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Das Kernkraftwerksunglick von Tschernobyl

Geographische Aspekte der Folgen in der Ukraine!

Leonip Rupenko et al.

Deutsche Bearbeitung: GUNTER FRIEDLEIN

Die globale Katastrophe

Die Havarieim Kernkraftwerk von Tscher-
nobyl, zu der es am 26. April 1986 um
1 Uhr 23 Minuten Moskauer Zeit kam,
rittelte die gesamte Menschheit auf - sie
nétigte alle Verantwortlichen, ganz neue
Malistdbe an die Sicherheit der Kernkraft-
nutzung anzulegen.

Das fast sieben Jahre zuriickliegende
Ereignis z&hlt zu den globalen 6kologi-
schen Katastrophen mit technischer bzw.
technologischer Ursache. Vergleicht man
die Folgen der Havarie mit denen einer
Kernexplosion, dann sind — es klingt un-
glaublich — die der Havarie nach einer
Reihe von Kennzeichen bedeutend schwe-
rer. So erfolgt das Absinken der Radioak-
tivitat wesentlich langsamer als bei einer
Explosion. Der kompetente ukrainische
Kernphysiker E. Schuschkewitsch ist der
Meinung, daB sich die weiter wirkende
Verseuchung des Geldndes nach einer
Kernexplosionim Laufe der ersten Stunde
um das 3000fache verringert, nach einer
Kernkraftwerkshavarie um das Zweiein-
halbfache, nach zehn Tagen durfte das
Verhdltnis eine-Million-fach zu achtfach
lauten.

Radioaktiv verseuchtwurdenweite Ge-
biete der Ukraine, WeiRruRlands und RuR3-
lands. Die Verfrachtung verseuchter Stof-
fe und radioaktive Niederschlage wurden
dariber hinaus in vielen Landern Europas
festgestellt. In den in Mitleidenschaft ge-
zogenen Gebieten wurde die radiologi-
sche Situation durch die Isotope Jod-131,
Césium-134 und -137, Strontium-90 so-
wie Plutonium-239 und -240 bestimmt.

Zur Trag6die wurde die Havarie fur die
Bevélkerung in der Ukraine, in WeilruR3-
land und im angrenzenden Teil RuBlands.
Allein in der Ukraine lebten in den nun
radioaktiv verseuchten Gebieten 2,4 Mio.
Menschen, darunter mehrals 500 000 Kin-
der unter 14 Jahren. Der Ausstol der lang-
lebigen Radionuklide? machte den nor-
malen standigen Aufenthalt und die wirt-
schaftliche Téatigkeit der Bevdlkerung in
einem Umkreis von 30 bis 50 km um das
Kraftwerk, teilweise noch weiter entfernt,
unmdglich. Unbedingt notwendig wurde
die schnelle Evakuierung der Bevolke-

Abb. 1: Die evakuierte Stadt Pripjat. Vor der Havarie lebten dort 40 000 Einwohner — heute ist
sie eine tote Stadt (Foto: V. Davybcuk)

rung aus denam starksten betroffenen Sied-
lungen; nach dem Regierungsbeschluf3
waren bei den diesbeziglichen
Entscheidungen folgende Grenzwerte?
mafRgebend: bei Casium-137 das Uber-
schreiten von 40 Curie/km?2 (oder
1,48 - 10°Becquerel/m?), bei Strontium-90
—5Ci/kmz2 (1,85 - 10° Bg/m?) und bei Plu-
tonium-239 - 0,1 Ci/km?
(0,37 - 10° Bg/m?).

Von den ersten Tagen nach der Havarie
bis heute und wohl noch uber viele Jahre
nehmen an der Folgenforschung, an der
Suche nach Mdglichkeiten zur Abschwa-
chung ihrer negativen Wirkung auf die
Lebensbedingungen Fachleute unter-
schiedlicher Spezialisierung teil. Unter
ihnen sind auch Geographen, denen es
dabei logischerweise obliegt, die nattirli-
chen und die sozial-wirtschaftlichen Ver-
héltnisse vor und nach dem Ungliick zu
charakterisieren, Zusammenhdange aufzu-
decken und Planungen zu priifen.

Die Natur, ihre Schadigung und ihre
Widerstandskraft

Das havarierte Kernkraftwerk liegt im gut
erschlossenen Teil des Ukrainischen Po-
lesje, einer Landschaft, fiir die das Gefiige
von Grundmoranen- und Sanderebenen,

*Der vorliegende Artikel stellt die ausgearbeitete Fassung
eines Vortrages dar, den Herr Prof. Dr. L. Rudenko im Rah-
men eines Kolloquiums am Institut fur Landerkunde am
25. Januar 1993 in Leipzig hielt.

Dieser Originalbeitrag aus dem Geographischen Institut
der Ukrainischen Akademie der Wissenschaften ist die
erste wissenschaftlich-geographische Publikation zu die-
sem Thema in deutscher Sprache — wahrscheinlich sogar
Uberhaupt, denn noch 1990/91 forderte der ukrainische
Kernphysiker W. Tschernousenko in seinem erst in Eng-
lisch, dann in Deutsch erschienenen Buch “Tschernobyl:
Die Wahrheit” (Rowohlt 1992, S. 309): “Die herrschende
Zensur, die eine Verbreitung der Wahrheit Giber die Reaktor-
katastrophe .. und ihre Folgen .. verhindern soll, muR sofort
aufgehoben werden.” Offensichtlich war es Anfang 1990,
dall den Argumenten filhrender Wissenschaftler gefolgt
wurde und entsprechende Wortmeldungen auch nicht mehr
aus dem Band mit den Kurzfassungen der VVortrage zum 6.
KongreR der Geographischen Gesellschaft der Ukraine her-
ausgenommen wurden (“Die gegenwartigen geographi-
schen Probleme der Ukrainischen SSR”, Kiew 1990). Da die
schwere Rezession der ukrainischen Wirtschaft sich zu-
satzlich auf die Publikationstatigkeit auswirkt, kann man
erst jetzt beginnen, die geographische Literatur zu den
Folgen der Tschernobyl-Havarie zu verfolgen. Die Autoren
unseres Beitrages—desweiteren V. Davypcuk, N.FAscevski,
1. GorLENKO, R. Kupras, S. MaLiuk und V. PaLIENKO — sind
flihrend an der Bearbeitung entsprechender physisch-bzw.
sozialgeographischer Forschungsprojekte beteiligt.

2Die Halbwertszeiten von vier der ausgetretenen Isotope
betragen: Jod-131 - acht Tage, Césium-137 - 30 Jahre,
Strontium-90 - 29 Jahre und Plutonium-239 - 24390
Jahre.

3 Ci (Curie) ist die alte MaBeinheit der Radioaktivitat eines
Stoffes, die durch die Anzahl der Atomzerfallsakte pro
Sekunde definiert ist. 1 Ci wird angegeben, wenn 3,7 - 10%°
Zerfallsakte/Sekunde stattfinden. Diese MaReinheit wird
durch das Bq (Becquerel) abgeldst, wobei 1 Bq gerade 1
Zerfall/Sekunde entspricht.
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Abb. 2: Die radioaktiv belasteten Gebiete der Ukraine nach der Tschernobyl-Havarie
Quelle: “Karta radiacionnoj obstanovki na territorii Ukrainy”, Komitee Geod. und Kart., Moskau 1991

Endmoranen-Higelketten, FluBauen und
Hochterrassen mit Rasenpodsol-Sandbo-
den charakteristisch ist (Abb. 2). Sie weist
einen grofRen Anteil mooriger und anmo-
origer Flachen auf—in der Ungliickszone
sind es 22,5 %. Mehr als die Halfte von
ihnenwurde in diesem Jahrhundert melio-
riert und in Ackerland umgewandelt.
Insgesamt wurden 38 % der Ungluicks-
zone von Ackerland, 10 % von Wiesen,
4,5 % von Siedlungen und 36 % von Wald
eingenommen. Der Wald besteht haupt-
séchlich aus Kiefern- und Mischforsten
unterschiedlichen Alters. Hier entwickel-
tesich historisch eine Landnutzungsstruk-
tur, die den natlrlichen Bedingungen an-
gemessen war: Die Landwirtschaft wurde
durch den Anbau von Roggen, Gerste,

“ Das Rontgen ist die alte MaReinheit der Expositionsdosis
(Strahlenwirkung), ausgedriickt durch die Anzahl der loni-
sationen in einem Luftvolumen (1 R=2,08-10° lonen-
paarerzeugungen/cms3).
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Flachs, Kartoffeln und Gemdise und eine
gute Viehzucht bestimmt. Diese Viehhal-
tung basierte auf der nattrlichen Futterba-
sisinden Auender Flisse Pripjat und Ush.

Dadie Natur keine entsprechenden Fil-
termechanismen besitzt, wurden nun die
eingedrungenen technogenen Radionukli-
de in die Prozesse der Wasser-, Luft- und
Biomigration einbezogen, also Prozesse
von komplexem Charakter, die sowohl die
Naturkomponenten wie die Naturrdume
als Ganzes erfassen. In unmittelbare Mit-
leidenschaft gezogen wurde das Wald-
Okosystem in dem Bereich, der das Kern-
kraftwerk umgibt (Abb. 3), wo die Expo-
sitionsdosis in den ersten Monaten nach
der Havarie 500 mR/h (R—Rontgen®) tiber-
schritt. Dort kam es zum Tod der Bestande
der Gewohnlichen Kiefer — der wesentli-
chen Holzbaumart — und zur Zerstérung
des Okosystems Kiefernwald auf einer Fli-
chevon440ha; dassind 0,5 % des Waldes

in der Evakuierungszone. Der gréfite Teil
dieses abgestorbenen Kiefernwaldes, der
traurige Berlihmtheit unter dem Namen
“Rotes Holz” erlangte, wurde dann zusam-
men mit der verseuchten Bodenschicht
berdaumt. Diese Aktion gehorte zu den
intensiv betriebenen Arbeiten zur Entak-
tivierung der Kernkraftwerksumgebung,
dieimersten Jahrnach dem Ungliick ausge-
fiihrt wurden. Das dabei verfolgte Ziel war
die Senkung der Bestrahlungsdosis des
Personals, das im havarierten Kernkraft-
werk seinen Dienst tun mufite, und die
Verhitung des weiteren Radionuklidaus-
trags ber die Grenzen der Evakuierungszo-
ne hinaus. Letzterem diente auch das
SchlieRen der Entwasserungskanale und
das Fluten der Drainagesysteme. Damit
wurde teilweise das natirliche Feuchtre-
gime der friiheren Sumpfflache wiederher-
gestellt und die radio6kologische Situati-
on stabilisiert.

EUROPAREGIONAL 1(1993)1



Eine Folge der Havarie war, dall umge-
hend die Wirtschaftstatigkeit in der Eva-
kuierungszone abgebrochen werden muR-
te. Damit begannen Prozesse der selbstan-
digen Restaurierung der Bdden und der
natiirlichen Vegetation auf den vorher ak-
kerbaulich genutzten Flachen zu wirken.
Auf den Boden bezogen, heiflt das, dal
sich allméhlich die urspriingliche Struk-
tur der Bodenhorizonte wieder einstellt,
der Sduregehaltder Bodenwasser normali-
siert, der UberschuB an Stickstoff und an-
deren Stoffen, die von aulRen in den Boden
gebracht wurden, vermindert und abge-
baut wird. Hinsichtlich der naturlichen
Vegetation stellen sich {ber eine Reihe
von Brach-, Wiesen-und Buschiibergangs-
gesellschaften die Waldbiozénosen wie-
derein, die flir das Polesje charakteristisch
sind (Abb. 4).

Die Unterstiitzung dieses Prozesses der
Wiederherstellung der naturlichen Wald-
und Wiesenokosysteme ist eine billige,
aber wirksame MalRnahme zur Stabilisie-
rung der radiodkologischen Verhaltnisse
in verseuchtem Gebiet.\Vorrangig wurden
Methoden der chemischen Melioration
angewendet, die den Sauregehalt der B6-
den verringern und ihr Absorptionsver-
mdgen erhohen; das flihrt zu einer Vermin- Innere Isolierungszone um das KKW Tschernobyl
derung des Radionuklideinbaus in Pflan- MaHa 1 =185 000 o 1 2 3 & Swm
zen. In den starker belasteten Abschnitten '

— auf einer Flache von 5 000 ha — wurde

sogar Wald angepflanzt. Strahlungssituation am 1.56.1986 und Waldschiden
InVerfolgung spezieller Ideen der Fol- _ _ _
genforschung, insbesondere zur Minde- %, [lecinie der Expostionsdotis

rung von Intensitat und Ausdehnung der B e mfﬁﬂjg:?ﬁﬂu@‘"“‘mﬂ'-
Folgen, begannen Mitarbeiter des Geo- \  Fcfe w50 200 mfh - Zone stacker Schidigung

graphischen Instituts der Ukrainischen
Akademie der Wissenschaften in Kiew * Flichennutzung " nach der Havarie
schon einen Monat nach der Havarie mit
detaillierten naturraumlichen, geomorpho- Bl o eatvenisgaianae
logischen und geochemischen Studien.
Die Untersuchungen zur Charakterisie-
rung der Mikroformen des Reliefs, der "\, Denm o Abfhuurtsresching
exogenen und endogenen reliefbilden- B waic | aberwiegend Nadawaa )
den Prozesse hinsichtlich einer mdglichen FRF] - roes Hotz -
Radionuklidmigration und -akkumulati-
on flihrte zur Abgrenzung von Bereichen
intensiven Radionuklidaustrags, zur Auf-
deckung der Verfrachtungswege an der [ | Ackariang, sak 1385 brachliegend
Erdoberflach_e und _entlang von aktiven [ -] Wisse, sat 198 ungenutz
Bruchzonen ins Erdinnere sowie zur Be-
stimmung der tatsachlichen und potenti- [= =] arsinierte Fache
ellen Bereiche (Formen) der Radionukli- [=2] sumat
dakkumulation. Niedergelegt wurden die _
Ergebnisse in entsprechenden themati- Flus, See. Altwasser

schen Karten in den MaRstaben 1: 100000 M Gralban ng-t WL #9593, AL Beluar
und 1: 200 000. In denselben MaRstében

wurden anCh ganzllch neugrtlge Kart_en Abb. 3: Innere Isolierungszone um das KKW Tschernobyl
der naturraumlich-geochemischen Bedin- Quelle: “Karta radiacionnogo porazenija lesov v rajone CAES”, Ukrain./Russ. Akad. d. Wiss., Kiew 1992
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gungen und Chancen der Abschirmbar-
keit von Gebietsteilen mit Hilfe natrli-
cher geochemischer Barrieren entwickelt.
Diese Arbeitsergebnisse erdffneten wei-
tere Moglichkeiten, die Prozesse der
Selbsterneuerung der Naturrdume und -
komponenten bei eingeschrankter anthro-
pogener Einwirkung und sich &ndernder
Radionuklidmigration in der Evakuie-
rungszone zu analysieren und zu progno-
stizieren. Sie unterstiitzten die Konfigu-
rierung eines MeRnetzes fiir regelméRige
radiodkologische Beobachtungen, eines
Netzes, das der Begutachtung der radiod-
kologischen Situation, der Effektivititsa-
nalyse der GegenmaRnahmen, der Bewer-
tung der 6kologischen Folgen, der Ver-
vollkommnung der Entaktivierungsstra-
tegie und der konzeptionellen Arbeit fiir
eine zukunftige Landnutzung dient.

Die Wirtschaftsstruktur undihre Beein-
trachtigung

Soll der EinfluB der Tschernobyl-Katastro-
phe auf die Wirtschaftsentwicklung cha-
rakterisiertwerden, missen vorallemrdum-
liche Verbreitung und Stérke der radioak-
tiven Verseuchung in den acht am meisten
beeintrachtigten administrativen Gebie-
ten — Oblasten — der Ukraine festgestellt
und dokumentiert werden. In den Obla-
stenvon Kiew, Shitomir und Rowno bildet
das Gebiet mit einer Belastung von > 1 Ci/
kma2 einen geschlossenen Streifen, der je-
weils die nordliche Halfte der Oblast ein-
nimmt (Abb. 2); tatsachlich beginnt er
bereits mit kleineren belasteten Flachen —
im Osten—in der Oblast Tschernigow und
—im Westen —in der Wolynischen Oblast.
AufBerdem befinden sich Gebiete mit star-
ker Verseuchungim Siiden der Oblast Kiew,
im westlichen und mittleren Teil der Ob-
last Tscherkassy, mitten in der Oblast
Winniza und im Nordwesten der Oblast
Tschernowzy.

Beim Vergleich dieser Verbreitung mit der
raumlichen Struktur der Wirtschaft in diesen
Oblasten ergibt sich folgendes Bild der Beeinflus-
sung:

An der sudlichen Grenze des genannten Haupt-
verseuchungsstreifens liegt — als eine der grofiten
in der Ukraine — die multifunktionale, hauptstad-
tische Wirtschaftsagglomeration Kiew. Die Stadt
Kiew selbst wird offiziell bisher nicht als in
Mitleidenschaft gezogen betrachtet; belastet sind
aber alle Satellitenstadte Kiews, insbesondere in
den nérdlichen und sudwestlichen Teilen der
Agglomeration: Borodjanka, Klawdijewo, Ne-
meschajewo, Butscha, Gostomel, Worsel, Irpen,
Browary, Bojarka, Fastow u.a. Somit ist die Fol-
genproblematik auch in Kiew unverkennbar.

Sonst erfalt der Hauptverseuchungsstreifen —
Glick im Unglick — die wirtschaftlich weniger
entwickelten, diinn besiedelten Teile der Polesje-
Oblaste. Charakteristisch ist das relativ weitstan-
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Abb. 4: Nach der Havarie offen gelassenes Feld, das von natirlicher Brach- und
Waldrandvegetation wiederbesiedelt wird (Foto: V. Davvocuk)

dige Netz kleiner landwirtschaftlicher Siedlun-
gen und kleiner Stadte mit wenig Industrie. Die
Betriebe mittlerer Bedeutung gehdren zur Holz-
verarbeitenden und Baumaterialienindustrie. Die
Landwirtschaft hat nur eine mittlere Produktivi-
tét, wobei die Viehzucht — vor allem von Rindern
und Schweinen — vor dem Ackerbau — mit Flachs-
, Kartoffel- und Getreideanbau — rangiert. Die
Verkehrswegedichte ist gering, Einrichtungen
der sozialen Infrastruktur nur unterproportional
entwickelt. Aus dieser Wirtschaftsstruktur ragt
der Industrie- und Verkehrsknoten Korosten mit
mehr als 20 kleinen Orten im Einzugsbereich
heraus. Seine Hauptwirtschaftszweige sind Ma-
schinenbau, Baumaterialienproduktion, Holzver-
arbeitung und Eisenbahnverkehrsdienst. Im be-
lasteten Teil der Oblast Rowno tritt der Verkehrs-
und Industrieort Sarny ahnlich hervor.

Die nicht zu diesem Streifen gehdrigen gro-
Ben Verseuchungsareale liegen alle im Waldstep-
pengtrtel und weisen ein deutlich héheres Niveau

der wirtschaftlichen, vorrangig der landwirtschaft-
lichen Entwicklung auf. In einem — sudlich Kiew
— befindet sich der groRe Industrieknoten Belaja
Zerkow mit den Standorten der Nahrungsmittel-
industrie Rakitnoje, Usin, Grebenki und Taras-
chtscha. Der Kern des Knotens, das Zentrum der
Chemischen, Maschinen- und Leichtindustrie
Belaja Zerkow, ist etwas weniger belastet. Geson-
derte Schadgebiete in diesem Raum befinden sich
bei Boguslaw (mit Baumaterialien-, Leicht- und
Nahrungsmittelindustrie) und Kagarlyk (Nah-
rungsmittelindustrie).

In der Tscherkasser Oblast erstreckt sich ein
umfangreiches verseuchtes Areal, in dem sich der
Industrieknoten von Swenigorodka mit Betrie-
ben der Brennstoff- und Nahrungsmittelindustrie
sowie der Schwarzmetallurgie ausbreitet. Ein
weiteres, kleineres liegt bei Kanew, dessen wirt-
schaftliche Bedeutung von der kulturhistorischen
Ubertroffen wird.

Abb. 5: Vorbereitung radiodkologischer Experimente in der 30-km-Zone (Foto: V. Davybcux)

EUROPAREGIONAL 1(1993)1



Zonenbezeichnung

Siedlungszahl

Bevolkerungszahl (in 1 000)

insgesamt stadtisch landlich insgesamt in Stadten in Dorfern
(@abs.) (%) | (@bs) (%) | (abs.) (%) | (abs.) (%) (abs.) (%) (abs.) (%)
(1) Isolierungszone 69 12,8 2 6,7 67 131 - - - - - -
(2) Zone der unbedingten 20 3,7 2 6,7 18 3,6 18,6 20| 124 2,0 6,2 19
Aussiedelung
(3) Zonederfreiwilligen 18 33 1 3,3 17 33 219 23| 120 19 9,9 31
Aussiedelung
(4) Zone der verstarkten 433 80,2 | 25 833 | 408 80,0 | 9044 957 | 600,3 96,1 | 3041 950
radiodkologischen Kontrolle
Zonen insgesamt 540 100,0 | 30 100,0 | 510 100,0 | 944,9 100,0 | 624,7 100,0 | 320,2 100,0

Tab. 1: Siedlungen und Bevélkerung der Kiewer Oblast nach Strahlenbelastungszonen am 1. Januar 1991
Quelle: Geographisches Institut der Ukrainischen Akademie der Wissenschaften

Starke radioaktive Verseuchung wurde auch
im mittleren Teil der Oblast Winniza festgestellt,
wo sich der Industrieknoten von Ladyshin und
Tultschin mit Leichtindustrie und Energiegewin-
nung befindet. Ein relativ kleines Areal fand sich
in der Oblast Tschernowzy nordwestlich von
Kizman, das allerdings ein reines Landwirtschafts-
gebiet ist.

Auf die Wirtschaftsraumentwicklung
wirkte sich die Katastrophe von Tscherno-
byl nicht gleichméaRig beeintréchtigend
aus. Natdrlich ruft eine solche Havarie
einschneidende VVeranderungen im 6ffent-
lichen Leben der betroffenen Gebiete her-
vor, doch schlagen sie nicht immer deut-
lich auf die Wirtschaftsstruktur durch. Zu
den selbstverstdndlich dennoch erkenn-
baren, mit der Havarie zusammenhéngen-
den Strukturverédnderungen z&hlen insbe-
sondere die Verminderung der Zahl der
Wirtschaftsstandorte, VVeranderungen im
Funktions- und Wirtschaftszweigspek-
trum, die Umprofilierung der Zentren und
Umorientierung ihrer inner- und interre-
gionalen Wirtschaftsbeziehungen, aber
auch die Modernisierung von Betrieben
und Einrichtungen im Zuge der Folgen-
einddmmung. Dal’ die Beeintrachtigung
der regionalen Wirtschaftsstruktur nicht
so gravierend ist, wie zu erwarten war, hat
verschiedene Griinde.

Einerseits machte sich — besonders in
der ersten Zeit nach der Havarie — die
Unbeweglichkeit und Unmenschlichkeit
des dirigistisch-administrativen Systems
bemerkbar. So erfolgte die Ausgliederung
von belasteten landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen aus dem Produktionskreislauf
und die Umorientierung von Betrieben
ausgesprochen langsam, radioaktiv bela-
stete Produkte wurden “plangerecht” auf
die gesamte Sowjetunion verteilt. Die so
schon ungentigenden Mittel wurden nicht
fiir wirklich notwendige Zwecke, etwa die
Umsiedlung der Bevdlkerung, benutzt,
sondern fir die Stabilisierung der techni-

schen Infrastruktur in den sehr stark ver-
seuchten, wirtschaftlich einfach aufzuge-
benden Orten, um den Anschein von ziel-
gerichteter Problemldsung und Fursorge
zu erzeugen. Die Aussiedlungsorganisati-
on litt unter all den Unzulénglichkeiten
des damaligen Systems. Dabei hatte die
Entscheidungsfreiheit bei der Wahl des
Zufluchtsortes - unterstiitzt durch eine zu-
sédtzliche Ausstattung mit Geld und G-
tern und eine Anderung der PaRordnung -
merkliche Erleichterungen fiir die Men-
schenund eine Verminderung der Arbeits-
platz- und Strukturprobleme gebracht. Die
Umsiedlungen erfolgten konzentriert und
uber relativ Kleine Entfernungen.

Andererseits waren die Veranderungen
der Wirtschaftsstruktur relativ gering, weil
-wieschonerwahnt-der geringe Entwick-
lungsstand miteiner einfachen wirtschaft-
lichen Raumstruktur der betroffenen Ge-
biete einherging. Er begrenzt objektiv die
Méglichkeiten der Strukturveranderung
und der Begriindung neuer Wirtschaftsbe-
ziehungen mit weiter entwickelten Gebie-
ten. Die ungeniigende Ressourcenausstat-
tung der betroffenen Gebiete - zwar reich
an Holz und Wasser, aber arm an Bdden,
Mineralienu.a. - vermindert zusatzlich die
wirtschaftliche Beweglichkeit der noch
immer extensiven Wirtschaft.

Deshalb kann bzw. mul} festgestellt
werden, daR infolge der Tschernobyl-Ka-
tastrophe nur die land- und forstwirtschaft-
lichen Betriebe sowie die Industrieorte
Pripjat, Polesskoje, Tschernobyl und Na-
roditschi in der am meisten verseuchten,
sogenannten “Isolierungszone” nicht
mehr als Wirtschaftsstandorte existieren.
Allerdings gibt es eine Ausnahme: Die
verbliebenen Blécke des Kernkraftwerkes
werden unter stdndiger Kontrolle weiter
betrieben.

Gewisse Verénderungen kennzeichnen
die Landwirtschaft der benachbarten, nicht
von der Umsiedlung betroffenen Zone:
Das produktive Vieh wurde in relativ sau-
bere Gebiete gebracht, dabei der Weidebe-
trieb eingeschrénkt und die Futterzufuhr
ausgedehnt. AuBerdem wurde das Hal-
tungsziel veréndert - Fleisch und nicht
Milch ist nun das Haupterzeugnis. Voll-
kommen aufgegeben wurde der Ausbau
des Erholungsgebietes am Pripjat-FIuR im
Norden der Oblast Kiew.

Doch die Folgestrukturen sind noch
nicht stabil: Einen sich noch verstérken-
dennegativen Einflu auf die Wirtschafts-
entwicklung wird die radioaktive Bela-
stung der Wasserressourcen verursachen.
Mdglich sind Veranderungen der Zweig-
struktur und der Produktionsprofile in den
Industriestandorten am gesamten Dnepr.

Die Bevélkerung
undihre Geféahrdung
Neben den unmittelbaren Auswirkungen
der Havarie durfen die mittelbaren nicht
aus den Augen verlorenwerden, dennauch
sie werden noch zunehmen. Die Rede ist
vor allem von den langsamen natirlichen
und sozial-wirtschaftlichen Veranderun-
gen der Lebensbedingungen der Bevolke-
rung, wobei sich herkémmliche und radio-
aktive Verschmutzung summieren wer-
den. Bemerkbar sind bereits Verdnderun-
gen der Bevdlkerungsstruktur und des
Verlaufs demographischer Prozesse.
Schwerste Folge der radioaktiven Ver-
seuchungistdie Verschlechterung der ko-
logischen Lebensbedingungen. Sie wirk-
te und wirkt sich auf die gesamte Lebens-
fihrung der Menschen aus, den Alltag,
den Feiertag, die Erholung. Deformiert
wurden die Erndhrungsgewohnheiten, die
sich in der langen Geschichte der Besied-
lung herausgebildet hatten. Erhéht wurde
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die psychisch-emotionale Belastung in-
folge der standigen Erwartung von Krank-
heiten. Es entstand und wuchs die Sorge
um die gesunde Zukunft der Kinder. Un-
Ubersehbar sind die Anzeichen fir Ge-
sundheitsverschlechterungen, die direkt
oder indirekt mit der Strahlensituation
zusammenhangen.

Von den drei festgestellten Ausbrei-
tungsrichtungen radioaktiver Stoffe war
die nach Westen gerichtete die gefahrlich-
ste. Derradioaktive Fall-out indieser Rich-
tung enthielt vor allem Radionuklide von
Jod und Cdsium, darunter das besonders
geféhrliche Jod-131. In der Havariezone
waren ihm 7500 Kinder ausgesetzt, deren
Schilddriisen jeweils eine Strahlungsdo-
sis von > 2 SievertS (Sv) erhielten. Bei
hunderten Kindern uberschritt die Dosis
5 Sv, bei manchen sogar 20 Sv.

Auf die Strahlenschadigung (der ge-
samten Bevolkerung) folgte der Schock
der Aussiedelung. Wahrend der ersten
Etappe mufliten 92 000 Menschen ihre 69
Wohnorte verlassen, darunter die Stadte
Pripjat und Tschernobyl. Sie wurden vor
allem in die sudlichen und siidostlichen
Teile der Oblast Kiew, aber auch in st&dti-
sche und landliche Siedlungen anderer
Oblaste der Ukraine gebracht. Manchen
Familien gelang die selbstandige Ausrei-
se in entferntere Teile der Ukraine oder in
andere Republiken. So wurde die Bevol-
kerungsverteilung in der mittleren Ukrai-
ne gravierend verandert (Tab. 1). GroRe
Bedeutung kam der Entaktivierung ver-
strahlter Siedlungsteile in noch nicht eva-
kuierten Siedlungen zu. Gleichzeitig be-
gann die Versorgung der betroffenen Be-
vélkerung mit 6kologisch reinen Nah-
rungsmitteln, arthesischem Wasser, Medi-
kamenten, die gezielte medizinische Be-
treuung und Aufklarung. Allerdings wur-
de bald festgestellt, daB diese HilfsmaR-
nahmen nicht in gleicher Weise alle Be-
troffenen erreichten, obwohl ihnen Festle-
gungen des Obersten Sowjets — der ober-
sten Volksvertretung — der Ukraine zu
Grunde lagen.

Vondieser Kdrperschaftwar das Gesetz
tber die Rechtslage in den durch die Ka-
tastrophe in Mitleidenschaft gezogenen
Gebieten verabschiedet worden. In ihm
sind entsprechend dem Verseuchungsgrad
vier Zonen definiert worden. Die erste ist
die—den HavarieorteinschlieRende —1so-

5 Das Sievert ist die neue MaBeinheit (alt: Rem) fiir die
Aquivalentdosis der Strahlung, die eingefiihrt wurde, um
die biologisch relevanten Vorgéange der Strahleneinwir-
kung erfassen zu kénnen. 1 Sv entspricht der Energie von
1 Joule pro Kilogramm.
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lierungszone; aus diesem Gebiet mufite
die Bevolkerung schnellstens ausgesie-
delt werden. Die zweite ist ebenfalls ein
Gebiet unbedingter Aussiedelung. Dazu
zdhlen die Abschnitte mit einer Boden-
verseuchung durch Casium-lsotope von
15 Ci/km2 und mehr. (Diese beiden wer-
den zusammen als Evakuierungszone be-
zeichnet.) Die dritte Zone bilden Gebiete
miteiner Casiumbelastung im Boden zwi-
schen 5 und 15 Ci/kmz; bei Umsiedlungs-
wunsch sollten die betreffenden Familien
garantiert unterstiitzt werden. Zur vierten
Zone sind die Gebiete zusammengefalt,
die wegen der Havarie verstérkt radiodko-
logisch kontrolliert werden sollten; die
schon als Kennziffer genannte Casiumbe-
lastung des Bodens betrug dort nach der
Havarie 1 bis 5 Ci/km2,

Mit dem erlassenen Gesetz wurde der
Bevolkerung in den belasteten Gebieten
eine Reihe von Vergunstigungen gewéhrt.
Dazu gehérten monatliche Geldzuwen-
dungen, erhohte Lohnfaktoren, eine be-
sondere Versorgung mit Lebensmitteln wie
auch mit langlebigen Konsumgitern
(schlieRlich hatten die Bewohner der eva-
kuierten Siedlungen einen Grofteil ihrer
Habe zuriicklassen missen). Begonnen
wurde mit der Umsetzung einer “Konzep-
tion der sicheren natirlichen Lebensbe-
dingungen und der verbesserten medizi-
nischen Versorgung”. Den Kindern und
Jugendlichen galt und gilt dabei gestei-
gerte Aufmerksamkeit. Zur Verbesserung
der Krankheitsvorbeugung wurden die
Mafnahmen gegen die weitere Radionu-
klidausbreitung ausgebaut und medizini-
sche Sorptionsmethoden eingefihrt. Fur
gezielte prophylaktische und —mdglicher-
weise spéter notwendige — therapeutische
MaRnahmen wurden alle Personen, die in
den in Mitleidenschaft gezogenen Gebie-
ten leben, lebten oder bei der Folgenbe-
kédmpfung des Ungliicks halfen, in einer
speziellen Statistik erfalt.

Neuere Gesetzesakte unterstlitzen Mal3-
nahmen zur verbesserten sozialen Siche-
rung der betroffenen Bevdlkerung. So
wurden ihr sémtliche Steuernerlassenund
das Renteneintrittsalter gesenkt, sind fi-
nanzielle Zulagen und Dienstleistungs-
vergunstigungen erweitert worden. Inden
Kindereinrichtungen und Schulen gibt es
kostenlos hochwertiges Essen; Erholungs-
aufenthalte werden unterstutzt. Leiderwird
der Effekt aller dieser MaRnahmen durch
denwirtschaftlichen Niedergang wahrend
der jetzigen gesellschaftlichen Ubergangs-
periode stark beeintrachtigt.

Zonenbe- Ge- Sterbe- | Natirliche
zeichnung burten- rate Bevolke-
rate rungsent-
wicklung
(Cloo) Cloo) Cloo)
(1) Isolierungs-
zone
(2) Zone der
unbedingten
Aussiedelung 11,7 20,4 -8,8
(3) Zone der
freiwilligen
Aussiedelung 11,0 20,8 -9,8
(4) Zone der
verstarkten
radiodkolo-
gischen
Kontrolle 10,2 18,9 -8,7
Zonenmittel-
werte 10,9 20,0 9,1
Oblast Kiew* 13,5 12,2 +1,3
(zum Vergleich)

lohne Stadt Kiew; 1989
Tab. 2: Die demographische Situation 1991

in den landlichen Gebieten der Kiewer Oblast

nach Strahlenbelastungszonen

Quelle: Geographisches Institut der Ukrainischen
Akademie der Wissenschaften; Statist. Jahrbuch der
Ukraine 1989

Doch nicht allein deshalb ist die
Havariefolgenminderung in vieler Hin-
sicht weiter ein Problem. So gibt es noch
kein umfassendes und hochwertiges Sy-
stem zur Risikobewertung der Acker-
bautechnologien, zur Gefahrenabwen-
dung bei Dingung und Pflege der Felder.
Wichtig ist auerdem die Einschétzung
der Wechselwirkung von radioaktiver und
chemischer Umweltverschmutzung;
grundsétzlich ist ja durchaus bekannt, dal3
Nitrate, die selbst keine aktiven Mutagene
sind, die mutagene Wirkung der Strahlung
um das vier- bis sechsfache verstérken.

Zur Langzeitbeobachtung sollte ein so-
zialokologisches Monitoring eingerich-
tet werden, das sowohl Verhaltensweisen
des Menschen, die Verénderungen seiner
Gesundheit und Reproduktion in strah-
lenbelasteter Umweltalsauch die sozialen
Verhéltnisse einschlieRt, die die negati-
ven Einflusse dieser Umwelt kompensier-
en sollen. Solch ein Monitoring muB Da-
ten liefern, die die Frage beantworten, wie
geféhrlich die nicht umgesiedelte Bevol-
kerung lebt, ob nicht auch sie noch ausge-
siedelt werden sollte. Das betrifft beson-
ders die Bewohner der Oblaste Kiew und
Shitomir.

Die bisherigen sozialen Untersuchun-
geninVerbindung mitder Havarie zeigen,
daB3 sich neben der Bevélkerungsvertei-
lung auch die Bevolkerungsstruktur und
der Ablauf demographischer Prozesse ver-
anderte. Die Havarie verstarkte Erschei-
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nungen der Entvélkerung im Umland von
Kiew, verursachte Gebiete mitsehrunglin-
stigen demographischen Verhéltnissen:
unnatlrlicher Geschlechtszusammenset-
zung und Familienstruktur, hoher Sterb-
lichkeit und geringer Geburtenrate
(Tab. 2).

Wegen der seit 1989 immer ungunsti-
ger gewordenen wirtschaftlichen Verhalt-
nisse wurde die notwendige - unbedingte
- Aussiedelung aus der Zone 2 in den
Jahren 1991 und 1992 kaum fortgefihrt;
so leben immer noch Menschen in diesen
stark verseuchten Gebieten. Zwar ist ein
grofRer Teil alt, diese Rentner freuen sich
sogar Uber neuerlichen Aufschub, denn
nach der Umsiedlung sind sie vollends
entwurzelt, doch besonders beunruhigt es,
dalR auch Kinder noch dortleben. Hier sind
weiterhin die Behorden und dariber hin-
aus die gesamte Gesellschaft gefordert.

Die Aufgaben der Raumforschung und
Raumordnung nach Tschernobyl
Angesichts der schweren Folgen der
Tschernobyl-Havarie ist es bei der regio-
nalen Zuordnung der Wirtschaftspolitik
notwendig, spezielle Grundrichtungen fiir
die Raumentwicklung im Einflubereich
des Kernkraftwerks auszuarbeiten. Diese
Grundrichtungen missen nach zwei Sei-
ten palfahig sein: sowohl zur gemeinsa-
men Entwicklungsstrategie flr die in Mit-
leidenschaft gezogenen Gebiete in Weil3-
ruland, der Ukraine und in RufBland als
auch zur allgemeinen gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Entwicklung der
Ukraine. Im einzelnen sollten unbedingt
berticksichtigt werden:

Buchbesprechungen

Europa 2000. Perspektiven der kinftigen
Raumordnung der Gemeinschaft. Mitteilung
der Kommissionan den Ratund das Europdische
Parlament. Kommission der EG, Generaldirek-
tion Regionalpolitik. Brissel, Luxemburg: Amt
fliramtliche Veroffentlichungender EG, 1991.
208 S., Il1., graph. Darst., Kt.

Die Kommission der Europdischen Gemein-
schaften, Generaldirektion Regionalpolitik, hat
als “Mitteilung der Kommission an den Ratund
das Européische Parlament” eine umfassende
Studie vorgelegt, in der auf mehr als 200 Seiten
und ausgestattet mit informativen Karten die
raumlichen Strukturen und die erwarteten Ent-
wicklungen inder Europaischen Gemeinschaft
erdrtertwerden. Die einzelnen Abschnitte befas-

- die Prioritat des gefahrlosen Lebens der
Bevolkerung,
- die Komplexitat der Probleme in den
belasteten Gebieten, d. h. die Beurteilungs-
notwendigkeit aller Aspekte — der allge-
meinen wirtschaftlichen, der wirtschaft-
lich-produktiven, der sozialen und der
Okologischen,
- derressourcenorientierte Ansatz zur Wie-
derbelebung der Wirtschaft im Polesje-
Streifen der radioaktiven Verseuchung,
- die weitere regionale Aufgliederung der
Entwicklungsaussagen in Abhéangigkeit
vom Grad der Verseuchung,
- Vorstellungen fiir eine schrittweise und
menschenwiirdige Umsetzung der MaR-
nahmen, die das gefahrlose Leben sichern
sollen,
- die Aussagen geographischer Expertisen
tiber die Umsiedlungsgebiete; das bedeu-
tet, daB nicht nur an Produktionskapazita-
ten, Arbeitsplatze und Wohnraum gedacht
wird, sondern auch an ein sinnvoll ausge-
bautes Verkehrsnetz, eine soziale Infra-
struktur, die der Geschlechts- und Alters-
struktur der Umsiedler entspricht.
Besonders sei betont, dal? bei der Aus-
arbeitung des Gebietsentwicklungsplans
der Tschernobyl-Zone die Kenntnis der
Okologischen Situation die entscheiden-
de Rolle spielen muR, d.h. auch der 6kolo-
gischen Situation der Nachbargebiete als
mdoglicher neuer Siedlungsgebiete. Die-
ses Gebot geht von der Vielschichtigkeit
der Umweltverschmutzung in der Ukraine
und von der Gefahr eines unerwiinschten
synergetischen Effekts aus, der aus der
Uberlagerung von mdglicher Strahlenbe-
lastung und andersartiger technogener Um-

sensich mitder Bevolkerungsentwicklung, der
Standortentwicklung der Produktion, der Infra-
struktur mit Verkehr, Telekommunikation und
Energieversorgung sowie mitder Umwelt. Die
zweigspezifischen Aspekte werden anschlie-
Rend firr die hauptséchlichsten Raumtypeninder
EG zusamengefaldt: Stadtelandschaften, landli-
cher Raum, Grenzstadte und -regionen, Kiisten-
gebiete und Inseln. Die kompetente und gut
aufbereitete Studie bildet eine gesicherte und
unentbehrliche Basis fiir die Beschaftigung mit
dem Zustand und der Perspektive deswestlichen
Europa. Der Schnellebigkeitder gegenwértigen
historischen Epoche geschuldetbleibtdie Tatsa-
che, dal die Darbietung zugleich als Herausfor-
derung verstanden werden muf, die Perspekti-
ven der Raumentwicklung mehr als bisher in

weltbelastung im neuen Wohngebiet (nach
der Umsiedlung) resultieren kann. Die Aus-
wahl der neuen Siedelgebiete muf auch
auf der Bilanzanalyse von Lebensmittel-
produktion und -verbrauch fuBBen, auf der
Analyse der Pestizid-, Nitrat- und weiteren
chemischen Ubersattigung.

Das fuhrt zur Einschétzung der Ver-
schmutzung natirlicher Ressourcen; soll-
teihr Ausschlul? aus dem Wirtschaftskreis-
lauf notwendig werden, folgt die Verande-
rung der regionalen Produktionsstruktur,
vermindert sich das Wirtschaftspotential.
Da, wie schon erwéhnt, die Wiederbele-
bung der von der Havarie nicht zu stark
belasteten Gebiete angestrebt wird, ist ein
anthropozentrischer Problemzugang un-
abdingbar. Deshalb muf vor der Ressour-
cenerschlieBung und -nutzung, die im In-
teresse der Volkswirtschafts stattfinden
soll, die Unbedenklichkeit erwiesen sein
und durch sténdige, kontrollierende Be-
obachtung gesichert werden. Die land-
wirtschaftliche Nutzung konnte inselartig
beginnen und von speziellen meliorati-
ven Mallnahmen begleitet werden.

Die Katastrophe im Kernkraftwerk von
Pripjat-Tschernobylwurde vom Menschen
verursacht. Menschen muften leiden und
leidenimmer noch. Die Pflichtder nichtso
stark Betroffenen ist es, alle geistige und
materielle Kraft fiir die Milderung der Fol-
gen, flr die Starkung der Selbsterneue-

llngefﬁhigknif der Naturundfiireinerfill-

tedrlieddwh in Ryesemder Umwelt einzuset

v&pirektor des Geographischen Instituts der
Ukrainischen Akademie der Wissenschaf-
ten; ul. Volodimirska 44, 252 003 Kiew,
Republik Ukraine

einem Mittel- und Osteuropa einbeziehenden
gesamteuropaischen Zusammenhang zu durch-
denken.
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Ineiner Zeitdramatischer Veranderungen inder
ehemaligen Sowjetunionbleibt kaum eine Struk-
tur des gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Lebensunberihrt. Eine aktuelle Beantwortung
vieler damit zusammenhéngender Fragen steht
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