPOXXaNHOCTb U KaYeCTBO CENbCKOXO3ANCTBEHHON NPOAYKLMN.

B 3arpA3H&HHbIX 9KoCcMcTEeMax NacTouLL cambiMy SPHEKTUBHBIMU
MepOonpUATMAMMOKa3anacbMexaHn4eckaA 0bpaboTKanoBepxHOCTH
MoYBbl U KOPHEBOTO cNnoA. B cpeaHem hakTop yMeHbLUeHMA AnA
ue3nA-137 B TpaBe JoCTUraeT NpUMEpHO 3HayeHuA 4, ecnn Ha
nnowanaAx nacTouLy KOPHEBOK COW paspbIXnAeTcs, U okono 16-
20, ecnn NoYBbl BCnaxmBaroTCA.

[InA>XMBOTHOBOACTBA NOCTYMIEHNE N HAKOMIEHNE PaaNOHYKTNO0B
B >XMBOTHbIX MO0 6biTb COKPALLEHO C MOMOLLUBIO XUMUYECKMX
BELLEeCTB U COPOUMOHHBIX cpeacTB. O(PeKTUBHOCTL B TaKOM
cny4ae 3aBUCUT OT BMAA M A03bl UCMONb30BAHHOMO XMMUYECKOro
BellecTBa, CBA3bIBAOLLEro Le3uin-137 v Bbi3biBatoLlero aktop
yMeHblweHnAa oT 2 go 6. Kpome Toro, ,4uctble kopma“ pgo
3a60f, paumoHanbHoOe WUCMOoMb30BaHNe CeHOKOCOB M NacTowuly n
BbIOOP KOPMOB AJ1A XXMUBOTHbIX TakKXe COKpallaeT HakorneHue
PaavoHYKNNAOB B XXMBOTHbIX. OAHaKo 3PheKTUBHOCTb 3TMX
MepPONPUATUIA OKasanach 04eHb pasnuyHon. PakTop yMeHbLUEHNA
[ocTuraeT 3HadeHun ot 2 o 15.

OrpaHu4yeHnAa pocTyna K HNeCHbIM 3Kocuctemam
NPOAEMOHCTPMPOBANM XOpOoLLY 3P(PEeKTUBHOCTb cpa3y nocne
aBapuy C MocneaylowyMmM yMeHbLIEHNEM C TeYEHWEM BPEMEHW.
Ykopo4yeHHoe paboyee BpeMA AnA paboTHUKOB NIECHOMO XO3ANCTBA
1 orpaHnU4eHHoOe UCnosb30BaHme NPoAyKTOB Nieca (aepesa, rpubos,
AroA, N NeKapCTBEHHbIX PACTEHUI) TAKXKE NPUBENM K 3HAYNTESIbHOMY
COKpalleHUo paAnaulnMoHHON Harpysku. Arpoxmmuyeckue
MepPOMNPUATUA B TECHbIX IKOCUCTEMaX ABMNATCA APPEKTUBHbIMK,
HO AOPOroCTOALLMMAU.
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Experiment/Expérimentation
Experiment/3kcnepumeHT Kontrolle/Controle
Control/KonTponb
300 —
200 — Zulassiger Radionuklidgehalt in der gesamten Milch
- Niveau admissible de radionucléides dans le lait entier
3_ Permissible level of radionuclide in whole milk
o JHonycTtumoe HWe PaAUOHYK/INAOB B L
100
0
Anfangsaktivitat 10 Tage 20 Tage 30 Tage 40 Tage
Activité initiale 10 Jours 20 Jours 30 Jours 40 Jours
Initial Activity 10 Days 20 Days 30 Days 40 Days
HavanbHaa aKTMBHOCTb 10 gHen 20 gHen 30 aHen 40 gHen

Die technologische Weiterverarbeitung von pflanzlichen und
tierischen Produkten kann die Qualitdt von Nahrungsmitteln
betrachtlich erhdhen. Die Wirksamkeit ist abhangig von der Art
der Verarbeitung und variiert erheblich. So kénnen z. B. 50 bis
98 % des Caesium 137- oder Strontium 90-Gehalts bei der
Verarbeitung von Milch zu Butter und Kasein entfernt werden.

Die Datenbank enthélt auch eine Vielzahl von Informationen und
Daten zu administrativen und hydrotechnischen GegenmaBnah-
men, um die radioaktive Kontamination von Wasserressourcen
Zu verringern.

Die Teil-Datenbank ,GegenmaBnahmen* enthalt wertvolle Infor-
mationen flr Wissenschaftler und Entscheidungstrager Uber die
nach dem Unfall ergriffenen GegenmaBnahmen. Auf Basis der
gesammelten Daten kdnnen natdrliche und menschliche Fak-
toren analysiert werden, die die radioaktive Kontamination von
Nahrungsmitteln bestimmen. Ebenso kdnnen die Wirksamkeit
von GegenmaBnahmen je nach standortspezifischen Bedingun-
gen bewertet, der Kontaminationsgrad von Nahrungsmitteln
vorausgesagt und die Anwendung von GegenmaBnahmen
begriindet werden. m

Zeitlicher Verlauf des Caesiumgehalts in Kuhmilch nach Anwendung von Caesium 137-Bindern
Variation de la concentration en '¥’Cs dans le lait de vache apres utilisation de liants du césium
Dynamics of caesium concentration in cow milk after the applicaton of caesium 137 binders

OvHamuka cofep>XaHuA Le3nAa B KOpoBbeM MOJIOKe Nnocsie UCnonb3oBaHUA BeLeCTB, CBA3bIBAKOLLNX ue3nn-137

La transformation technologique des produits végétaux et
animaux permet d‘améliorer de facon importante la qualité des
produits alimentaires. L‘efficacité dépend du type de traitement et
varie fortement, éliminant par exemple 50 2 98 % du césium 137
ou du strontium 90 pendant la transformation du lait en beurre
et en caséine.

La base de données contient également un grand nombre
d‘informations et de données sur les contre-mesures
administratives et hydrotechniques visant a réduire la
contamination radioactive des ressources hydriques.

La sous-base de données «Contre-mesures» contient des
informations précieuses pour les chercheurs et les instances
décisionnaires quant aux contre-mesures mises en oeuvre
aprés |‘accident. A partir des données réunies, il est possible
d‘analyser les facteurs naturels et humains déterminant la
contamination radioactive des substances alimentaires. Il est
également possible d‘évaluer I‘efficacité des contre-mesures en
fonction des conditions spécifiques du site, de prédire le degré
de contamination des produits alimentaires et de justifier la mise
en oeuvre de contre-mesures. M
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Gesamte Milch Sahne Sauerrahm Hartkéase Butter Casein |
Lait entier Creme Creme aigre Fromage a pate dure Beurre Caséine
Whole milk Cream Sour Cream Hard cheese Butter Casein
LlenbHoe monoko CnuBku CmeTtaHa TBépAbIi CbIp Macno KaseuH

The database also contains a multitude of information and
data on administrative and hydrotechnical countermeasures for
reducing the radioactive contamination of water resources.

The “Countermeasures” sub-database contains valuable
informationfor scientists and decision-makers oncountermeasures
applied after the accident. Based on the gathered data, natural
and human factors determining the radioactive contamination of
foodstuffs canbeanalysed. Also, the efficiency of countermeasures
dependent on site-specific conditions can be evaluated, the
degree of foodstuff contamination can be predicted and the
application of countermeasures can be justified. =

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology“ Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckan nHuumatuea: NMporpamma ,,Paguoakonorua“

Wirksamkeit der Milchverarbeitung; Reduktion der Radionuklide durch Weiterverarbeitung von Milch
Efficacité du traitement du lait ; diminution des radionucléides par transformation technologique du lait
Efficiency of milk processing: reduction of radionuclides through further processing of milk

OhheKTUBHOCTL NepepaboTKM MOMOKA; YMEHbLUEHUE PaayoHYKMAOB C MOMOLLLIO AarbHelilel nepepaboTKy Mofioka

HanbHenwana TexHonoruyeckaa obpaboTka pacTUTENbHbIX U
>KMBOTHbIX NMPOAYKTOB MOXET 3HA4YMTENIbHO Yy4yLWWUTb Ka4ecTBO
NPOAYKTOB NMTaHNA. APPEKTUBHOCTL 3aBUCUT OT BUAA 06paboTKM
N MO3TOMY OYeHb pasnuyHa. Tak Hampumep, oT 50 go 98 %
copepxanua uesna-137 nnm ctpoHuma-90 MoXKeT 6bITb yCTPaHEHO
npu nepepaboTke MOoKa B Maco 1 Ka3euH.

Basa faHHbIX COOePXXUT TaKXKE MHOXECTBO CBEAEHUI U IaHHbIX MO
aAMVHUCTPATVUBHbIM U TMAPOTEXHUYECKUM Mepam AJA yMeHbLIEHNA
paaMoaKkTMBHOMO 3arpA3HEeHUA BOAOEMOB.

Tematnyeckaa B[ ,KoHTpmepbl® coaoepXuT B LENIOM LEHHYO
HOPMaUMIO ANA YY4EHbIX U NPUHUMAIOWNX PelleHnA NuL O
KOHTpMepax, NpeAnpuHATBLIX nocne asapun. Ha ocHoBe cobpaHHbIX
OaHHbIX MOTyT aHanM3npoBaTbCA €CTECTBEHHbIE U TEXHOTeHHbIe
hakTopbl, OnpeaensaoLme paanaloHHoe 3arpA3HEHNE NULLEBbLIX
NPOAYKTOB. TakXe BO3MOXHO OLEHUTb APPEKTUBHOCTL KOHTPMEP
B 3aBMCUMOCTW OT MECTHbIX YCNOBWW, NpenckasaTb CTeneHb
3arpAsHeHVA NPOAYKTOB MUTaHUA U 060CHOBAaTb MPUMEHeHue
KOHTpMmep. |
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Das Programm ,,Radio6kologie” der DFI konzentrierte sich auf die Unter-
suchung der radioékologischen Folgen vor allem in der 30-km-Zone und in
dem Gebiet um Gomel in WeiBrussland sowie Briansk in Russland

Le programme «Radioécologie» s‘est focalisé sur |‘examen des conséquences
radioécologiques de I‘accident essentiellement dans la zone d‘exclusion de
30 km et des zones autour de Gomel en Biélorussie et Briansk en Russie

The “Radioecology“ programme of the FGI focused on examining the
radioecological effects of the accident mainly within this 30-km zone

and the areas around Gomel in Belarus and Briansk in Russia

lporpamma ,,Pagnoakonorua“lr®U 6eina cocpegoToyeHa Ha uccrieqoBaHun
paauoriorn4ecKux rnocreAcTBUi aBapui, Npexxae BCero, B 3aKpbiTon 30-KNIIOMeTPOBOM
30He, B [omesnibckoy obnactu B benopyccuu, a Takxke B bpaHckon obnactu B Poccun

Okologisches Gesamtbild der
kontaminierten Regionen

In diesem Teilprojekt wurde eine Datenbank mit
georeferenzierten Daten erstellt, die die wichtigsten
Umweltparameter der kontaminierten Regioneninder
Ukraine, WeiBrussland und Russland enthalt. Diese
Teil-Datenbank soll als topografische Grundlage fir
die Ergebnisse der anderen Teilprojekte sowie zur
lllustration und Auswertung der radioaktiven Konta-
mination genutzt werden.

Portrait écologique des
zones contaminées

ans le cadre de ce sous-projet, une base

de données contenant des données géo-
réfencées a été construite, incluant les parameétres
environnementaux les plus importants des régions
contaminées d‘Ukraine, de Biélorussie et de Russie.
Cette sous-base de données est destinée a étre
utilisée comme base topographique pour les résultats
des autres sous-projets ainsi que pour lillustration et
I‘évaluation de la contamination radioactive.

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Radiodkologie®
L’Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,,Radioécologie®



Ecological Portrait of the
Contaminated Regions

W ithin this sub-project, adatabase was generated
containing georeferenced data that includes
the most important environmental parameters of
the contaminated regions in Ukraine, Belarus and
Russia. This sub-database is meant for the use as a
topographical basis for the results of the other sub-
projects as well as for illustration and evaluation of
the radioactive contamination.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHuy3ckan nHuumatusa: Mporpamma ,,Paguoakonorna“

O6wan akonornyecKkanA KapTuHa
3arpA3HEHHbIX TeppPUTOpPUN

BaToﬁ TemaTM4eckon 4YacTu npoekrta bObina
cocTtaBneHa 6asa AaHHbIX ¢ 6a3oBou reo-
vHcopmauumen, cogepxalien BaXkHeUlWmne napameTpbl
OKpY>Kalolein cpeabl Ha 3arpA3HEHHbIX TEPPUTOPUAX
YKkpauHbl, Benopyccun n Poccuun. dta TemaTuveckan
Bl pomkHa ucnonb3oBaTbCA Kak Tonorpaduyeckan
OCHOBa AJ1A NoJsly4eHUA pe3ysibTaToB B APYIrUX YacTAX
npoekTta, a TakXe ANA UNNICTPaUMn U OLEHKMU
pPaAnoOaKTUBHOIO 3arpA3HEeHUA.



In dieser Teil-Datenbank werden die wichtigsten 6kologischen
Daten zur klimatologischen, orografischen, geologischen, pe-
dologischen und demografischen Situation flr die zusammen-
h&ngenden Provinzen Witebsk, Grodno, Brest, Gomel, Minsk
und Mogilev in WeiBrussland, fur Briansk, Kaluga, Orel und Tula
in Russland und fur Volyn, Zhitomir, Kiew, Rowno, Poltawa,
Tschernigow, Sumy sowie die 30-km-Sperrzone in der Ukraine
zusammengestellt und in einem Geoinformations-System (GIS)
verwaltet. So sind alle Daten und Informationen mit Hilfe des
Computers mit den zugehdrigen kartografischen Grundlagen
abrufbar. Schnittstellen ermdéglichen eine flachenbezogene
Darstellung, Auswertung und Interpretation.

10.1 Teil-Datenbank: Okologisches Gesamt-
bild

Die Teil-Datenbank ,Okologisches Gesamtbild“ besteht aus den
Modulen ,AdminDivision“ und ,GeoObjects".

LAdminDivision enthdlt die topografischen Informationen zu
Lage und Umriss der Lander, Provinzen, Stadte, Dorfer und
Siedlungen. Insgesamt sind in ihr 30.909 Datensétze erfasst.
Als kleinste topografische Einheit wurde das ,Settlement” (Dorf,
Ansiedlung) festgelegt, fir das eine administrative Kennzahl
vorliegt, vergleichbar der Gemeindekennzahl in Deutschland.
In allen Teildatenbanken wurde diese administrative Kennzahl
fur die Codierung der Probenahmepunkte bzw. des Ortes der
Messung benutzt.

Dans cette sous-base de données, les principales données
environnementales concernant la situation climatologique,
orographique, géologique, pédologique et démographique
sont compilées et organisées grace au systeme d‘informations
géographique (SIG) pour les oblasts suivants : Vitebsk, Grodno,
Brest, Gomel, Minsk et Moguilev en Biélorussie ; Briansk,
Kaluga, Orel et Tula en Russie ; Volyn, Zhitomir, Kiev, Rovno,
Poltava, Chernigov, Sumy et la Zone d‘Exclusion en Ukraine. |l
est ainsi possible, a I‘aide d‘un ordinateur, d‘accéder a toutes
les données et informations avec les bases cartographiques
correspondantes. Des interfaces permettent de représenter,
d‘évaluer et d'interpréter les données de zones particulieres.

10.1 Sous-base de données : portrait écolo-
gique

La sous-base de données «Portrait écologique» est constituée
de deux modules «AdminDivision» et «GeoObjects».

«AdminDivision» contient les informations topographiques
concernant la position et les limites des pays, des oblasts, des
villes, des villages et des hameaux. 30 909 enregistrements de
données au total sont réunis dans ce module. Lalocalité (village ou
hameau) a été définie comme la plus petite entité topographique,
chacune étant caractérisé par un code administratif comparable
au «code municipal» allemand. (Une série de nombres attribués
a des municipalités politiquement indépendantes aux fins
d‘identification) Présent dans I'ensemble des sous-bases de
données, ce code administratif a été associé a tous les points
d‘échantillonnage ou la position de la mesure.

Mit Maplnfo erzeugte Original-
abbildung des Hauptuntersuchungs-
gebiets aus der Datenbank

Représentation de la zone principale
d‘investigation générée par Maplinfo

Database screenshot of the main
investigation area
generated with Maplnfo

M306paxkeHne rnaBHom obnacTu
ncenenoBaHuA, reHepuposaHHoe Mapinfo
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Inthis sub-database the mostimportant ecological dataregarding
the climatological, orographical, geological, pedological and
demographical situation in the following oblasts are compiled
and organised with the help of the Geographical information
system (GIS): Vitebsk, Grodno, Brest, Gomel, Minsk and
Mogilev in Belarus; Briansk, Kaluga, Orel and Tula in Russia; and
Volyn, Zhitomir, Kiev, Rovno, Poltava, Chernigov, Sumy and the
Exclusion Zone in Ukraine. Thus it is possible to retrieve all the
data and information with the respective cartographical basics
via the computer. Interfaces allow a representation, evaluation
and interpretation of specific areas.

10.1 Sub-Database: Ecological Portrait

The sub-database “Ecological Portrait® consists of the two
modules “AdminDivison” and “GeoObjects”.

“AdminDivision* contains the topographical information about
the location and outlines of countries, oblasts, cities, villages and
settlements. A total of 30,909 data records are gathered in this
module. The settlement was defined as the smallest topographical
unit, each characterised with an administrative code which can be

SPO -DataRaze

B aton B[] cobupatoTcA 1 ynpaBnanTcA B reouHMOPMaLNOHHON
cucteme (FTMC) BaxHenwmne 3IKONOrMyeckne pAaHHble MO
Knumatnyeckon, oporpadumyeckon, neponornyeckom u
nemorpacmyeckor cuTyaumm cBA3aHHbIX Mex ay cobon Butebekoi,
'pooHeHckon, bpecTtckon, lomenbckon, MuHckon n Morunésckon
obnacten B benopyccun, BpAaHckon, Kanyxckon, Opnosckon
n Tynbckon obnactent B Poccum n BonbiHckomr, XKutomupckon,
Knesckon, PoseHckon, MNMontaeBckon, YepHurosckor, Cymckon
obnacteir, a Takxe 30-KMIOMETPOBOM 30HbI OTHYXXAEHMA Ha
YKpavHe. Taknm 06pa3om C MOMOLLIIO KOMMbOTepa MOXHO nosyyaTtb
BCE AaHHble BMECTe C OTHOCALUMMCA Cloaa KapTorpadunyeckum
maTepuaniom. MiHTepdeiicel NO3BOMAKT NoslydaTb M306padkeHns,
OLIEHKM U MHTEpnpeTaumnto UHTEPECYIOLLMX TEPPUTOPUN.

10.1 Temartudeckanab[l: O6Lwan akonoruyeckas
KapTuHa

B ,O6wanA akonornyeckasa KapTuHa“ COCTOUT W3 MOAyNen
»~AdminDivision“ n ,,GeoObjects"
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Kartografische Darstellung des Moduls ,GeoObjects”. Das Arbeitsfenster enthalt Daten aus den thematischen Datensétzen der
Teilprojekte 1-5 sowie Datenséatze der globalen Module ,,Administrative-territorial Division“, , Topography“ und ,Contamination”

Description cartographique du module «GeoObjects». Le champ de données provient des enregistrements thématiques des
sous projets 1 a 5 ainsi que des modules généraux «Administrative Global Division», «Topography» et «Contamination»

Cartographical depiction of the “GeoObjects” module (the data field contains data from the thematic data records of the sub-
projects 1-5 and data records of the global module “Administrative-Territorial Division*, “Topography* and “Contamination®)

KapTtorpaduyeckoe npeactasneHune mogyns ,GeoObjects” (paboyee OKOLIKO COAEePXKUT AaHHbIe TeMaTU4ecKnx HabopoB AaHHbIX MO HYaCTAM NMPOEKTOB
1-5 a Tak>ke no rnobanbHbIM MOAYNAM , AAMUHUCTPATUBHO-TEppUTOpPUanbHoe pasaenenuve’ ,Tonorpacdua“ n ,PagnoakTmBHoe 3arpA3HeHne")
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Das Modul ,,GeoObjects” enthalt Daten und Informationen

® zurAusdehnung von Flachenobjekten wie Seen, Flusslaufe,
landwirtschaftlichen Nutzung und zu Bodentypen sowie

® zum Verlauf von StraBen und FlUssen.

Die Daten liegen als Maplnfo-Dateien vor.

10.2 Datenbank-Ergebnisse

Die in den Kartenwerken der Teil-Datenbank ,Okologisches
Gesamtbild” erfassten Daten und 6kologischen Informationen
kénnen auch fur eine Auswertung im Rahmen des Programms
3der Deutsch-Franzdsischen Initiative ,Gesundheitliche Folgen®
benutzt werden. Sie kbnnen ebenso als raumbezogene Grund-
lage fur andere ,territoriale” dkologische Vorhaben in den ent-
sprechenden Regionen der drei Lander genutzt werden. |

Le module «GeoObjects» contient des données et des
informations sur :

o |'‘étendue des objets de surface tels que les lacs, les cours
d‘eau, I‘utilisation agricole et les types de sol,

® lestracés des rues et des cours d‘eau.

Les données sont disponibles sous la forme de fichiers
Mapinfo.

10.2 Résultat de la base de données

Les données et informations environnementales réunies dans
ce travail cartographique de la sous-base de données «Portrait
écologique» peuvent également &tre utilisées pour une évaluation
dans le cadre du programme 3 «Conséquences sanitaires»
de IIFA. Elles peuvent également servir de base spatiale pour
d‘autres projets environnementaux «territoriaux» dans les régions
respectives des trois pays. B
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compared to the German “municipal code”( A series of numbers,
allocated to politically independent municipalities for identificaton
purposes). Through all sub-databases, this administrative code
was used for coding the points of sampling or the location of
the measurement.

The “GeoObjects” module contains data and information
concerning

o the expansion of surface objects such as lakes, courses of
rivers, agricultural use and soil types and

® the courses of streets and rivers.

The data is available as Mapinfo files.

10.2 Database results

The data and ecological information gathered in the map work
of the sub-database “Ecological Portrait“ can also be used
for an evalution in the framework of the programme 3 “Health
consequences” of the FGI. They can also be used as a spatial
base for other “territorial“ ecological projects in the respective
regions of the three countries. B

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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W Op. HacenéHHbIX MyHKTOB. Bcero B Hew cobpaHbl 30.909
HabopoB AaHHbIX. HaumeHblen Tonorpauyeckon eamHuLen
onpenenéH ,HacenéHHbIN NYHKT“ (AepeBHA, MOCENOK),
UMELNIA aAMUHUCTPATUBHBIA UHOEKC, aHanorMyHo UHAeKcam
MyHMLUMNanbHbIX 06pasoBaHuii B [epmanun. Bo Bcex TemaTnyeckux
B[13TOT MHAEKC MCNoNb30BancA AnA KOANPOBKM MECT B3ATUA NPO6
UM MEeCT NPOBEAEHNA U3MEPEHUN.

Mopynb ,GeoObjects“ conepxuT aaHHble

©® 10 MPOTAXEHHOCTU MOBEPXHOCTHBLIX TAKUX O6BEKTOB, Kak
03épa, pycna pek, Mo CeSibCKOX03ANCTBEHHO AeATENbHOCTH
1 MO TWMaM MoYB, a Takxe

([ ] No pacnonoXXeHuo Oopor n pek.

[aHHble npeacTaBneHbl B chopme dannos Maplinfo.

10.2 Pesynbtatbl paboTbl No 6a3e gaHHbIX

CobpaHHble B KapTorpahuM4yeckom marepuane TemaTUu4eckown
B/ ,,O6wwan akonornyeckanA KapTuHa“ AaHHbIe 1 9Konornyeckan
nHpopMaLmA MOTyT Tak>Ke UCMOMNb30BaTbCA AJ1A OLEHKM B paMKax
Mporpammel 3 ,,Bo3pencTtere Ha 3aopoBbe ntogen F'dU. OHu takxke
MOTYT MUCMONb30BaTbCA B KAYECTBE OCHOBbI MPOCTPAHCTBEHHOTO
NpeacTaBfeHna Apyrnx ,TeppuTopuanbHbIX® 3KOMOrMYeCcKux
NPOEKTOB ANA COOTBETCTBYIOLWMX PEFMOHOB TPéX cTpaH. M
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Kontamination der Umwelt

ie Freisetzungsdynamik wahrend des Unfalls spielt

fur die radioaktive Kontamination der betroffenen
Gebiete eine wichtige Rolle. Daher wurdenin einem ers-
ten Schritt alle verfligbaren Informationen zur Dynamik
und zuden Freisetzungseigenschaften der Radionuklide
wéhrend der aktiven Phase des Unfalls gesammelt und
verifiziert. Hierzu gehérten u. a. Daten zu den Aktivitaten
vor dem Unfall im Reaktor, Radioaktivititsmesswerte
im Nahbereich des Kraftwerks mit einem Radius bis
10 km sowie die Untersuchungsergebnisse zur Brenn-
stoffmenge, die im Reaktor verblieben war. Insgesamt
wurden Untersuchungsergebnisse zehn verschiedener
Organisationen beriicksichtigt.

Contamination de I‘environnement

L a dynamique des rejets au cours de I‘accident est
un élément important eut égard a la contamination
radioactive des régions touchées. De ce fait, toutes
les informations disponibles sur la cinétique et les
caractéristiques du rejet ont d‘abord été rassemblées et
vérifiées pourcequiconcernelaphaseactivedel‘accident.
Entre autres, les données sur les activités présentes dans
le réacteur avant I‘accident, les résultats de mesures de
la radioactivité dans la zone proche du réacteur dans un
rayon de 10 km ainsi que les résultats des investigations
portant surle combustible restant dans le réacteur ont été
inclus. Autotal, lesrésultats destravaux expérimentauxde
10 organismes différents ont été pris en considération.
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Contamination of the Environment

R elease dynamics during the accident is an
important figure in respect of the radioactive
contamination of the affected regions. Hence, all
available information about dynamics and release
properties of the radionuclides was collected and
verified during the active stage of the accident. Among
others, data on the activities in the reactor before the
accident, data of radioactivity measurements in the
nearby area of the power plant within a radius of up
to 10 km and results of investigations of remaining
fuel within the reactor unit were included. Altogether,
the investigation results of 10 different organisations
were taken into account.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckanA uhHuumatusa: Mporpamma ,,Paguoakonorna“

Ergebnisse zur Umweltkontamination wurden fiir die
Provinzen Gomel und Mogilev (WeiBrussland), Briansk und
Kaluga (Russland) sowie Kiew und Zhitomir (Ukraine) erfasst

Les résultats de contamination de I‘environnement
ont été rassemblés pour les provinces de Gomel et
de Moguilev en Biélorussie, de Briansk et de Kaluga
en Russie et de Kiev et de Zhitomir en Ukraine

Results of environment contamination were gathered
for the oblasts Gomel and Mogilev in Belarus, Briansk
and Kaluga in Russia and Kiev and Zhitomir in Ukraine

cpeab! ana lomenbckon n Mornnésckou obnacrtei B
Benopyccum; ana bpaHckon n Kanyxckon obnacren
B Poccum, a Takoxe ana Knesckow u XKurommpckon
obrnacTtes Ha YKpanHe AOKYMEHTUPOBaIUCh

3arpAsHeHue OKpy)katoLleun cpeabl

MHaMMKa paanoaKkTMBHOro Bbibpoca BO BpemA
nasapvwl urpaet Ba)KHYI posib AS1A 3arpA3HeHusA
noctpapaswux Tepputopui. NMoatomy Ha nepBom
aTane cobupanacb ¥ npoBepAsiaCb BCA MMeloLaacA
MH(poOpMauuAa No AuUHaAMUKE M CBOMCTBaM Bbibpoca
pagvMoHYKNUOOB BO BpeMA aKTUBHOW hasbl aBapum.
Cioga OTHOCUIIUCH AaHHble MO aKTUBHOCTU [0 aBapumn
peakTopa, M3MepPeHHble 3Ha4YeHUA PaAuoOaKTUBHOCTU
B 6nmxHem okpyxxeHun A3C B papguyce o 10 km, a
Tak)Xe pesyfnbTaTbl UCC/lIeAOBaHUA MO KOJINYECTBY
OoCTaBLUErocA B peaktope TormBa. B uenom 6binu
y4uTaHbl pe3ysibTaTbl UCCrieAoBaHUn AECATU Pa3SIMYHbIX
opraHusauum.

Pe3ynbTatbl uccnegoBaHuii no 3arpA3HeHnro Opr)KaIOU.leﬁ



Der zweite Schritt umfasste den Datenbank-Aufbau zur Boden-
kontamination ausgewahlter Regionenin WeiBrussland, Russland
und der Ukraine. Zu diesem Zweck wurden alle verfugbaren
Informationen zu den Messwerten in den verschiedenen Sied-
lungen ausgewertet. Als Informationsquelle dienten die Archive
und Datenbanken verschiedener Organisationen, wie die Daten-
bank des Zentrums fur Strahlen- und Umwelttberwachung in
WeiBrussland, die Archive des Scientific Production Enterprise
»Typhoon” in Russland, die zentrale Datenbank allgemeiner Daten
desIBRAE in Russland sowie die Datenbank des Staatskomitees
fur Hydrometeorologie in der Ukraine.

11.1 Teil-Datenbank: Umweltkontamination

Ergebnisse zur Umweltkontamination wurden fUr die Provinzen
Gomelund Mogilev (WeiBrussland), Briansk und Kaluga (Russland)
sowie Kiew und Zhitomir (Ukraine) erfasst. Aufgrund methodischer
Unterschiede bei der Messwert-Erfassung der Oberflachenkon-
tamination wurden zwei Arten von Datenbanken erstellt.

Die ,Typ 1-Datenbank® enthélt allgemeine administrative Be-
schreibungen der Siedlungen, geografische Koordinaten, Daten
zur durchschnittlichen Caesium 137-, Strontium 90- und Pluto-
nium 239/Plutonium 240-Bodenkontamination (kBg/m?) in den
Siedlungen, die von den staatlichen Behdrden der jeweiligen
Lander offiziell herausgegeben wurden. Diese Daten dienten
als Entscheidungsgrundlage fir behdrdliche MaBnahmen (so
genannte ,offizielle” Daten). In die Datenbank zur Bodenkon-
tamination sind zusétzlich die Messdaten und die digitalisierten
Karten des ,Atlas zur Caesiumablagerung in Europa (JSP-6)*
der Européischen Kommission integriert.

Die , Typ 2-Datenbank® beinhaltet neben den Daten zu adminis-
trativen und geografischen KenngréBen der Siedlungen auch
mehr als 31.000 Messdaten der Bodenkontamination in den
Siedlungen (kBg/m?) und das jeweilige Datum der Messung (Pro-
benahme). Die Daten decken den Zeitraum von 1986 bis 1998 ab.
Die Datenbank wurde flr die Untersuchung der verschiedenen
Aspekte der radiodkologischen Folgen des Unfalls strukturiert
und erstellt. Sie enthalt unterschiedliche Arten von Siedlungen
(stédtisch und landlich) sowie unterschiedliche Bodenarten.
Insgesamt sind 1.011 Siedlungen, davon 251 in WeiBrussland,
468 in Russland und 292 in der Ukraine erfasst.

Zusétzlich wurde flr die untersuchten Gebiete eine Datenbank zur
Meteorologie entwickelt. Sie enthalt allgemeine Beschreibungen
der meteorologischen Stationen, die den Unfall aufgezeichnet
haben, sowie Messwerte zur Temperatur (°C), zur Windrichtung
(Grad), Windgeschwindigkeit (m/s) und die Menge des taglichen
Niederschlags (mm). Weiterhin umfasst sie Informationen tber
die meteorologischen und klimatischen Bedingungen wahrend
der Freisetzung (trocken und nass) in den ersten Wochen nach
dem Unfall (bis Juli 1986). Insgesamt beinhaltet sie mehr als
8.000 Aufzeichnungen.

11.2 Datenbank-Ergebnisse

Die gesammelten und UberprUften Daten belegen, dass die Ak-
tivitat der Spaltprodukte und Transurane im Reaktor des Blocks

La seconde partie du travail consistait a créer des bases de
données sur la contamination des sols des territoires choisis
en Biélorussie, en Russie et en Ukraine. A cette fin, toutes
les informations disponibles sur les valeurs de mesure dans
les différentes localités ont été évaluées. Les archives et les
bases de données de différents organismes ont été utilisées
comme source d‘information, a savoir notamment la banque
de données du «Centre de contrble des radiations et de
surveillance de I‘environnement» (RCRCM) de Biélorussie,
les archives de l‘entreprise de production scientifique
(SPA)«Typhoon» de Russie, la Banque de données centrale
des données générales de I'IBRAE de Russie et la banque
de données du Comité gouvernemental d‘hydrométéorologie
d‘Ukraine.

11.1 Sous-base de données : contamination

de lI‘environnement

Les résultats de contamination de I‘environnement ont été
rassemblés pour les provinces de Gomel et de Moguilev en
Biélorussie, de Briansk et de Kaluga en Russie et de Kiev et
de Zhitomir en Ukraine. En raison de différences de méthode
dans I‘obtention des valeurs de mesure, deux types de bases
de données ont été créés.

La base de données de type 1 contient les descriptions
administratives générales des localités, les coordonnées
géographiques, les données sur la contamination moyenne
(kBg/m?) des sols en césium 137-, strontium 90- et plutonium
239/ plutonium 240 dans les localités, officiellement approuvées
par les autorités gouvernementales des pays respectifs. Ces
données (dites «données officielles») sont celles qui ont permis
aux autorités de prendre des décisions et des mesures. La base
de données sur la contamination des sols incluait également
des valeurs de mesure et des cartes numérisées de I'‘Atlas
des dépdts de césium sur I'‘Europe (JSP-6) provenant de la
Commission Européenne.

La base de données de type 2 inclut des données sur les
parameétres administratifs et géographiques des localités ainsi
que plus de 31 000 valeurs de mesures de contamination des
sols dans les zones habitées (kBg/m?) et la date correspondante
des mesures (prélevements). Les données couvrent la période
entre 1986 et 1998. Les bases de données ont été structurées
et créées afin d‘étudier les différents aspects des conséquences
radioécologiques de I‘accident. Elles incluent différents types de
localités (urbaines et rurales) ainsi que différents types de sols.
Un total de 1 011 localités, dont 251 en Biélorussie, 468 en
Russie et 292 en Ukraine a été enregistré.

Une base de données météorologique a également été créée
pour les zones étudiées. Elle contient des descriptions générales
des stations météorologiques ou I'accident a été enregistré ainsi
que des valeurs de mesure concernant la température (°C), la
direction du vent (degré), la vitesse du vent (m/s) et la hauteur
de précipitation quotidienne (mm). Elle contient également des
informations surles conditions climatiques au cours des premieres
semaines du rejet (sec ou humide) apres I‘accident (jusqu‘en
juillet 1986). Plus de 8 000 enregistrements sont contenus dans
cette base de données.
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The second step comprised the creation of databases on soil
contamination of selected territories in  Belarus, Russia and
the Ukraine. For this purpose, all available information on the
measure values in the different settlements were evaluated. As
a source of information, archives and databases of different
organisations were used, e. g. the database of the “Center of
Radiation Control and Environment Monitoring” from Belarus,
the archives of the Scientific Production Enterprise “Typhoon*
from Russia, the Central Data Bank of Generalized Data of
IBRAE from Russia and the data bank of the State Committee
on Hydrometeorology of Ukraine.

11.1 Sub-Database: Contamination of the En-
vironment

Results of environment contamination were gathered for the
oblasts Gomel and Mogilev in Belarus, Briansk and Kaluga in
Russia and Kiev and Zhitomir in Ukraine. Due to methodical
differences surface contamination data acquisition, two types
of databases were created.

The database of type 1 contains general administrative
descriptions of settlements, geographical coordinates, data
on average caesium 137-, strontium 90- and plutonium 239 /
plutonium 240 soil contamination (kBag/m?) in the settlements,
officially approved by the state authorities of the respective
countries. These data were used by authorities for deciding on
measures (so-called “official“ data). Also included inthe database
on soil contamination are the measure values and digitised maps
of the Atlas of Caesium Deposition on Europe (JSP-6) from the
European Commission.

The database of type 2 not only includes data on administrative
and geographic parameters of the settlements but also more than
31,000 measure values of soil contamination in the settlements
(kBa/m?) and the respective date of the measurement (sampling).
The data cover the period from 1986 until 1998. The database
was structured and built for studying the different aspects of
the radioecological consequences of the accident. It includes
different types of settlement (urban and rural) as well as different
types of soil. Atotal of 1,011 settlements, thereof 251 in Belarus,
468 in Russia and 292 in Ukraine were recorded.

In addition, a meteorology database was created for the
investigated areas. It contains general descriptions of
meteorological stations where the accident was recorded and
measure values on temperature (°C), wind direction (degree),
wind velocity (m/s) and the amount of daily precipitation (mm).
Also, it contains information on weather and climatic conditions
during the first weeks of the release (dry and wet) after the
accident (until July 1986). More than 8,000 records are included
in the database.

11.2 Database results

According to the collected and analysed data, the activity of
fission products and transuranium within the reactor of unit 4 was
2.6 - 10" Bq for caesium 137, 2.3 - 10'" Bq for strontium 90 and
9.2 - 10™Bq for plutonium 239. The comparison with analysis
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BTopoit atan oxBaTtbiBan coctaBneHne B[ no 3arpA3HeHuto
noyBbl Bbi6paHHbIX TeppuTopuii B Benopyccun, Poccumn n Ha
YkpaviHe. [inAa aTol uenu 6binv cobpaHbl BCe MMetoLmecs
CBEAEHUA MO PasfMYHbIM HaCeNéHHbIM NyHKTam. VIcToYHMKoM
nHopMaLMK CRY>XXMUnu apxuebl U Bl pa3anuyHbIx opraHu3auui.
MmaBHbIM 06paszom AnA B[l ucnonb3oBanucb crnegytolme
UCTOYHUKM MHpopMaLmu: 6a3bl AaHHbIX LieHTpa paamaumoHHoro
U 3KONMOTrM4yeckoro MoHUTOpuHra Benopyccuum, apxuBbl
poccuiickoro Hay4Ho-npovM3BOACTBEHHOr0O 06beANHEeHMUA
» 1TandyH’ ueHTpanoHaA B[ obwew nHpopmaunn NBPAJ B
Poccum, a Takxe 6as3a faHHbIX locynapcTBeHHOro komuTeTa
rMAapPOMEeTEOPONOrnM Ha YKpaunHe.

111 Tematundeckaa B: 3arpA3HeHue
OKpYy>KalLen cpenbl

PesynbTaTbl UCCneaoBaHnin No 3arpA3HEHNIO OKpY>KatoLLen cpedbl
anAa lomenbckon n Morunésckoi obnactein B Benopyccuu; ana
BpAHckon n Kanyxckoi obnacten B Poccun, a Takke anAa Knesckoi
n XXutommpckon obnacten Ha YKpanHe AOKYMeHTupoBanuce. o
npUynHe MEeTOAOMOMMYECKMX Pa3nNnynii Npyu y4€Te N3MepeHHbIX
3Ha4YeHWn NOBEPXHOCTHbIX 3arpA3HeHuid 6blan cocTasfieHbl ABa
Buaa 6asbl JaHHbIX.

»,Dasa AaHHbIx 1-0ro TMna“ coaepXuT obLme agMMHNCTPATUBHbIE
ONUCaHNA HaCeNEHHbIX MYHKTOB, reorpacnyeckmne KOOpANHaThI,
OaHHble MO cpefHeMy YPOBHIO 3arpA3HeHuA ue3uem-137,
cTpoHumem-90, nnyTtoHmem-239 u nnyToHnem-240 (kKbk/m?)
B HaCenéHHbIX MyHKTax, ouumanbHO nNpefocTaBfieHHble
rocynapCTBEeHHbIMU OpraHamu ynpasfieHUA COOTBETCTBYIOLUMX
CTpaH. 3TV AaHHbIEe CIY>XXWN OCHOBOW ANA PeLleHnin opraHoB
yrpaBieHVA Mo NPOBEAEHMIO MEPONPUATUN (T. H. ,oonLmManbHble”
faHHble). B B[l no 3arpA3HeHW0 NOYBbl AOMONHUTENbHO
BBOAWNNUCH faHHbIE NU3MEPEHUI N 3NIEKTPOHHO-KOANPOBaHHbIE
KapTbl ,ATnaca BbinageHusa uesuA B EBpone (JSP-6)“
EBponenckon kommccuu.

,basa [aHHbIX 2-0ro Tuna“ coAepXWUT MOMUMO [aHHbIX
aAMWUHUCTPATUBHbBIX U reorpadivyeckmnx nokasaTenemn HacenéHHbIX
NYyHKTOB Takxe 1 6onee 31.000 AaHHbIX UBMEPEHUI 3arpA3HEHNA
NMoYBbl B HACENEHHbIX MYHKTax (KBK/M?), a Tak)ke COOTBETCTBYOLLME
natbl uamepeHun (B3ATuMA npob). [aHHble OTHOCATCA K
nepuvoay ¢ 1986 no 1998 rr. basa pgaHHbIX U €€ CTpyKTypa
BbIMOMHANNCL C Y4ETOM WMCCNEefoBaHUA Pas3fM4YHbIX acrnekToB
panMoaKonornyecknx nocneacTeun asapum. bl copepxuTt
[AaHHble No pasnnyHbIM BUAAM HACENEHHbIX MYHKTOB (FOPOACKMM
N CenbCKMM), a Takxe pasnunyHbIM Buaam no4ys. Becero yuntabl
1.011 HacenéHHbIX NyHKTOB, U3 HUX 251 B Benopyccuun, 468 B
Poccun n 292 Ha YkpaunHe.

[lononHuTenbHO ANA nccneayemMbix obnacten bbina coctaBneHa
6a3a aaHHbIX No MeTeoponorun. OHa CoAeP>XMT 06LLMe onucaHmA
MEeTeOopONornyecKnx CTaHUMi, 3aperncTpMpoBasLLMX aBapuio, a
Tak>Xe M3mMepeHHble 3HaYeHnA TemnepaTypsbl (°C), HanpasneHne
(B rpagycax) u ckopocTb BeTpa (M/C) U KONMMYECTBO OCaKOB
3a geHb (MM). Kpome TOro, oHa coaepXMUT WMHgopmauuo o
MEeTEOPONOrnMY4eCcKNX N KIMMaTUYecKnx YCnoBMAX BO BpeMmA
BbIGPOCOB (CyXUX M BMaXHbIX) B NepBble HeAenu nocne aBapun
(po wionA 1986 r.). Bcero B Hen copepxutca 6onee 8.000
3anucen.

E— T — 87



4 vor dem Unfall 2,6 - 10" Bq flir Caesium 137, 2,3 - 10" Bq fUr
Strontium 90 und 9,2 - 10" Bq fur Plutonium 239 betrug. Der
Vergleich mit Analysenergebnissen der Bodenkontamination
zeigt, dass die Aktivitdt der freigesetzten und in der 30-km-
Sperrzone um das KKW Tschernobyl abgelagerten Radionuklide
2,1 % fur Caesium 137, 2 % fur Strontium 90 und 1,5 % fur
Plutonium 239 und Plutonium 240 nicht Ubersteigt.

Studienverschiedener Arbeitsgruppen, dieinden 20 Jahrennach
dem Unfall durchgeflhrt worden sind, kommen mehrheitlich zu
dem Ergebnis, dass mehr als 96 % des gesamten radioaktiven
Inventars im Inneren des Sarkophags verblieben sind.

Ein Vergleich der Hohe der Kontamination in den Siedlungen mit
denlsolinien des ,Atlas zur Caesiumablagerung in Europa (JSP6)*
ergab jedoch in einigen Fallen Unterschiede. Die Bandbreite der
Caesium 137-Kontamination in den Siedlungen liegt zwischen
5 kBag/m? und 8.000 kBg/m?.

Die anfangliche Bodenkontamination wurde mit, NOSTRADAMUS®,
einem 3D-Lagrange-Modell fur atmosphérische Ausbreitung,
rekonstruiert. Mit Hilfe der Ergebnisse der Modellrechnungen
wurden Kontaminationskarten von ausgewdahlten Regionen
erstellt, in denen die Kontamination durch Caesium und an-
dere Radionuklide dargestellt ist. Diese rekonstruierten Karten
wurden mit den verfUgbaren offiziellen Karten verglichen. Die
Modellrechnungen zeigten eine gute Ubereinstimmung des
berechneten Fall-outs mit den messtechnisch ermittelten Da-
ten. Der errechnete Wert des integralen Caesium 137-Fallouts
betragt 8,6 PBq, was zu etwa 92 % mit den Abschatzungen der
Feldstudien Ubereinstimmt.

Die Teil-Datenbank ,Umweltkontamination* kann flr folgende
Zwecke verwendet werden:

Bewertung der aktuellen radiologischen Situation in den
betroffenen Gebieten,

Rekonstruktion der Kontamination der Umwelt,
Erstellung thematischer Karten, z. B. zu Bodenkontamination,
Vorhersagen der Auswirkungen zukunftiger Unfélle sowie

als Grundlage fUr den Katastrophenschutz im Fall eines
Strahlenunfalls. m

11.2 Reésultats de la base de données

Les données collectées et analysées montrent que I'activité des
produits de fission et des transuraniens al‘intérieur du réacteur de
latranche 4 étaitde 2,6 - 10" Bgpourle césium 137,2,3 - 1077 Bq
pour le strontium 90 et 9,2 - 10' Bq pour le plutonium 239. La
comparaison de ces données avec les résultats d‘analyse de la
contamination des sols amontré que l‘activité des radionucléides
rejetés accumulés dans la Zone d‘Exclusion de 30 km entourant
la centrale nucléaire de Tchernobyl n‘excede pas 2,1 % pour le
césium, 2 % pour le strontium 90 et 1,5 % pour le plutonium 240.
Des études menées par différents groupes de travail pendant
les 20 années suivant I‘accident montrent quasi unanimement
que plus de 96 % de l'inventaire radioactif est resté a l'intérieur
du sarcophage.

Une comparaison des niveaux de contamination dans les zones
habitées avec les iso-lignes de I'‘Atlas de dépdt du césium sur
I'‘Europe (JSP-6) a cependant montré des différences dans
certains cas. Le niveau de contamination en césium 137 dans
les localités varie entre 5 kBg/m?2 et 8 000 kBg/m2.

La contamination initiale des sols a été reconstituée au
moyen du modele lagrangien de dispersion atmosphérique
«NOSTRADAMUS» 3D. Gréce aux résultats d‘évaluation
du modele, des cartes de contamination dans les régions
sélectionnées ont été réalisées, représentant la contamination par
le césium et les autres radionucléides. Ces cartes reconstituées
ont été comparées aux cartes officiellement disponibles. Les
évaluations des retombées calculées par le modele sont en
corrélation satisfaisante avec les données obtenues par les
mesures dans l‘environnement. La valeur calculée du dépot
intégré de césium 137 est 8,6 PBq, ce qui indique un niveau
de cohérence d‘environ 92 % avec les estimations des études
sur le terrain. La sous-base de données «Contamination de
I‘environnement» peut étre utilisée aux fins suivantes :

Evaluation de la situation radiologique actuelle dans les
territoires contaminés,

Reconstitution de la contamination de |‘environnement,

Reéalisation de cartes thématiques, par exemple sur la
contamination des sals,

Prévisions des effets des accidents dans le futur,

Base de réponse dans les situations d‘urgence en cas
d‘accident radiologique. m
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results of soil contamination has shown that the activity of the
released radionuclides accumulated in the 30-km-Exclusion Zone
surrounding the Chernobyl power plant does notexceed 2.1 % for
caesium, 2 % for strontium 90 and 1.5 % for plutonium 240.

Studies by different workgroups, carried out during the twenty-
year period after the accident, result in an agreement by the
majority that more than 96 % of the entire radioactive inventory
remained within the sarcophagus.

A comparison of contamination levels in settlements with the
isolines of the Atlas of Caesium Deposition on Europe (JSP-6)
did, however, show differences in some cases. The amount of
caesium 137 contamination in the settlements varies between
5 kBg/m?2 and 8,000 kBg/m2.

The initial soil contamination has been reconstructed using
the “NOSTRADAMUS® 3D Lagrange model of atmospheric
dispersion. With the help of the model assessment results, maps
for contamination in chosen regions were created which depict
the contamination with caesium and other radionuclides. These
reconstructed maps were compared to the maps officially available.
The calculated fallout values were in good agreement with the
measured data. The calculated value of the integral caesium 137
fallout is 8.6 PBq, thus amounting to a degree of agreement of
about 92 % with the estimations of the field studies.

The sub-database “Contamination of the Environment“ can be
used for the following purposes:

o Assessment of the current radiological situation in territories
affected,

® Reconstruction of the environment contamination,
o Generation of thematic maps, e. g. on soil contamination,
o Forecasts on effects of futures accidents,

o Basis for emergency response in case of a radiation
accident. m
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11.2 PesynbTaTbl paboTbl No 6a3e AaHHbIX

CobpaHHble M NPOBEPEHHbIE AaHHbIE MOKA3bIBAIOT, 4TO aKTUBHOCTb
NPOAYKTOB AeNeHVA 1 TpaHCypaHoB B peakTope 4-oro 6noka Ao
aBapuu pgocturana 2,6 - 10" Bk anAa uesua-137, 2,3 - 10" bk
AnA cTpoHumnA-90 1 9,2 - 10" bk ana nnyToHna-239. CpaBHeHve
C pesynbTatamy aHanusa 3arpA3HeHUA NOYBbI NMOKa3bIiBaET, YTO
aKTMBHOCTb PaAVOHYKNWAOB, BblWeAWwMX W Bbinaswmux B 30-
KNTOMETPOBOW 30HE OTHYXXAeHMA BOKPYr HYepHoObbINbCKOMADC He
npesbiwaeT 2,1 % ana uesna-137, 2 % ana ctpoHuma-90 n 1,5 %
OnA nnyToHnA-239 n nnyToHnA-240.

VMccnepoBanuA pasnnyHbix paboymx rpynn, npoBedéHHble 3a
nocnegHuve 20 neT nocne aBapuu, NPUXoAAT B OCHOBHOM K BbIBOAY,
4TO 96 % BCEero paavoakTUBHOIO WMHBEHTapA OCTanoCb BHYTPU
capkodgara.

CpaBHeHVe BenuyuHbl 3arpA3HEeHWA B HaCenéHHbIX MyHTax C
N3onMHnAMK ,ATnaca ebinageHua ueauns s EBpone (JSP-6)“ Bcé xxe
nokKasaso pasnunynA B HEKOTOPbIX Criy4anx. [inana3oH 3arpA3HeHnA
ue3nemM-137 B HacenéHHblX MyHKTax AoCTuraeT Benn4yuH oT 5
kBk/M? 0o 8.000 Kbk/m?.

HavanbHoe 3arpA3HeHue Mno4YBbl ObINI0 PEKOHCTPYMPOBAHO C
nomowbto TpéxmepHon mopenu Jlarpanxa ,NOSTRADAMUS“
ana atmoccpepHoro pacnpoctpaHeHua. C NoMoLLbio pe3dybTaToB
MOAESbHbIX PacyéToB OblM COCTaBNEHbl KapTbl 3arpA3HeHuA
BblOpaHHbIX PErMoHOB, NMOKasbiBaKOLWME 3arpA3HEHVEe Le3nem u
OPYrMMU paguoHyKnuaamn. OTU PEKOHCTPYMPOBAaHHbIE KapTbl
CpaBHMBaNNCb C MmerwumMmcA oduunanbHbIMKU KapTamu.
MogaenbHble pacd4é€Tbl nokasanu xopolwee coBnajeHune
pacCcYMTaHHOro BbINAAEHWA PAAVOHYKNAOB C U3MEPEHHbIMU
3HaAYeHNAMU OKpy>Katowen cpenbl. PacuyéTHble 3Ha4YeHusA
MHTErpanbHOro BoinageHua uesna-137 coctasnatoT 8,6 MNbk, 4yto
Ha okono 92 % coBnagaeT C OLeHKaMMn 3KCMeprMeHTOB.

TemaTnyeckana B[ ,3arpAsHeHne okpy>kalowern cpeapl“ MoXeT
UCronb3oBaTbCA AJ1A Creayowmx Lenei:

® oueHka hakTM4YeCcKOW panumonorn4eckom cutyauum B
nocTpagasLuMx 0b6nacTax,

©®  PEKOHCTPYKUMA 3arpA3HEHVA OKpy>KatoLLeii cpeapl,

[ ] COoCTaBJieHne TeMaTu4eCKnux KapT, Hanp., No 3arpA3HeHuto
No4BblI,

®  npenckasaHus NocieacTBuin GyayLmMxX aBapuii, a Takxe

®  KaK OCHOBbI 3alWMThl OT KatacTpod B cryyae paavaunoHHON
asapun. B
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Abfalllagerstatten und Abfall-
strategien

K ontaminierte Gegenstande, Werkzeuge, Maschi-
nen und sonstige Materialien (Holz, Eisenteile,
Stahlbetonblécke etc.), aber auch Bodenaushub und
Vegetation wurden nach dem Unfall in vorhandene
Lager fiir radioaktiven Abfall deponiert oder in Gra-
ben und auf Abfallhaufen, die nicht von der Umwelt
isoliert waren, provisorisch entsorgt. Ein betrachtli-
cher Anteil der radioaktiven Abfalle enthalt Teile von
Kernbrennstoff und Grafit aus dem Reaktor. Die in den
radioaktiven Abfallen am haufigsten vorkommenden
Radionuklide sind Caesium 137 und Strontium 90, aber
auch in geringeren Mengen Transurane.
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Entreposages de déchets et stra-
tégies de gestion des déchets

prés I‘accident, dans des entreposages existants

ou provisoirement dans des tranchées et des
décharges non isolées de I‘environnement, ont été
placés outre des objets contaminés, des outils, des
machines et d‘autres matériaux (bois, éléments
métalliques, bloc de béton armé, etc.) mais aussi du
sol et des végétaux contaminés. Une grande partie
des déchets radioactifs contiennent des fragments
du combustible nucléaire et de graphite du réacteur.
Les principaux radionucléides dans les déchets sont
le césium 137 et le strontium 90, mais on peut trouver
également de petites quantités de transuraniens.

90 '_’« Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Radiodkologie®

L’Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,,Radioécologie®



Fahrzeuge, die fiir DekontaminationsmaBnahmen nach dem
Unfall eingesetzt wurden, sind stark radioaktiv belastet

Les veéhicules utilisés pour les actions de décontamination
apres l‘accident sont hautement contaminés radioactivement

Vehicles that were used for decontamination measures
after the accident are highly contaminated with radioactivity

TexHMKa, KOTOPas MCOJIb30Basiach A/1IA MePONPUATAIN
Ae3aKTuBaLuu rnocie aBapum, NoKa3biBaeT
CcusIbHOEe paanoaKTUBHOeE 3arpA3HeHne

Ansicht des in Bau befindlichen Trockenlagers ISF-2 fiir
abgebrannte Brennelemente aus den stillgelegten
Reaktorblécken des Kernkraftwerks Tschernobyl

Vue du stockage sec ISF-2 en construction pour le
combustible usé des réacteurs démantelés

View of the ISF-2 dry-storage facility under construction for spent fuel
elements from decommissioned reactor units of the Chernobyl NPP

Bupa ctposweroca cyxoro xpauunuwa ISF-2 gna orpaboraHHbix TBC
M3 CHATbIX C AKCMIyaTaumm aHeprobs1okos YepHobbinbckon ASC

Waste Dumps and Waste Strate-
gies Management

fterthe accident, not only contaminated objects,

tools, machines and other material (wood,
elements of ironworks, ferro-concrete blocks etc.)
but also contaminated soil and vegetation were
disposed of in existing disposal sites for radwaste
or provisionally disposed of in trenches and dumps
not isolated from the environment. A substantial
proportion of the radwaste contains fragments of
nuclear fuel and reactor graphite. The major nuclides
of the radwaste are caesium 137 and strontium 90;
but also smaller quantities of transuranium can be
found.
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NMYyHKTbl BpEMEHHOro XpaHeHusA
paAnoaKTUBHbIX OTXOAOB M
cTpaTterum no pagvoaKTUBHbIM
oTxoaam

3 arpA3HEHHbIE NpeaMeTbl, UHCTPYMEHTbI, MallMHbI U
npoyune matepuasnbl (aepeBo, MeTasisl, XXene3o06eToH
U T. A4.), a TaK)Xe BblbpaHHaA nNo4yBa U PacTUTESNIbHOCTb
rnocJsie aBapuu 661511 3aXOPOHEHbI B Y)Ke CYLLIECTBYOLNX
XpaHunuwax AnA paguoaKTUBHbIX OTXOAOB WU
BPEMEHHO MoMeLleHbl B CPOYHO CO3AaHHble TpaHLueun
WM OTBaslbl, HE U30JIMPOBaHHbIE OT OKpY)XKaloLLeln cpeabl.
3HauuTenbHaA AONA PaguoaKTUBHbBIX OTXOA0B COAEPXXUT
YyacTu AgepHoOro marepuana u rpacgpura U3 peakropa. B
paauoaKkTMBHbIX OTX0Aax Hanbosiee YacTo BCTpe4yaroTcA
paavoHyknuabl ue3ua-137 u ctpoHuuA-90, U B MEeHbLUUX
KOnunyecTBax - TpaHCypaHOBbIE 3J51IeMEHTbI.
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Das Ziel dieses Teilprojektes war es, eine Datenbank Uber die Ab-
fallagerstellen und ihr radioaktives Inventar zu erstellen, die Umwelt-
auswirkungen dieser Abfalllagerstellen zu bewerten, Informationen
Uber bestehende Abfallstrategien zu sammeln sowie eine optimale
Strategie zur Abwendung potenzieller Risiken fur die Umwelt, die
von den radioaktiven Abféllen ausgehen, zu entwickeln.

12.1 Teil-Datenbank: Abfélle

Die Datenbank besteht aus sieben Komponenten, die durch eine
universelle Kennzeichnung miteinander verbunden sind: ,Sto-
rage" enthélt allgemeine Informationen zu den Abfalllagerstellen,
JActdata” umfasst Informationen zur Aktivitat der radioaktiven
Abfille, ,Dosedata” Informationen zur Aquivalentdosisrate iber
der Oberflache der Abfalllagerstelle, ,Coord" die Lagekoordinaten,
LHydrata" hydrologische Eigenschaften, ,Merstor" Ergebnisse
der durchgefiihrten Messungen und ,Surfmed" Informationen
zur Radionuklidkontamination der Oberflachen in der Umgebung
der Abfalllagerstellen.

Um die potenziellen Risiken der verschiedenen Lagerstellen ein-
schétzen zu kdnnen, wurden die Abfalllagerstellen anhand der bei-
den Kiriterien ,,spezifische Caesium 137-Aktivitat“ und ,spezifische
a-Aktivitat“ zundchstin vier Gruppen (I - V) eingeteilt. Als Grundlage
dienten nationale Vorschriften zur Bewertung radioaktiver Abfalle,
die Grundsatze der IAEO sowie die spezifischen Eigenschaften
der Abfalle von Tschernobyl.

L‘objectif de ce sous-projet était de créer une base de données des
sitesd’entreposage des déchets radioactifs (tranchées et stockages)
et del'inventaire radioactif de leur contenu afin d‘en évaluer Iimpact
environnemental, de rassembler les informations concernant les
stratégies existantes de gestion des déchets radioactifs et de
développer une stratégie optimisée de prévention des risques
potentiels des déchets radioactifs pour I‘environnement.

12.1 Sous-base de données : déchets

La base de données est constituée de sept composantes,
interconnectées au moyen d‘une identification universelle. La
composante «Stockage» contient desinformations générales surles
sites d‘entreposage, le module «Actdata» contient des informations
sur ‘activité des déchets radioactifs, l‘'unité «Dosedata» contient
des informations sur le débit de dose équivalent a la surface du
site, «Coord» inclut les coordonnées des emplacements des sites,
«Hydrata» rassemble leurs caractéristiques hydrologiques, «Merstor»
comprend les résultats des mesures de terrain effectuées et
«Surfmed» contient desinformations surlacontamination radioactive
des surfaces dans les zones proches des sites d‘entreposage.

Afin de permettre une prévision des risques potentiels induits par les
différents sites d‘entreposage, ceux-cion d‘abord été catégorisés
en quatre groupes (I — IV) en fonction de deux critéres : activité
spécifique en Cs-137 et activité spécifique a.. Cette catégorisationa
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Kategorisierung der lokalisierten radioaktiven Abfélle in die Klassen | — IV
Catégorisation en classe de | a IV des entreposages de déchets radioactifs localisés
Categorisation of localised radwaste into categories | — IV
Kareropnsauma o6Hapy>XeHHbIX paanoakTUBHbIX OTXOA0B Mo knaccam | — 1V
Strategische Aufgaben zur Entsorgung lokalisierter radioaktiver Abfélle
Taches stratégiques pour les entreposages de déchets radioactifs localisés
Strategic tasks for the disposal of localised radwaste
CTparermyeckue 3agayu no o6e3BpexxmBaHnio 06Hapy>XeHHbIX PaanoakTUBHbBIX OTXOA0B
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The objective of this sub-project was to create a database of
the disposal sites and the radioactive inventory contained, to
evaluate the environmental impact from those sites, to collect
information about existing radwaste management strategies and
to develop an optimum strategy for averting potential hazards
of radwaste for the environment.

12.1 Sub-Database: Wastes

The database consists of seven components, interconnected via
an universal identification: The “Storage” component contains
general information on disposal sites, the “Actdata” module
comprises information on radwaste activity, the “Dosedata” unit
contains information on equivalent dose rate above the surface of
radwaste disposal sites, “Coord” includes location coordinates,
“Hydrata” hydrological characteristics, “Merstor* results of performed
measurements and “Surfmed” information on radionuclide
contamination of surfaces in the nearby area of the disposal sites.

In order to be able to assess the potential risks posed by the
different disposal sites, these were initially categorised into four
groups (I-IV) on the basis of the two criteria of ,specific caesium
137 activity” and ,specific a activity”. The categorisation was
based on the national normative documents for evaluating
radioactive waste, the general IAEA principles, and the specific
features of Chernobyl waste.

Llenbto aToi yacTv npoekTa 6bI1o coshaHue B o nyHkTax xpaHeHus
OTXOLOB U UX PAAMOAKTUBHOM MHBEHTape, OLEeHKa BAVAHWUA 9TUX
MYHKTOB XPaHeHWA Ha OKPY>XaloLylo cpedy, c60p CBeAeHWi
0 cyuwecTBylowmx cTpatepuax no PAO, a Takxe paspaboTka
ONTUMAasbHLIX CTpaTerMin ANA 3almTbl OKPY>Kalowern cpeabl oT
BO3MOXHOM OMACHOCTM, CXOAALLEN OT PaAMOaKTUBHBIX OTXOAOB.

12.1 TemaTtnydeckana b: OTxoabl

B[l cocTouT N3 cemyn KOMMOHEHTOB, CBA3A@HHbIX MeXay cobon
yHMBepcanbHbiM 0603HavyeHnem: ,Storage” comepXuT o6Luyto
WHopMaumio No NyHKTaM xpaHeHud, ,Actdata“ copepxut
nHcpopmaumio no aktnsHoctn PAO, ,Dosedata” — nHcopmaumio
no M3[] Ha NOBEpPXHOCTM NyHKTa XpaHeHus, ,Coord” koopanHaThbl
pacnonoXeHnA NyHKTa xpaHenus, ,Hydrata“ — rmgponoruyeckme
CBOWCTBA, ,Merstor” - pe3ynbTarbl NPOBEAEHHBIX U3MEPEHUN 1
»Surfmed”- nHopMaunio No 3arpA3HEHU0 paanoHYKNuAamMu
NMOBEPXHOCTU OKPY>XEHWA MYHKTOB XPaHeHWA.

[1nA OLeHKN BO3MOXXHOIO pUCKa, MCXOAALLIEro OT Pa3fivyHbIX MyHKTOB
XpaHEeHUA Ha OCHOBE OOOVX KpUTEpWeB ,yOenbHaA aKTUBHOCTb
ue3unAa-137“ n ,yaenbHaA a-aKTMBHOCTL" MYyHKTbI XpaHeHus Obiu
CHavanacsepeHbl B4eTbipe rpynnbi (I-1V). 3aocHoBy AnA3TOro 6bim
B3ATbl OTEYECTBEHHbIE NPeAnUCaHnA ANA OLEHKN PaanoaKTUBHBIX
0TX0A40B, NpuHuMnbl MATATO, a Takxe crneumduyeckne cBoncTea
YEPHOObLINLCKNX OTXOA0B.

Gruppe Einfluss der Lagerstatten auf die Umwelt Strategische Aufgaben
Goupe Impact du site de stockage sur I'environnement Tache stratégique
Group Impact of disposal sites on the environment Strategic tasks
Fpynna BnuAHWe NYHKTOB XpaHEHMA Ha OKpY>Kalolyto cpeay Crpateruyeckue 3apa4u
Einfluss der Lagerstatten auf die Umwelt ist unbedeutend Sicherheitstiberwachung der Lagerst0atte
1 Impact du stockage sur I'environnement insignifiant Maintien de la sécurité du stockage
Disposal sites’ impact on the environment is insignificant Maintenance of safety of a disposal site
B. NYHKTOB Xp: Ha OKpy cpeay He3Ha4yuTeNbHO MOHMTOPUHF T! NYHKTa Xp
Einfluss der Lagerstétten auf die Umwelt ist zurzeit unbedeutend,
kann aber in Zukunft bedeutend werden Sicherstellung der Langzeitsicherheit der Lagerstatte
2 Impact du stockage sur I'environnement actuellement insignifiant mais pouvant Assurer a long terme la sécurité du stockage
croitre dans le futur . i .
Ensuring of long-term safety of a disposal site
Disposal sites’ impact on the environment is insignificant at present but can increase in future _
Ob6ecneyeHue AONrocpoyHon 6e3onacHocTu NyHKTa XpaHeHuAa
B. MNYHKTOB Xp: Ha OKpy cpeay Noka He3Ha4YUTeNnbHO, HO CMOXKET Bo3pacTu B byaywem

Einfluss der Lagerstatten auf die Umwelt ist signifikant. Nahfeld wirkt als
ein natirliche Barriere.

Impact du stockage significatif, I'environnemnt immédiat se comporte
comme une barriére naturelle.

B, NYHKTOB XP: Ha OKpy cpeay 3HauuTenbHoe.
BrivXHee OKpY)XeHUe CNyXMUT eCTeCTBEHHbIM 6apbepom.

Disposal sites’ impact on the environment is significant. Near field acts as a natural barrier.

Abschatzung der von der Lagerstatte ausgehenden radiologischen Gefahr.
Abschatzung der Notwendigkeit von MaBnahmen zur Reduzierung ihrer
Auswirkungen auf die Umwelt.

Evaluation du risque radiologique du site de stockage. Evaluation de la
nécessité de mette en ceuvre des mesures pour minimiser I'impact du site
d'entreposage sur I'environnement.

Assessment of radiological hazard of a disposal site. Assessement of necessity
of carrying out measures on minimization of a disposal site’s impact
on the environment.

OueHKa ucxoaALien OT NYHKTa XpaHeHUA onacHocTu. OLeHka Heo6xoaMMocTH
MEPOMNPUATUIA NO COK B. Ha OKpy cpeay.

Einfluss der Lagerstéatten auf die Umwelt ist signifikant. Angrenzendes Medium hat keine
Wirkung als natirliche Barriere.

Impact du stockage sur I'environnement est significatif. Le milieu proche n'a pas les
propriétés de barriere naturelle.

a natural barrier.

MYHKTOB XP: Ha
eCTeCTBeHHbIM Gapbepom.

cpeay 3Haun B

Disposal sites' impact on the environment is significant. Adjacent medium has no properties of

He ABNnAeTcA

Abschéatzung der von der Lagerstatte ausgehenden radiologischen Gefahr.
MaBnahmen zur Reduzierung ihrer Auswirkungen auf die Umwelt.

Evaluation du risque radiologique du site de stockage. Mise en place de mesures
pour minimiser I'impact du site d'entreposage sur I'environnement.

Assessment of radiological hazard of a disposal site. Taking measures on
minimization of a disposal site’s impact on the environment.

OueHKa UCXOAALEN OT NYHKTa Xp: p
noy nx

v onacHocTu. MeponpuaTua

Ha OKpY

cpeqy.
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AnschlieBend wurden diesen Abfallgruppen fiinflokale Kategorien
(A-E) zugeteilt: Lage der Entsorgungseinrichtung, Vorhandensein
(oder Nichtvorhandensein) technischer Barrieren, Vorhandensein
(oder Nichtvorhandensein) einer Isolierung, Einlagerungsart und
der VerfUgbarkeit von Verpackungen fur Abfallgebinde. Dartber
hinaus wurden die Abfalle hinsichtlich der angewendeten Behand-
lungstechniken (Kompaktierung, Dekontamination, Verwertung,
Ausgrabung und Stabilisierung) analysiert, um strategische Ent-
scheidungen treffen und spezifische EntsorgungsmaBnahmen
ergreifen zu kénnen.

In der Datenbank sind im Rahmen des Teilprojektes 436 radio-
aktive Abfalllager erfasst worden, 325 davon in der Ukraine, 92
in WeiBrussland und 19 in Russland. Die Gesamtaktivitat wurde
in der Ukraine zu 7,5 - 10" Bq, in WeiBrussland zu 2,5 - 10> Bq
undin Russland zu 2,05 - 10" Bg abgeschétzt. Die zugehdrigen
Abfallvolumina kénnen mit ca. 2.000.000 m® in der Ukraine,
mit ca. 400.000 m® in WeiBrussland und mit ca. 50.000 m? in
Russland angegeben werden.

12.2 Datenbank-Ergebnisse

Bisher sind weniger als 50 % der Lagerstellen fur Abfélle aus
Tschernobyl untersucht worden. Demzufolge war es nicht
maglich, das tatséchliche Abfallvolumen und dessen Aktivitéat,
seine Auswirkungen auf die Umwelt und sein radiologisches
Gefahrenpotenzial abschlieBend zu bewerten.

Die wesentliche Aufgabe der wissenschaftlichen Absicherung
bestand demzufolge darin, das Verhalten der radioaktiven Abfalle
in der Umwelt auf der Grundlage einer Zusammenstellung der
verflgbaren Daten zu bewerten und die Daten mit Hilfe statisti-
scher Verfahren und Erfahrungswerten zu analysieren.

Basierend auf der Analyse verfligbarer Informationen wurden die
Abfalllagerstellen in vier Gruppen unterteilt:

Abfalllagerstellen, deren radiologisches Risiko aufgrund
der Datenlage und der durchgeflUhrten Untersuchungen
als unbedeutend eingeschatzt wird.

Abfalllagerstellen, deren radiologisches Risiko von den
bestehenden Uberwachungssystemen nicht erfasst wird,
sich in Zukunft jedoch als signifikant erweisen konnte.

Abfalllagerstellen ohne technische Barrieren, die flr die
Umwelt ein weitreichendes radiologisches Risiko darstellen.
In diesem Fall kann das nahe geologische Umfeld als nattir-
liche Barriere betrachtet werden, das die Geschwindigkeit
und den Gesamtumsatz der Radionuklid-Migration in das
Grundwasser z. T. verringert.

Abfalllagerstellen, derenradiologisches Risiko sich aufgrund
mangelhafter oder nichtvorhandener technischer Barrierenin
der Hauptsache aus der direkten Wechselwirkung zwischen
den radioaktiven Abfallen und dem Grundwasser ergibt.

Es konnte gezeigt werden, dass die Aquivalentdosis (ber der
Oberflache der Abfalllagerstellen mit dem Aktivitatsinventar der
lokalisierten radioaktiven Abfélle gut korreliert. Dabei wurde aus

été fondée sur les documents normatifs nationaux pour I‘évaluation
des déchets radioactifs, les principes généraux de I'‘AIEA et des
caracteres spécifiques des déchets de Tchernobyi.

Ces cing groupes de déchets ensuite ont été répartis dans cing
catégories selon I'emplacement des installations d‘entreposage
de déchets, la présence (ou I'absence) de barrieres artificielles, la
présence (ou I'absence) d‘isolation, le mode de disposition des
déchets radioactifs et I'existence, ou non, de conditionnement
des déchets radioactifs. En outre, les déchets ont été analysés
en termes de techniques de traitement appliquées (compactage,
décontamination, recyclage, récupération et stabilisation) afin de
déterminer les décisions stratégiques et de prendre des mesures
spécifiques d‘entreposage des déchets.

Dans le cadre du sous-projet, 436 sites ont été enregistrés dont
325 enUkraine, 92 en Biélorussie et 19 en Russie. L‘activité totalea
étéestiméea7,5 - 10" BqgenUkraine, 2,5 - 10'?Bq en Biélorussie
et 2,05 - 10" Bg en Russie. Les volumes respectifs de déchets
peuvent étre estimés a quelque 2 000 000 m3 en Ukraine, environ
400 000 m3 en Biélorussie et 50 000 m3 en Russie.

12.2 Reésultats de la base de données

A 'heure actuelle, moins de 50 % des sites d‘entreposage pour
les déchets de Tchernobyl ont été étudiés. Il a par conséquent
étéimpossible d‘évaluer en totalité les volumes et I‘activité réels,
Iimpact sur I‘environnement et les risques radiologiques.

Enconséquence, la principale mission de justification scientifique
a consisté a évaluer le comportement des déchets radioactifs
dans!‘environnement surlabase d‘une compilation del‘ensemble
des données disponibles et a analyser les données par des
méthodes statistiques et a I‘aide de valeurs empiriques.

A partir de I‘analyse des informations disponibles, les sites
d‘entreposage des déchets radioactifs ont été répartis dans
quatre groupes :

Sites dont le risque radiologique est considéré comme
insignifiant selon les données des études réalisées.

Sites dont le risque radiologique n‘est pas pris en compte
par les systemes de surveillance existants mais pourrait
s‘avérer important a l‘avenir.

Sites sans barrieres artificielles dont I'impact radiologique sur
I‘environnement estimportant. Dans ce cas, I‘environnement
géologique proche peut étre considéré comme une barriere
naturelle réduisant partiellement la vitesse et la quantité totale
des radionucléides migrant dans les nappes phréatiques.

Sites dont le risque radiologique provient principalement
de l'interaction directe entre les déchets radioactifs et les
nappes phréatiques du fait de défauts dans les barrieres
artificielles ou de leur absence.

Les résultats ont montré que la dose équivalente au-dessus
de la surface des sites d‘entreposage des déchets radioactifs
présente une bonne corrélation avec les niveaux d‘activité des
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Then, these waste groups were divided into five local categories
(A-E), depending on the location of the waste disposal facility,
the presence (or absence) of engineered barriers, the presence
(or absence) of isolation, the radwaste emplacement mode and
the availability of packaging for radwaste packages. Furthermore,
the waste was analysed in terms of applied treatment techniques
(compaction, decontamination, recycling, excavation and
stabilisation) to enable the finding of strategic decisions and
taking of specific waste disposal measures.

Withinthe framework of the sub-project, 436 radioactive disposal
sites were recorded, thereof 325 in Ukraine, 92 in Belarus and 19
in Russia. The total activity has been estimatedtobe 7.5 - 10" Bq
in the Ukraine, 2.5-10'?Bq in Belarus and 2.05 - 10" Bq in
Russia. The respective waste volumes can be quoted with some
2,000,000 mB in the Ukraine, about 400,000 m? in Belarus and
estimated 50,000 m? in Russia.

12.2 Database results

Until present, less than 50 % of the disposal sites for Chernobyl
waste have been investigated. Therefore it was impossible to
evaluate at fullmeasure the actual volumes and activity, the impact
on the environment and the radiological hazards.

As a result, the major task of scientific substantiation was to
assess the behaviour of radioactive waste in the environment
based on a compilation of all data available and to analyse the
data by statistical procedures and empirical values.

Based on the analysis of the available information, the radwaste
disposal sites were subdivided into four groups:

® Radwaste disposal sites whose radiological hazard is
estimated to be insignificant according to the data of the
studies performed.

® Radwaste disposal sites whose radiological hazard is not
registered by the existing monitoring systems but may turn
out be significant in the future.

o Radwaste disposal sites without engineered barriers which
have an extensive radiologicalimpact on the environment. In
this case the near geological environment can be considered
as the natural barrier partially decreasing the velocity and
total amount of radionuclide migration into ground water.

o Radwaste disposal sites whose radiological risk results
mainly from direct interaction between radwaste and ground
water owing to imperfections of the engineered barriers or
their absence.

Results have shown that the equivalent dose above the surface
of the radwaste disposal sites correlates well with the activity
level of the localised radwaste. In this connection, calculations
of annual strontium 90 migration showed that the most critical
disposal sites are those that are flooded at times. On average,
these have a higher equivalent dose than the non-flooded ones.
This is considered i. a. to be due the fact that higher dose rates
are measured due to the change in the shielding resulting from
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3arem 3TVMM rpynnam oTXoA40B NpuAaBanuch NokarnbHble KaTeropum
(A-E) B 3aBMCMMOCTM OT NOMNOXXEHWA NMYHKTa XPaHEHWUA, HANYMA (Unin
OTCYTCTBUA) TEXHUYECKUX BapbepoB, HANMYMA (UKW OTCYTCTBUA)
U30MMPOBaHWA OT OKPY>KatoLLEN cpefbl, Criocoba XpaHeHNA M HaNMymA
ynakoBoK AfA oTxoaoB. Kpome Toro, oTxodbl aHannanpoBanvcb
C TOYKM 3peHuA MeTodoB WX 06paboTKM (KOMMaKTUpPOBaHWA,
[e3aKTuBauuu, yTuUnusauuu, BblKanbiBaHWA U cTabunusaumm)
ONA HaxoXAeHWA CTpaTernyeckux peLueHuin U npuMeHeHus
cneumduryeckrx MeponpuATUA No 06e3BPEXUBaHUIO.

B 6a3e gaHHbIX 3TON YacTu npoekTa Oblnn yunTaHbl 436 NnyHKTa
xpaHeHnA PAO, n3 Hnx 325 - Ha YKpauHe, 92 - B benopyccunn 19-8
Poccun. [No oueHkam nx obLan ak TMBHOCTb AOCTUraeT Ha YKpaunHe
no 7,5 - 10" bk, B benopyccun - po 2,5 - 10 Bk n B Poccumn - no
2,05 - 10" Bk. o npnbnn3nTenbHbIM OLleHKam COOTBETCTBYOLLMNE
06bEMbI 0TX0A0B onpefenATca kak 2.000.000 m® Ha YkpavHe,
400.000 m® - B Benopyccun n 50.000 m® - B Poccum.

12.2 PesynbTratbl paboTbl No 6a3e gaHHbIX

Ha cerogHa uccneposaHo meHee 50 % MNyHKTOB XpaHeHuA
0TXOO0B YEepHOObIBLCKOrO NMPOUCXOXKAEHUA. [103TOMyY Moka eLwé He
npeacTaBANoCh BO3MOXHbIM OKOHYATENBHO OLEHUTb (DaKTUHECKUIA
06BEM OTXOA0B U MX aKTVBHOCTb, & TAKXKE NX BIMAHNE HA OKPY>KAKOLLYIO
cpeny 1 NoTeHUMasnbHyo paavaumoHHyO ONacHOCTb.

B ocHoBHOM 3aaa4a Hay4HOro 060CHOBaHMA 3aKJoyarnach B OLEHKE
NMoBEeAEeHWA PaaMoaKTUBHBIX OTXOLOB B OKPY>KatoLLe Cpeae Ha OCHOBe
cBefeHnAa BoegnHO UMeoLnXca AaHHbIX U aHan3e 3TUX OaHHbIX C
NOMOLLbIKO CTAaTUCTUHECKUX METOAOB U NOMYYEHHOro onbiTa.

Ha ocHoBe aHannsa umetowenca HopMaumm NyHKTbl XpaHeHnA
6bINn pasaeneHbl Ha YeTbipe rpynnbi:

®  NyHKTbIXPaHEHWA, Ppaanonorm4eckKuii pUck KOTOpbIX Ha OCHOBE
[aHHbIX U NPOBEA&HHbIX UCCNefoBaHUi OLEeHMBaEeTCA Kak
He3Ha4YUTesbHbIN.

®  NyHKTbl XpaHEeHWA, PAANONOrM4EeCKUA PUCK KOTOPbIX HE Bbin
eLé onpenenéH cywecTByoWMMM cucTemamm HabnogeHua,
HO KOTOPbIA MOXET CTaTb 3Ha4YMTENbHLIM B HyayLiem.

® nYHKTbl XpaHeHuAa 6e3 TexHuyeckux 6apbepos,
npeacTaBnaAoLwme cobon 3Ha4YNTENbHBIN PaANONIOrMYEeCcKIi
pYCK ANA OKpy>Katolen cpenbl. B Takom cnydvae 6nmxallee
reonormyeckoe OKpY>XXeHVWe MOXeT paccmaTpvBaTbCA Kak
€CTeCTBEHHbIN 6apbep, YaCTUYHO YMEHbLLAKOLWMNIA CKOPOCTb
1 06LLYIO BENIMYMHY MUTpaLmn paanoHyKNNa0B B FPYHTOBbIE
BOAbI.

[ ] NYHKTbl XpaHeHuA, pa,D,VIOﬂOI'VI‘-IeCKVIVI PUCK KOTOPbIX MO
npuynHe cnabbIx nnm OTCYTCTBYHOLUNX TEXHUHECKNX 6apbepOB
B OCHOBHOM onpepgenAeTcA U3 npAmMoro B3aMMOAEencTBuA
Mexay pagnoakTUBHbIMU OTXO4aMU U TPYHTOBbIMU BOA2MW.

MOo>HO 6b1510 NOKa3aThb, YTO IKBUBANIEHTHAA 4032 HA NOBEPXHOCTMN
MYHKTOB XPaHEeHU#A XOPOLLO COOTHOCUTCA C UHBEHTapEM aKTUBHOCTU
06Hapy>KEHHbIX PaAnoaKTUBHBLIX OTXOAOB. [1pn 3TOM C MOMOLLLIO
pac4éToB rodoBOW MUrpauuy CTpoHUMA-90 6bISI0 YCTAHOBMIEHO,
YTO KPUTUYECKUMW MYHKTaMWU XpaHeHUA ABAAIOTCA Te, KOTopble
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Eingang zum Abfalllager Podlesny; Entrée du stockage de déchets de Podlesny

Entrance to the Podlesny disopsal site; Bxoz B NyHKT xpaHeHus oTxodoB MoanecHoe

Berechnungen der jahrlichen Strontium 90-Migration festgestellt,
dass die kritischsten Abfalllagerstellen jene sind, die zeitweise
Uberflutet werden. Die Aquivalentdosis ist dort im Durchschnitt
hoher ist als die der nicht Uberfluteten. Dies wird u. a. darauf
zuriickgefihrt, dass durch Anderung der Abschirmung in Folge
Abtragungen der Abdeckschicht, Freisetzung und Umlagerung
von Radionukliden innerhalb der Lagerstelle eine erhéhte Ober-
flachendosis gemessen wird.

In-situ Stabilisierungstechniken, insbesondere die Errichtung von
Barrieren zur Verhinderung einer Migration von Radionukliden aus
den Abfalllagerstellen in die Umwelt, sind optimal im Hinblick auf
eine potenzielle Minimierung des Risikos fur die Biosphare. Hier
mussen die Abfélle nicht aus den Abfalllagerstellen zurtickgeholt
werden. In den Féllen, in denen signifikante Mengen Transurane
vorliegen, sollte das Abfalllager ausgebaggert und der Abfall
kontrolliert entsorgt werden. Dazu ist in der Ukraine ein technisch
ausgereiftes und erprobtes Vorgehen entwickelt worden.

Die radiologischen Auswirkungen der radioaktiven Abfélle auf
die Umwelt, im Hinblick auf einen Ubertritt inres radiologischen
Inventars in das Grundwasser, ist durch die insgesamt hohe
Kontamination des Gebiets sehr komplex. Das Problem der radio-
logischen Auswirkungen der lokalisierten radioaktiven Abfalle sollte
zusammen mit dem Problem der radiologischen Auswirkungen
der Oberflachenkontamination geldst werden. Zu diesem Zweck
ist es, ebenso wie fUr eine Auswahl entsprechender Entsorgungs-
strategien fUr die radioaktiven Abfalle notwendig, Kriterien und
Modelle flr eine integrierte Bewertung des radiologischen Risikos
zuerarbeiten. Schwerpunkt der Untersuchung sollten die Parameter
der Migration von Radionukliden in die Umwelt sein. &

déchetsradioactifslocalisés. Sur ce point, le calcul de lamigration
annuelle du Sr-90 a montré que les sites les plus critiques sont
ceux qui sont parfois inondés. En moyenne ils présentent une
dose équivalente supérieure a celles qui ne le sont pas. Ce
peut étre d( aux débits de dose supérieurs mesurés a cause
du changement de la protection résultant de la disparition de
la couche de couverture, du relachement et de la migration des
radionucléides depuis l'intérieur du site d‘entreposage.

Les techniques de stabilisation in situ, notamment la construction
de barrieres empéchant la migration des radionucléides depuis
les tranchées vers I'environnement, minimisent de fagon optimale
l'impact sur la biosphere. Grace a cette technique, il n‘est
pas nécessaire d‘envisager le risque d‘une récupération des
déchets. En cas de quantités importantes de transuraniens, le
site d‘entreposage devrait étre vidé et les déchets éliminés sous
contrdle. Dans ce but, une procédure techniquement sophistiquée
a été développée et testée en Ukraine.

En raison de la forte contamination générale de la zone, I'impact
radiologique des déchets radioactifs sur I‘environnement en
termes de transfert de Iinventaire radiologique vers les nappes
phréatiques est tres complexe. Le probleme de I‘impact
radiologique des déchets radioactifs localisés devrait étre
traité avec celui de I'impact radiologique de la contamination
de surface. A cette fin, comme pour le choix des différentes
stratégies de gestion des déchets radioactifs, il est nécessaire
d‘établir des critéres et des modeles pour I‘évaluation intégrant
ces deux aspects du risque radiologique. L‘étude devrait porter
principalement surles parametres de migration des radionucléides
dans I‘environnement. |

Im Abfalllager Barykovka wurden kontaminierte Materialien in
Graben, die nicht von der Umwelt isoliert waren, provisorisch entsorgt

A I‘entreposage de déchets de Barykovka, des matériaux contaminé-
sont été provisoirement placés dans des tranchées sans isolation avec
I‘environnement

At the Barykovka waste dump, contaminated materials were provisionally
disposed of in trenches without any isolation from the environment

B nyHKT xpaHeHus BapbiKoBKa B TpaHLLeu, KOTopble He BbINv U30/IMPOBaHHbI
OT OKpY>KatoLLEN cpeabl, BPEMEHHO MOMELLEHbI 3arPA3HEHHBIE UHCTPYMEHTHI,
TEeXHUKa 1 npoyre matepuanb
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Lager Podlesny/Site de stockage de Podlesny
Podlesny disposal site/llyHkT xpaHeHua MognecHbli

Staro

A Novo ISF-2: Trockenlager fiir
Scigeslieh Schepelichi abgebrannte Brennelemente
ISF-2: Stockage sec pour le combustible

usé des réacteurs démantelés

ISF-2: dry-storage facility for spent fuel elements
Xpanunuuwe ISF-2: cyxoe xpaHunuwe

AnA oTpaboTaHHbix TBC

Pripjat

Barykovka

Lager Kompleksny

Site de stockage de Kompleksny
Kompleksny disposal site

MyHKT i

Chistogalovka

\/ Kopachi

Kihlwasserteich
Réservoir d'eau de refroidissement

Cooling pond

Lager Barykovka
Barykovka site
Site de stockage de Barykovka

n| -oxnagurens
MyHKT xpaHeHnA BapbikoBKa PyA: Al

Legende/légend/legend/nerenna

Stadt/Dorf Gebiet mit dokumentierten radioaktiven Abfalllagern . Abfalllager

Ville/village Zones d'entreposages radioactifs documentés Site de stockage

Town/village Area with dumps of radioactive waste, documented Disosal site

lopoa/nepesHa 06nacTb € y4uTaHHbIMM NYHKTamMu xpaHenua PAO MyHKTBI XpaHeHua PAO

Fluss Gebiet mit nicht dokumentierten radioaktiven Abfalllagern ] Abfallbehandlungsanlagen
Riviere Zones d'entreposages radioactifs non documentés Usine de traitement des déchets
River Area of radioactive waste, not documented Waste treamtent plants

Peka 06nacTb ¢ Hey4UTaHHLIMU NYHKTaMK XpaHeHusa PAO YctaHoBku o6paboTku PAO

Abfalllager in unmittelbarer N&he zum Kernkraftwerk Tschernobyl

Position des sites d‘entreposage de déchets a
proximité du réacteur de Tchernobyl

Position of the radwaste disposal sites at
closest quarters to the Chernobyl power plant

MyHKTbI XpaHEHNA OTXOLOB B HEMOCPELACTBEHHOM
6n13n YepHobbinbckon ASC

the removal of the covering layer, the release and the relocation
of radionuclides within the disposal location.

Optimal in terms of potentially minimising the impact on the
biosphere are in-situ stabilisation techniques, in particular the
construction of barriers preventing radionuclide migration from
disposal sites into the environment. With this technique, a
waste retrieval from the site has not to be ventured. In cases of
significant amounts of transuranium, the disposal site should be
dredged and the waste should be disposed of under control.
For this purpose a technically sophisticated and tried procedure
has been developed in Ukraine.

Due to the overall high contamination of the area, the radiological
impact of the radwaste on the environment as regards the transfer
of the radiological inventory into groundwater is very complex. The
problem of the radiologicalimpact of the localised radwaste should
be solved together with the problem of the radiological impact of
the surface contamination. For this purpose as well as for choosing
respective strategies on radwaste management, it is necessary to
work out criteria and models for an integrated assessment of the
radiological hazard. Main focus of the investigation should be the
parameters of radionuclide migration into the environment. m

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLy3ckana uHuumatusa: Mporpamma ,,Paguoakonorna“

3NM304MYECKN 3aTONNATCA. VX 9KBMBaNeHTHaA [03a B CpeaHEM
Bbllle, YeM [03a He3aTornnAeMbiX. ATO 06bACHAETCA TeM, YTO
U3MeHeHUe 9KpaHNPOBaHUA B pe3ysibTaTe yHOCa 3KPaHUPYHOLLETrO
crnos, BbIXo4a v NepeHoca paavoHYKIIMAOB B npeaenax nyHkTa
XpaHeHUA NPOABMAETCA B MOBbILEHHON [03€e Ha NOBEPXHOCTU.

MeToapl cTabunusauum Ha MecTe, 0COHEHHO COOpPY>KeHME bapbepoB
ONA NpefoTBpaLeHnA MUrpaumMmn pagvoHyKnuaoB U3 MyHKTOB
XpaHeHNA B OKPY>XaloLLyo cpeay, ONTUManbHbl C TOYKM 3pEeHUA
BO3MOXXHOI0 YMEHbLLEHUA yrpo3bl ANd buocdepsl. B gaHHOM criyyae
He HY>XXHO ybupaTb OTX0Abl M3 MYHKTOB XpaHeHuA. B cnyyasx,
Korga UMEeKTCA 3HaYMTENbHOE KONMYECTBO TPaHCYPaHOB, NMyHKT
XpaHeHNA OOSMKEH BblKanblBaTbCA, a 0TX0Abl KOHTPONMPOBaHHO
obesBpexuBaTbecA. OnA 3ToM uenn Ha YKpavHe paspaboTaHa
TEeXHUYEeCKM 3penan u UcnblTaHHaA npoleaypa.

Papvonoruyeckne BAWAHWA PAAMOAKTUBHbIX OTXOLOB Ha
OKPY>KaIOLLYH0 CPeAy C TOYKU 3PEHMA Nepexoaa paamosiornyeckoro
VHBEHTapA B TPYHTOBbIE BOAbl MPOLECC OYEHb KOMMIEKCHbIN
“3-3a B LENOM CWUIbHOrO 3arpA3HEeHWA TeppuTopuUMu.
Mpo6nema panMONOrMYEeCKOro BAUAHUA OGHAPY>KEHHbIX
paanoaKTUBHbLIX OTXOLOB A0MKHA peLaTbcA BMecTe ¢ npobremoin
PaAnoNorM4eckoro BfIMAHWUA MOBEPXHOCTHbLIX 3arpA3HeHUi.
[na aToM Lenu, NOMUMO BbIGOPa COOTBETCTBYIOLMX CTpaTeruii
obpalleH s C paavoakTUBHBLIMU OTXOAaMM, TakKe Heo6X0AMMO
paspaboTaTtb KPUTepUn 1 MOLENN AJiA MHTErpUPOBaHHON OLEHKM
paamnosornyeckoro pycka. OCHOBHbIM HAMPaBeHMEM CCIeLOBaHNA
LOSDKHbI cTaTb mapameTpbl MUrpauuu paguoHYKAWLOB B
OKpy>KaroLLyto cpeay. M
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REDAC database portal

Aufbau und Struktur der
Datenbank REDAC

A uch 20 Jahre nach dem Unfall ist es wichtig, pra-
zise Informationen Uber die Art jedes einzelnen
Risikos am Standort Tschernobyl zusammenzutragen,
um in der Lage zu sein, ein effizientes und kohérentes
Handlungsprogramm erstellen zu kdnnen. Die Ergeb-
nisse des Programms ,,Radiodkologie” der DFl wurden
in die geografische, wissenschaftliche und technische
Datenbank,,RadioEcological Database After Chernobyl“
(REDAC) integriert.

Eingangsportal der REDAC-Datenbank
Portail de la base de données REDAC

BxoaHow nopTtan 6a3bl gaHHbIx REDAC
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Construction et structure de la
base de données REDAC

M éme 20 années aprés la catastrophe, afin de
permettre la création d‘un programme d‘action
efficace et cohérent, il est important de continuer a
rassembler des informations précises sur chacun
des risques particuliers sur le site de Tchernobyl. Les
résultats du programme «Radioécologie» de I'IFA ont
été intégrés sur le plan géographique, scientifique et
technique dansune base dedonnéesdénommée «Basede
données radioécologiques apres Tchernobyl» (REDAC :
RadioEcological Database After Chernobyl).

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Radiodkologie®
LInitiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,,Radioécologie”
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Couche du portlet <Document Library»
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Auf die DocView-Webkomponente heruntergeladene Karte des Gebiets
des Programms Radioékologie und Auswahl (anhand des Werkzeugs
¥ »1“) der Informationen liber die Abfalllagerstellen der Kategorie I-a
= B W Carte de la zone concernée par le programme «Radio-
g Sl Ei 3 - - écologie», téléchargée au moyen de I‘outil web «DocView» et

sélection (par I‘outil «I») de I‘information sur le site d‘entre-
posage de déchets radioactifs appartenant a la catégorie I-a

Map of the radioecology programme region downloaded on the
DocView-web component and selection (via tool “I”) of the
information on the radwaste disposal site belonging to category I-a

Kaprta B Web-komnoHeHTe DocView obnacTtu nporpamme!
“Pagnoakosnorna“u Bei6op (C MOMOLYbIO MHCTPYMeHTa “I“)
uHghopmaumm no nyHKTam xpaHeHns PAO kareropuwu I-a

Layout and Structure of the Co3paHune n cTpykTtypa 6asbl
REDAC Database AaHHbIX REDAC

I n order to enable the creation of an efficient and M cnyctA 20 neT nocrie aBapun BaXKHO cobupaTtb
coherent action programme, it is important to TO4YHble CBeleHUA O BUAE KaXXAoro oTAeNbHOro
continue compiling precise information about the pucka Ha YepHoOGbINIbCKOW Npomniowanke, 4Tobbl
type of each single risk at the Chernobyl site, even ObiTb B COCTOAHUU cOCTaBUTb I(PPEKTUBHYIO U
now, 20 years after the catastrophe. The results of nocneaoBaTesibHY0 NporpaMmmy AeCcTBUN. Pe3ynbTaThbl
the programme “Radioecology”“ by the FGI have nporpammbl ,,Paguoakonorua” FOU 661nu BBeAeHbl B
been integrated into the geographic, scientific and reorpadMyeckyro Hay4HO-TEXHUYECKYIO 6a3y AaHHbIX
technical database “RadioEcological Database After ,RadioEcological Database After Chernobyl“ (REDAC
Chernobyl“ (REDAC). - ,Papnoakonoruyeckan 6asa gaHHbIX MOCreaCcTBUMA

YepHOObINIbCKOW aBapuu®).

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,,Radioecology” Programme '_’« 99
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Mit REDAC konnen die Auswirkungen der Unfallfolgen untersucht
werden. Weiterhin kann sie fUr die Entwicklung von Handlungsstra-
tegien zur Abfalloehandlung und von GegenmaBnahmen genutzt
werden.

Die Datenbank REDAC ist die bisher umfangreichste in elek-
tronischer Form vorliegende Datensammlung, die zum Thema
~Radiodkologie* zusammengestellt wurde. Eine Informationsre-
cherche auf der Basis moderner Computertechnik ist nunmehr
moglich. Diese Informationen stellen eine verlassliche Quelle fir
alle weiteren Arbeiten dar, die sich mit den Auswirkungen des
Unfalls und der damit verbundenen Art jedes einzelnen Risikos
am Standort Tschernobyl befassen.

REDAC besteht aus flinf miteinander verbundenen Kompo-
nenten: ,Publikationen”, ,Produkte”, ,Prozesse”, ,Dienste” und
»Grundlagen®.

,Publikationen“umfasstu. a. alle verdffentlichten Ergebnisse
der Teilprojekte und wissenschaftliche Verdffentlichungen.

~Produkte” enthélt die grundlegenden Ergebnisse jedes
Teilprojekts in elektronischer Form: u. a. Teil-Datenbanken
und ihre Module, Zwischen- und Abschlussberichte sowie
Literaturverweise undist fir Anwender gedacht, die direkten
Zugang zu den ,klassischen Informationsprodukten zu
haben wollen.

.Prozesse” besteht aus zwei Teilen: zum einen die Arbeits-
plane und -berichte (Quartals- und Halbjahresberichte)
aller Teilprojekte zum anderen das Modul ,Management
Process”. Das Modul ,Management Process” enthalt
zusétzliche Informationen Uber die Entstehungsprozesse
von Ergebnissen (u. a. besondere Abkommen, detaillierte
Arbeitsprogramme). ,Prozesse” ist flir Projektleiter gedacht,
die &hnliche Aufgaben vergleichbar mit denenim Programm
Radiodkologie zu I6sen haben.

,Dienste” enthalt zwei Module: informationen und Software-
objekte. Modul 1 beinhaltet Informationen Uber das Pro-
gramm Radiodkologie, Online-Hilfen, Verbindungen mit den
elektronisch abgespeicherten Produkten des Programms
Radiodkologie. Modul 2 umfasst u. a. das Zentraldokument
aller gedruckten Produkte, die im Tschernobyl Zentrum
eingegangen und dort abgelegt sind sowie Informationen
Uber die Teilnehmer am Programm Radiodkologie und
Designelemente.

,Grundlagen® dient der Speicherung der Informationsob-
jekte, die den Prozess der Systementwicklung oder der
Projektumsetzung bestimmen. Darlber hinaus sind hier
alle Informations- und Softwareobjekte eingestellt, auf die
die Teilprojekte zurtickgreifen, wie z. B. ein globales Glossar
oder DatenworterbUcher.

Das System steht allen Berechtigten zur wissenschaftlichen
Information und Auswertung zu den Folgen von Tschernobyl zur
Verfigung. Alle Daten und Informationen im System sind von
den beteiligten Experten validiert und verifiziert. m

Cette base de données peut étre utilisée pour étudier les
conséguences de l‘accident. Elle peut en outre étre mise en
ceuvre pour le développement de stratégies de gestion des
déchets et de contre-mesures.

La base de données REDAC existante est a ce jour le plus
vaste rassemblement de données électroniques contenant des
informations sur la radioécologie. Une recherche d‘informations
a partir d'une technologie informatique moderne est maintenant
possible. Ces informations constituent une source fiable pour
les travaux a venir concernant les effets de I'accident et le type
relatif de chaque risque particulier sur le site de Tchernobyl.

Labase de données REDAC est constituée de cing composantes
interconnectées : «Publications», «Produits», «Processus»,
«Services» et «Eléments essentiels».

Lacomposante «Publication» inclutI‘ensemble des résultats
publiés du sous-projet, les publications scientifiques et
autres éléments similaires.

Lacomposante «Produits» contient les résultats fondamen-
taux de chaque sous-projet sous format électronique : entre
autres, les sous-bases de données et leurs modules, les
rapports intermédiaires et finaux, ainsi que des références
documentaires. Elle est destinée aux utilisateurs recherchant
un acces direct aux produits d‘informations «classiques».

Lacomposante «Processus» est constituée de deux parties : les
plans etrapports detravail (rapports trimestriels et semestriels)
de I'ensemble des sous-projets d‘une part et du module
«Processus de gestion» d‘autre part. Le module «<Processus
de gestion» contient des informations complémentaires sur
I‘historique des résultats (accords particuliers, programmes
de travaux détaillés, etc.). Ce module s‘adresse aux chefs
de projet devant traiter des taches comparables a celles
des programmes de radioécologie.

La composante «Services» inclut deux modules : des
informations et des éléments logiciels . Le module 1 con-
tient des informations sur le programme «Radioécologie»,
une assistance en ligne, une connexion avec le stockage
électronique des produits provenant du programme de
radioécologie. Le module 2 contient entre autres le docu-
ment central de I'ensemble des produits imprimés regus
et stockés au centre Tchernobyl ainsi que des informations
concernantles participants au programme de radioécologie
et des éléments de conception.

L‘ensemble «Eléments essentiels» concerne le stockage
de I'ensemble des éléments d‘informations définissant le
processus de développement de systemes ou de réalisation
de projets. Est également inclus I'ensemble des éléments
d‘informations et les logiciels utilisés par les sous-projets
tels qu‘un glossaire général et des dictionnaires de données
par exemple.

Le systeme est disponible aux personnes autorisées a accéder a
desinformations scientifiques et aux analyses des conséquences
de l'accident. Toutes les données et informations du systeme
ont été validées et vérifiées par les experts impliqués. m
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This database can be used for studying the effects of the
accident. It can furthermore be applied for the development of
waste management strategies and countermeasures.

The REDAC database is the most extensive electronic data
collection containing information on radioecology untilthe present
day. An information inquiry on the basis of a modern computer
technology is now possible. These information are a reliable
source for all further works that are engaged with the effects of
the accident and the related type of each single hazard at the
Chernobyl site.

REDAC consists of five interconnected components:
“Publications”, “Products”, “Processes”, “Services“ and
“Basics”.

® The “Publication” component comprises all publicised sub-
project results, scientific publications and the like.

o The“Products” component contains the fundamental results
of each sub-project in an electronic form: amongst other,
sub-databases and their modules, interims and final reports
as well as literature references and is meant for those users
wishing to obtain direct access to the “classical” information
products.

® The“Processes” component is made of two parts: the work
plans and reports (quarterly and semestral reports) of all
sub-projects on the one hand and the module “Management
Process” on the other hand. The “Management Process*
module contains additional information on the history of
results (special treaties, detailed work programmes etc). This
module is addressed to project leaders who have to deal
with similar tasks comparable to those of the radioecology
programme.

o The “Services" component includes two modules: informa-
tionand software objects. Module 1 contains informationon
the “Radioecology” programme, on-line help, connection
with electronic storage of products from the radioecology
programme. Module 2 includes i. a. the central document
of all printed products received and stored at the Chernobyl
Centre as well as information about the participants of the
radioecology programme and design elements.

e The “Basics* package is for the storage of the information
objects that determine the process of system development
or project realisation. Also, all information and software
objects are included that were used by the sub-projects
as e.g. a global glossary or data dictionaries.

The system is available to all those who are authorised for
scientifically-based information and analysis regarding the
Chernobyl aftermath. All data and information in the system have
been validated and verified by the experts involved. |

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme
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C nomowybio REDAC MOXHO nccnenoBatb BAVAHWA NOCNEACTBUN
aBapum Ha oKpy>katoLLyto cpeny. Kpome Toro, ata b1 moxeT 6biTb
ucnonb3oBaHa AnA pas3paboTky cTpaTerMin anA obpalleHuns c
OTXO4AMMW N KOHTPMEPONPUATUN.

B HacToAwee BpemA aaHHana b REDAC ABnaeTcA camon 06LIMPHON
anekTpoHHon Bl no Teme ,,Pagmoakonorua‘ Ha6ase coBpemeHHow
KOMMBbIOTEPHOW TEXHUKMN CTasl BO3MOXEH MOWUCK WMHhopmaumm.
OTn cBedeHna NPeacTaBnAT COO0N HAAEXHbBIN UCTOYHUK ANnA
BCeX AasibHenLwmnx paboT, uccneayowmx BIMAHNE YHePHOObINTLCKON
aBapuv 1 CBA3aHHbIe C 3TUM OTAeNbHble BUAbBI pycKa.

REDAC cocTtouT M3 nATU B3aMMOCBA3aHHbIX KOMMOHEHTOB:

LIlyénukaumn’; ,MpoaykumA’ ,Mpouecchbl’; ,Yenyrn“ n ,OcHOBbI'

®  KowmnoHeHT ,[Mybnukaummn® oxBaTtbiBaeT BCe ONyOnMKoBaHHbIE
pes3ynbTaTbl YacTen NPOEKTa, Hay4Hble Nybnukaumm u T. n.

® KomnoHeHT ,[Npoaykuma“ conepXXUT OCHOBHbIE pe3yfbTaTbl
Ka>k[I0M 4acTu NpoeKTa B ANEKTPOHHON hopme: Hanpumep,
Tematndeckme B[l n nx mMomynu, NPOMeEXyTOyHble U
3aK/UNTENbHbIE OTHYETHI, & TAKXE YKa3aHUA Ha UCTOYHUKMN
nHopMaLmm, nNpeaHasHayeHb! AnANonb30BaTesen, KoTopble
3aMHTepecoBaHbl B MPAMOM [OCTyMNe K ,KnacCUYecKuMm“
npoayKTam UHopmaLuu.

® KowmnoHeHT ,lMpoueccbl” cOCTONT M3 ABYX 4YacTewn: C
OQHOV CTOPOHbI, MnaHbl paboT u pabodne (KBapTasibHble
N roaoBble) OTYETHLI MO BCEM YacTAM MPOEKTa, a C ApYron
CTOpPOHBbI, Moaynb ,[pouecc ynpasnenuna“ Mogyns ,[pouecc
ynpaBneHna“ coaepXuT OOMOMHUTENbHYIO MHGOopMaumio
0 npoueccax nonyyYeHnA pesynbTaToB (Hanpumep, ocoban
[OrOBOPEHHOCTbL, nogpobHaA nporpamma paboT u np.).
L, lpouecchl” npegHa3HayYeHbl ANA pyKOBOAUTENEN NPOEKTOB,
BbINOMHAOLWME MOXOXME 3ahauyn, CcpaBHUMblE C 3ajaqvent
nporpammebl ,,Pagnoakonorna’

® KowmnoHeHT ,Ycnyrn® cogepXxuT ABa MOAyNA: 06bEKT
MHbopmaLuum n o6 beKT NporpaMmMHoro obecneyeHuna. Mogynb
1 comepXxuT nHpopmaumio o nporpamme ,,Paanmoakonorna’
NnomoLb MONb30BaTesNio B pexume amanora, CBA3W C
npoayKTamMu nporpaMmbl ,,Paanoakonornsa“ B 3N1eKTPOHHON
opme. Mopynb 2 BKtoHaeT B cebA TakxKe LeHTpasibHbIn
OOKYMEHT BCeW MevyaTHOW MNpOoAyKUUW, NOCTynuBLUEN B
YepHOOBbINMbLCKUIA LIEHTP U apXMBUPOBAHHON B HEM, a Takxe
cBefeHnA 06 yyacTHuKax nporpammbl ,Pagnoakonorma® un
ANeMeHTbl 0OPOPMAEHUA.

®  KOMMOHEHT ,,OCHOBbI“ CITY>KMT 9NEKTPOHHOMY apXVBUPOBaHMIO
06bEKTOB MHAPOPMALY, ONPEAENAIOLLMX MPOLECC Pa3paBoTKM
CUCTEMbI UNW peanu3aumio npoekta. Kpome Toro, 3aechb
yCTaHOBJIEHbl BCe 06bEeKTbl MHhOpMaLMM 1 NporpamMmmHoe
obecrneyeHne, Ha KOTopble OMupalTcA TemaTudeckue
YacTW NPoeKTa, HanpuMep, O6LLMIA FoCccapuin MU crioBapu
LaHHbIX.

OTa cvicTema npefocTaBfieHa B pacnopAXeHre BCeX JOMNYLLEHHbIX
nonb3oBaTenein Ana MoflyYeHnA Hay4YHOW UHPOPMaLMM U OLEHKM
MoCreaCTBUNA YepHOBbIECKOV aBapun. Bee AaHHbIE MCBEAEHUA CCTEMbI
6bINV OLIEHEHDI M MPOBEPEHbI YHaCTBYHOLLMMM 3KcriepTamy. I
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Fazit Conclusions

ie im Rahmen der Deutsch-Franzdésischen Initia- es données compilées et traitées dans le cadre
tive entwickelte Datenbank REDAC ist die bisher de I‘Initiative Franco-Allemande représentent la
umfangreichste in elektronischer Form vorliegende plus importante masse les données électroniques
Datensammlung, die zum Thema ,Radiodékologie* qui aient jamais été rassemblées au sujet de «I‘Etude
zusammengestellt wurde. des conséquences radioécologiques de I‘accident

de Tchernobyl».

102 ”—‘ Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Radiodkologie®
L’Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,,Radioécologie®



Conclusion

he data compiled and processed within the

framework of the French-German Initiative
represent the sofarmost comprehensive collection
of electronic data that has ever been put together
on the topic of the “Study of the radioecological
consequences of the Chernobyl accident”.

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,,Radioecology“ Programme
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’-

NTtorm

obpaHHaA n obpaboraHHaAa B pamkax [epmaHo-

(bpaHUy3CKOM MHMUMATUBbI MH(pOpmauuA
npeacTaBnAeT cob6oi camyro 06LLNPHYIO CYLLECTBYHOLLYIO
B HacTofALlee BpeMA 3NIEKTPOHHYI0 6a3y AaHHbIX Mo TeMe
»/lccnepoBaHUA pPaguoO3KONIOrMYECKUX MOceacTBUA
YepHOO6bIILCKOW aBapuu‘
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Mit diesem leistungsstarken Werkzeug, kann das Verhalten
und die Ausbreitung von Radionukliden in Okosystemen und in
Nahrungsketten nachvollzogen werden. Mit Hilfe von REDAC
kann aber auch das langfristige Verhalten relevanter Radionu-
klide interpretiert und vorhergesagt werden. Dadurch kénnen
die Umweltsituation verbessert, wirksame GegenmaBnahmen
entwickelt und dadurch die gesundheitlichen Risiken fUr die
Bevolkerung minimiert werden.

REDAC ist aber auch die Basis fur die Entwicklung und Veri-
fizierung von realitdétsnahen Radiodkologie-Modellen. Da die
Daten unter realistischen Bedingungen erfasst wurden, kénnen
die Ergebnisse unmittelbar in Modellrechnungen fir Notfallsitu-
ationen eingesetzt werden. Dadurch sind konkrete Planungen
moglich, z. B. um Abfélle zu sichern und zu entsorgen sowie
Abfalllager zu sanieren.

REDAC ermdglicht somit die Aufarbeitung der Auswirkungen
der Unfallfolgen. Durch die praxisnahen Bedingungen kann die
radiologische Situation in der Vergangenheit rekonstruiert und
der gegenwartige Zustand analysiert werden. Es sind aber auch
Prognosen zur Entwicklung der Nachunfallfolgen im kleinen wie
im groBen MaBstab mdglich.

Le systeme de la base de données REDAC est un outil puissant
pour la reconstruction de la dissémination des radionucléides
dans les écosystemes et les chaines alimentaires ainsi que pour
I'interprétation et la prévision de leur devenir a long terme. Il
permet le développement de contre-mesures pour minimiser les
risques pour la santé humaine et améliore la situation générale
de I‘environnement.

REDAC peut également étre utilisé pour le développement et la
validation de modeles radioécologiques réalistes. Du fait que les
données proviennent de conditions réelles, les résultats peuvent
directement étre utilisés dans les modeéles de calcul pour les
situations d‘urgence. Cela permet une planification concrete
par exemple pour sécuriser les déchets et leur stockage ainsi
que pour la réhabilitation des sites d‘entreposage de déchets
radioactifs.

REDAC permet également la reconstruction de la situation
radioécologique passée, I‘analyse de la situation présente ainsi
queles prévisions de ‘évolution des conséquences de |‘accident
aussi bien a grande qu‘a petite échelle.
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The REDAC database system provides a powerful tool for
the reconstruction of the dispersion of radionuclides through
ecosystems and food chains and for the interpretation and
prediction of their long-term behaviour. This allows the
development of effective countermeasures to minimise risks to
human health and improve the overall environmental situation.

REDAC can also be used for the development and verification of
realistic radioecology models. As the data were acquired under
realistic conditions, the results can be used directly for model
calculations in emergencies. This allows concrete planning, e.
g. in connection with the securing of waste, its disposal, and
the ecological restoration of waste disposal sites.

The dataalsoallow areconstruction of the radioecological situation
in the past, an analysis of the current situation, and predictions
of future developments of the accident consequences on a large
as well as on a small scale.

F ench-German it. tiv 1. __erncb I, adioecol.gy“ Pre.gra~me
YepHob -in. : lep . aHo-(hpaHLy3CcKanA MHMUMaTUBa: . porpamma ,,Paguoakonorua‘

Cuctema B[] REDAC npenocTaBnfaeT MOLHbIA UHCTYMEHTapU,
C MOMOLLbIO KOTOPOr0 MOXHO MOHATb pacrnpocTpaHeHue
pPaAVoOHYKNIMAOB B 3KOCMCTEMaX M LieMoYKax MUTaHuA, a TakxKe
06BACHUTL U MpeAckasaTb UX AONFOCPOYHOE MOBEAEHME.
3710 no3BonAeT paspaboTaTb IPPEKTUBHbIE KOHTPMEPbL! AN
COKpaLLEHNA pucKa ANA 300POBbA U ANA YynyyweHua obLiein
3KOMOrMYECKON CUTyaLmu.

REDAC MOXeT Takya MCrnonb30BaTbCA Kak 0OCHOBA A4/1A pa3paboTKu
N NPOBEPKWN pearnMcTUyHbIX MOAENEen paamo3aKonornn. Tak Kak
[AaHHble YYUTbIBANNCL ANA PeanuCTUYHbIX YCNOBUI, pe3ynbTaTbl
MOryT 6bITb MCMOMb30BaHbl HEMOCPEACTBEHHO B MOAENbHbIX
pacyéTtax AnA aBapunHbIX cUTyaumi. Takum obpa3om co3paércA
BO3MOXHOCTb KOHKPETHOro NnaHvpoBaHWA, Hamnpuvep, AnA
obecreveHna 6e30MacHOCTU M 06e3BpPeXMBaHUA OTXOAOB U
caHauuy NyHKTOB UX BPEMEHHOIO XpaHeHus.

CO6paHHb|e AaHHble MNO3BOMAKT BOCCO34aTh PAANO3KONOrn4eckyo
CUTYaLuIO B NPOLLIOM, MpoaHaJIM3NpoBaTh CYLLECTBYHOLLYHO CUTYaLIUIO
N BblAaTb MPOrHOo3bl Nno ,qaanelZLuemy PasBuUTUIO nocneacTBun
aBapuun Kak B MaJioM, Tak U B KpyrnHOM macluTabe.
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Abkurzungen Abréviations

BRISSA Belarus Research Institute for Sail AIEA Agence Internationale de I‘Energie Atomique
Science und Agrochemistry BRISSA Belarus Research Institute for Sail

BSU Belarus State University Science und Agrochemistry

CC Chornobyl Centre for Nuclear Safety, BSU Belarus State University
Radioactive Waste and Radioecology, Kiev cC Chornobyl Centre for Nuclear Safety,

CESP Complete Estimate of Soil Properties Radioactive Waste and Radioecology, Kiev

Com Chern  Chernobyl Committee CEl Communauté des Etats Indépendants

CSRVL Central Scientific Radiologi- CESP Complete Estimate of Soil Properties
cal Veterinary Laboratory Com Chern  Chernobyl Committee

DFI Deutsch-Franzdsische Initiative fur Tschernobyl CSRVL Central Scientific Radiologi-

EDF Electricité de France cal Veterinary Laboratory

EU Européische Union EDF Electricité de France

G7-Staaten  Gruppe der sieben gréBten Industrienationen EU Union Européenne

GIS Geografisches Informations-System Etats du G7  groupe des sept pays les plus in-

GRS Geselischaft fiir Anlagen- und Re- dustrialisés du monde
aktorsicherheit mbH, Germany GRS Gesellschaft fur Anlagen- und Re-

GUS Gemeinschaft Unabhéngiger Staaten aktorsicherheit mbH, Germany

HWZ Yot HWZ Période de demi-vie (T)

IAEO Internationale Atomenergie Organisation IBRAE Nuclear Safety Institute

IBRAE Nuclear Safety Institute ICC International Chornobyl Centre

IcC International Chornobyl Centre IEG Institute for Environmental Geochemistry

EG Institute for Environmental Geochemistry IFA Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl

IHB Institute of Hydrobiology IHB Institute of Hydrobiology

IRB Institute of Radiobiology IRB Institute of Radiobiology

IREP Institute of Radioecological Problems IREP Institute of Radioecological Problems

IRSN Institut de Radioprotection et de IRSN In?titu,t de Rlao!ioprotection et de
Sareté Nucléaire, France Sareté Nucléaire, France

ISGEO Intelligence Systems GEO Ltd ISGEO Intelligence Systems GEO Ltd

JSP-6 Joint Study Project (6) of the Collaborative Pro- JSP-6 Joint Study Project (6) of the Collaborative Pro-
gramme on the Consequences of the Cherno- grammg on the Consequences of the Chemo-
byl Accident between the European Commis- byl Accident bgt\{vegn the European Commis-
sion and the Ministries responsible for Cher- ston and the _M'n'Str'eS respoer|b|e o Cher—
nobyl Affairs in Belarus, Russia and Ukraine nobyl Affairs in Belarus, Russia and Ukraine

MECA Ministry on Emergencies und Affairs of MECA l\/Iinistryl on Emerggncies und Afrairs of
population protection from the conse- population protection from the conse-
quences of Chornobyl catastrophe quences of Chornoby! catastrophe

RCRCM Republican Centre of Radiation Con- RCRCM Republican Qentre of Rad!atpn Con-
trol und Environment Monitoring trol und Environment Monitoring

REDAC RadioEcological Database After Chernobyl REDAC RadioEcological Database After Chernobyl

RF PeclarslEdar RF Facteur de Réduction
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Abbreviations

BRISSA

BSU
CC

CIS

CESP

Com Chern
CSRVL

EDF

EU

FGI

FR
G7-Staaten
GIS

GRS

HWZ
IAEA
IBRAE
ICC
[EG
HB
IRB
IREP
IRSN

ISGEO

JSP-6

MECA

RCRCM

REDAC

F ench-German Initiative for Chernobyl: ,,Radioecology“ Programme

Belarus Research Institute for Soil
Science und Agrochemistry

Belarus State University

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

Commonwealth of Independent States
Complete Estimate of Soil Properties
Chernobyl Committee

Central Scientific Radiologi-
cal Veterinary Laboratory

Electricité de France

European Union

French-German Initiative for Chernobyl
Fracteur de transfert

Group of the 7 largest industrialised nations
Geographical information system

Gesellschaft fur Anlagen- und Re-
aktorsicherheit mbH, Germany

Half life

International Atom Energy Agency
Nuclear Safety Institute

International Chornobyl Centre

Institute for Environmental Geochemistry
Institute of Hydrobiology

Institute of Radiobiology

Institute of Radioecological Problems

Institut de Radioprotection et de
SUreté Nucléaire, France

Intelligence Systems GEO Ltd

Joint Study Project (6) of the Collaborative Pro-
gramme on the Consequences of the Cherno-
byl Accident between the European Commis-
sion and the Ministries responsible for Cher-
nobyl Affairs in Belarus, Russia and Ukraine

Ministry on Emergencies und Affairs of
population protection from the conse-
quences of Chornobyl catastrophe

Republican Centre of Radiation Con-
trol und Environment Monitoring

RadioEcological Database After Chernobyl
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CokpalyeHunna

BRISSA MHcTuTyT nousoBeneHna n arpoxmmun HAH PB

Bry Benopycckui rocyaapcTBEHHbIN YHUBEPCUTET

YL YepHobbINbCKUIA LIEHTP Mo npobnemam
AAepHoV 6e30nacHOCTU, PaAN0aKTHBHbIX
OTXO[O0B 1 PaANO3KONOrun

CESP MeToa NonHoM OLEHKN CBOMCTB NO4BbI

KomyepHobbiib KomuTeT no npobnemam nocneactsuii

CSRVL

ron

orm

EDF

EU

~bonbLasn
cemépka“

GIS
GRS

CHI
rrp
MATATO
MBPAS

MyL|
IEG

nre
NPB
NP3
IRSN

ISGEO
JSP-6

—

KaTacTpodbl Ha YepHobbinbckon ASC

LleHTpanbHasA Hay4Ho-
Npou3BOACTBEHHAA BeTepUHapHas
pagvonornyeckas nadoparopua

[epmaHo-hpaHuy3ckan
MHUUMaTmBa no YepHobbinto

dpaHKo-repMaHckan nHMumMaTusa
no YepHobbisto

Electricité de France, aHepronpoussogaLian
komnaHmAa dpaHumm

EBponevickuin Coto3

rpynna cemu KpynHemnLmx
WHAYCTPUanbHbIX AepXKaB

reoMHopmaumoHHana cuctema

O6LecTBO TEXHNYECKOW 1 ALEPHON
6e3onacHocTn M6X, lfepmaHna

Coppy>xecTBo Hesasucumbix focynapcTs
nepuog nonypacnaaa
Me>ayHapoaHoe areHCTBO aTOMHOIN SHeprum

MHcTuTyT 6€30nacHoro passntua
aTOMHOWN 3HEepPreTnKu

Me>xayHapoaHbI YepHOBbINbCKUIA LIEHTP

Hay4Ho-nccnenoBartenbCcKuin
WHCTUTYT reoxumum 6uoccepbl

WHCTUTYT rugpobuonorum
WHcTutyT paanobronorum
WNHCTUTYT paamoakonornyecknx npobnem

WHCTUTYT pagmaumoHHOM 3almThl U
AfepHomn 6e3onacHocTn, GpaHumA

Intelligence Systems GEO Ltd

Joint Study Project (6) / CoBMeCTHbIN
npoekT EBpokomuccun n
KOMMEeTEHTHbIX MUHUCTEPCTB Benopyccuu,
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RIARAE Russian Institute of Agricultural Ra- RIARAE Russian Institute of Agricultural Ra-

diology und AgroEcology diology und AgroEcology
RIR Research Institute of Radiology RIR Research Institute of Radiology
SIP Shelter Implementation Plan SIG Systéme d‘Information Géographique
SPA TYPHOON Scientific und Production Association SIP Shelter Implementation Plan
»Typhoon” SPA TYPHOON Scientific und Production Association
TF Transferfaktor »Typhoon*
UHMI Ukrainian HydroMeteorological Institute TF Facteur de Transfert
UIAR Ukrainian Institute of Agricultural Radiology UHMI Ukrainian HydroMeteorological Institute
UIR International Union of Radioecology UIAR Ukrainian Institute of Agricultural Radiology
VDEW Verband der Elektrizitdtswirtschaft — VDEW e.V. B UIR Union Internationale de Radioécologie
VDEW German Electricity Association m
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RIARAE Russian Institute of Agricultural Ra-
diology und AgroEcology MYC

RIR Research Institute of Radiology

SIP Shelter Implementation Plan

SPA TYPHOON Scientific und Production Association PEMK

“Typhoon*

TF Transfer factor PLIPKM

UHMI Ukrainian HydroMeteorological Institute

UIAR Ukrainian Institute of Agricultural Radiology

IUR International Union of Radioecology REDAC

VDEW German Electricity Association
RF / @Y
RIARAE
RIR
SIP
HIMO TandyH
TF /oM
UHMI
VKpHUNCXP
IUR
VDEW

French-German Initiative for Chernobyl: ,Radioecology” Programme —
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Poccumn n YkpanHbl no uccnenoBaHuto
nocneacTBuin YepHOOLINBCKON aBapum

MuHMCTepCTBO YKparHbl Mo Bonpocam
YpesBblYaHbIX CUTYaUWin U MO Aenam
3almMThl HAaceneHna OT NocneacTBui
YepHOObLINBLCKON KaTacTpodbl

ypaH-rpadonTOBbIN 3HEPreTUHECKNI
peakTop 60MbLLION MOLLHOCTN KaHanbHbIN

PecnybnvMkaHCcKuin LeHTp
paavaunMoHHOro KOHTPONsA U

MOHWUTOPUHIa OKpYy>KatoLLen cpeabl

Pannoakonornyeckan 6a3a faHHbIX
nocneacTBuin YepHOOLINBCKON aBapumn

Reduktionsfaktor / ®akTop ymeHblIeHnsA

Bcepoccuinckuii HAW cenbxospaauonorum
1 arpo3Konorum

PHWYT NHCTUTYT paguonorum

Shelter Implementation Plan /
MnaH obecneveHnsa

6e3onacHocTn obbekTa ,, YKpblTHEe®

Hay4Ho-npon3BoaCcTBEHHOE
obbeanHeHune , TandpyH"

Transferfaktor / ®akTop nepeHoca
WHcTutyT rugpomeTeoponorun HAHY

YKPanHCKUA NHCTUTYT
CeNbCKOXO3ANCTBEHHOW Paamnonornm

Me>xxayHapOoaHbI COH03 PaaN03KOIOoroB

O6beavHeHne 3Hepronpon3BoanTenen
[fepmaHun B
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Gesellschaft fiir Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH

Schwertnergasse 1

50667 Koln

Tel.: +49 221 20 68-0
Fax: +49 221 20 68-888

Forschungsinstitute

85748 Garching b. Minchen
Tel.: +49 89 32004-0
Fax: +49 89 32004-300

Kurflrstendamm 200
10719 Berlin

Tel.: +49 30 88589-0
Fax: +49 30 88589-111

Theodor-Heuss-StraBe 4
38122 Braunschweig
Tel.: +49 531 8012-0
Fax: +49 531 8012-200

www.grs.de

INSTITUT DERADIOPROTECTION ETDE
SURETE NUCLEAIRE (IRSN)

B.P.6

F-92265 Fontenay-aux Roses Cedex

Tel.: +33 1 5835-7304

Fax: +33 1 5835-8509

www.irsn.fr

RISKAUDIT

IRSN/GRS INTERNATIONAL
40-44bis, boulevard Félix Faure
92320 Chatillon

France

Tel.: +33 1 5558-3111/12
Fax: +33 1 5558-3118

RISKAUDIT IRSN/GRS
ul. Pechotnaja 32-1
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