[ Abteilung Sicherheit und Sirahlenschutz ~

@%@%g@a@@@a,, De oy







y it : , giadbach =

Zu beziehen -durch Forsohungszen’_rrumduiich GmbH - Zent
D- 52425 Juhch _







Ergebnisse der Ganzkdrpermessungen
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Der Bericht gibt die Auffassung und Meinung des Aufiragnehmers wieder und muf

‘nicht mit der Meinung des Aufiraggebers (Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit) iiberemstimmen.







Zusammenfassung

Die 1991 begonnene MeBaktion des Bundesministers fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit in vom Reaktorunfall in Tschernobyl betroffenen Gebieten der GUS wurde unter Federfithrung
der Forschungszentrum Jiflich GmbH auch im Jahre 1993 in RuBfand, Weilruland und der Ukraine

fortgesetzt.

Mehr als 100 deutsche Fachleute und Helfer waren an der MeBaktion mit Aufgaben in der Vorberei-
tung, Durchfiihrung, Unterstiitzung und Datenauswertung beteiligt. Davon waren 42 in der GUS
direkt mit Inkorporationsmessungen befal3t, deren Ergebnisse in diesem Bericht dargesiellt werden.
Insgesamt wurden 1993 in den drei Republiken 64.000 Personen untersucht, davon mehr als 35.000
in Gebieten die von unserer Mefaktion erstmals berihrt wurden. Dabei waren von Mai bis Septem-
ber 4 MefBfahrzeuge im Einsatz, eines davon zusitzlich noch im Oktober. Nur bei weniger als 3000
Personen wurden Belastungen gefunden, die eine weitere Uberwachung der Betroffenen analog zur

strahlenmedizinischen Uberwachung der beruflich strahlenexponierten Personen nahelegen.
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1. Die MeBaktion des BMU 1993 - Einsatzriume, Ziele

Im Aufirag von Bundesumweltminister Topfer betreut die Forschungszentrum Jilich GmbH seit
1991 ein MefBprogramm zur Feststellung der Strahlenbelastung der Bevolkerung im weiteren Um-
kreis um Tschernobyl nach dem Reaktorunfall. Im Jahre 1991 beschrinkten sich die Untersuchungen
noch auf das russische Staatsgebiet und wurden 1992 auch auf WeiliruBBland und in geringem Um-
fang auf die Ukraine ausgedehnt. Im Jahre 1993 wurde die Meflaktion in allen drei Staaten in Koor-

dination mit den dort zustindigen Stellen weitergefithrt. -

Den Schwerpunkt der MeBaktion 1993 bildete die Untersuchung der Bewohner auf inkorporierte,
hauptsichlich mit der Nahrung aufgenommene radioaktive Stoffe. Auflerdem wurden auch Lebens-
mittel- und Bodenproben untersucht, sowie Ortsdosisleistungen ge_messenl. Aus der externen Strah-
lenbelastung resuitierende Korperdosen wurden beispielhaft fiir ein Gebiet in RuPland mit Thermo-
lumineszenzdosimetersonden bestimmt”. In Zusammenarbeit mit dem Bundesgesundheitsamt, Kli-
nisch- diagnostischer Bereich, Rerlin wurden die Messungen in der Ukraine durch ein kleines Pro-

gramm zur biologischen Dosimetrie erganzt’ .

In Abbildung 1.1 sind die Einsatzgebiete des Jahres 1993 in der Landkarte schattiert markiert. In
RufBland beschrinkten sich die Ganzkérpermessungen auf die Gebiete Brjansk und Orel. In Weiliruf3-
land wurde in den Gebieten Brest, Gomel und Mogilev gemessen. Pie Untersuchungen in der
Ukraine mufiten sich im wesentlichen auf das Gebiet Shitomir konzentrieren, da wegen einer Kiir-
zung der Finanzmittel der flir den zeitweisen Einsatz in der Ukraine vorgesehene Meficontainer mit
einem Ganzkorpermefplatz und zwel LebensmittelmeBplitzen in Deutschland zurickblieb. So war

im Bezirk Rovno nur ein kurzer MeBeinsatz méglich.

! K Heinemann, R Hille
Mebprogramm der Bundesiepublik Deutschiand
Ergebnisse der Umweltmessungen in Rufland, WeibruBland und der Ukraine in der Zeit vom 17. Mai bis 2.
September 1993 und vom 8. Oktober bis 1. November 1993
Bericht des Forschungszentrums Jilich, Jiil-2925, Juni 1994
1. Uray,
Externe Strahlenbelastung der Bevolkerung in den kontaminierten Gebieten RuBlands und ihre Abhingigkeit von
den Lebensbedingungen
- in: Arbeitsbericht 1993 der Abteilung Sicherheit und Strahlenschutz der KFA -
©(Hrg.: R Hille, K.L. Frenkier), ASS-Bericht Nr. 586, Mirz 1994 DK
3 U. Wolf, H. Fender, D. Amndt,]. Antipkin,A.Jacovlev;

- . Mehprogramm der Bundesiepublik Deutschland

.-Spezielle medizinische Untersuchungen an Kindern aus radioaktiv kontaminierten Gebieten der Wesmkrame _
-unter besonderer Beriicksichtigung zytogenetischer Befunde (erste Ergebnisse) o .
. KFA, ASS-Bericht Nr.0398, Juni 1994 _
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Abbildung 1.1: Das MeBgebiet in der GUS 1993




In den drei Staaten WeiliruBland, Rufiland und Ukraine wurden bis Mitte September mehr als 60.000
Inkorporationsmessungen durchgefiihrt. Davon etwa die Hélfie in der Ukraine. Somit hat sich der
Schwerpunkt der Ganzkoérperuntersuchungen im 3. Jahr der MeBaktion von RuBland zur Ukraine hin
verschoben. Insgesamt wurden 1991 - 1993 in den drei Staaten etwa 315.000 Ganzkorpermessungen

vorgenommer.

Es war das erklirte Ziel der MeBaktion des Bundesumweltministers, durch diese Messungen dazu
beizutragen, die Bevilkerung der vom Reaktorunfall in Tschernobyl betroffenen Gebiete tiber ihre
aktuelle radioaktive Belastung objektiv zu informieren. Erfahrungsgemill konnten dadurch in den

letzten Jahren in vielen Fillen unberechtigte Angste abgebaut werden.

Die Einsatzplanung hatte sich in erster Linie an den humanitdren Zielen der MeBaktion auszurichten.
Diese haiten denn auch den Vorrang vor wissenschaftlichen Aspekten (z.B. bei der Wah! der Mef§3-
orte). Gegeniiber den Vorjahren hatte sich die Einsatzorganisation an den raumlich weiter auseinan-
dergezogenen MeBbetrieb anzupassen. Dies erforderte eine gréﬁefe Mobilitat des Koordinationssta-
bes (allgemeine Organisation, Service). Das alte Konzept der Betreuung von einem zentralen Biiro
aus wurde aufgegeben. Statt dessen hielt sich der Koordinationsstab im Turnus je eine Woche in
WeiBrulland, RuBland und der Ukraine auf. Der Kontakt nach Deutschland wurde tber eine Satelli-
tenkommunikationsverbindung aufrechterhalten. Die MelBteams erhielten mehr Eigenverantwortlich-

keit und eine grofere logistische Selbststandigkeit.

Insgesamt dauerte die MeBaktion fast funf Monate. Die Gesamtprojektleitung lag bei Dr. R. Hille
unter Mitarbeit von Dr. H. Jacobs und Dr. M. Heinzelmann. Das Teilprojekt Umweltmessungen
wurden von Dr. K. Heinemann, das Teilprojekt Ganzkérpermessungen von Dr. P. Hill vertreten. Fiir
die Untersuchungen zur Dosimetrie der externen Strahlung war Dr. 1. Uray verantworilich, die me-
dizinischen Untersuchungen koordinierte Frau Dr. U, Wolf (Bundesgesundheitsamt). Wesentliche
Aufgaben in den Bereichen Personaleinsatz, Koordination mit russischen Stellen und Offentlichkeits-
arbeit wurden von Dr. Hake (Fa. Brenk Systemplanung) wahrgenommen. Die Einsatzleitung vor Ort
lag bei Herrn Dipl.-Ing. R. Kassebaum (TUV Sachsen-Bayern), dabei wurde er von Herrn Dipl.-Ing.
H. Meyer (TUV Sachsen-Bayern) unterstiitzt. Ein dreikopfiges Team bereiste unter der Leitung von

_Dr. P. Sauermann zu Beginn der Mefaktion wieder drei Wochen lang die Einsatzgebieten, um in




Pressekonferenzen und Vortragen die Ergebmsse des Jahres 1992 und die MeBaktion 1993 der Of-

fentlichkeit vorzustellen.’

Die Messaktion wurde getragen von zahlreichen deutschen Fachleuten , die als freiwillige Helfer
durch ihren beispielhaften Einsatz diese Messungen tiberhaupt erst erméglicht haben. Ihnen,sowie
allen, die mit groflem Engagement bei der Vorbereitung und Unterstiitzung des MeBeinsatzes sowie

der Auswertung der Daten mitwirkten, gilt unser besonderer Dank.

Dieser Bericht beschreibt die MeBtechnik, die Durchfiihrung und die Ergebnisse des Teilprojektes
Ganzkorpermessungen. Aus Griinden der geschlossenen Darstellung hielten wir es fiir angeraten,
einen Teil der Informationen iiber technische und organisatorische Fragen zu wiederholen, die in den

Berichien iiber die MeBaktion 1991 und 1992 bereits enthaiten sind.

Die russischen Bezeichnungen Oblast und Rayon sind hier meist mit Gebiet und Bezirk tibersetzt. Sie

entsprechen in etwa den Verwaltungseinheiten Regierungsbezirk und Landkreis in Deutschland.

Uber die korrekte deutsche Schreibweise russischer geographischer Bezeichnungen gibt es unter-
schiedliche Ansichten. Wir bitten daher um Nachsicht, wenn in Einzelfillen die Schreibweise im Kar-
tenmaterial von der Schreibweise im Text oder wenn unsere Schreibweise von einer dem Leser ge-

lsufigen Form abweich.

. E. Finke, P.F. Sauermann, R. Schifer;
Meﬂpro gramin der Bundesrepublik Deutschland -

Pari~ht 3ih A TIY
Bericht iiber die Pressealcion zum ,,,\ueupf"‘ mm zur Ermi '!ﬂ““ der Strahlenbelastun

 Umwelt“ des Umweltministers der Bundesrepublik Deutschland;
- Interner Bericht der Abteilung Sicherheit und Strahlenschutz des Forschungszentrums Jitlich;

ASS-Bericht Nr. 580, August 1993




2. MeBfahrzeuge und MeRtechnik

Fur die Inkorporationsmessungen wurden insgesamt drei Sattelauflieger und 1 Kastenwagen als
MeBfahrzeuge ausgeriistet und eingesetzt. Ein weiteres MeBfahrzeug (Container) befand sich in

Jalich in Reserve.

Abbildung 2.1 gewshrt einen Einblick in den hinteren Teil eines der Sattelauflieger. Fiir Inkorporati-
onsmessungen sind diese Fahrzeuge mit zwei nuklidaufiosenden Ganzkorperzihlern des Typs
FASTSCAN der Firma Canberra ansgestattet. Bei einer Mefzeit von einer Minute kénnen noch 250
Bq Cs-137 nachgewiesen werden. Die Raumaufteilung der Sattelauflieger ist in Abbildung 2.3 skiz-
ziert. Fur Kinder, die so klein sind, daB sie noch nicht stehen konnen, ist im mittleren Fahrzeugteil ein
spezieller Ganzkorperzihler (eine Eigenentwicklung der KFA) vorhanden, mit dem noch 150 Bq Cs-
137 nachgewiesen werden konnen. Ein weiteres radiometrisches Mefisystem (H-13010-WB, Her-
furth) diente als Reservegerit fiir MeBtage mit Spitzenandrang, Im vorderen Teil der Sattelauflieger
wurde ein Vorratsraum eingerichtet. Bei dem Fahrzéug, das in der Ukraine eingesetzt war, wurde
hier ein UmweltmeBplatz betrieben. Die Sattelauflieger wurden auch im Unterbau mit zusatzlichen
Staurdumen versehen, Die Holzireppen wurden durch eine Aluminiumkonstruktion ersetzt. Dadurch
konnte die zur Montage erforderliche Zeit deut]ich gesenkt werden. Auch kann prinzipiell die
Montage jetzt durch lediglich 2 Personen erfolgen. Eine weitere Verkiirzung der Aufoau- und Vor-
bereitungszeit lief sich durch eine stoBgesicherte feste Montage der Elektronik und der Datenauf-
nahmesysteme erreichen. Somit wurden auch kurze Einsitze von wenigen Tagen mit noch zu vertre-
tendem Aufwand machbar. Zwei Klimagerite sorgten fiir angenehme Arbeitstemperaturen. Beson-

ders bel Schlechtwetter bewihrte sich die Gestaliung des Eingangsbereiches mit Doppeltls.

Die Raumaufieitung des Kastenwagens ist in Abbildung 2.2 skizziert. Das radiometrische Mefsystem
H 13010 WB eignet sich besonders gut zum Einsatz im Kastenwagen und wird auch im MeBfahr-
zeug des Roten Kreuzes und der Schweiz erfolgreich genutzt. Der Zugang erfolgte durch die Seiten-
tiir, ein Vorhang schiitzte vor Durchzug und bei schiechtem Wetter auch vor Regen. Der hintere
Bereich des Fahrzeuges diente als Stau- und Vorratsraum und war durch die hintere Fahrzeugtir

leicht zu beladen.” -

Bedienungseinrichtungen und PCs wurden auch im Kastenwagen -z_war:stoﬁabsorbif:r_emd, aber fest

- montiert.




Abbildung 2.1:

Blick in den Sattelauflieger. Das Ergebnis der Messung wurde auf einem Proto-

. kollblatt dokumentiert. Das Original wurde dem Probanden ubergeben. Durch- _

" ": : g_chlage v_er_bli_eb_en beim Mefteam und_ bei_ d;—:n_zustan_dig_en_Behégdqn. o L '
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Abbildung 2.2: Raumaufteilung des Kastenwagens. Der Zugang erfoigt durch die vorhanggeschiitzte

Seitentiir. Der Herfurth-Monitor wurde wegen der besseren Gewichtsverteilung

" “iber der Hinterachse des Fahrzeuges zwischen den Radkésten montiert..
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Abbﬂdung 23. Raumauﬁeﬂung der- Sattelauﬁwger Auf der rechten Seite ein Abstellraum, der beim
B Emsatz in der Ukrame emen zusatzhchen lﬁbensnnﬁelmeﬁplatz aufnahm




Im folgenden sind die eingesetzten Ganzkdrpermefsysteme im einzelnen beschrieben:

1). Modell 2250 _FASTSCAN*“ NAJ-Ganzkorperzahier (Abbildung 2.4)

Dieses Gerit der Firma CANBERRA ist auf die effiziente Untersuchung einer grof3en Anzahl
von Personen ausgelegt. Die Messung der Probanden erfolgt stehend (Abb. 2.4). Zwel
NaJ(TI) - Kristalle (7,6 cm x 12,7 cm x 40 cm) sind so angeordnet, daB die Korpergrofie der
MeBpersonen in weiten Grenzen die Nachweiswahrscheinlichkeit des MeBsystems kaum
beeinfluBt. Eine allseitige Abschirmung aus radioaktivitatsfreiem Stahl reduziert die
Untergrundstrahtung. Das daraus resultierende Gewicht von 4,5 Tonnen erlaubt den Einsatz

nur in GroRfahrzeugen (z.B. Sattelaufliegern).

Auch Kinder kénnen mit der Kalibrierung fiir Erwachsene untersucht werden. Es hat sich
dabei bewihrt Kinder bis zu einem Gewicht von etwa 17 kg auf eine Trittstufe von 32 ecm
Hohe zu stellen. Bei Kindern mit einem Korpergewicht zwischen 17 kg und 35 kg gentigt
eine Stufenhdhe von 16 em. Fur Erwachsene wie fitr Kinder gilt, dafl die Messung mit dem
Riicken an der hinteren Wand des Zihlers erfolgen muB. Kinder sind manchmal unruhig, und
die Einhaltung dieser Vorschrift ist dann nicht immer sicherzustellen. Eine Uberbewertung

der inkorporierten Aktivitdt kann die Folge sein.

Das FASTSCAN-System ist ein spektroskopierendes Mefisystem. Es gestattet die Messung |
der Kernstrahlungsspektren, die in der Regel eine sichere Identifikation von inkorporierten y-
Strahlern érlauben_. So sind wir in der Lage, die Isotopenzusammensetzung der von der

| Bevolkerung inkorporierten Aktivitdten auch wahrend des Fortgangs der Mefaktion standig -

zu {iberpriifen.

Als Vielkanalanalysator wurde ein PC mit zwei ACCUSPEC-Karten der Fa. Canberra
verwendet. Die Datenaufnahme und Spektrenanalyse erfolgte mit Hilfe des Programmes
ABACOS (Canberra), das speziell auf Anforderungen von Messungen zur

TInkorporationsiiberwachung zugeschnitten ist. Die Benutzerschnittstelle ist mentigesteuert

. und wurde geringfligig verdndert, um der speziellen MeBaufgabe besser gerecht zu werden.

 Die ldentifikation von Nukliden und die Aktivititsbestimmung erfolgt Gber eine integrierte . .
Nuklidbibliothek. Neben dem normalen MeBbetrieb ermoglicht das Programm auch eine '

stindige Qualititskontrolle. Die Ergebnisse werden auf Festplatie gespeichert, und kénnen
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Abbildung 2 4: BabymeBplatz und Canberra FASTSCAN-Mefplatze (bei Messungen mit Kindern

 wurden Trittstufen benutzt)

o Abbil_d_ung 2.5: Der Herfurth-MeBplatz H-13010-WB ist besonders geeignet zum Einbau. in
B ' Kastenwagen und wird mit Erfolg_auch in_Mera;hszaugen des Roten Kreuzes und

der Schweiz éi.ngﬁsctzt,_i _'_._-. S




auch auf einem Drucker ausgegeben werden. Eine spatere Reanalyse der Spektren ist

moglich. Die MeBdaten wurden tiglich durch ein Backup gesichert.

2.) Ganzkérperzihler fiir Siuglinge (Abbildung 2.4)

Der Ganzkérperzihler fiir Kleinstkinder und Sauglinge ist eine Eigenentwicklung der
KFA'. Er ermoglicht die spektroskopische nuklidaufiésende Bestimmung von

Inkorporationen im Feldeinsatz bei Kindern, die noch nicht selbst im FASTSCAN-System

stehen kénnen.

Ein oder zwei groBvolumige NaJ (TI)-Detektoren (7,6 cm x 12,7 cm x 40 crmn) der Fa. Bicron
finden in einer Abschirmung aus ca. 5 cm radioaktivititsfreiem Stahl Platz (Abb. 2.5), die
nach oben offen ist. Wie in einer Sauglingswaage liegen die Probanden wahrend der Messung

in einer Liegeschale. Diese Schale ist hohenverstellbar.

Die Stahlabschirmung besteht aus einzelnen Platten, die leicht entfernt werden kéanen. Auch
ist der Ganzkorperzihler auf Rader montiert. Dies macht das Mefsystem sehr mobil und
flexibel im Einsatz. Die Datenerfassung erfolgt mit einem PC, der die notwendige Anzahi von
ACCUSPEC-Vielkanalanalysatorkarten enthilt. Die Messungen werden mit dem Programm
ABACOS von Canberra gesteuert und ausgewertet. Das Gerét ist prinzipiell mit dem
FASTSCAN-System von Canberra kombinierbar, doch wurden alle drei  eingesetzten

Systeme eigenstindig betrieben.

Bei einer MeRzeit von 60 s kann mit einem Detektor eine Nachweisgrenze von 150 Bq Cs-

137 erreicht werden.

!

. P Hill
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‘Proceedings of the Iomt Seminary (FS/SFRP) ‘Enwronmental Impact of Nuclear Installations’

September 15.-18., 1992 Fribourg/Switzerland (ed. H. Volkle and 8. Prétre);
Radioprotection Specml issue p. 343-546 February 1993




3). Inkorporationsmonitor H 13010-WB Herfurth (Abbildung 2 5)

" Der Inkorporationsmonitor H-13010-WB (Abb. 2.5) dient der Aktivitdtsbestimmung im
- menschlichen Korper bei bekannter Nuklidzusammensetzung. Zur integralen Bestimmung der
Aktivitdt wird ein grofiflichiger Plastikszintillator verwendet. Die DetektorgroBe ist mit
* 50cm x 80 cm x 10 cm ausreichend, um bei der Messung in liegender Position die Riickseite

" “des Rumpfes eines durchschnittiichen Erwachsenen zu tiberdecken.

Nach unten und zu den Seiten hin wird der Strahlungsuntergrund durch 5 cm Blei

abgeschirmt. Durch den Kérper der MeBperson wird der Untergrund weiter reduziert.

Fiir die MeBaktion 1993 wurde eine modifizierte Form der Datenerfassungsoftware'

~ -iibernommen, Die individuelle prozentuale Abschirmung ist proportional zum Gewicht und
‘somit durch eine lineare Funktion beschreibbar. Grundsatzlich ist fur Kinder und Erwachsene
eine getrennte Behandlung der Hintergrundabschirmung méglich. Es erschien uns jedoch
zweckmiBig, diese Option nicht zu nutzen. Die prozentuale Abschirmung wurde an jedem
Mefort mit Wasserphantomen bestimmt, Die Gewichtszuordnung zu den Wasserphantomen
erfolgte einmalig durch eine Vergleichsmessung mit unbelasteten Menschen. In der
modifizierten Software wird die Nachweiswahrscheinlichkeit durch eine Funktion mit

exponentieller Gewichtsabhingigkeit beschrieben.
Zur Qualititskontrolle erfolgten meBtigliche Messungen mit einer Cs-137 Quelle.

Bei allen MeBsystemen erfolgte die Datenaufnahme generell mit PCs. Die Ergebnisse wurden an-
onym in einer Datenbank gespeichert. An jedem Meltag wurde aus den Daten - eine - Tagesstatistik
erstellt, aus der die ‘Anzahl von Messungen in verschiedenen Alterskiassen, sowie die jeweiligen
Hochst- und Durchschnittswerte hervorgingen. Diese Information wurde beim. Einsatzstab gesam-

melt und bei Bedarf nach Deutschland ibermittelt.

b M. Nickel;

" Internal Contamination Moniioi for Quick Series Examinations;

" Proceedings of the Joint Seminary (FS/SFRP) ‘“Environmental Impact of Nuclear Installations
September 15.- 18., 1992 Fribourg/Switzerland (ed. H. Vélkie and S. Prétre);
Radioprotection Special issue p. 537-541 February 1993
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Aufgrund der guten Ergebnisse der Vorjahre wurde von ukrainischer und russischer Seite auf eine
Interkalibrierung verzichtet. In WeiBruBland erfolgte die Interkalibrierung in reduziertem Umfang.
Rei den vorjihrigen Vergleichsmessungen hatte sich besonders ein russisches Blockziegelphantom
bewshrt, das es ermoglichte, im Baukastensystem Menschen verschiedener Altersstufen und Ge-
wichisklassen darzustellen. Mit einem solchen Phantom haben wir vor Beginn der MeBkampagne die
Kalibrierungen unserer FASTSCAN-Systeme untereinander verglichen. Fiir Phantome mit einem
Gewicht bis einschlieBlich 70 kg wurden alle 6 FASTSCAN-Systeme in den Vergleich einbezogen,
fiir das Phantom it 90 kg wurde wegen seiner Unhandlichkeit der Vergleich auf 2 Mefsysteme
(#3,#4) beschrankt. Die Phantomaktivitat (Cs-137) war auf etwa + 3 % genau bestimmt. Die Ergeb-
nisse des Vergleiches sind in Tabelle 2.1 zusammengefaBt. Fur die FASTSCAN-Systeme #1 bis #6
ist die prozentuale Abweichung der MeBwerte von der Phantomaktivitat angegeben. In der letzten
Spalte ist die {iber alle FASTSCAN-Systeme gemittelte prozentuale Abweichung der Meflwerte von
der Phantomaktivitit angegeben. Generell sind die MeBwerte in sehr guter Ubereinstimmung mit den
Phantomaktivititen. Bei den in WeiBruBland eingesetzten Gerdten #3 und #4 liegen die Abweichun-
gen untereinander im Unsicherheitsbereich der Phantomaktivitat, bei den in der Ukraine eingesetzten
Geraten #5 und #6 betrugen die Abweichungen untereinander maximal 10 %. Lediglich bei den in
RuBland eingesetzten Geraten #1 und #2 waren die Abweichungen so gegenldufig, daf3 sich die
MeBwerte der beiden Gerite trotz guter Ubereinstimmung mit der- Sollaktivitat bis zu 19 % vonein-

ander unterschieden.

Tabelle 2.1: Ergebnisse von Vergleichsmessungen fiir die eingesetzten FASTSCAN- Systeme,

die direkt vor Beginn des MeBeinsatzes erfolgten.

Koérper- | Phantom- prozentuale Abweichung des Mewertes von der .| Mittelwert

gewicht aktivitat : - Phantomakiivitat

 Tke] * [kBq] #1 #2 #3 H#4 #5 H6 | #1-#6

12 3,48 4% | -4% | +2% | -1% |[+5% | -2% | -1%
235 6,99 -13% | +6% | +4% | +1% | -6% | -12% -5%
50 14,6 -8% |+9% | -1% | +3% |[+4% | -6% 0%
80 20,3 S12% 1 +1% | -8% | -5% | -3% |-12% -6%
90 26,3 - - -13% ] -13% - - -13%
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Verhiltnis der Mefiwerte H/(H-+F)
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Das Herfurth-MeBgerit im Kastenwagen wurde in Xorosten in der Ukraine durch Vergleichs-
messungen mit mehreren hoher belasteten Menschen, die auch auf den FASTSCAN-Systemen
#5,#6 gemessen wurden angepaBt. Die Kalibrierung wurde auf die Herfurth-Mefigerite in den

Sattelaufliegern ibernommen und dort mit radioaktiven Quellen kontrolliert.

Die Ergebnisse spaterer Vergleichsmessungen mit einer gréﬁeren Personenzahl sind in Abbil-
dung 2.6 dargestelit. Dabei ist das Verhaltnis zwischen dem MeBwert des Herfurthgerstes und
dem Mittelwert der MeBwerte von Herfurth- und FASTSCAN-Geriten gegen das Gewicht der
Messpersonen aufgetragen. Beste ‘('Jbe_:reinstimmung der MeBwerte ergibt sich fiir Personen mit

einem Gewicht zwischen 50 und 70 kg. Bei hoheren Korpergewichten zeigt sich eine tenden-

 zielle Uberhohung der MeBwerte des Herfurth-Gerites, die groBeren Differenzen zwischen den

beiden MeBgeritetypen entspricht, als in den Vorjahren beobachiet wurde. Hier mag es notig
sein, den exponentiellen Fakior, der die Gewichtsabhéngigkeit der Nachweiswahrscheinlichkeit

bes_ch:eib‘_t, zu Uberdenken.

2,0
1,8
1.6 -
1,4

1.2
1,0
0,8
0.6
04

o Korpergewicht (kg)

. HerfurthmeBplatzes und dem Mittelwert der Messungen mit o
HerfurthmeBplatz und FASTSCAN-MeSplatz in Abhingigkeit |
vom Korpergewicht der Messpersonen

"Abb. 2.6 : - Dargestellt ist das Verhilinis zwischen dem MeBwert des
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3. Eimsatzorganisation

Erstmals mufite die Meﬁaktion 1993 im Einsatzgebiet ohne ientrales Service- und Versor-
gungslager auskommen. In dén Vorjahren bewahrie Strukturen und Organisationsformen muf3-
ten teils aufgegeben, teils angepalt werden. Auch politische und wirtschaftliche Veranderun-
gen, wie z.B. wachsende gege'lsemge Abgrenzung der GJ S-Staaten blS hin zu anengrenzen

Tait PaB- und Zol]kontrollen oc{er erschwerte Trelbstoﬁ:versorgung muBten berucksmhngt

werden.

Statt eines zeitlich und raumlich kompakten Einsatzes aller Messfahrzeuge in einem Staat, der
Vorieile beziiglich der technischen Betreuung und der Versorgung geboten bétte, mit folgen-
dem Wechsel d_er gesamten Messaktion in einen anderen Staat uhd dann in éen dﬁﬁ:en Stagt,
wie es in einer frithen Konzeption (Vor_bereitungsphase 1991) des Meﬁeinsafzes einmal ange-
dacht war, wurden die Messfahrzeuge dezentral eingesetzt und auf Belarus, RuBlland und die
Ukraine verteilt. Damit wurde dem Interesse der jeweiligen Regierungen Rechnung getragen,
daR die MeRaktion iiber einen mehrmonatigen Zeitraum hinweg in der Offentlichkeit prasent
sein sollte. Die Anzahl der in den einzelnen Staaten notwendigen Begleiter wurde jeweils mi-
nimiert, die Betrenung der Mefaktion fiir die lokalen Behorden dadurch wesentlich erleichtert.
Auch Probleme wie die Treib s_‘toﬁ‘y;e_:_rsorg_ung waren durch den Einsaiz weniger Fahrzeuge tiber
einen langen Zeitraum besser zu I("):se_ﬁ, %ﬂ_s _é..s ;beim Einsatz vieler Fahrzeuge Gber cinen kurzen

Zeitraum der Fall gewesen wiére.

Das zentrale Koordinationsbliro in Brjansk, 1991 und 1992 bewihrier Siiz des Einsaizstabes
und Serviceteams, stand 1993 nicht mehr zur Verfiigung. Damit entfielen auch die dortigen
Lagermoglichkeiten fiir Versorgungsgiiter und Ersatzieile, sowie die Kommunikationsverbin-
dungen. Der Einsatzstab wurde auf drei Personen reduziert. Er bestand nun aus dem Einsatz-
. leiter, einem Serviceingenicur/techniker und einem KFZ-Spezialisten. Dem Stab wurde ein
.-_VW-Bus zugeordnet, der im Innenausbau modifiziert wurde, um Werkzeuge und wichtigste
: -Ersatzteﬂe aufzu'lehmen Duf Emsatzstab wurde s0.in __dxe Lage versetzt -d.en Messeinsatz

*mobil zu betreuen. In der Regel hlelt er swh tumusmaBlg jeweils eine Woche in jeder der drei
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Republiken auf. Dem Einsatzleiter oblag insbesondere die generelle Koordination des Einsatzes
in der GUS, der Kontakt zu Behorden und Instituten in der GUS, die grundsitzliche Vorberei-
tung der Messecinsdtze, die Sorge fiir das Mefpersonal und die Einsatzbereitschaft der
Messfahrzeuge und der _Messginrichtungen, sowie die Wechselwirkung mit. der Projekileifung

in Deutschland.

RubBiand, Belarus ﬁi}d der Ukraine wurde je ein Saitelauflieger fost zugeordnet. Der genaue
Einsatzplan ist den Tabellen 3.1 - 3.3 zu entnehmen. Wie in den Vorjahren bestand die Besat-
zung aus Stammpersonal (vom TUV Sachsen-Bayern und aus der KFA) und aus bis zu drei
Spezialisten und Helfern, deren Einsatzdauver jeweils drei Wochen befrug. Dieser Teil der
Messmannschaft wurde immer komplett ausgewechselt. Der Austausch erfolgte jewsils ver-
setzt in den drei Staaten. Der Turnus war so angepalt, daB der Wechsel mit dem Aufenthalt
des Einsatzstabes zusammenfiel. So war wihrend des Personalwechsels eine ziigige Einwei-
sung und eine reibungsloser Fortgang der Messungen sichergestelit. Der Einsatz der Sattelauf-
lieger erfolgte weitgehend selbststindig. Je eine Zugmaschine befanden sich in Rufland und in
Belarus, wo die Messortwechsel in der zeitlich grofiten Dichte aufeinanderfolgten. Diese Zug-
maschinen wurden bei Bedarf éuch in der Ukraine eingesetzi. Den Sattelaufliegern waren wei-
tere Fahrzeuge zugeordnet, die teils dem Transport, teils dem Aufe;;thait_ des MeBpersonals

dienten (Wohnmobile, Kastenwagen).

Ein Kastenwagen mit InkorporationsmeBplatz wurde in der Ukraine und in RuBland eingesetzt
Der Einsatz erfolgte teils selbststindig, teils in Anlehnung an die Sattelazzﬂieger. Fir einen
eigenstidndigen Einsaiz im Bezirk Rowno in der Ukraine wurden vom MeBpersonal auch
Aufgaben flir das Teilprojekt Umweltmessungen Uibernommen. Der Einsatzplan ist den Tabel-

len 3.4 und 3.5 zu entnchmen. Am 9.8.1993 und am 12.8.1993 vorgesehene Einséize in Fo-

~ schnoje und Sa.b_ozj_g kamen wegen mangelnden Interesses und mangelnder Information der

. Bevc‘jikemng nicht zustande.




T_a_belie 3.1
Gebiet

Crjol
Brjansk

Tabelle 3.2 :

Gebiet

Mogilew

_16...

MeBeinsatz des Sattelaufliegers 1 in Rufiand

Bezirk

Bolchow
Klincy
Starodub
Gordejewka
Krasnaja Gora
Gordejewka
Nowosybkow
Zlynka
Klimowo

MeBeinsaiz des Sattelauvfliegers 2 in Belarus

~ Bezirk

Mogilew
Bychow
Slawgorod

- Tscherikow

Tschaucy

. Kritschew

G_ornel

y Mogilew e

Korma

Tschetschersk
Wetka

Bragin
Narowlja
Narowlja
Leltschitzi
Schitkowiischi
Krasnopolje

. Kostjukowitschi _

MeBort

Bolchow
Kiincy
Starodub
Gordejewka
Krasnaja Gora
Mirnij
Nowosybkow
Zlynka

Klimowo

~Mefort

Meshisjetki
Bychow
Slawgorod

.. Tschertkow

Tschaucy

- Kritschew

Komma

“Tscheschersk

Swetilowiischi
Bragin
Narowlja
Kirow
Leltschitzi

Schitkowitschi
+Palusch SRR
 Widujohi

Zeitraum

2.6.-5.7.1993
13.7.-22.7.1993
26.7.-29.7.1993
3.8.-5.8.1993
6.8.-12.8.1993
16.8.-17.8.1993
18.8.-24.8.1993
26.8.-30.8.1993
1.9.-3.9.1993

Zeitraum

24.5.-26.5.1993
27.5.-28.5.1993

1.6.-4.6.1993

7.6.-10.6.1993
11.6.-15.6.1993
17.6.-25.6.1993
29.6.-2.7.1993
6.7.-9.7.1993
12.7.-16.7.1993
20.7.-23.7.1993

27.7.-31.7.1993
1 2.8.-4.8.1993

5.8.-9.8.1993
11.8.-13.8.1993

1982181993 o o
248-278.1993




Tabelle 3.3 : Mefeinsatz des Sattelaufliegers 3 in der Ukraine

Gebiet

Shitomir -

" Bezitk

Korosten
- Owrutsch
- Naroditschi
Luginy
QOlewsk

Emilcino

-+ Naroditschi

Meﬁort

'Korosten
- Owrutsch
- Naroditschi

Luginy

~ Olewsk
Emilcino
.- Naroditschi

Zeitraum

26.5.-1.7.1993
5.7.-14.7.1993
16.7.-22.7.1993

247.-58.1993
7.8.-20.8.1993
© 23.8.-30.8.1993
- 1.9.-4.9.1993
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Die Verwendung von Satellitenkommunikationsgerdten erwies sich 1993 mit Wegfall des zen-
tralen Koordinationsbiros in Brjansk, wo gute Telefonverbindungen, Fotokopierer und Fern-
schreiber zur Verfiigung standen, als unabdingbar. Aus finanziellen Grinden mufiten wir uns
auf 2 Satelittenfaxgeréte beschrénken, eines war dem mobilen Einsatzstab iugeordnet. Bedingt
durch dessen turnusmafigen Aufenthalt war somit jede dritte Woche eine Satellitenverbindung
in die Ukraine und nach WeiBruBland offen. Das zweite Satellitengerst wurde stationir im
Sattelaufiieger in RuBlland betrieben, der in der groBten Entfernung von der Heimatbasis einge-
setzt war und tiber den auch der Kontakt zu unserer MeBstation fiir die externe Dosimetrie in
Nowosybkow und zeitweise zu den Kastenwagen fiir die Inkorporations- und Umweltmessun-
gen gehalten wurde. Er diente wihrend der Reisetage des Einsatzstabes oder bet schlechten
Uberiragungsbedingungen auch als “Relaisstation” zur Ubermititung von Nachrichten. Die

Projektieitung war iiber eine Faxverbindung zu den Satellitenfunkstationen in das Kommunika-

tionsnetz eingebunden. Die erste grofe Bewihrungsprobe bestand dieses System bereits wih-
rend der Anreise in Polen. Ohne eigenes Verschulden war die Fahrzeugkolonne unserer Mef3-
aktion in einen Verkehrsunfall verwickelt worden und zundchst an der Weiterfahri gehindert,
Durch die Saiellitenverbindung war die Projektleitung stets fiber den Stand der Dinge infor-
miert und konnte eigene Moglichkeiten der EinfluBnahme (z.B. Einschaltung des nachsigelege-
nen Konsulates in Polen iiber das Lagezentrum des auswirtigen Amtes) zligig nuizen. Insge-
sami gesehen haben wir sehr positive Erfatirungen mit der Satellitenverbindung gemacht. Hilf-
reich wire es allerdings gewesen, zu jeder der selbsistdndig operierenden Gruppen
(Einsatzstab, alle drei Satielauflieger, Kasienwagen, UW-Meffahizeug und TLD-MeSstelle

Nowosybkow) iiber Saiellitenfax verbunden zu sein.

Die Messfahrzeuge wurden von lokalen Kontakipersonen begleitet. In der Ukraine wurde das
Messpersonal auch bei den Inkorporationsmessungen durch einheimische Wissenschafiler

unterstiitzt. In allen drei Staaten wurde sowohl zur administrativen Unterstiitzung als auch
 zur Gewahrleistung eines reibungslosen Ablaufes des Mefibetriebes lokales Hilfspersonal -
| {meist Krankenschwestern) eingesetzt. Wie in den Vorjahren erfolgte die Mitteilung der Mess- |

- ergebnisse schriftlict




Tabelle 3.4 : MeBeinsatz des Kastenwagens 1993 in der Ukraine und in RuBland

Actnmnrrlon

Staat Gebiet Bezirk MeBort Datum
Ukraine Shitomir Korosten Bechi 27.05.

- { Shitornir Korosten Waskowitschi 28.05.
Shitornir Korosten Michaitowka 29.05.
Shitomir Korosten Bardi 31.05.
Shitomir © Korosten Schatrische 31.05, 01.06.
Shifornir Korosten Singat 02.06.
Shitomir Korosten Grosino 03.06.
Shitormir Korosten Nemirowka 04.06.
Shitomir Korosten Chodaii 05.06.
Shitomir Korosten Samowiischi 07.06.
Shitomir Kerosten Fschigiri 08.06.
Shitomir Korosten Schitomirski 05.06.
Shitomir Korostest Koschuchowka 10.06.

| shitomix Korosten Kupische 11.06.

| Shitomir Korasten Schabsche 12.06.
Shitomir Korosten Wigow 14.06.

*| Shitornir “Korosten - {Dawidki 15.06.
Shitomir Korosten Beresnewoe 16.06.
Shitomir Korosten _jBelka 1106
Shitomir Korosten " jRischawka 18.06.

-t Shitomir - {Korosten . |Moisiewka 19.06.
Shitomir {Ovrue Rudnma = 23.08.
Shitomir Ovruc Dubrovy Gay 24.06.

-§ Shitomir Ovruc Pokalev 25.06, 26.06.
Shitomir Ovrue Slovezno 28.05., 30.06.
Shitomir Ohviue Mistwi 29.06,
Shitomir Ovruc Rakitnoe 01.07.
Shitomir Ovrue ~ {Nowaja Ruda 02.07.

-3 Shitomir Ovrue " | Perebrodi 05.07.
Shitomir Ovruc Nagorany 06.07.

‘RuBiand - | Bejansk <. iNowosybkov Novoe Mesto 14.07.
Brjansk Nowosybkov 8t, Bobowitschi 15.07.
Brjansk Nowosybkov . {N. Bobowitschi 18.07.

| Brjanisk |Nowoesybkov Demenka 17,07,
Brjansk Nowosybkov Svjatsk 19.07.

| Brjansk Nowosybkov Viukovitschi - 2007
Brjansk Krasnaja Gora Uwelje 21.07.
Brjansk Krasnaja Gora Jalovia 22.07.
Brjansk Ziynka Dobrodejewka 24.07.
Brjansk Zlynka Sofijewka 27.67.
Brjansk Ktlincy Wepritno 28.07.
Brjansk Klincy Ustscherpje 29.07.

- | Brjansk - [Novosybkov St. Vyschkov o . -30.07.
Brjansk Zlynka [ vysehkov (Fab.) 04.08., 05.08.

. |Brjansk Ziynka |Smijattech 06.08. _

- [Briansk Gordejewka Koshanny 06,08, 14.08.
Brjansk Krasnaja Gora . {Werschlitschi -10.08.

7 |Brjansk | Krasnaja Gora INikolajewka 1108,
Brjansk Krasnaja Gora Kibirschina 11.08.

| Brjansk ‘|Krasnaja Gora Makaritschi . 12.08.

‘{Brjansk Krasnaja Gora Kaljugy 13.08.

-{Brjansk ~_ jKrasnaja Gora " {Rurganowka 13.08.
Brjansk TKdiney 0 | Blisng ~-16.08,
Brjansk | Kiney Beresowka 15.08.

" |Brjansk Klincy Guto Koreizkaja -17.08.
Brjansk IKlincy - |Saretschje - 18.08.
Brjansk " | Gordajewka *| Tsch. Rutscheji - ~18.08.

Brjansk Kliney | Pestchanka . 19.08.
Brjansk . Kliney Lopatni 24,08, 25.08. .

.| Brjansk ) Ktiney oo | Olehowka ..26.08.,,27.08.

| Brjansi  |Kiney |Unetscha - L 28.08.

1Bransk AXdiney .0, - . .jPisarevka 730,08, ¢

“|Brjansk - 1Klincy *{Roschny " 30.08.
Brjansk Klincy Schupukowschina 31.08,
Brjansk Gordajewka Staraja Polana 01.08.
Brjansk Gordajewka Schifjaevka 02.05.
Brjansk Gordajewka Zavod Korezkii 02.09.

03 09
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personliche Angaben zu den Messpersonen durch das Hilfspersonal eingetragen wurde. Das
Original dieses Zertifikates verblieb beim Probanden, je einen Durchschlag erhielten die ortlich
zusténdigen Behdrden und die KFA. AuBer dem MeBwert wurde auf dem Zertifikat in RuBland
und in der Ukraine eine Einschatzung der Strahlengefahr gegeben. Dazu wurden die Melwer-
te fur drei verschiedene Altersgruppen . in drei Kategorien eingeteilt (Tabelle 3.6). In Belarus

unterblieb auf Bitten der zustindigen Behorden die Zuordnung der Kategorien auf dem Zerti-

fikat.

Die Grenze zwischen der ersten und zweiten Kategorie entspricht .etwa einer internen Strah-
lendosis von 0,3 mSv pro Jahr. Das ist _;iie Strahlenbelastung , der éin Mitglied der allgemeinen
Bevolkerung auBerhald von Kernanlagen durch den Beirieb dieser'Anla.gen maximal jahrlich
iiber jeden der beiden Belastungspfade Luft und Waéser ausgesetzi. werden darf. Die allge-
meine Bevolkerung umfaBi im Gegensatz zum Kreis der beruflich strahlenexponierten Perso-
nen auch Kinder, Schwangere, stillende Mitter und gesundheitlich Geschwachte. Die Grenze
zwischen der 2. und 3. Kategorie gnts_pricht einer internen Strahlendosis von ungeféhr 1 mSv
pro Jahr. Dies ist etwa 40% der mittleren jéhrlichen natiirlichen :Strﬂﬂenbelastung in weiten
Teilen der Bundesrepublik Deutschland und grob der Anteil der natiirlichen inneren Dosisbela-
stung. Zum Vergleich sei angemerkt, dafl bei beruflich Strahlenexponierten die maximal zulds-

sige Jahresdosis 50 mSv betragt.

Bei der Abschétzung der angegebenen Kategoriengrenzen wurde angenommen, dall die Aktivi-
tétszufuhr durgh Ingestion erfolgt, sich Aufﬁa;hm;e. und Aussche_idﬁng von Aktivitdten im
Gleichgewichtheﬁnden und der- MefBwert reprasentativ fur das Iahr 1993 ist. Bei Kindern
wurde ein mittleres Alter von 8-9 Jahren zugr_un_deé_elegt. die Altgrsgrenze zwischen S#uglin-
gen und Kindern wurde auf 1 Jahr. _festgelegt, zwi__sc_ﬁhen Kindern _ﬁnd Erwachsenen auf i8

Eine auf dem Fo rmbla,tt a.uigedruckte Protokoﬂnummer wurde bel der Messung erfaJSt und

ermbelichte ginp gsnﬂpnho’p 71701’(“111?10 dpr E\npqqdaﬂ: n ZUr p ;‘SQ L

A
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Tabelle 3.5 : Zusitzlicher Einsatz des Kastenwagens im Gebiet Rowno in der Ukraine

Rokiino

Rokitno

Staat Gebiet MeBort Datum
Ukraine Rovno Dubroviza Wel.Ozera 12107

Dubroviza Tschererel 13.10:
Dubgoviza Schachi 13.10.,
Dubroviza Dubrowiza 14100, 16.10, 20.10.,21.10,
Dubroviza Budimija 14.10.;

. iDubroviza Weljun 15.10.

© |Dubroviza Smorodsk 18.10.
Dubroviza Werbovka 19.10.
Rokitno Staroje Selo 22.10.,23.10.,24.10.
Rokitne Drostin 2510,
Rokitno Weshiza 26.10.

27.

10., 23.10.

Tabelle 3.6: Eintcilung der Kategorien in Abhéngigkeit von der gemessenen Cs-Aktivitit.

Siuglinge Kinder Erwachsene
Kategorie I <700 Bg <4000 Bq <7000Bq
Kategorie2 <4 000Bg <15000Bqg < 25000 Bg
Kategorie 3 > 4000Bq > 15 000 Bg >25000 Bg
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4. Ergebnisse

Wesentlich trugen zur internen Dosisbelastung der Bevolkerung infolge des Reaktorunfalles in
Tschernobyl im Jahre 1993 nur noch die Nuklide Cs-137 und C_s—134 bei. Das Aktivitdtsver-
halinis betrug zu Beginn der Messaktion im Mai 1993 etwa 181 und hatte sich bis September
1993 auf 20:1 verdndert. Durchschnittlich sind also nur 5% der_gesamten Cs-Akiivitét dem

Isotop Cs-134 zuzuordnen.

Wie bereits in Kapitel 3 dargestellt wurde eine auf den MeBwerten basierende Kategorienein-
teilung der Ergebnisse vorgenommen. In Tabelle 4.1 sind fir die Messorte der Sattelauflieger
jeweils die Anzahl der Messungen, die Anzahl der Mellwerte in den einzelnen Kategorien und
die prozentuale Verteilung der MefBwerte auf die Kategorien angegeben. Die Tabelle ist nach
Verwaltungsgebieten geordnet. Die Gebiete Orjol und Brjansk befinden sich in RuBlland, Go-
mel und Mogilew in Belarus, Shitomir und Rowno in der Ukraine.
Ein groBer Teil der Messungen in der Ukraine fanden in Korosten statt. Von itber 11000
untersuchten Menschen waren 98,5 % der ersten Kategorie zuzuordnen. Thnen konnie be-
scheinigi werden, dal3 Thre derzeitige Strahlenbelastung ungefihilich ist. In die zweite Katego-
mie waren 1,3% der Messungen einzuordnen. Diesen Mmschen mufte mitgeteilt werden, dafB
ihre Strahlenbelastung ungefdhilich wenn auch etwas erhoht sei. Dazu-wurden Ihnen- allge-
| fneing Emahrungshinweise gegeben. Nur 0,1% der MeBwerie ficlen in den Bereich der_ Kate-
_gorie 3. Wir empfehlen diesen Personenkreis so zu behandeln, wie es in der Bugdesrepubﬁk
Deutschland bei beruflich strablenexponierien Personen Eiblich ist, also mindestens einmal
jéhrlich griindlich &rzilich zu untersuchen und in regelméBigen zeitlichen Abstidnden den Ver-
lauf der Inkorporation zu liberwachen. In mehreren Filien wurde festgestellt, daB Menschen
--mit hohen MeBwerten gar _nicht in der Stadt Korosten lebten, sondern aus teils weitenifernien
| :_ﬁérfem étammten. Mit Koms{e_n §erg!eichbar sind die Verhaltnisse i.n_ Emefcfno uﬁd in 0-
wrutsch. Auch dort ist der Anteil an Meﬁwertet_x in der 3Kategorie _mit 0,1% - 0,2% sehr

*n;n:rir;g RATt 4 Q% der T\/‘E_nsanrﬂn n;esn in der Kataonrie 2 dentat S. o
ALL AL e LVAAL ’—’ o el LVAS a\_’lsvuluu W il WAl AW L\’evll\l il bl il Ll
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Tabelle 4.1 :

Gebiet

Orjol
Brjansk

Gomel

Mogilew

Sh_i_tomir

.. Tschaucy
‘Tscherikow
- Widujchi - -
. Bazar

" QOlewsk
L ;Owru‘_tsch .

Verteilung der Messwerte in den Messorten der Sattelauflieger auf die
einzelnen Kategorien

MeBort_

Anzahi der

- Messungen -

Bolchow
Klincy
Starodub
Klimowo
Gordejewka
Krasnaja Gora
Mirny
Nowosybkow
Ziynka

Bragin

Kirow

Korma
Leltschiizy
Narowlia
Schitkowitschi
Swetilowitschi

‘Tschetschersk
Bychow

Kritschew
Meshisetld
Palusch
Slawgorod

Emilcino

Korosten
- Luginy

Naroditschi

2409

5272
3495

2137
2701
1344
530
589
1013
374
706
1026
1572
489
813
639
1369
855
1162
1117
478
1113
452
281
959

. 410
- 300

418
1015
2176
11525

2029

94,9%

Anteil der Mefwerte in

~Kategorie 1 - Kategorie 2 . Kategorie 3
100% 0% - 0%
94.3% 5% 0,7%
99,4% 0,6% 0%
87,0% 12,6% 0,4%
56,4% 40,4% 3,2%
58,1% 35,7% 6,2%
46,8% 44,4% 8,8%
63,5% 30,8% 5,7%
51,6% 36,6% 11,8%
91,2% 8,0% 0,8%
27,3% 38,6% 34,1%
96,4% 3,4% 0,2%

" 68,5% 29,3% -2,2%
66,9% 24,9%% 8,2%

©96,0% 3,9% 1 0,1%
58,9% 36,5% 4.6%
90,1% 9.1% 0,8%

- 99,6% 0,4% - 0%
100% 0% 0%
100% 0% 0%

54 5% 40,2% 5,3%
97,2% 3,4% 0,4%

- 98,8% 1,2% 0%
98,7% 1,3% 0% e
69,3% - 242% 6,5%

68,4% 0 251% 6,5%
978% . - 2,1% 0 0,1%
98,6% 1,3% 0,1%

785% o 194% 0 21%
50,2% 34.6% - 15,2% -

C844% 0 142% 0 1,4%
49% .

2%
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schon eine im Mittel etwas hohere Belastung als in Korosten (1,3 %) und in Emelcino (2,1%)

an.

Auch die Ergebnisse von Luginy und Olewsk sind untereinander vergleichbar. In beiden Orten
wurde ein - gegemiiber Korosten deutlich erhdhier Anteil an MeBwerten in der 2. und
3 Kategorie féstgestellt. Der Anteil an Personen deren jahrliche Dosisbelastung unter 0,3 mSv
bleibt betréigt noch ca. 80 % . Der Anteil an Personen in der 3 Kategorie ‘ist mit 1,4 - 2,1 %

zwar erhoht, aber immer noch klein.

Etwas dramatischer ist jedoch die Situation im Landkreis Narcditschi. Wahrend in Basar der
Anteil an MeBwerten in der 1.Kategorie noch bei 68 % liegt, ist in Naroditschi nur noch die
Hilfte der Messpersonen hier einzuordnen. Mehr als ein Viertel der Messungen in Bazar und
mehr als ein Drittel der Messungen in Naroditschi ergaben Werie in der -iweiten Kategorie.
Der Anteil von 15 % der MeBwerte in der 3. Kategorie ist fur eine Kreisstadt ungewodhalich
hoch. Aufgrund der Erfahrungen der vorhergehenden beiden Jahre in RuBland - hatie man eher

einen Anteil erwartet wie er mit 6,5 % in Bazar gefunden wurde.

Ahnlich lassen sich anch in Belarus cii_e Messorte in drei Gruppen msammenfassen. Bis auf
zwei Ausnahmen (Palusch, Widujchi) zeigen sich die Messorte im Gebiet Mogilew als gering
belastet. Der Anteil der _Meﬁwerte in der 1. Kategorie liegt in Bychow, Kricew, Meschisetki,
Slawgorod, Tschaucy und__Tscheﬁkow zz:_v_ischen 97,2 % und 100 %. Lediglich einzelne Mef3-
werte faﬂe_n nech in die zwgite Kategorie. In Slawgorod ist der Anteil mit 3,4%__ etwas erhoht ,
cinzelne Messergebnisse sind hier der 3. .Kategon'e zuznordnen. Die kleinen Siediungen Pa-
lusch und Widujchi zeigen dagegen hohere Anteile in der Kategorie 2 und 3, vergleichbar den

ukrainischen QOrten Naroditschi und Bazar,

- "Entsprechend den sehr unterschiedlichen Bodenkontaminationen sind die Inkorporationsbela-

stungen in Gebiet Gomel sehr uneinheitli

vergleichbar. Etwa 96% der MeBwerte zghlen in die erste Kategorie, nur einzelne Personen
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Tabelle 42 : Verteilung der Messwerte des Kastenwagens auf die Kategorien (aufler Bezirk
Rowno)
. Anzahi der . . . . .
Bezirk MeBort Anzahl der MeBwerte in Kategorie |  Anteil der Mefiwerte in Kategorie
Messungen
1 | m | I 1 | o | m
Korosten Bechi 238 21t 28 i £8,7% 10,9% 0,4%
Korosten Waskowitschi 297 286 11 0 96,3% 3,7% 0,0%
Korosten Michailowka » 72 0 1 1 97,2% 1,4% 1,4% -
Korosten Bardi . 74 54 20 ¢ 73,0% 27,0% 0,0% -
Korosten Schatrische . 186 158 26 2 $4,9% | 14,0% 1,1%
Korosten Singai 167 152 I3 2 91,0% 7,8% 1,2%
Korosten Grosino 321 317 4 a 98,8% S1,2% 0,0%
Korosten Nemirowka 255 142 107 [ 55,7% 42,0% 2,4% -
Korosten Chodsaki 175 167 8 1} 98,4% ©4.6% 0,0%
Korosten Sammowiischi 277 143 118 16 51,6% - 42,6% 5.8%
Korosten Tschigiri 305 i41 154 10 46,2% .. 50,5% 3,3%
Korosten Schitomirski ) 200 184 16 ¢ 92.0% -8,0% 0,0%
Korosten Koschuchowka 230 217 13 ¢ 94 3% 5.7% 0,0%
Korosten Kupische 220 189 31 4] 835,9% 14,1% 0,0%
Korosten Schabsche 137 128 g 1 $3,4% 5,8% 0,7%
Korosten Wigow 236 231 5 0 97,9% 2,1% 0,0%
Korosten Dawidki 202 199 2 i 98,5% 1,0% 0,5%
Korosten Beresnewoe 81 20 1 i} 98,3% 12% 0,0%
Korosten Belka 260 260 ¢ 0 160,0% 0,0% 0,0%
Korosten Rischawka 242 242 0 (] 100,0% 0,0% 0,0%
Korosten Moisiewka 70 70 0 4 100,0% 0,0% 0,0%
Ovrue Rudna 116 60 46 10 51,7% 39,7% 8,6%
Ovruec Dubrovy Gay 146 140 5 1 G5,9% 3,4% 0,7%
Ovruc Pokalev 231 227 4 0 98,3% 1,7% 0,0%
Ovruc Slovezno 282 250 32 0 88,7% 11,3% 0,0%%
Ovruc Mistwi 154 126 26 2 81.8% 16,9% 1,3%
Ovruc Rakitnoe 50 15 26 9 30,0% 52,0% 18,0%
Cvruc Nowaja Ruda 77 29 46 2 37.7% 59,7% 2,6%
Ovruc Perebrodi 60 30 29 1 50,0% 48,3% 1,7%
Ovruc Nagorany 110 108 2 0 98,2% 1,8% 0,0%
Nowosybkov Novoe Mesto 83 59 23 1 71,1% 27,7% 1,2%
Nowosybkov St. Bobowitschi 173 59 93 21 34,1% 53,8% 12,1%
Nowosybkov N. Bobowitschi i85 84 77 24 45,4% 41,6% 13,0%
Nowosybkov Demenka i08 47 43 18 43,5% 39,8% 16,7%
Mowosybkov Sviatsk 17 13 2 2 76,5% 11,8% 11,8%
Nowasybkov Viukovitschi 274 157 101 16 - 57,3% 36,9% . 5,8%
Krasnaja Gora  |Uwelje 11% 20 45 54 16,8% 37,8% '45,4%
Krasnaje Gora {Jalovka 118 30 70 i8 25,4% 59,3% 15,3%
Zhynka Dobrodejewka 153 61 67 25 39,9% 43,8% 16,3%
Ziynka Sofijewka 217 85 96 36 39,2% 44.2% 16,6%
Klincy Weprlno 123 10 41 72 Z.1% 33,3% 58,5% -
Klincy | Uterpje 205 126 66 13 61,5% 32,2% - 6,3%
Novosybkov St. Vyschkov 52 27 20 5 51,%% 38,5% 9,6%
Ziynka Vyschkov (Fzb.) 474 182 214 78 3%,4% 45,1% 2 16,5%
Gordajewka Smyjaitsch 125 36 45 44 28,8% -36,0% 35,2%
Gordejewka Koshamny 141 38 58 45 27,0% - 4L1% 31,9%
Krasnaja Gora Werschlitschi 91 43 41 2 52,7% T 45,1% 2.2%
Krasnaja Gora  |Nikolzjewka 43 43 ~0 0 160,0% 0,0% 0,0%
Krasnaja Gora | {Kibirschina ™ 55 53 2 "0 96,4% | 3,6% 1 0,0%
~|Krasnsja Gora [Makaritschi 154 61 69 24 3%.6% - 44,8% 15,6%
--|Krasnaja Gora ' }Kaljugy” 110 69 38 3 62,7% 34,5% 2,7%
.|Krasnaja Gora ' [Kurganowka 147 86 46 15 58.5% . 313% “10,2%
- jKlincy Blisna 39 & 23 10 15.4% 59,0% 25,6%
“{Kliney Beresowka 49 ) 21 23 10,2% 0 .- 42.9% 0 46,9%
| Kliney ..}Guto Koretzkaja . . 112 23 55 34 20,5% - 49,1% 30,4%
IKlincy . |Saretschje - 87 28 17 42 32,2% 19,5% .48,3%
- 1Gordajewka | Tsch. Rutscheji ..~ - 65 45 18 2 69,2% 27,7% 3,1%
Kliney * {Pjeschanka : 127 101 23 3 79,5% 18,1% 12,4%
|Klincy - {Lopatni 100 43 43 g 48,0% 43,0% L 9,0%
" IKliney Olchowka 255 18l 67 7 71,0% 26,3% 2,7%
CiKliney = jUneschia 73 7 29 37. 9,6% 39,7% - 50,7% -
“IKilincy Pisarevka - -37 g 13 il S25L,6% 0 486%  L29,7%
o | Kliney 1 Roschay - : 89 54 34 1 60,7% 382% U 1L,1%
“iKliney Schupukowschinz 52 HY 21 “21 19.2% 404% T 40,4%
Gordajewka " ‘|Staraja Polana -7 v 36 i6 2 .2 C ARGV C871% . 143%
“1Gordajewka Schirjaevica 61 30 23 8 " 49,2% 37% 13,1%
Gordajewka Zavod Korezkil 43 12 21 10 27.9% 48,8% 23,3%
Gordajewka ionovka 43 10 21 12 23.3% 48,8% 27.9%
Summe 9926 6604 2503 819 66,5% 25,2% 8,3%
Sunte Uk 5471 4626 780 65 84,6% 14,3% 1,2%
Suminie Rus 4455 1978 1723 754 44,4% 38,7% 14,9%




Tabelle 4.3: Verteilung der Messwerte des Kastenwagens auf die Kategorien (Bezirk

Rowno)
‘Bezitk MeBort Anzahl det Anzahl der MeBwerte in Kategorie Anteil der Mefiwerte in Kategorie
Messungen
1 | @ | m 1 | o | m

Dubsoviza Wel.Ozera 157 i04 50 3 66,2% 31.8% 1.5%
Dubroviza Tscheremel 128 9 56 69 7,0% 39,1% 53,9%
Dubroviza Schachi K 75 27 30 18 36,0% 40,0% 24,0%
Dubroviza .|Dubrowiza - 416 371 37 . 8 - 892% 8,9% 1.9%
Dubroviza Budiralja - 226 78 77 71 34,5% 34,1% 31,4%
Dubrovizz Weljun 183 77 90 16 42,1% - 49,2% 8,7%
Dubroviza Smorodsk 174 144 24 & 82.3% 13,8% 3,4%
Dubroviza - | Werbogka 117 29 &3 25 24,8% 53,3% 21.4% -
Rokitno Staroje Seio 537 31 241 265 5.8% 44.9% 49.3%
Rokitno Drostin 259 18 152 89 6,9% 58,7% 34.4%
Rokitno Weshiza 262 4 99 138 1,5% 37,8% 60,7%
Rokitno Reokitno 239 177 56 6 74,1% 23,4% 2.5%
Sumnie 2773 1669 969 735 38,6% 34,9% 26,5%

'.'.M Zusammenfassung der Anteile der Messwerte in den einzelnen Kategorien fiir - L
o die Bezirke in denen der Kastenwagen eingesetzt war. o B

Bazirk Anzahi der | Anzahl der MeRwerie in Katagorie | Anteil der MeBwerte in Kategorie
B Messungen ! i i ! YT
Slinka | 844 328 377 138 | 389% Caa7% | 16.5%
‘Rokitno | 1297 ol 230 548 519 | 177% a23% | 40,0%
Ovutsch | . 1226 | ees 216 25 80,3% 17,6% 2,0%
Krasnaja Gora T 410 311 16 | 400% | 372% 13,9%
Novosybkov | - 882 < | 446 356 &7 | s00% | 402% 9.8%
Kiney | . 1348 b eo7 458 283 | 450% _-_'-'3_4.0% - 21,0%
Korosten | <4245 .| 3641 | 564 w0 | esew | 133% | 09%
Dubrowiza | 1476 = | 839 421 216 | see% | - 285% 14.6%
Gordejevika 534 187 218 129 s0% | a08% 2429
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sind der 3.Kategorie zuzuordnen. Auch Bragin und Tschetschersk gehtren der Gruppe der
gering belasteten Crie an, wenn auch schon 8-9% der Messungen der 2.Kategorie zuzurechnen
sind. Hoher belastet sind Leltschitzy, Narowlja und Swetilowitschi. Die Anteile der MeBwerte
in der 1.Kategorie betragen 58,9 - 68,5%. Sehr hoch ist der Anteil an Personen in der

2 Kategorie. Bis zu 8,2% (Narowlja) der Ergebnisse sind der 3. Kategorie zuzurechnen.

Einen Sonderfall stelit Kirow im Gebiet Gomel dar. Kirow liegt i Kreis Narowlja und ist ¢in
Ort nahe der 30 km - Zone. Die Einwohner konnten sich auf freiwilliger Basis evakuieren
lassen, doch zogen es viele vor zu bleiben. Insgesamt wurden von uns 489 Personen auf ihre
Strahlenbelastung untersucht Nur etwas mehr als ein Viertel ist germg belastet (Kategorie 1),
wihrend mehr als ein Dnttel der weiteren Uberwachung bediirfen (Kategorie 3). Die gemes-
sene Cs-137 Aktivitat ist in Abbildung 4.1 in Abhingigkeit vom Alter der gemessenen Perso-
nen dargestellt. Viele MeBwerte liegen tiber 100 kBq. Diese extremen MeBwerte sind gleich-
miBig iber die Geburisjahrginge verieilt. Sieht man von einigen Spitzen bei den 40 -

60iahrigen ab, ist eine Konzentranon von hohen MeBwerten auf bestimmie Aitersgruppen
nicht festzusielien. Hier in KH’OW ergaben sich die huc‘ime'z MeBwerte wahrend der gesamien
3-jshrigen Messaktion, Belastungen bis zu 740 kRq Cs-137 wurden fesigestellt. Nirgendwo

sonst hatten wir auch die Moglichkeit, so nahe an der 30 km- Zone zu messen.

In RuBland erwiesen sich die in Bolchow (Gebiet Cijol) und in Starodub untersuchten Perso-
nen als nur gering ‘belastet, praktisch alle MeBwerte lagen in diesen beiden Orien in der
1.Kategorie. In der Stadt Klincy wurden nur noch einige wenige Inkorporationen festgestellt,

die der 3.Kategorie zuzuordnen waren, ebenso in Klimowo.

In allen anderen russischen Messorten des Sattelaufliegers (Gordejewka, Mirnij, Nowosybkow,
_ _Krasnatja Gora, ZIynka) sind die- Belastungen deutlich. hoher ‘Der Antell an MeBwerten in der
| ._2 Kategone betragt hler 30- 45%, der MeBwerte in der 3 Kategone zwxschen 3% _' " _;

) (Gordejewka) und 12% (Ziynka)




kBg Cs-137

" Casium resultiert.. Bei d_er Bestimmung des Aktivitdtsmittelwertes erwies es sich in der Regel - '

800
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Abbildung 4.1: Die gemessene Aktivitat in Kirow (Kreis Narowlja) ist hier gegen das
Alter aufgetragen. Es wurden mehr - ltere als jiingere Menschen o

untersucht.

Die Verteilung der MeBwerte auf die Kategorien ist fir die Messorte des Kastenwagens in den
Tabellen 4.2 und 4.3 (Gebiet Rowno/Ukraine) zusammengestellt und in Tabelle 4.4 fuir die
sinzelnen Bezirke zusammengefasst. Es handelt sich fast ausnahmslos um Dorfer und landliche
Siedlungen. Lediglich Dubrowiza und Rokitno sind Bezirkshauptstadte. Einige Messorte im

Bezirk Korosten sind Siedlungen am Rande der Grofistadt Korosten.

Aus dem arithmetischen Mittelwert der Mefwerte wurde fiir verschiedene Altersgruppen die

durchschnittliche Jahresdosis abgeschatzt, die fur.das Jahr 1993 aus der Inkorporation . von

als unerheblich, ob fiir Werte unterhalb der Nachweisgrenze der Wert .0 -oder die Nachweis-

wurde. Es wurde angenommen, daB die MeBwerte représentativ fir-




Tabelle 4.5 : Altersabhingigkeit der Dosisfaktoren bei Ingestion im Falle einer
- -~ gleichmiBigen Zufuhr. Die Dosisfaktoren beziehen sich unter der
Voraussetzung, daf} sich Zufuhr und Ausscheidung im Gleichgewicht
befinden, auf den MeBwerti.
Alter Cs -137 Cs-134
(Jahre) (mSv/kBg*a) (aSv/kBqg*a)
0 0,45 0,46
1 0,19 0,19
5 0,11 0,11
10 0,071 0,072
15 0,045 0,046
20 0,038 0,039
Tabelle 4.6 : Zusammenstellung des arithmetischen Mittelwertes der Ingestionsdosen, die
sich fiir verschiedene Altersgruppen ergeben (Messorte der Sattelauflieger)
Bezirk MeBort durchschnittliche Jahresdosis 1993 [mSv/a]
1-5 5-10 10 - 15115 - 20}> 20 Jahre
Jahre Jahre Jahre Jahre
Crjol Bolchow <0057 |<0,03%) |<0,02% |<0,01% |<0,01%
Brjansk Klincy 0,16 0,17 0,16 0,13 0,12
Starodub 0,06 0,03 0,03 0,04 0,03
Kiimowo 0,25 0,19 0,15 0,14 0,18
Gordejewka {0,38 0,36 0,29 0,35 0,36
Krasnaja Gora {0,27 0,33 0,42 10,28 0,42
Mirny 0.18 0,33 0.34 0,46 0.50
Nowosybkow [0,20 0,40 0,40 10,29 0,32
Zlynka 0,36 0,34 0,51 0,54 0,50
Gomel  |Bragin 0,08 0,12 0,13 0,13 0,12
-1 Kirow 1,10 4,79 220 -(1 9) +) 12,20
| Korma 0,08 10,07 0,08 0,08
Leltschitzy' 10,14 {021 10,23 | 025 Coef028
Narowlja 031 0,22 0,34 0,35 10,34
Schitkowitschi | 0,09 110,08 10,09 0,10 0,10
| Swetilowitschi {0,38 031 0,48 10,34 0,31
Mogilew | Tschetschersk 0,12 . 10,12 0,16 014 e 10,12
...~ |Bychow . 0,06 110,03 0,03 0,03 0,04
“+ Kricew S 1<0,05%) 0,03 0,02 0,01 0,02
~ |Meshisetki - | 0,05 0,03 10,02 0,02 1002
Palusch (0, 11)+) 1(0,18) 1) +{(0,26) +) ~ - (o 38)+) 10,34
Slawgorod . 0,06 10,03 0,05 0,05 10,08
Tschaucy 0 05 0,04 10,03 003 10,04
Tscherikow 0,06 0,04 0,03 0,03 © 10,05
Widujchi 10,14 10,33 10,28 o024 0]o36
f Shitomir | Bazar 0,29 0,33 0,52 0,32 0,26
c 0 [ Emilcine 10,05 . 10,05 0,04 0,04 0,05
- Korosten 0,06 10,05 40,04 10,04 0 10,05
Luginy =~ 40,24 - =~ "10,19 7 10,21 210,25 10,21
.} Naroditschi 0,47 ¢ 0,58 10,71 0,55 - 0,56 .
Olewsk 0,20 0.18 0,17 021 " 10,18 -
Owrutsch 0,12 0,09 0.10 0,08 0,09

*} Ergebnisse meist unter Nachweisgrenze
+) nur einzelne Messungen in dieser Altersgruppe
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das Jahr 1993 s.ind_ Die zur Dosisabschitzung verwendeten éitersabhéngigen Dosisfaktoren
sind in Tabelle 4.5 angegeben. Sie basieren auf Literaturwerien’ fir einmalige Ingestion und
sind auf den Fall der kontinuierlichen gleichméBigen Zufuhr umgerechnet. Die Dosisfaktoren
bezichen sich direkt auf den MeBwert der Ganzkdrpermessung, also auf den Gehalt des Kor-
pers an Radioaktivitit. Es wurde davon ausgegangen, daB dieser MeBwert der Gleichge-
wichtsaktivitit einer kontinuierlichen gleichbleibenden Aktivitdtszufuhr durch Ingestion ent-
spricht. Konservativ wurde jeder Altersgiuppe ein Dosisfakior entsprechend der unteren

Altersgrenze dieser Gruppe zugeordnet.

Die so ermittelte mittlere Jahresdosis ist fur die Messorte des Sattelaufliegers in Tabelle 4.6
wiedergegeben . Sie ist in allen MeBorten fiir alle Altersgruppen im wesentlichen gleich. Nur in
Bazar, Naroditschi und Swetilowitschi liegt der Wert in der Altersgruppe der 10-15jdhrigen -

deutlich hoher als bei Erwachsenen.

Fiir die Messorie des Kastenwagens sind die Dosisabschitzungen im Anhang bezirksweise

tabelliert. Messungen bei Kindern und Jugendlichen blieben hier vielerorts die Ausnahme.

In Tabelle 4.7 sind. die Messorie zusammengefasst, fiir die Dosisabsch'at_zung in der
- Altersgruppe der Erwachsenen die hochsten mittleren Ingesncnsdosuﬁ er, geb\,n habun . Insge-
sami wurde in 111 Orten gemessen. Tm unteren Teil der Tabelle sind alie 47 Orte -angegeben,
| bei denen der arithmetische Miitelwert der Ingestionsdosis fur daS Jahr 1993 groﬁer als 0,3
msv , aber noch kleiner als 1 mSv ist. Die meisten dieser Grte legen im. rusmschen Gebiet
:Br]a.nsk Dies ist it dadurch z erklaren, daB der -Emsatz des Kastenwagens smh in RuBland
. auf Nessorte konzentrierte, die entweder bereits in den Vorjahren durch vergleichsweise hohe

Belastungen auffielen oder bel denen solche zumindest zu vermuten waren.

. Im oberen Teil der Tabelie sind die 12 Orte angegeben, bet denen der anthmetlsche Mittelwert §

. 'der Ingestionsdosis fur das Jahr 1993 groﬁer als 1 mSv ist. Es handelt sxch dabe; im wesenth— i '

1K Henrich, H.G . Paretzke; Strahlenexposition durch Inkorporauan radmaktiver Caswnusoiope,
GSF-Bericht 6/85,April 1985 GSF §-1221 e - o




Tabelle 4.7 :

Die Messorte mit den hochsten Ingestionsdosen bei Erwachsenen.

Im oberen Teil der Tabelle sind alle Orte angegeben, bet denen der

arithmetische Mittelwert der Ingestionsdosis fur das Jahr 1993
groBer als 1 mSv ist.

Im unteren Teil der Tabelle sind alle Orte angegeben, bei denen der
arithmetische Mittelwert der Ingestionsdosis fiir das Jahr 1993
groBer als 0,3 mSv, aber kleiner als 1 mSv ist. '

Bosis fir

Babist Bezirk MeBort Erwr. fmSv/al
Rowno Dubrowiza Tscheremel 2,26
Rowno Rokitno Weshiza 2,24
Gomel MNarowlia Kirow 2,20
Rowno Rokitno Starojs Sslo 1,78
Rowno Rokitno Drostin 1,71
Brjansk Klincy Woeprin 1,50
Brjansk Klincy Beresowka i,30
Briansk Klincy Saretschje 1,30
Briansk Klincy Unetscha 1,23
Briansk Klinoy Tulukowschina 1,12
Briansk | Krasnaja Gora Uwelje i,12
Rowno Dubrowiza Werbowka 1,00
Brjansk Gordejewka Koshanny 0,93
Brjansk Gordsjewka Smijsltsch 0,86
Rowno Dubrowiza Budimlia 0,84
Briansk Kliney Pisarewka 0,77
Briansk Klincy Guta Koretzkaja 0,76
Rowno Dubrowiza Schachi 0,75
Briansk Kiincy Slisna 0,74
Brjansk Gordejewka Antonowka 0,74
Briansk Gordejawka Sawod Koretzkij 0,70
Shitomir Owrutsch Rakitnoe 0,64
Brispsk Zlynka Wyschkow 0,82
Briansk | Krasnsja Gora Jalowks 0,58
Brjansk Zlynka Dobrodejewka 0,58
Rowno Dubrowiza Weljun 0,57
Briansk | Krasnaje Gora Makaritschi 0,586
Briansk Ziynka Sofijewka 0,56
| Shitomir | . Naroditschi ‘Nareditschi 0,58
Brjiansk | - Gordejewka Staraja Polana 0,83
Briansk MNovosybkov $t.Bobowitschi 0,53
Brjansk MNovosybkov Demenka 0,51
Brjansk Gordejewka Mirny 0,50
Briansk -Zlynka .- Zlynka 0,50
Brjsnsk | Novosybkov " Swiatsk 0,47
Brjansk Novosybkov N.Bobowitschi 0,45
Briansk Novosybkov St.Wychkow S0,44
Brjansk Gordejewka Schirjajewka 0,43
Briansk | Krasnaja Gora Kurganowka 0,42
Briensk | Krasnaja Gora | Krasnaja Gora 0,42
Rowno ~Dubrowiza Wel. Ozera 0,41
Shitomir Owrutsch ‘Rudna 0,41
Shitomir | Owrutsch Nowaja Ruda 0,40
Brjansk Klincy Lopatni - 0,40
Brjansk Novosybkov Wnukowitschi 0,36
Brjansk Gordejewka - Gordejewka 0,36
Mogilew | Kostjukowitschi "~ Widujchi 20,36
Shitomir | ~Korosten Sarnowitschi - 0,34
Gomel Narowlja Narowlja 0,34
Mogilew Krasnapolie Palusch 0,34
Shitornir Korosten -, Tschigtri 0,33
Brjansk “Kliney Utischerpje 0,33
Brjansk Klincy Roschny C,33
Shitomir Owrutsch Perebrodi 0,32
Brjansk Movosybkov Novosybkov 0,32
Rowno Dubrowiza Smorodsk 0,31
Rowno Rokitno Rokitno 0,31
Briansk | Krasnaja Gora Werschlitschi 0,31
Gomet | Swetilowitschi Swetilowitschi 0.31
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chen um Orte im Gebiet Rowno in der Ukraine und im Bezirk Klincy (Gebiet Brjansk, RuB-
land). Hinzu kommen Kirow im Bezirk Narowlja in WeiBruBland und Uwelje im Bezirk Kras-

naja Gora in RuBiand.

Vier der 5 Orte mit den hochsten mittleren Ingestionsdosen liegen im Gebiet Rowno. Es han-
delt sich um Tscheremel (2,26 mSv/a) im Bezirk Dubrowiza, sowie um die Orte Weshiza (2,24
mSv/a), Staroje Selo (1,76 mSv/a) und Drostin (1,71 mSv/a) im Bezi;k_.Rakitnoje. Diese
Bezirke waren 1993 von Uberschwemmungen heimgesucht,. dic Bewohner verstirkt auf lokal
produzierte Nahrungsmittel angewiesen. Die Messorte liegen m einem ausgedehnten Sumpf-
gebiet. Fisch spielt eine groBe Rolle bei der Emdéhrung. Es gibt nur wenig Ackerbau. In der
Landwirischaft iiberwiegt die Vi_ehzucht. Mit Fragebogen wufden die Ernéhnmgsgewohnhei—
ten aller MeBpersonen erfat. Leider lieﬁeh die Antworten keine detaillierten Aussagen iiber
den Zusammenhang zwischen inkorporierier 'Aktivitét und Emﬁhrungsgewohnheiten zu. Es
zeichnet sich jedoch ab,dafl hier (wie auch anderswo) der GenuB3 eigenproduzierter Milch zu
den Fakioren gehort, die hohe :Inko'rporationsbelasmngen begtinstigen. Auch ist der GenuB

von Pilzen und Waldbeeren allgemein verbreitet,

Kirow (mittlere Ingestionsdosis 2,2 mSv/a) ist der Ort mut- _den héchsten Einzelwerten der
Inkorporation ( bis zu 740 KBq). Die Altersverteilung der_-_-Messpc__rsonen ist in Abb4.2
gegeben. Der Anteil an Menschen zwischen 50 und 70 Iélﬁen war erhoht. Kinder und
Jugendliche machien nur knapp 20% der untersuchten __'P;er_sonen ‘aus. ‘Den vielen hohen
MeBwerten (Abb. 4.1 ) entsprechen auch §r‘;tsp_r_echend the Dosen. De_r 'A_nteﬂ von mittleren
Ingestionsdosen iiber 5 mSv/a liegt in Kirow._beréits bei knapp 1 0% . .HO].Ile__ Posen finden sich
bei Kindern und Jugendlichen.nur halb so Eﬁgﬁg, als ihrem Anteil in _:&er_ Altersstruktur der
Messpersonen entspricht. In 10 Fillen, &a;fqnter_bei 2 Kindern, ﬁEer_st_e_igé die Dosis gar 10
‘mSv/a (Tab. 4.8). Die Kollektivdosis ﬁir_.'é..ﬂle_ ":489 von uns .'ﬁnte;;jsu.chte_n Personen ist 1

' MammSv. -
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Die Altersverieilung der Messpersonen bei den deutschen Messungen in
in Kirow (Belarus) 1993. Menschen zwischen 50 und 70 Jahren waren
verstarkt verireten Nur Knapp 20% der untersuchten Personen waren

Kinder und Jugendliche.
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Tabelle 4.8: Die Fille, in denen in Kirow (Belarus) Ingestionsdosen von 10 mSv/a
oder mehr gefunden wurden

Alter Mefwert MeBwert Ingestionsdosis
(Yahre) (Bq) (Balkg) (mSv/a)
44 770 8600 29
62 630 12000 24
53 510 6300 19
i0 274 8000 19
53 480 7600 18
48 350 4300 13
65 340 5100 13
4G 310 4100 12
12 150 3700 11
24 270 3400 10

Die von uns in den Jahren 1991- 1.993 im Kreis Klincy (Gebiet Brjansk, Ruffland) ermittelten

mittleren Ingest'onsuos‘m in d& Al‘ersgn.ppe der Erwaohsenen sind zusammen mit dem Grad
der Bodenkontamination in Abb 4 3. dargestellt Fur d1e Orte Beresowka, Sareischje, Tulu-
kowschina, Unetscha und Wepnn war 11993 d;e rmttiere Ingesuonsdosm grofer als 1 mSv.
Diese Orte liegen allesamt -_m_ZQngn .gr__h_qht_e_r-Bodenkontammahpn. (__}enereli ist die Dosisbe-
lastung 1993 "gegeniiber ﬁem Vdrja,hr eher .:a;ngestiege.llz.:' 'ﬁ’)i_e.GrLinde_ fiir diesen Anstieg kon-
nen statistischer Art sein, sie kdnnen aber auch im verinderien Verzehrverhalten der Bevoike-
rung liegen. In Uwelje (Kreis Krasnaja Gora) hingegen wurde 1992 bereits eine mittlere In-

gestionsdosis von 1,2 mSv festgestellt.

T
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- &G Cifkm?

" mittlers Ingestionsdosis

Die mittlere Ingestionsdosis der Jahre 1991-1993 im Bezirk Klincy (Gebiet
- Brjansk Russiand} 1st hier in Histogrammform dargestellt. Die jeweilige

Bodenbelastung mit Cs-137 wird durch unterschiedliche Hintergrundfarben

verdeuilicht. ' : o RN

Abbildung 43:
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5. Schiufibemerkung

Es wurden die Ergebnisse von Ganzkoérpermessungen in Belarus, RuBland und der Ukraine im
Jahre 1993 dargestelit. Sie setzten den SchiuBpunkt unter ein drejjahriges humanitires Mess-
programm in durch den Reaktorunfzll im Block 4 des Kernkraftwerks Tschernoby! kontami-
nierten Gebieten. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 5.1 - 5.2 staatenweise zusammengefasst.
Bei 317 000 Ganzkorpermessungen : mit - mobilen 'Messfahrzeagen “wurden @iber 250 000
Personen untersucht. Im ersten Jahr konzentrierten sich die Messungen ganz auf RuBland. In
knapp einem Prozent der Fille ergaben sich Meﬁwerte die eine weitere Untersuchung nahe-
legten (3.Kategorie). Im zweiten Jahr wurde die Messaktion auf’ WeilruBland und die Ukraine
ausgedehnt. Der Anteil der Falle in der 3 Kategorie stieg auf 1 3% an, was auf eine vemngerte
Probandenzahl in weniger belasteten Gebieten RuBlands und auf die Hinzunahme weiterer
russischer Messorte in Zonen hoher Bodenkontmnhation zuriickzufithren sein diirfte. Auch im
3. Jahr wurde in allen drei Staaten gemessen. Die Zahl der Fille in der 3. Kategorie nahm weiter
zu, da in der Ukraine ein Wechsel zu hoher belasteten Messorten vollzogen wurde und sich in
RuBland die Messakiion mehr auf Messorte konzenirierte, in denen bereits in den Vorjahren
hohe MeBwerte gefunden wurden. Uber alle drei Staafen und alle drei Mess;a.hre gemittelt
blieb der Anteil an Messungen in der 3, Kategone jedoch unter 2%. '

Durch direkie Information der Betroﬁ"enen uber die Messergebnisse wurde es breiten Teilen
der Bevolkerung erméglichi, sich selbst ein Bild ihrer Strahlenbelastung zu machen. Durch
Pressekonferenzen und Voririge wurden die Ergebnisse auch Personen , wie Arziten und
Joumnalisten, die Multiplikatoren darstellen, vermittelt. Vielerorts konnten bestehende Angste
vor Uberhohter Strahlenbelastung abgebaut und -das psychische Beﬁnden der Bevélkerung
gebessert werden. EREREEE

Wertvolle Koniakte zu wissenschafilichen Einrichtungen RuBllands, der Ukraine und WeiBruf3-
lands wurden gekniipfi und sollten fir weiterfiihrende wissenschaftliche Untersuchungen
genuizi werden. So boten sich zusétzliche Messungen im Gebiet Rowno in der Ukrame an, um
die dortige extreme Strahlenbelastung Gber weitere Jahre zu verfolgen. '




Tabelle 5.1 : Zusammenfassung der Ergebnisse 1991- 1993 fur die drei GUS-Staaten

Gesamt Kat. 1 at. 2 Kat. 3
1991 Russland 163033 152791 8514 {28
1992 Russland 49858 42784 5821 1253
1993 Russland 14836 10384 2403 1049
Russland _ 227737 205959 17838 © 3939
1992 Ukraine 11373 11268 5 o
1993 Ukraine - 36126 30517 4282 1327
Ukraine _ 47499 41885 4287 4327
1992 Belarus 26229 27818 1287 123
1893 Belarus 12556 10523 1558 475
Belarus 49785 38342 2845 se8
1991-1893 317641 286186 24870 5855
1991 Russland 163033 93.7% 5,3% 1.0%
1892 Russland 49858 85.8% 11.7% . 2.5%
1693 Russiand - 14838 - 70,0% 22.5% o 1,4%
Russland - 227727 90,4% 7,8% o AT%
1892 Ukraine 11373 160,6% 0.0% 0.0%
1993 Ukraine - 36126 84.5% . 11.8% 37%
Ukraine 47488 28,2% 9,0% | . 28%
1992 Belarus 20229 952% | 4,6% U 04%
1993 Belarus 12556 83,8% 12.4% °3.8%
Belarus 41788 51,8% 5,8% 1,8%
1991-1993 347041 $0.3% 7,9% $,3%
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Tabelle 5.2 . Zusammenfassung der Ergebnisse 1991- 1993 fur die drei Einzeljahre
Gesamt Kat. 1 Kat, 2 Kat. 3
1891 Russland 163033 152781 8614 1628
1891 Gesami - 183633 182791.. 8614 1628
1092 Russland 49858 42784 5821 1253
1892 Ukraine 11373 11368 5 0
1892 Belarus 28229 27818 1287 123
1892 Gesamt 80480 81871 . 7113 . 1378
1983 Russland 14838 10384 3403 1048
1283 Ukraine 36128 30517 4282 1327
1693 Belarus - 12588 10523 1558 475
1883 Gesamt 83818 54424 §243 2881
$821-1 993 317611 2861886 24870 5855
1681 Russiand 1630633 83,7% 5,3% 1,0%
188{Gesamt 483833 83,7% §,3% 1,0%
18982 Russfand o 48858 85,8% 11,7% 2.5%
1982 Ukraine 11373 1G6G,0% G,0% 0,0%
1982 Belarus 29228 95,2% 4.4% 0,4%
1892 Gesamt _ 80460 . 96,6% .- 7,9% - 4,5%
1893 Russland 14836 70,0% 22,9% L 11%
1683 Ukraine 36126 84,5% 11,9% 3,7%
1863 Belarus : 12586 83,8% 12,4% .-.3,8%
Gesamt 1993 : 63818 81,0% 14,6% 4,5%
1891-1883 317611 $8,3% 7,8% 1,8%

[ A

B




Anhang A

Mittlere Ingestionsdosen 1993 in den Messorien des

Kastenwagens







"BxAntonowka

- Al

> Schirjaiewka

Strugowa -4

sl

/G innoig

ICharminka

Unos Hewo

Alisowka

VAW

Star Polon '

Dubrownoje_

Staro<h

Jamncje

WelikijBor

ga- Peretfin %

¢ Pefrowg)Buda 2~

nowizkaia

Buda ¥ ~L

_ GOR@

Twori-, o8
sc‘\mo

p

lqrmgowm
3 R nojh—\xdon

FIFWKA

= Tschdrny-
us'hej

Sawdp< Korezki)

durchschnittliche Jahresdosis { mSv/a)

NicBort 15 fahre | 5-10 Jahre | 1815 Jahre | 18-20 Jahvre | 20+ Jahre
Smijaltsch . : = 0,88
Koshanny - 1 .08 . 0,62 0,28 0,45 0,83
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MzBort 4-5 Jahve | 5-10 Jahwe | 10-15 Jahre | 15-28 Jahre| 20+ Jahre
Weprin 1,50
Utscherpje. 0,33 .
Blisna 0,68 0,78 0,45 0,53 0,74
Beresowka - 0,57 0,23 2,04 1,08 1,30
Guta Korelzkaja 0,78
Saretschje 1,30
Pestschanka 0,04 0,19
Lopatni 0,40
Olchowka 0,23
Unetscha 1,23
Picarewka 0,77
Roschny 0,15 0,33
Tulukowschina 1,12

kursive Zehlen: nur einzelne Messungen in dieser Allersgruppe
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MeBort 4.8 dahre | 8-16 Jahre | 18-15 Jahre | 15-20 Jahre | 20+ Jahre
Uwelje 1,12
Jalowka 0,58
Werschliitschi 8,31
Nikolajewka 0,02
Kibirschina 8,14 0,11 0,10 0,08 0,13
hakaritschi 0,56
Kaljugy g,18 0,18 0,34 0,30 0,27
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kursive Zahlen: nur einzelne Messungen in dieser Altersgruppe
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MeBort -8 Jahre | 5-i0 Jahre | 10-15 Jahre | 15-20 Jahvs | 20+ Jahre
Nowoje Mesto 0,14 0,31 0,27 0,28 0,24
Si.Bobowitschi 0,53
N_Bobowitschi 1,16 0,45
Demenka 0,51
Swiatsk 0,47
Wukowitschi 0,36
St.\Wychkow

kursive Zahlen: nur einzelne Messungen in dieser Altersgruppe
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Mebori 1.8 Jahre | B-10 Jahre | 10-15 Jahve| 15-20 Jahre | 20+ Jahre
Dobrodsjewka 0,58
Sofijewka 0,56

0,82

Wyschkow 3,74

. kursive Zahlen: nur ginzeine Messungen in disser Altersgruppe
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durchschnittliche Jahresdosis { mSv/a)

MeBort 1.5 Jahre 5.10 Jahre | 10-15 Jahre | 15-20 Jahre | 20+ Jahre
el Ozera 0,22 0,23 0,43 0,41
Tscheremel 1,27 1,09 1,28 1,30 2,26
Schachi 0,92 0,75
Dubrowiza 0,19 0,41 0,11 0,32 0,20
Budimlja 0,58 0,84
Weljun 0,28 6,30 0,38 067 4,57
Smoredsk 0,10 0,41 0,24 6,15 0,31
Werbowka 0,57 0,85 0,48 70 1,00

kursive Zahlen: nur einzelne Messungen in dieser Alfersgruppe
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MeBort 4.5 Jahre | 5-10 Jahwe | 10-15 Jahre | 15-20 Jahre | 20+ Jahve
- |Starcje Selo 1,12 0,20 1,14 4,88 1,76 -
- 1Drostin 0,84 0,89 0,08 1,14 A7 0

{Weshiza 1,81 1,32 1,40 1,33 2,24
Rokitno 0,13 0,16 0,08 0,18 0,31

- kursive Zahien: nur einzelne Messungen in dieser Altersgruppe 5
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ifeBori 1-5 Jahre | 5-10 Jahre | 40-15 Jahre | 15-20 Jahwre | 20+ Jahre
Bechi 0,08 0,04 0,06 0,14 0,15
\Waskowitschi 0,08 0,05 0,08 0,10 0,11
Michailowka 0,14 G,13 0,11 0,08 0,17
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Singai - Sl 808 S ' 0,14
Grosino ~ - | .008 o 0,13 . 0,67
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Chodaki = - Y AT S R 0,09
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Kupische 0,04 0,15
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o kursive Zahlen: nur einzeine Messungen in dieser Altersgruppe
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MefBort 4.8 Jahre | 5-10 Jahre | 10-15 Jahre 45.20 Jahre | 204 Jahire
Rudna 0,22 0,41
Dubrowy Gay 0,11
Pokatew 0,09
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Anhang B

Weissrussische Ergebnisse in Kirow







Fiir Personen im Alter von Berufstitigen sind in Abbildung A2.1! in der Darstellungsform
einer kumulativen Hiufigkeiisverteilung die Ergebnisse weissrussischer Messungen? mit den
Ergebnissen unserer Messungen verglichen. Die Daten stimmen hinreichend gut tiberein.
Wihrend Daten iiber die Erndhrungsgewohnheiten der Messpersonen bei den deutschen
Messungen nur dann erhoben wurden, wenn das Messergebnis in der 3. Kategorie lag, wurden
bei den weissrussischen Messungen alle Messpersonen befragt und je nach den
unterschiedlichen Verzehrgewohnheiten einer von 5 Gruppen (Tab. A2.1) zugeordnet.

Tavelle A2.1: Weissrussische Gruppeneinteilung von Messpersonen entsprechend ihrer

Ernihrungsgewohnheiten
1.Gruppe keine Milch, keine Waldprodukte
2.Gruppe lokal produzierie Milch,aber keine Waldprodukte
3.Gruppe keine lokal produzierte Milch, aber Waldprodukte
4. Gruppe lokal produzierte Milch, Waldprodukte, aber kein Wild
5.Gruppe lokal produzierte Milch, Waldprodukte und Wild

Die Messergebnisse fiir diese 5 Gruppen sind in Abbildung A2.2 zusammengefasst. Dargestelit
sind jeweils der Median (50%-Percentil) und die 5%-, 25%-, 75%- und 95%-Percentile. Die
erste Gruppe hat mit 14 kBq bel weitem den niedrigsten Median. Die Steuung der Messwerte
ist ebenfalls gering. Die zweite und dritte Gruppe haben mit 29 bzw. 34 kBq beim Medianwert
eine zweifach hohere Belastung als die erste Gruppe. Bel der dritten Gruppe fallt auch die
grofie Strevung der Messwerte auf, die aus der Lage der 5%- und 95%-Percentile ersichilich
ist. Die vierie Gruppe hat mit 46 kBq einen weiter erhthien Median. Den hochsten
Medianwert mit 96 kBq hat jedoch die 5.Gruppe, in der auBler lokal produzierter Milch und
Waldprodukten auch Wild verzehrt wird. Das 95%-Percentil liegt hier gar bei 430 kBq. Der
Verzehr von Wild tragt also ganz besonders zur Dosisbelastung in Kirow bei. Es ist
bemerkenswert, dafl ab der 2. Gruppe nach den MaBstében der deutschen Messaktion der
Median bereits der 3. Kategorie zuzuordnen ist. In der 4.Gruppe sind gar mehr als 75% der

Messwerte der 3.Kategorie zugehtrig und in der 5.Gruppe mit knapp 95% fast alle Werte. -

1 Die Abbildungen A2.1 - A2.3 sind einem Vortrag von R Hille und A.Skryabin ("The Radioactive

~ Contamination in Belarus after the Chernobyl Accident' ,2.Cherncbyl-Wilsede- Meeting,
Dezember 1994, Wilsede) entnommen.

2 Es handelt sich um Daten des Institutes fiir Strahlenmedizin, Zweig Gomel (Dr.A.Skryabin).
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Der relative Anteil der einzelnen Gruppen in Kirow ist aus Abbildung A2.3 ersichtlich. Er liegt
jeweils zwischen 12 und 30%. Mehr als 65% der in der weissrussischen Untersuchung
erfassien Personen verzehrie Waldprodukie, etwa 50% tranken lokal produzierte Miich und -
iiber 20% aBen Wild, Lo R

Cbwohl nur 22% der weissrussischen Messungen Personen der 5.Gruppe zuzuordnen warei,
liegt deren Anteil an der Kollektivdosis bei fast 50%. Bei der in etwa gleichgroBen 1.Gruppe
ist der Anteil an der Kollektivdosis demgegeniiber nur 6%. Man kann darauf schlieBen, daB in
Kirow bet der internen Strahlenbelastung 1993 infolge des Reaktorunfalls in Tschernobyl mehr
als 70% der Kollektivdosis aus dem Verzehr lokal produzierter Milch, von Waldprodukten und
Wild stammt. P
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Abbildung A2 1: Ein Vergleich von weissrussischen und deutschen Daten zur Inkorporation
A -von Cs-137 im Jahre 1993 bei Personen in der Ali_:ersgruppe der
' Berufstitigen in Kirow. - - T R L




— B3 =
Cs-137 body burdens in relation to living conditions and/or dietary habits at Kirov,
Belarus, 1993, based on guestionnaires and whele-body counting.

. Ho milk or forest I_J
produts

14

2. Lacally produced milk, - :
ne forest produts }'—{:!—_J—‘ '

29

3. No locally produced milk, ) o
forest produts :
a4
4. Locally produced milk, : ] 1
forest produts, no game [ I b '
44
)
5. Locally produced midk, i “se P
forest
st produts and game & (kBq/ body)
] i 3 i l L 1 1 l 1 13 i ' 1 L] 3
10 50 100 150 200

Abbildung A2.2: Messergebnisse des Institutes fiir Strahlenmedizin, Gomel (Belarus) zur
Cs-137- Belastung in Kirow bei Bevolkerungsgruppen mit unterschiedlicher

Ernghrungsweise.
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~ Abbildung A2 3: links der relative Anteil verschiedener Bevolkerungsgruppen mit
unterschiedlichen Ernghrungsgewohnheiten an Gesamtkoilektiv
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rechts der relative Anteil dieser Bevolkerungsgruppen an der
Kollektivdosis - .
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