CSERNOBIL 20 EVE

Két évtizeddel a csernobili baleset utin talin nem talzas
azt allitani, hogy mara mindent tudunk, amit tudni lehet a
baleset okaival, lefolydsaval és kovetkezményeivel kapcso-
latban. A tudominy nem virja, hogy jelentésen Gj isme-
retek mertlnek fel a jovSben. A baleset huszadik évfordu-
16ja sok szakembert és szakmai szervezetet sarkallt arra,
hogy 0sszegezzék ismereteiket. Ennek szellemében 2005
szeptemberében a Nemzetk6zi Atomenergia Ugynokség és
szakositott szervezetei nemzetkozi Csernobil-konferenciat
rendeztek Bécsben, ahol publikaltik az elmualt hisz év ma-
szaki, sugarvédelmi, orvosi s biologiai kutatisainak ered-
ményeit [1, 2]. 2005 majusiban egy magyar tudomanyos
expedicio végzett méréseket a csernobili lezart zoéndban
(3], és 2005 végén magyar nyelven egy konyv is megjelent,
ami az expedicio tapasztalatai mellett igyekszik Osszegezni
mindazt, amit ma tudni érdemes Csernobilrol [4]. Jelen cikk
a rendelkezésre allo6 friss publikaciok alapjan rovid Ossze-
foglalot ad a baleset okairdl, kovetkezményeirdl és a cser-
nobili lezart zondban ma tapasztalhato helyzetrdl.

A csernobili 4. reaktor balesete

Csernobilban 1986. aprilis 26-an a 4. blokkon egy rosszul
megtervezett és még tobb hibaval végrehajtott izemviteli
kisérlet soran az Ongerjeszts tulajdonsagokkal bird reak-
tort olyan tzemaillapotba manéverezték, melyben a —
reaktor felépitésébdl adodd — pozitiv visszacsatolasok
felergsodtek. A blokk operdtorai tobb fontos védelmi
rendszert kikapcsoltak, és az irott izemviteli utasitisokat,
biztonsagi elGirdsokat is tobbszordsen megsértették.
Ennek és a reaktor konstrukciés hibaibol adodo kedve-
zGtlen fizikai tulajdonsagok kovetkezményeként 1986.
aprilis 20., szombat hajnali 1 6ra 23 perckor a reaktor
megszaladt, vagyis abban a ldncreakci6 ellendrizhetetlen-
né, szabalyozhatatlanna valt, és néhany masodperc alatt
a reaktorban megtermelt hételjesitmény a névleges 7%-
arol a névleges 10000%-ara (szazszorosara) ugrott fel.

A nagy teljesitményugras kovetkeztében létrejott géz-
robbanais felhasitotta a hit6csatornak csoveinek falat, és
forr6 viz aramolhatott a grafit moderatorra. Ez robbano-
képes giazok keletkezéséhez vezetett, ami két masod-
perccel a g6zrobbands utdn egy Gjabb robbanist okozott.
A két robbanids erejét jOl jellemzi, hogy a reaktor hitScsa-
tornai folott elhelyezkedS hatalmas, 3000 tonna stlya
reaktorfedél kortlbelil 50 méter magasra repult, a reak-
torcsarnok tetejébe Uitkdzott — kiszakitva a tetGszerkezetet
—, majd oldalara fordulva visszazuhant a reaktorba (a
szarkofaggal kapcsolatban lisd még késébb az errdl
sz010 fejezetet és a 3. dabrat).

A csernobili atomerémiben alkalmazott RBMK reak-
tortipus felépitését és mikodését tekintve alapvetSen
ktlonbozik a Pakson vagy Nyugat-Eurdpaban alkalma-
zott nyomottvizes reaktortipustol. A csernobili tipus meg-
hatiroz6 eleme az a hatalmas méretd, mintegy 800 kob-
méteres grafittdbmb, amelyben csatornakon beliil fémeso-
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vekben helyezkednek el az izemanyag-kazettak. A reak-
tor hitévize ezekben a fémcsovekben aramlik, és a két-
szer 3,5 m (Osszesen 7 m) hossza Uizemanyag-kazettdk is
a hit6csoveken belil foglalnak helyet. A grafit (neutron-
lassito) és a hiitéviz egyiittes jelenléte a csernobili reak-
torban tobb hatrannyal is jar:

1. A reaktor bizonyos tizemillapotokban nem stabil,
abban a pozitiv reaktorfizikai visszacsatoldsok miatt 6n-
gerjesztd folyamatok indulhatnak be. Ez a tulajdonsaga
vezetett az 1986-os balesetben az elsé robbanishoz, a
gbzrobbanashoz, és a reaktor ezen fizikai tulajdonsaga
(vagyis a hibas konstrukci6) a baleset alapvet6 oka.

2. A nagyméretd grafittdtmbot nem vették koriil nagy
nyomasra méretezett reaktortartdllyal, és a reaktor koré
nem épitettek megfelelGen méretezett hermetikus védé-
éplletet sem, igy a robbanas hatasara a reaktor tizem-
anyagabol kikeriils radioaktivitas kdzvetlentl a kornye-
zetbe juthatott.

3. A grafit és a viz egylittes jelenléte tovabbi veszéllyel
jar: ha a htt6csatornak sériilése miatt viz dramlik a forr6
grafitra, az Ggynevezett varosigiz-reakci6 jatszodik le,
amelyben hidrogén és szén-monoxid keletkezik. Ez a
levegé oxigénjével robbanogazt képez, ami Csernobilban
a masodik robbandst okozta.

4. A grafit a robbandsok hatdsira meggyulladt, ami tiz
napig magas hémérsékletd grafittiizhoz vezetett, és jelen-
tGsen novelte a kornyezetbe kikeriils radioaktivitis meny-
nyiséget.

A nyomottvizes reaktorokra nem jellemz&ek a fenti
hatranyos tulajdonsiagok: a nyomottvizes reaktorokban
nincs grafit, alapkovetelmény, hogy abban ongerjesztd
folyamatok ne tudjanak kialakulni (a negativ visszacsato-
lds alapvet§ tervezési kovetelmény, ami bels§ biztonsi-
got ad a nyomottvizes reaktoroknak). Ha nincs grafit,
nyilvinvaloan grafittdz sem tud kititni. Ezen tdl a nyo-
mottvizes reaktoroknal a hasad6anyagot tartalmazo aktiv
zO6nat egy nagy nyomasra méretezett reaktortartaly veszi
kordl, és a blokkok primer korét megfelelGen méretezett
hermetikus védééptiletben helyezik el. gy tulajdonkép-
pen két mérnoki gattal tobb van a nyomottvizes reakto-
rokban, emiatt kornyezetiik sokkal nagyobb biztonsag-
ban van, mint a csernobili tipusa blokk esetében.

A csernobili baleset kornyezeti hatdsai

A robbandsok és az azokat kovetS§ grafittiz a reaktor
tzemanyaginak korilbeltl 3,5-4%-at szorta szét a kor-
nyezetben. Kikerilt a kornyezetbe a nemesgizok
100%-a, az illékony izotopok (jod, telldr, cézium) koril-
beltl 20%-a és a kevésbé mozgékony izotdpok (stronci-
um, cirkénium) 3,5%-a. A nagy radioaktiv kibocsatashoz
az is jelent6s mértékben hozzijarult, hogy a htités nélkiil
maradt nukledris tizemanyag megolvadt, igy az uran-di-
oxid keramikus tizemanyag-matrix nem tudta magiban
tartani a radioizotopokat. A megrongalddott reaktorépii-
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lethdl a tiz és a hasadasi termékek bomlashdjének hata-
sara felmelegedett levegs nagy magassigba emelte a ki-
szabadult radioaktivitast.

A kibocsatast a tizoltok és az ugynevezett likvidatorok
aldozatos munkdjaval kortlbelil egy honap alatt tudtak
megszintetni. Az oltisi munkalatokban, a szarkofig épi-
tésében, az erémd és a kornyezete megtisztitisaban
Osszesen mintegy 800000 ember vett részt.

A kornyezet szennyezGdése szeszélyes tér- és idGbeli
eloszlast mutatott a meteoroldgiai viszonyok, azon bell
is elsGsorban a csapadékviszonyok altal meghatirozott
kihullas kovetkeztében. A legszennyezettebb tertletek az
erému kozvetlen kornyezetében, valamint Oroszorszag,
Fehéroroszorszag és Ukrajna egyes régidiban taldlhatok.
JelentGs mértékben tobb mint 30000 négyzetkilométer
tertilet szennyez6dott radioaktiv izotopokkal. Ebbdl ko-
rulbelil 4000 négyzetkilométer tartozik az erémd korili
ellendrzott tertilethez (ez ma lezart zOna, ahol a szennye-
z6dés a legnagyobb volt). A lezart zona tertletérdl
116000 embert kellett kitelepiteni, a harom érintett allam
jelent6s mértékben szennyezett terlleteirdl kitelepitett
lakosok szama osszesen korulbeltl 350000 f6.

Az er6mi kozvetlen kozelében a legszennyezettebb
terileteken extrém nagy szennyezédés, ennek kovetkez-
tében pedig extrém nagy dozisintenzitdsok jottek létre.
Ezeken a teriileteken az elsG idGszakban a novények és
allatok dozisterhelésének 90%-4t béta-sugdrzas, 10%-at
pedig gamma-sugarzas adta.

A kihullott radionuklidok sugarzasa kovetkeztében a
baleset évében az éléviligban az akut sugarartalom ki-
16nb6z6 jeleit lehetett tapasztalni az erémd néhdny tiz
kilométeres korzetében, a 0,3 Gy feletti dozist elszenve-
dett novények és allatok kozott. A csernobili balesetre
adott kornyezeti valasz nagyban fliggott az elszenvedett
sugardo6zistol, a dozis intenzitdsitol, valamint az adott
élélények sugarérzékenységétsl. Az akut tinetek kozott
a tdleveldek, gerinctelen és emldsallatok elpusztulasa, a
reprodukcios képesség romlasa és kronikus sugarbeteg-
ségi tinetek fordultak elG. Néhiany év elteltével az érin-
tett él6vilag regeneralodott.

A sugarterhelés az erémihoz kozeli, attol 1,5-2 km-re
nyugatra elteriils fenyGerdében éreztette leginkabb hata-
sat. Az erddt alkoto, tobb mint 80 Gy doézist elszenvedett
erdei feny6 (Pinus silvestris) populacio a balesetet kove-
t6 2-3 héten beltl mutatta a sugarsérilés tineteit: a tdle-
velek elsargultak és elpusztultak. 1986 nyardn a fik séri-
lésének teriilete az erémdtSl 5 km-re északnyugatra ter-
jedt ki [2]. Az elpusztult fadllomany szine alapjan ezt az
erdGtertletet ma Voros-erdének nevezik.

1987-ben mar lathatova valt a taléls faillomany rege-
neraloddsa. Az elpusztult erdd helyén az elvégzett talajja-
vit6 intézkedéseknek koszonhetSen Gj fak hajtottak ki. A
Voros-erdében a novekvs fik esetében a normalistol
eltérd fejlédést lehetett megfigyelni: ilyenek példaul a
torzs szokatlan eldgazasai, a virdgzat duplazodisa, hajtas-
pamacsok kialakulasa, a levelek és viragok szokatlan
szine és mérete [2]. Hangstlyozni kell, hogy ezek a gene-
tikai eredetl elvaltozdsok csak az er6mu kozvetlen koze-
lében, a legextrémebb szennyezést elszenvedett szik
terlleten voltak megfigyelhetGek.

ASZODI ATTILA: CSERNOBIL 20 EVE

Noha a legtobb haszonallatot a balesetet kovetSen
evakualtak, néhdny sziz szarvasmarha a legszennyezet-
tebb terlleten maradt 2-4 hoénapig. Ezen illatok egy
része 1986 Gszére elpusztult, és a talélsk kozott is im-
munrendszeri karosodasok, alacsony testhémérséklet,
valamint sziv- és érrendszeri karosoddsok voltak tapasz-
talhatok [2]. Az dllatok kozott 1989-ig kimutathatd volt a
pajzsmirigy csokkent mikodése, ami 180 Gy-nél maga-
sabb pajzsmirigydozist elszenvedett allatoknal a megfi-
gyelt szaporodasi problémak oka lehetett. A nagy sugar-
terhelésnek kitett szarvasmarhik utddai kozt csokkent
sulyt, illetve csokkent stlygyarapodast, és a tOrpendvés
jeleit lehetett felfedezni. A szarvasmarhak reprodukcidja
1989 tavaszara visszatért a normdlis kerékvagasba.

Szamos sajtohir szamolt be a 0,05 Gy/év alatti dozisin-
tenzitasnak kitett szarvasmarhak és disznok kozott gyak-
rabban el6fordul6 sztiletési rendellenességrdl, ezt azon-
ban a tudomanyos bizonyitékok, és a haszonallat-popu-
laciok vizsgdlata nem timasztjak ald. Nagy publicitast
kapott egy, a szennyezett teriileten szuletett hatlabu
borja fényképe. A borja valojaban 1986 janiusdban sziile-
tett, igy a sugdrzasnak tulajdonitott fejlédési rendellenes-
ségnek mdr a balesetet megel&zGen ki kellett alakulnia az
anyadllat méhében, igy ez az eset nem hozhat6 6sszefiig-
gésbe a csernobili baleset radioaktiv kibocsatasaval [2].

A novény és dllatvilig mara kiheverte a baleset utani
nagy dozisok hatdsat, és ma talin még jobb helyzetben is
van, mint a kornyezd tertileteken, mivel a zona gyakorla-
tilag lakatlan és az emberi tevékenység nem haborgatja
az élGvilagot.

A lezart zondban elszaporodtak a nagyvadak is, nyo-
mukban pedig megjelentek a farkasok. Ugyanakkor
szembetiné a zavardsra kilonosen érzékeny sasok
visszateleptlése a lezart zondba. A baleset idején Ukraj-
naban csupan 40-50 par rétisas fészkelt, ami a hatalmas
tertilethez képest nagyon kevés. Csernobil kornyékén
nagyon ritka volt ez a faj, ma pedig tobb Gj csalad is meg-
jelent a lezart zonaban. Ennek az az oka, hogy a rétisas
nagyon kordn kezd kolteni, amikor még hideg az idé. Ha
megkozelitik a fészkét, hamar hatrahagyja a tojasokat,
amelyek a hideg id6 miatt gyorsan kihtlnek és életképte-
lenné valnak. A lezart zonaban zavartalanul kolthetnek,
igy jobban szaporodnak. Leginkdbb &k oOriilnek annak,
hogy az ember nagy teriletekrdl elttint. Szamukra kedve-
z6 valtozas az is, hogy a Csernobil kornyéki tavak és a
mocsaras teriiletek bévelkednek halakban, mivel halasz-
ni, horgaszni a lezart zondban nem szabad.

A baleset egészségligyi hatdsai
Likvidatorok

A baleset kozvetlen kovetkeztében 3 ember veszitette
életét (két embert a robbanas 6lt meg, mig a harmadikkal
szivroham végzett), a baleset utini 3 honap sordn tovabbi
28 ember vesztette életét akut sugarbetegség kovetkezté-
ben. A tlz oltdsan és a baleset elharitisin dolgozok
kozil a kozvetlen aldozatok szama a Nemzetkozi Atom-
energia Ugynokség adatai szerint — beleszdmitva a nagy
dozisra visszavezethets betegségben azota elhunyt likvi-
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datorokat is — nem haladja meg az 50-et. A kozvetett al-
dozatok szama ennél természetesen (€s sajndlatosan) jo-
val magasabb.

Az erémUl kezdeti megtisztitisiban mintegy 200000
ember vett részt, 1990-ig azonban mintegy 800000 ember
— 6k a likvidatorok — vett részt az elharitasi, dekontamina-
lasi munkdalatokban. A likvidatorok atlagddzisa 100 mSv
(millisievert) korili érték. Néhany szazalékuk dozisa az
500 mSv-et is meghaladta, néhany tucat likvidator pedig
tobb sievertnyi dozist is elszenvedett [4]. Az atlagdozisok
alapjan elvégzett becslések szerint a likvidatorok kozott
mintegy 2200 tobblet rakos megbetegedés miatti halaleset
varhato, amelyek kozil kortlbelil 200 leukémids megbe-
tegedés lesz. Az orosz adatok szerint a legmagasabb dozist
kapott likvidatorok kozott 1992-1995 kozott megduplazo-
dott a leukémia gyakorisiga (az Gssz-esetszam azonban
alacsony, néhany tiz megbetegedés évente).

A likvidatoroknak jelenleg kortlbelil egyharmada
rokkant, az okok kozott idegrendszeri, vérkeringési és
mentalis problémak talalhatok. A nagy gyakorisag a vizs-
galatok szerint nincs Osszefliggésben a kapott dozissal, a
mentalis leépiilés azonban kapcsolatba hozhato a ,cser-
nobili rokkanttd” nyilvanitassal. A likvidatorok kozott az
atlagnal gyakoribb az dngyilkossagok szama is.

Lakossdg a volt Szovjetuni6 tertiletén

A hosszu tava egészségligyi hatasok koziil a volt Szovijet-
uni6 tertletén a szdmottevs tobbletdozist elszenvedett
gyermekek korében mutathato ki szignifikinsan a baleset
hatdsa: 4000 gyermeknél diagnosztizaltak pajzsmirigyra-
kot. A korai diagnoézis, valamint a pajzsmirigydaganat
99% folotti aranyG gyogyithatdésiganak koszonhetGen
koziilik 9-en veszitették élettiket.

A 200000 legterheltebb likvidator, a legszennyezettebb
tertiletekrdl kitelepitett 116000 ember, valamint a mai is
szamottevs szennyezettségl terileten él§ kortlbeldl
300000 ember kozott mindosszesen kortlbelil 4000
tobblet rikos halileset varhat6 a baleset miatti sugardozis
kovetkeztében. (Az el6bb emlitett mintegy 600 000 ember
25%-a — vagyis 150000 ember — Csernobil nélkdl is daga-
natos megbetegedés miatt vesziti el életét, hiszen Ukraj-
naban és Magyarorszigon is ekkora a rdk miatti elhalalo-
zas gyakorisaga.)

Az eré6md kortili lezart zonaba kortilbeliil 400, zommel
id6s személy dnkényesen visszakoltozott. Az 6 éves dozi-
suk a természetes hattérbdl eredd dozis két-haromszoro-
sa lehet azon szennyezettségmérések alapjan, amit a ma-
gyar tudomanyos expedicio (1asd a kovetkezd fejezetet) a
zO6naban mért.

A nemzetkozi elemzések [1] szerint a likvidatorok egy
szk kore és a lakossiag egy kis csoportja kivételével a
csernobili baleset egy alacsony tdbbletdozist okozo ese-
mény volt, a baleset miatti, sugardozissal dsszefliggésbe
hozhat6 halilesetek szima a balesetet kovets 70 évben a
fent emlitett 4000 f6 kortl van. A baleset dltal okozott
stressznek, a sugirzastol valo félelemnek, a kitelepités
lelki hatasanak, az édesanyak sziiletési rendellenességek-
t6l valo félelmének nagyobb hatasa, és valoszintleg tobb
aldozata volt (és van), mint maganak a sugarzasnak. A
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nemzetkozi kozosség a 2005. szeptemberi bécsi Nemzet-
kozi Csernobil Konferencidn azt javasolta az érintett
harom orszdg kormidnyanak, hogy segélyek, ,csernobili
rokkantnyugdij” kifizetése helyett a gazdasag fejlesztésére,
a normalis, megszokott élethez sziikséges munkahelyek
megteremtésére, a gazdasag fejlesztésére forditsik a koz-
ponti forrasokat, mert ennek tobb hasznos hatisa lenne az
emberek életére, mint a kis tobbletdozis elleni védekezés-
nek vagy a szocidlis segélyezésnek [1]. Az elmdlt 20 évben
bebizonyosodott: az emberek nem akarnak elkoltozni a
kodzepesen vagy gyengén érintett terlletekrdl, az életkila-
tasaik, egészséguigyi allapotuk pedig elsésorban nem az
elviselhetd mértékid szennyezettségtdl, hanem szocidlis €s
gazdasagi helyzetiikt6l, munkahelytik 1&tétél és az egész-
ségligyi rendszer megfelel§ szinvonalatol fog fliggeni.

Magyar lakossig

A magyar lakossag csernobili eredetd tobbletdozisa tekin-
tetében nincs sziikség a mar ismert adatok korrekciojara.
Magyarorszag szennyezettsége az europai atlag alatti, a la-
kosok atlagos tobbletdozisa pedig 1 mSv alatt van a balese-
tet kovets 70 évre vonatkozoan, melybdl a dozis koriilbe-
lul felét a lakossag a balesetet kovetd elsé évben szenvedte
el. Ennek az éves természetes hattér (2,5 mSv/év) toredé-
két kitevs dozisnak nem lehet, és nincs is kimutathatd
egészségligyi hatasa a magyar lakossag korében.

Magyar tudomanyos expedicio Csernobilban

A Magyar Nuklearis Tarsasiag, és annak fiatal szakcso-
portja, a FINE szervezésében 2005. mdjus 28. és junius 4.
kozott tudomanyos expedicio jart Csernobilban. Az Gtnak
tobb célja is volt:

Sajat, kozvetlen tapasztalatokat akartunk szerezni a
csernobili atomerémi és kornyezete jelenlegi allapotaval,
valamint a kornyezet szennyezettségével és a dozisviszo-
nyokkal kapcsolatban. Informaciokat akartunk gydjteni a
2000-ben végleg ledllitott er6md és a 4. blokk koré épitett
szarkofag allapotardl. A kiilonleges helyszin rendkiviil jo
lehetGséget teremtett arra, hogy fiatal nuklearis szakembe-
reket tovabb képezziink a terepi mérések szennyezett
helyszinen torténd végrehajtasaval kapcsolatban. Az el6bb
emlitetteken tdl hiteles méréseket, fénykép- és videoanya-
gokat akartunk késziteni a kinti helyzetrdl, a vizsgalataink-
ol és a terepi mérések megvalositdsarol. Az expedicid
tagjai kozott voltak hivatasos fotosok és egy televizios stib
is, igy nagyon gazdag fénykép- és videoanyag all rendel-
kezéstinkre az Utrol: hatezer darab j6 mindségl fénykép
és kozel 12 6ranyi filmanyag késziilt.

A hatékonyabb munka érdekében a résztveviket cso-
portokra osztottuk: kilon csoport foglalkozott a résztve-
v6k személyi dozimetridjaval, a terepi mintagyujtéssel, az
okologiai hatds felmérésével, a kornyezeti dozisteljesit-
mény mérésével, helyszini gamma-spektrometriai méré-
sekkel, a szarkofag és az erému allapotanak értékelésé-
vel, valamint a munka jegyz&konyvi, fényképes és filmes
dokumentilasaval. A kovetkez$ kollégik iranyitottak a
csoportokat: Apdthy Istvan (termolumineszcens dozimet-
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1. dbra. Csapatmunka az akkreditdlt terepi méréhelyen (fot6: Dombo
Szabolcs)

ria), Vajda Néra (terepi mintagydjtés), Tarjan Sandor
(6kologiai hatasfelmérés), Sagi Laszlo (személyi dozimet-
ria), Zombori Péter (helyszini gamma-spektrometria és
szamitogépre archivilt folyamatos dozisteljesitmény-mé-
rés), Hadnagy Lajos (épitett kornyezet allapotfelmérés),
Aszodi Attila (dokumentalas és az expedicio vezetése).

Sugarvédelmi ellendrzés, dozisviszonyok

Az Gt elGkészitése €s lebonyolitisa soran végig szem eldtt
tartottuk, hogy a résztvevdk kiilsé és belsg dozisterhelé-
sét pontosan ellendrizni lehessen. Ennek érdekében az ut
el6tt és utdn minden résztvevs egésztest-szamlalason
esett at (az esetleges belsG terhelés ellendrzésére). A
kiilsG dozimetriai viszonyok folyamatos kovetésére nagy-
szamu muszer allt az expedicio tagjainak rendelkezésére.
A mérések alapjan megallapithatd, hogy a lezirt zonaban
eltoltott napok sordn az expedicio tagjait Osszesen kortl-
beltl akkora tobbletdozis érte, mint amekkora egy 10
oras repiiléut vagy egy mellkasi rontgenatvilagitas szoka-
sos dozisa (az atlagos tobbletd6zis 20 mikroSv volt).

A kornyezeti dozisintenzitis a kiilonbozs tertletek
szennyezettségének fliggvényében természetesen jelentds
eltéréseket mutatott az erémi kornyékén. Csernobil varos-
ban — ami kortlbelil 20 km-re délre talalhat6 az eré6matdl,
és kisebb mértékd szennyezddés érte a baleset utin — a
dozisteljesitmény ugyanakkora volt (100 nanoSv/h), mint
Budapesten az elinduldskor. A reaktorbaleset hatdsa az

2. dbra. Munka a Voros-erdd peremén (fot6: Dombo Szabolcs)

ASZODI ATTILA: CSERNOBIL 20 EVE

erémd 30 km-es kornyezetében jol mérhets, de a legtobb
helyen csak olyan mértékd, amely mellett a terlleten —
sugarvédelmi ellendrzéssel — nyugodtan lehet dolgozni.
Magaban az atomerémtiben magasabb volt a dozisintenzi-
tds, mint amekkorat a magyar nukledris létesitményekben
megszoktunk, de azokon a helyeken, ahol mi jartunk, nem
lépte tal a megengedett értékeket.

Nagyon részletes mérési programot sikertlt végrehaj-
tani egy akkreditalt terepi méréhelyen (1. dbra), ahol a
baleset utin nem cserélték le a talajt és a lezart zonara
jellemz§ atlagos szennyezettség tapasztalhato. Itt jol kimu-
tathat6 volt, hogy mara a kiilsé dozisterhelés praktikusan
100%-a a cézium-137 izotoptdl szarmazik, annak ellenére,
hogy mellette tovabbi radioizotopok (elsGsorban Co-60),
Cs-134, Eu-154, Am-241) is jol mérhetGek. Ezen a terepi
mérchelyen 387 kBq/m? Cs-137 feliileti szennyezettséget
mértink, ami j6 egyezésben volt az ukrin szakemberek
altal bizonylatolt 10,5 Ci/km? (ami 388,5 kBq/m*-nek felel
meg) adattal. Ennek a feliileti szennyezettségnek a dozis-
teljesitmény-jaruléka 390 nanoSv/h. A természetes hattér-
sugdrzassal (60-110 nanoSv/h) egyiitt 450-500 nanoSv/h
szamithato, ami jol egyezett a hitelesitett muszerekkel
mért dozisteljesitménnyel.

A sugarzasi viszonyok szempontjabol kétségtelentil az
ugynevezett Voros-erdS és Pripjaty varosa volt a legérde-
kesebb. Az 1986-0s robbandsbol a legnagyobb szennye-
z6dés a kozeli Voros-erdét érte (ez 2—4 km-re, nyugatra
talalhato a 4. blokktol, ebbe az irinyba haladt a baleset
utdni elsé 6 kibocsatas csovija). Ott a baleset utin 1986-
ban tobb Gy/h doézisintenzitas volt mérhetd, igy akkori-
ban egy-két 6rdnyi erdei séta elég lett volna a haldlos do-
zishoz. A helyreallitisi munkak sorin ezen a teriileten
friss, tiszta talajt hordtak a szennyezett folé, a kipusztult
novényzet helyén pedig mira minden visszadllt a régi
kerékvagasba. Ezt az is mutatja, hogy a novényzet ép,
minden él és virul, és az allatok — tekintve, hogy kevés
ember jar arra — zavartalanabb életet élnek, mint mas,
ember altal intenziven hasznalt teriileten.

Ezen a terlleten csak a sugarveszélyt jelzé tablak és a
miszerek mutatjadk, hogy magasabb a doézisintenzitas,
mint a mashol megszokott, egyéb jelek erre nem utalnak.
Ezen a tertleten véddéruhdban dolgoztunk (2. dbra),
hogy elkeriiljik a ruhdzatunk vagy a testfeltletiink eset-
leges szennyezddését. Sok értékes mintat sikertilt gyUijte-
niink, és itt mértik a legmagasabb dozisteljesitményt is:
50 mikroSv/h (50000 nanoSv/h) értéket. Ez az itthon
megszokott hattérsugarzas intenzitisinak az 500-szorosa.
Munkavégzés céljabol egy ilyen szennyezettségi helyen
—természetesen a megfelels sugarvédelmi rendszabalyok
betartasaval — lehet tartozkodni, de ezeken a teriileteken
a lezdras fenntartdsa hosszu tavon is indokolt.

A terepen gyujtott mintak koziil a kovetkezdket érde-
mes kiemelni: a legnagyobb aktivitiskoncentricioé egy
Pripjaty varosban gyujtott mohamintiban volt mérhetd:
2,5 MBg/kg cézium-137 és 150 kBg/kg americium-241. A
Voros-erdénél gydijtott egyik fimintdban 640 kBg/kg,
mig a szintén ezen a helyszinen talalt szarvastrilékben
115 kBq/kg cézium-137 aktivitiskoncentraciot mértiink.
A talajmintdk elemzése szerint azokon a teriileteken, ahol
nem mozgattak meg, nem forgattdk 4t a talajt, a szennye-
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z6dés az eltelt 20 év ellenére nem ju-
tott 8-10 cm-nél mélyebbre. A dozi-
metriai szempontb6l meghatirozo cé-
zium-137 jol kot6dik a talajhoz.

A szarkofig

Az utébbi idében mind a sajtdban,
mind pedig szakmai korokben sokat
lehet hallani a 4. blokk folé felépitett
szarkofag  4llapotaval  kapcsolatos
problémakrol. Tudnunk kell, hogy
1986-ban a baleset sordn nagyon mos-
toha korilmények kozott igen gyor-
san kellett felépiteni a szarkofigot, és
nem volt, nem lehetett cél egy herme-
tikus védéepiilet elkészitése. Szakmai
korokben koztudott, hogy az évsza-
kok soran jelentkezG nagy hémérsék-
let-valtozasok okozta hétagulas elvise-
lése érdekében a szarkofig tetején és
oldalfalain mindig is voltak rések.
Ezen kivil a bels§ és kiilsé hatisok
(hémeérséklet-valtozas, sugarzas) ko-
vetkeztében a beton dllapota is rom-
lott a szarkofag kozel két évtizedes fennallasa alatt.

A nemrégiben elvégzett biztonsigi elemzések azt mu-
tatjak, hogy egy nagyobb foldrengés vagy kiilsé behatas
kovetkeztében a szarkofag fala esetleg megsérilhetne,
vagy a szarkofagon belill egyes betonelemek elmozdul-
hatnanak. (A 3. dbrdn, a szarkofig makettjét mutatod
foton jol latszik, hogy a balesetben a reaktorépiilet {6
falai is jelentGsen sértiltek, amit a nagy dozisteljesitmény
és az idG szoritisa miatt 1986-ban nem lehetett kijavita-
ni.) A szarkofigon belili falak esetleges leomlasa esetén
egyetlen veszélyforrassal kellene szamolni: az épiileten
beltli, radioaktivitast tartalmaz6 nehéz porok felkevered-
hetnének és kijuthatnanak a szabadba. Ezt megakadalyo-
zando az ukrin szakérték 2004-ben egy speciilis befecs-
kendezd-rendszeren keresztiil manyagoldatot szortak a
szarkofagon beliilre, hogy a port megkossék.

A biztonsagi elemzések szerint az épiilet sérilése ese-
tén a bent 1évé porok nem juthatninak az erémd kortli
30 km-es z6nan tal, igy ez Magyarorszagot nem veszé-
lyeztetné. Erdemes megjegyezni, hogy az 1986-0s cserno-
bili baleset idején a balesetet szenvedett 4. reaktor miko-
dott, igy az tizemanyagiban nagy mennyiségben voltak
rovid élettartamu, illékony radioaktiv izotopok. A balese-
tet kovetGen nagyon magas hémérséklet — helyenként
kozel 6000 °C — alakult ki a sériilt reaktorban, és tdbb
napig égett a reaktorban 1évé grafit is, melynek hatdsira
a kiszabadult aktivitds nagy 1égkori magassagokba jutha-
tott fel. Igy volt lehetséges, hogy a szennyezés egy része
Europa tavolabbi helyeire is elkeriilt. Ma, hasz évvel a
baleset utin a 4. reaktorban uralkodd hémérséklet gya-
korlatilag azonos a kornyezeti hémérséklettel, és a rovid
felezési idejd, illékony izotdpok is lebomlottak mar. Az
erémd masik hdrom blokkjat is ledllitottik azota. Igy
olyan jellegli esemény, ami hatasait tekintve megkozelite-
né az 1986-ost, ma mar nem lehetséges Csernobilban.
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3. abra. A szarkofag makettje (fot6: Aszodi Attila). Kozépen a reaktor, rajta a hatalmas, ferdén
allo reaktorfedél. Jol lathato, hogy a mentési munkalatok sordn betdltott anyagok és a robba-
nasban keletkezett tormelékek hogyan toltik ki az egyes helyiségeket.

Az ukran allam kulfoldi segitséget kért (elsGsorban a
legfejlettebb ipari allamoktoD), és egy erre a célra létreho-
zott pénziigyi alapba 6sszegyujtottek annyi pénzt, amibdl
egy Uj, hermetikus védd&épiiletet lehet épiteni a meglévé
fole. Az Gj véddépiilet felépitéséhez sziikséges muszaki
tervek kidolgozdsa a hivatalos kozlések szerint hamaro-
san megindulhat. Az Gj szarkofagot a mostani mellett ter-
vezik felépiteni, és egy sinrendszeren tolnak a jelenlegi
szarkofag folé. Az Gj szarkofagot szdz évre méretezik,
hermetikusnak kell lennie, mert benne egy hatalmas hid-
daru fog mtikddni, melynek segitségével le akarjak bon-
tani a mostani szarkofag tetejét és oldalfalait, valamint az
éptleten beliili instabil falakat is, hogy hosszu tavra stabi-
lizalhassak a helyzetet. Ez a munka minden bizonnyal
tovabbra is a figyelem kozéppontjaban fog maradni.

A csernobili expedicio célkitizéseinek sikeres teljesi-
téséhez, valamint az itt is kozolt eredmények eléréséhez
minden résztveva lelkes és szakszerli munkajara sziikség
volt. Minden résztvevé (felsoroldsukat lasd [4] 163. olda-
lan) segitségét eziton is koszondom.
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