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Okologische Auswirkungen des Reaktorungliicks von
Tschernobyl in Weillruf3land

ARNO HARTUNG
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Abb. 1: Blick auf die heute tote Stadt Pripjat (Ukraine) nahe Tschernobyl — Standort des
KKW Tschernobyl und Ausgangspunkt der Katastrophe. Pripjat, eine sowjetische
,, Retortenstadt”, zdhlte 1986 ca. 40 000 Einwohner (Foto: V. JazucHNO)

Tschernobyl 1986 — Dimensionen der
Katastrophenfolgen in Weiiruiland
Zehn Jahre sind seit dem oft verharmlo-
send als Havarie bezeichneten Reaktor-
ungliick vergangen, als am 26. April 1986
der Block 4 des ukrainischen Kernkraft-
werks Tschernobyl explodierte und es
damit zur bislang groften Katastrophe
bei der zivilen Nutzung der Kernenergie
und in der Industriegeschichte iiberhaupt
kam (4bb. 1). Obwohl vor allem die lang-
fristigen Folgen noch nicht absehbar sind,
bietet sich der Jahrestag an, eine Be-
standsaufnahme vorzunehmen und Zwi-
schenbilanz zu ziehen.

In den Medien und oft auch in der
wissenschaftlichen Literatur (z. B. Euro-
pean Commission 1996) stehen, wohl
bedingt durch den Standort des Kern-

kraftwerkes und die neuerdings wieder-
belebte intensive Diskussion iiber dessen
Abschaltung oder Weiterbetrieb — zu-
meist die Ukraine und die dort zu ver-
zeichnenden Auswirkungen auf Men-
schen, Umwelt und Wirtschaft im Mittel-
punkt der Betrachtung.

WeiBiruland erscheint angesichts der
Tragweite und des Ausmafles der Kata-
strophenfolgen gerade in diesem Land oft
etwas unterreprasentiert. Bedingt durch
die zum Ungliickszeitpunkt im betreffen-
den Raum vorherrschenden Luftmassen-
stromungen aus siiddstlicher, spéter aus
oOstlicher Richtung, ging ein Grofteil des
durch die Explosion in die Atmosphire
geschleuderten radioaktiven Materials auf
Weifiruland nieder. Nach Schétzungen
(SanMm 1994) fielen insbesondere auf die

angrenzenden Gebiete Weiirullands ca.
70 % des radioaktiven Niederschlags un-
mittelbar nach der Katastrophe.

Das Land wurde und ist damit unter
den unabhingigen Nachfolgestaaten der
ehemaligen Sowjetunion am stirksten
betroffen. 23 % der Landesfldche wurden
radioaktiv kontaminiert (> 1 Ci/km?). In
der Ukraine sind dies 4,8 % und in der
Russischen Foderation 0,5 %. Etwa 20 %
der weilirussischen Bevolkerung lebten
zum Zeitpunkt des Ungliicks im betroffe-
nen Gebiet. Auch beziiglich der absolu-
ten Flachengrofe der durch die besonders
gefdhrlichen langlebigen Radionuklide
verseuchten Gebiete (z. B. Césium-137)
liegt WeiliruBland mit Abstand an der
Spitze (Abb. 2). Die Abbildung 1Bt er-
kennen, daf} die in WeillruBland betroffe-
ne Fldche sowohl insgesamt als auch hin-
sichtlich der jeweiligen unterschiedlichen
Belastungsstufen grofer ist als diejenigen
in RuBland und der Ukraine zusammen-
genommen. Beziiglich der jeweils betrof-
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Abb. 2: Fldchen der mit Césium-137
belasteten Gebiete in Weifirufland, Rufsland

und der Ukraine 1989
Quelle: The chernobyl trace in Belarus (1992)
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Bevolkerung der mit Casium-137
belasteten Gebiete 1986
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Abb. 3: Bevilkerung der mit Césium-137
belasteten Gebiete Weifsruflands, der

Ukraine und Rufflands 1986
Quelle: The chernobyl trace in Belarus (1992)

fenen Bevolkerung und der Anzahl der
Siedlungen ergibt sich ein dhnliches Bild
(Abb. 3 und 4). Durch Tschernobyl mehr
oder weniger stark radioaktiv kontami-
niert wurden 1,68 Mio. ha des Waldbe-
standes und 1,6 Mio. ha landwirtschaftli-
cher Fldache der Republik WeiBirulland.

Anzahl der in den radioaktiv
belasteten Gebieten (>1 Ci/km?)
WeiBruBlands, der Ukraine und
RuBlands gelegenen Siedlungen
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Abb. 4: Siedlungen in radioaktiv belasteten
Gebieten Weifiruflands, der Ukraine und

Ruplands 1986
Quelle: The chernobyl trace in Belarus (1992)
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Abb. 5: Mit Césium-137 belastete Gebiete Weifsruflands 1992

Quelle: Karta radiacionnoj obstanovki na territorii respubliki Belarus. Komitee f. Geodéasie, Minsk 1992.

Die zur Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl und deren Folgen insbe-
sondere im deutschen Sprachraum er-
schienenen Publikationen (z. B. MoLT-
MANN 1994) tangieren neben technisch-
physikalischen Reaktorsicherheitspro-
blemen, Fragen einer zukunftsfdhigen
Energiepolitik, gesundheitlichen Aus-
wirkungen auf den Menschen sowie
anderen sozialen und wirtschaftlichen
Aspekten auch Probleme der Auswir-
kungen aufdie Umwelt, allerdings kaum
rdumlich differenziert im Hinblick auf
die betroffenen Landschaften und de-
ren Disposition. Weniger vertreten sind
dabei auch zusammenfassende Darstel-
lungen der radiodkologischen Entwick-
lung und Situation in wichtigen Um-

weltkomponenten, rdumliche Wertun-
gen sowie Interferenzen mit sonstigen
Umweltproblemen und deren Beurtei-
lung. Einige dieser Aspekte sollen nach-
folgend betrachtet werden.

Der vorliegende Beitrag konzentriert
sich somit bewuf}t auf einige naturrdum-
liche dkologische Probleme, ungeachtet
der damit verbundenen, gravierenden
wirtschaftsrdumlichen und sozialen Aus-
wirkungen der Tschernobylkatastrophe
in Weifiruf8land.

Betroffene Gebiete

Wihrend unmittelbar nach der Katastro-
phe die radiologische Situation insbeson-
dere durch Isotope mit relativ kurzen und
mittleren Halbwertzeiten (z. B. Jod-131,
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Abb. 6: Physisch-geographische und hydrologische Gliederung Weifsruf3lands

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage des ,Atlas belorusskoj SSR. Moskva 1990.

Strontium-89, Césium-134) gepragt war,
waren danach und sind auch in den nich-
sten Jahrzehnten Strontium-90, Plutoni-
um-239 und -240 und vor allem Césium-

137 bestimmend. Die Verseuchung mit

dem letztgenannten, langlebigen Radio-

nuklid (Halbwertzeit 30 Jahre) hat in

WeiBirufland enorme flachenhafte Aus-

maBe erreicht (4bb. 5). Betroffen sind

davon insbesondere folgende Regionen
des Landes:

* Der siidostliche Landesteil (in der Ob-
last Gomel), am néchsten zu Tschern-
obyl gelegen.

* Der Siiden der Mogiljower- und der
Norden der Gomeler Oblast mit zwar
geringerer radioaktiver Belastung, al-

lerdings in groferer rdumlicher Di-
mension.

» Desweiteren ist eine kleinere rdumli-
che Konzentration belasteter Flachen
im Gebiet zwischen Oberlauf des Ne-
man und Minsk zu erkennen.

Dartiber hinaus sind verseuchte Einzel-

flichen nahezu iiber das gesamte Land

verteilt bzw. durch neuere Untersuchun-
gen nachgewiesen und in die radiodkolo-
gische Kartierung aufgenommen worden

(Unterlagen 1995).

Ein Vergleich mit verschiedenartigen
Gebietseinheiten der naturrdumlichen
Gliederung des Landes (4bb. 6) zeigt, dafl
sich die radioaktive Belastung im wesent-
lichen auf die Einzugsgebiete der mittle-

ren Beresina, des siidostlichen Pripjat und
des oberen Dnjepr konzentriert, die zum
Schwarzen Meer entwissern. Desweite-
ren mit geringer Auspragung auf das Ein-
zugsgebiet des oberen Neman und der
Wilija mit Zuflul zur Ostsee.

Betroffene Grofllandschaften sind vor
allem das siiddstliche und mittlere Poles-
jegebiet und der Ostteil des Predpolesje
(d.h. die ostliche Beresinaebene und die
Tschetschersker Ebene). Hinsichtlich der
Waldzonen sind dies im wesentlichen die
Eichen- und dunklen Nadelwilder im
Raum siidlich Mogiljow, die Weilbu-
chen-Buchen- und dunklen Nadelwilder
im Beresina- und Predpolesjegebiet und
die Zone der Kiefernwilder in der Poles-
je- und Dnjeprniederung.

Die durch Strontium-90 sowie Pluto-
nium-239 und -240 kontaminierten Ge-
biete sind dagegen relativ klein und be-
schrinken sich im wesentlichen auf die
das weiBrussische Gebiet betreffende 30-
km-Zone um das Kernkraftwerk Tscher-
nobyl sowie kleinere Flichen nordostlich
Gomel.

Das Problem besteht jedoch nicht nur
im rdumlichen Ausmal} der mit Cisium,
Strontium oder Plutonium belasteten F14-
chen, sondern auch darin, daB praktisch
alle Radionuklide in den Kreislauf Bo-
den-Pflanze-Tier/Mensch eingehen und
iiber diese Kette zudem weitere rdumli-
che Verbreitung erfahren.

Weitere Mdoglichkeiten der horizonta-
len und vertikalen Stoffmigration in der
Landschaft und damit auch der rdumli-
chen Ausbreitung der Radionuklide sind
z. B.:

+ der Transport iiber die FlieBgewésser
und Ablagerung in Uferbereichen,

* die Bodenerosion (i.d.F. insbesonde-
re Winderosion),

e Waldbrinde und ihre Emissionen,

» die Versickerung von Oberfliachen-
wasser in tiefere Bodenschichten,

+ die landwirtschaftliche Bodenbearbei-
tung.

Die radioaktive Belastung der Umwelt

bestimmte die Nutzbarkeit von Naturres-

sourcen (insbesondere Boden, Wasser)

und damit die Lebens- und Arbeitsbedin-

gungen bzw. generell die Aufenthalts-

mdglichkeit der Bevolkerung in den bela-

steten Gebieten. Auf Grundlage der (pri-

miren) radioaktiven Bodenkontaminati-

on und einer als vertretbar angenomme-

nenkollektiven Aquivalentdosis der Strah-

leneinwirkung auf den Menschen' — als

wesentliche Kriterien fiir die Bewohnbar-

keit eines Gebietes — wurden in den Jah-
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Zone Radioaktive
Belastung

(Casium-137
Kontamina-

tion in Ci/km?)

Wichtige Bestimmungen bzw. Einschrankungen

1. Isolierungszone héchste

(Evakuierungszone) Radioaktivitat

2. Zone der vorrangigen >40
(unbedingten) Aussied-

lung der Bevolkerung

3. Zone der nach- 15-40
folgenden Aussiedlung

der Bevdlkerung

4. Zone der freiwilligen
Aussiedlung der Be-

volkerung

5. Zone des Verbleibs 1-5
der Bevdlkerung unter
regelmaBiger radio-

logischer Kontrolle des

Gebietes

- Strengstes Aufenthaltsverbot von Personen, auBer
zur Durchfihrung wissenschaftlicher Untersuchun-
gen und EntaktivierungsmaBnahmen.

- Striktes Verbot jeglicher wirtschaftlichen Tatigkeit

— Aufenthalt nur fiir befugte Personen.
- Wirtschaftliche Tatigkeit (z.B. Nutzung von Natur-

ressourcen) nur mit Ausnahmegenehmigung.

- Verschiedene Auflagen flr die noch verbliebene
Bevolkerung

- Erhebliche Einschrankung wirtschaftlicher Tatigkeit
(z. B. keine oder stark eingeschrankte Erzeugung

von Lebensmitteln).

- Verschiedene Auflagen zum Gesundheitsschutz der
verbleibenden Bevolkerung.

- Standige radiologische Kontrolle land- und
forstwirtschaftlicher Erzeugnisse.

- Einschrankung des Anbaus von Hulsenfriichten,

Méohren, Steckriben.

- Wirtschaftliche Tatigkeit unter Beachtung radio-
o6kologischer Erfordernisse.
- Verschiedene MaBnahmen zur Gesundheitsflirsorge

der Bewohner des Gebietes.

Abb. 7: Merkmale von Zonen der Bevilkerungsaussiedlung
Quelle: Unterlagen der Geographischen Fakultat der Universitat Minsk 1995

ren 1990/91 mittels gesetzlicher Rege-
lung (Zakon 1991) die belasteten Gebiete
— dhnlich wie auch in der Ukraine (s.
Rupenko 1993) — in folgende Zonen ge-
gliedert (4bb. 7 und 8).

Auf konkrete Bedingungen und detail-
lierte Regelungen in den jeweiligen Zo-
nen soll in diesem Beitrag nicht ndher
eingegangen werden, zumal in den letz-
ten Jahren eine zunehmende Aufweichung
und Bestrebungen zur teilweisen Authe-
bung gesetzlicher Bestimmungen seitens
der zustidndigen Behorden und der Politik
erkennbar sind, insbesondere hinsicht-
lich der Zonen 2, 3 und 4.

Auswirkungen auf einzelne Umwelt-
komponenten

Der Zugang zu statistischem Material iiber
die radioaktive Belastung der Umwelt
gestaltet sich oft problematisch. Nachfol-
gend soll versucht werden, aufgrund ver-
fligbarer Unterlagen einen kurzen verall-
gemeinernden Uberblick iiber die Aus-

32

gangssituation und Entwicklung der ra-
dioaktiven Belastung in wesentlichen
Umweltbereichen zu vermitteln.

Béden

Als Ergebnis umfangreicher Untersuchun-
gen weiflrussischer Forschungseinrichtun-
gen in Beispielgebieten und auf einzel-
nen Testfldchen, zeigt sich die radioakti-
ve Belastung in ihrer rdumlichen Vertei-
lung — auch in der lokalen Dimension —
ausgesprochen differenziert. Beispiels-
weise wurde innerhalb einer Testflache in
der Siedlung Koliban, Rayon Bragin (stid-
westlich Gomel), eine Amplitude der
Céasium-137 Belastung von 4,7 Ci/km?
bis 65,5 Ci/km? festgestellt (Gosudarst-
venny doklad 1995). Dies verdeutlicht
gleichzeitig die Anforderungen an ein
flichendeckendes MeBnetz, um fundierte
Entscheidungen zur Bewohnbarkeit von
Siedlungen zu treffen. In vertikaler Hin-
sicht sind in der Regel liber 90 % der
Radionuklide gegenwirtig noch in der

oberen Bodenschicht bis etwa 5 cm Tiefe
lokalisiert. Eine Ausnahme bilden die
ackerbaulich genutzten Béden, wo infol-
ge der Bodenbearbeitung und damit ver-
bundenen Durchmischung eine etwa
gleichméBige Verteilung der Radionukli-
de bis zur Tiefe der Pflugsohle festgestellt
wurde (ca. 30 cm Tiefe).

In Lehmboden verlduft die vertikale
Stoffmigration im allgemeinen langsa-
mer als in Sand- oder besonders Torf- und
Moorbéden. Hinsichtlich der Radionu-
klide migriert Strontium-90 etwas schnel-
ler als Césium-137. Festzuhalten bleibt
jedoch, daB3 die bisherigen vertikalen
Migrationsraten in den nichtackerbaulich
genutzten Boden praktisch unbedeutend
sind und auch unter Ackerbau derartige
Prozesse unterhalb der Pflugsohle kiinf-
tig duBerst langsam verlaufen diirften, die
Radionuklide also fiir die Pflanzenauf-
nahme noch lange verfiigbar wiren.

Die radioaktive Kontamination der
Bdden bleibt also iiber die landwirtschaft-
liche Nutzung hinaus noch auflange Sicht
eine schwere Hypothek fiir WeilliruB3land.
Versuche, das Problem zu entschirfen,
etwa durch Einsatz spezieller chemischer
Mittel, durch Erh6hung der Mineraldiin-
gung u.a.?, zeitigten kaum Erfolg oder
erweisen sich vor allem in der Anwen-
dung auf groBere Gebiete als praktisch
nicht realisierbar. Zudem stellen sie eine
erhebliche potentielle Gefdhrdung fiir
andere Umweltkomponenten dar, z. B.
fiir die Oberflichengewisser und das
Grundwasser.

Fliefigewdsser

Von weitaus groflerer Dynamik gekenn-
zeichnet sind die Befunde der FlieBge-
wisser. Besonderer Kontrolle unterlie-
gen dabei die Fliisse Dnjepr, Sosch, Prip-
jat, Iput und Besed, welche die radioaktiv
belasteten Gebiete durchflieBen.

In den ersten Tagen und Wochen nach
der Katastrophe erfolgte die Belastung
unmittelbar durch den radioaktiven Nie-
derschlag aus der Atmosphire auf die

' Radiobiologische MaBeinheit, mit der die Einwirkung
ionisierender Strahlung auf biologische Systeme gekenn-
zeichnet wird. SI-Einheit der Aquivalentdosis sind das
Sievert (SV) und als alte MaBeinheit (bis 1985) das
Rem (rem). Die der Aquivalentdosis zugrundegelegten
Massen konnen sich auf feste Raumbereiche (Orts-Do-
sis) oder auf den menschlichen Organismus (Personen-
Dosis) und dabei auch auf eine Gruppe von Personen
beziehen (kollektive Aquivalentdosis).

2 U.a. durch Erwagungen und Versuche, Sapropel-
schlamm (Faulschlamm) aus den radioaktiv unbelaste-
ten Seen im Norden WeiBruBlands auf Flachen in den
verseuchten Gebieten des Landes aufzubringen und
damit die Radioaktivitét dieser Béden deutlich zu sen-
ken (Doklad 1995).

EUROPA REGIONAL 4(1996)2
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Abb. 8: Zonen der Bevilkerungsaussiedlung infolge radioaktiver Belastung 1995
Quelle: Unterlagen der Geographischen Fakultat der Universitat Minsk 1995

Wasseroberflache. Danach gewannen zu-
nehmend mittelbare sekundére radioakti-
ve Stoffeintrdge an Bedeutung, die auch
gegenwirtig nahezu ausschlieflich be-
stimmend sind, z. B. iiber Schmelzwis-
ser, Hochwasserereignisse, Bodenerosi-
on in den Einzugsgebieten. Die Bela-
stung hat sich seit 1986 allerdings grund-
legend verdndert. So verminderte sich die
durchschnittliche Casium-137 Konzen-
tration schon im Zeitraum 1987-1991 im
Dnjepr um das 3,5fache, im Pripjat um
das 8fache, im Sosch um das 10,5fache,
im Iput (in dessen Einzugsgebiet die ra-

dioaktive Belastung nach der Katastro-
phe im Durchschnitt 60 Ci/km? betrug)
um das 13,5fache und im Besed (wie der
Iput ein kleinerer, linker Nebenfluf3 des
Sosch) um das 6,3fache. Seitdem hat sich
die Belastung weiter verringert und un-
terschreitet 1994 beziiglich des Radionu-
klidgehalts die vorgegebenen Grenzwer-
te fiir Trinkwasser.

Atmosphdire

Die unmittelbare Belastung der Atmo-
sphire durch die Explosion verringerte
sich in den nachfolgenden Wochen infol-

ge Niederschlag und Luftmassenbewe-
gung. Problematisch sind auch in der
Atmosphére bis zum jetzigen Zeitpunkt
Sekunddrprozesse der Freisetzung und
Aufwirbelung von Radionukliden in den
belasteten Gebieten durch Feldarbeiten,
Winderosion, Waldbrinde und dgl. Win-
de transportieren die Radionuklide in die
unbelasteten Nordwest- und Nordgebiete
des Landes. Insgesamt fiihrt dies zum
saisonalen, kurzfristigen Ansteigen der
Radioaktivitdt in der Luft. Die in Tabel-
le I fir Minsk im Juli/August 1994 er-
sichtlichen Werte radioaktiver Aerosole,
die hoher sind als in den Stiddten der
belasteten Gebiete, unterstreichen das
Ausmal der Ausbreitung der Radionukli-
de mittels Luftstromungen. Begiinstigt
wurde dies u. a. durch zunehmende Ab-
holzung der Wilder in den achtziger Jah-
ren. Wilder haben jedoch eine bedeuten-
de Funktion als Filter und Stoffbarrieren,
die gerade in WeiBirulland unter den ge-
gebenen Umstdnden von besonderer Re-
levanz ist.

Eine seit 1994 feststellbare Tendenz-
wende durch umfangreiche Aufforstungs-
arbeiten zeigt, dafl dieser Vorteil erkannt
wurde und genutzt wird (vgl. Tab. 2).

Flora

Die rdumliche Verteilung der radioakti-
ven Belastung — differenziert nach Haupt-
nutzungsarten der Landschaft — 148t sich
aufgrund von Untersuchungsergebnissen
wie folgt charakterisieren. Vergleichs-
weise geringe radioaktive Belastung wird
im allgemeinen bei rotierenden landwirt-
schaftlichen Kulturen festgestellt. So wird
heute in WeilruBland davon ausgegan-
gen, daB man auf landwirtschaftlichen
Flachen mit einer Bodenbelastung bis zu
15 Ci/km? noch relativ unbelastete, fiir
Lebensmittel und Futtermittel geeignete
Kulturen produzieren kann.

Eine etwa 3-5fach hohere Belastung
weisen Dauergriinland, naturnahe Wie-
sen und Weiden und die Wilder auf.
Letztere zeigen im allgemeinen die hoch-
sten Belastungswerte, da sie in der Land-
schaftals geochemische Barriere fiir Stoff-
fliisse wirken und ein Akkumulationsef-
fekt gegeben ist. Allerdings ist dabei we-
niger das Holz der Bdume belastet, son-
dern vielmehr die Wurzeln und die Na-
deln oder Blitter. Vertikal ist die hochste
radioaktive Belastung vor allem in der
bodennahen Vegetationsschicht festzu-
stellen; infolge der Absorbtion und Ad-
sorbtion der Radionuklide, die sich unter
natiirlichen Bedingungen in ihrer Masse
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Ort der Radioaktivitit der Aerosole (107 Bq/m?)
Probenahme Monat

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Minsk 56 | 121 85 | 216 = 155 | 317 | 465 | 238 | 259 @ 240 75
Gomel 82 94 89 | 313 171 310 316 174 175 | 212 129
Brest 120 88 42 | 148 31 127 | 120 - 42 - -
Mogiljow 68 | 140 62 | 208 77 50 86 76 86 - 95

Tab. 1: Gammaspektrometrische Analyse von Aerosolproben 1994 (Cdsium-137)
Quelle: Gosudarstvenny doklad 1995

WeiBruBland 1983 1988 1992 1994
Waldbedeckte Flache

(in 1000 ha) 7192,3 7027,0 6988,9 7371,7
(in %) 34,6 33,9 33,7 35,5

Tab. 2: Entwicklung des Waldbestandes in Weisrufsland 1983-1994
Quellen: Prirodnaja sreda 1992. Gosudarstvenny doklad 1995

WeiBruBland
Einschrankung der Verwendbarkeit von Speisepilzen

Pripjatoo

Tschernobyl

Verwendbarkeit von Speisepilzen

I:I nicht eingeschrénkt 0 190

|:| eingeschrankt (nach vorgeschriebener MaBstab 1 : 6 Mio.

dosimetrischer Kontrolle)
- verboten

200 km
1

IfL1996
Kartographie: R. Brauer

Abb. 9: Einschrinkung der Verwendbarkeit von Speisepilzen in Weisrufsland 1995
Quelle: Unterlagen der Geographischen Fakultat der Universitat Minsk 1995
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nach wie vor in der oberen Bodenschicht
(bis 10 cm Tiefe) befinden. Besonders
betroffen sind z. B. Farne, Flechten, Pil-
ze, Beeren und Heilkrduter. Eine hohe,
fiir den menschlichen Verzehr gefahrli-
che Belastung weisen Pilze bereits in
Gebieten mit einer Bodenkontamination
von 1-2 Ci/km? auf. Dies fiihrte zu weit-
rdumigen Einschrinkungen ihrer Ver-
wendbarkeit, die in speziellen Karten
dokumentiert ist (4bb. 9). Bemerkens-
wert dabei ist, dal3 die Gomeler Oblast
dennoch 1994 (!) hinsichtlich der durch
staatliche und private Unternehmen ge-
sammelten und verwerteten Beeren und
Pilze im Landesvergleich bei Pilzen den
4. Rang und bei Beeren den 2. Rang
belegt (Gosudarstvenny doklad 1995).
Insgesamt wird sich das Landschaftsbild
auf den nicht bzw. eingeschriankt nutzba-
ren landwirtschaftlichen Flachen durch
natiirliche Sukzession und teilweise ge-
zielte Aufforstung weiter deutlich verdn-
dern.

Fauna

Gerade auf dem Gebiet der Auswirkun-
gen von Art und Spektrum der bei Kern-
kraftwerksungliicken freigesetzten radio-
aktiven Strahlung auf lebende Organis-
men, vor allem auch in kleinen Dosen
iiber langere Zeitrdume, sind natiirlich
viele Fragen noch ungeklért.

Verursacht durch die hohe radioaktive
Kontamination der oberen Bodenschicht
und in Verbindung damit in der bodenna-
hen Pflanzendecke finden sich die hoch-
sten radioaktiven Belastungswerte vor
allem bei Tierarten, die diesen Bereich in
den betroffenen Gebieten als Lebensraum
belegen, wie z.B. Amphibien, Reptilien,
Wasser- und Sumpfvogel u.a. Aber auch
bei jagdbaren grofleren Sdugetieren, ins-
besondere bei Wildschweinen, die ihre
Nahrung vor allem aus diesem Bereich
beziehen, ist eine relativ hohe Belastung
festgestellt worden. Zudem wurde seit
1987 in der Evakuierungszone — bedingt
durch das Jagdverbot — ein rapides An-
steigen vor allem des Wildschweinbe-
standes festgestellt, etwa um das 10fache
zwischen 1987 und 1993. Bei zunehmen-
der Bestandesdichte wandert das Wild-
schwein im Gegensatz zum Rehwild in
andere Reviere ab. Daraus konnte sich in
Weillrufland das Problem ergeben, daf3
bei Erreichen eines entsprechenden Po-
pulationsdruckes in der Evakuierungszo-
ne eine Weiterverbreitung der Radioakti-
vitat durch Wildtiere moglich ist, zumal
die Wildschweinbestinde im Landes-
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Abb. 10: Warntafel am Zugang zum radioaktiv-6kologischen Schutzgebiet ,, Polesje

(Foto: V. JazucHNoO)

durchschnitt eine sinkende Tendenz auf-
weisen.

Naturschutzgebiet ,,Polesje“

Eine weitere Folge der Tschernobylkata-
strophe zeigte sich auch in der Schaffung
einer neuen Schutzgebietskategorie in der
am stirksten verseuchten Region im Siid-
osten WeiflruBlands. Die Palette der bis-
lang bekannten Arten von Naturschutz-
gebieten wurde in diesem Raum um ein in
der Welt einzigartiges Gebiet nach Typus
und Provenienz ergénzt, durch die Schaf-
fung eines sogenannten radioaktiv-6ko-
logischen (Natur-)Schutzgebietes ,,Poles-
je*“. Esist eines von derzeit zwei groBrdu-

migen, besonders streng geschiitzten Ge-
bieten WeiBruBlands und befindet sich
am Unterlauf des Pripjat, grenziibergrei-
fend zur Ukraine (4bb. 6). Seine Funktion
besteht im wesentlichen darin, Erkennt-
nisse zu den Auswirkungen besonders
hoher Radioaktivitit im Naturraum zur
Ubertragbarkeit derartiger Erkenntnisse
auf Naturrdume mit dhnlichen Bedingun-
gen in den betroffenen Léndern (Analo-
gieschliisse) und zur Wirksamkeit von
Sanierungsmafinahmen zu gewinnen. Da-
fiir erfolgt der schrittweise Aufbau eines
Monitoringsystems, das auch spezifischen
Forschungsaufgaben in diesem Gebiet
entsprechen muB, beispielsweise fiir Un-

Abb. 11: Aufgegebenes Haus in der weifsrussischen Evakuierungszone (Foto: V. J4zZUCHNO)

tersuchungen zu o6kologischen Auswir-
kungen radioaktiver Deponien (4bb. 10).

Die Gebietskategorie wurde 1988 ge-
setzlich fixiert, umfafit heute eine Flache
von insgesamt ca. 200 000 ha und ist
weitgehend flichenkongruent mit der Eva-
kuierungszone in WeirufSland (4bb. 11).
Das Schutzgebiet setzt sich auf dem Ter-
ritorium der Ukraine fort. Die Sonderstel-
lung dieses Schutzgebietes dokumentiert
sich auch in seiner direkten Zuordnung
zum weilrussischen Ministerium fiir die
Bewiltigung der Katastrophenfolgen von
Tschernobyl. Die Situation in den durch
Tschernobyl verseuchten Regionen ist in
makabrer Weise einzigartig. Es existie-
ren keine Vergleichsmoglichkeiten und
keine Erfahrungen auf diesem Gebiet.
Damit ergibt sich die Moglichkeit und
Notwendigkeit, im Rahmen eines derar-
tig geschiitzten Gebietes als ,,Modell-
raum® wissenschaftliches Neuland zu er-
schlieBen und 6kologische Auswirkun-
gen von ,,grofften anzunehmenden Unfil-
len” in Kernkraftwerken in ihrer ganzen
Tragweite zu erfassen.

Umweltbewertung und Umweltpro-
bleme in den betroffenen Gebieten
Um die Auswirkungen des Reaktorun-
gliicks auf WeiliruBland hinsichtlich der
wesentlichen betroffenen Naturrdume ein-
schitzen zu konnen, ist es notwendig,
einen Uberblick zu folgenden Kriterien
Zu gewinnen:

* Wie wertvoll waren die betroffenen
Gebiete aus 0kologischer Sicht?

* Durch welche sonstigen Umweltbela-
stungen sind diese Rdume bereits ge-
kennzeichnet?

* Welche moglichen Folgeprobleme
konnten sich aufgrund der raumlichen
Interferenz von naturrdumlichen Ei-
genschaften und radioaktiver Bela-
stung ergeben?

Bezogen auf das am stérksten betroffene

Gebiet, die Oblast Gomel, sollen dazu

einige Aspekte behandelt werden. Die

belasteten Rdume in der Oblast betreffen
weitgehend Wald- und Moorgebiete er-
ginzt durch landwirtschaftliche Fliachen
mit primir weniger wertvollen und nach

Stiden hin zunehmend vernidfiten Moor-

und Torfbdden. Diese wurden durch z. T.

umfangreiche Entwisserungsprojekte vor

allem fiir den Kartoffelanbau erschlos-
sen, die als Erdfrucht nun besonders der
radioaktiven Bodenkontamination ausge-
setzt ist.

Das belastete Gomeler Gebiet zeich-
net sich einerseits stellenweise durch die
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hochsten kreisbezogenen Waldflachen-
anteile (>57 %), andererseits durch einen
sehr hohen meliorativen ErschlieBungs-
grad (1994 = 78 %) der verfiigbaren
landwirtschaftlichen Fliche im Landes-
mafBstab aus. Die biookologische Wertig-
keit der Oblast widerspiegelt sich darin,
daB} sie Rang 3 der 6 Oblaste WeilruB3-
lands beziiglich der dort vorhandenen
Pflanzenarten der Roten Liste des Lan-
des, der Anzahl der geschiitzten Pflan-
zenstandorte und des Flachenanteils an
Schutzgebieten belegt, hinsichtlich der
Naturschutzgebiete — also des strengsten
Schutzregimes — Rang 1 (Prirodnaja sre-
da 1992). Langfristige Auswirkungen der
radioaktiven Belastung in diesen Gebie-
ten sind noch nicht absehbar.

Die Umweltbelastung in der Oblast
Gomel duBert sich vor allem in einer der
hochsten weitrdumigen Nitratbelastungs-
grade des Grundwassers, der zweithdch-
sten anfallenden Abwassermenge unter
den Oblasten des Landes (1990-1993)
und einer der hochsten kreisbezogenen
Menge anfallender fester Industrieabfille
(Gosudarstvenny doklad 1995).

Die Stadt Gomel selbst weist nach
Minsk und Orscha eine der hdchsten
Schwermetallbelastungen innerstadti-
scher Boden auf und befindet sich auch
beziiglich der Luftverunreinigung in der
Spitzengruppe weillrussischer Stédte.

Welche Probleme konnten sich dar-
iiber hinaus noch einstellen? Bodenunter-
suchungen im Rahmen des internationa-
len CEC-CIS Joint Programmes (Euro-
pean Commission 1996) im Gebiet Row-
no (Ukraine) zum vertikalen Migrations-
verhalten von Radionukliden, insbeson-
dere Césium-137, weisen folgende be-
zliglich der Geschwindigkeit zunehmen-
de Rangfolge aus:

» Kategorie 1: Lehm-Sandb6den, Braun-
erden;

» Kategorie 2: Sandbdden, Podsole;

» Kategorie 3: Torfboden, Gleye (stau-
vernifit).

In der Oblast Gomel {iberwiegen — nach

Stiden zunehmend — die Boden der Kate-

gorie 3. In Verbindung mit dem dort

vorhandenen relativ hohen Grundwasser-

stand ergibt sich ein gesteigertes Gefahr-

dungspotential des Grundwassers durch

Radionuklide.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus
der hohen Winderosionsdisposition die-
ser Boden aufgrund der leichten, torfigen
Bodenoberschicht. Begiinstigend wirkt
dabei noch die weitgehend ebene, mit
grofBen Ackerschldgen der Kollektivwirt-
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schaften ausgestattete Landschaft. Da-
durch wird in den landwirtschaftlich ge-
nutzten Gebieten der Winderosion — und
damit dem Weitertragen von Radionukli-
den iiber die belasteten Gebiete hinaus —
kaum Widerstand entgegengesetzt.

Im Vergleich zur Mogiljower Oblast,
in der Umweltqualitit und Umweltpro-
bleme weniger verschirft und kontrast-
reich auftreten, konnen fir die stark bela-
stete Gomeler Oblast zusammenfassend
folgende Feststellungen getroffen wer-
den: Durch die Reaktorkatastrophe wur-
de dort ein Gebiet verseucht, das sowohl
okologisch gut bis sehr gut ausgestattet
als auch von teilweise erheblichen Um-
weltbelastungen gekennzeichnet war und
ist. Weitere negative Folgewirkungen
beziiglich der horizontalen und vertika-
len radioaktiven Stoffmigration (Erosi-
on, Grundwassergefahrung, Waldbrande
mit radioaktiven Emissionen), begiinstigt
durch regionale naturrdumliche Gegege-
benheiten, konnen sich einstellen bzw.
treten bereits auf und werden durch wirt-
schaftliche Nutzung in den verseuchten
Gebieten verstirkt.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Auswirkungen der Reaktorkatastro-
phe von Tschernobyl trafen Weifruflland
in besonders groem Ausmal. Nahezu
ein Viertel der Landesflache gilt als ra-
dioaktiv verseucht. Schitzungen japani-
scher Experten zufolge belaufen sich die
durch Tschernobyl in Weifiruland ver-
ursachten Schédden und Verluste auf ca.
171 Mrd. Dollar. Dies entspricht etwa der
GroBenordnung von 60 Jahresetats der
Republik WeiBirulland und bedeutet eine
schwere wirtschaftliche, soziale und 6ko-
logische Last fiir das Land; zusétzlich zu
den Belastungen, die im Zuge des Trans-
formationsprozesses generell in den ost-
europdischen Landern zu bewéltigen sind.
Die sich langfristig kaum verdndernde
radioaktive Kontamination der Bdden ist
das gravierendste Problem hinsichtlich
ihrer wirtschaftlichen Nutzbarkeit und
sonstiger Funktionen (Habitat fiir Pflan-
zen und Tiere, Filterkdrper fir Grund-
wasser u. a.). Zudem ist sie eine stindige
Quelle fiir den sekundiren radioaktiven
Stofftransfer aus den Bdden in die {ibri-
gen Umweltmedien und die Nahrungs-
kette.

Die radioaktive Belastung in der At-
mosphére und den Gewdssern, teilweise
auch in der Flora und Fauna, hat sich seit
1986 stark verringert. Sie erfihrt jedoch
saisonal verschieden stark ausgeprigte

Steigerungen aufgrund sekundéirer Stoff-
migration aus dem Boden oder der boden-
nahen Vegetationsschicht und fiihrt so
zum Transport der Radionuklide auch
iiber das primir verseuchte Gebiet hin-
aus.

Betroffen von der Katastrophe sind
Naturrdume, die im Landesmalstab ei-
nerseits mit guten bis sehr guten 6kologi-
schen Qualitidten und Potentialen ausge-
stattet sind, deren Nutzbarkeit nun einge-
schrénkt ist. Andererseits waren sie z. T.
durch erhebliche Umweltbelastungen be-
reits vor 1986 gekennzeichnet, was die
Problemlage wesentlich verschérft.

In den letzten Jahren sind in WeiruB3-
land — aber auch in der Ukraine und
Rufland —zunehmend Tendenzen erkenn-
bar, die, bedingt auch durch die Wirt-
schaftslage, auf eine Revision der be-
schlossenen politischen Leitlinien und si-
cherheitsorientierten Restriktionen fiir den
Aufenthalt und die wirtschaftliche Nut-
zung in den radioaktiv belasteten Regio-
nen hinauslaufen.

Neben der gesundheitlichen Gefédhr-
dung der betroffenen Menschen, indu-
ziert eine Wiedernutzung relativ stark
radioaktiv belasteter Gebiete allerdings
die Gefahr einer verstirkten Freisetzung
der rdumlichen sowie kreislaufgebunde-
nen Migration der Radionuklide.

Ungeachtet einer vertretbaren, kon-
trollierten Wiederbelebung der Landnut-
zung in weniger stark belasteten Gebieten
sollte die Alternative vor allem aber darin
gesucht werden, zukunftsorientiert natur-
rdumliche Potentiale in anderen, unbela-
steten Regionen zu erschlieen, z. B. im
Nordteil des Landes (Oblast Witebsk),
eingebunden in eine langfristige Regio-
nalpolitik unter Beriicksichtigung kiinfti-
ger wirtschaftlicher Anforderungen und
der prognostizierbaren demographischen
Entwicklung in Weirufland.
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an Konturen und Bedeutung gewonnen hat
und zunehmend ins Blickfeld der Offentlich-
keit geriickt ist. Die thematische Fokussie-
rung auf die Bereiche Umweltbewuftsein und
Umweltbildung triagt der Tatsache Rechnung,
daf} eine wichtige Grundlage fiir eine tragfahi-
ge und nachhaltige Umweltentwicklung in
der Europdischen Union (Ziel des Maastrich-
ter Vertrages: Forderung eines ,,umweltver-
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Buchbesprechung

triglichen Wachstums®) die Herausbildung
eines europdischen UmweltbewulBtseins eine
wichtige Grundlage ist. Als eine der wesent-
lichen Voraussetzungen dafiir wiederum wird
die Umweltbildung angesehen, die zur Ent-
wicklung entsprechender Grundiiberzeugun-
gen und -einstellungen beitragen und daraus
resultierenden, angestrebten Handlungsmu-
stern fiihren kann.

Um Ansatzpunkte im Bemiihen um eine
europdische Umweltbildung bestimmen zu
konnen, wird zundchst eine Kennzeichnung
der regionalen und nationalen Unterschiede
beziiglich der jeweiligen Bildungskonzeptio-
nen und Biirgereinstellungen vorgenommen.

Insgesamt ist das inhaltliche Spektrum
dabei sehr breit gefiachert, d. h. Umweltbe-
wulltsein und -bildung sind in verschieden-
sten Kontexten (rechtlich, wirtschaftlich, na-
tional, grenziibergreifend usw.) untersucht und
dargestellt; wobei Experten aus den Mitglieds-
landern der EU in Einzelbeitrdgen (insgesamt
16) zu Wort kommen und nach Lésungen
suchen, wie nationales UmweltbewuBtsein
europdisch erweitert bzw. eine europdische
Umweltbildung als bildungspolitische und
padagogische Zukunftsaufgabe der Nationen
realisiert werden kann.

Diese einzelnen Beitrige sind in sieben Kapi-
teln zusammengefaf3t, die selbst in generali-
sierter Form noch die verschiedensten Facet-
ten des Problems widerspiegeln:

« Kap. I: Rechtlicher und wirtschaftlicher

Kontext europdischer Umweltbildung
* Kap. II: Europdische Umweltpolitik und

si, podvergsichsja radioaktivnomu zagrjaz-
neniu v resultate avarii na Cernobylskoj
atomnoj stancii (Gesetz zur Rechtslage in
den durch die Havarie im Atomkraftwerk
Tschernobyl radioaktiv verseuchten Ge-
bieten WeiBruBlands). Oberster Sowjet
der Republik Belarus, 12.10.1991.
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offentliche Meinung

+ Kap. III: Willensbildung in europdischen
Institutionen

« Kap. IV: Transnationale Umweltprojekte

+ Kap. V: Nationales Umweltverstdndnis im
Vergleich

« Kap. VI: Strukturelle Elemente européi-
schen Umweltlernens

» Kap. VII: Aufgaben einer politischen und
offentlichen Umweltbildung

Wiinschenswert wire neben der anspruchs-
vollen theoretischen Fundierung insgesamt
eine etwas umfangreichere (wennauch schwie-
rig realisierbare) statistische Untersetzung der
Einzelbeitrdge und deren (lander-)vergleichen-
de und wertende Zusammenfassung; insbe-
sondere dort, wo dies moglich und angebracht
erscheint (u. a. Kap. V). Im Rahmen dhnlicher
Arbeiten fiir den Raum Mittel- und Osteuropa
wurde solches versucht, unter oft schwierige-
ren Erhebungsbedingungen als im EU-Be-
reich.

Das Verdienst des Buches besteht vor al-
lem darin, sich dieser nicht einfachen und
zugleich aktuellen Problematik gestellt, sie
unter verschiedensten Blickwinkeln darge-
stellt zu haben und daraus ableitend insbeson-
dere im SchluBkapitel und im Nachwort sehr
prononciert SchluBfolgerungen und Zukunft-
saufgaben beziiglich der Notwendigkeit eines
gravierenden Bewuftseins- und Wertewan-
dels in der Gesellschaft und dessen Beforde-
rung und Begleitung durch den Bildungs- und
Wissenschaftsbetrieb herauszustellen.

ARNO HARTUNG
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