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Herbert. Dederichs, Jirgen Pillath, Burkhard Heuel-Fabianek,
Peter Hill, Reinhard Lennartz

Forschungszentrum Julich, GB Sicherheit und Strahlenschutz
2009
Kurzfassung

In einem durch den Tschernobyl-Reaktorunfall kontaminierten Gebiet in Weil3-
russland wurden radiologische Langzeitmessungen Gber neun Jahre (1998 — 2007)
hinweg durchgefuhrt. Wahrend die interne Strahlenexposition der Menschen in der
Gemeinde Volincy (Kreis Korma) - hervorgerufen u. a. durch die vorhandene Kon-
tamination und die mit zunehmenden zeitlichen Abstand zum Unfall nachlassende
Vorsicht beim Verzehr selbsterzeugter Lebensmittel - von einem hohen Niveau sehr
deutlich abnahm, zeigte sich bei der externen Dosis ein differenziertes Bild. Gene-
rell ist hier zwar eine Abnahme zu beobachten, im organischen Bodenanteil nimmt
die Belastung jedoch immer noch zu. Dies gilt jedoch nicht fiir genutzte Ackerfla-
chen und Garten.

Neben den Messungen erfolgte auf Basis eines sehr guten Vertrauensverhaltnisses
auch eine individuelle Beratung der Menschen zur Reduzierung der internen Belas-
tung.

Als Folge der Beratungen und des Riickgangs der Aktivitat in der Umwelt (Oberbo-
den, Pflanzen) konnte die interne Dosis deutlich reduziert werden, so dass heute
nur noch eine leicht erhdhte interne Strahlenexposition vorliegt, die gesundheitlich
als nicht relevant anzusehen ist. Die interne Dosis im Jahr 2011 wird unter
0,2mSv/a fallen, im Jahr 2020 unter 0,1mSv/a. Die Gesamtdosis wird dagegen trotz
Abnahme auch in spateren Zeiten noch erheblich tUber ,normalen“ Werten liegen,
was durch die externe Dosis verursacht ist.

Bisher traten keine statistisch signifikanten Anzeichen fiir Erkrankungen auf, die
durch die Strahlenbelastung hervorgerufen wurde.

Bei regelméfiigen Kontrollen der internen Belastung und individueller Beratung zu
dosisreduzierenden MaRRnahmen besteht auch in naher Zukunft keine besondere
Gefahr fir die Bevolkerung im untersuchten Gebiet. Auch in ehemaligen Sperrge-
bieten ist eine Ansiedlung heute wieder denkbar, wenn geeignete Verhaltensregeln
in Bezug auf die Erndhrung eingehalten werden.
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Abstract

Radiological long-term measurements were performed between 1998 and 2007 in a
region in Belarus that was affected by the Chernobyl accident.

The internal radiation exposure of the inhabitants in the village of Volincy (Korma
County) — caused by the existing contamination and an increasing lack of precau-
tion over time with regard to eating home-grown food — has experienced a signifi-
cant decrease from a very high level. The external exposure, however, reveals a
different picture. Although an overall decrease was observed, the organic constitu-
ents of the soil show an increase in contamination. This increase was not observed
in soils from cultivated land or gardens.

In addition to the measurements, a relationship based on mutual trust allowed us to
offer the inhabitants individual advice on how to reduce internal contamination.

As a result of this advice and the decreasing environmental contamination (topsoil
and crops), the internal dose was reduced significantly. Today, the internal expo-
sure has only increased slightly and has no significant negative influence on the
health of the people. The internal dose will decrease to less than 0.2 mSv/a in 2011
and to below 0.1 mSv/a in 2020. Despite this, the cumulative dose will remain sig-
nificantly higher than “normal” values due to external exposure.

Until now, we have found no statistically significant signs or symptoms of diseases
caused by radiation exposure.

If internal exposure is checked on a regular basis and advice is offered on an indi-
vidual basis, there should be no specific danger for the people in the region in the
near future. Resettlement may even be possible in former prohibited areas provided
that people comply with appropriate dietary rules.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Am 26. April 1986 ereignete sich in Reaktor Nr. 4, einem der vier Reaktoren in
Tschernobyl, das zu dieser Zeit zur Sowjetunion gehorte, der bislang gréfte Unfall
in einem Kernkraftwerk. Zum Zeitpunkt des Unfalls waren alle vier Reaktorblécke
(Typ "RBMK-1000") mit einer Leistung von je 1.000 MW in Betrieb. Radioaktive
Spaltprodukte, die bei der Kernschmelze des Reaktors Nr. 4 austraten, gelangten in
die Atmosphare. Durch diesen Unfallablauf und die damit verbundene Hitzeentwick-
lung bedingt, verteilten sich die Spaltprodukte gro3rdumig.

Neben der Ukraine wurden groRe Flachen in Weilirussland und Russland kontami-
niert (Abbildung 1-1). Auswirkungen der Freisetzung von Radionukliden waren auch
in Nord- und Westeuropa messbar.

In den Jahren 1991 — 1993 wurde auf Veranlassung des Bundesumweltministers
(BMU) ein mit der Strahlenschutzkommission erarbeitetes Messprogramm in den
Nachfolgestaaten der Sowjetunion, Russland, Ukraine und Belarus, durchgefiihrt, in
dessen Rahmen ca. 320.000 Personenmessungen auf Inkorporation erfolgte. Gesi-
chert wurden Inkorporationsdaten von mehr als 240.000 Personen in Uber 240
Messorten [1]. Gleichzeitig fanden begleitend Umweltmessungen statt [2, 3]. Feder-
fuhrend war das Forschungszentrum Julich mit seinem Geschaftsbereich Sicherheit
und Strahlenschutz (GB S). Einzelne kleinere Forschungsvorhaben zur Beobach-
tung der langfristigen Entwicklung wurden nach Beendigung des Projektes in hoch-
kontaminierten Kreisen der Nachfolgestaaten der Sowjetunion fortgefihrt.

Eines dieser Projekte - das ebenfalls vom BMU geférderte Projekt ,Systematische
Differenzierung kontaminierter und nicht kontaminierter landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen im Kreis Korma®, Projektkennzeichen St.Sch.4171 - befasste sich mit der Un-
tersuchung der langfristigen Entwicklung der Strahlenbelastung in ausgewahlten
Ortschaften der hochkontaminierten Zonen des Kreises Korma [4](Abbildung 1-2).
Es erfolgte in Zusammenarbeit des Forschungszentrum Jilich mit weil3russischen
Wissenschaftlern. Dabei sollte die Zweckmafigkeit und Akzeptanz von Schutz- und
HilfsmalRnahmen getestet und die Durchfiihrbarkeit eines Konzepts zur langfristigen
Einhaltung von Dosenlimits (1mSv/a) geprift werden. Ebenfalls wurden die Zu-
sammenhange zwischen der Strahlenbelastung und dem gesundheitlichen Befin-
den der Menschen untersucht.

Wahrend bei den Erwachsenen keine merklichen Auffalligkeiten zu finden waren,
schien es bei Kindern doch welche zu geben. Erkrankungen des Stoffwechsel- und
des Immunsystems sowie Schilddriisenerkrankung traten bei Kindern in der Ge-
meinde Volincy auf. Gerade im letzten Fall ist eine Verbindung mit der Strahlung
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vorstellbar — mit allem Vorbehalt. Jedoch sollte man auf Basis des heutigen Kennt-
nisstandes hier nur von Einzelfallen sprechen, die zufallsbedingt sein kénnen, da
fur eine epidemiologische Aussage die Anzahl der Probanden zu gering ist.

Ovruch®

H Lypnyky®  Narod Gl
£ ERorosten,

Ukraine

Confiscated/Closed Zone
Greater than 40 curies per square
kilometer (Citkm?) of Cesium-137

@
@®» Permanent Control Zone
@&
-

15 to 40 Ci/km? of Cesium-137
Periodic Control Zone

5 to 15 Cifkm? of Cesium-137
Unnamed zone

1to 5 Cifkm? of Cesium-137

o Zhiytomyr

50 100 Kilometers
s L

T 1
50 100 Miles

S

g@

Abbildung 1-1: Sperrgebiete und Kontrollzonen nach der Tschernobyl-Unfall
(Quelle: Central Intelligence Agency CIA: Handbook of Interna-
tional Economic Statistics. 1996) mit Lage des Untersuchungs-
gebietes ,Kreis Korma“

1.2 Zielsetzung

Als ein Ergebnis des o. g. BMU-Projektes zeigte sich, dass der Messzeitraum zu
kurz war, um gesundheitliche Einflisse in Abhangigkeit der Strahlenexposition zu-
verlassig zu erfassen und Langzeittrends der Strahlenexposition sicher beschreiben
zu konnen. Eine weitere medizinische Verfolgung dieses Trends bei gleichzeitiger
Inkorporationsiiberwachung Uber einen langeren Zeitraum und ein Vergleich mit
gering belasteten Ortschaften war erstrebenswert um Langzeittrends der Strahlen-
exposition beschreiben zu kdénnen. Zusatzlich erschien es erforderlich statistisch
das Krankheitsbild der Bevolkerung in hoch kontaminierten Gemeinden mit dem

10



Einleitung Korma-Studie

aus weniger belasteter Gemeinde zu vergleichen. Zur Bearbeitung dieser Frage-
stellungen entwickelte das Forschungszentrum Jilich das Projekt ,Einfluss der &u-
Beren und inneren Strahlenexposition auf den Gesundheitszustand der Bevélke-
rung der Gemeinde Volincy, Kreis Korma, Weil3russland*, das mit Hilfe einer Unter-
stlitzung der Walter-Gastreich-Stiftung (im Stifterverband fiir die Deutsche Wissen-
schaft e.V.) 2004 bis 2007 realisiert werden konnte.

HAPTA
PAJIHAILHOHHOA OBCTAHOBKH Ep =
HA TEPPHTOPHH KOPMAHCKOTO PAWOHA 3 A= ¥ / g
TOMENBCKOA OBJACTH BCCP . H=7 ) i Qe rerota chomi

0 COCTONHHE) HA AHEAPS 1998 MOAA

TAOTHOCTS SATPRINCHNA MecTHOCTH S ir oy
nesRex-157

Abbildung 1-2: Der Kreis Korma, Bezirk Gomel, Weilrussland/Belarus mit Lage der
Gemeinden Volincy und Starograd (Quelle: Kommnrer reoneamn u
kaptorpadgpumn CCCP, MockBa, 1991, erganzt)

Die neuen Ergebnisse sind von allgemeinem Interesse, da die radiologischen Un-
tersuchungen dieser Ortschaften auch auf andere Orte direkt libertragbar sind. Dies
gilt auch in Bezug auf Erkenntnisse bezlglich der Verhaltensweise und Erndhrung
in landlichen Gebieten vor dem Hintergrund einer veranderten Einstellung und Ver-
haltensweise der betroffenen Bevoélkerung in den hochkontaminierten Gebieten.

Ferner erlauben die gewonnenen Erkenntnisse bei der hinreichend hohen Besied-
lungsdichte des Kreises Korma Riickschliisse auf Katastrophenschutzmalinahmen
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in landlichen Gebieten Westeuropas hinsichtlich des Verhaltens und der Betreuung
der Bevolkerung in der spaten Umsiedlungsphase.

1.3 Einsatzgebiet im Kreis Korma

Der Kreis Korma liegt ca. 70km nérdlich der Stadt Gomel in Weildrussland in einem
zum Teil hochkontaminierten Gebiet (Abbildung 1-2). Die ¥7Cs-Kontamination er-
reichte in einem Ort des Kreises 2.035 kBg/m? (55 Ci/km?). Zwei Gebiete des Krei-
ses mit finf Dorfern inklusive der Hauptorte Solotomino und Strumen wurden eva-
kuiert, da die Kontamination Gber 1.480kBqg/m? (40Ci/km?) lag. Wegen der durch die
Sperrgebiete im Verbund mit einer schlechten Infrastruktur verursachten Unzu-
ganglichkeiten wurden acht weitere Ansiedlungen von den Bewohnern verlassen
und aufgegeben.

Im Westen des Kreises liegt die Gemeinde Starograd mit den Hauptorten Sadubje
und Chisov (Abbildung 1-3). Die benannten Ortschaften liegen in einem landwirt-
schaftlich genutzten Gebiet. Im Bereich der Ortslagen liegen kleinere Geholze und
im Sidwesten ein Waldgebiet.

Berestovech
___(____ 2 V/Bepectosel

-"‘ﬁéxt;f

Abbildung 1-3: Die Gemeinde Starograd mit Kontaminationswerte von 1990
(Ci/km?) (Quelle: KomureT reomesmm m kapTorpadgpum
CCCP, Mocksa, 1991, erganzt)
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Die Bodenkontamination wurde nach dem Tschernobyl-Unfall in der Gemeinde Sta-
rograd im Mittel mit 219kBg/m? (= 5,9 Ci/km?) gemessen, der héchstbelastete Ort
weist 251kBg/m? (= 6,8 Ci/km?) auf.

Ein Gegensatz zu den Orten in der westlichen Region des Kreises Korma ist die
Region 0stlich der Sosch starker belastet. Dort liegt zunachst das Sperrgebiet
Strumen, das vollig unbesiedelt ist, und dstlich davon die Gemeinde Volincy mit den
Ortschaften Volincy, Kljapin und Kljapinskaja-Buda (Abbildung 1-4). Sie ist von
hochbelasteten Gebieten — den Ortschaften Strumen, Solotomino und Krasnapolje -
umgeben und ausschliellich Uber eine Pontonbriicke und eine durch das Sperrge-
biet Strumen flihrende Stralte zu erreichen (Abbildung 1-5). Dadurch ist sie weitge-
hend vom gesamten Umland isoliert. Die Kernbevolkerung der ca. 320 Einwohner
Volincys ist bodenstandig und wenig mobil. Bezuglich der Erndhrung ist der Anteil
der Selbstversorgung ausgesprochen grof3.

T RETRORRT

Sperrgeblet
(> 40 C|/km2 bzw 1 480 kBq/m

Abbildung 1-4: Die Gemelnde Volincy mit Sperrgebleten (Angaben in C|/km2)
(Quelle: Komuret reomesum m kaptorpadgumu CCCP,
Mockga, 1991, erganzt)
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Alle Gbrigen Ortschaften der Gemeinde Volincy und auch die anderen Ortschaften
der ehemaligen Gemeinde Strumen aullerhalb des Sperrgebietes wurden von der
Bevolkerung verlassen. In letzter Zeit ist die Ortschaft Koljud von zwei Familien

wiederbesiedelt worden.

Die Gemeinde Volincy ist nicht nur landwirtschaftlich sondern auch forstwirtschaft-
lich orientiert, da sie im Waldgirtel des Kreises Korma liegt. Sie wies im Januar
1991 im jetzigen bewohnten Kernbereich, der landwirtschaftlich genutzt wird, eine
Bodenkontamination von 204 kBg/m? (5,5 Ci/km?) bis 592 kBg/m? (16 Ci/km?) auf.

Der Vergleich Starograd - Volincy kann Aufschllisse zur Dosisbelastung der Beval-
kerung in ahnlich strukturierten Gemeinden geben, die aber einmal mehr oder ein-
mal weniger forstwirtschaftlich orientiert sind. Deshalb wurden Messungen in der
Gemeinde Volincy parallel zur Gemeinde Starograd durchgefihrt.

1.4 Methodik

Die radiologische Untersuchung in den Gemeinden Starograd und Volincy wurde in
drei Teilen durchgefiihrt werden:

1. Untersuchung der externen Strahlenexposition

Hierzu wurden Messungen der Bodenkontamination und der Ortsdosisleistung
durchgeflihrt.

2. Untersuchung der selbsterzeugten Lebensmittel

Als selbsterzeugte Lebensmittel zahlen sowohl alle Nahrungsprodukte aus dem
Wald als auch Produkte aus Feld, Garten und Stall. Die Kontaminationswerte
dieser Produkte geben schon vorab Aufschluss Uber die interne Dosis der Be-
volkerung.

3. Ganzkoérperuntersuchung der Bevolkerung

Die Ganzkoérperuntersuchung der Bevolkerung soll sich Uber einen definierten
Zeitraum, ca. drei bis vier Jahre, erstrecken um Tendenzen der Inkorporation
deutlich zu erkennen. Fur die Gemeinde Volincy erstreckt sich der Erfassungs-
zeitraum auf insgesamt zehn Jahre, da die Werte eines friheren Projektes mit
einflieRen. Ferner sollen die Messungen immer zur gleichen Jahreszeit stattfin-
den, um saisonbedingte Einflisse auszuschlief’en, insbesondere den Som-
mer/Herbstanstieg der Inkorporation durch den Verzehr von Pilzen und Wald-
beeren.

In Anlage 1 werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen detailliert tabellarisch
dargestellt.

Ein weiterer wichtiger Punkt war die beratende Funktion des Messteams des For-
schungszentrums Jilich. Im Rahmen eines frilheren Projektes, das die Beratung
und individuelle Verhaltensempfehlungen einschloss und eine Abnahme der inter-
nen Strahlenexposition erreichte, konnte ein gutes Vertrauensverhaltnis zur Bevol-
kerung in der Gemeinde Volincy aufgebaut werden. Den am Messprogramm teil-
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nehmenden Personen wurden individuell VerhaltensmaRnahmen zum Leben in
diesen Ortschaften und zur Dosisreduktion gegeben. Gleichzeitig konnten mit Hilfe
der regelmaRigen Messungen starke Angste, Phobien und Psychostress gemildert
werden, indem der Bevolkerung das Geflhl der Firsorge und der Ansprache ver-
mittelt wurde.

Weiterhin wurden die ortlichen medizinischen Einrichtungen unterstitzt aufklare-
risch tatig zu sein und die Bevdlkerung bei der Bewaltigung der gesundheitlichen
Folgen des Tschernobylunfalls zu unterstitzen.

Parallel zum Messprogramm des Forschungszentrums wurde und wird vor Ort von
Arzten des Krankenhauses Korma die Entwicklung des Gesundheitszustands der
Bevolkerung langerfristig beobachtet, um eventuelle Einflisse der Strahlenexpositi-
on zuverlassig zu erfassen und Langzeittrends der Strahlenexposition sicher be-
schreiben zu kénnen. Demnach soll statistisch das Krankheitsbild der Gemeinde
Volincy mit dem der weniger belasteten Gemeinde Starograd verglichen werden.

1.5 Verwendete Messsysteme

In schwer zuganglichen Gebieten (Abbildung 1-5), wie den Sperrgebieten jenseits
der Sosch und die Gemeinde Volincy, kénnen nur Messfahrzeuge eingesetzt wer-
den, die 6rtlich flexibel gehandhabt werden kénnen.

Die Problemstellung erfordert hierfiir in derartigen Gebieten ein robustes, handli-
ches Melisystem, hinreichender Messgenauigkeit [5].

In Auswertung der in landlichen Gebieten Weillrusslands gesammelten Erfahrung
wurde durch das Forschungszentrum Jilich fiir den mobilen Einsatz der Ganzkor-
perzahler SM2 (Abbildung 1-6) fir ein leichtes Messfahrzeug (Abbildung 1-5) ent-
wickelt, das bei kerntechnischen Notfallen und in kontaminierten Gebieten sehr
schnell und flexibel einsetzbar ist.

Die Grundkonstruktion des Ganzkdrperzahlers wurde dem Ganzkoérperzahler ,KFA-
3“ [6] angelehnt und basiert auf einer vorhandenen Abschirmung aus 50 mm dicken
Bleiziegeln in Form einer Liege mit einem Gesamtgewicht von 0,8 t. Die Abschir-
mung hatte sich zuvor bereits in kontaminierten Gebieten Osteuropas als fiur die
dortigen Verhaltnisse ausreichend erwiesen. Zum Nachweis von y-Strahlung im
Energiebereich von 0,1 - 2 MeV werden zwei grol3e NaJ(Tl)-Detektoren, Grofze 10
cm x 10 cm x 40 cm, parallel eingesetzt.

Die Lage der Detektoren wurde in der Liege optimiert. Die Messung von Personen
erfolgt in einer liegenden Position, wobei sich die Detektoren im Ricken des Pro-
banden befinden. Abbildung 1-6 zeigt einen Schnitt durch den Ganzkdrperzahler
SM2. Die Datenaufnahme erfolgt Uber Vielkanalanalysatoren NanoSpec der Firma
Target mittels eines PCs an Bord des Messfahrzeugs. Dabei dient eine kommer-
zielle Software fiir Inkorporationsmessungen sowohl zur Steuerung der Messung
als auch zur Auswertung der Daten. Die Kalibrierung erfolgte mit einem Blockzie-
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gelphantom [7], mit dem auch Korrekturfaktoren fur die Gewichtsabhangigkeit der
Messgeometrie ermittelt werden konnten.

Abbildung 1-5: Anfahrt des Messfahrzeuges mit einem mobilen Ganzkérper-
zahler in das Messgebiet (Gemeinde Volincy) in Weilrussland
Uber eine Pontonbriicke und untersplilte Strafl’en

Abhangig von der Messzeit von einer Minute, dem Strahlenuntergrund und der Kor-
perstatur des Probanden liegt die Nachweisgrenze fiir den Kérpergehalt an "*’Cs
bei ca. hundert Becquerel.

Die Bestimmung der Ortsdosisleistung erfolgte mit dem Dosisleistungsgerat ,MAB-
500" der Firma Minchener Apparatebau (Abbildung 1-7). Dieses Gerat ist ein trag-
bares batteriebetriebenes Dosis- und Dosisleistungsmessgerat, das fur Feldmes-
sungen sehr gut geeignet ist. Es besteht aus einer Sonde mit einem gewebeaquiva-
lentem Plastikdetektor, der an einen im Bereich —20°C und +40°C temperaturkom-
pensierten Photomultiplier angeschlossen ist. Die Sonde kann entweder im Gerat
direkt angeschlossen oder Uber ein Verbindungskabel betrieben werden. Der Szin-
tillator ist fir energieunabhangige Messungen im Energiebereich 33 keV bis 7,5
MeV geeignet. Der Messbereich betragt 0,05 pSv/h bis 100 mSv/h. Die Dauer ei-
nes Messzyklus ist individuell einstellbar.
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Abbildung 1-6: Schnitt durch den Ganzkérperzahler SM2

Die Bestimmung der Ortsdosisleistung erfolgte in zwei Schritten:
1. Messung der Ortsdosisleistung mit allseits nicht abgeschirmten Detektor
2. Messung der Bodenstrahlung

Zur Minimierung der Anteile stérender Untergrundstrahlung zur Bodenmessung
wurde das Gerat sowohl seitlich als auch riickwartig mit einem 18 mm dicken Blei-
mantel versehen. Weiterhin kann der Detektor des ,MAB-500“ (Abbildung 1-7) all-
seits mit einer 18 mm dicken Bleiummantelung abgeschirmt werden, so dass nur
noch der hochenergetische Anteil der Hohenstrahlung gemessen wird, der bei der
Bodenmessung zu einer Verfalschung fihrt. Diese Messungen wurden mehrmals
taglich durchgefiihrt und bei Anderung des Wetters. Mit den Messergebnissen wur-
den die Bodenmessungen Korrigiert.

Der Detektor wurde in eine Halterung montiert, so dass der Abstand Detektor-
Boden 1 m betragt. Die Ausrichtung des Detektors erfolgte so, dass die Flachen-
normale zum Boden zeigt und er somit nur fir die Bodenaktivitdt sensitiv ist.
Abbildung 1-7 zeigt den Detektor im Einsatz bei einer Bodenmessung.

Bei den Bodenproben wurde die *¥’Cs-Belastung abgeschatzt. Hierbei wird zugrun-
de gelegt, dass die gesamte Aktivitat, die sich in einer 10 cm dicken Oberflachen-
schicht befindet, an der Oberflache angesiedelt ist und somit zur externen Dosisbe-
lastung voll beitragt [8]. Es wurden Bodenproben von 10 cm Durchmesser und
10 cm Tiefe auf einem Quadrat von 5 m x 5 m GréRe jeweils in den Ecken und im
Zentrum entnommen [9]. Die Proben eines Ortes wurden gemischt, nach organi-
schem und mineralischem Anteil getrennt und gewogen. Nur ein reprasentativer
Teil des Probenmaterials wurde zwecks Bestimmung der '*’Cs-Kontamination
durch das Forschungszentrum Julich ausgemessen. Mittels des Gesamt- und Teil-
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gewichts und der Grolke der Entnahmeflachen der Proben kann die Bodenkontami-
nation pro m? nach organischen und mineralischen Anteil bestimmt werden.

Abbildung 1-7: Bodenmessung (Ortsdosis) mit dem Messsystem MAB500
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2 Externe Strahlenexposition

2.1 Die Gemeinde Volincy

Zur Gemeinde Volincy gehoren die Dorfer Volincy, Kljapin und Kljapinskaja-Buda
(Abbildung 1-4). Sie liegen in einer ,Periodic Control Zone* (Kontamination < 555
kBag/m?). Andere Orte der Gemeinde, wie Schaunitza und Jasen, die in einer ,Per-
manent Control Zone“ (Kontamination 555 kBg/m? - < 1.480 kBg/m?) liegen, sind
von der Bevolkerung freiwillig verlassen worden. In den Ort Koljud, ebenfalls in der
,Permanent Control Zone* gelegen, sind in den letzten Jahren wieder zwei Familien
zurickgekehrt. Aus den Kontaminationskarten der Republik Belarus aus dem Jahr
1991 (siehe Abbildung 1-4) ist aber ebenfalls ersichtlich, dass ein Teil der Ortschaft
Volincy in der ,Permanent Control Zone* liegen muss. Zur Bestimmung der mittle-
ren Bodenkontamination kann somit der in der Karte angegebene Wert von 8,1
Ci/km? (300 kB/m?) nicht verwendet werden.

Ortsdosisleistungen wurden an mehreren Stellen der Orte der Gemeinde Volincy
gemessen und Bodenproben genommen (Tabelle 2-1).

Tabelle 2-1: Anzahl der Probenahmestellen fir Bodenproben in der Ge-
meinde Volincy

Ortsteil Probenahmestellen (Boden)
Volincy 10
Kljapin 7
Kljapinskaja-Buda 3
Koljud 3

Bei der Bestimmung der Ortsdosisleistung fiir die einzelnen Ortsteile wurden Wald-
flachen ausgeklammert.

In den Jahren 2000 und 2001 wurden im Ortsteil Kljapin nur an drei Messpunkte
gemessen, da ein Teil des Ortes, der abseits im Wald lag, dem Messteam erst spa-
ter bekannt wurde. Die Anzahl der Messpunkte wurde daraufhin auf sieben erhéht.

2.1.1 Die Oberflaichenkontamination in der Gemeinde Volincy

Seit dem Jahr 2000 wurden parallel zu den Ortsdosisleistungen an gleicher Stelle
Bodenproben entnommen. Die Proben wurden nach mineralischen und organi-
schen Anteil getrennt. Die Auswertung der Proben erfolgte nur nach dem Element
37Cs, da alle anderen relevanten Elemente, die als Spaltprodukte freigesetzt wur-
den, nicht mehr nachweisbar sind. Die Ergebnisse wurden tber die jeweilige Ort-
schaft unter Ausschluss der Waldflachen gemittelt.
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Tabelle 2-2 zeigt die Entwicklung der Bodenkontamination Uber die Jahre 2000 —
2006 in den einzelnen Ortsteilen und der Gesamtgemeinde Volincy. In die Werte
der Gesamtgemeinde sind nicht die Werte des Ortsteils Koljud eingeflossen, da er
ausschlieBlich in der ,Permanent Control Zone“ liegt und erst seit dem Jahr 2005
teilweise bewohnt wird.
Tragt man die Werte der Gesamtgemeinde in normierter Form in ein Diagramm auf,
so lasst sich mit Hilfe des Modells zur Bestimmung des Verlaufs der ,effektiven*
Bodenkontamination [8] die Entwicklung der Oberflachenkontamination zeigen (Ab-
bildung 2-1).
Die Oberflachenkontamination wird bis zu einer Tiefe von 10 cm angenommen.
Bei den Berechnungen zeigte sich, dass die Anfangskontamination fiir "*’Cs Ng=
545 kBg/m? betrug. Der Migrationskoeffizient ergibt sich zu A= 0,06418 a”' und der
Retransferkoeffizient zu A= 0,028 a™'. Fiir die einzelnen Ortsteile erhalt man als
37Cs-Anfangskomtamination:

e Volincy 555 kBqg/m?

e Kljapin 480 kBg/m?

¢ Kljapinskaja Buda 600 kBg/m?

Tabelle 2-2:  "¥’Cs-Bodenkontamination in der Gemeinde Volincy

i L Kljapins- | Gemeinde i
Jahr Volincy Kljapin X i Koljud
kaja-Buda Volincy
[kBg/m?] | [kBg/m?] | [kBg/m?] [kBg/m?] | [kBg/m?]
Belarus-Kat.
375 325 426 376 592
1990/1991
mineralisch 1421 107,2 181,7 143,7
2000 organisch 62,1 54,6 441 53,6
gesamt 204,2 161,8 225,8 197,3
mineralisch 153,0 113,0 129,0 131,7
2004 organisch 28,6 35,5 63,8 42,6
gesamt 181,9 149 193,3 174,7
mineralisch 82,5 99,7 99,2 93,8 149,9
2005 organisch 54,8 34,0 63,1 50,6 132,5
gesamt 137,3 133,8 162,2 144,4 282,4
mineralisch 115,5 84,1 116,2 105,3 261,1
2006 organisch 56,0 37,2 65,4 52,9 62,1
gesamt 171,5 121,3 181,7 158,2 323,2

Nach zwanzig Jahren ist der mineralisch gebundene Anteil auf ca. 17 % der An-
fangsaktivitdt gesunken. Er wird nach 55 Jahren so gering sein, dass er als ver-
schwunden angesehen werden kann. Ca. 9 % betragt der organisch gebundene
Aktivitatsanteil nach 20 Jahren. Er wachst weiter an, bis er 32 Jahre nach dem Un-
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fall mit ca. 11 % sein Maximum erreicht. Spater nach ca. 50 Jahren nimmt er mit
der Zerfallskonstanten von "*'Cs ab. Eine endgilltige Verifizierung erfordert, wie aus
der Abbildung 2-1 ersichtlich, Messungen Uber lange Zeitrdume hinweg.

N0=545kBq/m2 equ. 1 Volincy municipalit

1,0
—_ W 1 ——"effective’ surface' activity
2 09 s 2 —— mineral surface activity
g 1 \ S 3 —— organic surface activity
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Abbildung 2-1: Entwicklung der gemittelten Oberflachenkontamination (surface
contamination) der Gemeinde Volincy

2.1.2 Die Ermittlung des Flachendosisfaktors

Neben den mittleren Oberflachenkontamination und der mittleren Ortsdosisleistung
wurden auch separate Kontaminations- und Ortsdosisleistungsmessungen durch-
geflhrt. Die Ortsdosisleistung wurde ausschlief3lich durch die Flachenkontaminati-
on bestimmt, indem der Anteil der Héhenstrahlung durch Ummantelung des Detek-
tors mit Blei weitgehend unterdriickt wurde und der restliche Anteil, der in separa-
ten Messungen ermittelt wurde, von den gemessenen Werten subtrahiert wurde.

Wegen der hohen Kontamination des organischen Anteils ist es sinnvoll, zur Be-
rechnung der externen Dosis die ,effektive“ Oberflachenkontamination mit dem zu-
gehdrigen Flachendosisfaktor zu verwenden. Daher wurde die reine Bodenortsdo-
sisleistung in Abhangigkeit von der ,effektiven“ Oberflachenkontamination, Summe
aus mineralischem und organischem Anteil, ermittelt.

Die Daten wurden nicht nur in bewohnten Gebieten aufgenommen sondern es wur-
den auch Messwerte aus Walddaten des Sperrgebiets Strumen und Daten in den
verlassenen Orten Kostjukovka und Chlewno im Sperrgebiet Solotomino aufge-
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nommen. Bei den Walddaten wurde der auf den Detektor einwirkende Anteil der
Baum- und Strauchaktivitdt abgezogen, die vorher separat gemessen wurden. Es
wurden sowohl Daten aus gemittelten Messungen als auch Daten von Einzelmes-
sungen verwendet.

Die Regressionsgerade ergab:
ODL [uSv/h] = (0,893 +0,176)*C

mit C = ,effektive” Oberflachenkontamination [MBg/m?].

Abbildung 2-2 zeigt die Abhangigkeit der gemessenen Bodenortsdosisleistung von
der ,effektiven” Oberflachenkontamination.
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Abbildung 2-2: Die Bodenortsdosisleistung (dose rate) in Abhangigkeit von der
Leffektiven* Oberflachenkontamination (soil contamination)

Wird nur die Aktivitat des mineralischen Anteils der Bodenaktivitat berticksichtigt, ist
der lineare Regressionskoeffizient mit m = 1,114 [uSv m?>/MBq h] um ca. 25% gro6-
Rer als der lineare Regressionskoeffizient der ,effektiven® Oberflachenkontaminati-
on.

2.1.3 Entwicklung der Ortsdosisleistung in der Gemeinde Volincy

Die gemittelten Werte der Ortsdosisleistung in den Orten der Gemeinde Volincy
und der Gemeinde selbst, wobei der Ortsteil Koljud wieder separat betrachtet wer-
den muss, sind in der Tabelle 2-3 aufgelistet.
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Tabelle 2-3: Mittelwerte der Ortsdosisleistung in der Gemeinde Volincy
Jahr Volincy Kljapin Kljapinskaja- Volincy Koljud
Buda municipality
[uSv/h] [uSv/h] [uSv/h] [uSv/h] [uSv/h]
Mittel | Streu- | Mittel | Streu- | Mittel | Streu- | Mittel | Streu- | Mit- | Streuung
ung ung ung ung tel
1999 0,22 0,15 0,16 0,05 0,27 0,16 0,22 0,14
2000 0,31 0,08 0,25 0,05 0,29 0,12 0,28 0,09
2001 0,26 0,05 0,21 0,03 0,27 0,09 0,25 0,07
2004 0,21 0,05 0,17 0,02 0,22 0,06 0,20 0,05
2005 | 0,23 0,05 0,16 0,02 0,25 0,06 | 0,22 | 0,05 |040| 0,06
2006 0,19 0,09 0,16 0,02 0,17 0,08 0,18 0,09 0,32 0,05

Die Einzelwerte in den einzelnen Ortsteilen streuen Uber einen gréReren Bereich,
+/-0,16 uSv/h. Kontrolimessungen auflerhalb der relevanten Messpunkte zeigen,
dass keine radioaktiven Spots in der Ortslage zu finden sind. Der Ortsteil, der ei-
gentlich in der ,Permanent Control Zone“ liegt, zeigt den hdéchsten Mittelwert mit
0,33 +/- 0,07 puSv/h. Dieser Bereich liegt unmittelbar am Rande des Waldes, der in
den grof3en Sperrbezirk in der Nahe der Stadt Krasnapolje, Bezirk Mogiljev, Uber-
geht.
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Abbildung 2-3: Entwicklung der mittleren Ortsdosisleistung der Gemeinde Vo-
lincy

Die durch kursive Schrift gekennzeichneten Werte sind Ergebnisse aus weniger
Messpunkten Fir den Ort Kljapin, wie vorhin erwahnt, lagen fir die Jahre 1999 und
2000 je drei vor. Im Jahr 2006 konnten wegen Witterungsbedingungen nicht alle
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Messpunkte angefahren werden. Sie sind dennoch aufgelistet und in Abbildung 2-3
bertcksichtigt.

Aus den Werten der Tabelle |l ist vorerst keine eindeutige Tendenz Uber die Jahre
der Messkampagnen zu erkennen. Betrachtet man sie dagegen in Abbildung 2-3,
so lasst sich mit Hilfe der Entwicklung der ,effektiven“ Oberflachenkontamination
eine Tendenz berechnen. Die in Abbildung 2-3 eingezeichnete Kurve ist die Sum-
me aus der Hohenstrahlung und der Umrechnung aus dem Verlauf der ‘effektiven’
Oberflachenkontamination. Gleiches gilt auch fur die einzelnen Ortsteile der Ge-
meinde (siehe Abbildung 2-4).
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Abbildung 2-4: Entwicklung der mittleren Ortsdosisleistung in den Orten der
Gemeinde Volincy

Die unterschiedlichen Kurvenhohen resultieren aus den verschiedenen Anfangs-
konzentrationen fiir '*’Cs, die im Bericht im Kapitel 2.1.1 aufgezeichnet sind.

Legt man den Verlauf der Kurve der gemittelten Oberflachenkontamination fir die
Entwicklung der mittleren Ortsdosisleistung der Gemeinde Volincy zugrunde, so
sieht man, dass im Jahr 2015 die Ortsdosisleistung auf 0,16 uSv/h abgefallen ist
und im Jahr 2035 auf 0,12 pSv/h. Erst im Jahr 2100 ist die Bodendosisleistung, her-
riihrend von der "*Cs-Kontamination, ganzlich zu vernachlassigen. Der Wert der
mittleren Ortsdosisleistung betragt nunmehr 80 nSv/h, dem man der Héhen- und
der terrestrischen Strahlung zurechnen darf.

Zur direkten Bestimmung der Personendosis aus der duf3eren Strahlung wurde in
beschrankter Anzahl im Mai 2005 Thermolumineszenzdosimeter (TLD) ausgege-
ben. Einmal sollten sie von Personen getragen werden, zum anderen in den Ge-
bauden deponiert werden. Ein Dosimeter wurde in die Schule, dem einzigen Stein-
haus, gehangt. Diese wurden im Oktober 2005 wieder eingesammelt. Die gemes-
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senen Werte wurden auf ein Jahr extrapoliert und in Abbildung 2-5 als externe Jah-
resdosis aufgetragen. Weiterhin sind in Abbildung 2-5 die inkorporierten '*’Cs-
Aktivitdten der zugehdrigen Personen und die gemittelte Jahresdosis der einzelnen
Ortsteile der Gemeinde aufgetragen. Die Werte legen die Vermutung nah, dass
nicht alle Personen ihre Dosimeter getragen haben. Beide Werte, personenbezo-
gen und hausbezogen, sind innerhalb eines Fehlerbereiches von 15% in der glei-
chen GroéRenordnung.
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Abbildung 2-5: Externe Jahresdosis 2005 auf Basis von TLD-Messungen

Bildet man das Mittel Uber alle Messwerte eines Ortsteils und vergleicht es mit der
externen Jahresdosis, so ergeben sich die in Tabelle 2-4 dargestellten Werte der
aus TLD-Jahresdosis/Ortsjahresdosis.

Tabelle 2-4: Vergleich der unterschiedlich ermittelten externen Jahresdosis
und deren Quotient in der Gemeinde Volincy

Ortsteil Jah:-elezlosis OrtSJ[athrslsa(;oss Tlﬁjujtllg::s
[mSv/a] jahresdosis
Volincy 1,03 1,13 0,91
Kljapin 1,02 0,78 1,31
Kljapinskaja-Buda 1,11 1,21 0,92

Wahrend Werte in der Ortschaft Kljapin sehr differieren, ist die Differenz in den
Ortsteilen Volincy und Kljapinskaja Buda als gering anzusehen. Deutlich tritt dieser
Effekt im Quotient auf.

Im Jahr 2006 wurden neue TLD’s nur in Hausern aufgehangt, um die Unsicherhei-
ten bei personengetragenen TLD zu umgehen. Des Weiteren sollen die saisonalen
Schwankungen der Umweltbelastung, wie sie bei Inkorporationen, hervorgerufen
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durch die Jahreszeiten, beobachtet werden kénnen, unterdriickt werden. Die Dosi-
meter wurden in allen Wohnhausern an ahnlicher Stelle positioniert um auch hier
eine zu grole Streuung, hervorgerufen durch unterschiedliches Positionieren im
Haus, zu vermeiden. Als Ort wurde der Vorraum in den Hausern gewahlt, wo in 2 m
Hohe die TLD’s befestigt wurden. Zuséatzlich wurde an einer gesicherten Stelle im
Ortsteil Klapin ein TLD auferhalb der Hauser an einem Baum befestigt. Die Ver-
weildauer der TLD’s betrug ein Jahr. Das Ergebnis ist in Abbildung 2-6 dargestellt.
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Abbildung 2-6: Externe Jahresdosis 2006-2007 auf Basis von TLD-
Messungen

Vergleicht man die aus den TLD-Messungen ermittelte Jahresdosis zu den aus
ODL-Messungen berechneten Werten, so sieht man, dass die Dosis in den Geb&u-
den, ob aus Holz oder Stein gefertigt, im Mittel ca. 18 % niedriger liegt als die mitt-
lere AuRendosis (siehe Abbildung 2-7). Der Wert der TLD-AuRenmessung stimmt
mit dem Wert der mit ODL-Messgeraten ermittelten jahrlichen Dosisleistung sehr
gut Uberein.

2.1.4 Entwicklung der jahrlichen Dosisleistung, ermittelt mit verschiedenen
Messmethoden

Von Interesse ist nun die Bestimmung der externen jahrlichen Dosis einmal ermit-

telt aus der Ortsdosisleistung und zum anderen ermittelt aus der ,effektiven® Ober-

flachenkontamination mit dem ermittelten Ortsdosisleistungsfaktor. Liegt hier eine

hinreichende Ubereinstimmung vor? In der nachfolgenden Abbildung 2-8 sind die

berechneten Werte aus beiden Messvorgangen aufgezeichnet.

26



Externe Strahlenexposition Korma-Studie

1,05 O stone house i
& | O framehouse outside
1,00 B outside
§ |
S 095
£ om0 L
S 090
2 s T
= 035_
£ 080 L
g ! L
= 0,75
=

0,70

0,65

Abbildung 2-7: Verhaltnis der mit TLD’s (2006-2007) ermittelten externe Jah-
resdosis zur ODL-Dosis
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Abbildung 2-8: Zeitliche Entwicklung der externen Jahresdosis in der Gemein-
de Volincy

Eine Abschatzung der mittleren jahrlichen Belastung der Gemeinde Volincy hervor-
gerufen durch die gesamte Casiumkontamination, "**Cs und "*"Cs, lasst sich eben-
falls mit Hilfe des Kontaminationsmodells wiedergeben (siehe Abbildung 2-9). Sie
betrug in der Gemeinde unmittelbar nach dem Unfall ca. 7,7mSv/a. Seit 1998 ist
der Anteil der "**Cs-Kontamination vollkommen zu vernachlissigen.
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Abbildung 2-9: Zeitlicher Verlauf der mittleren externen jahrlichen Belastung
der Gemeinde Volincy hervorgerufen durch die Gesamtcasium-
kontamination

2.2 Die Gemeinde Starograd

Zur Gemeinde Starograd (Abbildung 1-3) gehoéren die Dorfer Starograd, Sadubije,
Petravichy, Lubjanka, Chisov und Paseka-Slobodka. Sie liegen in einer ,Periodic
Control Zone* (**Cs-Kontamination <555 kBg/m2). Im weiRrussischen Kataster
von 1991 werden die Orte zwischen 185 kBg/m?, Starograd Ort, und 252 kBg/m?,
Paseka-Slobodka, aufgeflihrt. Eine grofe radiologische Belastung der Bevolkerung
liegt hier nicht vor. Da nur Vergleichsmessungen zur Gemeinde Volincy durchge-
fuhrt werden, wurden erstmals Testmessungen in den einzelnen Ortsteilen der
Gemeinde vorgenommen. Wegen der geringen Messwerte wurde auf eine flachen-
deckende Verteilung der Messpunkte verzichtet und die Ortsdosisleistung und O-
berflachenkontamination reprasentativ flir die Gemeinde in den Orten Starograd
und Chisov gemessen. Die Messungen erfolgten erstmals im Jahr 2005.

Fir die Gemeinde Starograd wurden folgende Werte ermittelt:

e mittlere Ortsdosisleistung: 0,15 +/- 0,02 pSv/h
o mittlere ,effektive” Oberflachenkontamination: 107 kBg/m?
¢ mineralischer Anteil: 95 kBg/m?
e organischer Anteil: 13 kBg/m?

Ein direkter Vergleich ist mdglich mit dem Ort Wornowka der gleichnamigen Ge-
meinde, die im sudlichen Kreis liegt (siehe Abbildung 1-2). Ortsdosisleistung und
Bodenkontamination wurden dort 1998 und 2006 jeweils wahrend eines Messein-
satzes des Forschungszentrums Jilich gemessen. Dieser Ort hat die gleiche Bo-
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denkontamination wie die Gemeinde Starograd und ist auch rein landwirtschaftlich
orientiert.

Da fur den Ort Wornowka gemessene Bodenkontaminationswerte aus zwei Jahren
zur Verfugung standen und fast gleiche Bodenkontamination, wurde der Verlauf der
.effektiven“ Oberflachenkontamination des Ortes Wornowka abgeschatzt und diese
Werte fur den Kurvenverlauf zur Bestimmung der Entwicklung der Ortsdosisleistung
der Gemeinde Starograd verwandt.

Abbildung 2-10 zeigt die mdgliche Entwicklung der Ortsdosis der Gemeinde Sta-
rograd. Nach dieser Abschatzung betragt fir die Gemeinde die mittlere Ortsdosis-
leistung 90 nSv/h im Jahr 2006 und fallt bis zum Jahr 2030 auf 70 nSv/h ab. Der
augenblickliche Wert entspricht also demjenigen eines radiologisch unbelasteten
Bezirks.
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Abbildung 2-10:Mégliche Entwicklung der Ortsdosisleistung in der Gemeinde
Starograd
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3 Belastung der selbsterzeugten Nahrungsmittel in den Gemein-
de Volincy

Neben der Bestimmung der Bodenkontamination (Kap. 2) ist es von besonderem
Interesse, wie hoch die von der Bevolkerung selbst erzeugten und verzehrten Le-
bensmittel belastet sind, da sie vor einer weiteren Untersuchung schon erste Ab-
schatzungen uber die interne Dosisbelastung erlauben. Untersuchungen zur Belas-
tung von Lebensmitteln bieten einen geeigneten Ansatz fur Verhaltensempfehlun-
gen und Maflinahmen zur Dosisreduzierung. Gleichzeitig werden die Lebensmittel
kontrolliert auf Einhaltung der belarussischen Grenzwerte. Die guiltigen Grenzwerte
sind in der nachfolgenden Tabelle 3-1 aufgelistet.

Tabelle 3-1:  WeiRrussische Grenzwerte ab 1999 der '*'Cs-Belastung ver-
schiedener Lebensmittel [10]

Grenzwert
Produkt
[Ba/kglrest / [Ba/lJsisssig

Milch 100
Kartoffel 80
Beeren 185
Fleisch 180
Sonstiges (Gemuse, etc.) 185
Pilze (frisch) 370
Pilze (trocken) 2.500
Heu 370

Es konnten nur solche Nahrungsmittel auf ihre Aktivitat Gberpriift werden, welche
die Bevolkerung aus freien Stiicken zur Uberpriifung brachte. Eine zwangsweise
Aufforderung zur Lieferung von Lebensmitteln hatte das gewonnene Vertrauen der
Bevolkerung empfindlich gestort. In den Jahren 1999 und 2000 wurden Lebensmit-
telmessungen aus der Gemeinde Volincy zum groRen Teil in den Laboratorien des
Instituts flir Radiobiologie in Minsk durchgefiihrt, ein geringerer Teil in situ auf dem
Umweltmessplatz des Messteams des Forschungszentrums Jilich ausgemessen
[4].

Bei Messungen 1999 und 2000 zeigte sich, dass Feld- und Gartenfriichten in allen
Ortsteilen der Gemeinde weit unter den zuldssigen Grenzwerten lagen. Insofern
wurde 2004 bis 2006 bis auf wenige Proben, deren Belastung ebenfalls kaum re-
gistrierbar war (< 5 Bg/kg), auf weitere Untersuchungen der Feld- und Garten-
frichte verzichtet.
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Wie bei Messungen in den Jahren 1999 und 2000 wurde ein besonderes Augen-
merk auf die Belastung der Kuhmilch gelegt. In den Jahren 2004 bis 2006 wurden
16 Milchproben ausgemessen. In Tabelle 3-2 sind die Werte aufgezeichnet.

Tabelle 3-2:  '*’Cs-Aktivitatsgehalt von Milchproben in der Gemeinde Volincy

2004 2005 2006
Einwaage Aktivitdtsg. | Einwaage Aktivitdtsg. | Einwaage Aktivitatsg.
d] [Ba/l] d] (Ba/l] ] (Ba/l]
382 51,2 750 50,0 358 251
376 35,6 386 39,6 382 21,4
354 34,3 372 40,1 332 42,0
388 29,6 463 441 350 15,9
391 471 724 68,1 390 <10

372 <10
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Abbildung 3-1: Entwicklung des Aktivitatsgehaltes der Milch in der Gemeinde
Volincy 1998 bis 2006

Die Milchwerte sind besonders zu beachten, da sie Aufschluss geben Uber die Akti-
vitatszufuhr fur Kinder. Wegen des geringen Aktivitatsgehaltes der Feld- und Gar-
tenfriichte ist die selbst erzeugte Milch einer der Hauptbestandteile der Aktivitatszu-
fuhr. In  Abbildung 3-1 sind die mittleren gemessenen Milchbelastungswerte pro
Liter aufgetragen. Sie kdnnen als reprasentativ gelten, da der Ursprung der Milch-
proben Uber den gesamten Gemeindebereich gleichmaBig verteilt war. Milchproben
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wurden immer gebracht, falls Beflirchtungen eventueller hoher Belastung seitens
der Familien bestanden. Weiterhin sei vermerkt, dass keine Familie mehrmals kam.
Die ermittelte Kurve wurde empirisch festgestellt.

Geht man vom Verzehr von 250 ml Milch pro Tag aus, so ist die mittlere Aktivitats-
aufnahme durch Milch pro Jahr von 6,21 kBq 1999 auf 2,13 kBgq 2006 gesunken.
Diese Werte und Annahmen wiirde 1999 fiir einen Erwachsenen eine interne Jah-
resdosis von 0,23 mSv/a und fir ein sechsjahriges Kind von 0,83 mSv/a bedeuten.
2006 wirden die Jahresdosis bei einem Erwachsenen auf 0,07 mSv/a, also ca. ein
sechstel, abgesunken sein, dagegen bei einem sechsjahrigem Kind auf 0,26
mSv/a, auf ca. einem Drittel.
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Abbildung 3-2: Jahrliche Aktivitatszufuhr ("*’Cs) bei 0,25 taglichen Milchver-
zehr

Im Gegensatz zu den Feld- und Gartenfriichten liegen die spezifischen Aktivitaten
der Nahrungsmittel aus dem Wald zum Teil weit Uber den staatlich festgelegten
Grenzwerten. Tabelle 3-3 gibt einen Uberblick der gemessenen Werte. In dieser
Tabelle sind in Kursivschrift auch einige Werte aus der Messkampagne 1999 —
2001 enthalten.

Die starken Streuungen hangen zum Teil vom Sammelort bzw. bei Wildtieren vom
Aufenthaltsgebiet ab. Bei Pilzen ist die Belastung nicht direkt erklarbar. Sicher neh-
men verschiedene Pilzarten unterschiedlich '*'Cs auf, da sie unterschiedliche
Transferfaktoren haben. Jedoch wurden im gleichen Waldgebiet zur gleichen Zeit in
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unmittelbar benachbarten Arealen gleiche Pilze mit unterschiedlichen Casium-
Aktivitaten gefunden.

Tabelle 3-3:  Radioaktivitat ('*’Cs) der Waldnahrungsmittel in Volincy und

Umgebung
Produkt Spez. Aktivitat Gebiet
[Ba/kg]
Wildhonig 11,0 Volincy Nordwald
11,2 Kljapin Stdwald
Elch 750 Soschniederung
320 - 1.300 Soschniederung
Wildschwein 1.430 Volincy Nordwald
21800 Sperrgebiet Strumen
Pilze Rotkuppe (frisch) 11.850 Volincy (R. Koljud)
Maronen (trocken) 20.924 Kljapin Stidwald
Herbstpilze (frisch) 7.434 Klj. Buda (R. Koljud)
Birkenpilz (frisch) 11 Kljapin Schulhof
Mischpilze (frisch) <5 Kljapin Umgebung Schule
Klukwabeeren 54 Volincy Nordwald
(Moosbeeren) 1.000 Sperrgebiet Strumen

kursiv dargestellte Werte: Kampagne 1999-2001, normal dargestellte Werte: Kampagne 2002—2006

Wie oben schon erwahnt liegen die Mittelwerte der gemessenen Feld- und Garten-
frichte schon unter der Nachweisgrenze von 5 Bg/kg. Ein Vergleich zwischen Feld-
, Gartenfriichten und Waldnahrungsmittel zeigt deutlich, dass die innere Kérperakti-
vitét fast ausschliellich von Waldnahrungsmitteln verursacht wird. Ein génzlicher
Verzicht auf Waldnahrungsmitteln ist aber kaum durchzusetzen, da sie in landlichen
Gebieten einen nicht zu vernachlassigen Anteil in der Ernahrung bilden. Unter Be-
achtung von einigen SchutzmaRnahmen, wie Reduzierung von Wildfleisch, Vorbe-
handlung mit Salzlake bei Pilzen und Ortswahl der Waldgebiete nach Kontaminati-
onskriterien, ist ein eingeschrankter Genuss von Waldnahrungsmittel mdéglich.
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4 Die Dosis in den Gemeinde Volincy und Starograd

4.1 Die innere Strahlenexposition in der Gemeinde Volincy

Aufgrund der starken Abhangigkeit der inneren Dosisbelastung der Bevdlkerung
der Gemeinde Volincy vom Ortsteil, in dem eine Person wohnt, und vom Alter ist es
sinnvoll fir die Dosisbelastung vorerst keine lber die Gesamtpersonenzahl der
Gemeinde gemittelte Jahresdosis anzugeben. In der Anlage 1 sind alle Messwerte
dokumentiert inkl. der Anzahl der Personen/Probanden und ihrer Geburtsdaten.

In den Abbildung 4-1 bis Abbildung 4-3 sind die Fruhlingswerte der individuellen
Korperaktivitat fur die verschiedenen Ortsteile fur die Jahre 1999 bis 2005 aufge-
tragen.
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Abbildung 4-1: Kérperaktivitat (**’Cs) der Bevélkerung des Ortsteils Volincy

Aus den Abbildungen ist ersichtlich, dass im Ortsteil Volincy der hochste Korperge-
halt vorliegt und im Ortsteil Kljapin der geringste. Sie lag im Ortsteil Volincy im Mit-
tel viermal hoher als in den anderen Ortsteilen, im Jahr 2005 noch doppelt so hoch.
Weiterhin scheint die Aktivitatsaufnahme stabil zu bleiben, lediglich die Spitzen der
letzten Jahre, hervorgerufen durch einzelne Personen, sind verschwunden.
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Abbildung 4-2: Korperaktivitit (**'Cs) der Bevélkerung des Ortsteils Kljapin
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Abbildung 4-3: Korperaktivitat (**'Cs) der Bevélkerung des Ortsteils Klja-

Korperaktivitaten von mehreren hundert Kilobequerel '*’Cs wurden mehrmals ge-
messen. Eine Begrindung zur unterschiedlichen inneren Belastung der einzelnen

pinskaja-Buda
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Ortschaften kann nicht gefunden werden. Nur allgemeine Aussagen kdnnen zur
Erklarung gemacht werden. Die Bevolkerungsstruktur ist unterschiedlich. So woh-
nen im Ort Kljapin sehr viele Beschaftigte der Schule, sei es Lehrpersonen oder
sonstige Angestellte, wahrend in den beiden anderen Ortsteilen der Anteil der in
Landwirt- oder Forstwirtschaft tatigen Personen bzw. der Anteil der Personen ohne
festes Einkommen hoéher ist. Ebenso ist zu berlicksichtigen, dass im Ort Volincy der
Personenkreis, der zwischen 1960 und 1980 geboren ist, besonders stark belastet
war. Dieser Personenkreis ist in Kljapinskaja-Buda nicht stark vertreten. Auch bei
den Kindern und Jugendlichen ist die Belastung im Ort Volincy héher als in den an-
deren Ortsteilen.

Aufgrund der unterschiedlich hohen Koérperbelastung (Abbildung 4-1 bis Abbildung
4-3) ist es sinnvoll, die Bevdlkerung der Gemeinde in drei Altersgruppen zu unter-
teilen:

e Kinder und Jugendliche; < 19 Jahre,
e Personen im gebar- und zeugungstublichen Alter; 19 Jahre bis 35 Jahre
e Altere ; > 35 Jahre.

Bei der Betrachtung der arithmetischen Mittelwerte der Korperaktivitat fur jede
Messkampagne, fir jeden Ortsteil und fir verschiedene Altersgruppen der Bevdlke-
rung erhalt man den zeitlichen Verlauf, der in Abbildung 4-4 dargestellt ist. Die star-
ken Schwankungen der gemittelten Werte (offene Symbole in Abbildung 4-4), die
bedingt durch die extremen Spitzen hervorgerufen sind, kdnnen durch einen Mittel-
wert (geschlossene Symbole) ersetzt werden der die extremen Spitzen, die auRer-
halb des 3c-Streubereiches liegen, nicht bericksichtigt.

Der Verlauf dieses Mittelwertes zeigt seit 1999 bis auf den Jahrestbergang 2001
nach 2002 eine kontinuierliche Abnahme. Eine plausible Erklarung fiir den sprung-
haften Anstieg zu diesem Zeitpunkt ist die Beendigung des damaligen Projekts
2001, was der Bevolkerung bei der Messkampagne 2001 auch mitgeteilt wurde.
Dies fuhrte bei der Bevdlkerung méglicherweise zu der Annahme, dass die Situati-
on sich normalisiert hat bzw. keine ,Kontrolle“ mehr stattfindet und sie mehr und
mehr zu den alten Lebensgewohnheiten zurtickkehren koénne.

Insgesamt ist festzustellen, dass im Ortsteil Volincy die mittlere Abnahme seit 1999
ca. 66 %, in den Ortsteilen Kljapin und Klapinskaja-Buda ca. 50 % betragt, wahrend
in diesem Zeitraum die 6kologische Belastung um 30% abnahm.

Zur Erfassung des sogenannten ,Sommereffektes” wurde im Herbst 2005 (Oktober)
in der Gemeinde Volincy eine zusatzliche Messaktion durchgefihrt. Die Mittelwerte
dieser Messaktion sind in der Abbildung 4-4 als ,autumn values® eingetragen. Es
gab keinen signifikanten Anstieg. Den grofiten Anstieg ist mit 3,7 kBq in Kljapin und
mit 3,3 kBq in Kljapinskaja-Buda in der Altersgruppe > 35 Jahre zu verzeichnen. In
den Altersgruppen < 35 Jahre betragt die maximale Zunahme in den besagten Or-
ten 2,1 kBq.
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Abbildung 4-4: Zeitlicher Verlauf der Mittelwerte der Kérperaktivitat ("*’Cs) in
der Gemeinde Volincy, aufgeteilt nach Ortsteilen und Alters-

gruppen

Entgegen der Erwartung liegt im Ort Volincy bei den Altersgruppen < 35Jahre eine
Abnahme vor, wahrend die Altersgruppe > 35Jahre nur ein Anstieg von 1,9 kBq zu
verzeichnen ist. Im Frihjahr 2006 konnte in der Gemeinde Volincy keine Messakti-
on stattfinden, da die Gemeinde wegen des Hochwassers der Sosch (Abbildung
1-5) mit den Messfahrzeugen nicht zu erreichen war. Deshalb wurde im Herbst eine
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Messaktion durchgefiihrt. Wie aus der Abbildung ersichtlich, liegt keine signifikante
Steigerung zum Herbst des Vorjahres vor.

Lediglich die Altersgruppe > 35 Jahre hatte einen etwas starkeren Anstieg zu ver-
zeichnen. Eine Erklarung fur den leichten Anstieg zum Vorjahr liegt in Pilzverzehr,
da gerade das Ende der Pilzsaison bevorstand und diese in diesem Jahr gegen-
Uber den friheren Jahren besser ausfiel.

4.2 Die innere Strahlenexposition in der Gemeinde Starograd

Die radiologische Situation im Hinblick auf die Inkorporation von '*'Cs in der Ge-
meinde Starograd ist im Vergleich zur Gemeinde Volincy als normal, d.h. nicht auf-
fallig, anzusehen. Bei den Messungen in den beiden Jahren 2004 und 2005 wurden
mehrheitlich Kinder und Jugendliche ausgemessen. 2004 betrug die Gesamtzahl
171 Personen, 138 Kinder und Jugendliche sowie 33 Erwachsene. Bei den Kindern
und Jugendlichen lag die Koérperaktivitdt im Jahr 2004 im Mittel unter 1 kBq, der
Maximalwert bei 2,12 kBq. 2005 kamen 210 Probanden zur Messung, 180 Kin-
der/jugendliche und 30 Erwachsene. Bis auf zwei Kinder betrugen die Werte der
inneren Belastung < 1 kBq Die Werte der Erwachsenen schwankten zwischen einer
nicht nachweisbaren Belastung von <°100 Bq und 1,93 kBq. Dieses Ergebnis fiihrte
dazu, dass in spateren Jahren auf eine Untersuchung der inneren Belastung in der
Gemeinde Starograd verzichtet werden konnte. Abbildung 4-5 zeigt die innere Be-
lastung in der Gemeinde Starograd.
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Abbildung 4-5: Korperaktivitat der Bevolkerung der Gemeinde Starograd

Ein direkter Vergleich mit der Gemeinde Volincy kann nur mit den Mittelwerten der
inneren Belastung der Gesamtbevdlkerung durchgefihrt werden (Tabelle 4-1). Im
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Jahr 2004 war die mittlere Korperaktivitat in der Gemeinde Volincy um einen Faktor
21 grofRer als in der Gemeinde Starograd. 2005 betrug dieser Faktor 25.

Selbst bei den Kindern und Jugendlichen ist der Unterschied der mittleren Kérper-
aktivitédt noch relevant: Fir die Gemeinde Volincy zeigt sich hier eine ca. achtmal
héhere Belastung.

Tabelle 4-1: Mittelwerte der Korperaktivitat der Bevolkerung in Volincy und

Starograd

2004 2005

Bevolkerung Volincy Starograd Volincy Starograd
Gesamt- 8,13+5,74kBqg 0,38 £ 0,28 kBq 7,04 £4,85 0,28 £ 0,23 kBq
bevélkerung
Kinder/ 2,35+ 4,09 kBq 0,27 + 0,18 kBq 1,62 +£2,08 0,23 + 0,19 kBq
Jugendliche

4.3 Die innere Jahresdosis in der Gemeinde Volincy

Zur Umrechnung der Korperaktivitat in eine interne Jahresdosis wurden die Dosis-
faktoren aus der ICRP67 mit den Gewebewichtungsfaktoren aus der ICRP60 be-
nutzt. Die Werte wurden im Altersbereich von 0 Jahr bis 18 Jahre fir jeden Jahr-
gang extrapoliert.

Tabelle 4-2 gibt einen Uberblick Uiber die aus den Messwerten berechneten Mittel-
werten fir die Jahresdosis durch Ingestion in den einzelnen Ortschaften der Ge-
meinde Volincy, sowohl fir die Gesamtbevolkerung der Orte als auch fur die drei
0.g. Altersgruppen.

Aus Tabelle 4-2 ist ersichtlich, dass die Dosis sich im Laufe der Jahre reduziert hat.
Dies qilt fir alle Ortsteile der Gemeinde Volincy. Entgegen der Entwicklung in den
Orten Kljapin in den Jahren 1999 und 2000 und Kljapinskaja Buda im Jahr 2000, in
der der Anstieg der Inkorporation im Sommer deutlich zu sehen ist, lagen die Mit-
telwerte im Frahjahr im Ort Volincy hoher als im Herbst. Zuerst war dieses Phano-
men nicht zu erklaren.

Seit dem Jahr 2004 sind die Unterschiede der mittleren Jahresdosis zwischen den
Orten geringer. Es scheint, dass die Beratung der Bevolkerung gefruchtet hat. Ob-
wohl die Diskrepanzen zwischen den Orten und den Altersgruppen in den ersten
Jahren gro® waren, sind in Abbildung 4-6 die Mittelwerte der Jahresdosis Uber alle
Probanden sowohl der Ortsteile als auch der Gesamtgemeinde Volincy aufgetra-
gen. Trotz groRer Streuung ist eine Reduzierung der Belastung deutlich zu erken-
nen.
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Tabelle 4-2: Mittelwerte der Jahresdosis in den einzelnen Ortsteilen der
Gemeinde Volincy

Jahr . Mittelwert der Altergruppen
_ Mittelwert | Streuung
(H=Herbst) | 1 sy/a) [mSvia] | <19Jahre | 19-35Jahre | > 35Jahre
(F=Friihling) [mSv/a] [mSv/a] [mSv/a]
Volincy (Ort)
1998 H 0,752 0,481 0,591 0,837 0,966
1999 F 2,127 2,732 0,925 5,232 1,254
1999 H 0,686 0,592 0,385 1,205 0,727
2000 F 0,911 1,055 0,337 2,485 0,564
2000 H 0,878 0,748 0,264 1,504 1,066
2001 F 0,403 0,386 0,119 0,912 0,372
2002 F 1,095 1,271 0,379 2,677 0,945
2004 F 0,462 0,390 0,245 0,907 0,480
2005 F 0,305 0,217 0,182 0,478 0,340
2005 H 0,330 0,193 0,191 0,423 0,390
2006 H 0,474 0,339 0,215 0,571 0,678
Kljapin
1998 H 0,302 0,166 0,315 0,252 0,180
1999 F 0,112 0,071 0,060 0,148 0,198
1999 H 0,228 0,180 0,099 0,186 0,515
2000 F 0,312 0,315 0,117 0,392 0,486
2000 H 0,533 0,480 0,032 0,548 0,954
2001 F 0,243 0,193 0,068 0,270 0,372
2002 F 0,288 0,192 0,119 0,375 0,413
2004 F 0,172 0,125 0,056 0,303 0,223
2005 F 0,129 0,116 0,082 0,192 0,139
2005 H 0,222 0,173 0,142 0,224 0,293
2006 H 0,338 0,323 0,111 0,797 0,412
Kljapinskaja Buda

1998 H 0,390 0,108 0,396 0,340
1999 F 0,626 0,649 0,225 1,751 0,491
1999 H 0,207 0,082 0,154 0,376 0,328
2000 F 0,384 0,374 0,347 0,293 0,434
2000 H 0,583 0,410 0,174 0,597 0,829
2001 F 0,221 0,134 0,068 0,252 0,283
2002 F 0,351 0,188 0,197 0,410 0,428
2004 F 0,248 0,150 0,107 0,241 0,315
2005 F 0,219 0,159 0,075 0,177 0,293
2005 H 0,316 0,202 0,100 0,259 0,425
2006 H 0,371 0,211 0,178 0,183 0,476
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Abbildung 4-6: Entwicklung der gemittelten Jahresdosis der einzelnen Orten
und der Gesamtgemeinde Volincy

Bei Untersuchung der Jahresdosis in den drei Altersgruppen konnte eine Erklarung
fur das oben beschriebene Phanomen der ersten Jahre gefunden werden. In
Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8 sind die Mittelwerte der internen Jahresdosis ge-
trennt nach Geschlecht und Altersgruppen aufgetragen.

Besonders die Altersgruppe der 19- bis 35-Jahrigen fiel durch hohe Belastungen
besonders auf. Ihre hohe Inkorporation konnte durch Recherchen vor Ort zu den
Verzehrgewohnheiten direkt auf den Verzehr von Wildfleisch zurtickgefihrt werden.
Das fihrte bei einzelnen Personen zu maximalen Jahresdosiswerte von > 20
mSv/a (siehe Anhang 1).

Die Extremwerte sind fast ausschlielich beim mannlichen Geschlecht zu finden
und zwar in der Altersgruppe 19 Jahre bis 35 Jahre. Der hohe Wert in der Alters-
gruppe < 19Jahre beim weiblichen Geschlecht 1999 und 2000 wurde durch nur
zwei Jugendliche herbeigefiihrt.
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internal annual dose [mSv/a]

Abbildung 4-7:

internal annual dose [mSv/a]
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Allgemein lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

¢ Kinder und Jugendliche beiderlei Geschlecht haben die gleiche niedrige Do-
sisbelastung und sind nicht gefahrdet. Der Mittelwert der inneren Jahresdo-
sis liegt < 0,2 mSv/a £ 0,1 mSv/a.

e FUr beide Altersgruppen, 19 Jahre — 35 Jahre und > 35 Jahre, scheinen die
individuell vermittelten Verhaltensregeln zu greifen. Selbst unter Beriicksich-
tigung von Extremfallen Uberschreitet die mittlere Jahresdosis nicht 0,6
mSv/a £ 0,2 mSv/a.

e Die Erwachsene scheinen fir ihre Ernahrung die Verhaltensregel einzuhal-
ten.

e Generell ist die innere Jahresdosis beim mannlichen Geschlecht (> 19 Jah-
re) um einen Faktor zwei hdher als beim weiblichen Geschlecht.

4.4 Die innere Jahresdosis in der Gemeinde Starograd

Wie schon erwahnt ist die Gemeinde Starograd zu den unbelasteten Gemeinden im
Kreis Korma zu zahlen. Abbildung 4-9 zeigt die aus den Messwerten ermittelten
inneren Jahresdosen. Sie liegen in den Jahren 2004 und 2005 < 0,1 mSv/a und
sind somit mit den in Deutschland vorkommenden Werten zu vergleichen. Auf ei-
nen radiologischen Vergleich mit der Gemeinde Volincy kann verzichtet werden, da
die innere mittlere Jahresdosis um einen Faktor 13 bis 33 geringer ist als in der
Gemeinde Volincy und die Gemeinde mit deutschen Gemeinden verglichen wer-
den kann. Bei Einzelwerten liegt der Unterschied weitaus hdher liegen.
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Abbildung 4-9: Ermittelte Jahresdosen in der Gemeinde Starograd
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Auf Grund der niedrigen Werte wurde auf weitere Messkampagnen in Starograd
verzichtet.

4.5 Die Gesamtjahresdosis in den Gemeinden

Die gesamte Dosisbelastung der Bevolkerung ist durch die Summe aus der inter-
nen und der externen Belastung zu bilden. Die ,effektive“ Bodenkontamination bzw.
die gemittelte Ortsdosisleistung, die in den Orten gemessen wurden, wurde zur Be-
stimmung der externen Belastung herangezogen. Abbildung 4-10 zeigt die jahrliche
Dosisbelastung in der Gemeinde Volincy im Zeitraum 1999 bis 2007.
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Abbildung 4-10: Entwicklung der Gesamtjahresdosis in der Gemeinde Volincy
im Zeitraum 1999 bis 2007

Die unteren Kurven zeigen die Entwicklung der mittleren inneren und mittleren ex-
ternen jahrlichen Dosis an, die obere Kurve gibt die Summe der externen und der
inneren Jahresdosis wieder. In der Gemeinde Volincy ist heute die externe Dosis
der dominierende Part der Strahlenbelastung. Im Friihjahr 1999 ergaben die Mes-
sungen, dass die innere Belastung fast gleichbedeutend mit der externen Belastung
war. Im Jahresmittel der folgenden Jahre nahm sie jedoch auf ca. 20 % der exter-
nen Dosis ab.

Die Abnahme der Dosis in den nachfolgenden Jahren lasst erkennen, dass die Ge-
samtbevolkerung ihre interne Akkumulation reduziert hat. Um jedoch unter die
Grenze 1 mSv/a zu gelangen, bedarf es neben der natiirlichen Reduzierung der
externen Dosis, durch Migration und Zerfall des Casium, noch weiterer Anstren-
gung durch Aufklarung und durch regelmafligen Messungen vor Ort. Eine nachhal-
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tige Reduzierung der internen Akkumulation ist unseres Erachtens nur durch per-
sonlichen Kontakt, durch Messungen und Aufklarungskampagnen in regelmafigen
Abstanden zu erreichen. Eine Extrapolation der Ergebnisse Uber das Jahr 2007
hinaus zeigt, dass im Jahr 2014 die mittlere jahrliche innere Dosis unter den Wert
0,1 mSv/a fallen wird, im Jahre 2023 die mittlere externe Jahresdosis unter 1 mSv/a
und die mittlere jahrliche Gesamtdosis im Jahr 2025 ebenfalls unter 1 mSv/a.

In der Gemeinde Starograd ist ausschlief3lich die externe Dosisbelastung mafige-
bend fir die Strahlenbelastung. Aus Abbildung 4-9 ist ersichtlich, dass die innere
Belastung den Wert von 0,1mSv/a nicht erreicht und die Mehrheit der Probanden in
Starograd weit unter dem Wert von 0,1mSv/a liegt. Im Mittel ergab sich ein Wert
von 0,02 mSv/a +/- 0,01 mSv/a. Die mittlere externe Belastung, inklusive des natir-
lichen Anteils, erreichte 2005 einen Wert von 1,0 +/- 0,4mSv/a. Heute ist die Ge-
samtjahresdosis schon unter die TmSv/a-Grenze gefallen.
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5 Die medizinische Situation der Bevolkerung

Es erhebt sich nun die Frage, ob Zusammenhange zwischen der Strahlenbelastung
und dem gesundheitlichen Befinden der Bevdlkerung vorliegen. In der Vergangen-
heit wurde schon ein Vergleich zwischen der gering belasteten Gemeinde Wornov-
ka und der relativ hoch belasteten Gemeinde Volincy (Abbildung 1-2) durchgefiihrt.
Eine Aussage Uber einen Zusammenhang Dosisbelastung-Gesundheitszustand
lie sich wegen einer allgemeinen Auflistung der klinischen Behandlungen nur mit
Vorbehalt treffen. Ein Vergleich mit der Gemeinde Starograd und der Gemeinde
Volincy sollte trotzdem mit Hilfe des Kreiskrankenhauses Korma durchgefiihrt wer-
den, um so mehr, da die Gemeinde Starograd im Vergleich als unbelastet anzuse-
hen ist. Es ist aber ratsam, die gesundheitliche Situation in den belasteten Gebieten
und dem Staat Belarus selbst zu beachten.

5.1 Die Situation in Belarus bzw. im Gebiet Gomel

Zahlreiche Studien sind in der Vergangenheit durchgefiihrt worden. Schlussfolge-
rungen wurden getroffen und verdéffentlicht. Eine Hauptschwierigkeit zur Erstellung
einer epidemiologischen Bilanz sind Unzulanglichkeiten in den Beobachtungen der
Erkrankungen und der Dosisrekonstruktion. Weiterhin ist nach dem Zerfall der Sow-
jetunion ein schwerer wirtschaftlicher Niedergang zu beobachten, der in den letzten
beiden Jahrzehnten auch zu der gesundheitlichen und psychischen Situation bei-
tragt. Als dritter Punkt ist zu beachten, dass das Krankheitsregister seit der Katast-
rophe intensiver gefiihrt wird. Vor dem Jahr 1986 kann man flr verschiedene
Krankheiten von einer relativ hohen Dunkelziffer ausgehen. Das Krebsregister ist
dagegen in den letzten Jahren auch fir die Zeit vor 1986 vervollstandigt worden.

Fir Belarus Iasst sich dies besonders an den Daten fir Kinder nachvollziehen. Im
April 2006 wurde vom IPPNW und der GSF eine Metaanalyse [11] -
Gesundheitliche Folgen von Tschernobyl; 20 Jahre nach der Reaktorkatastrophe —
herausgegeben, die diese Vermutungen unterstitzt. In der nachfolgenden
Abbildung 5-1 sind in der Arbeit verdffentliche Werte zu Stérungen des Immunsys-
tems, Nerven und Sinnesorgane und der Psyche aufgezeichnet. Abbildung 5-2
zeigt die veroffentliche Werte zu Stérungen des Verdauungstraktes und des Mus-
kel- und Skelettsystems. Die Werte wurden unsererseits zur besseren Trenderfas-
sung mathematisch mit einem Fit unterlegt. Es zeigt sich jeweils ein Maximum zwi-
schen den Jahren 1994 und 1996. Besonders ab 1992 trat auch noch, wie oben
bereits erwahnt, die Belastung durch den politischen und wirtschaftlichen Zerfall der
ehemaligen Sowjetunion hinzu. 1992 und die in den unmittelbaren Folgejahren wa-
ren die Umwalzungen besonders hoch.
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Abbildung 5-1: Erkrankungen/100.000 Kinder im Gebiet Gomel an Stérungen
des Immunsystems, an Nerven und Sinnesorgane und der Psy-
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Abbildung 5-2: Erkrankungen/100.000 Kinder im Gebiet Gomel an Stérungen
des Verdauungstraktes und des Muskel- und Skelettsystems

Ab 1996 kam es dann in Belarus wieder zu einer wirtschaftlichen Konsolidierung.
Wie stark dieser Effekt Einfluss auf die Gesundheit der Kinder im generellen hat,
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kann hier nicht gesagt werden. Eine zeitliche korrelierende Erhéhung von Storun-
gen des Immunsystems ist jedoch augenfallig.

Im Falle des Schilddriisenkarzinoms ist die Inzidenz nicht von der augenblicklichen
Kontamination abhéngig. E. Kapitonova zeigte in einer Verdffentlichung [13] eine
Karte des Oblast Gomel mit den Inzidenzen der Schilddriisenkarzinombelastung
pro 10.000 Einwohner der einzelnen Rajons (entspricht in Deutschland den Land-
kreisen) fur den Zeitraum 1990-2003 (siehe Abbildung 5-3).

Abbildung 5-3: Verteilung der der mittleren Thyroid-Karzinombelastung im
Oblast Gomel (Inzidenzen je 10.000 Einwohner 1990-2003)

(blau = gering, gelb = mittel, Braun = hoch, rot = sehr hoch belastet;
Beschriftung z. T. erganzt)

Zum Beispiel sind hoch belastete Rajons, wie Chechersk und Korma relativ gering
betroffen, dagegen der Rajon Rechitza relativ hoch. Bei einer Einwohnerzahl von
25.000 im Rajon Korma wiirden in dem oben genannten Zeitraum zwei Falle aufge-
treten sein. Einen besseren Uberblick erhalt man, wenn man die Gesamtentwick-
lung in Belarus betrachtet. Abbildung 5-4 zeigt Daten verschiedener Autoren zur
Inzidenz der Schilddriisenkarzinome in Belarus.

In der Abbildung sind die Daten verschiedener Veroéffentlichungen aufgezeichnet.
Es wird in unterschiedlichen Altersgruppen differenziert. Legt man einen Fit durch
die zugehdrigen Daten, so zeichnet sich fir Kinder bis zu einem Alter von 15 Jah-
ren seit 1996/1997 eine Abnahme der Krankheitsfalle ab. Dieser Zeitpunkt scheint
jedoch eine Fehlinterpretation, da sich die Zahlen nur auf eine Diagnose im Kin-
desalter beziehen und der Zeitpunkt sich jeweils auf das Alter bei der Diagnose.
Betrachtet man die Daten der Kinder und Jugendliche, so scheint eine Verringerung
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der Fallzahlen im Jahr 2002/2003 einzutreten. Die Daten sind jedoch nicht konsi-
stent und differieren erheblich. Dagegen scheint bei den Erwachsenen der Hohe-
punkt zum augenblicklichen Zeitpunkt gerade erst erreicht zu werden.
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Abbildung 5-4: Entwicklung des Schilddrisenkarzinoms verschiedener Alters-
gruppen in Belarus

Die FuRBnoten in der Legende geben die Quelle der Daten an:

1 [13] Kapitonova, E. (The Republican Research Centre For Radiation Medi-
cine and Human Ecology, Gomel/Belarus)

[14] Ivanov, VK., Tsyb, AF., Maxyutov, MA,et al.

[14] Belarus Krebsregister

[15] Lengfelder, E., Frenzel, Ch., et al.

2
3
4

Untersuchungen zur Leukamierate von Becker [16] zeigten, dass bei Kindern kein
Anstieg im Vergleich zu unbelasteten Gebieten zu verzeichnen war. Dies ist erklar-
lich, da die Organdosen durch Radiojod ein Vielfaches der Casiumdosen waren.
Auf Grund des geringeren Risikos bei Erwachsenen ist dort ein Anstieg auch sehr
unwahrscheinlich. Das gilt ebenso fur die Inzidenzen solider Tumore [17, 18].

5.2 Die Situation der Gemeinde Volincy

Es ware angebracht, die gesundheitliche Situation der Gemeinde Volincy analog zu
den belarussischen Daten mit der Gemeinde Starograd zu vergleichen. Hierbei tre-
ten jedoch Schwierigkeiten auf, eine exakte Aussage zu treffen. Dies wird hervorge-
rufen durch die neuere relativ hohe Fluktuation der Bevdlkerung in Bezug auf den
Wohnort, die wirtschaftlich bedingt ist. Viele der jungen Einwohner ziehen wegen
eines Arbeitplatzes und wegen der raumlichen Abgeschiedenheit der Gemeinde in
die grolkeren Stadte. Ebenso ist in den letzten Jahren ein Zuzug der Bevélkerung in
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die Gemeinde Volincy zu berticksichtigen. Diese Personengruppe sind Migranten
aus den ehemaligen Sowjetrepubliken im asiatischen Raum. Bei der Beurteilung
wurde diese Personengruppe von Seiten des Krankenhauses aufler Acht gelassen.

Detaillierte Daten konnten von Seiten des Krankenhauses wegen staatlicher Vor-
schriften zum Datenschutz nicht veréffentlich werden. Sie durfen nur von zentralen
medizinischen Zentren veroffentlicht werden. Fragen zu einzelnen Bereichen wur-
den dennoch hinreichend und umfassend, jedoch allgemein, von Seiten des Kran-
kenhauses beantwortet. Somit kénnen hier nur diese Aussagen der Arzteschaft in
allgemeiner Form wiedergegeben werden.

Es wurden drei Bereiche gewahlt, zu denen allgemeine Angaben zur Behandlungen
der Bevolkerung fiir den Messzeitraum gemacht wurden:
¢ 1. Unfall und Allgemeinerkrankung,

wie Verbrennungen, Wunden, Vergiftungen, Skelett- und Gewebeerkrankun-
gen und Infektionen;

e 2. innere Erkrankungen,
wie Erkrankungen des Herz- und Kreislaufsystems, der Atemwege, des Ver-
dauungstraktes und urologische Erkrankungen;

e 3. Erkrankungen, die mittelbar mit der radiologischen Belastung in Zusam-
menhang gebracht werden kdnnen,
wie Erkrankung des Stoffwechsel- und Immunsystems, der Schilddrise und
Tumore allgemein.
Bei einem Vergleich zwischen den Gemeinden zeigen die Behandlungshaufigkeit

und die Art der Erkrankungen keine besonderen Auffalligkeiten (Tabelle 5-1).

Selbst bei Vergleichen in den einzelnen Gruppen lasst sich kein signifikanter Unter-
schied entdecken. Dies gilt nicht nur bei den Kindern und Jugendlichen sondern
auch bei den Erwachsenen. Bei einem Vergleich zwischen den Gemeinden Volincy
und Wornowka uber die prozentual zur Bevdlkerung durchgefihrten Behandlungen
im Jahr 2000 zeigte sich schon die gleiche Tendenz. Aufgeteilt nach den oben ge-
nannten Gruppen erfolgt die entsprechende Darstellung der Werte in Tabelle 5-1.

Nach dem Reaktorunfall betragt die Latentzeit fir signifikante Strahlenschaden
bzw. -erkrankungen (z.B. Schilddriisenkarzinome) schon zwanzig Jahre. Zusatzlich
kommt fiir die Bewohner der Gemeinde Volincy die relativ hohe Inkorporations- und
Ortsdosisbelastung hinzu. Es scheint verwunderlich, dass hier die radiologische
Belastung in Form von Krankheiten bei der Bevdlkerung im Vergleich zur Bevélke-
rung der Gemeinde Starograd sich nicht signifikant bemerkbar macht. Jedoch sind
bei einem Vergleich mit statistischen Angaben der Erkrankungen in Belarus bzw. im
Oblast Gomel die Anzahl der unterschiedlichen Erkrankungen statistisch wenig
sensibel, da es sich wegen der Kollektivgroe nur um Einzelfalle handelt. Dies gilt
sowohl in der Gemeinde Volincy als auch in der Gemeinde Starograd. Zuverlassige
und statistisch gesicherte Informationen kénnten nur von gréReren wesentlich gro-
Reren Bevolkerungsgruppen (Kollektive) erstellt werden.
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Tabelle 5-1: Anzahl der medizinischen Behandlungen nach Art der Erkran-
kung und Altergruppe in den Gemeinden Volincy und Wornow-
ka im Jahr 2000

Altergruppe Volincy Wornowka
1. Unfall und Allgemeinerkrankung

<15 Jahre 9 75

> 14 Jahre 117 219

2. innere Erkrankungen

<15 Jahre 39 159

> 14 Jahre 82 201

3. Erkrankungen, die mittelbar mit der radiologischen Belastung in Zu-
sammenhang gebracht werden kdnnen

<15 Jahre 15 16
> 14 Jahre 68 137
Anzahl der behandelten Personen

<15 Jahre 49 116
> 14 Jahre 190 459

Hinweis: Die medizinische Versorgung erfolgt ausschlieBlich Uiber das Kreiskrankenhaus Korma
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6 Ausblick

Zur Beurteilung der radiologischen Situation der Bevolkerung in der Gemeinde Vo-
lincy ist strikt zwischen der externen und inneren Belastung zu unterscheiden.

Vorliegende Ergebnisse zeigen, dass die externe Dosis der Bevdlkerung in den
durch den Tschernobylunfall hoch belasteten Gebieten der GUS nicht in dem Male
abnimmt wie vorhergesagt wurde. Die externe Belastung sinkt zwar aufgrund des
physikalischen Zerfalls und der fortgesetzten vertikalen Migration in tiefere Boden-
schichten, die Abnahme wird jedoch durch den Retransfer in die oberen Schichten
verzogert. Dieses Phanomen wurde schon Mitte der neunziger Jahre erkannt, als
Wissenschaftler die Dosisentwicklung unter Beriicksichtigung des radioaktiven Zer-
falls und der Migration fiir zwei unterschiedlich belastete Gebiete berechneten [19,
20] (Abbildung 6-1). Sie legten die Bodenkontamination des Jahres 1992 zu Grun-
de. In der Abbildung sind ebenfalls die gemittelten Werte der Dosisleistung ver-
schiedener Messaktionen aufgetragen

external dose rate
adjusted to 1992 as a fixed point and calculated
according to physical decay and migration

10 ] group 1, 3 highly contaminated villages (> 500kBq/mz)

group 2, 7 less contaminated villages (< SOOkBq/mz)
measured dose rate

-A- group 1, measured 1991 - 1997

1992 ~W- group 2, measured 1991 - 1997

\ —@— mean dose rate of Volincy municipality

dose rate [uSv/h]

0,1

T T — —— T T T —
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

year

Abbildung 6-1: Externe Dosisbelastung zweier unterschiedlich belasteten Ge-
biete
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Die Messwerte der niedrig belasteten Gebiete liegen um einen Faktor 1,8 héher
(gestrichelte Kurve) als vorausberechnet. In den zeitlichen Verlauf dieser Werte
fugen sich die Messwerte der Gemeinde Volincy sehr gut ein. Die Entwicklung der
Dosisleistung, die parallel zur Kontamination der Gebiete verlauft, zeigt keine allzu
grof3en Risiken fur die Bevdlkerung. Jedoch sind gewisse Verhaltensregeln alterna-
tiv nutzlich. Diese betreffen hauptsachlich die Ernahrung. Ein Vergleich des Konta-
minationsverlaufs im Wald und auf landwirtschaftlich genutzten Flachen zeigt dies
deutlich. In Abbildung 6-2 ist die zeitliche Entwicklung fiir den Wald im Sperrgebiet
Strumen aufgezeichnet.

] = 'eff.' surface and wood activity
— 2 = 'eff.' surface activity
- N =2,014MBq/m’ equ. 1
10 N 07 4 q 3 mineral surface activity
0.9 . 4= - activity bound in trees, bushes and organic layer
> . S« - activity bound in organic layer
1 M 6= = = activity bound in trees and bushes

7=+ = migrated activity
8- - decay curve of ¥cs

B measured soil values of Strumen forest
® measured organic activity

0,6 @® mean value of contamination in Strumen forest
(calculated from dose rate)
0,5
0,4 <X 8
9’ ~ N

contamination [rel. units]

024 . SN —_— e T
™ — x_.:

0,1 7 —ee TS
Rl e e AP g et
0,0 <=7 . . : : ST Te—
0 10 20 30 40 50 60 70

year after accident

Abbildung 6-2: Die Entwicklung der Kontamination im Wald des Sperrgebiets
Strumen

Aus der Abbildung ist zu ersehen, dass die Entwicklung der Gesamtkontamination
(Kurve 1) fast mit der Zerfallskurve des '*'Cs (Kurve 8) identisch ist. Der Retrans-
fer, sowohl der Straucher und Baume als auch der Graser, Moose und anderen
Pflanzen, wird zum dominierenden Teil (Kurve 4). Die Belastung der Straucher und
Baume erreicht nach 15 Jahre mit 12% der Anfangsaktivitat ihnr Maximum (Kurve 6),
Moose Graser und Pflanzen mit 20% nach 35Jahre. Der kleinste Part ist die
migrierte Aktivitat (Kurve 7). Wahrend sie in der Gemeinde Volincy nach 17 Jahren
38% der Anfangsaktivitat erreicht, betragt ihr Héchstwert im Waldgebiet Strumen
nach 5 Jahren 5%.
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Weiterhin ist bei der Beurteilung der externen Belastung fir die Bevdlkerung die
Struktur der Gemeinden bzw. der Orte zu berticksichtigen:

Ist es eine rein landwirtschaftlich orientierte Gemeinde? Das heil}t, ist sie haupt-
sachlich von Felder und Wiesen umgeben? Oder ist es eine land- und forstwirt-
schaftlich orientierte Gemeinde, also von Wald umgeben?

Bei der Gemeinde Volincy tritt der zweite Fall zu. Als Vergleich bietet sich die Ge-
meinde Starograd an, die zur ersten Gattung zahlt, jedoch mit dhnlicher Anfangs-
kontamination wie die Gemeinde Volincy. Es kann hier ein Vergleich zwischen den
beiden Gemeinden und dem Waldgebiet Strumen gemacht werden. In Abbildung
6-3 wird die Entwicklung der ,effektiven’ Bodenkontamination [8] der Gemeinden
und des Waldgebiets Strumen (Sperrgebiet) gezeigt. Analog ist der Verlauf der
durch die "*"Cs-Kontamination verursachten jahrlichen Dosisbelastung.

—— Volincy municipality

\
\
0,8+ Q Starograd municipality
AN
1 \ s, | — 1Cs decay curve

064\ N\

04 \

\

1,0 . mean contamination
x — confiscated/closed zone Strumen forest

0,2

contamination [relative units]

0,01 — T
2000 2020 2040 2060

year

Abbildung 6-3: Entwicklung der ,effektiven’ Bodenkontamination der Gemein-
den Volincy und Starograd und des Waldgebiets Strumen

Der Beitrag der "*’Cs-Kontamination zur externen Jahresdosis ist in Tabelle 6-1
aufgelistet.

An Hand des Kurvenverlaufs und der Tabellenwerte kann in den Orten und auf den
Feldern eine Abnahme der ,effektiven’ Kontamination registriert werden, die in spa-
teren Jahren zu keiner erheblichen externen Belastung der Bevolkerung beitragt.
Lediglich die Waldwerte eines Sperrgebiets zeigen, dass gewisse Verhaltensmal3-
nahmen einzuhalten sind.
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Tabelle 6-1: Beitrag der "*’Cs-Bodenkontamination zur externen Jahresdo-
sis (ein ganzjahriger Aufenthalt wurde zugrunde gelegt)

Jahr Strumen - Wald Gem. Volincy | Gem. Starograd
1986 12,6 mSv/a 3,41 mSv/a 1,66 mSv/a
2000 8,1 mSv/a 1,21 mSv/a 0,32 mSv/a
2005 7,3 mSv/a 1,08 mSv/a 0,22 mSv/a
2010 6,8 mSv/a 0,75 mSv/a 0,177 mSv/a
2030 4,2 mSv/a 0,39 mSv/a 0,09 mSv/a
2060 2,1 mSv/a 0,19 mSv/a 0,05 mSv/a

(kursiv: Entwicklung der Werte berechnet)

Vergleicht man Uber die Jahre die innere mit der duferen Belastung, so erkennt
man, dass in den Jahren 2000 und 2001 in der Gemeinde Volincy die innere Belas-
tung fast gleichbedeutend zur externen Belastung war. Die Abnahme der inneren
Belastung lasst erkennen, dass die Gesamtbevdlkerung ihre interne Akkumulation
reduziert hat. Um jedoch unter die Grenze 1 mSv/a zu gelangen, bedarf es neben
der natirlichen Reduzierung der externen Dosis noch weiterer Anstrengung durch
standige Uberzeugungsarbeit und Information der Bevdlkerung zur Reduzierung
der internen Akkumulation, die unseren Erachtens nur durch personlichen Kontakt
und personliche Ansprache in regelmafigen Abstanden zu erreichen ist. Der An-
stieg von 2001 nach 2002, siehe Abbildung 4-6, ist darauf zurlickzufiihren, dass
dies vorubergehend nicht der Fall war.

Unproblematisch ist die Belastung der Kinder und Jugendliche. Sie lag schon wah-
rend der Messkampagnen < 0,3 mSv/a mit fallender Tendenz, obwohl die Belas-
tung der Milch héhere Werte erwarten lie3. Es scheint, dass die Erndhrung dieser
Altersgruppe nur aus unbelasteten Lebensmitteln besteht bzw. der Milchanteil an
der Ernahrung geringer ist als angenommen. Das heil3t, dass bei einer neben der
Schulspeisung fast ausschlief3lichen Erndhrung mit selbsterzeugten Lebensmitteln
diese Altersgruppe nur sehr gering bzw. nicht belastet ist.

Ebenso ist die Altersgruppe > 35 Jahre als unproblematisch anzusehen. Bis auf
wenige Personen liegt die innere Belastung in ertraglichen Grenzen mit fallender
Tendenz. Der leichte Anstieg im Jahr 2006 ist auf den Sommereffekt zurtickzufiih-
ren, der durch den Verzehr von Pilzen und Waldbeeren verursacht wird. Ver-
gleichsmessungen im Frihjahr konnten wegen Hochwassers der Sosch nicht
durchgefiihrt werden, da die Gemeinde mit einem Fahrzeug nicht erreichbar war.

Die kritische Gruppe ist die Altersgruppe zwischen 19 Jahren und 35 Jahren. Die
Entwicklung der internen Jahresdosis ist getrennt nach Geschlecht in Abbildung 6-4
zur Verdeutlichung nochmals abgebildet.
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Abbildung 6-4: Die Entwicklung der internen Jahresdosis der Altersgruppe zwi-
schen 19 Jahren und 35 Jahren

Es ist direkt zu erkennen, dass die innere Dosis des mannlichen Parts der domi-
nante Teil der Gruppen- und der Bevolkerungsbelastung ist. Der weibliche liegt an-
fangs zwar leicht Gber den Werten der Altersgruppe > 35 Jahre, ist aber bei Mes-
sungen der letzten Jahre mit dieser Altersgruppe identisch. Es bedurfte schon eini-
ge Ermahnungen und Uberredungskiinste um insbesondere die jungen Manner von
maoglichen Folgen zu hoher Inkorporationen zu Uberzeugen. Letztlich scheinen aber
auch in dieser Altersgruppe die Malnahmen zu fruchten.

Es zeigte sich jedoch ein gewisses Phlegma gegeniber ihrer Situation. Besonders
deutlich ist dies zu erkennen an den plétzlichen Anstieg in dem Zeitabschnitt 2001
— 2002. Konsequente und regelmafige Uberwachung scheint hier angebracht. Die
Zeitabstande kdénnen in den nachsten Jahren aber groRer sein.

Aus den Personendaten und den Daten zur Belastung der selbsterzeugten Le-
bensmittel lasst sich annahernd die Entwicklung der mittleren internen Jahresdosis
ermitteln, siehe Abbildung 6-5.

Nach der Abschatzung wird die interne Dosis im Jahr 2011 unter 0,2mSv/a fallen
und im Jahr 2020 unter 0,1mSv/a. Die Gesamtdosis wird dagegen auch in spateren
Zeiten noch erheblich Uber ,normalen® Werten liegen, was durch die externe Dosis
verursacht ist. In Abbildung 6-6 ist diese Abschatzung dargestellt.
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Abbildung 6-5: Die Entwicklung der mittleren internen Jahresdosis in der Ge-
meinde Volincy
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7 Zusammenfassung

Die radiologische Situation des stark belasteten Gebietes der Gemeinde Volincy in
Weillrussland wurde Uber einen Zeitraum von neun Jahren beobachtet (1998 -
2007), in dem sowohl Ganzkérpermessungen als auch Umweltmessungen in re-
gelmaRigen Abstanden durchgefihrt wurden. Hierbei zeigten sich anfangs nicht
direkt erklarbare Unterschiede zwischen der externen und internen Dosisbelastung.

Im Vergleich mit der externen Dosisbelastung lag die interne zu Anfang sehr hoch.
Ursache schien die geographische Lage; die wirtschaftliche Situation, die nachlas-
sende Vorsicht beim Nahrungsverzehr und die zeitliche Distanz zum Unfall selbst
zu sein. Bei einem groRRen Teil der Bevdlkerung wurden keine weiteren Einschran-
kungen durch den Tschernobylunfall akzeptiert und sie kehrte wieder zu den alten
Lebensgewohnheiten zuriick.

Ein Grund ist der Generationswechsel. Die Personengruppe, die zur Zeit des
Tschernobylunfalls noch Kinder und Jugendliche waren, sind heute schon Mitter
und Vater von Schulkindern. Ihnen sind die Risiken der Folgen des Unfalls kaum
noch bewusst, liegt doch der Unfall im Zeitempfinden junger Menschen endlos lan-
ge zurlck, auch wenn es fir altere ,gestern“ war. Allgemeine Verhaltensmalregeln
nutzen nicht mehr. Persénliche Ansprache ist notwendig.

So war eine wichtige Aufgabe, der Bevdlkerung neben Ganzkérpermessungen Ver-
haltensmafRnahmen zur Reduzierung der internen Belastung zu geben und indivi-
duell zu beraten. Dazu musste ein Vertrauensverhaltnis zwischen Bevélkerung und
Messteam aufgebaut werden. Wie die Ergebnisse der Messungen zeigen, greifen
bei regelmaRiger Kontrolle und individueller Beratung dosisreduzierende Verhal-
tensmallnahmen, so dass zum jetzigen Zeitpunkt nur noch eine leichte interne
Strahlenexposition vorliegt, die gesundheitlich als nicht relevant anzusehen ist.

Im Gegensatz zur inneren Strahlenexposition kann kein wesentlicher direkter Ein-
fluss auf die externe Exposition genommen werden. In den einzelnen Orten ist die
Entwicklung der Dosiswerte je nach Umgebungsstruktur und wirtschaftlicher Orien-
tierung unterschiedlich. Generell gesehen, ist ein Leben in diesen Gebieten heute
moglich, selbst in ehemaligen Sperrgebieten, wenn geeignete Verhaltensregeln
eingehalten werden.

Eine endgiltige Aussage zum Zusammenhang zwischen Strahlenexposition und
dem gesundheitlichen Befinden der Bevoélkerung der Gemeinde Volincy zu treffen,
ist leider nicht moglich. Wahrend in den Jahren 1999 und 2000 schon einmal ein
Vergleich zwischen der gering belasteten Gemeinde Wornovka und der stark be-
lasteten Gemeinde Volincy gemacht wurde, wurde von Seiten des Krankenhauses
Korma auch ein Vergleich mit der unbelasteten Gemeinde Starograd durchgefuhrt.
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In beiden Fallen gab es bisher keine signifikanten Anzeichen fiir Erkrankungen, die
durch eine hohe Strahlenbelastung hervorgerufen wurde.

Ein abschlieRendes Fazit aus den Untersuchungen lasst sich treffen: Bei regelma-
Rigen Kontrollen der internen Belastung und individueller Beratung zu dosisreduzie-
renden MalRnahmen besteht in naher Zukunft keine besondere Gefahr fur die Be-
volkerung der Gemeinde Volincy.
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#) JULICH

Korma-Studie — Anlage: Tabellen

1 Tabellen: Innere Belastung, Jahresdosis

1.1 Korperaktivitat in der Gemeinde Volincy
Erlauterungen:

F/M: Geschlecht (»x = weiblich, M = mannlich)
Boupraier = Volincy

Knammno = Kljapin

Knamackaa Bygna = Kljapinskaja Buda

Tabelle 1-1:  Korperaktivitat in der Gemeinde Volincy

F Korperaktivitit in der Gemeinde Volincy [kBq]

/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006

M | datum H | F | H|F | H]|F F F F | H | H
Bosmmupr (Volincy)

sk | 14.07.2006 0,6

M | 02.06.2006 0,3

M | 21.09.2005 1,2

M | 03.09.2005 0,5

sk | 05.08.2005 0,7

sk | 03.06.2005 1,1

sk | 14.05.2005 0,2

M | 12.05.2005 0,0

s | 01.01.2004 0,6

M | 21.11.2003 0,9 1,6

M | 17.07.2003 3,6 3,0 0,7

s | 03.06.2003 0,3 0,5 0,2 0,6

M | 12.01.2003 0,3 1,1 1,2

s | 01.01.2003 0,9

s | 01.01.2003 0,5 1,8

M | 01.01.2003 0,4

M | 14.07.2002 0,5 0,6

sk | 29.03.2002 0,6 8,2 14 14 2,5

M | 10.02.2002 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0

M | 19.10.2001 0,7

sk | 21.04.2001 0,8 0,9 1,6 1,3 3,2

M | 29.01.2001 1,7 1,0 0,5 0,7

sk | 25.12.2000 0,5

sk | 03.12.2000 1,1 1,6

sk | 07.07.2000 1,7 0,3 7,5 1,5 1,5 0,1

M | 21.02.2000 0,5 0,4 1,7 1,4 0,7 4,1

K | 25.12.1999 0,9 0,6 0,7 0,3 1,1

M | 13.11.1999 5,3

sk | 19.10.1999 0,1

s | 21.07.1999 0,0

K | 26.03.1999 0,5 0,4 0,4 0,5 1,4

M | 10.08.1998 2,1 1,6

M | 01.08.1998 0,9 0,4 0,5 1,0 0,4 1,2
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Geburts-

Korperaktivitiit in der Gemeinde Volincy [kBq]

F

/ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M datum H F H F H F F F F H H
M | 10.07.1998 1.4 0,4 39 | 1,4 | 09 | 04
M | 08.05.1998 71 | 28 | 54 | 129 | 163 | 43 | 33 | 42
M | 01.01.1998 05 | 1,1 | 07 4 | 05 | 23 | 17
w | 25.12.1997 0,8

w | 15.12.1997 L1 | 13 | 17 | 14 | 04 | 14 | 16 | 07 | 36

M | 11.11.1997 0,5 0,1

% | 16.06.1997 04 | 1,3 | 07

M | 09.04.1997 2.3 1,9

2 | 01.01.1997 8,9

2 | 01.01.1997 05 | 0,1

7 | 02.06.1996 153 | 132 | 26 | 20 | 13 | 01 | 05 | 1,7 | 34 | 16 | 96
M | 01.05.1996 04 | 1,3 | 04 | 06 | 07 | 04 | 18 | 0,8
M | 23.04.1996 3,3

2 | 01.01.1996 4,8

2 | 06.10.1995 47 | 21 | 19 | 23 | 09 | 06 | 3,8 | 1,3 | 13 | 26 | 21
M | 30.08.1995 50 | 09 | 1,7 | 1,2 | 09 | 0,7 | 34 | 22 | 1,1 | 14

# | 01.01.1995 1.2 | 05 05 | 08 | 07

M | 27.12.1994 1.6 2,7 1,0

M | 13.11.1994 05 | 1,2 | 04 | 10 | 1,8 | 04 | 31 | 34
M | 11.11.1994 19,9 18 | 203 0,5

M | 04.11.1994 0,4

M | 20.09.1994 1,0

# | 01.02.1994 2,9 14 | 08 | 03 | 16 | 22 | 20 | 23 | 16
M | 24.01.1994 33 | 20 | 7,7 | 17

2 | 01.01.1994 16 | 12 | 27

M | 01.01.1994 19,9 37 | 18

M | 24.08.1993 L1 | 23

M | 28.12.1992 54 | 32 | 15 07 | 05 | 48 | 14 | 1,7 | 26 | 23
M | 24.08.1992 10 | 23 | 36 | 14 | 06 | 23 | 26 | L7

7 | 30.05.1992 33 | 10 | 1,1 | 31 | 10 | 03 | 06 | 09 | 08 | 1,8 | 2.4
M | 23.02.1992 84 | 49 | 05 | 09 | 03 | 09 | 10 | 3,1 | 41 | 86
# | 16.09.1991 0,7 | 1,8 | 1,7 | 15 | 05 | 15 | 43 | 64 | 60 | 50
2 | 01.01.1991 12,4

w | 22.10.1990 70 | 43 | 15 | 28 | 16 | 07 | 71 | 1,8 | 26 | 40 | 32
2 | 07.04.1990 419 | 59 | 12 | 43 | 91 | 99 | 48 | 2,9
M | 07.09.1989 L1 | 57 | 1,9 28 | 49 | 52 | 74 | 129

M | 05.09.1989 32 | 16 | 1,8 | 14 | 03 | 1,9 | 30 | 6,0 | 38

w | 14.05.1989 37 | 05 | 08 | 08 | 0,7 | 03 | 67 | 1,8 | 1,0 | 2,0

w | 27.11.1988 2,6

M | 23.11.1988 88 | 18,9
# | 16.08.1988 79 | 1,1 47 06 | 29 0,7

M | 07.08.1988 22 | 1,9 | 1,8 | 07 | 1,0 | 26 | 33 | 2.1

# | 31.07.1088 64 | 14 | 19 | 149 | 51 | 1,1 | 61 47 | 29 | 49
# | 28.05.1988 91 | 372 | 141 | 11,1 | 106 | 9,9 | 683 105 | 48

# | 09.05.1988 75 | 26,7 | 62 | 40 | 115 | 40 | 36 | 70 | 44 | 53 | 83
M | 19.04.1988 0,3

# | 20.02.1988 2.1 20 | 26 | 1,3 | 7.6 | 40 | 09 | 3.7

M | 28.03.1987 150 | 35 | 40 | 57 | 89 8,7
M | 26.01.1987 21 | 24 | 19 | 28 | 1,2 | 99 | 292 | 33,0 145
2 | 07.01.1987 97 | 14 | 53 | 48 | 21 | 09 | 3,0 | 28

2 | 17.03.1986 38 | 15 | 1,8 | 16 | 1,2 | 15 | 7.6 | 7,7 | 09

M | 17.07.1985 79 | 30 | 29 | 3,0 | 53 | 45 | 19,9 17,7 22,8
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Geburts-

Korperaktivitiit in der Gemeinde Volincy [kBq]

F
/ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M datum H F H F H F F F F H H
# | 07.06.1985 54 | 34

7 | 04.04.1985 38 | 39 | 32 | 29 | 30 | 46 | 27 | 1,3 | 27

# | 24.01.1985 2,0 44 | 136 | 78 | 204 | 38 | 52 | 52 | 75
M | 28.07.1984 11

2 | 11.05.1984 21 | 53 | 36 | 3,0 | 09

7 | 01.01.1984 40

7 | 01.01.1984 1.8

2 | 01.01.1983 1,8

M | 14.12.1982 175 | 7,7 | 96 | 62 | 265

2 | 09.12.1082 10,3 71
# | 20.07.1982 303 | 453 | 91,5 18,4

# | 05.02.1982 3,8 46 | 43 76
# | 05.02.1982 .7 | 15

2 | 01.01.1982 17,2 31

# | 30.11.1981 3,7 90 | 32

# | 13.11.1081 133 | 176 | 11,2 | 8,9 109 | 63 | 13,9
M | 27.08.1981 49 | 50 | 93 30,3
M | 19.08.1981 56 | 2,3 | 34 60 | 75 | 146 | 7.6 | 10,7 | 7.8
2 | 16.08.1981 10,2
# | 13.07.1981 99,5 10,1

M | 07.05.1981 78 | 32 38 | 58 | 29

# | 26.04.1981 478 31,3 | 16,6 | 13,9 | 66,5 | 10,0

M | 19.02.1981 0,2

# | 16.05.1980 43 2.2

w | 12.11.1979 63 | 47 | 16 | 65 | 47

# | 27.06.1979 167

M | 26.01.1979 38 | 95 | 59 | 191 | 88 | 69 | 75 | 7.9 | 79 | 74
M | 20.05.1978 66,6 | 32,0 | 98,2 | 60,4 | 49,7 | 235 | 325 | 342 | 122

M | 11.02.1978 7.2 95
# | 26.01.1978 6,4
# | 01.01.1978 53 | 51 | 3,7

M | 15.11.1977 1 | 108 L1

M | 14.08.1977 483 205 | 103 | 113

# | 11.08.1976 21,7 19,7 9.9

# | 30.05.1976 16 | 55 | 16 | 3,1 | 61

M | 20.05.1976 21,2 | 110 | 41,9 | 34,6 | 29,6 | 19,6 | 425 | 10,9 | 15,6 | 11,9 | 18,1
™ | 01.01.1976 10,7 | 16,4 | 10,5

2 | 01.01.1976 43 | 23 1.2

# | 01.01.1976 197 32,4 625 | 62 | 31 | 09

™ | 01.01.1976 18,8

2 | 20.12.1975 2,3 0,0

A | 18.10.1975 49 8,0

M | 27.09.1975 71 96 | 44 | 65
# | 17.07.1975 46

M | 19.06.1975 37 | 437

M | 21.02.1975 14,3

M | 09.02.1975 17,3 196 | 22,5 28 | 14,1

M | 24.01.1975 46,1 | 660 | 214 | 386 | 132 | 154 | 643

M | 16.01.1975 55

M | 02.01.1975 75 | 173 122 | 53,7 375 | 28,9 22,5

M | 15.11.1974 10,8

M | 04.08.1974 51 | 13,6 | 9.6
M | 26.06.1974 18,1 | 120 | 120 | 95 | 135 | 62 19,1 32,8
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Geburts-

Korperaktivitiit in der Gemeinde Volincy [kBq]

F

/ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M datum H F H F H F F F F H H
M | 21.03.1974 52,8 | 89,1 | 46,6 | 316 | 129 215 | 70,8 | 26,3 | 29,3 | 36,5
# | 07.03.1974 85 | 296 | 154 | 10,6 | 50 | 25 | 20,7 | 3.6 | 28 | 50

# | 01.01.1974 119 491 | 201 | 47,2 | 64,9 | 414 12,1

% | 26.06.1973 453

M | 22.06.1973 59,0 | 43,2 | 39,1

M | 19.01.1973 108

2 | 31.07.1972 6,0

M | 29.06.1972 416 | 434 | 158 | 86
M | 15.06.1972 88,0

M | 01011972 37,2 | 29,7 | 12,9 | 13,3

M | 01011971 114 | 55,0 | 97,0 103

2 | 30.07.1970 122 | 73 | 65 37 | 35 1,3

2 | 03.07.1970 113 | 34 | 62 | 3,0 22 | 80 | 47 | 28 | 96

M | 18.01.1970 6,6 | 340 230 | 68,8

2 | 01.01.1970 1,2

# | 10.04.1969 0,0

M | 20.12.1968 6,7 53 52 | 8,38 | 13,4 11,3 | 12,2
M | 11.12.1968 118 74 57 | 11,2 | 18,9 | 232 | 13,2

# | 16.07.1968 132 | 140 | 7,0 2.3

M | 14.06.1968 51,0

# | 08.06.1968 19,6 | 52,9 | 20,2 | 66,9 | 23,1 131 | 65 80 | 91
M | 03.06.1966 10,7 | 68 41 21 | 193 | 214 | 58 | 538

# | 15.03.1966 65 | 25 | 38 | 26 | 16 | 10 | 63 | 95 | 1,9 | 1,3 | 35
# | 24.10.1965 74 | 27 | 57 | 1,7 | 7.8 17,0 10,8
M | 10.05.1965 59,0 16,5

M | 01.01.1965 1,2

M | 22.10.1964 82,9 | 31,2 | 17,7 | 12,0 | 18,1 11,1 | 16,6
M | 23.07.1964 450 | 34,6 273

2 | 31.05.1964 53,5 | 33,1 | 11,2 | 14,4 | 285 | 343 | 123 | 95
M | 19.03.1964 580 31,3 | 28,0 12,0 41,1 | 36,3
2 | 01.01.1964 T4

# | 21.10.1963 3,8 45 53

M | 21.08.1963 26,2 | 43 | 28,1 | 7,2 | 322

M | 14.04.1963 2.3

M | 10.03.1963 30,2 75 31 | 83

w | 01.12.1962 640 | 838 | 20,3 | 10,7 | 11,0 | 6,7 | 38,1
M | 12.08.1962 838 | 23,1 | 31,4 | 27,6 | 225 | 20,9 71
M | 29.05.1962 1,0

M | 01.01.1962 30,0

2 | 01.01.1962 71 | 23 | 22

# | 10.04.1961 6,5 57 | 87,4 | 12,9 6,0

# | 10.04.1961 121 | 712 10,1 | 9.4

A | 27.12.1960 651 | 239 | 64 | 41 | 19 | 29 12,1 | 115 | 168
# | 29.11.1960 75 | 47 82 | 55 | 52

# | 23.05.1959 2,6 78

M | 02.01.1959 155 | 21,1 | 23,3 | 16,1 | 9,0 16,5
M | 06.04.1958 5,2 63 | 125 | 14,2 | 78,7 | 156 | 75 | 938

M | 22.03.1958 219 | 6,1 | 63 | 88 | 78
M | 01.01.1958 34

M | 13.04.1957 63 | 87 | 64 | 7.2 | 73 | 58 | 83 | 27 | 34 | 57
M | 15.01.1956 374 52 | 64 4,1

M | 01.01.1956 8,3
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Geburts-

Korperaktivitiit in der Gemeinde Volincy [kBq]

F

/ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M datum H F H F H F F F F H H
% | 12.12.1955 18,9 | 10,7 | 52,9 | 14,1 | 274 | 11,1 10,5

M | 23.10.1955 23 | 975 | 19,6 | 45,0 | 26,9 | 25,7 | 12,8 | 59,7
M | 01.01.1955 18,2

M | 27.11.1954 112 | 73 | 11,0 | 53 | 191 | 162 | 52 | 82 | 102
M | 25.08.1954 6,8 33,9

# | 24.06.1954 193 | 98 | 11,0 | 48 | 16,5 | 15,7 | 7,1 | 156 | 16,6
M | 01.01.1954 2.2

M | 07.12.1953 15,8
w | 29.11.1953 18,0 | 21,9 | 13,6 | 10,2 17,9 31,7
2 | 05.04.1953 4 149 | 73 | 28 | 3.1 47 | 28 | 16 | 2.8 | 36
M | 01.03.1953 17,2 53,7 424 | 55,9 10,2

# | 13.04.1952 54 | 40 75

w | 23.03.1952 5,2 76
M | 27.02.1952 203 43,0 | 28,7 | 25,7 | 14,6 | 10,4 13,1

M | 15.01.1951 107 | 24,8 | 353 | 10,8 | 7,9 | 27,3 | 22,1

# | 10.01.1951 95,1 40,7 | 23,9 | 18,9 | 885 | 13,6 | 12,1 | 43

M | 10.12.1950 16,3

M | 07.01.1949 18,6 | 10,5 | 13,7 | 11,4 | 18,7 | 75 | 23,6

M | 01.01.1048 19.4 | 98

M | 01.01.1048 36 | 171 | 84

A | 09.11.1947 29,6 68 | 79 | 148
M | 10.09.1947 26,7 | 6,5 | 24,0 50,2 26,1 | 9,0 | 226

# | 22.08.1946 1,7 | 88 | 10,5 89 | 97 | 7.7 | 11,3

# | 20.06.1946 215 146 | 164 | 255 | 60,3
M | 21.11.1944 8,3 13,1 352 | 95

w | 24.04.1944 6,8

M | 07.04.1944 11,3 196 | 25,2 82 | 91 | 10,1
w | 14.01.1944 28,3 145 10 | 04 | 32
M | 03.01.1944 59 | 82 | 138 | 7.8

w | 25.03.1943 13 | 35 38 | 53 46

# | 01.01.1943 40

# | 17.06.1942 68 | 3,6 41 | 72 34 | 36 | 43
M | 02.06.1942 4,0 1,8

M | 13.03.1942 7.2

w | 05.07.1941 187 | 68,3 | 16,2 | 36,7 | 23,7 | 196 74 | 74 | 353
# | 08.05.1941 18,6 210 | 293 | 9,9

% | 24.08.1940 11,0 | 31,9 | 13,2 | 161 | 20,1 | 18,1

2 | 20.03.1940 1,7 0,8 1.8

# | 23.01.1940 24 | 48 | 31 | 40 | 08 | 1,9

M | 01.01.1940 71 34,8

M | 28.10.1939 191 | 93 43,1
M | 19.03.1939 40 | 34

M | 05.03.1939 12,3 84 | 10,9 | 57 | 105 | 98

M | 23.02.1939 60 | 18,6 | 3,8 | 43,6 51 | 11,9

M | 12.10.1938 148 | 11,6 6,9

M | 15.07.1938 16,0 116 | 152 | 78,7 | 12,0 | 8,7

7 | 05.04.1938 31,6 | 8,6

# | 16.02.1938 20 | 176 | 159 | 44 | 174 | 48 | 6,0 | 78 | 10,9
M | 15.02.1938 290 | 70,6 | 80,2 | 3.1 | 146 | 307 | 17,3 | 2,1

# | 21.01.1938 13,6 46 | 56 74

2 | 02.01.1938 34,2 | 20,5 216 | 110 | 7.4 44

# | 25.10.1937 87 | 53 | 72 | 34 45 | 79 | 75

M | 01.08.1937 9,7 24.9
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Geburts-

Korperaktivitiit in der Gemeinde Volincy [kBq]

F

/ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M datum H F H F H F F F F H H
M | 15.07.1937 14,5 133 | 19,1 | 83 | 159 | 6,1
% | 25.06.1937 47 | 76

A | 15.06.1937 121 | 45 164 | 50 | 47

2 | 30.05.1937 58 | 96 | 31 | 81

M | 15.05.1937 281 | 5,9 46 | 106 | 53 | 69 | 1,7 | 3,6

& | 22.03.1937 40 2,9

2 | 01.03.1937 13 | 151 | 1.1 | 36 | 20 1.2

& | 02.01.1937 14 6,9 5,9

M | 26.10.1936 11,0

M | 14.08.1936 10,5 19,3 5,6 28,3 19,8 | 18,5 | 24,9 | 55,0
M | 03.06.1936 0,2

M | 04.04.1936 8,9

o | 01.01.1936 0,3 1,6

M | 01.01.1936 10,8 5,6

Mm | 01.11.1935 5,8 14 5,1

& | 22.03.1935 44 1,0 3,1 0,5 2,0 1,2 2,3

A | 19.03.1935 15,7 2,7 52 | 47 | 60 | 44 | 100 | 7,7
o | 01.01.1935 4,6

M | 11.09.1934 5,8 5,2

A | 03.05.1934 132 | 53 | 11,3 14,8 5,1 58 | 6,7 | 11,8
A | 06.02.1934 49 | 28 | 47 | 6,0 | 72
A | 22.11.1933 68 | 22.1 108 | 12,1
% | 10.11.1933 15,0 16,5 | 46,0 11,7

M | 28.02.1032 99 | 43 | 6,9 | 15 | 174 | 15 | 42 | 29 0,6

A | 20.02.1932 41 163 | 6,3 6,6
M | 01.01.1932 8,3

M | 03.12.1931 9,8 9,3 5,0 7,7 11,9 10,7 44 3,0 5,2
& | 12.10.1931 0,7 2,1 2,3 3,1

M | 07.01.1931 3,7 8,1

™ | 30.12.1930 10,5 230 | 268 | 49 | 114

M | 19.11.1930 4.7 2,7 5,1 1,7

x | 18.08.1930 53,7 18,1 19,5 14,1 12,0 | 11,9 | 10,7 16,7
M | 15.07.1930 13,4 5,4 20,8 6,9 11,1 11,8 7,7

& | 06.04.1930 3,3 45 45 6,2
& | 15.03.1930 3,9 5,3

ax | 30.01.1930 9,2 12,7 | 23,6

M | 04.05.1929 136 | 104 | 118

M | 14.03.1929 9,0 3,4 1,7

ax | 01.01.1929 3,8

M | 01.01.1928 3,5

M | 15.06.1927 10,1

2 | 01.06.1927 50 | 84 | 55 | 64

M | 05.01.1927 118 | 23,3 31 | 88 38 | 53 | 42 | 82

M | 01.01.1927 47

% | 01.01.1927 5,2

o | 01.01.1926 7,7

M | 01.01.1926 15 | 61,2 | 26,7 | 74 | 385

x| 29.04.1925 5,3 2,3

o | 01.03.1925 2,3 1,9 2,0

o | 10.01.1925 5,7 6,5 2,6 2,5

o | 01.01.1925 18,4 5,3 41

x| 19.11.1924 6,2 3,7
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F Korperaktivitit in der Gemeinde Volincy [kBq]
/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M | datum H | F | H|F |H]|F F F F | H | H
sk | 16.08.1924 6,1 7,4 5,0
s | 24.02.1924 233 | 136 | 54 | 281
M | 01.01.1924 9,4 5,7 7,2 3,7 6,5 8,5
M | 01.01.1924 2,2
sk | 01.01.1924 6,1 3,1 2,0
sk | 14.01.1923 1,5 0,5
M | 15.04.1921 2,9 0,7
k| 22.03.1921 1,9
sk | 04.11.1920 13,6 21,3
sk | 01.01.1920 3,4 3,2 2,0 | 12,2
s | 01.12.1911 225

Basmmmo (Kljapin)
M | 22.11.2004 0,1
M | 06.05.2003 0,1 0,9
M | 19.10.2001 0,1 0,1 0,3
M | 01.09.2001 0,3
M | 29.06.2001 0,5 1,0
M | 01.01.2001 0,2
s | 12.10.2000 0,4 0,4 0,3 0,5 0,9 0,8
M | 24.03.2000 0,4 0,3 0,1 0,7 1,2
M | 09.03.1999 0,5 1,2 1,7 0,4 14 1,8 1,9
sk | 26.01.1999 0,0 0,2 0,1 0,5 0,4 0,4 0,0 0,2
sk | 24.06.1998 0,4 0,4 0,2 0,9 0,8
sk | 21.05.1997 0,2 0,5 0,6 0,3 0,0 0,8 2,3
M | 19.02.1997 0,5 0,4 0,2 1,4 1,1
M | 25.04.1994 0,7 0,7 2,9 0,8 0,5 2,4 0,8 1,1 2,5 2,0
M | 01.01.1994 0,3 2,3 0,3 0,3 0,3 2,6 14
M | 17.08.1993 1,4 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 0,8 0,4 0,3 4,9 3,5
M | 05.05.1993 0,4 1,4 0,5 1,2 0,6 0,5 3,0 2,2
M | 04.05.1993 4,1 0,5 0,7 0,5 0,5 0,8 0,5 0,3 1,7 6,1
s | 17.06.1991 4,9 0,4 0,7 0,3 1,0 0,5 1,6 0,8 2,9 6,4
M | 01.01.1991 0,9 1,3 1,0 0,2
s | 10.07.1990 43 0,7 0,6 0,2 0,5 0,3 0,4 1,5 1,0
M | 01.07.1990 15,2 | 0,6 1,3 0,5 0,4 0,8 2,0 3,3 0,5
s | 09.04.1990 2,9 0,4 0,0 0,4 0,6 0,3 1,0 0,4 0,7 1,7 3,9
M | 31.12.1988 1,1 14
s | 06.09.1988 1,6 0,8 0,9 0,8 0,6 0,9 1,1 0,8 0,9
M | 25.03.1987 3,8 1,3 19 | 11,7 | 40 46 | 109 | 3,8
s | 08.09.1986 24,1 | 18,0 | 45,2
sk | 17.04.1985 44 1,4 1,6 7,9 7.9 2,0 2,3
M | 19.02.1985 2,9 1,7 2,2 2,2 5,3
M | 23.01.1985 2 1,1 2,2 1,0 1,9 0,8 1,9 0,8
sk | 14.01.1985 4,1 1,8 2,4 1,7 1,0 0,8 3,1 1,7 1,4 3,8
M | 22.12.1984 7,3 6,1 4,9
sk | 01.12.1984 5,7 2,3 4,3 2,6 3,5 0,7 4,0
sk | 04.09.1984 1,2 2,4
M | 01.01.1982 3,5
sk | 08.10.1980 5,8 3,6 3,8 3,5 6,3
s | 18.02.1980 5,0 0,0
s | 28.07.1979 3,8
s | 06.07.1979 7,6 1,8 | 12,2 | 3,0 3,8 4,0 0,5 43
M | 01.01.1979 6,4 20,3 2,6
M | 08.12.1978 17,5 1,1 10,2
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Korperaktivitiit in der Gemeinde Volincy [kBq]

F

/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M datum H F H F H F F F F H H
& | 14.04.1978 0,3

A | 07.01.1978 12,8 | 106 1,9

% | 01.01.1978 47,6

M | 01.01.1978 19,6

M | 11.12.1976 8,9

M | 10.06.1976 8,0 3,8 2,5

# | 21.08.1975 6,8 | 155 99 | 12 | 15 | 20 | 3,0
w | 12.04.1974 25 | 27 | 16 | 85 | 51 | 66 | 35 | 44 438
M | 31.05.1973 104 | 7,8 | 10,0 51 | 51

M | 01.05.1973 31,3 | 23,6 | 68,1
M | 28.01.1973 6,7

M | 22.12.1970 2,0 25,0 3,1 9,4 14,1 1,8 2,5 6,3
o | 01.11.1968 1,5 7,0 2,6 8,4 2,4 5,0 12,4
& | 13.05.1968 0,4

M | 01.01.1968 38,7 | 16,2 | 24,9 45 5,0 6,0 8,7
& | 25.03.1966 6,3 49 2,5 2,0 1,3 1,1 5,8 44 2,2 8,8 15,5
ax | 01.01.1966 7,1

e | 09.04.1965 36 | 10,0 | 65 | 45 | 50 | 13 | 23 | 20 | 3.1
M | 18.08.1964 6,7 | 18,7 | 50 | 4,8

M | 01.12.1963 5,5

A | 08.09.1963 38 | 30 | 22 24 | 38 | 20 | 13 | 13 | 21
M | 29.01.1963 3,5 74 13,2 0,7

M | 06.12.1962 103 | 68 | 7,1 | 72 | 76 | 104 | 7,7 | 42 | 3,3

M | 10.09.1962 27 | 163 | 6,7 | 42 | 2,0 | 21 | 57

M | 20.04.1961 482 | 22,9 | 191 | 19,7 | 6,3

w | 02.04.1961 45 | 30 | 41 | 30 | 1,8 33 | 1,4 | 06 | 1,0 | 13
™ | 01.01.1959 9,9 106 | 63 | 115 | 22,8
™ | 01.01.1959 491 | 252 | 89 | 28 | 1,9 | 151

M | 19.11.1958 3,8 0,6
M | 01.01.1956 8,3

x| 12.12.1955 28,0

x| 27.04.1952 1,6 4.8 43 5,1 10,4 9,5 15

o | 01.01.1952 12,9 11,5 7,8 8,1 3,1

M | 20.09.1951 10,7 8,4 8,0 3,6 2,6 1,0
M | 30.05.1951 5,8 10,5 2,6 4,0 6,7
M | 26.07.1949 8,8 36,8 | 61,7 | 79,4 28,4

M | 01.01.1949 15,6 114 | 355 | 32.9
e | 01.01.1949 3,2 2.3 35

# | 10.10.1946 65 | 93 | 10,7 | 70 | 21 | 3,6 0,7 | 34 | 133
M | 18.09.1946 20 | 106 | 32 | 11,0 | 26 | 1,6 | 23

M | 10.01.1939 23,7 | 58,1 | 20,1 | 221 | 6,1 | 6,6 | 116

m | 04.08.1938 1,9

2 | 01.01.1938 16

M | 06.08.1936 438 58 | 77 | 38 | 45 | 65 | 67
M | 25.12.1935 19,3 | 19,1 79 | 211
M | 15.07.1935 25,4 29,2 84 | 86

& | 16.05.1935 8,0 2,5 3,8

& | 12.03.1935 5,2 5,0 13,3 3,3 12,5 42 3,7 2,8

o | 01.02.1934 5,2 5,7 3,9 1,5

x | 12.01.1929 0,6

o | 01.01.1927 1,7 2,3

M | 01.01.1927 7,1 30,2 | 23,9 | 14,6
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F Korperaktivitiit in der Gemeinde Volincy [kBq]
/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M | datum H | F | H|F |H]|F F F F | H | H
M | 01.01.1922 4,6 4,2
Kasmvmckaa Byga (Kljapinskaja Buda)
K | 16.05.2001 0,5 0,9 0,4 0,9 1,7
M | 10.04.2001 0,3 0,48 0,6
M | 07.12.2000 0,0
M | 28.08.2000 0,2
M | 03.07.2000 0,4 0,8 0,9 0,7 1,6 2,3
M | 23.05.1999 1,1 0,8 0,3
K | 26.03.1999 0,2
M | 01.01.1999 0,5 0,4
M | 03.11.1998 0,6 2,2 0,6 0,6 0,3 1,2
M | 28.08.1998 0,5 0,8 0,3 0,3 0,5 0,8 0,6
M | 21.08.1998 0,7 0,7 0,8
K | 17.12.1997 0,2 0,1 0,4
M | 01.03.1997 2,6 3,8 1,2 2,2
M | 11.11.1995 0,3 0,1
s | 01.07.1993 1,2 0,8
sk | 01.07.1993 1,2 2,2 3,9 1,9 2,9
M | 15.03.1993 2 1,0 0,8 1,0 0,8 1,2 2,2 1,7
sk | 10.06.1992 10,5 0,4
M | 27.11.1991 4 1,7
M | 12.03.1991 4,6 3,0 2,0 0,8 0,8 0,4 1,7 14 1,8 3,5 9,3
M | 01.01.1991 1,32
sk | 01.01.1991 0,8
sk | 10.11.1990 1,4 2,3
sk | 10.11.1990 3,6 1,1 1,3 1,1 1,3 1,7 1,8
sk | 01.01.1990 3,1 1,4
K | 22.05.1989 4,6 2,5 2,2 1,1 0,9 0,5 3,6 3,1 2,7 2,8
sk | 12.08.1988 8 2,6 2,6 0,8 2,3 1,3 5,1 1,2 0,6
K | 20.03.1988 1,7 1,7 2,8 14 1,3 1,9 1,9 3,6
M | 08.09.1988 1,37 3,2 8,4
M | 26.04.1987 3,7 1,9 1,9 3,1 4,6 9,2
K | 17.08.1986 5,2 3,8 4,1 2,2 14 1,1 4,1
K | 27.04.1986 2,3 102
& | 04.04.1986 2,5 2,7 2,1 2,6 2,5 2,7
M | 05.03.1986 11,6 14 2,0 3,1 5,7 3,2 10,0 | 8,0 2,1
M | 15.05.1984 2,8 3,3 2,5 11,7 9,1 7,6 7,5
sk | 02.11.1983 4,1 5,6 3,1
sk | 10.10.1982 116 | 3,56 3,1 1,8 3,8 9,2
M | 01.01.1982 9,2 12 176 | 144
M | 05.03.1980 7,0
sk | 28.07.1979 4,1 5,2 3,0 5,6
sk | 07.03.1979 7,2 5,4 5,6
sk | 09.04.1978 1,5 3,4 0,0
K | 25.12.1977 14,3 | 12,1 4,0 4,3 8,6 4,4 5,3
M | 29.10.1976 13,8 31 79 12,5 7,6 8,7 12,4
M | 29.06.1976 4,4 6,4
M | 29.06.1976 2,6 4,5 12,0 | 3,8
M | 23.05.1976 104 | 6,7 5,2
K | 28.06.1976 1,3 0,7 1,7 6,7
sk | 01.01.1972 14
sk | 01.03.1971 4,9 9,9 6,7 17,0 5,2
M | 11.04.1969 9,1 16,6 5,0
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F Korperaktivitit in der Gemeinde Volincy [kBq]

/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M | datum H| F | H F | H F F F F | H | H

M | 01.01.1968 5,3 21,9 9,0 9,0 17,7

M | 07.01.1967 6,3

M | 03.04.1966 185,

ok | 18.03.1965 15,2 7,7 1,6 5,2

M | 01.04.1964 8,5

M | 12.10.1959 21,9 | 225 441 | 20,5 13,2
M | 01.01.1959 404 | 248 | 11,3

%k | 16.08.1958 8,5 4,0 6,0 5,4 14,4 5,5 14,1 8,1 2,0 2,8 10,6
s | 10.05.1958 7,4 6,2 5,5 3,0 4,0

M | 01.01.1958 70,3 | 14,4 | 13,8

K | 16.11.1954 175 | 10,4 3,7 64,8 | 16,0 6,9 15,8 8,9 19,6
M | 01.01.1954 2,9

M | 19.08.1953 14,7 | 15,6 | 125 | 11,1 8,4 14,7
M | 01.01.1953 59 | 37,8 | 120 | 20,2 7,0 9,7 25,0

K | 14.04.1951 15,7 10,1 3,2 13,0 | 8,3 5,1 5,1

M | 05.03.1950 25 13,8 | 13,3 7,0 23,3 6,4

sk | 10.10.1949 3,4 12,4 4,2 12,7 3,6 2,3 5,9 10,3
M | 30.10.1947 20,1 11,0 | 10,3 4,4 10,2

M | 20.01.1946 14,3 8,9 2,0 5,0 2,7 5,4 7,6

M | 04.04.1943 23,4 129 | 16,2 6,6 10,2 | 19,6

K | 06.05.1942 7,2 8,3 4,0 6,4 8,7 4,8 6,4 6,9

sk | 01.01.1942 8,15 27 7,4 15,6 5,8 2,9 8,5 9,5

K | 20.08.1940 8,34 6 1,2 6,0 2,3 1,1 3,4 5,6

x| 24.02.1940 174

M | 07.10.1939 3,26 123 | 17,7 9,0 4,8 11,1 | 10,4
s | 10.02.1938 4,5 4.4 6,5 4,3 3,3 4,5 10,5
sk | 15.01.1938 9,8 23,3 5,7 17,0 5,8 3,4 5,8 10,1
M | 02.08.1936 2,38 | 28,6 5,8 21,3 5,6 4,8 7.7 9,1

sk | 01.06.1936 0,9

M | 01.01.1934 59,6 | 396 | 13,8 | 148 | 120 7,8 22,0

sk | 20.02.1932 9,5 3,6 4,19

M | 15.12.1930 3,1 12,3 6,5 6,0 3,1 5,5

M | 10.04.1930 8,2 20,1 8,9 6,1 4,9 3,4 8,0

sk | 30.03.1930 11,4 3,4 3,3 3,3

sk | 01.01.1930 4,3

sk | 15.02.1928 6,5 1,7 29,9 7,1 8,7 9,0 7,3 8,3 11,2
sk | 01.01.1928 4 4,1 2,4

sk | 01.01.1928 3,8

M | 10.09.1927 5,0 12,3 11,8 6,9 16,8 9,3

sk | 07.10.1927 2,7 22,7 8,9 5,2 11,7 1,9 9,3 12,4
M | 15.03.1926 2,25 2,6 5,9 1,8 3,5 1,8 3,5

sk | 10.01.1926 7,0

sk | 11.12.1925 4,5

s | 01.01.1925 4,9

M | 01.01.1925 1,0 2,0

M | 22.04.1922 9,9 440 | 149 124 7,8 38,7 | 66,9
M | 01.01.1922 4,49 | 16,6 8,5 2,4

M | 01.01.1922 2,9

%k | 14.09.1917 214 6,3 11,0 3,2 14,4

M | 01.01.1915 6,3 28,1 6,3
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1.2 Zusammenfassung der Korperaktivitit in der Gemeinde Volincy

Tabelle 1-2: Zusammenfassung der Korperaktivitat in der Gemeinde Volincy [kBq]

Jahr 1998 | 1999 2000 2001 | 2002 | 2004 | 2005 2006
H F H F H F F F F H H

Gemeinde Volincy

Anzahl | 67 [ 162 | 128 | 246 [ 217 | 264 | 310 [ 243 | 228 [ 223 | 168
[kBq]

Maximalwert | 107,0 [ 660,3 [213,6[386,3]161,5[153,6[642,8[102,7] 43,4 [ 41,1 [ 68,1

Mittelwert 122 376124 [161[180] 7,7 189 81 [ 57 [ 70 [ 99

Mittelwertsabw. | 9,1 [ 525 [ 122 [191[161] 70 [21,1] 70 [ 49 [ 52 [ 81

Qan-95 38,6 [196,9] 41,2 | 61,6 | 642 | 235 | 65,8 | 28,3 [ 23,0 | 235 | 36,4

Qan-05 26 [ 07070508 03] ]04][04[03]05]04

Mittelwert <19 65 | 74 | 35 | 45 |30 |13 |36 | 20|20 | 22| 28

Mittelwert 19-35 | 13,6 | 59,4 | 14,7 | 26,4 | 22,1 | 119 | 289 | 122 | 7,1 | 7,5 | 12,9

Mittelwert >35 12,4 1 16,2 | 13,1 | 124 | 23,7 | 86 | 149 | 85 | 64 | 92 | 13,1

Ort Volincy

Anzahl | 43 [ 112 | 86 [ 143 [ 129 [ 141 | 189 | 138 | 125 | 125 | 93
(kBql

Mittelwert 159 [ 50,9 | 16,2 [ 21,8 [ 21,1 | 96 [ 262|105 | 7,1 | 7,6 | 11,0

Mittelwertsabw. | 11,6 | 67,9 | 15,1 [ 26,1 [ 19,2 96 | 315 93 | 56 | 52 [ 88

Qan-95 45,4 [312,5] 62,9 | 82,6 | 82,8 | 27,6 [122,7] 33,8 [ 25,2 | 24,4 | 37,1

Qan-05 38110 1410 09 03]05]06]05]05] 06

Mittelwert <19 86 [ 182 68 | 53 | 39 | 1,7 [ 53 | 33 |31 | 27 ]33

Mittelwert 19-35 | 20,9 |130,8| 30,1 | 62,1 | 37,6 | 22,8 | 66,9 | 227 | 11,9 | 10,6 | 14,3

Mittelwert >35 241 1313 | 182|141 | 26,6 | 93 | 23,6 | 120 | 85 | 9,7 | 16,9

Ort Kljapin

Anzahl [ 15 [ 27 [ 27 [ 45 [ 38 [ 52 | 65 | 53 | 55 | 53 | 41
[kBq]

Mittelwert 45125 [ 50 73 [126]59[68][41][31]51]80

Mittelwertsabw. | 19 | 20 [ 46 [ 78 [121] 49 [ 51 [ 32 [ 29 [ 45 [ 83

Qan-95 90 [ 81 [ 206428 | 445219196 [136[ 91 [202]329

Qan-05 1503020205 03]04]03]01][03]02

Mittelwert <19 44 1 09 1,5 18 | 22 (12 |20 09 | 17|24 ] 19

Mittelwert 19-35 | 63 | 3,7 | 46 | 98 | 13,7 67 | 94 | 76 | 48 | 56 | 199

Mittelwert >35 45 | 50 |129]12,1]239] 93 |[103 | 56 | 355 | 73 | 10,3

Ort Kljapinskaja-Buda

Anzahl | 9 [ 23 ] 15 [ 58 [ 50 [ 7 [ 56 52 48 [ 45 [ 34
[kBq]

Mittelwert 68 [143] 40 [ 87 [141][ 51 [ 83 [59[53] 7690

Mittelwertsabw. | 28 | 1568 | 25 [ 88 [ 106 35 | 50 | 39 | 41 [ 53 [ 54

Qan-95 116 [ 198 [ 10,9 [ 28,8 [ 38,8 [ 14,2 [ 175 | 124 [ 189 | 215 | 164

Qan-05 36 112116 08 08 04 [04][07]03]06]05

Mittelwert <19 66 | 30 | 23 [ 64 |29 |12 |34 | 1,7 |12 |14 | 33

Mittelwert 19-35 4381 94 | 73 | 149 63 [102 | 63 | 44 | 65 | 46

Mittelwert >35 85 | 123 ] 82 | 108|207 | 71 |10,7| 79 | 73 | 10,6 | 11,9

1"
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1.3 Interne Jahresdosis in der Gemeinde Volincy
Erlauterungen:
F/M:

Bouaprnirer = Volincy

Rasanuuo = Kljapin

Kasammuckaa Bypa = Kljapinskaja Buda

Geschlecht (s = weiblich, M = mannlich)

Tabelle 1-3:  Aus den Werten der Inneren Belastung ermittelte Interne Jahresdosis
in der Gemeinde Volincy

F Interne Jahresdosis [mSv/a]

/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 [ 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006

M jahr H F H F H F F F F H H

Bombmupr (Voliney)

oK 2006 0,13

M 2006 0,06

M 2005 0,23

M 2005 0,11

oK 2005 0,14

oK 2005 0,21

oK 2005 0,04

M 2005 0,00

oK 2004 0,12

M 2003 0,18 0,26

M 2003 0,63 | 0,53 | 0,11

K 2003 0,06 | 0,09 | 0,04 | 0,10

M 2003 0,06 | 0,19 | 0,22

oK 2003 0,18

K 2003 0,10 0,32

M 2003 0,08

M 2002 0,08 0,08

oK 2002 0,14 | 144 | 0,22 | 0,23 | 0,35

M 2002 0,11 | 0,11 | 0,13 | 0,13 | 0,15

M 2001 0,11

oK 2001 0,151 0,14 | 0,22 | 0,18 | 0,40

M 2001 0,34 | 0,15 | 0,07 0,09

oK 2000 0,07

oK 2000 0,14 0,18

oK 2000 0,37 | 0,06 | 1,31 0,19 | 0,19 | 0,01

M 2000 0,11 0,08 | 0,30 | 0,20 | 0,09 | 0,51

oK 1999 0,18 0,10 | 0,09 | 0,03 0,11

M 1999 0,83

oK 1999 0,01

oK 1999 0,00

K 1999 0,10 | 0,07 0,05 0,06 | 0,14

M 1998 0,41 0,22

M 1998 0,16 | 0,06 | 0,07 | 0,11 | 0,04 | 0,12

M 1998 0,24 0,06 0,43 | 0,14 | 0,09 | 0,04

M 1998 1,24 | 0,49 | 0,84 | 1,80 | 1,81 | 0,43 | 0,33 | 0,38

M 1998 0,09 | 0,19 | 0,11 0,15 | 0,056 | 0,23 | 0,15

12
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Geburts-

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F
/ _ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F H F F F F | H H
< 1997 0,08

P 1997 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,22 | 0,06 | 0,18 | 0,16 | 0,06 | 0,33

M 1997 0,08 0,01

e 1997 0,06 | 0,20 | 0,10

M 1997 0,40 0,24

e 1997 0,89

e 1997 0,05 | 0,01

e 1996 2,39 | 2,06 | 0,41 | 0,28 | 0,18 | 0,02 | 0,05 | 0,15 | 0,27 | 0,13 | 0,69
M 1996 0,06 | 0,18 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,15 | 0,06
M 1996 0,37

= 1996 0,54

e 1995 0,66 | 0,29 | 027 | 0,29 | 0,11 | 0,07 | 0,38 | 0,11 | 0,09 | 0,19 | 0,14
M 1995 0,70 | 0,13 | 0,24 | 0,15 | 0,11 | 0,08 | 0,34 | 0,18 | 0,08 | 0,10

™ 1995 0,15 | 0,06 0,04 | 0,06 | 0,05

M 1994 0,17 0,27 0,07

M 1994 0,06 | 0,13 | 0,04 | 0,09 | 0,13 | 0,03 | 0,20 | 0,20
M 1994 2,48 0,17 | 1,81 0,03

M 1994 0,04

M 1994 0,09

< 1994 0,36 0,16 | 0,09 | 0,03 | 0,14 | 0,16 | 0,13 | 0,15 | 0,10
M 1994 041 | 0,22 | 0,86 | 0,17

< 1994 0,12 | 0,08 | 0,17

M 1994 0,41

M 1993 0,12 | 0,26

M 1992 054 | 032 | 0,15 0,06 | 0,04 | 0,34 | 0,08 | 0,09 | 0,14 | 0,11
M 1992 0,00 | 0,23 | 0,32 | 0,13 | 0,05 | 0,17 | 0,16 | 0,09

e 1992 0,33 | 0,10 | 0,11 | 0,28 | 0,09 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,10 | 0,12
M 1992 0,83 | 0,49 | 0,04 | 0,08 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,17 | 0,22 | 0,43
= 1991 0,06 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,04 | 0,10 | 0,23 | 0,32 | 0,30 | 0,23
e 1991 0,67

™ 1990 0,56 | 0,34 | 0,12 | 0,20 | 0,12 | 0,05 | 0,42 | 0,09 | 0,12 | 0,19 | 0,14
e 1990 3,02 | 0,43 | 0,08 | 0,26 | 0,46 | 0,46 | 0,23 | 0,13
M 1989 0,08 | 0,41 | 0,13 0,17 | 0,27 | 0,24 | 0,33 | 0,57

M 1989 0,23 | 0,12 | 0,12 | 0,09 | 0,02 | 0,11 | 0,14 | 0,26 | 0,17

™ 1989 0,27 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,02 | 0,36 | 0,08 | 0,04 | 0,09

P 1988 0,17

M 1988 0,37 | 0,76
P 1988 0,52 | 0,07 0,28 0,03 | 0,14 0,03

M 1988 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,04 | 0,05 | 0,13 | 0,14 | 0,09

P 1988 042 | 0,09 | 0,12 | 0,88 | 0,30 | 0,06 | 0,31 0,20 | 0,12 | 0,20
" 1988 0,59 | 2,42 | 0,92 | 0,66 | 0,63 | 0,54 | 3,43 0,44 | 0,20

" 1988 049 | 1,74 | 0,40 | 0,24 | 0,68 | 0,22 | 0,18 | 0,31 | 0,18 | 0,22 | 0,33
M 1988 0,02

x 1988 0,14 0,12 | 0,15 | 0,07 | 0,38 | 0,18 | 0,04 | 0,16

M 1987 0,82 | 0,18 | 0,19 | 0,24 | 0,36 0,35
M 1987 0,12 | 0,14 | 0,11 | 0,15 | 0,06 | 0,46 | 1,23 | 1,33 0,58
e 1987 0,58 | 0,08 | 0,31 | 0,26 | 0,11 | 0,05 | 0,14 | 0,12

e 1986 0,21 | 0,08 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,34 | 0,31 | 0,04

M 1985 040 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,25 | 0,20 | 0,83 0,71 0,91
e 1985 0,27 | 0,17

P 1985 0,19 | 0,20 | 0,16 | 0,13 | 0,14 | 0,20 | 0,11 | 0,05 | 0,11

= 1985 0,10 0,21 | 0,64 | 0,34 | 0,86 | 0,15 | 0,21 | 0,21 | 0,30
M 1984 0,05
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#) JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Korma-Studie — Anlage: Tabellen

Geburts-

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F

/ _ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F H F F F F | H H
e 1984 0,00 | 0,25 | 0,16 | 0,13 | 0,04

" 1984 0,18

e 1984 0,52

< 1983 0,08

M 1982 0,73 | 0,31 | 0,39 | 0,25 | 1,06

< 1982 0,41 0,28
= 1982 1,65 | 19,01 | 3,84 0,74

" 1982 0,15 0,18 | 0,17 0,30
e 1982 0,07 | 0,06

e 1982 0,69 0,13

e 1981 0,15 0,36 | 0,13

e 1981 0,54 | 0,71 | 0,45 | 0,36 0,44 | 0,25 | 0,56
M 1981 0,20 | 0,20 | 0,37 1,21
M 1981 023 | 0,09 | 0,14 0,24 | 0,30 | 0,58 | 0,30 | 0,43 | 0,31
e 1981 0,41
= 1981 4,00 0,40

M 1981 0,31 | 0,13 0,15 | 0,23 | 0,12

™ 1981 1,92 1,25 | 0,66 | 0,56 | 2,66 | 0,40

M 1981 0,01

™ 1980 0,17 0,09

P 1979 0,25 | 0,19 | 0,06 | 0,26 | 0,19

P 1979 6,67

M 1979 0,15 | 0,38 | 0,24 | 0,76 | 0,35 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,32 | 0,30
M 1978 2,66 | 1,28 | 3,93 | 2,42 | 1,99 | 9,40 | 1,30 | 1,37 | 0,49

M 1978 0,29 0,38
" 1978 0,26
e 1978 0,21 | 0,20 | 0,15

M 1977 0,04 | 0,43 0,04

M 1977 19,33 11,8 | 4,10 | 4,52

x5 1976 0,87 0,79 0,40

e 1976 0,06 | 0,22 | 0,06 | 0,12 | 0,24

M 1976 085 | 441 | 1,68 | 1,38 | 1,18 | 0,78 | 1,70 | 0,44 | 0,62 | 0,48 | 0,72
M 1976 0,43 | 0,66 | 0,42

e 1976 0,17 | 0,09 0,05

e 1976 7,90 1,30 2,50 | 0,25 | 0,12 | 0,04

M 1976 0,75

™ 1975 0,09 0,00

™ 1975 0,20 0,32

M 1975 0,28 0,38 | 0,18 | 0,26
™ 1975 0,18

M 1975 1,48 | 1747

M 1975 0,57

M 1975 0,69 0,78 | 0,90 0,11 | 0,56

M 1975 1,84 | 26,41 | 854 | 154 | 5,28 | 6,14 | 25,7

M 1975 0,22

M 1975 0,30 | 6,92 4,90 | 2,15 15,0 | 1,16 0,90

M 1974 0,43

M 1974 0,20 | 0,54 | 0,38
M 1974 0,72 | 048 | 0,48 | 0,38 | 0,54 | 0,25 0,76 1,31
M 1974 211 | 356 | 1,86 | 12,6 | 5,17 8,61 | 2,83 | 1,06 | 1,17 | 1,46
e 1974 0,34 | 1,19 | 0,62 | 0,42 | 0,20 | 0,10 | 0,83 | 0,14 | 0,11 | 0,20

e 1974 4,75 1,96 | 1,16 | 1,89 | 2,60 | 1,66 0,49
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Korma-Studie — Anlage: Tabellen

A J0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Geburts-

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F
/ _ 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F H F F F F | H H
< 1973 1,81

M 1973 2,36 | 1,73 | 1,56

M 1973 431

e 1972 0,24

M 1972 1,66 | 1,74 | 0,63 | 0,34
M 1972 3,52

M 1972 1,49 | 1,19 | 0,51 | 0,53

M 1971 456 | 2,20 | 3,88 411

= 1970 0,49 | 0,29 | 0,26 0,15 | 0,14 0,05

e 1970 0,45 | 0,14 | 025 | 0,12 0,09 | 0,32 | 0,19 | 0,11 | 0,38

M 1970 0,26 | 13,60 920 | 2,75

e 1970 0,05

™ 1969 0,00

M 1968 0,27 0,21 0,21 | 0,35 | 0,53 0,45 | 0,49
M 1968 0,47 0,30 0,23 | 0,45 | 0,76 | 0,93 | 0,53

P 1968 0,53 | 0,56 | 0,28 0,09

M 1968 2,04

P 1968 0,78 | 2,12 | 0,81 | 2,68 | 0,92 5,23 | 0,26 0,32 | 0,36
M 1966 0,43 | 0,27 0,16 0,08 | 0,77 | 0,86 | 0,23 | 0,23

< 1966 0,26 | 0,10 | 0,15 | 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,25 | 0,38 | 0,08 | 0,05 | 0,14
P 1965 0,30 | 0,11 | 0,23 | 0,07 | 0,31 0,68 0,43
M 1965 2,36 0,66

M 1965 0,05

M 1964 3,32 | 1,25 | 0,71 | 0,52 | 0,72 0,44 | 0,66
M 1964 1,80 | 1,38 10,9

e 1964 2,14 | 1,32 | 0,45 | 058 | 1,14 | 1,37 | 0,49 | 0,38
M 1964 23,22 1,25 | 1,12 0,48 1,64 | 1,45
= 1964 0,30

= 1963 0,15 0,18 0,21

M 1963 1,05 | 0,17 | 1,12 | 0,29 | 1,29

M 1963 0,09

M 1963 1,21 0,30 0,12 | 0,33

™ 1962 2,56 | 0,35 | 0,81 | 0,43 | 0,44 | 0,27 | 1,52
M 1962 3,35 | 0,92 | 1,26 | 1,10 | 0,90 | 0,83 0,31
M 1962 0,04

M 1962 1,20

xc 1962 0,28 | 0,09 | 0,09

P 1961 0,26 0,23 | 3,50 | 0,51 0,24

x5 1961 0,48 | 2,85 0,40 | 0,37

P 1960 2,60 | 0,96 | 0,26 | 0,16 | 0,08 | 0,12 0,48 | 0,46 | 0,67
" 1960 0,30 | 0,19 0,33 | 0,22 | 0,21

" 1959 0,10 0,31

M 1959 0,62 | 0,84 | 0,93 | 0,64 | 0,36 0,66
M 1958 0,21 0,25 | 5,01 | 0,57 | 3,15 | 0,62 | 0,30 | 0,39

M 1958 0,88 | 0,24 | 0,27 | 0,35 | 0,31
M 1958 0,14

M 1957 0,25 | 0,35 | 0,26 | 0,29 | 0,29 | 0,23 | 0,33 | 0,11 | 0,14 | 0,23
M 1956 1,50 0,21 | 0,26 0,16

M 1956 0,33

e 1955 0,76 | 0,43 | 2,12 | 0,56 | 1,10 | 0,45 0,42

M 1955 0,09 | 3,90 | 0,78 | 1,80 | 1,08 | 1,03 | 0,51 | 2,39
M 1955 0,73

M 1954 0,45 | 0,29 | 0,44 | 0,21 | 0,76 | 0,65 | 0,21 | 0,33 | 0,41
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J)

JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Korma-Studie — Anlage: Tabellen

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F

/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F H F F F F H H
M 1954 0,27 1,36

% 1954 0,77 | 0,39 | 0,44 | 0,19 | 0,66 | 0,63 | 0,28 | 0,62 | 0,66
M 1954 0,09

M 1953 0,63
K 1953 0,72 | 0,88 | 0,54 | 0,41 0,72 1,27
K 1953 0,16 0,60 0,29 | 0,11 | 0,12 0,19 | 0,11 | 0,06 | 0,11 | 0,14
M 1953 0,69 2,15 1,70 | 2,24 0,41

K 1952 0,22 0,16 0,30

K 1952 0,21 0,30
M 1952 8,13 1,72 | 1,15 | 1,03 | 0,58 | 0,42 0,52

M 1951 4,28 0,99 141 | 043 | 3,04 | 1,09 | 0,88

x| 1051 3,80 1,63 | 0,96 | 0,76 | 3,54 | 0,54 | 0,48 | 0,17

M 1950 0,65

M 1949 0,74 | 042 | 055 | 0,46 | 0,75 | 0,30 | 0,94

M 1948 0,78 | 0,39

M 1948 0,14 | 0,68 | 0,34

w | 1947 1,18 027 | 0,32 | 0,59
M 1947 1,07 | 0,26 | 096 2,01 1,04 | 0,36 | 0,90

s | 1946 0,47 | 0,35 | 0,42 0,36 | 0,39 | 0,31 | 0,45

w | 1946 0,86 0,58 | 0,66 | 1,02 | 2,41
M 1944 0,33 0,52 141 | 0,38

% 1944 0,27

M 1944 0,45 0,79 | 1,01 0,33 | 0,36 | 0,40
K 1944 1,13 5,82 0,04 | 0,02 | 0,13
M 1944 0,24 | 0,33 | 0,55 | 0,31

K 1943 0,52 | 0,14 0,15 | 0,21 0,18

K 1943 0,16

K 1942 0,27 | 0,14 0,16 | 0,29 0,14 | 0,15 | 0,17
M 1942 0,16 0,07

M 1942 0,29

K 1941 7,48 2,73 | 0,65 | 1,47 | 0,95 | 0,78 0,30 | 0,30 | 1,41
K 1941 0,74 0,84 | 1,17 | 0,40

K 1940 0,44 1,28 | 0,53 | 6,46 | 0,80 | 0,72

w | 1940 0,07 0,03 0,07

# | 1940 0,10 | 0,19 | 0,12 | 0,16 | 0,03 | 0,08

M 1940 0,28 1,39

M 1939 0,76 | 0,37 1,72
M 1939 0,16 | 0,14

M 1939 0,49 034 | 0,44 | 023 | 0,42 | 0,39

M 1939 024 | 074 | 0,15 | 1,74 0,20 | 0,48

™ 1938 0,59 | 0,47 0,28

M 1938 0,64 0,47 | 0,61 | 3,15 | 0,48 | 0,35

< 1938 1,26 | 0,34

K 1938 0,80 | 0,70 | 0,64 | 0,18 | 0,70 | 0,19 | 0,24 | 0,31 | 0,44
M 1938 11,61 | 2,82 | 321 | 1,24 | 0,58 | 12,3 | 0,69 | 0,08

K 1938 0,54 0,18 | 0,22 0,30

K 1938 1,37 | 0,82 0,86 | 4,43 | 0,29 0,18

K 1937 0,35 0,21 0,29 | 0,14 0,18 | 0,32 | 0,30

M 1937 0,39 1,00

M 1937 0,58 0,53 | 0,77 | 0,33 | 0,63 | 0,24
K 1937 0,19 | 0,30

K 1937 0,48 | 0,18 0,66 | 0,20 | 0,19
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Korma-Studie — Anlage: Tabellen

#) J0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Geburts-

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F
/ ! 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F H F F F F H H
K 1937 0,23 | 0,38 | 0,13 | 0,32

M 1937 1,12 | 024 0,18 | 0,42 | 0,21 | 0,28 | 0,07 | 0,14

%K 1937 1,60 0,12

K 1937 0,05 | 0,60 | 0,04 | 0,14 | 0,08 0,05

K 1937 0,06 | 0,28 0,24

M 1936 0,44

M 1936 0,42 0,77 | 0,22 | 1,13 | 0,79 | 0,74 | 1,00 | 2,20
™ 1936 0,01

M 1936 0,36

% 1936 0,01 | 0,06

M 1936 0,43 0,22

M 1935 0,23 | 0,06 | 0,20

< 1935 0,18 | 0,04 | 0,12 | 0,02 | 0,08 | 0,05 0,09

e 1935 0,63 0,11 0,21 | 0,19 | 0,24 | 0,18 | 0,40 | 0,31
" 1935 0,19

M 1934 0,23 0,21

= 1934 0,53 | 0,21 | 0,45 0,59 0,20 0,23 | 0,27 | 0,47
K 1934 0,19 | 0,11 | 0,19 | 0,24 | 0,29
" 1933 0,27 | 0,88 0,43 | 0,48
K 1933 0,60 0,66 | 1,84 0,47

M 1932 0,40 | 0,17 | 0,28 | 0,06 | 0,70 | 0,06 | 0,17 | 0,12 0,02

K 1932 0,16 0,65 | 0,25 0,26
M 1932 0,33

M 1931 0,39 | 0,37 | 0,20 0,31 | 0,48 | 0,43 | 0,18 | 0,14 | 0,21
K 1931 0,03 0,08 | 0,09 0,12

M 1931 0,15 | 0,32

M 1930 0,42 0,92 | 1,07 | 0,20 | 0,46

M 1930 0,19 | 0,11 0,20 0,07

% 1930 2,15 | 0,72 | 0,78 | 0,56 | 0,48 | 0,48 | 0,43 | 0,67
M 1930 054 | 021 0,83 | 0,28 | 0,44 | 0,47 0,31

< 1930 0,13 0,18 | 0,18 | 0,25
< 1930 0,16 0,21

< 1930 0,37 0,51 | 0,94

M 1929 0,54 | 0,42 | 0,47

M 1929 0,36 | 0,14 | 0,07

" 1929 0,15

M 1928 0,14

M 1927 0,41

" 1927 0,23 | 0,33 | 0,22 | 0,26

M 1927 0,47 | 0,93 0,12 | 0,35 0,15 | 0,21 | 0,17 | 0,33

M 1927 0,19

K 1927 0,21

%K 1926 0,31

M 1926 0,60 | 2,45 | 1,07 | 0,30 | 1,54

% 1925 0,21 | 0,09

" 1925 0,09 0,07 | 0,08

%K 1925 0,23 0,26 0,10 | 0,10

% 1925 0,74 0,21 0,16

x 1924 0,25 | 0,15

% 1924 0,24 | 0,30 0,20

< 1924 0,93 | 0,54 | 0,22 | 1,12

M 1924 0,38 | 0,23 0,29 0,15 | 0,26 | 0,34
M 1924 0,09
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' o
J chLlscyH« Korma-Studie — Anlage: Tabellen
F Interne Jahresdosis [mSv/a]
/ Ge.burts- 1998 1999 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F | H| F F F F | H| H
2K 1924 0,24 | 0,12 | 0,08
K 1923 0,06 0,02
M 1921 0,10 0,03
K 1921 0,08
K 1920 0,54 0,85
K 1920 0,13 | 0,13 | 0,08 | 0,49
K 1911 9,04

Kaammo (Kljapin)
M 2004 0,02
M 2003 0,02 | 0,15
M 2001 0,01 | 0,02 | 0,04
M 2001 0,03
M 2001 0,09 | 0,15
M 2001 0,03
2K 2000 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,11 | 0,09
M 2000 0,08 | 0,04 | 0,01 | 0,08 | 0,12
M 1999 0,11 | 0,24 0,27 | 0,05 | 0,16 | 0,20 | 0,19
2K 1999 0,00 0,04 | 0,02 0,09 | 0,06 | 0,05 0,00 | 0,02
2K 1998 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,09 | 0,06
2K 1997 0,03 0,08 | 0,08 | 0,03 | 0,00 | 0,07 | 0,18
M 1997 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,12 | 0,07
M 1994 0,09 | 0,00 [ 0,28 0,09 ]005]021]006]0,07]0,17 | 0,12
M 1994 0,03 | 0,26 | 0,03 0,02 | 0,02 | 0,17 | 0,08
M 1993 0,16 0,02 0,02 | 0,02 0,01 | 0,07 | 0,02 | 0,02 | 0,29 | 0,19
M 1993 0,04 | 0,14 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,03 | 0,18 | 0,12
M 1993 0,46 0,06 0,08 | 0,05 | 0,05 0,07 | 0,03 | 0,02 | 0,10 | 0,29
K 1991 0,44 | 0,04 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,04 | 0,11 0,04 | 0,14 | 0,30
M 1991 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,01
K 1990 0,34 | 0,05 0,04 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,07 | 0,04
M 1990 1,22 | 0,05 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,12 | 0,16 | 0,02
K 1990 0,23 | 0,03 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,03 | 0,08 | 0,16
M 1988 0,07 0,07
K 1988 0,10 0,05 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0,04
M 1987 0,23 | 0,08 0,11 | 0,63 | 0,22 | 0,23 | 0,51 | 0,16
K 1986 0,96 | 0,72 | 1,81
2K 1985 0,22 | 0,07 0,08 | 0,37 | 0,37 | 0,09 | 0,10
M 1985 0,13 | 0,09 0,10 | 0,10 0,22
M 1985 0,10 0,05 0,11 | 0,05 | 0,09 | 0,04 | 0,08 0,03
2K 1985 0,21 0,09 0,12 | 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,13 | 0,07 0,06 | 0,15
M 1984 0,32 | 0,25 | 0,20
oK 1984 0,27 | 0,11 0,20 0,12 0,14 0,03 | 0,16
K 1984 0,05 | 0,10
M 1982 0,14
K 1980 0,23 | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,25
K 1980 0,20 0,00
K 1979 0,15
K 1979 0,30 | 0,07 | 0,49 | 0,12 | 0,15 | 0,16 0,02 | 0,17
M 1979 0,25 0,81 0,10
M 1978 0,70 0,04 0,41
K 1978 0,51 | 0,42 0,08
K 1978 1,90
M 1978 0,79
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Korma-Studie — Anlage: Tabellen

A J0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F
/ Ge'burts- 1998 1999 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H | F | H|FfF | F | F | F|H|H
M 1976 0,36
M 1976 0,32 | 0,15 | 0,10
oK 1975 0,27 | 0,62 0,40 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,12
P 1974 0,10 | 0,11 | 0,06 | 0,34 | 0,20 | 0,26 | 0,14 | 0,18 0,19
M 1973 0,42 | 0,31 | 0,40 0,20 | 0,20
M 1973 1,25 | 0,94 | 2,72
M 1973 0,27
M 1970 0,08 | 1,00 | 0,12 | 0,38 | 0,56 | 0,07 | 0,10 | 0,25
P 1968 0,06 | 0,28 | 0,10 | 0,34 | 0,10 0,20 | 0,50
oK 1968 0,02
M 1968 1,55 | 0,65 | 1,00 | 0,18 | 0,22 | 0,24 | 0,35
P 1966 0,25 | 0,20 | 0,10 | 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,23 | 0,18 | 0,09 | 0,35 | 0,62
x5 1966 0,28
" 1965 0,14 | 0,40 | 0,26 | 0,18 | 0,20 | 0,05 | 0,09 | 0,08 | 0,12
M 1964 0,27 | 0,75 | 0,20 | 0,19
M 1963 0,22
K 1963 0,15 | 0,12 | 0,09 0,10 | 0,15 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | 0,09
M 1963 0,14 0,30 0,53 0,03
M 1962 0,41 0,27 1 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,42 | 0,31 | 0,17 | 0,13
M 1962 0,11 | 0,656 | 0,27 | 0,17 | 0,08 | 0,08 | 0,23
M 1961 1,93 | 0,92 | 0,76 | 0,79 | 0,25
K 1961 0,18 0,12 0,16 | 0,12 | 0,07 0,13 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,05
M 1959 0,40 0,43 { 0,25 | 0,46 | 0,91
M 1959 1,68 | 1,01 | 0,36 | 0,11 | 0,08 | 0,60
M 1958 0,15 0,02
M 1956 0,33
oK 1955 1,12
" 1952 0,06 | 0,19 | 0,17 | 0,20 0,42 | 0,38 | 0,06
P 1952 0,52 0,46 | 0,31 | 0,32 | 0,12
M 1951 043 | 0,34 | 0,32 | 0,14 0,10 | 0,04
M 1951 0,23 0,42 0,10 | 0,16 | 0,27
M 1949 0,35 | 1,47 | 2,47 | 3,18 1,14
M 1949 0,62 0,46 | 1,42 | 1,32
P 1949 0,13 0,09 0,14
e 1946 0,26 | 0,37 | 0,43 | 0,28 | 0,08 | 0,14 0,03 | 0,13 | 0,53
M 1946 0,08 | 0,42 | 0,13 | 0,44 | 0,10 | 0,06 | 0,09
M 1939 0,9 (232|117 0,88 | 0,25 | 0,26 | 0,46
M 1938 0,08
K 1938 0,06
M 1936 0,19 0,23 1 0,31 | 0,15 | 0,18 | 0,26 | 0,27
M 1935 0,77 | 0,76 0,32 | 0,84
M 1935 1,02 1,17 0,34 | 0,34
K 1935 0,32 0,10 | 0,15
K 1935 0,21 0,20 | 0,53 | 0,13 | 0,50 | 0,17 | 0,15 | 0,11
oK 1934 0,21 | 0,23 | 0,16 | 0,06
K 1929 0,02
oK 1927 0,07 0,09
M 1927 0,29 | 1,21 | 0,96 | 0,58
M 1922 0,18 0,17

Kasmmckaa Byaa (Kljapinskaja Buda)
x 2001 0,09 | 0,14 | 0,06 | 0,12 | 0,21
M 2001 0,05 | 0,08 0,08
M 2000 0,00
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#) 0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Korma-Studie — Anlage: Tabellen

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F

/ Geburts- 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F H F F F F H H
M 2000 0,04

M 2000 0,07 | 0,15 | 0,12 | 0,09 | 0,20 | 0,23
M 1999 0,21 | 0,16 | 0,06

3 1999 0,02

M 1999 0,10 | 0,07

M 1998 0,11 0,34 | 0,08 | 0,07 | 0,03 | 0,12

M 1998 0,09 0,12 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,05
M 1998 0,14 0,11 0,13

3 1997 0,02 | 0,01 | 0,03
M 1997 0,36 | 0,47 | 0,12 | 0,20

M 1995 0,02 | 0,01

x| 1993 0,13 0,07

&K 1993 0,12 | 0,22 0,31 | 0,12 | 0,17

M 1993 0,22 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,07 | 0,08 0,13 | 0,09
K 1992 1,05 0,03

M 1991 032 | 0,12

M 1991 0,41 | 027 | 0,18 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,11 | 0,08 | 0,09 | 0,18 | 0,44
M 1991 0,11

K 1991 0,04

x| 1990 0,10 0,12

w | 1990 0,29 | 0,09 0,09 | 0,08 | 0,09 0,08 | 0,08
A 1990 0,22 | 0,09

A 1989 0,33 | 0,18 | 0,16 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,13

K 1988 0,52 0,17 0,17 0,05 | 0,14 | 0,07 | 0,26 | 0,05 | 0,03

A 1988 0,11 | 0,10 | 0,17 | 0,08 | 0,06 0,08 | 0,08 | 0,15
M 1988 0,08 0,17 0,33
M 1987 0,22 0,11 0,11 0,17 | 0,25 0,43

3 1986 0,28 0,21 0,22 0,11 | 0,07 | 0,05 | 0,18

3 1986 0,12 5,12

3 1986 0,14 0,15 0,11 | 0,13 | 0,12 | 0,12

M 1986 0,63 0,07 0,11 0,16 | 0,29 | 0,15 | 0,44 | 0,32 | 0,08

M 1984 0,12 | 0,15 | 0,10 | 0,47 | 0,36 | 0,30 | 0,30

K 1983 0,16 | 0,22 | 0,12

x| 1982 0,49 | 0,15 | 0,13 | 0,07 0,15 | 0,37

M 1982 0,37 | 0,48 | 0,70 | 0,58

M 1980 0,28
w | 1979 0,16 021 | 0,12 0,22

w | 1979 0,29 0,22 0,22

w | 1978 0,06 0,14 0,00
w | 1977 0,57 | 0,48 | 0,16 0,17 | 0,35 | 0,18 021

M 1976 0,55 | 1,24 | 0,32 | 0,50 | 0,30 | 0,35 | 0,50

M 1976 0,18 | 0,26

M 1976 0,10 0,18 | 0,48 | 0,15

M 1976 0,42 0,27 0,21

A 1976 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,27
3 1972 0,06

3 1971 0,20 | 0,40 | 0,27 | 0,68 | 0,21

M 1969 0,37 | 0,66 0,20
M 1968 0,21 | 0,88 | 0,36 0,36 | 0,71

M 1967 0,25

M 1966 7,42

K 1965 0,61 | 0,31 | 0,07 0,21
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Korma-Studie — Anlage: Tabellen

#) J0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Geburts-

Interne Jahresdosis [mSv/a]

F
/ ! 1998 | 1999 | 1999 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006
M jahr H F H F H F F F F H H
M 1964 0,34

M 1959 0,88 | 0,90 1,77 | 0,82 0,53
™ 1959 0,16 | 0,99 | 0,45

A 1958 034 | 0,16 | 024 | 022|058 | 0,22 | 0,56 | 0,33 | 0,08 | 0,11 | 0,42
A 1958 0,29 | 0,25 0,22 | 0,12 | 0,16
M 1958 2,81 | 0,58 | 0,55

K 1954 0,70 | 0,42 | 0,15 | 2,59 | 0,64 0,27 | 0,63 | 0,35 | 0,78
™ 1954 0,12

M 1953 0,59 | 0,62 | 0,50 | 0,44 | 0,34 | 0,59
M 1953 0,24 | 1,51 | 0,48 | 0,81 | 0,28 | 0,39 | 1,00

x5 1951 0,63 0,40 | 0,13 | 0,52 | 0,33 | 0,20 | 0,20

M 1950 1,00 | 0,55 | 0,53 | 0,28 | 0,93 0,26
x5 1949 0,14 | 0,50 | 0,17 | 0,51 | 0,15 | 0,09 | 0,24 | 0,41
M 1947 0,80 0,44 | 0,41 | 0,18 0,41

M 1946 0,57 | 0,36 | 0,08 | 0,20 0,11 | 0,22 | 0,30
M 1943 0,04 0,52 | 0,65 | 0,26 | 0,41 | 0,78

" 1942 0,29 | 0,33 | 0,16 | 0,26 | 0,35 | 0,19 | 0,25 | 0,28
K 1942 0,33 | 1,08 | 0,30 | 0,63 | 0,23 | 0,12 | 0,34 | 0,38
x5 1940 0,33 | 0,24 | 0,05 | 0,24 | 0,09 | 0,04 | 0,14 | 0,22
K 1940 0,70

M 1939 0,13 0,49 | 0,71 | 0,36 | 0,19 | 0,44 | 0,42
K 1938 0,18 | 0,18 | 0,26 | 0,17 | 0,13 | 0,18 0,42
K 1938 0,39 | 0,93 | 0,23 | 0,68 | 0,23 | 0,14 | 0,23 | 0,40
M 1936 0,10 | 1,14 | 0,23 | 0,85 | 0,22 | 0,19 | 0,31 | 0,36
K 1936 0,04

M 1934 2,38 | 1,58 | 0,55 | 0,59 | 0,48 | 0,31 | 0,88

%K 1932 0,38 0,14 | 0,17

M 1930 0,12 | 0,49 | 0,26 | 0,24 0,12 | 0,22

M 1930 0,33 | 0,80 | 0,36 | 0,24 | 0,20 | 0,14 | 0,32

% 1930 0,46 | 0,14 | 0,13 | 0,13

e 1930 0,17

< 1928 0,26 0,07 | 1,20 | 0,28 | 0,35 | 0,36 | 0,29 | 0,33 | 0,45
x5 1928 0,16 | 0,16 0,10

e 1928 0,15

M 1927 0,20 | 0,49 0,47 | 0,28 0,67 | 0,37
x 1927 0,11 | 0,91 | 0,35 | 0,21 | 0,47 | 0,08 | 0,37 | 0,50
M 1926 0,09 0,11 | 0,23 | 0,07 | 0,14 | 0,07 | 0,14
K 1926 0,28

x5 1925 0,18

K 1925 0,20

M 1925 0,04 0,08

M 1922 0,40 1,76 | 0,60 0,50 | 0,31 | 1,55 | 2,68
M 1922 0,18 | 0,66 | 0,34 0,10

M 1922 0,12

%K 1917 0,86 | 0,25 | 0,44 | 0,13 0,57

M 1915 0,25 | 1,12 | 0,25
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1.4 Zusammenfassung der Internen Jahresdosis in Volincy

Tabelle 1-4: Zusammenfassung der Internen Jahresdosis in der Gemeinde Volincy

Jahr 1998 | 1999 2000 2001 | 2002 | 2004 | 2005 2006
H F H F H F F F F H H
Gemeinde Volincy
An-
zahl 67 161 | 127 | 246 | 216 | 263 | 310 | 243 | 228 | 223 | 168
[mSv/a]
Maximalwert 4,28 126,41 | 8,54 |1545| 6,46 | 6,14 |25,71| 4,11 | 1,74 | 1,64 | 2,72
Mittelwert 0,603 | 1,575 | 0,535 | 0,677 | 0,751 | 0,322 | 0,791 | 0,353 | 0,244 | 0,301 | 0,42
Mittelwertsabw. 0,389 2,132 {0,483 | 0,777 | 0,63 | 0,278 | 0,853 | 0,292 | 0,193 | 0,198 | 0,312
Qan-95 1,785 | 7,899 | 1,653 | 2,624 | 2,568 | 0,942 [ 2,631 | 1,169 | 0,92 | 0,939 | 1,457
Qan-05 0,157 {0,054 | 0,063 | 0,043 | 0,062 | 0,029 | 0,047 | 0,04 | 0,02 | 0,032 | 0,036
Mittelwert <19 0,434 (0,403 | 0,213 | 0,267 | 0,19 | 0,085 | 0,232 | 0,136 | 0,113 | 0,144 | 0,168
Mittelwert 19-35 0,545 (2,377 10,589 | 1,057 | 0,883 | 0,478 | 1,154 | 0,487 | 0,282 | 0,302 | 0,517
Mittelwert >35 0,495 | 0,648 | 0,524 | 0,495 | 0,949 | 0,343 | 0,595 | 0,339 | 0,257 | 0,369 | 0,522
Ort Volincy
An-
zahl 43 111 86 143 | 129 | 140 | 189 | 138 | 125 | 125 93
[mSv/a]
Mittelwert 0,752 (2,127 10,686 | 0,911 | 0,878 | 0,403 | 1,095 | 0,462 | 0,305 | 0,33 | 0,474
Mittelwertsabw. 0,481 | 2,732 10,592 | 1,055 | 0,748 | 0,386 | 1,271 | 0,39 | 0,217 0,193 | 0,339
Qan-95 2,085 | 12,6 | 2,515 3,305 3,312 1,103 | 4,908 | 1,658 | 1,008 | 0,978 | 1,486
Qan-05 0,208 | 0,081 | 0,074 | 0,056 | 0,084 | 0,029 | 0,033 | 0,053 | 0,038 | 0,035 | 0,086
Mittelwert <19 0,591 0,925 | 0,385 | 0,337 0,264 | 0,119 | 0,379 | 0,245 | 0,182 | 0,191 | 0,215
Mittelwert 19-35 0,837 (5,232 1,205 | 2,485 1,504 | 0,912 | 2,677 | 0,907 | 0,478 | 0,423 | 0,571
Mittelwert >35 0,966 | 1,254 | 0,727 | 0,564 | 1,063 | 0,372 ]0,945| 0,48 | 0,34 | 0,39 | 0,678
Ort Kljapin
An-
zahl 15 27 26 45 37 52 65 53 55 53 41
[mSv/a]
Mittelwert 0,302 (0,112 | 0,228 | 0,312 0,533 | 0,243 | 0,288 | 0,172 | 0,129 | 0,222 | 0,338
Mittelwertsabw. 0,166 | 0,071 | 0,18 | 0,315| 0,48 | 0,193 0,192 0,125 0,116 | 0,173 | 0,323
Qan-95 0,685 | 0,325 | 0,855 | 1,713 | 1,812 | 0,877 | 0,784 | 0,542 | 0,364 | 0,809 | 1,316
Qan-05 0,103 | 0,026 | 0,047 | 0,025 | 0,042 | 0,017 | 0,056 | 0,024 | 0,014 | 0,023 | 0,017
Mittelwert <19 0,315| 0,06 | 0,099 0,117]0,132| 0,068 | 0,119 0,056 | 0,082 | 0,142 | 0,111
Mittelwert 19-35 0,252 {0,148 | 0,186 | 0,392 | 0,548 | 0,27 | 0,375 0,303 | 0,192 | 0,224 | 0,797
Mittelwert >35 0,18 10,198 0,515 | 0,486 | 0,954 | 0,372 | 0,413 | 0,223 | 0,139 | 0,293 | 0,412
Ort Kljapinskaja-Buda
An-
zahl 9 23 15 58 50 71 56 52 48 45 34
[mSv/a]
Mittelwert 0,39 10,626 | 0,207 | 0,384 | 0,583 | 0,221 | 0,351 | 0,248 | 0,219 | 0,316 | 0,371
Mittelwertsabw. 0,108 | 0,649 | 0,082 | 0,374 | 0,41 | 0,134 0,188 | 0,15 | 0,159 | 0,202 | 0,211
Qan-95 0,586 | 1,024 | 0,436 | 1,153 | 1,552 | 0,569 | 0,699 | 0,497 | 0,754 | 0,861 | 0,657
Qan-05 0,245(0,076 | 0,11 | 0,066 | 0,074 | 0,041 | 0,06 | 0,052 | 0,023 | 0,067 | 0,046
Mittelwert <19 0,396 | 0,225 | 0,154 | 0,347 | 0,174 | 0,068 | 0,197 | 0,107 | 0,075 | 0,1 |0,178
Mittelwert 19-35 1,751 0,376 0,293 | 0,597 | 0,252 | 0,41 | 0,251 | 0,177 | 0,259 | 0,183
Mittelwert >35 0,34 10,491 0,328 | 0,434 | 0,829 | 0,283 | 0,428 | 0,315 | 0,293 | 0,425 | 0,476
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1.5 Interne Jahresdosis in der Gemeinde Starograd
Erlauterung:

+K = weiblich, M = mannlich
Ortsnamen:

BepecTtoger; = Berestowec
Bapcyxu = Barsuki
Borganosmun = Bogdanowichi
3anybbe = Sadubje

Porayer = Rogachew
Jlybanka = Lubjanka
IlerpaBuun = Petrawichi
Craporpap = Starograd

Xwucos = Chisow

Tabelle 1-5:  Korperaktivitat und aus den Werten der Korperaktivitat ermittelte Inter-
ne Jahresdosis in der Gemeinde Starograd

2004 2005 2004 2005
Gesch. Gf‘]‘;‘l‘lrrts' Wohnort | Gew. | Akt. | Gew. | Akt. | Dosis | Dosis
[kel | [kBql | [kgl | [kBql |[mSv/a] | [mSv/a]
1998 Bepecroperny 50 0,15 0,01
1993 Bepecroser 32 0,10 0,01
1993 BepecroBerg 47 0,32 0,02
1993 BepecroBeng 32 0,64 0,04
1993 Bepecroserg 45 0,42 0,02
1993 Bepecroser 32 0,29 33 0,35 0,02 0,02
1991 BepecroBeng 36 0,03 0,00
1991 Bepecroserg 50 0,88 0,05
1991 Bepecroser 48 0,44 0,02

1989 Bepecrosery 55 0,44 50 0,43 0,02 0,02

1988 Bepecrosery 56 0,75 52 1,04 0,03 0,04

1974 Bapcyrn 64 0,42 62 0,10 0,02 0,00
1996 BorganoByuan 31 0,29 0,03
1996 Borpanosuun 32 0,30 0,03
1994 Borpanosuun 30 0,31 0,02

1993 BorganoByuan 30 0,28 32 0,00 0,02 0,00

1992 | Borzasosuamn | 35 0,29 35 028 | 002 | 0,02

1992 Borpanosuun 40 0,25 0,01
1991 Borpanosuyn 36 0,29 38 0,30 0,02 0,02
1990 Borganosuuan 43 0,16 0,01
1988 BorganoBiun 68 0,44 0,02
1988 Borpanosuun 50 0,59 0,02
1987 Borpanosuyn 71 0,27 0,01
1987 Borganosyan 45 0,67 0,03

FRBIERIFBIBIRERBIZRFIRBRIZFIRIZIZEIRIRIR B

1976 BorganoBiun 84 1,32 79 0,34 0,05 0,01
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2004 2005 2004 2005
Gesch. G?Il:::;ts' Wohnort Gew. Akt. Gew. Akt. Dosis | Dosis
[kgl [kBq] [kg] [kBq] [ [mSv/a] | [mSv/a]
M 1965 Borganosiun 121 1,96 118 1,93 0,08 0,08
K 1956 BorganoBuun 74 0,18 0,01
K 1998 3anybbe 18 0,00 0,00
K 1998 3anybne 23 0,00 0,00
K 1998 3anybne 22 0,15 0,01
M 1997 Bagybbe 25 0,00 26 0,00 | 0,00 | 0,00
M 1997 3anybne 22 0,00 23 0,16 0,00 0,01
M 1997 3anybbe 25 0,00 0,00
K 1997 3anybne 25 0,10 0,01
oK 1997 3anybne 20 0,03 0,00
M 1996 3anybbe 32 0,00 0,00
M 1996 3anybne 23 0,30 25 0,00 0,03 0,00
M 1995 3anybOpe 26 0,12 0,01
oK 1995 3anybee 32 0,19 32 0,43 0,02 0,03
K 1995 3anybne 30 0,14 31 0,06 0,01 0,00
K 1995 3anybne 31 0,19 31 0,11 0,02 0,01
M 1995 Banybbe 24 0,12 25 0,11 | 0,01 | 0,01
K 1995 3anybne 32 0,34 32 0,00 0,03 0,00
M 1994 3anybbe 35 0,21 38 0,28 0,02 0,02
oK 1994 3anybOne 33 0,00 35 0,00 0,00 0,00
M 1994 3anyone 23 0,00 32 0,00 0,00 0,00
M 1994 3anybne 32 0,17 0,01
M 1994 3anybbe 35 0,26 37 0,00 0,02 0,00
M 1994 3anybbe 32 0,00 31 0,28 0,00 0,02
M 1994 3anybne 41 0,22 42 0,28 0,02 0,02
M 1993 3anybbe 37 0,00 0,00
M 1993 3anybOne 37 0,15 47 0,68 0,01 0,04
M 1993 Bagybbe 34 0,00 35 0,08 | 0,00 | 0,00
M 1993 3anybne 40 0,00 40 0,17 0,00 0,01
M 1993 3anybne 39 0,00 42 0,00 0,00 0,00
M 1992 Bagybbe 45 0,07 0,00
2K 1992 3anybne 29 0,00 30 0,28 0,00 0,02
M 1991 3anybbe 45 0,52 0,03
M 1991 3anybne 49 0,15 0,01
M 1991 Banybbe 35 0,00 36 0,22 | 0,00 | 0,01
M 1991 3anybne 42 0,31 40 0,20 0,02 0,01
K 1991 3anybbe 50 0,23 55 0,28 0,01 0,01
oK 1990 3anybne 39 0,16 40 0,00 0,01 0,00
2K 1990 3anybne 56 0,16 0,01
K 1990 3anybee 56 0,38 0,02
M 1990 3anybne 66 0,31 69 0,38 0,02 0,02
K 1990 3anyone 52 0,01 0,00
2K 1990 3anybne 51 0,43 50 0,02 0,02 0,00
M 1989 3anybbe 42 0,05 0,00
oK 1989 3anybOne 55 0,00 0,00
M 1989 Bany6be 44 0,34 48 053 | 0,02 | 0,02
M 1989 3anybne 59 0,23 61 0,00 0,01 0,00
oK 1989 3anyobe 51 0,14 0,01
M 1988 Bagybbe 64 0,50 65 0,10 | 0,02 | 0,00
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2004 2005 2004 2005
Gesch. Gg‘;‘:}its' Wohnort Gew. Akt. Gew. Akt. Dosis | Dosis
[kg] [kBq] kgl [kBq] | [mSv/a] | [mSv/a]
K 1988 3anybne 56 0,40 0,02
M 1988 3anybne 62 0,41 0,02
K 1987 3anybbe 71 0,26 0,01
M 1976 3anybbe 84 0,65 95 0,86 0,03 0,03
M 1975 3anybbe 67 1,08 63 1,08 0,04 0,04
K 1972 3anybbe 82 0,00 80 0,24 0,00 0,01
£ 1971 3anybbe 68 0,39 0,02
K 1970 3anybee 86 0,85 0,03
M 1969 3anybbe 115 0,79 0,03
K 1969 3anybne 86 1,00 0,04
K 1967 3anybOne 66 0,07 0,00
M 1967 3anybbe 71 0,92 0,04
K 1966 3anybbe 49 0,53 0,02
K 1962 3anybne 76 0,19 72 0,00 0,01 0,00
M 1961 3anybOne 77 0,92 0,04
K 1954 3anybbe 106 0,26 101 0,00 0,01 0,00
£ 1951 3anybbe 87 1,39 0,06
M 1947 3anybOne 104 0,98 103 0,73 0,04 0,03
K 1941 3anybbe 99 1,27 93 1,08 0,05 0,04
K 1940 3anybne 59 1,52 0,06
M 1932 3anybne 82 0,72 0,03
M 1966 PoraueB 67 0,55 0,02
K 1992 JyGsanka 42 0,17 45 0,38 0,01 0,02
M 1990 Jy6anka 42 0,67 48 0,23 0,03 0,01
ES 1987 JyGanka 69 2,12 73 0,76 0,09 0,03
K 1997 ITeTpaBuun 22 0,00 0,00
K 1996 ITetpaBuun 33 0,48 35 1,46 0,04 0,12
M 1996 IleTpaBuun 27 0,19 29 0,15 0,02 0,01
K 1994 IleTpaBuan 34 0,70 33 1,33 0,05 0,09
K 1994 IleTpaBuan 27 0,07 0,00
K 1993 IleTpaBuun 51 0,11 0,01
K 1992 IleTpaBuun 38 0,21 39 0,11 0,01 0,01
M 1991 ITerpaBuun 57 0,25 57 0,13 0,01 0,01
K 1991 ITerpaBuun 89 0,63 93 0,00 0,03 0,00
K 1990 IletpaBuun 49 0,45 49 0,33 0,02 0,02
K 1990 ITeTpaBuun 45 0,28 0,01
M 1989 ITetpaBuun 69 0,50 0,02
K 1988 IleTpaBuun 66 0,18 59 0,00 0,01 0,00
M 1988 TletpaBmun 62 1,81 65 0,68 0,08 0,03
K 1988 ITeTpaBuun 56 0,45 0,02
K 1977 IleTpaBuun 93 0,68 0,03
ES 1971 IleTpaBuun 88 141 0,06
K 1996 Craporpan 37 0,14 0,01
K 1996 Craporpan 25 0,10 26 0,03 0,01 0,00
K 1996 Craporpan 25 0,00 0,00
K 1996 Craporpazn 32 0,00 34 0,13 0,00 0,01
K 1996 Craporpan 28 0,00 0,00
K 1996 Craporpan 26 0,00 27 0,04 0,00 0,00
K 1996 Craporpazn 28 0,14 29 0,14 0,01 0,01
M 1995 Craporpan 27 0,00 0,00
M 1995 Craporpan 29 0,21 30 0,19 0,02 0,01
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2004 2005 2004 2005
Gesch. Ggl:ll:;ts' Wohnort Gew. Akt. Gew. AKkt. Dosis | Dosis
kgl | [kBql | [kgl | [kBql |[mSv/a] | [mSv/a]
M 1995 Craporpazn 26 0,00 28 0,00 0,00 0,00
oK 1995 Craporpan 30 0,18 0,01
M 1994 Craporpan 30 0,00 29 0,09 0,00 0,01
M 1994 Craporpan 30 0,00 31 0,00 0,00 0,00
M 1994 Craporpan 36 0,08 0,01
M 1994 Craporpazn 28 0,00 0,00
K 1994 Craporpan 35 0,45 0,03
K 1994 Craporpan 45 0,00 52 0,22 0,00 0,01
M 1994 Craporpazn 32 0,00 0,00
K 1994 Craporpan 32 0,49 36 0,39 0,04 0,03
K 1993 Craporpan 56 0,20 56 0,02 0,01 0,00
K 1993 Craporpan 36 0,00 39 0,00 0,00 0,00
M 1993 Craporpan 34 0,18 35 0,09 0,01 0,01
K 1993 Craporpan 43 0,00 50 0,00 0,00 0,00
M 1993 Craporpazn 32 0,25 33 0,17 0,02 0,01
K 1992 Craporpag 41 0,20 0,01
M 1992 Craporpan 43 0,26 47 0,01 0,02 0,00
K 1992 Craporpan 48 0,00 49 0,00 0,00 0,00
M 1992 Craporpazn 61 0,00 65 0,21 0,00 0,01
K 1992 Craporpan 37 0,00 38 0,00 0,00 0,00
M 1991 Craporpan 52 0,49 0,02
M 1991 Craporpan 44 0,25 0,01
M 1991 Craporpan 47 0,22 0,01
M 1991 Craporpan 49 0,23 54 0,67 0,01 0,03
M 1991 Craporpan 46 0,00 50 0,05 0,00 0,00
K 1991 Craporpazn 56 0,23 61 0,21 0,01 0,01
M 1990 Craporpan 57 0,42 0,02
M 1990 Craporpan 48 0,32 56 0,27 0,02 0,01
M 1990 Craporpan 60 0,26 62 0,14 0,01 0,01
K 1990 Craporpazn 58 0,29 60 0,07 0,01 0,00
M 1990 Craporpan 56 0,00 62 0,11 0,00 0,01
M 1990 Craporpan 49 0,15 0,01
M 1990 Craporpan 57 0,25 0,01
M 1989 Craporpazn 82 0,72 0,03
K 1989 Craporpan 98 0,06 0,00
K 1989 Craporpan 70 0,21 66 0,05 0,01 0,00
M 1989 Craporpag 71 0,52 0,02
K 1989 Craporpan 61 0,00 56 0,00 0,00 0,00
oK 1989 Craporpan 87 0,31 94 0,00 0,01 0,00
K 1989 Craporpan 58 0,24 55 0,34 0,01 0,02
M 1988 Craporpag 65 0,47 0,02
K 1988 Craporpan 55 0,08 0,00
M 1988 Craporpan 99 0,00 0,00
K 1988 Craporpazn 52 0,00 51 0,07 0,00 0,00
K 1988 Craporpan 44 0,00 0,00
K 1988 Craporpan 50 0,00 0,00
M 1987 Craporpan 68 0,38 70 0,52 0,02 0,02
K 1981 Craporpan 89 0,82 0,03
K 1971 Craporpan 65 0,35 0,01
K 1970 Craporpan 85 0,67 0,03

26



Korma-Studie — Anlage: Tabellen

#) )0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Geburts- 2004 2005 2004 2005
Gesch. Jahr Wohnort Gew. Akt. Gew. Akt. Dosis Dosis
[kg] [kBq] [kg] [kBq] | [mSv/a] | [mSv/a]
M 1965 Craporpan 72 0,61 0,02
K 1961 Craporpan 60 0,60 56 0,23 0,02 0,01
K 1961 Craporpan 84 0,00 82 0,09 0,00 0,00
K 1957 Craporpan 99 0,37 0,01
K 1996 Xucos 23 0,40 0,04
M 1996 Xuncos 28 0,31 0,03
M 1995 XwucoB 29 0,32 0,03
M 1995 Xuncos 34 0,46 0,04
M 1995 Xucos 29 0,28 0,02
M 1995 Xwncos 27 0,36 0,03
K 1995 Xucos 24 0,24 0,02
K 1994 Xuncos 44 0,36 0,02
oK 1994 Xucos 46 0,00 0,00
K 1994 XucoB 32 0,35 33 0,56 0,03 0,04
M 1994 Xucos 31 0,34 33 0,06 0,02 0,00
M 1993 Xuncos 32 0,30 31 0,09 0,02 0,01
M 1993 XucoB 44 0,38 46 0,32 0,02 0,02
oK 1993 XwucoB 33 0,18 0,01
M 1993 XucoB 26 0,03 0,00
M 1993 Xucos 35 0,39 35 0,41 0,03 0,02
K 1993 Xwucos 40 0,22 0,01
K 1993 XucoB 40 0,32 42 0,00 0,02 0,00
K 1993 Xucos 36 0,29 36 0,38 0,02 0,02
oK 1993 XucoB 31 0,30 33 0,13 0,02 0,01
K 1993 XucoB 40 0,02 0,00
oK 1993 Xucos 40 0,46 41 0,24 0,03 0,01
M 1993 Xucos 39 0,41 41 0,20 0,03 0,01
K 1993 XucoB 30 0,27 31 0,00 0,02 0,00
oK 1993 Xucos 55 0,25 0,02
M 1992 Xucos 45 0,15 0,01
K 1992 Xucos bYi 0,18 0,01
M 1992 XwucoB 50 0,20 0,01
M 1992 Xucos 35 0,00 37 0,07 0,00 0,00
M 1992 Xucos 45 0,22 0,01
K 1992 XucoB 52 0,08 0,00
K 1991 XwucoB 45 0,04 0,00
K 1991 XwncoB 45 0,64 0,03
M 1991 XucoB 56 0,42 0,02
K 1991 XucoB 33 0,30 35 0,12 0,02 0,01
K 1991 Xucos 52 0,70 0,04
K 1991 XwucoB 60 0,01 0,00
K 1991 Xwucos 43 0,11 0,01
K 1990 XwucoB 52 0,18 0,01
M 1990 XucoB 54 0,39 0,02
K 1990 XwucoB 38 0,38 0,02
M 1990 XucoB 44 0,52 49 0,15 0,03 0,01
K 1990 XucoB 58 1,41 0,07
K 1990 XwucoB 46 0,17 0,01
M 1990 XucoB 50 0,00 52 0,47 0,00 0,02
M 1990 XucoB 73 0,37 0,02
M 1989 XucoB 35 0,33 0,01
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2004 2005 2004 2005
Gesch. Ggl:ll:;ts' Wohnort Gew. Akt. Gew. AKkt. Dosis | Dosis
kgl | [kBql | [kgl | [kBql |[mSv/a] | [mSv/a]
M 1989 XucoB 62 0,16 0,01
K 1989 Xuncos 59 0,38 60 0,00 0,02 0,00
K 1989 Xuncos 59 0,20 0,01
M 1989 Xwucos 76 0,39 0,02
M 1989 XucoB 75 0,70 0,03
M 1989 XucoB 55 0,74 0,03
M 1989 Xwucos 58 0,56 64 0,93 0,03 0,04
M 1988 XucoB 61 0,70 65 0,71 0,03 0,03
M 1988 XucoB 68 0,87 69 0,65 0,04 0,03
K 1988 Xuncos 65 0,38 59 0,00 0,02 0,00
M 1988 Xwncos 35 0,35 0,01
K 1988 Xwucos 50 0,08 0,00
K 1988 XwncoB 66 0,50 0,02
M 1988 Xucos 62 0,46 0,02
M 1988 XucoB 71 0,09 0,00
K 1988 XucoB 41 0,25 0,01
M 1988 Xuncos 52 0,29 55 0,32 0,01 0,01
M 1987 XwucoB 64 0,56 0,02
M 1987 XucoB 67 0,51 0,02
M 1987 XucoB 105 0,00 0,00
K 1984 Xwncos 65 0,42 0,02
K 1984 Xwucos 58 0,38 0,02
K 1983 XucoB 67 0,29 68 0,18 0,01 0,01
K 1982 XwucoB 55 0,34 0,01
M 1981 Xwucos 75 0,07 0,00
M 1981 XucoB 90 0,92 0,04
K 1977 XucoB 60 0,13 0,01
M 1977 Xuncos 64 0,84 63 1,23 0,03 0,05
M 1976 Xwucos 74 1,13 72 0,60 0,05 0,02
K 1975 Xwucos 60 0,53 0,02
K 1972 Xuncos 67 0,48 66 0,08 0,02 0,00
M 1971 Xucos 68 1,07 0,04
K 1966 Xwucos 105 0,44 0,02
K 1958 XwucoB 84 1,65 0,07
M 1956 Xuncos 93 1,94 0,08
M 1954 30 0,18 0,01
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Tabelle 1-6: Zusammenfassung der Messdaten der Gemeinde Starograd

Jahr 2004 | 2005 2004 2005
Anzahl 172 215
. . ... | Interne Jahres-

Korperaktivitat dosis

[kBq] | [kBq] |[mSv/a]
Mittelwert 0,38 0,28 0,02 0,01
Mittelwertabw. | 0,28 0,23 0,01 0,01
<19 Jahre 0,27 0,24 0,02 0,01
> 18Jahre 0,84 0,52 0,03 0,02
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2 Fotodokumentation
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s e
Foto 1: Messfahrzeug (Ganzkorperzahler) und Begleitfahrzeug vor der Abreise
nach WeiBrussiand im Jahr 2004

Foto 2: Messfahrzeug des Forschungszentrums Jiilich mit Ganzkdrperzéhler und
Auswerteeinheit
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Foto 3: Anfahrt in den Kreis Korma: Die Nationalstrasse M10, schnurgerade und
keine Ortsdurchfahrten

Foto 4: Brunnen an der Stral3e nach von Gomel nach Korma
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Foto 5:  Neue Pontonbriicke lber die Sosch auf der Strecke von Korma nach
Volincy (2005)

Foto 6. Die alte Pontonbriicke lber die Sosch (vor 2003)
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Foto 7: Untersplilte StralBe im Speergebiet Strumen zwischen Korma und Volincy
(2004)

Foto 8: Messfahrzeugs des Forschungszentrums Jilich im Speergebiet Strumen
auf dem Weg zur Gemeinde Volincy, Kreis Korma, WeiBrussiand
4



#) J0LICH

Korma-Studie — Anlage: Fotodokumentation FoRSCHUNGSZENTRUM

=

Foto 10: Die Hauptstrasse im Ort Kljapinskaja Buda
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Foto 12: Traditionelles Transportmittel in Volincy
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Foto 14: Traktor ,Marke Eigenbau" in Volincy
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Foto 16: Einer der jiingsten Messprobanden
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(2005)

Foto 18: Kinder vor dem Messfahrzeug des Forschungszentrums Jdlich an einer
Schule in der Gemeinde Starograd (2005)
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(2005)

rET

Foto 20: Ortsdosis-Messungen und Bodenprobennahme im Waldbestand, Néhe Vo-
lincy (2005)

10



#) JOLICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Korma-Studie — Anlage: Fotodokumentation

—

Foto 21: Vertreter des Forschungszentrums Jilich und des Department of the Ra-
diation, Chemical and Biological Protection (State Border Guard Commit-
tee, Republic of Belarus) bei der Konferenz ,,20 Years after Chernoby/
Strategy for Recovery and sustainable Development of the affected Re-

gions" in Minsk/Gomel (April 2006)
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Die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl am 26. April 1986 pragt auch mehr als 20 Jahre spater das Leben
vieler Menschen in der Ukraine, Russland und WeiBrussland.

Wie sich die Situation viele Jahre nach der Katastrophe in einer Kontrollgruppe darstellt, haben Wissen-
schaftler des Forschungszentrums Jiilich Uber einen langen Zeitraum von 1998 bis 2007 in Gemeinden im
Kreis Korma, WeiBrussland, beobachtet. Neben den Messungen der dueren und inneren Strahlenexposition
erfolgt dabei auch eine individuelle Beratung der Menschen.

Als Folge des Riickgangs der Radioaktivitat in der Umwelt und der Beratungen konnte die interne Dosis
deutlich reduziert werden, so dass heute nur noch eine leicht erhéhte interne Strahlenexposition vorliegt.
Die interne Dosis im Jahr 2011 wird unter 0,2 mSv/a fallen, im Jahr 2020 unter 0,1 mSv/a. Die Gesamt-
dosis wird dagegen trotz Abnahme auch in spateren Zeiten noch erheblich tber ,normalen® Werten liegen,
was durch die externe Dosis verursacht wird.

Bei regelméaBigen Kontrollen der internen Belastung und individueller Beratung zu dosisreduzierenden
MaBnahmen besteht keine besondere Gefahr mehr fir die Gesundheit der Bevolkerung im untersuchten
Gebiet. Auch in ehemaligen Sperrgebieten ist eine Ansiedlung heute wieder denkbar, wenn geeignete
Verhaltensregeln in Bezug auf die Erndhrung eingehalten werden.
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