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Két évtizeddel a csernobili baleset után talán nem túlzás
azt állítani, hogy mára mindent tudunk, amit tudni lehet a
baleset okaival, lefolyásával és következményeivel kapcso-
latban. A tudomány nem várja, hogy jelentôsen új isme-
retek merülnek fel a jövôben. A baleset huszadik évfordu-
lója sok szakembert és szakmai szervezetet sarkallt arra,
hogy összegezzék ismereteiket. Ennek szellemében 2005
szeptemberében a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség és
szakosított szervezetei nemzetközi Csernobil-konferenciát
rendeztek Bécsben, ahol publikálták az elmúlt húsz év mû-
szaki, sugárvédelmi, orvosi és biológiai kutatásainak ered-
ményeit [1, 2]. 2005 májusában egy magyar tudományos
expedíció végzett méréseket a csernobili lezárt zónában
[3], és 2005 végén magyar nyelven egy könyv is megjelent,
ami az expedíció tapasztalatai mellett igyekszik összegezni
mindazt, amit ma tudni érdemes Csernobilról [4]. Jelen cikk
a rendelkezésre álló friss publikációk alapján rövid össze-
foglalót ad a baleset okairól, következményeirôl és a cser-
nobili lezárt zónában ma tapasztalható helyzetrôl.

A csernobili 4. reaktor balesete

Csernobilban 1986. április 26-án a 4. blokkon egy rosszul
megtervezett és még több hibával végrehajtott üzemviteli
kísérlet során az öngerjesztô tulajdonságokkal bíró reak-
tort olyan üzemállapotba manôverezték, melyben a –
reaktor felépítésébôl adódó – pozitív visszacsatolások
felerôsödtek. A blokk operátorai több fontos védelmi
rendszert kikapcsoltak, és az írott üzemviteli utasításokat,
biztonsági elôírásokat is többszörösen megsértették.
Ennek és a reaktor konstrukciós hibáiból adódó kedve-
zôtlen fizikai tulajdonságok következményeként 1986.
április 26., szombat hajnali 1 óra 23 perckor a reaktor
megszaladt, vagyis abban a láncreakció ellenôrizhetetlen-
né, szabályozhatatlanná vált, és néhány másodperc alatt
a reaktorban megtermelt hôteljesítmény a névleges 7%-
áról a névleges 10000%-ára (százszorosára) ugrott fel.
A nagy teljesítményugrás következtében létrejött gôz-

robbanás felhasította a hûtôcsatornák csöveinek falát, és
forró víz áramolhatott a grafit moderátorra. Ez robbanó-
képes gázok keletkezéséhez vezetett, ami két másod-
perccel a gôzrobbanás után egy újabb robbanást okozott.
A két robbanás erejét jól jellemzi, hogy a reaktor hûtôcsa-
tornái fölött elhelyezkedô hatalmas, 3000 tonna súlyú
reaktorfedél körülbelül 50 méter magasra repült, a reak-
torcsarnok tetejébe ütközött – kiszakítva a tetôszerkezetet
–, majd oldalára fordulva visszazuhant a reaktorba (a
szarkofággal kapcsolatban lásd még késôbb az errôl
szóló fejezetet és a 3. ábrá t).
A csernobili atomerômûben alkalmazott RBMK reak-

tortípus felépítését és mûködését tekintve alapvetôen
különbözik a Pakson vagy Nyugat-Európában alkalma-
zott nyomottvizes reaktortípustól. A csernobili típus meg-
határozó eleme az a hatalmas méretû, mintegy 800 köb-
méteres grafittömb, amelyben csatornákon belül fémcsö-

vekben helyezkednek el az üzemanyag-kazetták. A reak-
tor hûtôvize ezekben a fémcsövekben áramlik, és a két-
szer 3,5 m (összesen 7 m) hosszú üzemanyag-kazetták is
a hûtôcsöveken belül foglalnak helyet. A grafit (neutron-
lassító) és a hûtôvíz együttes jelenléte a csernobili reak-
torban több hátránnyal is jár:
1. A reaktor bizonyos üzemállapotokban nem stabil,

abban a pozitív reaktorfizikai visszacsatolások miatt ön-
gerjesztô folyamatok indulhatnak be. Ez a tulajdonsága
vezetett az 1986-os balesetben az elsô robbanáshoz, a
gôzrobbanáshoz, és a reaktor ezen fizikai tulajdonsága
(vagyis a hibás konstrukció) a baleset alapvetô oka.
2. A nagyméretû grafittömböt nem vették körül nagy

nyomásra méretezett reaktortartállyal, és a reaktor köré
nem építettek megfelelôen méretezett hermetikus védô-
épületet sem, így a robbanás hatására a reaktor üzem-
anyagából kikerülô radioaktivitás közvetlenül a környe-
zetbe juthatott.
3. A grafit és a víz együttes jelenléte további veszéllyel

jár: ha a hûtôcsatornák sérülése miatt víz áramlik a forró
grafitra, az úgynevezett városigáz-reakció játszódik le,
amelyben hidrogén és szén-monoxid keletkezik. Ez a
levegô oxigénjével robbanógázt képez, ami Csernobilban
a második robbanást okozta.
4. A grafit a robbanások hatására meggyulladt, ami tíz

napig magas hômérsékletû grafittûzhöz vezetett, és jelen-
tôsen növelte a környezetbe kikerülô radioaktivitás meny-
nyiségét.
A nyomottvizes reaktorokra nem jellemzôek a fenti

hátrányos tulajdonságok: a nyomottvizes reaktorokban
nincs grafit, alapkövetelmény, hogy abban öngerjesztô
folyamatok ne tudjanak kialakulni (a negatív visszacsato-
lás alapvetô tervezési követelmény, ami belsô biztonsá-
got ad a nyomottvizes reaktoroknak). Ha nincs grafit,
nyilvánvalóan grafittûz sem tud kiütni. Ezen túl a nyo-
mottvizes reaktoroknál a hasadóanyagot tartalmazó aktív
zónát egy nagy nyomásra méretezett reaktortartály veszi
körül, és a blokkok primer körét megfelelôen méretezett
hermetikus védôépületben helyezik el. Így tulajdonkép-
pen két mérnöki gáttal több van a nyomottvizes reakto-
rokban, emiatt környezetük sokkal nagyobb biztonság-
ban van, mint a csernobili típusú blokk esetében.

A csernobili baleset környezeti hatásai

A robbanások és az azokat követô grafittûz a reaktor
üzemanyagának körülbelül 3,5–4%-át szórta szét a kör-
nyezetben. Kikerült a környezetbe a nemesgázok
100%-a, az illékony izotópok (jód, tellúr, cézium) körül-
belül 20%-a és a kevésbé mozgékony izotópok (stronci-
um, cirkónium) 3,5%-a. A nagy radioaktív kibocsátáshoz
az is jelentôs mértékben hozzájárult, hogy a hûtés nélkül
maradt nukleáris üzemanyag megolvadt, így az urán-di-
oxid keramikus üzemanyag-mátrix nem tudta magában
tartani a radioizotópokat. A megrongálódott reaktorépü-
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letbôl a tûz és a hasadási termékek bomláshôjének hatá-
sára felmelegedett levegô nagy magasságba emelte a ki-
szabadult radioaktivitást.
A kibocsátást a tûzoltók és az úgynevezett likvidátorok

áldozatos munkájával körülbelül egy hónap alatt tudták
megszüntetni. Az oltási munkálatokban, a szarkofág épí-
tésében, az erômû és a környezete megtisztításában
összesen mintegy 800000 ember vett részt.
A környezet szennyezôdése szeszélyes tér- és idôbeli

eloszlást mutatott a meteorológiai viszonyok, azon belül
is elsôsorban a csapadékviszonyok által meghatározott
kihullás következtében. A legszennyezettebb területek az
erômû közvetlen környezetében, valamint Oroszország,
Fehéroroszország és Ukrajna egyes régióiban találhatók.
Jelentôs mértékben több mint 30000 négyzetkilométer
terület szennyezôdött radioaktív izotópokkal. Ebbôl kö-
rülbelül 4000 négyzetkilométer tartozik az erômû körüli
ellenôrzött területhez (ez ma lezárt zóna, ahol a szennye-
zôdés a legnagyobb volt). A lezárt zóna területérôl
116000 embert kellett kitelepíteni, a három érintett állam
jelentôs mértékben szennyezett területeirôl kitelepített
lakosok száma összesen körülbelül 350000 fô.
Az erômû közvetlen közelében a legszennyezettebb

területeken extrém nagy szennyezôdés, ennek következ-
tében pedig extrém nagy dózisintenzitások jöttek létre.
Ezeken a területeken az elsô idôszakban a növények és
állatok dózisterhelésének 90%-át béta-sugárzás, 10%-át
pedig gamma-sugárzás adta.
A kihullott radionuklidok sugárzása következtében a

baleset évében az élôvilágban az akut sugárártalom kü-
lönbözô jeleit lehetett tapasztalni az erômû néhány tíz
kilométeres körzetében, a 0,3 Gy feletti dózist elszenve-
dett növények és állatok között. A csernobili balesetre
adott környezeti válasz nagyban függött az elszenvedett
sugárdózistól, a dózis intenzitásától, valamint az adott
élôlények sugárérzékenységétôl. Az akut tünetek között
a tûlevelûek, gerinctelen és emlôsállatok elpusztulása, a
reprodukciós képesség romlása és krónikus sugárbeteg-
ségi tünetek fordultak elô. Néhány év elteltével az érin-
tett élôvilág regenerálódott.
A sugárterhelés az erômûhöz közeli, attól 1,5–2 km-re

nyugatra elterülô fenyôerdôben éreztette leginkább hatá-
sát. Az erdôt alkotó, több mint 80 Gy dózist elszenvedett
erdei fenyô (Pinus silvestris ) populáció a balesetet köve-
tô 2–3 héten belül mutatta a sugársérülés tüneteit: a tûle-
velek elsárgultak és elpusztultak. 1986 nyarán a fák sérü-
lésének területe az erômûtôl 5 km-re északnyugatra ter-
jedt ki [2]. Az elpusztult faállomány színe alapján ezt az
erdôterületet ma Vörös-erdônek nevezik.
1987-ben már láthatóvá vált a túlélô faállomány rege-

nerálódása. Az elpusztult erdô helyén az elvégzett talajja-
vító intézkedéseknek köszönhetôen új fák hajtottak ki. A
Vörös-erdôben a növekvô fák esetében a normálistól
eltérô fejlôdést lehetett megfigyelni: ilyenek például a
törzs szokatlan elágazásai, a virágzat duplázódása, hajtás-
pamacsok kialakulása, a levelek és virágok szokatlan
színe és mérete [2]. Hangsúlyozni kell, hogy ezek a gene-
tikai eredetû elváltozások csak az erômû közvetlen köze-
lében, a legextrémebb szennyezést elszenvedett szûk
területen voltak megfigyelhetôek.

Noha a legtöbb haszonállatot a balesetet követôen
evakuálták, néhány száz szarvasmarha a legszennyezet-
tebb területen maradt 2–4 hónapig. Ezen állatok egy
része 1986 ôszére elpusztult, és a túlélôk között is im-
munrendszeri károsodások, alacsony testhômérséklet,
valamint szív- és érrendszeri károsodások voltak tapasz-
talhatók [2]. Az állatok között 1989-ig kimutatható volt a
pajzsmirigy csökkent mûködése, ami 180 Gy-nél maga-
sabb pajzsmirigydózist elszenvedett állatoknál a megfi-
gyelt szaporodási problémák oka lehetett. A nagy sugár-
terhelésnek kitett szarvasmarhák utódai közt csökkent
súlyt, illetve csökkent súlygyarapodást, és a törpenövés
jeleit lehetett felfedezni. A szarvasmarhák reprodukciója
1989 tavaszára visszatért a normális kerékvágásba.
Számos sajtóhír számolt be a 0,05 Gy/év alatti dózisin-

tenzitásnak kitett szarvasmarhák és disznók között gyak-
rabban elôforduló születési rendellenességrôl, ezt azon-
ban a tudományos bizonyítékok, és a haszonállat-popu-
lációk vizsgálata nem támasztják alá. Nagy publicitást
kapott egy, a szennyezett területen született hatlábú
borjú fényképe. A borjú valójában 1986 júniusában szüle-
tett, így a sugárzásnak tulajdonított fejlôdési rendellenes-
ségnek már a balesetet megelôzôen ki kellett alakulnia az
anyaállat méhében, így ez az eset nem hozható összefüg-
gésbe a csernobili baleset radioaktív kibocsátásával [2].
A növény és állatvilág mára kiheverte a baleset utáni

nagy dózisok hatását, és ma talán még jobb helyzetben is
van, mint a környezô területeken, mivel a zóna gyakorla-
tilag lakatlan és az emberi tevékenység nem háborgatja
az élôvilágot.
A lezárt zónában elszaporodtak a nagyvadak is, nyo-

mukban pedig megjelentek a farkasok. Ugyanakkor
szembetûnô a zavarásra különösen érzékeny sasok
visszatelepülése a lezárt zónába. A baleset idején Ukraj-
nában csupán 40–50 pár rétisas fészkelt, ami a hatalmas
területhez képest nagyon kevés. Csernobil környékén
nagyon ritka volt ez a faj, ma pedig több új család is meg-
jelent a lezárt zónában. Ennek az az oka, hogy a rétisas
nagyon korán kezd költeni, amikor még hideg az idô. Ha
megközelítik a fészkét, hamar hátrahagyja a tojásokat,
amelyek a hideg idô miatt gyorsan kihûlnek és életképte-
lenné válnak. A lezárt zónában zavartalanul költhetnek,
így jobban szaporodnak. Leginkább ôk örülnek annak,
hogy az ember nagy területekrôl eltûnt. Számukra kedve-
zô változás az is, hogy a Csernobil környéki tavak és a
mocsaras területek bôvelkednek halakban, mivel halász-
ni, horgászni a lezárt zónában nem szabad.

A baleset egészségügyi hatásai
Likvidátorok

A baleset közvetlen következtében 3 ember veszítette
életét (két embert a robbanás ölt meg, míg a harmadikkal
szívroham végzett), a baleset utáni 3 hónap során további
28 ember vesztette életét akut sugárbetegség következté-
ben. A tûz oltásán és a baleset elhárításán dolgozók
közül a közvetlen áldozatok száma a Nemzetközi Atom-
energia Ügynökség adatai szerint – beleszámítva a nagy
dózisra visszavezethetô betegségben azóta elhunyt likvi-
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dátorokat is – nem haladja meg az 50-et. A közvetett ál-
dozatok száma ennél természetesen (és sajnálatosan) jó-
val magasabb.
Az erômû kezdeti megtisztításában mintegy 200000

ember vett részt, 1990-ig azonban mintegy 800000 ember
– ôk a likvidátorok – vett részt az elhárítási, dekontaminá-
lási munkálatokban. A likvidátorok átlagdózisa 100 mSv
(millisievert) körüli érték. Néhány százalékuk dózisa az
500 mSv-et is meghaladta, néhány tucat likvidátor pedig
több sievertnyi dózist is elszenvedett [4]. Az átlagdózisok
alapján elvégzett becslések szerint a likvidátorok között
mintegy 2200 többlet rákos megbetegedés miatti haláleset
várható, amelyek közül körülbelül 200 leukémiás megbe-
tegedés lesz. Az orosz adatok szerint a legmagasabb dózist
kapott likvidátorok között 1992–1995 között megduplázó-
dott a leukémia gyakorisága (az össz-esetszám azonban
alacsony, néhány tíz megbetegedés évente).
A likvidátoroknak jelenleg körülbelül egyharmada

rokkant, az okok között idegrendszeri, vérkeringési és
mentális problémák találhatók. A nagy gyakoriság a vizs-
gálatok szerint nincs összefüggésben a kapott dózissal, a
mentális leépülés azonban kapcsolatba hozható a „cser-
nobili rokkanttá” nyilvánítással. A likvidátorok között az
átlagnál gyakoribb az öngyilkosságok száma is.

Lakosság a volt Szovjetunió területén

A hosszú távú egészségügyi hatások közül a volt Szovjet-
unió területén a számottevô többletdózist elszenvedett
gyermekek körében mutatható ki szignifikánsan a baleset
hatása: 4000 gyermeknél diagnosztizáltak pajzsmirigyrá-
kot. A korai diagnózis, valamint a pajzsmirigydaganat
99% fölötti arányú gyógyíthatóságának köszönhetôen
közülük 9-en veszítették életüket.
A 200000 legterheltebb likvidátor, a legszennyezettebb

területekrôl kitelepített 116000 ember, valamint a mai is
számottevô szennyezettségû területen élô körülbelül
300000 ember között mindösszesen körülbelül 4000
többlet rákos haláleset várható a baleset miatti sugárdózis
következtében. (Az elôbb említett mintegy 600000 ember
25%-a – vagyis 150000 ember – Csernobil nélkül is daga-
natos megbetegedés miatt veszíti el életét, hiszen Ukraj-
nában és Magyarországon is ekkora a rák miatti elhalálo-
zás gyakorisága.)
Az erômû körüli lezárt zónába körülbelül 400, zömmel

idôs személy önkényesen visszaköltözött. Az ô éves dózi-
suk a természetes háttérbôl eredô dózis két-háromszoro-
sa lehet azon szennyezettségmérések alapján, amit a ma-
gyar tudományos expedíció (lásd a következô fejezetet) a
zónában mért.
A nemzetközi elemzések [1] szerint a likvidátorok egy

szûk köre és a lakosság egy kis csoportja kivételével a
csernobili baleset egy alacsony többletdózist okozó ese-
mény volt, a baleset miatti, sugárdózissal összefüggésbe
hozható halálesetek száma a balesetet követô 70 évben a
fent említett 4000 fô körül van. A baleset által okozott
stressznek, a sugárzástól való félelemnek, a kitelepítés
lelki hatásának, az édesanyák születési rendellenességek-
tôl való félelmének nagyobb hatása, és valószínûleg több
áldozata volt (és van), mint magának a sugárzásnak. A

nemzetközi közösség a 2005. szeptemberi bécsi Nemzet-
közi Csernobil Konferencián azt javasolta az érintett
három ország kormányának, hogy segélyek, „csernobili
rokkantnyugdíj” kifizetése helyett a gazdaság fejlesztésére,
a normális, megszokott élethez szükséges munkahelyek
megteremtésére, a gazdaság fejlesztésére fordítsák a köz-
ponti forrásokat, mert ennek több hasznos hatása lenne az
emberek életére, mint a kis többletdózis elleni védekezés-
nek vagy a szociális segélyezésnek [1]. Az elmúlt 20 évben
bebizonyosodott: az emberek nem akarnak elköltözni a
közepesen vagy gyengén érintett területekrôl, az életkilá-
tásaik, egészségügyi állapotuk pedig elsôsorban nem az
elviselhetô mértékû szennyezettségtôl, hanem szociális és
gazdasági helyzetüktôl, munkahelyük lététôl és az egész-
ségügyi rendszer megfelelô színvonalától fog függeni.

Magyar lakosság

A magyar lakosság csernobili eredetû többletdózisa tekin-
tetében nincs szükség a már ismert adatok korrekciójára.
Magyarország szennyezettsége az európai átlag alatti, a la-
kosok átlagos többletdózisa pedig 1 mSv alatt van a balese-
tet követô 70 évre vonatkozóan, melybôl a dózis körülbe-
lül felét a lakosság a balesetet követô elsô évben szenvedte
el. Ennek az éves természetes háttér (2,5 mSv/év) töredé-
két kitevô dózisnak nem lehet, és nincs is kimutatható
egészségügyi hatása a magyar lakosság körében.

Magyar tudományos expedíció Csernobilban

A Magyar Nukleáris Társaság, és annak fiatal szakcso-
portja, a FINE szervezésében 2005. május 28. és június 4.
között tudományos expedíció járt Csernobilban. Az útnak
több célja is volt:
Saját, közvetlen tapasztalatokat akartunk szerezni a

csernobili atomerômû és környezete jelenlegi állapotával,
valamint a környezet szennyezettségével és a dózisviszo-
nyokkal kapcsolatban. Információkat akartunk gyûjteni a
2000-ben végleg leállított erômû és a 4. blokk köré épített
szarkofág állapotáról. A különleges helyszín rendkívül jó
lehetôséget teremtett arra, hogy fiatal nukleáris szakembe-
reket tovább képezzünk a terepi mérések szennyezett
helyszínen történô végrehajtásával kapcsolatban. Az elôbb
említetteken túl hiteles méréseket, fénykép- és videoanya-
gokat akartunk készíteni a kinti helyzetrôl, a vizsgálataink-
ról és a terepi mérések megvalósításáról. Az expedíció
tagjai között voltak hivatásos fotósok és egy televíziós stáb
is, így nagyon gazdag fénykép- és videoanyag áll rendel-
kezésünkre az útról: hatezer darab jó minôségû fénykép
és közel 12 órányi filmanyag készült.
A hatékonyabb munka érdekében a résztvevôket cso-

portokra osztottuk: külön csoport foglalkozott a résztve-
vôk személyi dozimetriájával, a terepi mintagyûjtéssel, az
ökológiai hatás felmérésével, a környezeti dózisteljesít-
mény mérésével, helyszíni gamma-spektrometriai méré-
sekkel, a szarkofág és az erômû állapotának értékelésé-
vel, valamint a munka jegyzôkönyvi, fényképes és filmes
dokumentálásával. A következô kollégák irányították a
csoportokat: Apáthy István (termolumineszcens dozimet-
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ria), Vajda Nóra (terepi mintagyûjtés), Tarján Sándor

1. ábra. Csapatmunka az akkreditált terepi mérôhelyen (fotó: Dombó
Szabolcs)

2. ábra. Munka a Vörös-erdô peremén (fotó: Dombó Szabolcs)

(ökológiai hatásfelmérés), Sági László (személyi dozimet-
ria), Zombori Péter (helyszíni gamma-spektrometria és
számítógépre archivált folyamatos dózisteljesítmény-mé-
rés), Hadnagy Lajos (épített környezet állapotfelmérés),
Aszódi Attila (dokumentálás és az expedíció vezetése).

Sugárvédelmi ellenôrzés, dózisviszonyok

Az út elôkészítése és lebonyolítása során végig szem elôtt
tartottuk, hogy a résztvevôk külsô és belsô dózisterhelé-
sét pontosan ellenôrizni lehessen. Ennek érdekében az út
elôtt és után minden résztvevô egésztest-számláláson
esett át (az esetleges belsô terhelés ellenôrzésére). A
külsô dozimetriai viszonyok folyamatos követésére nagy-
számú mûszer állt az expedíció tagjainak rendelkezésére.
A mérések alapján megállapítható, hogy a lezárt zónában
eltöltött napok során az expedíció tagjait összesen körül-
belül akkora többletdózis érte, mint amekkora egy 10
órás repülôút vagy egy mellkasi röntgenátvilágítás szoká-
sos dózisa (az átlagos többletdózis 20 mikroSv volt).
A környezeti dózisintenzitás a különbözô területek

szennyezettségének függvényében természetesen jelentôs
eltéréseket mutatott az erômû környékén. Csernobil város-
ban – ami körülbelül 20 km-re délre található az erômûtôl,
és kisebb mértékû szennyezôdés érte a baleset után – a
dózisteljesítmény ugyanakkora volt (100 nanoSv/h), mint
Budapesten az elinduláskor. A reaktorbaleset hatása az

erômû 30 km-es környezetében jól mérhetô, de a legtöbb
helyen csak olyan mértékû, amely mellett a területen –
sugárvédelmi ellenôrzéssel – nyugodtan lehet dolgozni.
Magában az atomerômûben magasabb volt a dózisintenzi-
tás, mint amekkorát a magyar nukleáris létesítményekben
megszoktunk, de azokon a helyeken, ahol mi jártunk, nem
lépte túl a megengedett értékeket.
Nagyon részletes mérési programot sikerült végrehaj-

tani egy akkreditált terepi mérôhelyen (1. ábra ), ahol a
baleset után nem cserélték le a talajt és a lezárt zónára
jellemzô átlagos szennyezettség tapasztalható. Itt jól kimu-
tatható volt, hogy mára a külsô dózisterhelés praktikusan
100%-a a cézium-137 izotóptól származik, annak ellenére,
hogy mellette további radioizotópok (elsôsorban Co-60,
Cs-134, Eu-154, Am-241) is jól mérhetôek. Ezen a terepi
mérôhelyen 387 kBq/m2 Cs-137 felületi szennyezettséget
mértünk, ami jó egyezésben volt az ukrán szakemberek
által bizonylatolt 10,5 Ci/km2 (ami 388,5 kBq/m2-nek felel
meg) adattal. Ennek a felületi szennyezettségnek a dózis-
teljesítmény-járuléka 390 nanoSv/h. A természetes háttér-
sugárzással (60–110 nanoSv/h) együtt 450–500 nanoSv/h
számítható, ami jól egyezett a hitelesített mûszerekkel
mért dózisteljesítménnyel.
A sugárzási viszonyok szempontjából kétségtelenül az

úgynevezett Vörös-erdô és Pripjaty városa volt a legérde-
kesebb. Az 1986-os robbanásból a legnagyobb szennye-
zôdés a közeli Vörös-erdôt érte (ez 2–4 km-re, nyugatra
található a 4. blokktól, ebbe az irányba haladt a baleset
utáni elsô fô kibocsátás csóvája). Ott a baleset után 1986-
ban több Gy/h dózisintenzitás volt mérhetô, így akkori-
ban egy-két órányi erdei séta elég lett volna a halálos dó-
zishoz. A helyreállítási munkák során ezen a területen
friss, tiszta talajt hordtak a szennyezett fölé, a kipusztult
növényzet helyén pedig mára minden visszaállt a régi
kerékvágásba. Ezt az is mutatja, hogy a növényzet ép,
minden él és virul, és az állatok – tekintve, hogy kevés
ember jár arra – zavartalanabb életet élnek, mint más,
ember által intenzíven használt területen.
Ezen a területen csak a sugárveszélyt jelzô táblák és a

mûszerek mutatják, hogy magasabb a dózisintenzitás,
mint a máshol megszokott, egyéb jelek erre nem utalnak.
Ezen a területen védôruhában dolgoztunk (2. ábra ),
hogy elkerüljük a ruházatunk vagy a testfelületünk eset-
leges szennyezôdését. Sok értékes mintát sikerült gyûjte-
nünk, és itt mértük a legmagasabb dózisteljesítményt is:
50 mikroSv/h (50000 nanoSv/h) értéket. Ez az itthon
megszokott háttérsugárzás intenzitásának az 500-szorosa.
Munkavégzés céljából egy ilyen szennyezettségû helyen
– természetesen a megfelelô sugárvédelmi rendszabályok
betartásával – lehet tartózkodni, de ezeken a területeken
a lezárás fenntartása hosszú távon is indokolt.
A terepen gyûjtött minták közül a következôket érde-

mes kiemelni: a legnagyobb aktivitáskoncentráció egy
Pripjaty városban gyûjtött mohamintában volt mérhetô:
2,5 MBq/kg cézium-137 és 150 kBq/kg amerícium-241. A
Vörös-erdônél gyûjtött egyik fûmintában 640 kBq/kg,
míg a szintén ezen a helyszínen talált szarvasürülékben
115 kBq/kg cézium-137 aktivitáskoncentrációt mértünk.
A talajminták elemzése szerint azokon a területeken, ahol
nem mozgatták meg, nem forgatták át a talajt, a szennye-
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zôdés az eltelt 20 év ellenére nem ju-

3. ábra. A szarkofág makettje (fotó: Aszódi Attila). Középen a reaktor, rajta a hatalmas, ferdén
álló reaktorfedél. Jól látható, hogy a mentési munkálatok során betöltött anyagok és a robba-
násban keletkezett törmelékek hogyan töltik ki az egyes helyiségeket.

tott 8–10 cm-nél mélyebbre. A dozi-
metriai szempontból meghatározó cé-
zium-137 jól kötôdik a talajhoz.

A szarkofág

Az utóbbi idôben mind a sajtóban,
mind pedig szakmai körökben sokat
lehet hallani a 4. blokk fölé felépített
szarkofág állapotával kapcsolatos
problémákról. Tudnunk kell, hogy
1986-ban a baleset során nagyon mos-
toha körülmények között igen gyor-
san kellett felépíteni a szarkofágot, és
nem volt, nem lehetett cél egy herme-
tikus védôépület elkészítése. Szakmai
körökben köztudott, hogy az évsza-
kok során jelentkezô nagy hômérsék-
let-változások okozta hôtágulás elvise-
lése érdekében a szarkofág tetején és
oldalfalain mindig is voltak rések.
Ezen kívül a belsô és külsô hatások
(hômérséklet-változás, sugárzás) kö-
vetkeztében a beton állapota is rom-
lott a szarkofág közel két évtizedes fennállása alatt.
A nemrégiben elvégzett biztonsági elemzések azt mu-

tatják, hogy egy nagyobb földrengés vagy külsô behatás
következtében a szarkofág fala esetleg megsérülhetne,
vagy a szarkofágon belül egyes betonelemek elmozdul-
hatnának. (A 3. ábrán, a szarkofág makettjét mutató
fotón jól látszik, hogy a balesetben a reaktorépület fô
falai is jelentôsen sérültek, amit a nagy dózisteljesítmény
és az idô szorítása miatt 1986-ban nem lehetett kijavíta-
ni.) A szarkofágon belüli falak esetleges leomlása esetén
egyetlen veszélyforrással kellene számolni: az épületen
belüli, radioaktivitást tartalmazó nehéz porok felkevered-
hetnének és kijuthatnának a szabadba. Ezt megakadályo-
zandó az ukrán szakértôk 2004-ben egy speciális befecs-
kendezô-rendszeren keresztül mûanyagoldatot szórtak a
szarkofágon belülre, hogy a port megkössék.
A biztonsági elemzések szerint az épület sérülése ese-

tén a bent lévô porok nem juthatnának az erômû körüli
30 km-es zónán túl, így ez Magyarországot nem veszé-
lyeztetné. Érdemes megjegyezni, hogy az 1986-os cserno-
bili baleset idején a balesetet szenvedett 4. reaktor mûkö-
dött, így az üzemanyagában nagy mennyiségben voltak
rövid élettartamú, illékony radioaktív izotópok. A balese-
tet követôen nagyon magas hômérséklet – helyenként
közel 6000 °C – alakult ki a sérült reaktorban, és több
napig égett a reaktorban lévô grafit is, melynek hatására
a kiszabadult aktivitás nagy légköri magasságokba jutha-
tott fel. Így volt lehetséges, hogy a szennyezés egy része
Európa távolabbi helyeire is elkerült. Ma, húsz évvel a
baleset után a 4. reaktorban uralkodó hômérséklet gya-
korlatilag azonos a környezeti hômérséklettel, és a rövid
felezési idejû, illékony izotópok is lebomlottak már. Az
erômû másik három blokkját is leállították azóta. Így
olyan jellegû esemény, ami hatásait tekintve megközelíte-
né az 1986-ost, ma már nem lehetséges Csernobilban.

Az ukrán állam külföldi segítséget kért (elsôsorban a
legfejlettebb ipari államoktól), és egy erre a célra létreho-
zott pénzügyi alapba összegyûjtöttek annyi pénzt, amibôl
egy új, hermetikus védôépületet lehet építeni a meglévô
fölé. Az új védôépület felépítéséhez szükséges mûszaki
tervek kidolgozása a hivatalos közlések szerint hamaro-
san megindulhat. Az új szarkofágot a mostani mellett ter-
vezik felépíteni, és egy sínrendszeren tolnák a jelenlegi
szarkofág fölé. Az új szarkofágot száz évre méretezik,
hermetikusnak kell lennie, mert benne egy hatalmas híd-
daru fog mûködni, melynek segítségével le akarják bon-
tani a mostani szarkofág tetejét és oldalfalait, valamint az
épületen belüli instabil falakat is, hogy hosszú távra stabi-
lizálhassák a helyzetet. Ez a munka minden bizonnyal
továbbra is a figyelem középpontjában fog maradni.
A csernobili expedíció célkitûzéseinek sikeres teljesí-

téséhez, valamint az itt is közölt eredmények eléréséhez
minden résztvevô lelkes és szakszerû munkájára szükség
volt. Minden résztvevô (felsorolásukat lásd [4] 163. olda-
lán) segítségét ezúton is köszönöm.
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