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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.

- - '
B 1 i g -
i &5 s
= r N < _..u. 1_'*-|"
. N

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 coeur
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.
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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

1 (Unit 4, which was destroyed then, is behind the stack at the left)

A look back

In the night of 26 April 1986, the most severe
accident worldwide that ever hit civil nuclear power
generation occurred at the Chernobyl nuclear power
plant. The explosion in the RBMK-type reactor no. 4
and the subsequent fire in the reactor core lead to
a considerable release of radioactive materials into
the environment and to fuel debris of the reactor
core being thrown out into the area surrounding the
power plant.
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YepHobbinbckaa A3C go aBapum 1986 r. (cnesa
HaxoA4uTCA rno3ke pa3pyLeHHbI 4-1 6510K)

AusmaRB 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

MacwTabsb! pa3pyLeHni Ha 4-om
6510ke YepHobhbinbckon ASC

HanomHum

HOYb Ha 26 anpenA 1986 roga Ha YepHOObINIbCKOM

A3C npousowsna camaa TAXEnaA 3a BCHO
MCTOPUIO MUPHOTO UCMOJIb30BaHUA aTOMHOW dHeprum
aBapuA. B3pbiB Ha peaktope Tuna PBMK 4-ro 6noka
M nocrie4ylolWmMii 3a HUM MOXKap B aKTMBHOMW 30HE
npuBenu K 3Ha4MTesIbHOMY BbiGpOCYy paanoakTUBHOIO
MaTepuana B OKpY>XaloLlylo cpeay 1 pacnpocTpaHeHUo
TonnueocoAepXxawmux parMmeHTOB aKTUBHOW 30HbI
(PA3) B OKpECTHOCTAX aTOMHOW CTaHLMM.



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

e 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 fllichtige Nuklide wie lod, Tellur und Caesium
wurden massiv freigesetzt. Die Zusammensetzung der
freigesetzten schwer fliichtigen Nuklide entsprach in etwa
ihrem Anteilim zerstdrten Reaktorkern. Der heif3e 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. Grinde hierfUr waren MaBnahmen zum L&schen
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 Hohen
von 200 bis 400 m.

® Phase 3: Die Freisetzung nahm deutlich zu. Die Abdeckun-
gendeszerstorten Kerns behinderten die Warmeabfuhr. Dies

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

® Phase 1 :aumoment 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 trés 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'atmosphére a ce
moment-lan’atteignirent que des hauteurs comprises entre
200 et 400 métres.

TE+17
Phasen der Freisetzung
6E+17 Les différentes phases de rejet
Phases of the release
5E+1 7 dasbl BbIX04a paanoakTUBHOCTH
4E+17 T
)
(o7
=)
3E+17
2E+17
1E+17 I I
I
OE+17
274. 284. 294. 304. 1.5. 2258 3158 Hins 6.5. 7.5.1986
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
®asal  dasa2 ®asa 3 " dazas ?
Tag der Freisetzung / Jour de rejet / Day of release / [eHb Bbibpoca paavoakTMBHOCTU
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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:

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

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

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

® 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 (Bg). 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
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BbIXO,lJ, PaanoaKTUBHOCTU NpoAdos>kancA B Te4dYeHune npumMepHo
necAaTtun ,D.Hel7l. o MHeHuo MeXAYyHapOoAHbIX 3KCNepTOB N3KCNEPTOB
GRS aBaputo MOXHO YCNOBHO pa3fenuTb Ha 4YeTbipe ¢hasbl no
WHTEHCUBHOCTU N COCTaBY BbllWleaWwmnx pagnoHyKnnaooB:

® ®asa 1: [pu B3pbIBE peakTopa M BO BpeMA NocneayoLwero
noxkapa B MepBbll AeHb YacTb TOMMMBA — Kak B chopme
TOMNNMBOCOAEPXKALLEN MbINK, Tak 1 6onee KPymnHbIX YacTu,
—6blna BbibpoLleHa unm pasHeceHa B okpy>xeHue. lNponsowén
MacCCVBHbI BbIXO MHEPTHbIX ra30B 1 TaKUX NErkmx neTyymx
HYKNMOOB Kak uog, Tennyp v ue3uin. CocTaB BbllWEAWNX
TAXENbIX NETY4YMX HYKMNAOB OTBEYan UX NpUMepHoOn Jone
B paspyLUeHHOW aKTUBHOM 30He. MoTOoK ropAYero Bo3ayxa ot
ropALero rpacduTa BbIHOCUN PaANOaKTUBHbIE BELLECTBA Ha
BbicOTy 6onee 1.200 m.

® ®a3sa2:Bnocneayowme NATb AHEN UHTEHCUBHOCTb Bbixoaa
pagvoakTMBHOCTM MOCTOAHHO YMeHblanack. [puynHon
3TOro 661NN MEPONPUATUA MO TYLUEHUIO ropALLero rpaduTa
M MOKPbITUIO OCTaBLUENCA B peakTope aKTUBHOMW 30Hbl
BHYTPV peakTOpPHOM waxThl. opAYne rasbl U NPOAYKTbI
ropenHvA rpaduTta BbIHOCUIN MENKOANCMNEPCHbIE YacTulbl
Tonnuea. HyKNnAHbIN coCTaB BbIXOAMBLUNX paAN0aKTUBHbIX
BELLEeCTB COOTBETCTBOBAS MX COCTaBy B ALEPHOM TOMNNMBE.
Temnepatypa BbIXOAUBLUMX TFOPAYMX ras3oB Oblna HUXe
Temnepatypsbl B dase 1, anx nogbEMHaA cuna ymeHblUnnach,
1 BbIXOOALIME BelecTBa JOCTUrany nuib BbiCOTbl OT 200
0o 400 wm.

©  ®aasa 3: Bbixog paanoakTUBHOCTY 3HAYUTENBHO YMEHbBLUMIICA.
MoKpbITUE pa3pyLLIEeHHON aKTUBHOW 30HbI MPEnATCTBOBAO
TennooTeody. OTO MPUBENO K pas3orpeBaHuio OCcTaBLUencA
YacTM aKTUBHOM 30HbI 40 2.000 °C 1 nocnepyolemy pacnnasy
TonnuBa. M3 ropAadero Tonnvea BbIWAW MPEUMYLLECTBEHHO
Takue Nérkme neTyyne HyKNuabl, Kak nog v Lesui.

© ®asa4:7 maA BbIXOA paanoaKTUBHOCTU PE3KO NMPeKpaTuscA.
OTO 6bINO HEOXWAAHHO U A0 CUX MOP MOAHOCTbLIO He
06bACHUMO. 3HAUUTENBHOE BNNAHME B AAHHOM HanpaBfieHn1
npunMcbiBaeTcA NpoBeAEHHbIM KOHTPMepam 1 06pasoBaHuio
TAXENbIX NeTy4MX COeANHEHU paanoHYKNNAoB. iamepumble
He3HaunTesNbHblE BbIXOObl BELECTB NPOAO/MKANNCE eLé B
TeyeHne BCero OCTaBLUEerocA mecaua.

Bea Bbllwedwan B atmocdepy paAvoakTUBHOCTbL — gocTurana
nopAagka 12 -10" Bbk. C pagnoakTuBHbIM 06Makom Takue
paavoHyknuabl, kak rhog 131 (¢ nepnogom nonypacnaga B BOCEMb
[Hen), ueawnin 134 (c nepvoaoM nosypacrana okomno ABYX NET) v Le3uii
137 (¢ neprogom nonypacnazga okono 30 neT) pacnpocTpaHANIUCb
Nno TeppuTopun MHOrnx cTpaH EBponekl. Bonblue Bcero noctpaganuv
Benopyccua, YkpanHa n Poccma. N3-3a KOPOTKUX Nepuoaos
nonypacnaga viog 131 v ueauii 134 gaBHo nc4e3nu, B TO BpeMA Kak
BCE eLlé n3MeprMoe paamoakTUBHOE 3arpA3HeHre NOBEPXHOCTU
rMoYBbl B OCHOBHOM CBOAMUTCA K BUAHMUIO Le3na 137.

Mocne aBapum 6b1n10 CPOHHO HEOOXOAMMO N30IMPOBATL aBaAPUNHDIN
peaKTopOTOKpy>KatoLLencpeabl AnAnNpesoTBpaLLeHNA AaSIbHENLEro
pacnpocTpaHeHVA BbICOKOPAANOaKTUBHbIX BellecTs. [na 3Toro B
nepuog, ¢ Mad rno okTAGpb 1986 roaa B XXECTKME CPOKU U B TAXKENbIX
o6WKX yCnoBMAX Hajh aBapuiHbIM PEaKTOPOM Coopy>Kanacb
>Kene3obeTOHHaA 3aluMTHaA KOHCTPYKUMA. 13-3a cpovHOCTM paboT

e —— e
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fUhrte zu einer Aufheizung des verbliebenen Reaktorkerns
aufiber 2.000 °C und nachfolgendem Kernschmelzen. Aus
dem heiBen Brennstoff wurden Uberwiegend leicht fllichtige
Nuklide wie lod und Caesium freigesetzt.

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

Die gesamte in die Atmosphére abgegebene Aktivitat lag in der
GroBe von 12 - 10" Bg. 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 zurlickgefihrt werden.

Nach dem Unfall war es vordringlich, den zerstérten 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 zerstdrten Reaktor errichtet. Wegen der
Dringlichkeit blieb keine Zeit fur 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 tUblich verschraubt
oder verschweiBt, sondernlediglich aufeinander gesetzt werden.
Weiterhin wurden Bauteile des zerstérten Reaktorgebaudes,
soweit diese nach dem Unfall noch brauchbar schienen, als
Stutzen fur 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
verfullt wurden. Darauf aufgesetzte Stahlkonstruktionen bildeten
die Stutzen fur neu errichtete Bauteile. Deshalb ist heute die
Standsicherheit des Bauwerks nur schwer abzuschatzen. |

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

e Phase 4:1le 7 mai, les rejets diminuéerent brutalement. Ce
phénomeéne surprenant demeure en partie inexpliqué a ce
jour. llsemble que cela soit essentiellement di aux mesures
mises en place et alaformation de composés radionucléides
moins volatils. Des faibles rejets ont continué pendant tout
le mois de mai.

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

Apres cet accident, la tache la plus urgente a été d’isoler le
réacteur détruit de son environnement pour empécher tout
nouveau rejet de matériaux tres actifs. A cette fin, une structure
d’acier et de béton a été érigée autour du réacteur entre mai
et octobre 1986 ; ce fut une course contre la montre dans des
conditions tres difficiles. L'urgence de la tache ne permettait
aucune planification détaillée. Certains éléments de ce que I'on
a appelé le «Sarcophage», bien que congus et construits selon
les criteres d’ingénierie habituels, furent souvent assemblés a
distance en raison des radiations, ce qui empécha parfois de
les disposer exactement dans la position prévue. Des structures
de soutenement essentielles ne purent pas étre vissées ou
soudées ensemble, comme cela aurait di 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». |
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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

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus“ Programme
YepHo6binb: lepmaHo-tpaHLUy3ckaa nHuumaTtusa: Mporpamma ,,Capkodar®

He ocTaBasioCb BPEMEHU AfA AeTanbHOro niaHnpoBaHna. YacTtb
COOpY>KEHUA TaK Ha3bIBaeMOro ,capkodara“ bbiia CpoeKTMpoBaHa
M U3roTOBMEHA Ha OCHOBE TPaANLIMOHHbBIX TEXHUHECKUX KPUTEPMEB,
XOTA U CMOHTMPOBaHA C NMOMOLLBbO AUCTAHLMOHHOTO YyrpaBfieHuA
Nno NPUYUHE CWUMBbHOTO PaAMOAKTMBHOIO M3nyyeHusa. MNpu aToM
YacTN COOPY>XEHUA He Bcerga AOCTaTOYHO TOYHO MOMMU BbiTb
YCTaHOBJEHbI HA MPEAYCMOTPEHHbIE MO3ULMK. K TOMY e HEKOTOpbIe
Ba)kKHble Hecylne KOHCTPYKUMU He CMOrnM 6biTb MPUKPEnsieHbI
W1 CBapeHbl, a TONMbKO NI NOCTaBMEeHbl Apyr Ha apyra. Kpome
TOro, 4acTy aBapUNHOIO PEaKTOPHOrO OTAENEHNA, HACKOMBKO OHM
NpeacTaBnANMCh NPUroAHLIMM NOCIE aBapum, MOCNY>XXUN ornopamm
ONA BEepxXHe:l YacTu capkodpara. HYacTb 3aHOBO COOPY>KEHHbIX
CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKLMIA ONmpaeTcsA Ha 0610MKM paspyLLEHHOro
6110Ka, KOTopble NpeaBapuTesibHO OblIM BblpaBHEHbI, 3aKITHOYEHbI B
onanybky u 3anutbl 6eToHoM. Onupatolwmeca Ha HUX CTallbHble
KOHCTPYKLMMN MOCMYXUNN OnopamMn 3aHOBO COOPYXKEHHbLIX
KOHCTPYKUMA. [M03TOMy CTabuibHOCTb AaHHOMO COOPYXXEHUA B
LieNIoOM Ha CEerofHALWHWA AeHb TPyAHO noanaéTtcA onpenenéHHom
oueHke. B

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

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

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

CTtpouTenbHble paboTbl MO COOPY>KEHUIO
capkocpara nocne aBapun 26 anpens 1986 roga



Internationale Kooperation fur
Tschernobyl: Ursprung

und Rahmen der Deutsch-
Franzdsischen 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:
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La coopération internationale
sur Tchernobyl : origines et
contexte de I'Initiative
franco-allemande

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



Die verlassene Stadt Pripjat; im Hinter-
grund das Kernkraftwerk Tschernobyl.

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

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

OnycTteBLuni ropoA lNpunAaTe;
Ha 3agHem nnaHe — YASC.

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

BpoueHHbIV cenbcknn aom B 30-
KUIIOMETPOBOW 30HE OTYY)XAEHUA B
oKpecTHocTAx YepHobblnbckon ASC

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

he reactor accident of Chernobyl confronted

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,,Sarcophagus“ Programme
YepHob6binb: [epmaHo-tpaHLUy3ckaa nHuumaTtusa: Mporpamma ,,.Capkodar®

Me>xayHapoaHoe coTpyaHU4ecTBO
no Bonpocom YepHoObbinA:
UCTOKU U pamkKu [epmaHo-
¢dpaHLy3CKON MHULMATUBDI

HnepHan aBapuA Ha YepHob6binbckon AJC
notpe6oBana oT npasutenbctB Poccuu,
Benopyccun u YKpauHbl, a TakK)Xxe MeXAYyHapoaHOro
cooblecTBa peleHuA Lesioro pAga BOMPOCOB U
npo6nem B obnacrtax
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e politisch-ethische,

® energiepolitische,

® sicherheitspolitische,
® sicherheitstechnische,
e Okologische und

e 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:

o wirtschaftliche Reformen und Restrukturierung des Ener-
giesektors;

® Investitionen in den Energiesektor;

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

® soziale Begleitung der Stilllegung 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 Tschernobyl zu unterstiitzen. Uber die SchlieBung des Kern-
kraftwerks Tschernobyl hinaus wurde der ,,Shelter Implementation
Plan® (SIP) zur Sanierung des Sarkophags um den zerstérten
Reaktor fur die G7-Staaten ein weiteres wichtiges Projekt.

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

e politique et éthique,

e énergétique et politique,
e politique liée a la sCreté,
o sUreté,

® écologique,

e meédical.

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

2.1 Contexte international

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

o lesréformes économiques et la restructuration du secteur
énergétique ;

® lesinvestissements dans le secteur de I'énergie ;

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

® laprise 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, I'instauration du
projet SIP (Shelter Implementation Plan) pour la restauration du
«Sarcophage» autour du réacteur détruit a été une autre initiative
considérée comme tres importante par les Etats du G7.

Le 15 décembre 2000, la derniere tranche de la centrale en activité
("'Unité 3) a été arrétée et la centrale dans son ensemble a été
fermée définitivement. Cependant, des problemes consécutifsala
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 &tre entreprise avec méthode.

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

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



e political and ethical
® energy-political

e safety-poalitical

e safety-related

® ecological and

e medical

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

2.1 International context

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

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

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

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

Atthe 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. Forexample,
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 Chernoby!: ,Sarcophagus® Programme
YepHo6binb: lepmaHo-tpaHLUy3ckaa nHuumaTtusa: Mporpamma ,,Capkodar®

®  MONMUTUYECKOW 3TUKM,

®  3HepreTUYecKom NosITUKM,
® nonuTuku 6e30nacHoCcTy,

®  TexHunyeckomn 6e3onacHocTy,
®  3KomorMn n

®  NMeauuMHbI

B HebbiBanom Ao Tex nop macwTtabe. [NpaBuTenscTea [epmanHmu
n ®paHumn, a Takxe Lenoro pAaga Apyrux 3anafHbiX CTpaH Ha
pasnu4HbIX BCTPEYax Ha BbICLIEM YPOBHE NPeanoxunv YkpamHe
CBOE& COTPYAHWYECTBO U CBOIO (PUHAHCOBYIO MOAAEPXKY ANA
BO3MOXHO CKOPOro 3akpbiTvA YepHobbinbekon ASC.

2.1 Me>xayHapoaHbI KOHTEKCT

B 1995 rogy YkpavHa oba3anacb ¢ nogoepkku ctpaH ,bonbLuoin
cemMEpkMn“ (rpynnbl cemy KpymHeWLM WHAYCTPUanbHbIX AepXas)
n Esponelickoro Coto3a (EBpocoto3a) no 2000 roga CHATb C
3KCNyaTaumm peakTopblHepHobbinbeckon ASC. B npogomkeHne 3Toro
B Oekabpe 1995 roga ctpaHbl ,bonblion cemépku’ EBponenckon
KoMmmuccum 1 YkpavHbl nognucanu ,MemopaHaym O HamepeHuAx"
[ONA COMPOBOXAEHUA CHATWA C aKcnnyataumm un 3akpbitua ASC.
TexHn4eckana n hmHaHCcoBaA NoaAepXKKa 3anaaHOEBPONENCKUX CTpaH
OPUEHTVPYETCA Ha YeTbIpe MPUOPUTETHBIX HANPaBMNeHnA:

® 93KOHOMMYeckue pedopMbl U U3MEHEHWE CTPYKTYpbl
3HEepPreTUYEecKoro CeKTopa;

([ ] nHBecTuumMn B 3HepreTVNeCKI/Il7I CEeKTOop;

® ~ApepHaA 6e3onacHocTb (6e3onmacHOCTb capkodara
aBapuinHoro 4-oro 6510Ka U NOAroTOBKa CHATUA C3KCMyaTaumm
1, 2 n 3 6n1okoB YepHobbinbeckon ASC);

([ ] perynupoBaHue counanbHbIX I'IpO6J'IeM B CBA3M CO BbIBOAOM
aTOMHOM CTaHUMu 13 aKcnyataunn.

Kpome TOro, Bo Bpemsa BCTPEUM Ha BbICLLEM YPOBHE MO BOMpocam
3KoHOMMKM B 1997 rogy B [leHBepe cTpaHbl ,bonbLuo cemépkm
NPeanoXunu nporpamMmy AencTBuiA 1 obA3anucb nogaepxarb
YKpanHy 3Ha4nTenbHbIMU CPeacTBamMu ANA yyHLEHNA COCTOAHNA
capkochara BYepHobbie. NMoMumo 3akpbiTna YepHobbIIbCKONAIC,
eLwé oOHUM Ba>KHbIM MPOEKTOM AnA CTpaH ,bonblion cemeépku®
ABMNCA NpoekT ,Shelter Implementation Plan” (SIP) no yny4ienuto
COCTOAHUA , YKPLITUA® Ha4 pa3pyLLEeHHbIM PEaKTOPOM.

15 pekabpa 2000 ropga ¢ OTKYeHneM nocnegHero (3-ro 6noka)
YAOJC 6bina okoH4YaTenbHO BbiBeAeHa U3 akcnnayaraumun. Ho ewé
HEPELUEHHbIMU OCTaBaNMCb CBA3aHHblE C 3TUM npobnemsbl. Tak,
Hanpumep, Heo6xoaMMO 661110 CPOYHO CTabunmManpoBaTth capkodar
Haz paspyLeHHbIM peakTopoM 4-ro 6510Kka U COOTBETCTBYOLNM
06pa3om BbIBECTW U3 IKCMyaTaumm 1-biil 1 3-uit 6oku.
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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-Franzosischen 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 wissenschaftlich,
technisch und finanziell beim Aufbau eines internationalen
Forschungszentrums fUr Nukleare Sicherheit, Radioaktive
Abfélle und Radiodkologie zu unterstiitzen. Das Hauptziel war
es, Lésungen fur die Folgen des Unfalls von Tschernobyl zu
finden.

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

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

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

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

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

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

2.2 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, pour I’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 problemes apparus
apres 'accident de Tchernobyl.

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

Réagissant a I'appel de I’"Ukraine, les ministres de
I'Environnement francais 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'Initiative franco-
allemande (IFA).

Enjuillet 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 sGreté nucléaire, en 2002), son
homologue allemand, la GRS, et le Centre de Tchernobyl.

L'ICC, inauguré en février 1997, se consacre a des recherches
sur la sdreté 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 sireté), I'International
Radioecology Laboratory (laboratoire international de
radioécologie) et le Project Monitoring Centre (centre de suivi
de projet).

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

2.2 Birth of the French-German Initiative

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

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

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

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

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

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

French-German Initiative for Chernoby!: ,Sarcophagus® Programme
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OTa nporpamma [AeWCTBUIA conpoBoOXAanacb AanbHenwen
OBYCTOPOHHEN M MHOrOCTOPOHHEN MOALEPXKKOW rocynaapcTs
~bonbluon cemépkun“ n EBpocotosa.

2.2 WUctoku lepmaHo-hpaHLy3CKOMN
MHUUMATUBbI

B ceHTAbBpe 1995 roga, 3a HECKONMbKO MeCcAUEB OO0 MoanucaHusa
MemopaHayma co cTpaHamm ,BonbLLO CEMEPKM', MUHUCTP OXpaHbl
OKpY>KatoLLen NPUPoAHO cpeabl 1 ALepHO 6e30MacHOCTN YKpauHbl
FOpuin KocTeHko npuasas Bce NpaBUTENbCTBA 0Ka3aThb NPaBUTENBCTBY
YKpauHbl Hay4Hylo, TEXHUYECKYIO U (PMHAHCOBYIO MOALEPXKKY
onA cosnaHvA MexxayHapoaHoro LeHTpa no npobrnemam faepHom
6e30nacHOCTY, paaMoaKTUBHbBIX OTXOA0B 1 paanoaKonoryu. MasHowm
Lienbto 6bI11 MOUCK peLleHuii Npobrem AnA NpeofoneHns NocneacTeuii
4YepPHOObINILCKON aBapum.

CLUA, BenvkobputaHua v ANOHNA Tak>Ke 3aKMH0HMNI AOrOBOPEHHOCTU
¢ YKpauHoM ¢ Lienbto co3gaHna MexxayHapoaHoro HYepHobbIfbCKoro
ueHTpa (MYLl) Ha ocHoBe CO34aHHOTO YKPaNHCKMUM NPaBUTENbCTBOM
HaumoHanbHoro YepHobbinbckoro LeHTpa (YLL). C Toi >xe uenbto
B paboTy B pamKax [OBYCTOPOHHUX MPOEKTOB BOBMEKaNWCb WU
BOBJIEKAKOTCA 1 Apyrne CTpaHbl, B 0cobeHHocTn KaHaaa n Vitanua.

B oTBeT Ha obpalleHne yKpavHCKOro npaBUTENIbCTBA MUHUCTPbI
oKkpy><atowen cpeabl dOpaHumm n [epmaHum 3asasunv B Bere 12
anpena 1996 roga o CBOe roTOBHOCTM NOAAEPKATb MEX AYHAPOAHOE
COTpyOHUYECTBO Mexay YkpauHon, Poccueint n Benopyccuei no
pelieHnto npobnem npeonosieHnsa NOCNeACTBUA HYePHODBbLINLCKOM
aBapuy ¢ MOMOLLbLO [epmaHo-tpaHLy3ckon nHmumatmuebl (FON).

B ntone 1997 ropa ®paHuma, lepmanma n YkpaviHa npyganv [epmaHo-
bpaHuy3ckon nHuumatTuee copmMmy obfasaTenbcTBa, noanucas
CornaLueHve mexxay Hemeukoi opraHmsauven GRS (Gesellschatt fir
Anlagen-und Reaktorsicherheit- O6L1eCcTBOM TEXHNYECKON M ALEPHON
6e3onacHoCTH), eé chpaHLly3CcKon napTHEPCKOM opraHnsaumnen IPSN
(IRSN (Institut de Protection et de Slreté Nucléaire — NIHcTuTyTOM
no sawmTe u AaepHon 6esonacHocTy, ¢ 2000 . IRSN: Institut de
Radioprotection etde Sdreté Nucléaire - IHCTUTYTOM MO paavialnoHHON
3aumTe 1 AgepHonm 6esonacHocTv) M YepHobbinbckumM LieHTpom
no npobnemam AnepHon 6e30MacHOCTU, PaaMoaKTUBHBIX OTXOLOB
1 pagmoakornorum (co3gaHHbiM B 1996 rogy MOCTaHOBMEHUEM
YKPaVHCKOro NpaBuTenbCTBa).

B dhespane 1997 r. MYL| Hayan ceoto paboty. LlenAvmmn ueHTpa
ABMAOTCA UCCnefoBaHMA B obnacTtv AfepHon 6e30macHoCTH,
paamaunMoHHON 1 SKOMOTMYECKON 3almThbl, paboTbl Mo capkodary,
3aKpbITUo YepHobblnbckoit ASC, nccnenoBaHus Nno paayoaKonorim
B 30HE OTYY>XAEHUA U uccrnenoBaHnA I'IOCJ'IG,EI,CTBI/II?I KaTaCTpOCbe
anA 3ao0posbA nepcoHana ASC u okpyxxatowero HacenenvA. B
cocTaB LleHTpa BxogAT JlabopaTtopusa MHXEHEPHbIX pa3paboTok u
TexHornorui, Jlaboparopua aHanusa 6esonacHocTu, MexxayHapoaHaa
paavoakonornyeckan nabopatopus v LIeHTp MOHUTOPMHIa MPOEKTOB
¢ wrabkeapTupon B CnaeyTuye.

15 ceHTAbpsa 2000 roaa [epmanna n GpaHuma noanucany 3aABrieHne
06 aKTUBHOM y4acTum B pabote MexxayHapoaHoro YepHobbIfbCKOro
LeHTpa.
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2.3 Ziele der Deutsch-Franzosischen
Initiative

Seit der Reaktorkatastrophe wurden zahlreiche Studien in den
betroffenen Republiken der ehemaligen UdSSR durchgefiihrt.
Sie wurden oft ohne wirkliche Koordinierung teils mit, teils ohne
Beteiligunginternationaler Institutionen oder Organisationen und
westlicher Wissenschaftler verwirklicht. Einige wurden niemals
verdffentlicht, andere haben nur zusammenhanglose und z. T.
sogar widersprtchliche Ergebnisse in Bezug auf die 8kologischen
und gesundheitlichen Folgen der Katastrophe vom 26. April
1986 hervorgebracht.

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

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

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

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

e Programm 3: Untersuchung der gesundheitlichen Auswir-
kungen.

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

2.4  Organisation und Finanzierung der
Deutsch-Franzdsischen Initiative

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

2441 Steuerungskomitee

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

2.3 Objectifs de I'Initiative
franco-allemande

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

Pour établir et garantir la cohérence des actions a court, moyen
et long terme, il était indispensable de rassembler, d’évaluer
et de valider 'ensemble des connaissances sur la question.
Cela constituait le seul moyen de 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 collecter, d’évaluer et de
valider les données existantes et de les rendre disponibles sous
forme numérique, afin de constituer une base d’informations
sUre et objective, utile non seulement a la planification et a la
mise en place de mesures de protection et de contre-mesures,
mais aussi a I'information du public et aux travaux scientifiques
ultérieurs.

Acettefin, la France etI’Allemagne ont financé trois programmes
spécifiques :

e Programme 1 : Etat et sCreté du "Sarcophage"

® Programme 2 : Etude des conséquences radioécologi-
ques

e Programme 3 : Etude des effets sanitaires

Dans le cadre de cet accord, la tache de la GRS et de I'lRSN a
été de fournir une assistance méthodologique aux organisations
ukrainiennes, russes et biélorusses dans la mise en ceuvre de
projets scientifiqgues menés pour les 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 catastrophic reactor accident, numerous studies
have been performed dealing with the consequences of the
accidentinthe former USSR republics affected. They were often
carried out without any real co-ordination, sometimes with and
sometimes without any involvement of international bodies or
organisations and Western scientists. Some studies were never
published, others produced only incoherent, heterogeneous
and sometimes even contradictory results with regard to the
ecological and health consequences of the catastrophe on
26 April 1986.

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

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

Towards this end, France and Germany financed three
programmes:

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

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

2.4  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.

2441 Steering committee

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

French-German Initiative for Chernoby!: ,Sarcophagus® Programme
YepHo6binb: lepmaHo-tpaHLUy3ckaa nHuumaTtusa: Mporpamma ,,Capkodar®

2.3 Llenu lepmaHo-thpaHLy3CKOU
WHULUMATUBDI

Mocne spepHon katacTpodhbl B MOCTpafaBlUMX pecnybnmnkax
6biBwero CCCP npoBoAnnMCb MHOTOYUCIIEHHbIE UCCNen0BaHNA
nocneacTeuin aBapumn. 3ayacTylo Mx peanusauua He 6bina
CKOOPAMHMPOBAaHa 1 NPOXoAmnna Kak c y4actmeM, Tak v 6esyyactua
MeXAyHapOoAHbIX OpraHn3aumin 1 3anagHblx y4éHbix. PesynbtaTbl
HEKOTOPbIX UCCMEefOBaHUIA TaK 1 He Bblnv ONy6MKOBaHbl, Apyrue
>Xe UCCrnefoBaHuna npeanarany paspo3HeHHble U faxe 4acTU4HO
NpOTVBOPEYMBbIE CBEAEHVA O BO3AENCTBUM aBapuv 26 anpens
1986 roga Ha 3aKosoruto 1 340poBbLE NtoAEN.

[MoaTomy coBepleHHO Heobxoammo 6bio cobpaTb BOEAMHO,
OLEHUTb Y MPOBEPUTL BCE NOSyYEHHbIE CBEAEHUA, 4TOObI LOCTNYb
W rapaHTUpoBaTb COrMMacoBaHHOCTb AaNbHEWLUUA OENCTBUN Ha
KOPOTKWUI, CPEAHUA U ONUTENbHbLIA CPOKW. TONMbKO Tak MOXHO
npeofoneTb ¥ yNy4ylnTb CMOXMBLLYIOCA MOC/e aBapumn obLyto
cuTyaumio.

MoaTomy panbHenwen uenbto MO ctanm cbop, oLeHKa 1 npoBepka
CYLLECTBYIOLMX AaHHbIX, @ TakXe MX KOMMbloTepHaA obpaboTka
ONA co3[4aHuA [OCTOBEPHONM U O6BbEKTUBHOW 6a3bl AaHHbIX
018 NNaHMPOBaHUA U MPOBEAEHUA OanbHEMWMNX 3alMTHbIX
N BOCCTAHOBUTENbHbIX MEPOMNPUATUNA, ANA MHGopmaumm
06LEeCTBEHHOCTY U ByAyLMX Hay4HbIX paboT.

[Ona aTon uenu ®paHuusa n lepmanunsa B pamkax F'OU puHaHcupytoT
TPpW NporpaMmei:

® Mporpamma 1: BesonacHocTb Capkodpara;

® Mporpamma2:/13yyeHune paanoaKonornieckmx nocneacTeuii
aBapum

® [porpamma 3: Bo3geicTBre Ha 300pOBbE Ntoaew

B pamkax BbiweynomAHyToro CornawennA GRS u IRSN no
NMOPYYEHUIO MPaBUTENBCTB U SHEPrONPOM3BOAALLMX KOMMaHWUA
[epMaHum 1 OpaHUUM OPraHn3yoT NOAAEPKKY ANA YKPAUHCKMX,
POCCUIACKNX 1 6ENOPYCCKMX OPraHn3aLmi Npu peanmnaaumm HayYHbIX
NPOEKTOB B paMkax TPéx nporpammM CoTpyaHUYecTBa.

24 OpraHusauua u couHaHcupoBaHue
[epmaHoO-thpaHLy3CKOW MHMLMATUBbI

O6wan opraHusauuAa lepmaHo-hpaHUy3CKOW MHULUATUBLI
OCHOBbIBAETCA Ha MPUHUMME OTAENIbHOrO MEeHedXMeHTa AnA
KaXk[10oM nporpammbi.

2.4.1 PykoBopgAwmmn kKomuteT

PykoBoaAawWwmin KoMUTET KOHTponupyeT cobniogeHve oblien
uenn uHuumMaTtuebl. B pamkax Tpéx mporpamMMm OH oTBedvan 3a
COrnacoBaHHOCTb BCEX MPOEKTOB, ANA KOTOPbIX OH yTBepXAaan
nporpaMmbl, NNaHUpoBaHue u BKOXEeT, U Npocnexusan ux
BbIMOSIHEHME 1 OOLLYI0 KOoopAMHALMIO.



Das Steuerungskomitee bestand aus Vertretern der GRS und des
Verbandes der Elektrizitdtswirtschaft — VDEW e.V. fur Deutsch-
land, des IRSN und der EDF (Electricité de France) fur 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.

24.2 Projekt-Lenkungsausschiisse

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., flr die Festlegung
des Inhalts des Arbeitsprogramms, die Planung, das Budget,
die Durchfiihrung, 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, weiBrussischen
oder russischen Institut (Unterauftragnehmer) abgeschlossen
wurde. Die lokalen wissenschaftlichen Institute waren fir die
technischen Aspekte der Projekte, die sie durchflhrten, verant-
wortlich und erhielten Unterstlitzung von den deutschen und
franz6sischen Institutionen.

24.3 Finanzierung

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

® 70 % desBudgetswaren fUr die Arbeit der stlichen Institute
bestimmt.

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

- zur Halfte flr Betriebskosten (Koordinierungsausgaben,
administrative Unterstiitzung, Ubersetzungen, Kommu-
nikation, Transport, Bereitstellung von Rdumen etc.),

- die andere Halfte fur Ausrtstung und Material.

® 20 % des Budgets dienten zur Finanzierung der wissen-

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

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

24.2 Les groupes de suivi de projet

Pour chacun des trois programmes, un groupe de suivi de
projet a été chargé du contrble 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'lRSN, 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 francais 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 chaque programme :

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

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

transport, logement, etc.)

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

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

together.

24.2 Project Review Groups

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

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

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

24.3 Financing

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

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

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

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

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

tific-technical management and for project management,
provided by GRS and IRSN. m
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PykoBogALwmii komuteT coctoAn na npeactasutenet GRSnVDEW
(O6beamHeHne HeMeLKUX aneKTpocTaHumi) oT [epmaHmm n IRSN n
EDF (Electricité de France) ot ®paHumn, a Tak>xke HepHoObINbCKOro
ueHTpa oT YkKpauHbl. [NpegycMOTpeHO 6bII0 TakXxe yyactue
npencTtaBuTenen oT 6eMopyccKUX U POCCUMCKUX OpraHu3auui.
PykoBoasawwmii komuteT cobupasnca He MeHee AByX pas B ro.

24.2 KomMmuTteTbl yripaBrneHUA npoeKkTamu

OnAa kaxgon u3 Tpéx Mporpamm MHULMATMBLI CBOW KOMUTET
ynpaeneHua (Project Review Group) oTBe4aeT 3a yrnpaBreHue u
HaA30p 3a BCEMM NMPOEKTamm, TO €CTb 3a ONpefeneHre CoaepKaHna
paboyeit nporpamMmbl, MnaHupoBaHue, GIOOXKET, peanusauuio,
obecrieveHre Ka4ecTBa, 3aBepLUEeHVe 1 OLEHKY Bcex paborT.

Kaxkabl KOMUTET yNpaBrieHna NPOeKTOM COCTOAS U3 PyKOBOAMTENA
npoekTa u ero 3amectutena (no ogHomy ot GRS unu ot IRSN) n
O[HOTO, Ha3Ha4YeHHOro YepHOObINTLCKMM LEHTPOM, YKPaWHCKOro
KoopauHaropa.

Kaxabll NMpoeKT B pamKax BblleyKa3aHHbIX Mporpamm
perynupoBsasncA 0COoOblM corfalleHneM, 3aKto4éHHbIM MeXay
IRSN, GRS, YepHOObINLCKMM LIEHTPOM U YKPauHCKUM, 6enopyCcCKnmM
N POCCUACKWUM MHCTUTYTOM (MOAPASYMKOM). MeCTHble Hay4Hble
WHCTUTYTbl OTBeYanu 3a TeXHU4YecKne acnekTbl MPOEeKTOB,
KOTOPbIE OHU BbIMOMHANM, NOMb3YACh NOAAEPXKKON OT HEMELIKMX
1 (hpaHLy3CKMX OpraHm3auuin.

243 duHaHcupoBaHue

l[epmaHo-hbpaHuy3ckaAa uHuMumMaTmeBa uUHaHcuMpoBanach
npaBuTenbcTBaMu, a Takxe dpaHuysckon (EDF) n Hemeukomn
(VDEW) oaHepronpou3soaAWMMM KOMOAHUAMU. Tpu
BbllLEeHa3BaHHble Nporpammbl 6bInn obecnedeHbl 61oaXeTOM Ha
06LLyI0 CYMMY B LLIECTb MUIIIMOHOB €BPO, TO €CTh M0 ABa MUIMOHA
Ha Kaxkayto nporpammy.

® 70 % 6ropxeTanpegHasHa4anmcb AnA paboTbl BOCTOYHbIX
opraHusauuin.

® 10 % 6ropxeTa HanpaBnANNCbL YepHOObINbCKOMY LIEHTPY:

- MONMOBUHA — Ha MPOW3BOACTBEHHbIE U3AEPXKKMU
(koopAnHMpPOBaHUe, aAMUHUCTPATUBHYIO MOALEPXKY,
nepesoibl, KOMMYHUKaLMNIO, TPaHCNOPTHbIE pacxonabl,
npenocTaBieHne NOMELLEHUIA U T. N.)

— [Apyrad rnosioBmHa — Ha 06opyaoBaHue 1 MaTepuarb.
® 20 % 6waxeta cny>Xunn (UHAHCUPOBAHUIO HAY4YHO-

TEXHUYECKOro PYKOBOACTBA U MEHEeOXMeHTa MpoekTa,
koTopoe obecneunsanocs GRS n IRSN. B
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Das Programm ,,Sicherheits-
zustand des Sarkophags*

as Ziel des Programms bestand darin, alle ver-

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

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

‘objectif de ce programme a été de recueillir,

de vérifier et d’évaluer toutes les informations
disponibles sur le «Sarcophage» et de les enregistrer
dans une base de données exhaustive (BD «sUreté
du Sarcophage»).

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag*

= —
20 L’Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,Sarcophage*



Der Sarkophag um den
zerstérten Block 4

Le «Sarcophage» autour
de I’Unité 4 détruite

The Sarcophagus around
the destroyed Unit 4

Capkodgbar Hag pa3pyLeHHbIM
4-bim 6510KOM

The Programme “Safety status
of the Sarcophagus”

he objective of the programme was to collect,

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

Mporpamma ,,be3onacHoOCTb
Capkodara“

enb NporpaMmmbl cocTofsia B cbope, NpoBepke U
Ll OLIeHKe BCEXAO0CTYNHbIXBa)XHbIXAAGe30nacHOCTH
cBeAeHul 06 YKpbITUM, a TaKXKe UX npeacTaBfieHue B
KOMMJIeKCHOW 6a3e JaHHbIX.
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Aufgabe des Programms ,Sicherheitszustand des Sarkophags®,
war es daher, alle Kenntnisse auf den Gebieten des bautechni-
schen Zustandes vor und nach dem Unfall, des Zustandes aller
Systeme und AusrUstungen im Sarkophag, der radiologischen
Situation innerhalb der etwa 1.000 Rdume des Sarkophags,
des Zustandes des nuklearen Brennstoffs in seinen verdnderten
Modifikationen und der radiologischen Situation am Standort
auBerhalb des Sarkophags zu sammeln, zu verifizieren und in
elektronischer Form in einer speziell daflir entwickelten Daten-
bank bereitzustellen. Damit sollte eine sichere und objektive
Informationsbasis flr die Bewertung des gegenwértigen si-
cherheitstechnischen Zustandes des Sarkophags und fur die
Planung und Durchfihrung von zuktnftigen Schutz- und Sanie-
rungsmaBnahmen sowie flr andere Anwendungen geschaffen
werden. Nur mit diesen Kenntnissen wird es mdglich sein, die
notwendigen Stabilisierungsarbeiten sicher durchzuflihren, ein
neues sicheres Confinement (NSC) zu errichten, radioaktive Stoffe
zu bergen, zu transportieren, zwischenzulagern, zu behandeln
und endzulagern.

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

3.1 Struktur und Partner des Programms

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

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

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

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

e brennstoffhaltige Materialien und radioaktive Abfélle:
RRCKI,

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

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

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

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

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

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

3.1 Structure du projet et partenaires associés

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

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

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

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

® Matieres contenant du combustible et déchets radioactifs :
RRCKI ;

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

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

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

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

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

3.1 Project structure and partners

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

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

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

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

e Fuel-containing materials and radioactive waste: RRCKI

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

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

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

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

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

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus* Programme
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3apayein nporpammbl ,BesonacHocTb Capkodhara® 3aknovanacb
B y4€Te, NPOBEPKE U KOMMbIOTEPHOW 06paboTKe BCEX CBEAEHWN
NO COCTOAHUIO CTPOMTENbHbIX COOPYXEHWN [O U nocne
aBapuvu, COCTOAHMIO BCEX CUCTEM M 0bopyaoBaHMA capkodpara,
paauaumMoHHon obcTaHoBKe BHYTpY npumepHo 1000 nomeLueHui
capkodara, COCTOAHUIO AAEPHOro TonnMBa B W3MEHEHHOW
MoandUKaumm 1 pagvmauMoHHoW o6CTaHOBKE Ha niowanke
capkodpara, U MX NPEACTaBNEHMIO B ANIEKTPOHHON (hopme B
crneunansHon 6as3e AaHHbIX ANA CO34aHUA OOCTOBEPHOM Wt
06bEKTUBHOW MH(pOpMaLMOHHOW 6a3bl ONA OLEHKU TEeKYyLLEero
COCTOAHMA capkodpara, 1 NNaHNpPoBaHWA 1 NpoBeaeHNA ByayLmnx
3alWTHBIX U BOCCTAHOBUTESNbHbLIX MEPOMPUATUNA, @ Takxke AnA
eé panbHenwero npuMeHeHus. Tonbko Ha OCHOBE 3TUX 3HAHWIA
CTaHEeT BO3MOXHbIM NMPOBECTU HEO6X0AMMbIE CTabUNN3MpytoLme
MEepOnpUATUA, COOPYANTb HOBOe 6es3onacHoe ykpbiTve (HBY),
13BrieYyb, BbIBE3TU PaAMOAKTVBHbIE MaTepuarbl, 06ecneynTb nx
BPEMEHHOE XpaHeHne, 06paboTKy 1 3aXOPOHEHME.

HanHaA lMNporpamma 6bina Havata 1 maA 1998 roga nocne
roga noarotoBku. E€ oTaenbHble MpOeKTbl OCyLWeCTBAAMUCH
cybrnoapAagynKamu B TPEXSIETHUIA CPOK.

3.1 CtpykTypa u napTtHépbI Mporpammbl

MporpamMa ocylecTBAANACh MO CRefyloWMM HarnpasieHuaM,
KOTOpble paspabaTbiBa/IUCh HUXKXEHA3BaHHLIMU YKPaUHCKUMMK 1
POCCUNCKMUMU OpraHn3aLmsamm:

® Mo BOMPOCaM CTPOUTESbHbLIX KOHCTPYKLWIA: [OCynapCTBEHHbIM
Hay4YHO-UCCNenoBaTeNIbCKUM MHCTUTYTOM CTPOWUTENLCTBA,
Kues (HNCK),

® noBonpocamcuctem n obopynosanua: HUIMCK coBmecTHO
¢ MO YADBC, 06beKT , YKpbITHE,; YepHOObISb,

® o Bompocam paauaumoHHon obcTaHoBKU B YKpbiTum: PHL|
»Kypuatosckuit nHctuty T (PHLLKW) coBmecTHO ¢ MOYAIC,
06bEKT , YKpbITHES

© 1o BOnpocam TOMSIMBOCOAEPXKALMX MACC U PaaAMOaKTUBHbIX
otxogos: PHL KW,

® o Bonpocam paavoriorni4eckort 06CTaHOBKN U 3arpA3HEHMIO
B 30He YKpbITA: MexoTpacneBbiM Hay4HO-TEXHUYECKUM
ueHTpom ,Ykpbitne“ (MHTL) B YepHobbine,

®  nokoHdUrypaumm 6a3bl AaHHbIX, FeOMHOPMALMOHHON CUCTEME
GISnuHTerpmposanuio gaHHbix: JV Ecological Communication
Corporation (ECOMM), Kues.

Mocne cornacoBaHnA NOAPO6HBIX 3a4a4 VM 3aKTK0HYEHNA OroBOPOB
no cybnogpAnam OTBETCTBEHHOCTb 3a coAepXkaHuwe paboT u
obecrneyveHne kadvecta Bo3naranacb Ha MeCTHble MapTHEPCKMe
opraHusaumu.

MeHea>XMEHT MPOEeKTOB, a TakKXe MOHWTOPWHI Nporpamm
obecneyeHnAa kavyectBa 6bin B kKomneTeHuun GRS m6X
(pykoBoacTeo npoektoM) n IRSN (3amelleHve pykoBOacTBa
NPOEKTOM).



Die ukrainische Firma Automaudit (AA) war zusétzlich als un-
abhangiger Partner fur ausgewahlte Aspekte der Qualitatssi-
cherung der Beitrage der verschiedenen Unterauftragnehmer
vertraglich verpflichtet worden.

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

3.2 Datenerhebung und -aufbereitung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2  Acquisition et traitement des données

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Further information from more than 500 construction plans,
constructional drawings, measuring sketches and local dose
rate graphs were electronically processed and are now also
available in the database. In addition, 118 video clips and
animations as well as 220 photos supplement the information
about around 10,000 different components of the Sarcophagus
(rooms, structural elements, fuel-containing materials,
measuring stations, filled concrete, systems and equipment,
etc.). These multi-media-based data are completed by 140
descriptive full-text documents.
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[ononHuTenbHO, NO KOHTPaKTHbIM 06A3aTenbcTBam, K paboTe
npuBnekanacb ykpaumHckaa dupma AtomayamTt (AA) Kak
He3aBUCKMbIA NapTHEP MO OTAENbHbIM acnektam obecneveHus
KadecTBa BKaAoB pasnnyHbiX opraHn3aumin-cybnoapaaqmKkoB.

YepHobbinbckuin LeHTp (Chornobyl Centre — CC) BbinonHAn
3a4a4v No MECTHON KOOpAMHALMM NPOEKTa M ABMANCA OCHOBHbIM
nonb3oBaTenem (beHechmumapom) Bcex pesynbTaToB.

3.2 C6op n obpaboTka AaHHbIX

C 1986 roga 6e3 UeHTpanbHOM koopauHauun 6binm cobpaHbl
MacCbl Hay4YHO-TEXHUYECKUX OaHHbIX O capkodare. HekoTopble
N3 HUX OCTalinCb HGOI‘IyﬁJ‘II/IKOBaHHbIMI/I, apyrue cogep>xanv nuilb
HernpoBEepeHHbIe UMM OrpaHUYeHHbIe CBeaeHuA no capkodary n
€ro MHBEHTapIo.

Kpome TOro, gaHHble npeacTaBfieHbl B BeCbMa pasHon hopme
PYKOMUCHBLIX M Hane4aTaHHbIX Ha 6ymare OOKYMEHTOB,
OOKYMEHTauMn B 3M1EKTPOHHOW ¢hopme, a Takxe unbmoB
n cotorpacuin. OgHako AnNA 3TOW HEOAHOPOAHOW MaccChl
OAHHbIX He ObII0 LUEHTPasbHOro yyéTta, OUEHKU M 0bpaboTku.
Mo3ToMy HEBO3MOXHO ObII0 HY OMTUMASIBHOE YnpaBfieHne 3TON
MHhopMaLmel C MOMOLLLIO COBPEMEHHbBIX, KOMMbIOTEPHbLIX METOAOB,
HY NONyYeHne K Hel HEMOCPEACTBEHHOIO JOCTyna.

MoaTomy Ha nepBOM 3Tarne cHavasna 6blv OLEHEHbI BCE U3BECTHbIE
OOKYMEHTbI M TOMbKO T€ M3 HUX OTOOpaHbl AnA AanbHEenLWunx
paboT, KOTOpble coaepXXanv NPeacTaBnALNECA 4OCTOBEPHbIMU
1 [EeNCTBUTENBHO AOCTYMHbIE AaHHbIE MO TEKyLe 6e30nacHOCTH
capkodpara. XapakTepHble NPU3HaKn 3TUX LOKYMEHTOB coObMpanuncb
B €4MHOW 6MONNoTEKe AaHHbIX.

Ha cnegnytoLlem aTane npoBOAMNUCL MPOCMOTP U Knaccudmkauma
angaBnTHO-UMPOBOro U ayamo-BU3yasnbHOrO MaTepuana 3Tux
OOKYMEHTOB. B COOTBETCTBMM C KONMMYECTBOM U KayeCTBOM
BCEX UMEIOLMXCA JaHHbIX MO Pa3fnvMyHbIM HanpasneHnAM paboT
OTBETCTBEHHbIe opraHusauuu-cybnoapagymkn n ECOMM
cosgaBanu opmMynApbl BBOAA AaHHbIX (MHTepdenchl). ITu
chopmMynApbl BBOAA obneryany eamHoobpasHbIv U cornacoBaHHbI
Y4YET n obecneyeHne KayecTsa nocTasnAembix cybnoapAagumkamm
naHHbIX. [locne aToro cnegoBana koMnboTeEpHaa obpaboTka u
BBOA, MHpopMauun B dopmynsapsbl, nepegada eé 8 ECOMM u
BBOZ B 623y AaHHbIX.

MapannensHo ¢ atum ECOMM paspabatbiBan 6a3y AaHHbIX,
MYJIbTUDYHKLUMOHANBHYIO FeOMHMOPMALIMOHHYIO HABUTALMOHHYHO
cuctemy GIS ana 6bicTporo nomcka, ynpasneHuA n npeacTaBneHna
OaHHbIX.

Kak 6a3a gaHHbIX, TaK U BCe 3anucu OaHHbIX B HEll BbIMOSTHEHbI
UCKIIOYUTENBbHO Ha ABYX (QHTTMNCKOM U PYCCKOM) A3blKax.

Ve BO BpemMA BBOAA AaHHbIX B MHTepdencbl nHopmauma
npoBepAnacb Ha AOCTOBEPHOCTb: Hanpumep, NpoBepAnoch,
Hackonbko BuA obpasua (TBEpAbIA, XUAKWIA, razoobpasHbiii)
COOTBETCTBYET CMocoby B3ATMA NPOObI U eANHMLAM N3MEPEHUA.
Kpome COB6CTBEHHO 3Ha4YeHVA U efuHWUbl n3mepeHud, B 6asy
AaHHbIX BBOAMMACL TakXe M BCA BTOPMYHAA MHpopmaumA, Kak

—— ———



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

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

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

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

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

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

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

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

YepHobbInbckuiA LeHTp B CnaByTuye Kak raBHbli nosib3oBaTtesib
BCEX pe3ynbTaTos, NONyYeHHbIX B pamkax FdU.

French-German Initiative for Chernoby!: ,,Sarcophagus® Programme
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MOrpeLHoCT, MeToh U Mpubop U3MepPeHUs, UCMONHAKLWAnA
opraHu3auus, a Takxke apyrve napameTpbi.

OanbHenwasa nHpopmauna us 6onee 500 MMEKOLWMUXCA TOMbKO
B HameyaTtaHHOM Ha 6ymare BuAae CTPOUTENbHbIX MMAaHOB,
TEXHUYECKUNX YEPTEXEN, CXEM U3MEPEHMUN, rPatdMKOB MOLLHOCTH
9KCMNo3nuMoHHoM Ao3bl (M3[1) 6bina obpabaraHa Ha KOMMbOTEPE
1 Takxe BBeneHa B 6a3y aaHHbIx. Kpome Toro, 118 Buageoknmnos
M KOMMbIOTEPHBIX aHMmauumn, a Takxe 220 coTorpadum
pononHAanu uHgopmaunto 06 okono 10.000 KOMMOHEHTOB
capkodara (NnoMelweHnAM, CTPOUTENbHbIM KOHCTPYKLUMAM,
TONNMBOCOAEPXKALLMM MaTepuanam, To4Kam U3MepeHni, 3anmsam
6eToHOM, cucTemam 1 06opyaoBaHMIo). AT MyNbTUMeAnanbHble
faHHble gononHAnucb 140 onucaTesibHbIMWU TEKCTOBbIMU
[OKYyMeHTamu.

Momumo Toro, cTpykTypa 4-ro 6noka bbina peanns3oBaHa B Ka4eCcTBe
OBYXMEPHbIX U TPEXMEPHbBIX U306paXXeHUN Kak 4acTb 060M0YKHU
nonb3osartenA. M
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Startmenii der Sarkophag-Datenbank
Menu de la base de données Sarcophage
Entrance to the Sarcophagus database

CraproBoe MeHI0 6a3bl AaHHbIX CapKogbara

Aufbau und Struktur der
Datenbank

ie ukrainische Firma ECOMM in Kiew war in Zusam-

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

COMM et GRS ont été conjointement chargés de la

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

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

he Ukrainian ECOMM company in Kiev and GRS

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

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

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

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

BepxHaA nnuta peakTtopa (Bec 0KOJ10
3.000 1) B3pbIBOM 6bisia copBaHa u cenyac
nexuTt noa yrnom 15° K BepTukanm.

CTpyKTypa 6a3bl AaHHbIX

KpauHckaAa c¢upma ECOMM B KueBe BmecTe C

GRS oTBevyana 3a koHdurypauuio 6a3bl AaHHbIX
M UHTErpupoBaHue AaHHbIX. TU paboTbl oxBaTbiBaIu
pa3paboTKy CTPYKTYypbl 6a3bl AaHHbIX U UHTEpP(EencoB
ONA BBOAAa AaHHbIX (B TOM 4yucne 6ubnuorpacduio
M MHpopmauuio MO pas3sIMYHbIM TEXHUYECKUM
Bornpocam), pa3paboTky COOTBETCTBYHOLUX METOAOB
ueneHanpaB/ieHHOro noucka uHdpopmauuu, a
Tak)Xe MeToAOB LeJsieHanpaBfieHHOro pgoctyna K
AaHHbIM C MOMOLLbIO BU3yasibHOW HaBUraLMOHHOM
reomHcgopmaunmoHHon cuctembl GIS, pabortalowen B
ArcView.
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Alle verfigbaren und aufbereiteten Informationen flossen in eine
komplexe Datenbank ein, die unter Microsoft Access entwickelt
wurde. In ihr wurden verschiedene Gruppen von Sarkophag-
Komponenten mit gemeinsamen Eigenschaften — Objekte
genannt — erfasst. Die gesamte Datenbank, dass heiBt sowohl
ihre Inhalte als auch die Bedienoberflache, ist zweisprachig
(Russisch und Englisch) aufgebaut. Alle technischen Daten
sind mit einer Bibliografie von Primérinformationsquellen, z. B.
offiziellen Berichten etc., verknUpft. Ein unter ArcView erstelltes
visuelles Navigationssystem dient zum Abrufen der Informatio-
nen aus der Datenbank mit Hilfe von verschiedenen zwei- und
dreidimensionalen Modellen des Sarkophags.

4.1 Bibliografie der Primarinformationsquellen

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

4.2  Datenbank-Objekte

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

e Bauliche Strukturen, Konstruktionen und Beton,

e brennstoffhaltige Materialien,

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

4.1 Bibliographie des sources d’information
primaires

La bibliographie contient pres de 1600 références incluant,
notamment, I'indication de 'auteur, de I'organisation, du titre,
du résumé, de I’éditeur, de I'année de publication et de la forme
du document. L'utilisateur dispose d’un acces rapide et direct
aux documents référencés par mots-clés (environ 6 900 liens)
en utilisant des fonctions de recherche et des filtres et grace
également a environ 29 000 liens relatifs au contenu de fichiers
sur les éléments pertinents du «Sarcophage» et a environ 1 700
liens sur les coordonnées locales.

4.2  Objets de la base de données

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

@ structures de construction et béton ;

® matieres contenant du combustible ;

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

4.1 Bibliography of primary information
sources

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

4.2 Database objects

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

e Building structures and concrete

o Fuel-containing materials

e Systems and equipment, drilling channels

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
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Bca umetowanaca n obpaboTtaHHaA nHopmauma BrvBanachb B
KOMMMEKCHYIo 6a3y AaHHbIX, paspaboTaHHyto B Microsoft Access.
B Hew 6b1nm cobpaHbl pa3nuyHble rpynmnbl KOMNOHEHTOB capkodara
C 0AVHaKOBbIMV CBONCTBaMU, Ha3biBaeMble 06bekTamu. Bea 6a3a
OaHHbIX, T. €. Kak eé cogep)xaHue, Tak 1 060n04Ka nonb30BaHnA
BbIMOSIHEHbl Ha ABYX (PYCCKOM W aHIMUICKOM) A3blkax. Bce
TEXHNYECKME AaHHbIE UMEIOT CChINKM Ha b1bnmnorpadmiio nepBUYHbBIX
MNCTOYHUKOB MHAOpMaLmK, Hanpumep, opuLmanbHble OTYETLIN T. M.
BbinonHeHHana B ArcView HaBuUraumoHHasA cucTema Crny>nT BbI30BY
MHOopMaLUmMn 13 6a3bl JaHHbIX C MOMOLLBIO ABYX- U TPEXMEPHbIX
mogzenen capkodara.

4.1 Bubnuorpadguma nepBUYHbIX UICTOYHUKOB
nHcpopmauuun

Bubnuorpacdua cooep>xmT ykazaHua Ha okosno 1.600 nuTepaTypHbIX
UCTOYHUKOB, C MHGopMaumen o6 opraHusauuu, HasBaHUK
nyébnukaumy, KpaTtkoM copepXaHuun, pate onybnMkoBaHuA un
chopme npeacTaBneHma gokymeHTan T. n. Okono 29.000 ccbinok
OOKYMEHTOB Ha COOTBETCTBYIOLUME KOMMOHEHTbI capkodara,
okono 1.700 cCbIOK HAa MECTHble KOOPAMHATbI, a TakXXe OKOSo
6.900 cCbIIOK Ha KItoYeBble CroBa Mo3BOSAT Mofb30BaTesto
C MOMOLWbIO (PyHKUMIA puibTpa M NOUCKa NonyynTb ObICTPbIA U
LieneHanpaseHHbIA AOCTYMN K UCKOMbIM JOKYMEHTaM.

4.2 O61beKkTbl 6a3bl AaHHbIX

OnAa cuctemaTmyeckoro yyéta pasfinyHble KOMMOHEHThI
capkocpara 6b1v nofeneHbl Ha rpynnbl 06 bEKTOB C OAMHAKOBbLIMU
cBOWCTBaMM:

{ ] CTpouTernbHble N TEXHUYECKUE KOHCTPYKUUUN U 6EeTOHHbIE
COOPYXeHWA,

([ ] TonnmMBoco4epXXallue matepuanbl,

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

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

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

4-bi1 65I0K: CXeMaTmyeckoe MpeacTaBlieHne
capkodpara u npunexawmx 3ganuii (8 3D-Analyst
ArcView GIS 3.2)
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® ODL-Messungen zur Erfassung der radiologischen Situation
auf dem Standortgelande und im Sarkophag,

e Grundwasser- und Luftliberwachungs-Systeme.

4.2.1 Bauliche Strukturen, Konstruktionen und
Beton

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

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

» Datenbank-Ergebnisse

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

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

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

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

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

Bua BHyTpY 4-ro 610Ka: BUAHbI 3Taxkn 4-ro 6510ka B 40aBapUAHOM
COCTOAHMK; BHELLHAA 060MoYKa capkodara He BuaHa.

® systemes et équipement, trous de forage ;

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

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

4.2.1 Structures de construction et béton

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

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

» Résultats de la base de données

Au final, la base de données contient des informations sur 1 013
salles et 45 nouveaux locaux. Parailleurs, 859 salles et huit nouveaux
éléments de structure ont été modélisés. L utilisateur peut s’orienter
al'aide de modeles de I'Unité 4 en 2D ou en 3D et naviguer entre
les niveaux du «Sarcophage» qui ont été modélisés.

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

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

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

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

OTKpbITbIN MHTEpdenc 6a3bl AaHHbIX Nocne Bbibopa nomMeLLeHnsa
B BU3yanbHOM HaBuraTope: nocne Bbixoga Ha nometlexune 012/7
B BU3yanbHom HaBuratope (GIS) oTkpbiBaeTcA chopmynap

B Access ¢ uHTepdencom 6a3bl AaHHbIX. OTCoaa MOXKHO
nepexoanTb K 6onee noapobHou nHpopmaumm B 6a3e AaHHbIX.
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e Local dose rate measurements for the description of the
radiological situation at the industrial site and inside the
Sarcophagus

e Groundwater and air pollution monitoring systems.

4.2.1 Building structures and concrete

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

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

» Database results

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

By selecting a room, the user retrieves specific information
about structural objects, e. g. construction plans, total mass,
structural condition and use, and all other details associated
with this particular room, e. g. the presence of fuel-containing
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® cucTeMbl M 060pPYLOBaHMUA, UCCNIEA0BATENbCKUE CKBaXKUHbI,

® u3mepeHua MO anAy4yéTta pagnaumoHHon o6CcTaHOBKU Ha
npunexalien TeppuTopun 1 BHyTpu capkodara,

([ ] CcUCTeMbl HabnogeHVA 3a FPYHTOBbIMM BOAAMWU U BO34YXOM.

421 CtpouTesnibHbie U TEXHUYECKUE
KOHCTPYKLMU U 6ETOHHbIE COOPYXXEHUA

[nAa Bcex panbHenwmnx paboT Ha capkodpare 1 Ana ninaHMpoBaHuA
NPOEKTOB MO Y/yHLEHUIO COCTOAHUA capkodara COBEPLUEHHO
ANeMeHTapHbIMU ABNTAKTCA 3HAHMUA O COCTOAHUN CTPOUTENbHbIX
KOHCTPYKUWI 6biBLEro 4-ro 6roka v capkodara. Oco6eHHO BaXXHO
[ONA 3TOro pacnonaratb Kak MOXHO 6onee TO4HOM uHopmaumei
06 MCXOAHOM CTPOUTENbHOM NNaHUPoBaHWUK, (HDAKTUYECKOM
UCMONMHEHUN CTpOoUTeNbCTBa U BO3ABUTHYTbIX CTPOUTENIbHbIX
KOHCTPYKLUMAX.

HUNCK cobpan BOeOMHO AaHHble O reoMeTpuvM u pasmepax
NOMeLLEHNA, UX CBOMCTBax (Hampumep, kadectBe 6eToHa U
Opyrux cTpormarepuarnoB), UX HecyLllen CrnocobHOCTH, CTerneHn
paspyLUEHNA HECYLUMX KOHCTPYKLMIA U JOCTYNY K HUM. OTW AaHHble
cnyxar OCHOBOW ANA HOBbIX MPOEKTOB MO yNy4LleHUO COCTOAHNA
capkodgara.

» PesynbTaTtbl B 6a3e gaHHbIX

Bbasza paHHbIX conepxut nHpopmaumo 06 okono 1.013 pasnnyHbix
NMoMeLLeHUIA, a TAKXKe MO 45 HOBbIM KOHCTPYKLMAM. 859 nomeLleHui
N BOCEMb HOBbIX KOHCTPYKLMOHHbIX 3/1IEMEHTOB MNpeacTaBreHbl
BM3YasbHO U Aal0T BO3MOXHOCTb MOMb30BaTENHO C MOMOLLLIO ABYX- 1
TPEXMEPHbIX MoAenen 4-ro 6510Ka OpUEHTUPOBATLCA M OCYLLECTBNATD
MOWUCK MO COOTBETCTBYOLLMM YPOBHAM MOAENEN capkodara.

C nomoubto Bbl60pa NomMeLLeHNA MOXKHO BbINTU HA cneunanbHyO
I/IHq)OpMaLl,I/I}O no obbekTam CTpOoUTENbHbIX KOHCprKLl,I/II;I, Kak
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radiologischen Situation sowie zu vorhandenen Systemen und
AusrUstungen.

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

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

4.2.2 Brennstoffhaltige Materialien und radioaktive
Abfalle

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

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

» Datenbank-Ergebnisse

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

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

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

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

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

4.2.2 Matiéres contenant du combustible et dé-
chets radioactifs

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

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

» Résultats de la base de données

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

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

To erect the Sarcophagus, a total of around 7,000 t of steel and
a total volume of approx. 70,000 mé of concrete were used.
Around 21,100 m?3 of concrete was filled into rooms to stabilise
the Sarcophagus and seal off the fuel-containing materials. About
230 data records contain further information on the level to which
rooms have been filled with concrete or on the spreading of the
concrete within the rooms of the Sarcophagus.

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

4.2.2 Fuel-containing materials and radioactive
waste

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

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

» Database results

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

The information collected within the framework of the FGI on
the FCM inside the Sarcophagus proves that at least 150 t
of the original reactor fuel demonstrably still remain inside the
Sarcophagus. About another 30 t of nuclear fuel in various forms
areassumedtobei. a.inroomsonlevel 9. Duetothe accumulation
of debris and the extreme level of radiation, however, it has so far
not been possible to enter this area. This estimate of the fuel mass
stillinside the Sarcophagus supports the thesis that even 19 years
after the accident, there still remain 96 % of the irradiated fuel
inventory —i. e. approx. 180 t of the irradiated uranium with a total
activity of 7 - 10" Bg—inside the Sarcophagus. Measurementsin
the vicinity of the site, on the territory of the former Soviet Union
and in other European countries have reliably shown that approx.
4 % of the fuel inventory were released in the accident.
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HanpuMep, CTPOUTESbHbIE YepTexu, 06Ly0 Maccy, COCTOAHNE
1 UCNoNib30BaHUEe CTPOUTESIbHbIX KOHCTpYKLlMVI, a TakXe Ha Bce
apyrue, cBA3aHHble C KOHKPETHbIM NoMelwleHNeM OaHHble Kak,
Hanpumep, O HaxoXAEHWM TOMIMBOCOAEPXKALLEero martepuana,
paAMauMOHHOVI obCcTaHOBKE U O HaxogAwnxca TaM cuctemax u
obopynoBaHuu.

Bcero Ha cTponTenscTBO capkodara bbinm 3atpadeHo 7.000 TOHH
cTanu n okono 70.000 m® 6eToHa. Okono 21.100 m® 6eToHa 6binu
3anuTbl B NOMELLeHVA AnA ctabunnsaumnm capkodara v nokpbITuA
Tonnueocoaepkawmin matepuasnos. Okono 230 HabopoB AaHHbIX
copepar aanbHenLwyo nHhopmMaLuuio 0 BbicoTe 6 TOHHOTO 3anvea
1 pacnpocTpaHeHnto 6eToHa BHYTPU NOMELLEHW capkodara.

OTOT 6onblioii 06BEM CamMOM pasnUyHON MHGOpMauuM AaéT
nonb3oBaTento 6a3bl JaHHbIX KOMMMEKCHYIO U TOYHYIO KapTuHy
COCTOAHMA CTPOMTESbHBIX KOHCTPYKLMIA B capkochare. Takve fJaHHbIe
MO>XXHO BbIBECTU U OJ/1A Ka>KA0ro otTaesibHOro noMeLleHuna.

4.2.2 TonnuBocoaepyxawme matepuarnbl
M pagvoaKTUBHbIE OTXOAbI

HaHHble no TonnuBocopepxawum matepuanam (TCM) n
pagMoakTVBHbIM OTXOA4aM W3-3a CBOEW Ba>HOCTW AnA
pagvaunmoHHON 3awuTbl U OUEHKW puUcKa npeacTaBnAaAloT
coBepLUeHHO ocoboe 3HadeHue. PHL K/ B MockBe B3an Ha ceba
3apavy yyéta uHopmaumm 1M OnMcaHuA elé OCTaBLUEerocA B
capkocpare TonnMea ¢ TakuMu crieumuryeckMmn napamMeTpamm,
KaK paavoHyKNMAHbIM COCTaBOM, (PU3NYECKUMU N XUMUYECKMU
cBorcTBamu. B 6a3e gaHHbIX pasnuyaroTcaA vYeTblpe Moancrkaumm
Tonnueocodepxalero marepuana: 06NOMKWU TOMNMUBHbLIX
3N1EMEHTOB, pacnnasuBLLEeCcA TONMMBO, PaANoaKTMBHAA Mblfb U
pacTBOPEHHbIE B BOAE CONM ypaHa v NiyTOHWA.

Basa paHHbIX cogepxuT 85 Habopos AaHHbIX No TCM u gpyrum
paanoakTuBHbIM oTxogaM. Cioaa BxoaAaT 53 06bekTa ¢ MU3BBECTHOM
reomMeTpuen, NpeacTaBfeHHble B BU3yanibHOM HaBuraTope.
O6bekTbl TCM onucaHbl ¢ MOMOLLBLIO (PU3NYECKUX, XUMUYECKUX U
paamnonornyeckmx BENUHUH U3MEPEHNIA, BUAa TONIMBA U MECTHbIX
koopamHaTt B capkodpare. Kpome TOro, nmMeeTcA BO3MOXXHOCTb
Bbl3BaTb nutepatypy no TCM n no paamoakTVBHBIM OTX04am C
nomoLupto 5.300 cBA3EN AaHHbIX.

» PesynbTaTtbl paboTbl No 6a3e AaHHbIX

K MOMeHTY AlepHOI aBapum akTBHaA 30Ha peakTopa cogepxana
1659 TexHonornyecknx kananos (TK) co cpegHum BbiropaHuem
okono 11 MBT a/kr ypaHa n maccon okono 190 T ypaHa.

CornacHo uHcopmauun no TONMMBOCOAEPXKALLMM Maccam B
capkodhare, cobpaHHo 1 npoBepeHHoM pamkax 'dU, nasectHo, 4To
B capkodare eLé HaxogAaTcA He MeHee 150 TOHH U3 nepBoHaYasibHO
HaxogmBllerocA B peaKTope AAepHOoro Tonnuvea. Kpome TOro,
ewé 30 TOHH AQEPHOro TOMNMBa B PasfNUYHbIX MoAMuKaumax
npegnonaratTcA, Hanpumep, B oMeLleHnAX Ha oTMeTke 9. OaHako
MPOHUKHYTb TyAa NOKa YToO He NPeACTaBANOCh BO3MOXHbIM 13-3a
3aBasioB M 04eHb CUJTbHOM paonauunn. 31N OuUeHKM HaxogAllerocqa
B capkodhare AQEpHOro TOMMMBa OMNMMPAOTCA Ha YyTBEPXKAEHUE,
4yTO 1 Yepes 19 neT nocne aBapuu ewé okono 96 % 06yHEHHbIX



Brennstoffinventars, d. h. ca. 180 tdesbestrahlten Urans miteiner
Gesamtaktivitat von 7 - 10'” Bq, im Sarkophag vorhanden sind.
Die unfallbedingten Freisetzungen in der Nahe des Standortes,
auf dem Gebiet der ehemaligen Sowjetunion sowie in weiteren
Landern Europas wurden zu etwa 4 % des Brennstoffinventars
messtechnisch nachgewiesen.

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

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

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

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

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

D’énormes quantités de poussieres radioactives demeurent a
lintérieur du «Sarcophage». Etant donné que ces poussieres
pourraient s’échapper, en partie sous la forme d’un aérosol, la
vitesse alaquelle elles se forment et leur composition sont étudiées
avec un d’intérét tout particulier. La masse totale de poussieres
radioactives a l'intérieur du «Sarcophage» susceptibles d’étre
soulevées dans un nuage est estimée a 1 t et sa radioactivité est
de 4,3 - 10'® Bq. Cette activité est essentiellement due a des
radionucléides a vie longue : le strontium 90 (pour environ
47 % — période de 28 ans) et le césium 137 (pour pres de
30 % — période est de 30 ans). Un systeme de vaporisation
installé a I'intérieur du «Sarcophage» pulvérise régulierement
une solution de latex afin de fixer ces poussiéres. Toutefois, il
ne permet pas d’atteindre toutes les zones de I'édifice et les
poussieres ne sont pas fixées de maniere définitive. De plus, de
nouvelles poussieres sont générées par I’érosion progressive
du béatiment du réacteur et par la décomposition de la lave.
La quantité totale de poussieres en suspension demeure
donc quasiment inchangée. Toutefois, le rejet de poussieres
radioactives contenues dans le «Sarcophage» du fait de la
circulation naturelle de I'air est faible. De source ukrainienne, ce
rejet ne produit qu’une radioactivité de 1,1 - 107 Bg/an. Dans
I’hypothese de conditions particulieres d’accident, par exemple
en cas d’effondrement des parties les plus importantes au
cours des travaux de stabilisation, des poussiéres pourraient
entrer en suspension et s’échapper dans I'’environnement, ce
qui pourrait faire courir un risque au personnel travaillant sur
le site de la centrale. Des études ont cependant montré que,
méme en cas d’effondrement du «Sarcophage», les villes
situées a une certaine distance du site, comme par exemple
Slavutitch, ne seraient pas contaminées.

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

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

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

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



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

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,,Sarcophagus“ Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana nimumarumsa: Nporpamma ,,Capkodar®

TOMIUBHBIX MACC, T. €. 0komno 180 TOHH 061y4EHHOTO ypaHa ¢ obLei
akTuBHOCTbLIO 7 - 10" Bk HaxoaAaTcA B capkodpare. VIameHeHnAMm
6bIN10 4OKA3aHO, YTO BbI3BaHHbIV aBapuel BbIXO4 PaAN0aK TUBHBIX
BELECTB Ha NpoOMMNJoWaaKy, Tepputoputo 6biswero CoBeTCKOro
Coro3au gpyrux ctpaH EBponbi coctaBun4 % ot nepBoHaYvasibHbIX
TOM/IMBHBIX Macc.

B capkodchare HaxoguTcA 3HauMTeNbHaA YacTb PaavMoaKTUBHON
nbinn. Tak Kak 3Ta Nbiflb MOXET BbINTU U3 capkodara YacTU4HO B
hopme adpo30onen, YpeaBbliHanHO BaXKHO 3HaTb €€ KONMYECTBO U
cocTaB. ObLyaAmacca crnocobHOM K NOAHATUIO paanoaKTUBHOM Mblnv
B capkodpare oLeHnBaeTCA NPMMEPHO B 1 TOHHY, a €€ aKTUBHOCTb
B 4,3- 10" bk. OTa aKTMBHOCTb B OCHOBHOM MPUXOAUTCA Ha
[ONroXuByLme Hyknuabl ctpoHuma 90 (okono 47 %, ¢ nepnoaom
nonypacnaga okosno 28 net) nuesuna 137 (okono 30 %, ¢ nepuogom
nonypacnaga okomno 30 net). [InA nogaeBneHusa pagvoakTUBHOM
nblnv B capkodare Nnepuoanyecky pasbpbi3rnBaeTcA naTekCHbIN
pacTBOp C MOMOLbK YCTaHOBMIEHHOW TaMm cuctembl. OgHako
3TMM CNocoboM [OCTUralTCA He BCe MOMeLleHuA capkodara.
Kpome TOro, aTo mbinenofasneHne He cToikoe. V3 npooykToB
NPOLOMKAOLLENCA 3p03nm 34aHNA peakTopa 1 paspyLLleHnA nasbl
NOCTOAHHO 06pasyeTcA HoBasd Mbifb. [103TOMy 0bLLEee KONMMYeCTBO
HECBA3aHHOW MbIIM OCTAETCA MOYTU HEU3MEHHbIM. Bbi3BaHHbIN
€CTECTBEHHOW BO3AYLIHOW LUMPKYNALMEN BbIXOL PAANOAKTUBHbBIX
aspo3losniert U3 capkogara HesHauumTeneH. 1o ykpamHCKUM
oueHkaM B HacToAwee Bpemsa OoH pocturaet 1,1 - 10" Bk/ roa.
Mpy onpenenéHHbIX TMNOTETUYECKMX aBapuAax, Hampumep npu
06pyLIEHUN KPYMHbIX KOHCTPYKLUMIA BO BPEMA MEPOMpUATUIA MO
ctabunusaumm, BO3MOXHO MbINENOAHATUE C MOTEHUMANbHbIM
YaCTU4YHbIM BbIXOAOM a3pO30fieli B OKPY>KAIOLWYH cpedy, 4To
npueeno 6bl K yrpo3e AffA HaXOAALErocA Ha nnowanke cTaHuum
nepcoHana. HecmoTpA Ha 3TO, OLEHKM MOKa3blBalOT, YTO Aaxe
npu o06pyLueHnn capkocpara Takne oTAanéHHbIe TEPPUTOPUM Kak
CnaByTuny, NpakTUyYecky 6onbLue He NOCTPaAaloT.

O6nomMKK TOMNMBHBLIX 3neMeHToB: Ha nepsoi hase Bbibpoca
nocne B3pbiBa (CM. CTP. 6) 1 BO BpeMA MocneayoLwero noxapa,

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

Photographie prise a l'intérieur du Sarcophage,
montrant des conduites d’eau et des cablages
Coupés

View into the Sarcophagus show-

ing severed water pipes and wiring.

Bua BHyTpuW capkodpara: BUAHbI 060pBaHHbIe
JIMHWK 3Hepro- 1 BoAOCHabXeHWA
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Strahlung, Wéarme und Feuchtigkeit in einen pordsen, bimsstein-
ahnlichen Zustand Uberging. Die Oberflachentemperatur der Lava
liegt heute meist im Bereich der Raumtemperatur. Die detaillierte
Auswertung der in der Datenbank verfligbaren Informationen zu
Radionuklid-Aktivitaten in brennstoffhaltigen Materialien und die
somit mogliche Berechnung von Aktivitats-Verhéaltnissen von
leicht- zu schwerflichtigen Nukliden gab wertvolle Informationen
zum Unfallablauf. So deutete eine Verschiebung der Nuklidver-
haltnisse in der Brennstofflava zugunsten der schwerfllichtigen
Nuklide daraufhin, dass die Lava Uber einen bestimmten Zeitraum
eine sehr hohe Temperatur hatte. Dies wiederum bedeutet, dass
exotherme Verhaltnisse (Kernspaltung, Kettenreaktion) noch flir
einen langeren Zeitraum vorhanden waren. Hieraus lasst sich
folgern, dass erhebliche Mengen Kernbrennstoff nach dem
Unfallim Reaktorgebaude verblieben sind. Die Anreicherung der
schwerfllichtigen Nuklide in der Brennstofflava korrelierte sehr
gut mit der Abreicherung dieser Nuklide in den brennstoffhaltigen
Stauben im Sarkophag.

In den unteren Radumen des Sarkophags befinden sich ca.
3.000 m3 Wasser. Dabei handelt es sich um Léschwasser und
von auBen eingedrungenes Regenwasser. Eine sicherheitstech-
nisch wichtige Frage ist, ob ein Kontakt dieses Wassers mit der
brennstoffhaltigen Lava aufgrund der Moderationswirkung des
Wassers zu einer Kettenreaktion fUhren kénnte. Die Mdglichkeit
einer solchen Rekritikalitat wurde in einer Reihe von Untersu-
chungen als sehr unwahrscheinlich eingeschétzt.

4.2.3 Systeme und Ausriistungen

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

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

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

Enfin, les salles les plus basses du «Sarcophage» contiennent
environ 3 000 m3 d’eau. Il s’agit d’eau de pluie et de I'eau utilisée

Blick in die zerstorte Warte des Blocks 4

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

View of the destroyed control room of
Unit 4

Bwa paspyLueHHoro 65104Horo LuTa ynpasneHna
4-ro
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Nach dem Unfall sind mindestens 150 t Kernbrennstoff im Reak-
torgeb&ude verblieben und befinden sich z. B. in Form von erstarrter
Brennstofflava in Rohrleitungen.

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

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

[Nocne aBapwmn B LieHTpanbHOM 3ane ocTtanocb He MeHee 150 T AgepHOro
TOMAMBA, HaxoAALMecA Tenepb, Hanpumep, B dopme 3acTbiBlunx JITCM
B TpybonpoBoaax.

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

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

In the lower-lying rooms of the Sarcophagus, there are about
3,000 m3 of water. This is water from firefighting and rainwater
that has seeped inside. One safety-relevant question is whether
contact of this water with the fuel-containing lava might lead to a

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana nimumarumsa: Nporpamma ,,Capkodar®

4acTb TOMNMBA—4YaCTUYHO NPEBPATMBLLErOCA B TONMBHYHO Mblfb U
rpaHysbl—BbibpacbiBaniacb UV pasHocunacs. Beiweaune 061omkm
TOMNMBHbIX 3NTIEMEHTOB UN chparMeHTb A3 MoKa3biBaOT MPUMEPHO
TOT XK€ PAANOHYKIIMAHBIA COCTaB, YTO M aKTMBHAA 30Ha K MOMEHTY
aBapum (MOMUMO NeTy4ux padvoHyknuaos). B paspyleHHoM
peakTOpHOM OTAeneHun HaxoaAaTcA okono 13,3 TOHH ypaHa — B
yacTAX TOMMBHbIX KaHanoB u ®A3, — YaCTUYHO BbIOPOLLIEHHbIX
BO BpPEMA B3pblBa Ha KPOBIIO M COPOLUEHHbIX NOTOM OTTyAa B
peakTopHOe OTAEeNeHVe NMMKBMAaTopaMmn asapum Bo BpeMA paboT
no NMUKBUAALNN.

[MoMumo TOro, 06MOMKKM TB3N Haxo4ATCA Ha OTMeTkax 9-43 4-
ro 6noka. ®parmeHT A3 (06BEKT Ne 2) Ha oTmeTkax 9,0-12,5 B
nomeLyeHunm 305/2 (nogannapaTHOM NOMeLLEeHNN) BECOM B 33 TOHH
obnagaeT HanborbLUEN MacCom TONNMBA AaHHOIO Kilacca 06 beKToB.
Havbonblumnmm 3HaveHnem MO (26,8 3/4) obnapaet 06bekT ,LI3
Ne 6“ B nomeLyeHnmn 914/2 (Ha otmeTkax 35,5 - 43,0).

MoABneHne nasoobpasHbIX Tonnmeocodepxawmx macc (ITCM)
yKasblBaeT Ha TO, YTO 3HAYMTENbHAA Macca AAEPHOro TonnuBa
pacnnaBunacb M BbiUNach Yepes NpPoémMbl B HUMXKenexxalune
rnomMeLleHunA. 3,D,er OHM CcMelumBanncb C gpyruMmn BellectBamu
N 3acTbiBanu naBoobpas3HOW MaccoW, KOTOPOE CO BpPEMEHEM
noa BAMAHMEM paguauunn, Tenna M BNaXXKHOCTU nepexoguna B
nopucToe, nem3oobpasHoe CocToAHME. TemnepaTypa noBepXHOCTH
,N1aBbl“ Ha TeKyllen MOMEHT [OCTUraeT B OCHOBHOM KOMHaTHOM
Temnepatypsbl. [oapobHbI aHanna HaxoaALencA B 6a3e faHHbIX
nHOopMaLmMM MO PaanOHYKIIMAHOW akTuBHOCTM TCM u, Takum
06pas3oM, BO3MOXHbIE PACHETbl OTHOLLEHWUIA aKTUBHOCTM NErKUX K
TAXENbIM neTydyMMmHyKnmgam npegoctaBuin LUEHHYO I/IH(bOpMaLI.VIPO
no xo4y aBapuu. TaK, nepemMelleHne OTHOLWEeHNA HYKNMUMAOHOro
coctasa B JITCM B nonb3y TAXENbLIX NETYHYNX HYKNNAOB yKa3blBaeT
Ha TO, 4YTO ,f1aBa”“ B Te4EeHUe onpeaenéHHoro BpemeHu obnagana
O4eHb BbICOKOW TemnepaTypoil. OTO B CBOK o4yepeb 03HaYaeT,
4YTO 3K30TEPMUYECKNE YCIOBMA (AAEPHOE pacLuensieHune, uenHas
peakuuA) NpoaosKanucb eLwé 3HaumMTenbHoe BpemA. M3 aToro
cnenyeTt BbiBOA, YTO 3Ha4YUTESIbHble MacCbl AAEpPHOro Tonsuvea
OCTanCb B peakKTOPHOM OTAeneHunr n nocne asapun. OborawleHuve
TAXENbIMM NeTy4nMmn Hyknuaamm B JTTCM xopoLLuo COOTHOCUTCA C
oboralleHVeM 3TUX HyKNMAOB B TOMIMBHOW MbIN B capkodpare.

B HWXXHUX nomelleHnax capkodpara HaxogAaTca 3.000 m® BoAbl.
Mpy 3TOM peyb MAET O BOAE NOXAPOTYLUEHUA U NMPOHWUKHYBLUEN
BHYTPb capkodara noxxaeson Boge. [Ana 6e30nacHOCT BaXHO
OTBETUTb Ha BOMPOC, HACKONMbKO W3-3a CBOWCTBA BOAbl Kak
3amennnTena KOHTakT 3Toin Boabl ¢ JITCM cmoxeT npuBecTu
K CaMOnpon3BOSbHON LENHON peakuuu. BO3MOXHOCTb Takon
NOBTOPHOW KPUTUYHOCTW B LENOM pAAe WUccnenoBaHuin
OLEeHMBaeTCA KakK O4eHb ManoBepoATHas.

4.2.3 Cuctembl u obopynosaHue

[inAa nepeBoaa capkocpara B 3konorm4eckm 6e30onacHyto cuctemy
0Cc060 BaXKHOE 3Ha4yeHue NpuaaéTcA TOYHbIM 3HaHMAM 060 BCEX
HaxoAMBLUMXCA BO BPEMA W YCTAHOBMEHHbIX MOCMe AAEpHOWN
KaTacTpodbl cucTemMax u obopyaoBaHUW, Hanpumep, cuctemax
BEHTUNALMN, USMEPEHUI U MOHUTOPUHIA UM CUCTEMAX SHEPTO- 1
BoaocHabxeHuAa. CotpyaHukn HUNCK B coTpyaHmyectse ¢ MO
YAOJC, 06bekT ,, YKpbITHE" BYepHObbINe, cobpany BCe MMeroLmeca
BaXKHbI€ MPOEKTHbIE AaHHbIE.
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Objektklasse ,,Systeme und Ausriistungen”

Exemple-type de fiche de données : «Noeuds de tuyaute-
ries» dans la classe d’objet «Systémes et équipement»

Typical example of a data record: “Piping nodes” from the
object class “Systems and equipment”

TnNuYHbIN HAabopP AaHHbIX HA NpUMepe rpynnbl TPYGHOro y3na
Knacca o6bekToB ,,Cnctembl n 06opynoBaHme”

trugen in Zusammenarbeit mit dem CNPPOS alle verfligbaren
und projektrelevanten Informationen zusammen.

» Datenbank-Ergebnisse

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

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

und im Sarkophag

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

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

4.2.3 Systémes et équipements

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

» Résultats de la base de données

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

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,Sarkophag*
L’Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,Sarcophage®
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nuclear chain reaction due to the moderating effect of the water.
The possibility of such a resurgence of criticality was considered
highly unlikely by a range of studies.

4.2.3 Systems and equipment

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

» Database results

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

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

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

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

4.2.41 Radiological situation in the rooms of the
Sarcophagus

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,,Sarcophagus“ Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana nimumarumsa: Nporpamma ,,Capkodar®

» PesynbTaTbl B 6a3e gaHHbIX

Mo 6.352 cuctemam n anemeHtTam 060OpyAOBaHUA MMEKOTCA
KOHKpPEeTHbIe AaHHble, KaK Hanpumep, TeEXHN4eckmne CI'IeLl,I/ICbI/IKaLl,I/II/I,
OaHHble MO MaTepuanoBefeHWIO, UCMOMb30BaHHbIM cpedam,
noxxapHon 6e30MacHOCTU, NMpeAHa3Ha4YeHUo CUCTEeM, WX
paboTOCNOCOBHOCTN, TENNOU3ONALMN N CTEMEHW 3arpA3HEHNUA.

424 U3mepeHna M3 anA yyéta pagmauuoHHOM
o6CcTaHOBKM Ha Npuserarowen TeppuTopum
M BHYTpM capkochara

Ona npeactoAwmx paboT Ha npwunerarowen TeppuTopum u B
capkodare 0cob60 BaHO 3HATb pagvauUMOHHYKD OOCTaHOBKY.
3a cbop aTton uHpopmaummn otBedan PHL) KN B Mockee B
cotpyaHudecTBe ¢ 10 YADC, 06bekT , VYKpbITUe"

C nomowbio 6a3bl AaHHbIX MOXHO MPOBOAMTbL OMPOC NO
paavaunmoHHON 06CTaHOBKE, T. €. MOLLHOCTMW 3KCMO3ULMOHHOW A03bI
(M3[0) n paanoaKTUBHOMY 3arpA3HEHMIO B Pa3SIMYHbIX MOMELLEHUAX
capkodara, Ha npuneraroLLen TeppuTopun U Ha KpoBse capkodhara.
C nomouybto cuctemsl M'MC (BU3yanbHOro HaBuratopa) metoLumeca
3HaveHnA M3[] moryT 6bITb npeacTaBneHbl rpaduyveckn u
VHTEPMNONIMPOBaHbl MEX Y OTAESIbHbIMY MYHKTaMU U3MEPEHUIA, a
Tak>Ke ycTaHOBMEHA aKKyMyiMpOBaHHaA paavauvoHHanA Harpyska
AnA npebbiBaHNA B AaHHOM paavauvioHHOM norne.

4.2.4.1 PapunaumoHHaa o6cTaHOBKa B MoMeLleHnAX
capkodpara

B npumepHo 1.000 nomelyeHuin capkodpara 6binn NpoBeneHbI
n3MepeHnA 3HadveHnn MO[. Ha ocHoBe pe3ynbTaToB n3mepeHui

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

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

,CnoHoBas Hora"“ (3acTbiBwme JITCM) B nomeleHnm 217/2
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Sarkophags. Mit Hilfe des GIS-Systems (visueller Navigator)
koénnen die ODL-Werte grafisch dargestellt, zwischen einzelnen
Messpunkten interpoliert und akkumulierte Strahlenexposition
beim Aufenthalt im Strahlungsfeld ermittelt werden.

4.2.41 Radiologische Situation in den Rdumen des

Sarkophags

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

» Datenbank-Ergebnisse

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

Beispielhaft sei die Strahlenexposition durch y-Strahlung in den
Raumen des Blocks 4 aufgefiihrt. Im Reaktorsaal treten Spit-
zenwerte von bis zu ca. 21 Sv/h auf. Ahnlich hohe Dosiswerte
weisen die Raume 012/6 und 012/15 (Nasskondensationsrau-
me; Spitzenwerte ca. 15 Sv/h), die Raume 210/6 und 2.10/7
Dampfverteilerkorridor; Spitzenwerte 12,8 Sv/h), die Raume
unter dem Reaktor 3.05/2 (Spitzenwerte 12 Sv/h) auf. Im Raum
217/2 (Wartungskorridor; Spitzenwerte 11 Sv/h) befindet sich
der so genannte ,Elefanten-FuB3“ — geschmolzenes brennstoff-

Kosmische Strahlung
Rayonnements cosmiques
Cosmic radiation

Kérperinnere Strahlung
Dose interne

Medizin Internal dose
Sdeci BHyTpeHHsAA fosa
Médecine
i 0,3 mSv
Medcine
Meauumna

1,5 mSv

Kocmuyeckan paavaumna
0,3 mSv

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

cophage

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

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

4.2.41 Situation radiologique dans les salles du

Sarcophage

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

Vergleich der jahrlichen
kUnstlichen und natUrli-

Terrestrische Strahlung chen Strahlenexposition
Rayonnements terrestres
Terrestrial radiation
3emHaA pagvauva

0,4 mSv

Comparaison de I'exposition
annuelle aux radiations
naturelles et artificielles

Comparison of the
annual artificial and natural

Radon und Zerfallsprodukte
Radon et produits de dégradation
Radon and decay products
PanoH n npoaykTbl pacnaga
1,1 mSv

radiation exposure

CpaBHeHue rofoBom
TEXHOrEeHHOW U eCTEeCTBEHHOMN
paanaunoHHON Harpy3ku

Kinstliche Strahlenexposition |:| Naturliche Strahlenexposition
Exposition aux radiations artificielles Exposition aux radiations naturelles
Avrtificial radiation exposure Natural radiation exposure
TexHoreHHanA paauaunoHHanA Harpy3ka EcTtecTBeHHan paanaumMoHHan Harpyska
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Lage der Raume mit ODL-Messwerten (gelb) im Sarkophag

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

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

MomelueHuna ¢ gaHHbIMU namepennin M, (KEnTbln UBeT)
B capkodare

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHuy3ckana uHuumaTmsa: Nporpamma ,,Capkodar

npoBOoAMIaCk KaTeropusauma 3TMX NoMeLLeHUiA. BeiACHWUNOCh, 4TO
0na 162 nomeLleHnin 4-ro 6roka 3apermcTpupoBaHbl MOBbILIEHHbIE
3HayeHna MO[. B HUX NOCTOAHHO NPOBOAATCA MOAPOOHbIE
n3mepeHuna. TpyaHOLOCTYMNHbIE M HELOCTYMHbIE MOMELLEHNA paHee
[OMONMHNUTENbHO McCneaoBanvcb ¢ nomoubio 133 cKkBaxwuH, B
KOTOpPbIX N3MepAnNnch 3HadeHna M3O[] B 3aBUCMMOCTM OT y6OuHbI
CKBaXWuHbl. Kpome aHanu3oB paAnOXMMMYEecKoro cocTtasa
06pasLoB-KEPHOB, B PACMOPAXEHUN UMEIOTCA MHOTOYUCIEHHbIe
[aHHbIE U3MEPEHWUI N NX OLIEHKMN.

» PesynbTaTtbl B 6a3e gaHHbIX

Bo MHorux nometueHuax capkodara npakTUHecku OTCYyTCTBYEeT
paavoakTUBHOE 3arpsAsHeHve. Ho B HekoTopble noMmeLieHus
BO3MOXEH [OCTYN TOJIbKO HA KOPOTKOE BPEMA UMK TOMbKO AMfA
po6oToB. B Hux ponyctumana rogoBasa posa 50 m3s/roa ansa
npocheccroHasibHO NoABEPXKEHHbIX 061yYEHUIO AOCTUTAETCA YXe
npv npebbiBaHnn He 6onee 0AHOro Yaca.

Kak npumep nokasaHa BenM4YuHa Harpysku y-usnyyeHusa B
nomeweHnax 4-ro 6noka. B ueHTpanbHOM 3ane M3MepaAlrTcA
MakcumasbHble 3Ha4YeHuA 4o okoro 21 3B/4. MNprUMepHO Takune xe
BbICOKME 3HAaYEeHWA Harpy3Kn u3amMeparTCA 1 Ana nomeLieHni 012/6
1n012/15 (nomelueHus 6acceinHa-6apboTépa; Makc. 3Ha4EeHMA OKOSO
15 3B/4), nomeweHnn 210/6 n 2.10/7 (napopacnpenenuTenbHbIi
KOpPUAOP; Makc. 3HaveHua okono 12,8 3s/4), mogannapaTHOro
nomeLyeHna 305/2 (Makc. 3HadeHnA okono 12 3B/4). B nomeleHum
217/2 (kopugop o6cnyXunBaHna; makc. 3HadeHnAa okono 11,0 3e/
4) HaxoguTcA T. H. ,CrnoHoBas Hora“ — pacnnaeneHHble JTTCM.
3TN o4eHb Bbicokme Ao3bl MO[ obbAcHAoTCA Hannyinem TCM
B Pa3/iMYHbIX NMOMELLEHMAX, HaXOAAWMXCA Tam B 60MblUMX
KonunyecTBax 6e3 SKpaHMpPOBaHWUA.

PapanoakTvBHOE 3arpA3HEHVEe COCeOHUX C PeaKTOPHbIM G/T0KOM
y4acTKOB COOPY>XeHuA pasnuyHo. Hanpumep, neaspatopHaAn
aTaxepka 3arpA3HeHa [O0BOMbHO €nabo, Tak Kak CTeHbl eé B
OCHOBHOM OCTa/IMCb HEMOBPEXAEHHBIMU. [103TOMY paANoaKTUBHbI
marepuan egBa MOr Tyaa MPOHWKHYTb. B oTnuume oT aToro,
B Mall3an, KpoBfiA KOTOPOro 4YacTuyHo Obina paspylleHa,
NPOHWKNN 4acTun BbIOPOLLEHHOrO 13 34aHMA peakTopa A4epHOro
TONNVBA, PaANOAKTUMBHO 3arpA3HEHHAA BOAA MNOXAPOTYLUEHUA Y
paauoakTveHasa nbinb. Ha 2005 rog M3/ B Malu3ane nokasana Makc.
3HayeHne 100 M3B/y4; a Ha KPOBJEe Haf paspyLUEHHbIM PEAKTOPOM
OHa MakcumarnbHo paBHa 80 M3B/4.

MomelleHnA Ha oTMeTKe 9 npeacTaBnAT 6OMbLIOW UHTEpPEC,
Tak Kak 34ecb Hakonunacb 6onbluafA Macca ocTaBLUerocA
B capkodare ALEepHOro TomnuBa. Tak Kak 3Tu noMmelleHuA
TPYAHOAOCTYMHbI N3-3a 6E€TOHHOMO 3anvMBa N Makc. 3Ha4yeHue B
M3 B HUX gocturaeT 2 3B/4Y, yXXe B OQHUX 3TUX NMOMELLEHMAX
npobypeHbl 76 CKBaXXWH ANA WUCCNeA0BaHUA MMeLWnxXca
TOMMMBHbIX Macc. MNpnbnnanTenbHble OLEHKN NOKa3blBatoT, YTO
3pechk 3aneratot okorno 30 ToHH TCM.

OpHako [OoCTyn NoAeN B 3TU NOMELLEHNA NoKa He NpeacTaBnsaeTcA
BO3MOXHbIM 113-32 3aBasioB, 3aIMBOB 6€TOHOB U UCKITHOYUTENBHO
BbICOKOIO YPOBHA paavaumm.

— 43



Erkundungsbohrung auf der Ebene 9

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

ViccnepoBatenbckana cKBaXxunHa Ha oTMeTke 9

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

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

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

Ein Vordringen von Menschen dorthin ist jedoch auf Grund von
Verschuttungen, Betonverflillungen und extrem hoher Strahlen-
pegel bisher nicht moglich.

4.2.4.2 Radiologische Situation auf dem Dach des
Sarkophags

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

» Résultats de la base de données

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

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

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

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

4.2.4.2 Situation radiologique sur le toit du Sarco-
phage

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

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

» Résultats de la base de données

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

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

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

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

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

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

M3mepenna M3[] B capkodare: B HEKOTOpbIe MoMelleHns capkodpara
[OCTYN BO3MOXEH TONbKO Ha KOPOTKOE BPeMsA N TONMbKO AnA poboToB.

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

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

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

PacnonoxeHue 76 nccnenoBatenbCKMX CKBaXWH Ha
oTMeTKe 9 (CBepXy - NNaH; BHA3Y - TPEXMEePHOe nsobpaxeHue)

French-German Initiative for Chernobyl: ,,.Sarcophagus“ Programme
YepHobbinb: [epmaHo-thpaHuy3ckana nimumarumsa: Nporpamma ,,Capkodar®
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» Datenbank-Ergebnisse

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

4.2.4.3 Radiologische Situation auf dem Standort-
gelande des Sarkophags

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

» Datenbank-Ergebnisse

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

4.2.5 Messsysteme

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

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

e Adsorptions-Sammler auf dem Dach des Sarkophags,

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

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

4.2.5.1 Grundwasser-Messbrunnen

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

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

DekontaminationsmaBnahmen auf dem Dach des Sarkophags

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

MeponpuaTuA no aesakTvBaumu Ha KpPoBne capkodara

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

4.2.4.3 Situation radiologique sur le site industriel
du Sarcophage

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

» Résultats de la base de données

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

4.2.5 Systémes de mesures

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

More y-13nyyeHns Ha KpoBne capkodara

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

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

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

4.2.4.2 Radiological situation on the roof of the
Sarcophagus

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
YepHobbinb: lepmaHo-thpaHuy3ckaa uHuuuatusa: Nporpamma ,,Capkodar®

4.2.4.2 PapwaunoHHaAa obcTtaHOBKa Ha KpoBJie
capkodpara

B o6wwen cnoxHocTn 509 3HaveHmn M3/ B LeNom xapakTepusyoT
paavaumoHHyto 06CTaHOBKY Ha KpoBrne capkodara.

» PesynbTaTtbl B 6a3e gaHHbIX

Ha kpoBre HenocpeacTBEHHO HaA 34aHVWEM LiEHTpanbHOro 3ana
4-ro 6rnoka U3mMepATCA MakcumarbHble 3HadeHne fo 80 M3B/4.
OTO BbI3BAHO HE MOMHOCTHIO 3KPaHWPOBaHHOW pajvauuen n3
capkodpara v BeIHOCOM paaroaKTMBHbIX HacTuWL BO BPEMA 1 nocne
hasbl cTponTenbCTBa. Bee paboTbl nepcoHana Ha KpoBIe CBA3aHbI
CO 3HAYUTENbHOWN paanaunoHHON Harpy3Kow U NO3TOMY AOMXKHbI
noapo6HO NaHMPOBaTbLCA U MPOBEPATLCA.

4.2.4.3 PapnaumoHHaAa o6CcTaHOBKa B OKpPY)XE€HUU
capkodpara

Mo pagnaumoHHoM 06CTaHOBKE B OKpY>eHun 4-ro 6r1ioka B 6ase
AaHHbIX cobpaHbl B 06Len cnoxkHocTn 534 3HadyeHnn MO/,

» PesynbTaTtbl B 6a3e gaHHbIX

MakcumanbHble 3HadeHusa fo 2,25 M3B/4 0COGEHHO CUIbHO
NPoOABMAKTCA IOKHEe mawsana. Tam BO BpemA aBapumu
Hakannmeanucb TCM, koTopble 3aTem 6binn 3acbinaHbl.

4.2.5 N3mepuTtenbHaA annapaTtypa

CBefneHVA NO BAWAHUIO TEKYLIEro COCTOAHWMA capkochara Ha
OKpY>XeHWe npeacTaBnAlT 0ocobbli UHTEpec, Hanpumep, AnA
nyaHMpoBaHMA NOArOTOBUTENbHbIX PaboT C Lenbio NpoBeaeHnsa
MeponpuATUIA no ctabunuaaummn capkodara. MHTL B YepHobbine
cocTaBnAET 3TW [AaHHble Ha OCHOBE pe3ynbTaToB M3MEepeHuii
crneayowmx CUCTEM MOHUTOPUHra paavauMoHHON O06CTaHOBKM
Ha nnowaake capkodara:

[ J WccnepoBatenbckne kKonodubl AnA NPOBEPKN COCTOAHUA
FPYHTOBbLIX BOA U CKBa>XWHbl ON1A MNPOBEPKWU COCTOAHUA
rPpyHTa,

® Apcopbupytowme nnaHLweTbl Ha KpoBne capkodara,

[ J ACI'II/IpaLlI/IOHHbIe YCTaHOBKW C N0ABOAOM BO34yXa.

O,D,HOBpeMeHHO YYUTbIBAKOTCA TakKne Ba>kHble MeTeopoiorndieckmne

AaHHble, KaK OCafKu 1 TemMneparypa Opr)KaIOLu,eﬁ cpenbl.

4.2.5.1 Konogubl HabnioaeHUA 3a rPyHTOBbIMU

BOAaMU

B uenom Ha nnowapke capkodgara 6bIsI0 COOPYXEHO
34 HabniopaTtenbHbix Konoaua. OHW ucnonb3ylTCA ANA
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l&ndes ein- bis zweimal monatlich beprobt (Brunnen der Serie
,G"). Seit 1996 werden die zuséatzlichen Brunnen der Serie ,A“
vierteljghrlich im Rahmen eines hydrologischen Monitoring-Pro-
gramms analysiert. 1998 wurden funf weitere Brunnen errichtet
und ins Uberwachungssystem integriert. Aus der Uberwachung
des Grundwassers resultieren insgesamt 4.468 Datensatze, die
in der Datenbank erfasst wurden.

» Datenbank-Ergebnisse

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

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

4.2.5.2 Luft-Messstellen

4.2.5.2.1 Adsorptions-Sammler

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

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

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

» Datenbank-Ergebnisse

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

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

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

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

o lesfiltres a air (collecteurs d’aspiration).

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

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

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

» Résultats de la base de données

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

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

4.2.5.2 Points de mesure atmosphérique

4.2.5.2.1 Collecteurs d’adsorption

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

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

4.2.4.3 Radiological situation on the industrial site
of the Sarcophagus

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

» Database results

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

4.2.5 Measuring systems

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

e measuring wells for monitoring groundwater and boreholes
for monitoring the sail

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

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

4.2.51 Groundwater measuring wells

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

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHuy3ckana uHuumaTmsa: Nporpamma ,,Capkodar

rMaporeonorMyeckoro, XMMM4eckoro M paamonorn4yeckoro
HabnoaeHnA 3a rpyHTOBbIMKM BOAAMW MNpoTeKalownMm nog
nnoLanKon K ceBepo-3anaay oT capkodara B HanpasneHum pekum
MpunAaTb.

Mepuoanyeckoe HabnwaeHne 3a rPyHTOBbIMW BOLAMMU
Ha4anocb B 1991 roay. o 1996 roga nsmepeHmA NPOBOAUNNCH
1-2 pasa B MecAU TONMbKO [ANA CEBEPHOW 4acTu nnowanku
capkodpara (konoaubl cepum ,I'“). HaunHaa ¢ 1996 roga pas B
KBapTan B paMmKax rmaposiorm4eckoin nporpammbl HabnoaeHmaA
[OMONHUTENbHO aHaNM3npPoBanucb N konoaubl cepum , At B 1998
rofy 66151 COOPY>XKEHbI U UHTErpPUMPOBaHbI B CUCTEMY HabntoAeHMA
ewé 5 konopues. B pesynbtare HabnogeHuA 3a rpyHTOBbIMU
BoAaMM nony4eHbl 4.468 HabopoB AaHHbIX, KOTOPbIe BBEAEHbI
B 6a3y AaHHbIX.

» PesynbTaTtbl B 6a3e gaHHbIX

Ha ocHoBe oTAeNbHbIX Pe3ynbTaToB U3MEPEHUIA KOMOALEeB
HabnAeHUA 3a rpyHTOBLIMW BOAAMM AT1A ONpeAenéHHoro nepyuoaa
BPEMEHV BO3MOXHO BbIMOMHUTL UHTEPMONALMIO, rpadmnyeckoe
npeacTasneHne n TPEXMEpPHYH0 MOAENb CPeAHEro pacnpeaeneHns
KOHLeHTpaumMm paamoakTusHocTu ctpoHumAa 90 n uesunAa 137, a
Tak>XXe YPOBHA rPYHTOBbIX BOA,.

e el
e

- K"

Beprobung der Grundwassermessstellen auf
dem Standortgelande des Sarkophags

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

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

B3ATune npob rpyHTOBbIX BOA Ha nnowaake capkodara
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von Strontium 90 zu Caesium 137 von ca. 0,4. Der Vergleich des
gemessenen Nuklid-Verhaltnisses mit dem zum Zeitpunkt des
Reaktorunfalls 1986 von 0,8, lasst den Schluss zu, dass bei der
Freisetzung wahrend des Unfalls eine erhebliche Anreicherung
des leichter fluichtigen Caesiums 137 gegenUber dem schwerer
flichtigen Strontium 90 stattgefunden hat.

4.2.5.2.2 Saudfilter

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

Der Luftdurchsatz dieser drei Einheiten betragt:

e ,Nord“-12,532 m®Tag

e ,Nord-West" - 15,960 m®/Tag

e ,SuUd"“-17,954 m®Tag

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

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

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

Saudfilter
Filtre d’admission d’air

Air inlet filter

AcCnMpaunoHHbIe YCTaHOBKU (hnnbTpbl)

Lage der Saudfilter auf
dem Standortgeldnde b

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

Position of the air inlet filters
on the industrial site

[MonoxeHune acnupaunoHHbIX UbTPOB L.

Nord-West

120 m2. La convection naturelle provoque un échange constant
d’air avec I'environnement immédiat. La surveillance continue
de la radioactivité libérée dans I’environnement est donc
indispensable.

A la fin des années 1990, quatre stations de mesure ont été
construites surletoit du «Sarcophage», au-dessus des ouvertures
deservice 7,10, 31 et 38. Chaque collecteur d’adsorption, d’une
surface de 0,4 m2, était recouvert d’un film d’huile adsorbant et
équipé de trois structures de géométrie différentes (grilles haute,
basse et latérale) permettant d’ignorer des influences locales de
la convection. Les collecteurs d’adsorption étaient remplacés et
examinés mensuellement.

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

P Résultats de la base de données

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

. L
Filter

Filter Std

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

» Database results

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

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

4.2.5.2 Atmospheric measuring points

4.2.5.2.1 Adsorption collectors

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

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

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

» Database results

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,,Sarcophagus“ Programme
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VKpauHckrMe HOpMbl paguaunoHHon 6esonacHocty (HPBY-97)
npeanvcbIBatoT NpeaenbHble 3HadeHna 96 bk/n ana uesua 137 n
45 bk/n pnAa ctpoHuma 90 anA 3arpA3HeHnA NUTbeBOW BOAbl. DTN
3Ha4YeHNA MOryT MpeBbIWATbCA B OTAENbHbIX HabnoaaTenbHbIX
konopuax Ha nnowagke capkodgara B CBA3W C CE30HHbIMU
ycnosuAMU. Ho, Hanpumep, 3Ha4eHWA B Cpeae CeBEPHbIX KONMOALEB
(cTekarowmx NoTokoB) B Havane 90-bIX roA0B NOCTOAHHO CHMXXaNUCh
1 HauymMHaA ¢ 1997 roga HaxoAATCA HXKE NPeaenbHbIX 3HAYEHU.

4.2.5.2 Annapatypa HabniogeHuA 3a BO3QYLIHOMW
cpenom

4.2.5.2.1 Apcop6bupyrowme niaHweTbl

O6wan nnowaab pa3nuyHbix NPOéMOB capkodara no pac4yértam
aKcnepToB fgocTuraeT okono 120 m2. EcTecTBeHHanA KOHBeKUNA
€034aéT NOCTOAHHbLIN BO3AYX00OMEH C OKpYy>KatoLen Cpeaon.
[MoaTomy coBepLIEHHO HEOH6X0AMMO NOCTOAHHOE HabnaeHne
3a BbIXOAALLEN B OKPY>XKaKLWY Cpefy akTUBHOCTbIO.

B koHue 90-bix rogoB Ha KpoBfe capkodara Hapg JiloKamu
obenyxmsanua7, 10, 31 n 386binmycTaHoBneHblaacopbvpyoLime
nnaHweTbl. Kaxxabivi aacopbupyowmii nnaHweT MMeeT nnowanb
0,4 M2, obpaboTaHHyl cneumanbHbiM agcopbupyowmm
MacrAHbIM CITOEM U CHABXXEHHYI0 Pa3NIN4YHON N3MEPUTENbHOMN
reomeTpuen (BepxHen, HwKHen n 6okoBoW amcopbupytoLlen
pewéTkon). PasnnyHasa usmeputenbHana reoMeTpus Cy>KUT AnsA
VCKJTIOYEHUA NOKaSbHbIX BIMAHWUIA KOHBEKLUMW. AgcopbupytoLne
nnaHweTbl €XeMeCAYHO 3aMEHATCA M WX NnokKasaHusA
perucTpupyoTca.

Adsorptionssammler

Collecteur d’adsorption
Adsorption collector

Apncopbuvpytolme nnaHweTbl
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» Datenbank-Ergebnisse

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

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

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

o 0,02 Bg/mé fUr Alpha-Strahler (z. B. Americium 241; Pluto-
nium 238, 239 und 240). B

4.2.5.2.2 Filtres d’admission d’air

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

o filtre ,Nord“: 12,532 m?%j;
o filtre ,Nord-Est": 15,960 m%/j ;
o filtre ,Sud“: 17,954 m?/j.

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

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

» Résultats de la base de données

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

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

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

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

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

The throughput of air of these three units is:

o "North“-12.532 m?/day

® "North-West” — 15.960 m?/day

® "South"-17.954 m%/day.

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

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

» Database results

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

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

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

o 0.02 Bg/mé for alpha emitters (e. g. americium 241; pluto-
nium 238, 239 and 240). 1

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme
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PesynbTatbl 3TUX n3MepeHuii Bownm B 1.128 HabopoB AaHHbIX
no yaoenbHON paAMoaKTUBHOCTM amepuumA 241, uesma 137,
nnyToHnA 238, 239 u 240, a Takxe cTpoHuma 90 1 BOWNMU B
6a3sy gaHHbIX.

» PesynbTaTbl B 6a3e faHHbIX

C nomoLLbIo NPAMOro n3aMepernA Ha 15 aacopobupyomx peLuéTkax
(BbicTaBneHbIx ¢ 15 anpenA 1999 r. ao 15 ceHTAGPA 1999 ) n Ha
20 dmnbTpax (BbicTaBneHbix ¢ 13 AnBapA 1998 . [lo 21 anpenA
1998 r.) onpeneneHo COOTHOLEHNE PAANOHYKIIMAHON aKTUBHOCTU
cTpoHuma 90 n ueauna 137. OTHoLLeHne paanoaKTUBHOCTU CTPOHLMA
90 k ueauto 137 paBHo 0,4. CpaBHEHMNE N3MEPEHHOIO COOTHOLLEHNA
pasnoHYKNMAOB C COOTHoweHuem 0,8, B MOMEHT aBapuu
peakTopa 1986 r. no3BonAeT caenaTtb BbIBOA, YTO MpU BbIXxoAe
pagvoakTMBHOCTM BO BPEMA aBapuy NPOU3OLLMO 3HAYUTENbHOE
oboraLieHve NErkoro neTy4ero Leansa 137 no CpaBHEHMIO C TAXENbIM
netyyum ctpoHumem 90.

4.2.5.2.2 AcnupauuoHHble yCTaHOBKMU (hunbTpbl)
Ha pacctoaHum 60-100 meTpoB OT capkodpara yCTaHOBIEHbI
TpY cneunanbHble U3MepUTesbHble YCTAaHOBKMW, CHAOGXEHHble
dunbTpamu pasmepamu 90 x 140 cm?, anA NocToAHHOro otéopa
NPVNOBEPXHOCTHOrO BO3ayXxa.

Pacxon Bo3ayxa aTvX YCTAHOBOK pPaBeH:

e ,CeBep“-12,532 M%/cyTku

e ,CeBepo-3anag” - 15,960 m®/cyTkun

e LOr“-17954 m3/cyTkn

Pasmepbl ¢hunbTpoB gocTaTtoyHbl AnA obecreyeHua pacxoga
BO34yxa B TeyeHue 15-OHEeBHOM 3KCMO3NUMM HEe3aBWCUMMO OT
cTeneHun 3arpAsHeHnA unbTpa.

Mocne 15-OHEBHONM 3KCMO3WUMU MPOBOAMTCA Y-CMEKTPOMETPUA
paavoHyKNMAHOW aKTUBHOCTU, 32PErMCcTpYPOBaHHOM Ha (OMNbTPaXx.
OTu paHHble 3aHocATCA B 6a3y AaHHbIX ¢ 1998 roga.

» PesynbTaTbl B 6a3e AaHHbIX

B uenom Ha 0CHOBE NOMYYEHHbIX OT 3TUX TPEX YCTAHOBOK AaHHbIX
6bI10 COCTaBNEHO 1 BBEAEHO B 623y AaHHbIX 696 HA6OPOB AaHHbIX
1o yaenbHON paanoHyKIMAHOM aKTUBHOCTU amepuuma 241, ueansa
137, nnyTtoHua 238, 239 n 240, a Tak>xe cTpoHumA 90.

Ha ocHoBe namepeHuin nonyyeHbl OHOBbIE OCHOBHbIE 3HAYEHMA
ONA PagMoHYKNNAHOrO 3arpA3HeHVMA BO3Ayxa Ha niowagke
capkodgara:

e 11,1 Bk/M® gnA 6eTa-nany4veHna (Hanp., cTpoHumA 90);

® 0,02 bk/m® gnAa anbta-usnyyeHma (Hanp., amepuuma 241;
nnyToHuna 238, 239 n 240). B



Warte im Block 3
des Kernkraftwerks
Tschernobyl

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

Control room of unit 3 of
the Chernobyl
Nuclear Power Plant

BLY Ha 3-em
6510ke HASC

Struktur der Benutzer-
oberflache

ie vorliegende Datenbank ist die bisher um-

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

S5 28
;oo g g 3';-’-::%

Structure de l'interface
«utilisateur»

abase de données réalisée contient actuellement

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

he available database is the most comprehensive

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

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

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

Blocks 3 endagliltig stillgelegt.

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

ensemble a été fermée définitivement.

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

15 nekabpsa 2000 roga ¢ OTKIIIOYEHNEM
nocneagHero (3-ro 6noka) YepHobbinibckasa
A3C 6bl1a OKOHYaTesIbHO

BbiBeZjeHa 13 3KCII/1yaTaumnm.

CTpyKTypa 060/104KHN
nonb3oBaTesns

H a cerogHA 9Ta 6a3a AaHHbIX ABNAETCA CaMbiM
Oo6WMpPHbIM cOBpaHueM AaHHbIX B 3JIEKTPOHHOM
¢opme, nmerwwmmca no teme ,besonacHocTb
Capkodara“ u pgawowmm BO3MOXHOCTb NOMUCKa
uMHdopmMaumMm Ha 6a3e cCOBpeMeHHOW KOMIMbIOTEPHOWM
TeXHUKU. dT1a MHopmauuAa npepcrasnAeTr cobou
HapEéXHbIM UCTOYHUK ANA BCEX AasibHeMWunx paboT no
nepesofy capkodara B 9Kosiorndyecku 6esonacHyto
cucTtemy.
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Die Datenbank wurde unter MS Access 2000 erstellt und mit
einem visuellen Navigator unter ArcView GIS 3.2 gekoppelt. Sieist
sowohl unter der ArcView-Oberflache als auch als selbststandige
Anwendung einsetzbar. Alle grundlegenden Funktionen—Daten-
eingabe, Datenbearbeitung und Datenausgabe — werden durch
speziell entwickelte Visual Basic Module gestutzt und kontrolliert.
Damit erlaubt die Datenbank einen Informationszugriff auf unter-
schiedlichste Ebenen. Der Datenzugriff bzw. die -abfrage ist, je
nach administrativen Rechten, von jeder Zugriffsebene (,,Visueller
Navigator® ,Standard-Abfragen“ — ,Integrierter Abfrage-Ge-
nerator® — ,Freier Datenbank-Zugriff* — ,Daten®) aus méglich.
Sowohlder unerfahrene Datenbanknutzer als auch der Spezialist
kénnen mit der Datenbank auf ihren entsprechenden Niveaus
arbeiten. Umfangreiche Datenbank-Werkzeuge unterstitzen den
Anwender je nach Bedarf.

5.1 Visueller Navigator

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

Primare Daten
Données initiales
Primary data
[MepBrYHbIE AaHHbIE

(MS Access)

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

5.1 Le navigateur visuel 3D

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

Freier Datenbankzugriff/Acces libre a la base de données
Free database access/CBo6oaHblit focTyn K 6a3e AaHHbIX
(MS Access)

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

Bibliothek von Standard-Abfragen/Recherches normalisées
Standard queries/BubnmoTeka ctaHAapTHLIX OMPOCOB

- (MS Access)
|

|

Formular-Oberflache/Interface

Interface/®opmynap o6onouku
(MS Access)

Visueller Navigator/Le navigateur visuel 3D
Visual navigator/BuayarnbHbiin Hauratop
(Geoinformations-System ArcView GIS 3.2/
[eomHhopmaLmoHHan cuctema ArcView GIS 3.2)

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

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

5.1 Visual navigator

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

Bbasa paHHbIXx 6bina paspabotaHa B MS Access 2000 wu
conpsXeHa ¢ Bu3yanbHbiM HaBuratopom ¢ ArcView GIS 3.2.
Eé MoxHO ncrnonb3oBaTb Kak B obonoyke B ArcView, Tak 1 Kak
CaMOCTOATENbHYIO MpUKNagHyto paspaboTky. Bce ocHOBHble
yHKUMK —BBOf, 06paboTKa 1 Bblga4a AaHHbIX —NOAAEPKMBAIOTCA
N KOHTPONMPYIOTCA COBCTBEHHbIMK pasdpaboTkamu mopynen
Visual Basic, no3sonAA AoCTyn K 6a3e AaHHbIX Ha pasnuyHbIX
ypoBHAX. [OCTyN K AaHHbIM UM ONPOC BO3MOXEH B 3aBUCMMOCTH
OT npaB agMUHUCTpUpoBaHuA (,BusyanbHbli HaBuratop® —
,CTaHgapTHbIn onpoc“ — ,HTerpupoBaHHbIA reHepaTop
onpoca“ — ,CBo60AHbIN OCTYN K AaHHbIM® —  [aHHble“). Kak
Hecneuvanuct, Tak U crneuuanucT MoryT nonb3oBatbcA 6ason
OaHHbIX B COOTBETCTBMM CO CBOWMM YPOBHEM 3HaHuiA. [1o mepe
Hago6HOCTW, B pacriopAXXeHUN NoNb30BaTeNs MHOrOYUCEHHbIN
VHCTPYMEHTapuii 6a3bl faHHbIX.

5.1 Bu3syanbHbi HaBUraTop

CospaHHbI Ha ocHoBe nporpammHoro obecneverma ArcView GIS
3.2 BU3yasbHblil HAaBUraTop ABMAETCA NOME3HbIM UHCTPYMEHTOM
HarnAZHOW HaBWraumm B ABYX- U TPEXMEPHbIX MOAEenAx AnA
MHTepecyoLwmx 06beKTOB 4-ro 6y10Ka, capkodara v npunexxatiemn
TeppuTopun. Beibop aTrx 06beKTOB (MomMeLleHmnin, TCM, 06bekToB

3D-Ansicht ,KKW Tschernobyl*’

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

TpexmepHoe n3obpaxeHue HYepHobbinbckoin ASC

3D-Ansicht ,Standortgeléande”
Vue 3D du site industriel
3D view “Industrial site”

Sarkophag (transparent)
Sarcophage (transparent)
Sarcophagus (transparent)
TpexmepHoe n3obpaxeHne YepHobbinbekon AOC nnowaaku  Capkodbar (npo3spayHbii)

Die einzelnen Ebenen des Sarkophags
Niveaux individuels du Sarcophage

The individual levels of the Sarcophagus
OTpaenbHble 0TMETKM capkodara

Vue 3D du niveau 9
3D view of Level 9

3D-Ansicht der Ebene 9

TpéxmepHoe nzobpaxkeHve oTm. 9

| b ]
Fipetl

=4

‘«dEOODOOroonc.

2D-Ansicht der Ebene 9

Vue 2D du niveau 9

2D view of Level 9

[ByxmepHoe n3obpaxeHne oTMm. 9

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

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

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

Mpumepbl HaBurauuy B AByX- U TPEXMEPHON Mofenu capkodara

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

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

AuBerdem erlauben zuséatzlich programmierte Funktionen des
visuellen Navigators verschiedene Auswertungsmaoglichkeiten:

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

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

‘R(mm Card I

No_ [0127 | Kind [Room Unit & B
{Ruum of Fressure Suppression Fool &
Adapted after Accident ‘Rnnm with FCM - no adaption
Coordinates

Cooe = |

Serviceability Not zerved Room
Detail
4"' Situation No destructions
Room Containg
[ep— 7
B 3 Nuclear fuel and radioactive waste
= Systems and Equipment
£3 ACN pipelines at the 3-d section of the 1-5t bubbler-pool floor
e Z] Sprinkler-cooling System (COC) pipelines st the 3-rd saction of the 1-st bubbler -pool floor
w2 Radiological Stustion
€3 Buiding Structures
e Concrete
b Concrete in Room 01277
£3 Concrete in Room 012/7
Back | fi*

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

VHcbopmauma B no BeiGpaHHOMY 06beKTY (3aechk: nomeLleHne 012/7)

5.2  Datenzugriff von der Acess-Datenbank

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

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

—

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

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

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

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

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

WHTepdperic B B BU3yansHoM Hasuratope

5.2  Acces alabase de données par MS Access

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

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

Deutsch-Franzdsische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag*
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click ofamouse button makes it possible to retrieve information
stored in the Access database.

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

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

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

e It is possible to interpolate and represent in 2D or 3D
mode the average distribution of the strontium 90 and
caesium 137 activity concentrations as well as the height
of the groundwater level for a specified period of time by
using the individual measuring data from the groundwater
wells.

Index Card of Room
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Datenbankzugriff vom 2D-Modell der Ebene O am Beispiel des
Raums 012/7

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

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

Hoctyn B[ B AByxmepHon mozenu ansa otM. 0 Ha npuMepe nomMeLleHus
012/7

5.2 Database access via MS Access

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

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus* Programme
YepHo6binb: lepmaHo-tpaHLUy3ckaa nHuumaTtusa: Mporpamma ,,Capkodar®

TEPPUTOPUM U T. M.) NMPOU3BOAUTCA HadKaTUeM KOMMbIOTEPHOW
SMbILLN® C MocneayrwuM BbIXOAOM Ha COOTBETCTBYIOLYHO
MHdopmaumio B 6a3e AaHHbIX Access.

[MomumoTOoro, onbiTHbIEe NoNL3oBaTenv MIC moryTBoCMnoNb30BaTLECA
BCEMU BO3MOXHOCTAMM nporpammHoro obecneyenna NMC ArcView
ANA oTBeTa Ha MHAMBMAYaNbHbIE BONPOCHI.

Kpome TOro, [OMOMHATENBHO 3anporpaMmMMpoBaHHbIe OYHKLUMK
BU3yaslbHOTO HaBUraTopanpeLoCTaBIAOT PasfnyHbIe BO3MOXHOCTY
aHanmsoB:

® VYuutaHHble B B[l 3HadeHna MO[ gnAa nnowanku BOKPYr
capkodpara, AnA KPOBJM Y OT AEbHbIX MOMELLEHWI MOTYT 6bITh
HarnAgHo rpadnyeckn nNpeacTaBneHbl U MHTEPNoNMpPoBaHbI
ANA NonyYeHna akKyMyIMpoOBaHHON A03bl ANA HAXOXAEHWA
B MHTEPNONMPOBAHHOM paanaLyioHHOM More.

® Ha ocHOBe OTAENbHbIX 3HAYEHUI, UBMEPEHHDBIX B KOMOALAX
ONA TPYHTOBbIX BOA ANA ONpeAenéHHOro nepuopa, MOXHO
npeAcTaBUTb pacnpeneneHne KOHLEHTpaLUmm paanoakTMBHOCTU
cTpoHUMA 90 1 Le3na 137, a Takxe MHTeprnonnpoBaTh ypoBeHb
FPYHTOBbIX BOA, NV NPeACTaBUTb ero ABYx- NN TPEXMEpPHoe
n3obpaxeHue.

Index Card of Boreholes

[Boreholes |
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Back | s

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

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

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

[Joctyn B[] B AByXMepHO MOAE NIoLwaaKu BOKPYr capkodhara Ha npuvepe
CKBaXKVHbI CEBEPHOW KAaCKaHOW CTEHbI.

5.2 [Ooctyn K 6a3e gaHHbIX B Access

BbibvpanA Temy rmaBHOro MeHo 6a3bl AaHHbIX NN YTUNNTY 06 beKTa
6a3bl faHHbIX, MOXHO BbIATU Ha Pa3BETBMEHUA K WCKOMOW
MHdopMaLmK.

BaxxHoe anAa panbHenwen obpaboTky pel3ynbTaToB Moucka
3KCMOpPTMPOBaHMe [aHHbIX UMeeT yaobHYyK peanusauuio.

e —— e



2D-Darstellung (links) und 3D-Darstellung der Caesium 137
Verteilung im Grundwasser fUr die Periode Winter 1999

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

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

[IByxmepHoe (cnesa) u TpéXMepHoe NpeacTaBneHne
pacnpenenexus ueavAa 137 B rpyHTOBbIX Bogax 3umow 1999 .

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

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

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

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

In dieser Gesamtheit stellt die Datenbank somit umfangreiche
Werkzeuge zur Verfligung, die eine effiziente Nutzung auch fur
Anwender ermdglicht, die Uber keine Datenbank-Spezialkennt-
nisse verfligen. m

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

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

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

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

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

Propct 1 French-Germen Inititive Chemobyl (FGI) 2]

Main Themes
Sysloms and Equipment |
Emaronment l
igati | Building Slruclure |
Find | New Building Skuoture |
Reporis | Radiological Sifustion |
Querry | Nuclear Fuel and Rodiosctive Waste
Madia Documents | |a af !'\‘.M umuiena

Tools |

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

MasHoe MeHto 6a3bl AaHHbIX Moayna Client
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Automatischer Abfrage-Generator in MS Access
Outil de recherche automatique dans MS Access
Automatic query generator in MS Access

ABTOMaTUYeCKUWA reHepaTop onpoca B MS Access

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

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

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

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

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

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus* Programme
YepHo6binb: lepmaHo-tpaHLUy3ckaa nHuumaTtusa: Mporpamma ,,Capkodar®

YHuBepcanbHbI 3KCMOPT AaHHbIX AaéT BO3MOXHOCTb MosyyaTb
3ajaHHble nonb3oBaTenieM n NPoeCCUOHaNbHO BbINOMHEHHbIE
npoTtokonbl 6a3bl AaHHbIX, nogpatowunecsa pallbHenwen
agMUHUCTpauun B nporpaMmHom obecneyeHmmn npoekTa. flanee
MMeeTCA BO3MOXHOCTb U3 KaXA0ro hopmysifapa 3KCnopTUpoBaTh
B MS-Word kak BC&, Tak U OT(MNbTPOBaHHOE cofepXxaHue
copmynapa.

|/|H,D,I/IBVI,D,yaJ'IbHO 3aaHHble ONpoChbl ynpaBiATCA aBTOMaTU4ECKUM
reHepaTtopom onpoca, ABNAACHL NOJSIE3HbIM UHCTPYMEHTapuem anAa
noucka gaHHbIX U AN1A HeONbITHOrO nonb3oBaTtenA.

Monb3yAck yHKLMER NoUCKa MOXHO BblbpaTb KpUTEPUM nomcka
no Bbl6opy Kateropuin uHgopmauun. MNepedyeHb O06BLEKTOB C
COOTBETCTBYIOLLMMU KPUTEPMAMM NO3BONAET BbI3BATL NOAPOOHYIO
MHGOPMALIMIO MO O6BLEKTY.

[MonHbI aAMUHNCTPaTUBHbBIN KOHTPOMb 6a3bl AaHHbIX 0becrneymBaeT
HEeo6X0AMMYKD CTabunbHOCTb M HAAEXHOCTb 3anaca AaHHbIX,
no3BonAeT AOMNYLWEHHbIM NOMb30BaTeNAM 3KCNOPTUPOBATb U
MMMOPTUPOBATb AAHHbIE Y MPOBEPAET HOBbIE NOCTYNNEHWA AAaHHbIX
y>e npu nx eeoge B bJ.

Taknm obpasom, 6asa OaHHbIX NPEfoCTaBMAET KOMIMIEKCHbIN
VNHCTPYMEHTapWiA, MO3BONAOLWMIA 3HEKTUBHOE MCMONb30BaHNE

B naxxe anA HecneunanucToB B ob6nacTu 6a3bl gaHHbIX. M

Die Suchfunktion der Datenbank

Fonction de recherche dans la base de données
Database search function

DyHKUMA noucka B 6a3e AaHHbIX
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Shelter 1:
Sarkophag

Shelter 1 :
le Sarcophage

Shelter 1:
Sarcophagus

YkpbiTune 1:

capkogpar

s e e -

Ausblick

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

Maschinenhaus.

E——
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Perspectives

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

de la turbine.

Deutsch-Franzésische Initiative fiir Tschernobyl: Programm ,,Sarkophag*
L'Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,,Sarcophage*



Outlook

he data collected and processed within the

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

French-German Initiative for Chernoby!: ,,Sarcophagus* Programme
YepHob6binb: [epmaHo-thpaHLUy3ckaa uHuumaTtusa: NMporpamma ,,Capkodar®

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

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

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

YKpbITHe 2: apXMTeKTYypPHbIN
4epTéX 3annaHNpPoOBaHHOIO
HOBOro 6e30MacHoro yKpbitusa
(HBY) Hag capkogparom

HanbHenwan nepcnekTuea

obpaHHble U obpaboTaHHble B pamKax [epmaHo-

¢paHLy3CKOW MHULMATUBbI AaHHble ABNAKTCA
OTNUYHON 6Ga3ol KaK ANiA 3anflaHMpPOBaHHOro
npodgeccrMoHanbHO-TEXHUYECKOTO UCMONb30BaHUA B
YepHOObLIIbCKOM LieHTpe, Tak UM AN1A pacliupeHHOro
Mcnorib30BaHWA AJA yIy4lleHUA COCTOAHUA capkodara
B npoekTe ,,Shelter Implementation Plan“ (SIP), koTopbin
peanusyetcA nop armpou EBponeckoro 6aHka
BOCCTaHOBJNIEHMA U pa3ButuAa. Hambonee BaXkHbIMU
uenAamu npoekta SIP asnAwTcA cTabunusauuAa
cyuwiecTBylowero capkodara u coopy>xeHue HOBOro
6e3onacHoro ykpbitua (HBY) Haa cywecTtBylowWwmUMm
capkocharom, kopuaopa geaspauumn U mawisana.



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

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

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

o www.fgi1-chernobyl.de.vu

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

e www.fgiicc.gov.uam

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

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

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

e www.fgi1-chernobyl.de.vu

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

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

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

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

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

e www.fgiicc.gov.uam

French-German Initiative for Chernobyl: ,,Sarcophagus* Programme
YepHo6binb: [epmaHo-thpaHLUy3ckaa nHuumaTtusa: Mporpamma ,,.Capkodar®

3710 HBY obecneunT HapéxHoe yaep)KaHve pagnmoakTUBHOTO
marepuana kak MuHumym Ha 100 neT, a Takxke, Npy Heo6xoANMOCTH,
€ro N3BJIe4YEHNE N EMOHTAX CTApOro COOPY>XEHUA.

Kpowme Toro, 6a3a fAaHHbIX MOXET UCMOMb30BaTbLCA NPU ONMUCaHNAX
NPOEKTOB uUnu anAa oTt4éToB no 6e3onacHocTu. [Momumo TOro,
[ocynapcTBeHHaA agMWHUCTPaUMA ALEPHOrO perynmpoBaHuA
YKpaviHbl 1 eé [ocynapCTBEHHbIA Hay4YHO-TEXHUYECKUIA LEHTP
3aABWUIN O CBOEM MHTEPECE B UCMONb30BaHNM 6a3e AaHHbIX.

JanbHenwan nHdopmaumsa no [epmaHo-gpaHLy3CKOA HMLMaTuBe

1 no nporpammam ,Pagnoskonorna® n ,BnuvAHve Ha 340poBbe

nogen MoryT 6biTb BbI3BaHbl C CAWTOB MHTEPHETA:
www.fgi1-chernobyl.de.vu

www.grs.de , www.irsn.fr

www.fgi.icc.gov.ua B



Abréviations

Abkulrzungen
CcC Chornobyl Centre for Nuclear Safety, CC

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

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

Sdreté Nucléaire, France

ISTC

ISTC Interbranch Scientific and Technical Centre

~ohelter”, Institut der ukrainischen

Akademie der Wissenschaften, Tschernobyl NIISK
NIISK Staatliches Forschungsinsti-

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

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

sche Sachverstandigenorganisation der VDEW

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

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

groupe des sept pays les plus in-
dustrialisés du monde

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

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

Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl
International Chornobyl Centre

Institut de Radioprotection et de
SGreté Nucléaire, France

Interdisciplinary Scientific and
Technical Center ,Shelter”, Tchernobyl

State Scientific and Research Insti-
tute of Building Structures, Kiev

New Safe Confinement

Russian Research Center ,Kurcha-
tov Institute®, Moscou

Systeme d’information géographique

Shelter Implementation Plan

State Nuclear Regulatory Committee of Ukraine
State Scientific Technical Center, Kiev

Union Européenne

Verband der Elektrizitatswirtschaft — VDEW e.V.
(groupement des fournisseurs
d’électricité allemands) |
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L’Initiative Franco-Allemande pour Tchernobyl : Programme ,Sarcophage*



Abbreviations

CC

CNPPOS

ECOMM
EDF

EU

FCM

FGI

GIS

G7 states

GRS

ICC
IRSN

ISTC

NIISK

NSC
RRCKI

SIP
SNRCU
SSTC

VDEW

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

Chernobyl Nuclear Power

CokpalueHun

plt!

Plant, Object “Shelter” CNPPOS
Ecological Communication Corporation, Kiev rou
Electricité de France
European Union ECOMM
Fuel-containing materials

EDF
French-German Initiative for Chernobyl
Geographical information system EU
Group of the seven largest industrialised GIS
nations

,bonblan
Gesellschaft fir Anlagen- und cemépka*
Reaktorsicherheit mbH, Germany

GRS
International Chornobyl Centre
Institut de Radioprotection et de TCM
Sdreté Nucléaire, France

IRSN
Interbranch Scientific and Technical
Centre ,Shelter” of the Ukrainian
Academy of Sciences, Town of Chernobyl ISTC
State Research Insititute for Ci-
vil Engineering, Kiev

HUNCK
New Safe Confinement
Russian Research Centre Kurcha- HBY
tov Institute, Moscow

M3
Shelter Implementation Plan

M4L
State Nuclear Regulatory Committee of Ukraine

PHL KA
Technical safety organisation of
the Ukrainian safety authority "
German Electricity Association m

TAAPY

rHTL

VDEW

French-German Initiative for Chernobyl: ,Sarcophagus® Programme "’*
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