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BEVEZETO

A 26 évvel ezeldtt tortént csernobili katasztrofa az egyik legnagyobb atomerémi
szerencsétlenség, melynek hatdsa a kornyezetre, egészségi allapotunkra €s az aldozatok
szamat tekintve még mindig vitatott a szakértok korében. Az tény, hogy a Szovjetunio jo hirét
féltve valodi adatokat nem adott ki, titkositotta azokat a KGB ¢és a Kozépgépipari
Minisztérium tovabba a szakértok altal végzett vizsgalatok eredményeit is, és még a
sugarzasmérdket is lefoglaltdk, ez deriil ki, a fellelhetd adatok koziil. A titkoldzas vezetett
sulyos kovetkezményekhez, ami miatt hibat-hibara halmoztak és emberi ¢leteket kockaztattak.
A kovetkezményeket a késlekedés még tovabb sulyosbitotta, a nagyvilag véleményét tobbre
tartottak, mint a nép sorsat. A csernobili téma vizsgalata napjainkban sem felesleges, hiszen
mind az okokat, mind a kovetkezményeket tekintve, tanulsagul szolgalhat napjainkban is. A
témavalasztast indokolta az a tény, hogy mindig is érdekelt a Foldiink sorsa, mert
gyermekkoromban, a kérnyezetemben sokszor esett sz6 rola. A fukushimai (jabb atomerémii-
katasztrofa kapcsan ismét felidézodtek a Csernobilban torténtek, hiszen mindkettének az
egész vilagra van hatdsa. A fukushimai erdmiib6l a csernobili sugarzasnak ugyan ,,csak” az
egyotdde jutott ki, mégis komoly kdvetkezményeket vont maga utan. Osszehasonlitasként
szeretném még megismertetni normal lizemmod koézben egy atomerOmiinek a kibocsatott
radioaktiv sugarzas mennyiségét, €s egy lehetséges korszerlibb megoldast. Szolgal-e a 1986.
¢vi sajnédlatos esemény valamilyen tanulsaggal a mai ember, és esetleg a védelmi

szakemberek szdmara? Mit tehetiink a hasonl6 események elkeriilésére?

Célkitiizések

Célkitiizéseim a munkdm soran, hogy be tudjam mutatni mar a baleset kialakulasdhoz
vezetd és a baleset utdni munkalatok sordn sorozatosan elkovetett hibakat, hazugsagokat,
melyek emberek ¢€letét kockdztattdk a szakirodalmak leirdsa szerint.

Vizsgalom az erdmii megépitésénél 1évé hidnyossagokat, eldtte természetesen a
miikodését ismertetem, tovabba a teszt soran elkdvetett szabalytalansagokat, majd a
katasztrofa utani meggondolatlan, és emberi €leteket kockaztatdo dontéseket és cselekedeteket,

melyek feltételezhetden a katasztrofdhoz vezettek.



Feltarom a kdvetkezményeket ¢és hatdsait, amennyire a rendelkezésre all6 adatokbol
lehetséges, mivel mar a bevezetOben emlitettem, hogy még a mai napig nem tudhatjuk

teljesen biztosan ezeket.

Modszerek

A feldolgozédsi modszereim kozt, a célok elérése érdekében az informaciokat tobb
nagyszerii miibl meritettem, melyek kiilonb6z6 szemszogbdl targyaljak a témat, valamelyik
jobban szakmai, van, amelyik a dolgozok, atélok leirasabol, vagy éppen arra jart
kamionsoférdk, és csaladtagjaik nyomozasa alapjan mutatjak be a katasztrofat, €s hatasait.
Ezeket az informaciokat felhasznalva, és gondolatokat beleflizve szeretném megértetni a
torténteket.

Emellett az interneten is taldltam egy-két cikket és megdobbentd fotot, melyet az
aktualis témahoz csatolok. Az adatgyljtés soran jegyzeteket készitettem, oldalszamokkal az
aktualis miibdl, ahonnan vissza lehet keresni €s Ujra tudom olvasni a torténteket bdvebben. A
munkamat tobb fejezetre osztottam, mellyel igyekszem attekinthetdvé tenni az Gsszegyiijtott,

¢s a cimnek megfelelden alakitott ismerethalmazt.

1.A KATASZTROFAT ELINDIiTO FOLYAMATOK, HIBAK

Amikor egy eseményt vizsgalunk, ki kell térniink a kialakulds koriilményeire, azokra
az okokra, amelyek odaig vezettek, hogy egy viszonylag biztonsagosnak tlind, szigortian
szabalyozott, és a szakemberek altal ,szentesitett” technologia mégis meghibdsodik, és

baleset alakul ki.

1.1Az eromurol

Az csernobili erdmii egyes blokkja 1977-ben kezdett el {izemelni, majd tovabb
folytattak a kettes és hadrmas épitésével, ahol, azonban két kisebb baleset is tortént, amirdl a
munkasok nem is tudtak, pedig még sugarzo anyag is jutott a légkorbe, ezért a négyes blokk

épitése soran tobb végrehajtando tesztet is eldirtak, ami lassitotta a munkalatokat. Ezt a tipusu



reaktort a sajtoban nagyon biztonsdgosnak vallottdk, habar Leningradban és Balakovszkijban
1s tortént baleset ugyanilyen tipusi erdmiiben.

Az erémi mikodésének az alapelve az, hogy az atommagok hasaddsakor energia
keletkezik. Pontosabban a természetben egyetlen hasadd képes anyag 1étezik, az uran. Ebbdl
is két fajta van, az U és az >*U. , A legtdbb atommag ( a >**U is) csak elnyeli a neutronokat,
de nem hasad el. Csak az *°U ilyen kiilonleges.””

Amikor az urdn atommag a neutronnal {itkozik, és el is hasad, akkor 2-3 ijabb neutron
keletkezik, és ezt lancreakcidt megvaldsitd szerkezetet nevezziikk atomreaktornak. A
maghasadéskor keletkezett neutronok nagyon gyorsak, igy, ha rovid ideig tartozkodnak az
atommag kozelében, kevesebb az esély a hasadasra, megoldasképpen moderatort hasznéalnak,
amely lehet viz, nehézviz, grafit, berilium és ezzel a neutronokat lelassitjak.

A reaktor teljesitményének befolydsoldsara tUgynevezett szabdlyozd rudakat
haszndlnak, melyet, ha kijjebb huznak az iizemanyagkdtegek koziil, kevesebb neutront
nyelnek el, tehat tobb hasadas lesz, igy nd a teljesitmény. Ha beljebb engedik a rudakat, akkor
a teljesitmény csokken. A csernobili erdmiinél a moderator grafit volt, és vizzel hiitottek.
Mikor viszont a viz elforrt a grafit nem lassitotta a reakcidt, hanem pont gyorsitotta. A grafit
szénbdl 4ll, és a szén éghetd, ha oxigénnel érintkezik. Az erémii 1000 Megawattnyi dramot
termel oOranként, RBMK tipusi nagyteljesitményli vizforraldés csatornarendszerli, mely
grafithiitéses ¢és kiilsd szigeteld burkolat nélkiili, melyet a 70-es években fejlesztettek ki a
Szovjet Miszaki Energetikai Kutatdintézetben.

Az ¢épitkezés soran tobb hibas elemet haszndltak, gy, mint gépterem betonfalait,
szigeteldanyagot, hiitétornyokat, koszortigerendéakat, és alapelveket nem tartottak be. 1960-as
é¢vekben az USA-ban kifejlesztették a mélységi védelem elvét, mely az atomerdmiib6l normal
iizem esetén is elhanyagolhatdé mennyiségli radioaktiv anyagot enged ki, még baleset esetén is
a karos hatdsokat minimumra csokkentve. Ennek kapcsan mérnoki gatakat épitenek, pasztillat,
iizemanyagpalcat, reaktortartalyt, és véddépiiletet, s végiil a megeldzés utan, baleset elharitasi
tervet is készitenek, melyben a lakossag értesitése is szerepel. A csernobili erdmiinél ezeket
figyelmen kiviil hagytak.

A reaktor tervezése is hibas volt, jobban mondva a szabalyz6 rudak bonyolultsaga, és
anyaga, melyeket a reaktorba leengedve elvileg lassitania kellene a reakciot, de ennek az
ellenkezdje tortént sajnos. Ezek vége grafitbol késziilt, kozepe iireges, vizzel toltve, €s amikor

beengedik a reaktorba a rudat, a futdelemek als6 és felsd része, mely szintén grafit, a kiszoko

? Forras: Molnar Laszlé kornyezeti fizika tantargy atomenergia termelés levezetése cim
el6adasabdl.2011.10.27.



neutronokat visszajuttatja, €s gyorsitja a reakciot. A pozitiv iiregegyiitthatdé még egy fontos
tényez6 mely a balesetet kivaltotta, amely kis teljesitményen, amilyenen a teszt is volt, nem
tudta ellensulyozni a lancreakciot, a sokszorozési tényezd,a lancreakcido nem tud csokkeni,
ami robbanashoz vezethet. Az ilyen allapotok az iizemviteli szabalyzatban meg voltak tiltva.
Uzem kdzben viszont tdbb szabalyozé rudnak kell a reaktorban lenni. Az operatorok nem
ismerték a miikddését, a széntiizelésii reaktorokhoz voltak kiképezve.

Az adatok alapjan, az erdmii vezetdje is hibazott, mert az erdmiivekben nem tandcsos
kisérleteket folytatni, és a terveket nem mutatta be az eldirasban szerepld bazisintézetnek. Az
eromiivet plutonium termelésre is lehet hasznalni, konnyen 4t lehet vele allni katonai célok
hasznositasara. A szakirodalmak szerint Szovjet politikusok a gyors és latvanyos eredményes
munkat szerették, és ezért komolyabb miiszaki és tudomanyos tervezés nélkiil épitették sajnos

az erOmuveket. Mindezek a fentebb felsorolt hidnyossadgok vezettek feltételezhetden stlyos

kovetkezményekhez.
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1. sz. abra: RBMK tipust reaktor

Forras: http://vasy.dlug.hu/downloads/doc/csernobil/www.kfki.hu/~hnucsoc/rbmkzona.gif

Letdltés: 2011.10.20. 20:42

1.2 A katasztréfa bekdvetkezése®

A baleset 1étrejottének, és a kovetkezmények felmérésének ismertetésére Piers Paul
Read: Uramisten mit tettiink! cimii regényébdl meritettem informdaciokat, melyek az ott
dolgozdk, €s az elharitasban részt vevok elmondasai alapjan késziilt.

Az erémiiben sziikségét lattak egy teszt elvégzésének, mely soran azt szerették volna

megtudni, hogy aramkimaradés esetén a tartalék dizelgeneratorok beindulasaig a turbindkban

* Piers Paul Read: The story of Chernobyl Forditotta: Szabados Klara és Szabados Tamas Uramisten mit
tettiink! Csernobil Magyar Konyvklub, Budapest, 1997 389 oldal terjedelem ISBN 963 548 430 5



van-e annyi energia, hogy képes legyen még kis dramot termelni. Negyven masodperc volt az
1do, amit at kellett volna hidalni.

Ennek a megoldasa gondot okozott, még az el6zd reaktorok tesztjeinél nem jartak
sikerrel, ezért a turbindkat fejlesztették, és sziikségét lattadk az 10j tesztnek, hogy megtudjak
sikeriilt-e a feladatot megoldaniuk. Ez viszont azért volt fontos, mert a hiitést a szivattyuk
lattak el, ezek €és a szabdlyz6 rudak is d&rammal miikodtek. Réadasul a tesztet a fomérnok
tobbszor 1s végre szerette volna hajtani, hogy minden esetben tudjanak feljegyzéseket
késziteni, €s mondvan, hogy eldévigyazatosak legyenek.

A balesetet megel6z6 nap megkezdték a 3,6 GW ho teljesitmény csokkentését, melyet
csak lassan lehetett végrehajtani, mert a neutronokat elnyelé uran bomlésakor xenongaz
képzdédik, ami instabilla teheti a reaktort. Mikor 1,7 GW-ra csokkent a teljesitmény
lekapcsoltak az egyik turbinat. Fenn allt a vesz€ly viszont, hogy a kisérletnél a vizcsokkenés
¢s a tartalék generatorok beinditjak a vészhiitd rendszert, és mindent elarasztanak vizzel. Ezt
viszont csak engedéllyel lehetett ledllitani, melyre megkaptak az engedélyt, és a biztonsagi
rendszer érzékeldit lekapcsoltak. Alacsony teljesitmény szinten a reaktor nehezen
szabalyozhato, til nagy és a reaktor homérséklete nem mindenhol ellendrizhetd. A kdzelgd
hétvége miatt megnétt az fogyasztok energiaigénye, ezért mar tovabb nem csokkentették a
teljesitményt.

Késo estére lecsokkent a lakossag igénye, igy 1700 MW-r61 700 MW-ra csdkkent a
reaktor teljesitménye és meg lehetett kezdeni a tesztelést, de egyszer csak azt vették észre,
hogy 30 MW-ra csokkent a teljesitmény, xenongaz ¢és jod képzddott. Ez mar kockézatos szint
volt, hogy visszanoveljék a teljesitményt, de a tesztet végig akartdk csindlni. Ezért a
fomérnok-helyettes elrendelte tobb szabalyzorad visszahuzasat, mely fokozta a teljesitményt.
Majd lattak az operatorok, hogy a gdznyomas alacsony szintre esett, €s a gdz nem elég strli a
neutronok elnyeléséhez, és akkor a reakcid felgyorsul. A biztonsagi rendszert kikapcsoltak és
az lizemzavar elharitd rendszer szelepeit is, majd hirtelen a reaktor teljesitménye novekedni
kezdett és végiil megnyomtak a ledllit6 AZ gombot. Hatalmas robbanast hallottak,
megremegtek a falak, azt hitték foldrengés van.

A miuszerekre pillantottak, és lattak, hogy a szabalyzo6 rudak elakadtak. Kikapcsoltak a
szervmotorokat €és igy a rudak sajat sulyuknal fogva estek volna le, de a robbands miatt
elakadtak. Ebben a pillanatban jbol megremegtek a falak, kialudtak a fények. A vészhiitd
rendszert megprobaltak beinditani, de a szivattyak nem miikddtek, igy lekiildtek dolgozdkat a
turbinacsarnokba, hogy ellendrizzék a szivattyukat és kézzel nyissak ki a szelepeket. Ekozben

a szivattyloperatorok szobajabol is kértek segitséget, mikor beért az egyik alkalmazott €s



felnézett, a csillagos égboltot latta, hogy a tetd eltlint. A szelepeket még mindig nem sikertilt
kinyitniuk, ezért gondoltadk megnézik kintrdl, mi is tortént valojaban, és megdobbentd latvany
fogadta 6ket, a négyes blokk fele elttint.

Tobb robbanas tortént, az elsé egy atomrobbanas volt, a kdvetkezd gézrobbanas, mert
az el6z0 robbanas a vizcsovek zarodsapkait letépte, és az urannal kozvetleniil érintkezve g6zzé
alakult, ami miatt a reaktort tartaly szétrobbant. Ezt kdvetéen a gbéz elemeire bomlott,
hidrogén és oxigénre, és ezt katalizalta az acélcsovek cirkonium-burkolata, és durran6gaz

robbanas kovette mindezeket, innentdl kezdve a grafit a levegével érintkezett, és a gdzzel,

amibdl szén-monoxid és hidrogén keletkezett, és a hidrogén a levegdvel egyesiilve robban.

2. sz. abra: Csernobil a baleset utan

Készitette: Delics Barbara forras: http://posztinfo.hu/tudni-erdemes/tudni-erdemes-ukrajna/csernobil/
letoltés 2011.10.20. 19:50

1.3 A helyzet értékelése és a tovabbi események®

* Az alfejezet forrasaul: Frederik Pohl: Chernobyl Forditotta: Molnar Istvan Csernobil Mora Ferenc Ifjusagi

Koényvkiado, Budapest 1988 446 oldal terjedelem ISBN 963 11 6333 4



Az irodalmi alkotdsok szerint mikor az igazgatdhelyettes jelentette, hogy a reaktor
elpusztult, a fomérndk helyettes nem akarta elhinni. Jol ismerte a milkddésiiket és nem
gondolta, hogy ez megtorténhet, ezért maga is meg akart errél bizonyosodni, latta, hogy a tetd
beomlott, ez utan utasitast adott, hogy hivjak a tiizoltokat, és az operatorok is oltsék a tiizet.
Az 0sszes dolgozd a megoldason dolgozott, kivéve a fomérndk, aki a teszt végrehajtasat
iranyitotta. 1zz6 grafitdarabokat vettek észre szanaszét a foldon, de még ekkor is azzal
nyugtaztak, biztos csak betondarab, nincs komoly baj, de a fOmérndk bevett egy adag
jodtablettat.

A tlz atterjedését a harmas blokkra nagy nehezen sikeriilt megfékezni. A blokkranyito
mérndk is szembesiilt, hogy a reaktor komolyan megsériilt, s ijesztd volt a mélyérdl feltord
vakito fehér fény. A sugdrszint méré lampak pirosan kezdtek villogni, és kiakadtak a
miszerek. A tlizoltok ¢€s dolgozok koziil hajnalra egyre tobben rosszul lettek, hanytak,
korhazba szallitottdk 6ket. Az elmondottak alapjan, furcsa fémes, ¢deskés izt éreztek a
szajukban €s mintha arcukat tiivel szurkaltak volna.

A sugarzas mértékét nem tudtdk pontosan megallapitani, mert a sugdrzas mérd a
maximumot mutatta. Ertesitették telefonon a miiszakvezetSt és a beavatottakat, bar az
igazgatot késobb értek el, mikor beért €s kérdezte mi tortént nem adtak neki egyenes valaszt,
azt hazudtdk a reaktor ¢érintetlen, feltételezhetden. Mikor a sugarzasr6l kérdezte a
dozimetrikusok vezetdjét, ¢s mondta, hogy a méréd 3,6 rem/ oOraig mér, de tallendil a
maximumon, hivta a feletteseit. Osszeiiltek, és az igazgatd az erémil mellé épiilt Pripjaty
varos evakualdsat tanacsolta. A tobbiek ellenvetéssel voltak, mert szerintiikk kitort volna a
panik, emellett minden atomerdmiivel kapcsolatos baleset allamtitoknak mindsiil. A polgari
védelem embereinek bejelentették, hogy a reaktor érintetlen, €s a sugarzas maximum 3,6 rem/
ora, a rendelkezésre 4116 adatok alapjan. Ekkor vitaba szallt vele a polgari védelem vezetdje,
mert az 6 miiszere 250 rem/o6raig mért, €s tobb helyen 200 rem/ ora felett mértek, és sok
operatoron ¢€s tlizolton sulyos sugarfertdzésre utalo jeleket talaltak.

A miivezetd rosszul lett, riasztotta helyettesét, akit a busz alig akart az erémiibe vinni.
A bejératnal az 6rok jodtablettakat osztottak, €s nehezen engedték at dket. Még mindig azt
allitottak, hogy nincs baj, de amint megpillantottdk a négyes blokkot rajottek, hogy komolyan
megsériilhetett. Tobb embertdl is érdeklédtek, de végiil a dozimetrikusok fondke szolt ra a
miisszakvezetdre hogy a sugarzas 1 rem masodpercenként, vegyen fel védoruhat €s maszkot.
A négyes blokk fel¢ futott, ahol a gyenge miiszakvezetd végre elarulta, baleset tortént, ezutan

at is vette az iranyitast, megkérte az operdtorokat, hogy folyamatosan jelentsék a



fejleményeket, az irodalmak adatai alapjan. Még midig nem sikeriilt megoldani, hogy vizet
jutassanak a reaktorzonaba, a viz ugy tiint visszafolyik az erdmii alatti csatornakba.

Az erémii tudomanyos fomérndk helyettese is megérkezett reggel, és kovetkezo
miiszak vezetdje, akit 6zon illat fogadott és grafitdarabokat latott a f61don, ezt megmutatta a
tudomanyos fomérnok helyettesnek, aki azt mondta, lehetetlen az irdsos miivek szerint. A
fomérnoknek azt jelentette a reaktor nem sériilt meg. Ugy gondolta maga nézi meg mi tortént,
felkapaszkodott a tetére €s mikor lenézett forr6 levegd csapta meg, egészen a fehéren 1zz6
reaktorzonaig lelatott. Barmilyen hihetetlen is most mar 6 is kénytelen volt beismerni, hogy
komoly katasztrofa tortént. Visszaindult az 6vohelyre, tobbszor kohogott, €s émelygett, a bore

megbarnult.

2.Mentési munkalatok, a veszélyhelyzet-kezelés 1épései

A fentieckben bemutattam az erdmi mukodését, a baleset kialakuldsanak koriilményeit,
valamint a helyzet értékelését az elsd ordkban. Ebben a részben elemzem a védekezési

munkalatokat.

2.1 Munkalatok és hibak

Az elektromos hal6zatot még mindig nem sikeriilt rendbe hozniuk ¢€s igy a szivattyuk
sem miikodtek. Eszrevették, hogy a turbindk hidrogéntartalya sériilt és féltek az ujboli
robbanastol, gyorsan elzartdk a szelepeket. A reaktorbol hatalmas mennyiségli radioaktiv
anyag jutott a légkorbe, melyet a szél északi iranyba vitt. A sugéarzas ellen védtelenek voltak a
dolgozdk.

Vizsgaljuk meg, milyen fajta sugarzasok vannak, hogy megértsik a helyzet
komolysagat! Ismeriink alfa, béta ¢s gammasugarzast, vagy neutronsugarzast. Az elsé kettd
hamar el tud nyeldédni a kdzegben, amiben terjed, a gammasugarzas nagy hatotavolsaga. Az
alfasugarzas a hélium atommagokbol szarmazik, még a bétasugarzasban elektromosan toltott
részecskék vannak, a gammasugdrzas semleges részecskékbol all, ritkan 1ép a kozeggel
kolcsonhatasba, szovetkdrosodast okozhat. Ezek mérésére eldszor cink-szulfid ernyd volt,
mely felvillant, ha részecskével érintkezett. Mai tovabbfejlesztett valtozat a szcintillacios
szamlalo, de ez csak a béta €s gammasugarzas kimutatdsara volt alkalmas. A hatvanas évektol

a félvezetd detektorral nagyon pontosan meg tudtak hatarozni a sugarzast, €s, hogy honnan



szarmazik a sugarzéds, és az alfasugdrzast is méri, mert vékony folidba csomagoltak a
detektort.

Az 6vohelyre partfunkcionariusok tintek fel, és kérték az igazgatot adja irdsba a
sugarzas mértékét. Azt irta a rendelkezésemre allo adatok alapjan, hogy 3,6 rem/ oOra az
eromiiben, ¢és 8-15 milirem/6ra a varosban. Az egészségiigyi hatar 10 rem éves szinten. A
polgari védelem erdinek megjelenése tovabb fokozta a fesziiltséget, senki nem merte leallitani
a mikddo reaktorokat €s a varost sem evakualni, de még figyelmeztetni, sem akartak senkit,
hogy ne nyissak ki az ablakokat.

Szakértok érkeztek Csernobilba a Kurcsatov Intézetbdl ¢és a kormany is kijelolt egy
vizsgalo bizottsagot. A korhdz igazgatoja is lizenetet kapott, egybdl az erdmiibe ment €s latta,
hogy komoly sugarfertdzéssel all szemben. A korhazban panik tdmadt a dolgozok korében,
innen jol lehetett 1atni az elpusztult négyes blokkot, és a fehér fényt. Sok beteg érkezett,
koztiik tizoltok és azok, akik a baleset ¢jszakajan az erémiiben dolgoztak, égési sebekkel,
felholyagosodott borrel, tobben hanytak.

A varos lakoi furcsalltak a sok sziréndzé mentdautot, de hétvége 1évén sokan a jo 1dot
kihasznalva a szabadban toltotték, a gyerekek is iskolaba mentek mit sem sejtve. Az utcan
ado-vevOn beszeld rendérok voltak és tartalykocsik mostdk az utcédkat. A tanfeliigyeld
telefonalt az iskolaba, hogy ne engedjék ki a gyerekeket az utcara, és ne nyissanak ablakot,
habar reggel kitart ablakok fogadtdk Oket. Jodtablettdkat osztottak nekik. A
hadligyminisztériumot a baleset utan egy oOraval riasztottdk, a rendelkezésiikre 4&llo
informacidk alapjan elég komolynak tlint a helyzet egy sugarzasmérd alakulatot rendeltek a
térségbe.

Katonai riadokésziiltséget rendeltek el. Létrehoztak egy bizottsagot tobb szakértdvel és
vezetovel a helyzet felmérésére. Helikopterrel atrepiiltek az erdmi felett és lattak, hogy az
erdmi tetején lyuk tatong, nukledris fiitdelemek és grafittombok vannak szerteszét, még
uraniumdarabok ¢és cirkonium is, tehat vizzel oltani még csak rosszabb, mert radioaktiv géz
jutna csak a légkorbe, és csak taplaljak a langokat, de mindezt a harmadik nap utan tudtak
meg, ami szinte hihetetlen, hogy ennyire nem voltak felkésziilve egy balesetre. gy is a
levegObe egymillio curie sugarzas kertilt, vagyis Pripjatyt evakudlni kell. A szél északnyugati
iranyba fijta a sugarzo részecskéket. Hoztak olyan dozimétereket, mellyel a sugarzast
pontosan meg lehetett allapitani. Elkésziilt végre a varos kiliritésének a terve,600 buszt
iranyitandnak Kijevbdl, még 250 all rendelkezésre, emellett 300 gépkocsi és két vonat. A
sugarzas mértékét, amit 25 rem/ Ordnak mondtak még nem talaltdk veszélyesnek a friss

mérések szerint, csak 75 rem / ora felett és az Egészségiigyi Minisztérium képviseléje nem
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tartotta fontosnak az evakualast. A buszokat elokészitették, de a dontést masnapra
halasztottak. Az embereknek véddfelszerelést nem adtak, mert nem lett volna elegendd. A
legveszélyesebb a 131-es jodizotoép, ami a pajzsmirigyben felhalmozddik, és a gyerekekre
kiilonosen veszélyes, ezért stabil jodot osztottak. A jodtabletta akkor tud hatni, ha a
pajzsmirigy még nem telitddik a jodizotoppal, mert pont az a lényege, hogy a tabletta
bevételével stabil joddal toltjik fel a pajzsmirigyet, €s akkor a radioaktiv jod nem tud
beépiilni.

Lanctalpas felderitd jarmiivel mentek a reaktor kozelébe, mérték a kiils6 sugarzast és
O0lomlemezekkel védték magukat, tudni szerették volna, a reaktor még milkodik-e.
Megallapitottak, hogy a hasadas megallt, de még mindig tobb milli6 curie aktivitasu részecske
jut a levegdbe. A reaktort viszont mielobb le kell hiiteni, amire a viz alkalmatlan, ezért azt
talaltak ki, hogy harom-négyezer tonna homokot dobndnak le helikopterekrdl,
megakadalyozva a radioaktiv részecskék levegdbe jutasat, melybe o6lmot, bort, dolomitot
adndnak, ami magas hOmérsékleten magnéziumra, kalciumra ¢és szén-dioxidra bomlik. A
homokot a pripjaty foly6 partjardl vennék. Nagy mennyiség kell, homokot lapatolni kiildték
még a miniszterhelyettest és a vezérOrnagyot is. Kilatastalannak tlint a feladat. Ekozben a
katonak megkezdték a helikopterekrdl ledobni a homokzsakokat, de nem mehettek 250 méter
ala, mert ott mar 300 rem / 6ra volt a sugarzas, €s a forr6 levegd is tonkreteheti a gépeket. Egy
nap egy gép huszonkétszer tette meg ezt a tavot, de minddsszesen 150 tonna homokot dobtak
a reaktorba. Délutan megkezdddott a varos evakualasa, megindultak a buszok és a lakossagot
a kornyezd falvakba szallitottak. A varosban hangosbemondon is bemondték a kitelepitést, és
arra kértek mindenkit maradjanak otthon, majd csak a busz érkezésekor jojjenek a haz elé¢,
harom napra valé ruhdt hozzanak magukkal, de ennél tobbet nem mondtak nekik. A
Pripjatytol 60 km-re fekvd Ivankovban tobbfelé agaztak a buszok és tették le az embereket.
Ott volt egy megbizott, aki elosztotta &ket, hogy kinél legyenek elhelyezve.’

2.2 Tovabbi munkalatok és bonyodalmak

Aprilis 28-4n a svédorszagi fosmarki erdmiinél megszolalt a riasztd, tal magas

sugarszintet mértek, ¢s az egyik munkas ruhdja is szennyezett volt, ezért kiiiritették az

> Szatmary Zoltan — Aszo6di Attila: Csernobil Tények, okok, hiedelmek Typotex Kiadé Budapest 2005 220
oldal terjedelem ISBN 963 9548 68 5
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eromiivet, hogy kiderits€k a szivargas helyét. Ekkor azonban tobb helyen az orszagban
radioaktiv részecskét talaltak a Szovjetunio fel6li légaramlatban. El8szor kisérleti robbantésra
gyanakodtak, majd megvizsgaltdk, hogy ez csak atomerdmiib6l szadrmazhat. A svédek
megkerestek harom szovjet kormanyszervezet, de mindenhol tagadtdk barmi baleset tortént
volna, végiil este jelentették be, hogy baleset tortént, megkezdték a munkalatokat az
elharitasra.

Ekkor jottek rd a szovjetek, hogy nem csak egy egyszerti baleset tortént, az egész
nemzet bevonasaval lehet megoldani, sulyos 6koldgiai és politikai kérdés is egyben, tudatidban
voltak, hogy a késedelmes bejelentés az orszag jo hirének sokat art, a szakirodalom szerint.
Ujabb méréseket végeztek Stven kétszaz méter kozott, kideriilt, hogy a szdzszorosa annak,
amit a fizikusok feltételeztek. A mérési teriileteket kiterjesztették. Elkészitették a szennyezett
teriiletek sugartérképét. Aprilis 29- én megfordult a szélirany és Kijev felé kezdett sodorni.
Ekozben az emberek madjus elsejei iinnepre késziilddtek. Azt hitték a szovjet tipusu
atomreaktorok biztonsdgosak, ezért nem készitettek terveket egy baleset esetére. A stabil
jodtartalékok nem voltak elegenddek, €és a kitelepitett emberek ellatasa az adott korzet
készleteité]l fiiggott. Ujabb szakérté nézte meg a reaktort, és dobbent ra, hogy hatalmas
katasztrofaval allnak szemben. Mindenki folytatta az tinnepi ténykedést.

A homokot tovabb dobaltak a helikopterek, egy nap szdznyolcvanszor fordultak, 30-
an mar tobb mint 1000 tonnat sikeriilt bejuttatni, €s gy tint a sugarzéas is csokken. A
felvonulas elindult, de az arcokon nem boldogsag, hanem aggodalom latszodott, még a
fotitkar homloka is verejtékezett. Az Ukran Egészségiigyi és Polgari Védelmi Minisztériumot
megbénitotta a katasztrofa, segitséget kértek belorusz kollégaiktol, sugarzdsmérdket és
jodtablettakat igényeltek, ¢és a hadsereg egészségiigyi alakulatait is mozgodsitottak. Ezen kiviil
1) munkacsoportot kiildtek a veszélyes térségbe, mert az el6z6 mar jelentds sugarzast kapott.
Orommel tették meg a bejelentést, hogy a négyes reaktort rekonstrualjdk és az 6tds épitését
folytatjak.

frasos adatok alapjan a vezérérnagy kozbeszolt, mert veszélyesnek itélte a helyzetet,
még az erOmi koriili tizenot kilométeres korzetet is ki kellene iiriteni szerinte. A szavait a
Hidrometeoroldgiai Bizottsag altal készitett térképek is igazoltdk, azonban még a harminc
kilométeres zonaban is mutattak ki plutonium 239, 240-es és cézium 137 izotdpot Emellett
aggodott, hogy egy esd belemossa a szennyezddést a kijevi viztdrozoéba vagy a Dnyeper
folyoba. Véleménye szerint hét év kellene a megtisztitashoz, 6 kapott hét honapot. Az
embereknek stabil jodot adtak €s sugarmentes tejet. A terv szdztizenhatezer embert érintene,

igy a pszichés tényezdket is figyelembe kell venni. Pripjatybol evakudltak egy része sajnos
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ugyanolyan szennyezett helyre keriilt, ez annyit jelent, hogy egy ember hat-nyolc rem-es
sugarzast is kaphat, ami jelentds, gyermekeknél pedig kiilondsen veszélyes. A dontést még

egy ideig huztak, végiil elrendelték Csernobil és a kornyezo falvak kitelepitését.

Figure 31. Radiation Haolspod
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3. sz. abra: Szennyezett teriiletek
Készitette: Delics Barbara Forras:http://hu.wikipedia.org/wiki/Csernobili atomkatasztr%C3%B3fa
Letoltés 2011.10.20. 20:27

A rendelkezésre allo adatok alapjan, a Kurcsatov Intézet igazgatdja azt allitotta a
keziikben van az iranyitdsa a reaktornak, ennek ellenére aznap deriilt ki, hogy a sugarzas
egyre novekszik, napi négymillio curie, ahelyett, hogy hiilne, inkabb emelkedik hdmérséklete.
A homokzsakok ledobasakor is nagy radioaktiv porfelhd keletkezik, tjabb adag sugérzo
anyagot juttatva a levegdbe. Ezért tovabb tanakodnak, mi is lenne a helyes megoldas, mert
féltek egy tjabb robbanastél, ami a megolvadt fiitdanyag atégése a betontalapzaton és a
buborékoltatd tartaly vizével reakcioba Iépve alakulhatna ki. Ezért ezt meg kellett néznitik.
Mivel az als6 tartalyban talaltak vizet, ezt sziikséges volt leengedniiik, vagyis valakinek a
radioaktiv vizbe kellett meriilni. Ezen kiviil ezt a vizet el is kellett vezetni a kdzeli
viztarozoba.

Onkénteseket kerestek és nagy jutalmat ajinlottak nekik a feladat elvégzéséért. A
tomloket lefektették, a vizszint viszont nem csokkent, kideriilt, hogy el felderité lanctalpas
szétszakitotta Gket. Ujra meg kellett csinalniuk, térdig éré fertdzott vizben. Hidba viseltek

véddruhézatot, joforman az nem ért semmit. A sugarzas naprdl-napra nétt, mar nyolcmillio
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curie volt, a valsagbizottsdg tagjai egyre jobban aggddtak. Gat- és csatornarendszereket
épitettek, és talajvizet is szivattyuztak ki még mieldtt a folydba 6mlott volna a szennyez6 viz.
Ugy gondoltak, hogy egy hiitérendszert kellene épiteni a reaktor ala, mely meg tudja
akadalyozni a melegedést, viszont ez lassii folyamat, ezért folyékony nitrogént
szivattyuznanak a foldbe, ezért hatalmas mennyiségli nitrogént, betonalapanyagot,
banyamunkast és metr6épitot rendeltek Csernobilba. A nitrogén késett, mert a soforok féltek a
sugarzastol, végiil fegyverrel kényszeritve elindultak. Mire a miveletet elkezdték volna,
belattak, hogy reménytelen, de szerencsére a radionuklid kibocsatas hirtelen nyolemilliorol
szazotvenezerre esett, még parazslott a tliz ezért nyolcvan tonna 6lmot dobtak le, és igy
végleg kialudt.

Egy létesitményt terveztek, mely betemeti a radioaktiv zonat, de amellett szellozik is.
Itt a radioaktiv anyagokat biztonsagosan tudjak tarolni, ezt ,,szarkofag”-nak nevezték el. Az
¢épités kozben rettentd veszélynek voltak kitéve az emberek. El6szor a szétszorodott sugarzo
darabokat kellett Osszegylijteni, amit robotokkal is probaltak, de a tetdn ez nem volt

kivitelezhetd, és tobb helyen a sugarzas elérte a 2000 rem/orat is.

4. sz. abra A szarkofag

Készitette: Delics Barbara Forrds: ma 22 éve tortént a csernobili katasztrofa http://posztinfo.hu/tudni-

erdemes/tudni-erdemes-ukrajna/csernobil Let6ltés:2011.10.20. 21:29
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Tobben megbetegedtek. A szennyezett sugarzo jarmiiveket halmokba hordtak Ossze.
Egy 0j hidat is épitettek, és gatak kozé szoritottdk a Dnyeper folyot, az erdmii és kozé
betonfalat huztak. A szarkofag épitése is egy védofal létesitésével kezdddott, hatalmas
tartalyokat toltottek meg betonnal. 1986. szeptember 23-ra késziilt el a szarkofadg. 2015-re a
szarkofagot meg kell gjitani, mert nem hermetikus és az esOviz is bejut, ezért rontja az
allapotat. Az ) szarkofagot 100 évre tervezik, ami 1,5 millard eurdba keriil, ¢s Magyarorszag
is 2 milli6 eurdéval hozzdjarul. Par napra ra az els6 blokk ujraindult, megkapta az
engedélyeket, majd a kettes €s harmas is.

Mint lathattuk, rengeteg hibat kovettek el feltételezhetéen az amugy is komoly baleset
kapcsadn, még tobb szornyll kovetkezményt okozva ezzel. A Kkitelepités késleltetése, és a
nyilvanossag eldl valo titkolozas miatt rengeteg embert tudatlanul ért a sugarzas, vagy akar
fogyasztott fertézott ételt. Az munkalatokhoz rendelt katondkat sem kimélték, minimalis
védofelszereléssel a még meleg grafit és fiitdelem darabokat kézzel szedették dssze veliik, a

helikoptereken dolgozokkal egyiitt halalos dézist kaptak a sugarzasbol.

3.Katasztrofa kovetkezményei

A fentiekbdl lathatd, hogy az évszazad egyik legnagyobb katasztr6fajarol beszélhetiink,
amelynek kovetkezményei gyorsan érezhetdek voltak, €és sokan sejtették, hogy hosszu

évtizedekre hatasa lesz a kornyezetre €s az emberre.

3.1 Sugarfertozés hatasai
A sugarzas az emberi szervezetre kétféle lehet, kiils6, ami a talaj és a levegd
sugarterhelésébdl adodik, és belsd, ami taplalékkal és radioaktiv por belélegzésével keriilhet
be. A szennyezddést a sz€l messze el tudja vinni, a porszemcsékhez tapadva, a csapadék ki
tudja mosni, ami altal a novényekbe, talajba, vizekbe juthat, ¢és a taplaléklancon keresztiil
bejut az emberi szervezetbe is. A baleset utdn a tej, zOldség, gyiimdlcs, hus, ivo viz
fogyasztasanal okozott ez problémat. Vizsgaljuk meg a sugarzas témakorét!
A sugarzas lényege, hogy ionparok keletkeznek, ha példaul egy részecske a hidrogén
atom magjaval iitkozik, €s pozitiv toltésti hidrogénion jon Iétre, melyek kémiai reakciot
valtanak ki, és ha ezek termékei visszaalakulnak az eredeti molekulakka, akkor a sugarzas

hatdsa megsziinik, ellenkezd esetben karosodas marad fenn. A sugérzdsnak azt a fajtajat,
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mely, ha az als6 dozis hatarat atlépi, a sugarbetegség biztosan jelentkezik, determiniszikus
hatasnak nevezziik. A ddzis nagysagatol fliggden, lehet maradandé karosodas a DNS 6rokitd
anyagaban ¢és a kromoszomdkban, tovabba a mutdns sejtekbdl rakos elvaltozasok

keletkezhetnek, ezt szomatikus hatasnak hivjuk.

Mar a katasztrofa reggelén sok hanyo embert szallitottak korhazba, akik részt vettek a
munkalatokban, tiizoltokat €s dolgozokat. Tobb embernek fel volt holyagosodva a bdre, vagy
elszinezddve. A bOrkarosodas €és kromoszémavizsgalat utdan meg tudjak allapitani a sugarzas
mértékeét, még a tlinetek jelentkezése elott is. A legsériiltebb huszonhat embert még aznap
Moszkvaba kiildték, masnap még szazkét f0t. A betegek szama egyre nott. A legsulyosabban
karosodott emberek is gy érezték jobban vannak, csak a boriikon 1évo piros foltok terjedése
jelezte, hogy betegek. Ezt a bétasugarzas okozta, ez a boron at tud hatolni. Az alfasugarzast
kevésbé tartjak veszélyesnek, pedig belélegezve, sebeken at felszivodva karositja a tiidot és a
belsd szerveket. A gamma sugarak a beton €s 6lom kivételével mindenen athatolnak.

A gyerekek kiilonosen érzékenyek a sugarzasra, ezért végiil Kijevbdl is elkiildték
tavolabbra a gyerekeket tdborokba ¢és szanatdériumokba. A sugéarzds a legeldbb a belsd
szerveket és a csontveldt tudja karositani. Akik szdz rem alatti dozist kaptak még tudtak
gyogyitani, a hatszaz rem feletti menthetetlen. Amerikabol érkezett egy orvos, akivel egyiitt
tobb csontveld atiiltetést végeztek, de sajnos nem minden esetben volt hatasos, pedig anyagi
tamogatast is kaptak ¢és fejlett miiszereket. Mentdsok €s korhdzi dolgozok is sugarfertézottek
lettek a betegektdl. Tobben haltak meg, mint amit elére becsiiltek.

A halottakat 6lomkoporsoba temették, betonszigeteléssel koriilvéve a kornyezetbe
jutas megakadalyozasara. Sajnos tobb kdzvetlen magyarorszagi aldozata is lett a sugarzasnak,
kamionsoforok, akiket a baleset utdn kiildtek Kijevbe vagy Csernobil kozelébe, s6t még
Finnorszagban a baleset idején ott tartozkodd sofdr is tiidorakban hunyt el. A kamionosok
féelve indultak el, de a szovjet minisztérium rendelete szerint teljesen biztonsdgos volt
Szovjetunidba utazni, és ha nem tették volna elbocsajtottdk volna Oket. gy elindultak
egészségesen €s betegen tértek haza. Par éven beliil tobben meghaltak koziiliikk, de méara mar
sikertilt pert nyernie tobb csaladnak, bizonyitva, hogy a fuvar miatt haltak meg, ami tobb éven

at huzodott, mert még a betegek leleteit is titkositottak.
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Szabo Istvan kamionsofor lanya is igazsagot akart. ,, Nem sokkal édesapja haldla utan
azonban lanya ugy dontott, hogy jogi utra tereli az ligyet. Szabd Zsuzsa ugyanazt az iigyvédet
bizta meg képviseletével, aki annak idején az ,.elsé csernobili perben” sikeresen jart el.”

A kovetkezé komoly kdvetkezmény volt, a terhes nokon elvégzett abortuszok, mivel a
sugarzas a varandos anyakat kiilondsen veszélyezteti, ezért 30.000 abortuszt hajtottak végre
az odarendelt orvosok. Rengeteg pajzsmirigy rakot diagnosztizaltak, koriilbeliil négyezret. A
sugarzas hatasat az emberekre még pontosan a mai napig tudtak felmérni, még vannak, akiken

akar most alakulhat ki rakos burjanzas ennek kovetkeztében.

Sok gyereknél tapasztaltak genetikai kdvetkezményeket is, sok torzsziilott gyermek sziiletett..

5. sz. abra: Csernobil

Készitette: Delics Barbara Forras:http://www.csakvarizsoka.eoldal.hu/cikkek/csernobil.html

Csalddok ezreit razta meg ¢és ¢érintette a tragédia, de nem csak Pripjaty
varosaban, hanem szerte a vildgon. Mindezt Csakvari Zsoka verse érzékelteti a

legképletesebben.

Csernobil

® Forras: Kirady Attila: Csernobil-vadirat Halott kamionsoférék nyomaban Pécsi Direkt Kft. Alexandra Kiaddja
Pécs 16.0ldal ISBN 963 367 982-6

17



Szél sopor az utra, szaz levelet Ujra.
kopasz fadagak, mint aszott csontvaz kezek.
turjak fel az eget , sotét rut fellegek,

gyilkos koénnye csepeg, halott varos felett.

Kébor lelkek jarnak, az lres szobakban,
meg nem szUllt kisgyermek, sir a félhomalyban.
El nem csokolt csokok, el nem halt szerelmek,

derékba tort vagyak, mind itt kisértenek.

Hordja, viszi a szél, azt a sok levelet.

Nincs, ki elolvassa, hogy az ,anyad beteg”

,Kedves hazavarlak” nincsen ra felelet.

Sotét rut fellegek, gyilkos kdnnye csepeg.

Szazezer évig még, nem heged be a seb.

2009-11-24

3.2 Szennyezettség ¢és hatasai
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Rengeteg radioaktiv anyag szorodott szét, felezési ideje alapjan még sok nem bomlott
el, de évtizedeken beliil el fog tiinni, ezzel szemben a plutonium 373- as izotopja még egy
emberoltd alatt sem tlinik el, mert felezési ideje 373000 év, sokdig a kornyezetben lesz. A
szennyezettség tekintetében nagy kiilonbségek lehetnek, ahol esett az esé ott nagyobb. A szél
tobb iranyban szérta szét a szennyezddést, koztilk Magyarorszagra, s6t nalunk is talaltak
fitéelem darabot is. A legszennyezettebb teriilet az erdémi 30 km-es korzete, melyet késébb
kiterjesztettek, Ukrajna, Fehéroroszorszag, ¢s Orosz foderacio, de jelentés mennyiséget kapott
Skandinavia, Lengyelorszag, Németorszag, Ausztria, Olaszorszag, Romania, Gorogorszag.

A sugarzas mérésére tobb alakulatot rendeltek a csernobili zonaba. Koztiik volt Szerge;
Mirnij vegyész, aki err6l a nem mindennapi élményrél irt konyvet’. Mar a megérkezése
masnapjan kivitték a teriiletre mérni, ¢és reggelre komoly hasmenés fogta el a kapott
sugarzastol, de ezzel nem foglalkoztak, mert parancsot teljesit, €¢s egy katona ¢életben
maradésara 20 percet szamolnak egy harcban. Azzal is szembesiilt, hogy a szovjet sajtd a
valds adatokat eltitkolta feltételezhetden, mert 6 a sajat szemével latta a sugdrzasmérdjén,
hogy melyik teriileten mennyi a sugarzas. Az erdmi egyes helyein a sajt6 adataihoz képest
100.000 szeres volt a sugarzas. A taborukban is volt hattérsugarzas 0,3 millirontgen 6ranként,
a heveny sugarfertdzés 100 rontgen felett jelentkezik, viszont a kitelepités hatarat 0,7
millirontgen 6raban hataroztak meg. A természetes hattérsugarzas mértéke 0,015 millirontgen
oranként. Ladizsicsi falu ezt megtagadta, és nem koltozott ki. Ezen kiviil a legnagyobb
kaphatd sugarmennyiséget Csernobilban 25 rontgenben hataroztak meg, €s papiron vezették
ki mennyi sugarzast kapott, mivel, ha elértek egy szintet haza kellett kiildeni 6ket, sajnos
sokszor kevesebbet irtak be a felettesek nekik az irodalmi miivek leirasa szerint, mint
val6jaban amannyit kaptak. Kisérlet céljabol is hoztak egy csoportot, akiknek napi 2 rontgen
sugarzast kellett kapniuk, és bevonulaskor vettek vért toliikk, majd ezt kovetden is, €s figyelték
ez alapjan a sugarzas hatasat. Az erdmi koriili teriilet zonakra volt osztva a sugérzas alapjan,
¢s zonatol fiiggden kiemelt bér jart. Ebben az esetben viszont az értékek csdokkenése esetén
sem csokkent papiron a sugéarzas. Az erdmi koriil, ahol a legtobb radioaktiv anyag szorodott
ki, talajcserét végeztek €s az erddt is kiirtottdk, hogy a szél ne tudja tdvolabb sodorni a
szennyezOdést, de még is attdl nem messze is magas sugarzast, 10 rontgent mértek, ilyen
esetben gyorsan elhagytdk a teriiletet a sugarzasméro tisztek. A baleset utdni napokban volt
teriilet, ahol 200 rontgent mértek, az illetd sajnos hamar meghalt ezt kdvetden, de mérés utan

a korhazban szinte alig foglalkoztak vele. Visszatérve, nagyobb teriileten azért nem csinaltak

7 Szergej Mirnij: Az él6eré Csernobili mesék Uj Palatinus Kényveshaz Kft, 2006. 305 oldal terjedelem ISBN 963
9651 117
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talajcserét, mert legalabb 20 cm vastagon kell a talaj felsd, jol termd rétegét eltdvolitani, de az

elhelyezés, €s artalmatlanitas nem volt megoldva.
Hazai kovetkezmények

Magyarorszagon a legtobb szennyezés az északi, és északnyugati teriileteken volt
kimutathat6, bar a sajt6é ndlunk is az igazi adatokat paldstolta.
A nyugati sajté is sokat foglalkozott a hatasokkal, amit a szovjet kormany, gy fogta fel,
hogy tamadni akarjak 6ket. A valds adatokat elhallgattak vélhetden, de a skandindv orszadgok
kovetelték, hogy tegy€k kozzé a TV-ben. A lakossag korében egyre nagyobb panik tort ki,
mikor megtudtdk, hogy a térségbdl érkez6 vonatok is sugaroznak. A kormany fertdzésmentes
tejjel és egyéb élelmiszerrel latta el az embereket, de ebben is kételkedtek a lakosok. Sokan
jodeért alltak sorba a gydgyszertaraknal, de nem volt elég, mert ledllitottak a szallitasat, mert
azt allitottak, csak megeldzésre jo.

A Mezbgazdasagi Minisztérium tanulmanyozta a sugarzas novényekre valod hatdsat, €s
eltér6 eredményeket kaptak. A fenydfak teljesen elpusztultak, mig a nyirfak jol tirték, a
paradicsomnak kifejezetten jot tett, nagyra néttek. A kormany a z6ldségek fogyasztasat alapos
megmosas utan fogyaszthatonak itélte, bar 6k maguk csak kiilfo1drél szarmazdakat ettek. Az
emberek tObbsége nem is mert zdldségeket, gylimOlcsoket, tejet fogyasztani, ezért
immunrendszeriik legyengiilt. A sajto folyamatosan nyugtatta dket, hogy idével minden egyre
jobb lesz €s nincs 6kologiai kovetkezménye a katasztrofanak. Ennek ellenére az erdmii mellett
vizsgalt tolgyfa levelei a normalis tizenkét centi helyett hetven centisek voltak, a harsfa
leveleinek atmérdje is negyven centis volt. Az allatok korében szemnélkiili malacot,
nyolclabu csikot, torz, fertézott halat és még sok mas mutdcioval sziiletettet talaltak. Az
Egészségligyr Minisztérium tagadta az irdsos miivek szeint, hogy nodvekedett volna az
abnormalis csecsemOk szama, egész osztalyok voltak tele torzsziilott haldokld csecsemdkkel.
Uj varost épitettek Szlavuticsban a kitelepitett emberek szamara, olyan szépet, mint Pripjaty
volt, de mire mar elkésziilt, kideriilt, hogy ez is szennyezett teriileten fekszik, mégis sokan
kénytelenek voltak maradni. Magyarorszdgon is féltek a sugarzastdl, jogosan. A magyar
¢lelmiszereket nem engedték az osztrakok kivinni, pedig kétszer akkora dozist kaptak, mint
mi, s0t még a szovjetek is visszakiildtek szallitmanyt, mert szennyezettnek itélték az orszag
kozelsége miatt.

Egy hazai csaladban, Pest megyében harom rakos megbetegedés is eléfordult azok

kozott, akik azon a délutanon, amikor a széljaras a telepiilésiikre hozta a sugarzast, kint
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foglalatoskodtak a kertben, tavaszi munkakat végeztek. A nagymama vastagbél rakot kapott, a
fia borrakot, a kis unokanal agressziv mellrakot diagnosztizaltak az orvosok.” Ugyan az
Osszefliggést semmi nem igazolja tudomanyosan, vizsgalatok sem folytak, de vélelmezhetd az
Osszefliggés az eset kozott.

A tragédia Ota sokan, sokféle céllal jartak a helyszinen. Az esemény mementojaul tobb
emlékmi is van. Szamomra a legkifejezObb ez a fa, amelyhez egy utazo6 Richard Wilson irt

magyarazatot, és megrazé gondolatsort.’

A foto készitdje Richard Wilson

Ha andévenyek tudnanak beszeélni, ez afalenne az amelyiket a
legszivesebben hallgatham meselés kizben. A masodik
vilaghaboruban akasztofa volt. A Nacik partizanokat huztak fel ra.
Késébb, a partizanok akasztottak fel ra az aruléikat. gy, ez maradt
azoknak az igazsagtalansagoknak az emlekmiive. A Baleset utan
kettos artéke lett, mind emlékezteto, és mind szimboluma a
Csernobili tragedianak. Azota a fa mar kidolt, de helyettesitettek
egy fényes aluminium faval...igy téve az olyan dolgok emlékmiivéveé
amelyek sosem halnak ki, mint a hatalmas emberi hiilyeseg.

® Interju V. Gy. 2012. aprilis 03. Pest megye
® http://www.angelfire.com/extremed/kiddofspeed/pagel hun.html
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6. sz. abra: A tragédia szimbéluma

Forras: http://www.angelfire.com/extremed/kiddofspeed/pagel hun.html

3.3 Az atomeromiu normal iizemnél kibocsatott sugarzasanak mennyisége

Az atomerémiivekben van radioaktiv kibocsatas normal {izem esetén is, melynek korlatait a
15/2001. (V1.8.) KOM rendelet szabilyozza, mind a folyékony s légnemiit is, ezt szeretném
Osszehasonlitasként is leirni. A paksi atomerémii 2010-es adataibol nézve a kibocsatasok
felette vannak a PWR tipust reaktorok 1998-2002 kozotti vilagban nézett atlaganak, ami
Osszefligg a reaktor ¢letkoraval és inhermetikussagdval. NOtt a radioaktiv nemesgaz
kibocsajtas is, ezt a potviz és gaztisztitd rendszerrel kapcsolatos problémdk okoztak. Kis
mértékben novekedett a légnemi radidkarbon és tricium mennyisége is, és kis mértékben
magasabb az éves vilagatlagnal. Az atomerdmii UKSER rendszerének feladata kdzvetlen
kornyezetei mérésekkel bizonyitani, hogy a megengedettnél nagyobb hatassal a kdrnyezetre
nincs. Az ellendrzések a kornyezetei kozegekre és a tdplaléklancra is kiterjednek. A
kibocsajtasok viszont a természetes hatttérsugarzast nem haladjdk meg. Szinte
kimutathatatlanok voltak a foldfelszini levegOmintakban, ¢és a kihulldsos mintakban sem
lehetett kimutatni erdmiibol szarmazo radioaktiv anyagot, kivéve az iszapmintdkban a
melegviz- csatorna kifolyasandl, és egy helyen a talajmintdban. A fiimintak koziil sem lehetett
kimutatni radioaktiv anyagot, a Dunaba juté radioaktiv anyagok keveredése utan a tricium
esetében 1 Bg/dm3, az dsszes tobbire 0,1 mBg/dm3 volt. A hal és tej mintdkban nem volt
kimutathaté radioaktiv izotop. A talajvizet is ellenérzik, melybdl szintén nem volt
kimutathatd szennyezddés, tehat a mélységi vizeket nem veszélyezteti. A talajvizbe juté nem
tervezett kibocsatas, a tervezett Dundba vald kibocsatasnak 0.1 %-a. Tehat megallapithato,
hogy a kornyezetre a sugarterhelés elhanyagolhato, a lakossdgra nézve az érzékenyebb
csoportra, mint a gyermekekre a tobbletsugarzas mértéke 38,7 nSv volt, a hatdsagi korlat 90

nSv.

Melléktermékként radioaktiv hulladékok keletkeznek, melyek atmeneti és végleges
elhelyezésérdl is gondoskodni kell. A kis és kozepes aktivitasi rovid felezési idejli
hulladékokat felszin kozeli, melyet a paksi atomerdmii 2008 6ta Bataapatiban helyezi el, a
hulladék utjat mindségbiztositasi rendszer részeként nyomon kisérjiik, €és elektronikus modon
1s rogzitjiik, és hulladékleltaron vannak nyilvantartva. A nagy aktivitasa €s hossza felezési
idejli anyagokat mély geologiai elhelyezéssel oldjak meg, tavol a talajviztdl, kis vandorlasi €s
foldrengésmentes helyen. A széllitds nagyon erds anyagbol késziilt konténerekben torténik,

melyet elézdleg teszteknek vetnek ald, hogy baleset esetén se juthasson ki szennyezd anyag.
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A Dunaba visszajuttatott hlitéviz hdterhelést jelent, de az 6kologiai egyensulyt nem bontja

meg.

3. 4 A torium, mint lehetséges megoldas

Mar évtizedekkel kordbban megalkottak egy gyakorlatban is mikodoképes technikat a
Folyékony Fluorid so6olvadékos Toérium Reaktort, melynél sokkal kevesebb hulladék
keletkezik, €és joval kevesebb mennyiségbdl tobbet energiat lehet nyerni, 1 tonna tériumbol
annyit, mint 200 tonna uranbdl, és 3,5 millid tonna szénbdl, és radadasul kornyezetbaratabbak.
Nagy mennyiségek allnak rendelkezésre. Sajnos ezt a technikdt nem mutatjak be még
tudomanyos ismeretterjesztd csatorndkon sem ¢€s az allam sem tdmogatja, kivéve India, aki
meg fogja épiteni elsd toriumos atomerdmiivét, valdszinll azért is,mert az 6 teriiletiikon nagy
mennyiségben megtalalhat6. Habar Wigner Jené mar a 60-as években megépitett egy ilyen
reaktort. A vilag legismertebb fizikusa Carlo Rubbia a rendlekezésre allo adatok alapjan, nyilt
levélben kérte Obamat, hogy az USA-ban térjen at a toriumos erdmiivekre, ez 3 millidrd
dollarba keriilne, de haromszor annyi van, mint uranbdl, és mint emlitettem 200 szor tobb
energiat lehet beldle kihozni. A térium emellett nem hasaddanyag, hanem egy alapanyag,

melybdl hasadoanyagot lehet 1étrehozni, ezért baleset, robbanas is konnyebben elkeriilhetd.

LFTR Térium Reaktor
Lakossagi Nuklearitas

7. sz. abra: Toriumos reaktor

Forras: www.stipistop.com

OSSZEFOGLALAS
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A nyugati orszagokban Teller Ede javaslatara nem épiilhetett RBMK tipust reaktor. A
még miikodo RBMK reaktorokon végre hajtottak biztonsagot javitod intézkedést, javitottak a
vészledllitd rendszert, a villamos teljesitményt csOkkentették a blokkoknal, és vezetési
modositasokat is végrehajtottak, de az EU még igy sem tamogatja. Ukrajndban egy olvasoi
levélben tiltakoztak a csihirini erémi épitése ellen, s végiill hagyomanyos tiizelésiivé
alakitottdk. Ukrajndban komoly vita folyt az atomenergia jov6jérdl. Elhalasztottak a kijevi és
odesszai eromiivek tervezését, és ledllitottdk a krasznodari épitését. Az embereket a
kornyezetszennyezéssel kapcsolatos kérdések foglalkoztattak. Ez mind a mai napig igy van,
féleg a fukushimai erdmii katasztr6faja kapcsan ismét koznapi téma lett. Az atomerdmiivek
épitése ellen az ota is mindig heves tiltakozasok vannak, nem véletleniil, latva milyen hatasai
vannak egy balesetnek.

A csernobili balesetben egyes szennyezett teriiletek még a mai napig sugéroznak,
sajnos tObben visszamentek, ¢s élnek ezeken a részeken. A 30 km-es korzetbdl 116000 embert
telepitettek ki, még évekkel késdbb még 180000 embert Ukrajna, Fehéroroszorszag, €s az
Orosz Foderacid teriiletérdl, akiket csupan kevésbé szennyezett teriiletre koltoztettek. A
mentésben 800.000 likvidator vett részt, 6k mind kaptak sugarzast, csak kiillonb6z6 dozist.

Eurdpai szinten pontos adatok nincsenek, hogy mennyi embert érint a sugarzas miatt a
rak kialakulasanak kockdzata. A helyredllitasi munkalatok 35 45 milliard rubelbe kertiltek, és
a szennyezett teriiletek nagysaga 31500 négyzetkilométer A csernobili erdmiiben dolgozok,
tlizoltok, €s a kozvetlen mentési munkalatokban részt vevok rovid 1d6 mulva meghaltak az
Oket ért hatalmas mennyiségli sugarzas miatt, par honapon beliil még tobb szazan vesztették
¢letiiket, Gsszesen tObb tizezer vagyis Ujabb becslések szerint tobb szazezer embert kapott
sugarfert6zést, és 7 millid embert érintett valamilyen szinten a katasztrofa.

,Csernobil hosszu tavi egészségligyi hatasait illetden bizonytalansag tapasztalhatd a
szakemberek korében is. Tekintve, hogy tobbnyire csak becslésekre kell hagyatkozniuk,
nemcsak adatok, hanem azok megitélése sem egyértelmi.”'”

Védofelszerelést sem kaptak az emberek eleinte, késObb adtak nekik a mentésnél, de
az sem volt megfeleld. Nagyon sok hdsies ember vett részt a karelharitasban, holott nagyjabol
tudtak milyen veszélynek vannak kitéve. Szintén sokan szenvedtek még karosodast, vannak,

akik a mai napig nem gyogyultak meg. Ha nem titkoloztak volna oly sokaig mind az

1% Forras: Szatméry Zoltan — Aszodi Attila: Csernobil Tények, okok, hiedelmek Typotex Kiadé Budapest 2005
129. oldal ISBN 963 9548 68 5
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eromiiben és a kormanyban, és elobb kitelepitik a varost messzebb, mint ahogy tették,
vélhetden kevesebb ember latta volna karat. De a kormany feltételezhetéen csak a sajat jo
hirére gondolt, igy nem figyelmeztetett senkit, sem sajat lakosait, sem mas orszagokat, sot
még hazudott is, ezt kovetden sem mondtak igazat, elhallgattdk a sugarzasrol az adatokat, az
aldozatok szamat, az 6kologiai kdvetkezményeket €s minden adatot, amint mar a bevezetoben
1s emlitettem, titkositottak.

Mara a természet elkezdte visszafoglalni az erémi €s kornyékét, a betonon athatolva
emelkednek ki a fak, Pripjaty szellemvaros lett, szogesdrottal koriilvéve. Vujity Tvrtko
Tizenkét pokoli torténet kdnyvéhez meglatogatta a varost, egy kis kendpénz ellenében, de igy
1s minddssze 15 percet tolthettek ott a még mindig magas sugarzas miatt. A sugarzasmérdik
sok helyen, foleg z6ld novények kozelében a maximumot mérték, mivel itt nem hajtottak
veégre talajcserét, mint a 30 km-es korzetben. A varosban még a szarad6 ruhdk lathatdak az

erkélyen, mintha hirtelen megallt volna az élet, ami igaz is.

8. sz. abra: a legfels6 emeleten

Készitette: Delics Barbara Forras: http://hu.earth-photography.com/Countries/Ukraine/Chernobyl photos.html
Letoltve: 2011.10.20. 20: 57

Az erdmiivek létesitése helyett a megujuld eréforrdsok hasznositasa egy alternativa
lehet. Amennyiben mégis alkalmazni kell, a szakemberek és a politika feleldssége, hogy a
biztonsagi eldirasok maximalis betartasdval, folyamatos ellendrzéssel és korszerlsitéssel

elkeriiljék a Csernobilhoz hasonlé események kialakulasat.
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A mentdszervezetek szamara napjainkig is szolgalt tanulsdggal az eset. A korrekt
tajékoztatas, a helyzettel valdo szembenézés, €és gyors, felelosségteljes szakmai dontések
jelenthetnek csak garanciat a katasztrofdk kovetkezményeinek gyors felszamolésara, az
eszkalalodas megakadalyozésara.

Napjaink energiaigénye nem fog csokkeni, tehat az atomenergia az egyetlen megoldas
sziikségleteink kielégitésére, csak ha mar valasztani lehet, remélhetdleg az uran helyett a
torlumot részesitik majd eldnyben. Az urdn alapi atomerOmiveket azért is részesitik
elényben, mert a melléktermékeként plutoniumot lehet eldallitani, ami az atomfegyverek
alapja. Vélhetden ezért sem érdeke sokaknak az atallas az 0j technoldgiara, mert a tériumbol
effajta ,,hasznos” melléktermék nem keletkezik, sajnos, mint minden a pénz ¢€s érdekek koriil
forog, csak bizhatunk abban, hogy tobben azért a kornyezetet is figyelembe véve atallnak az

1) korszertiibb technologiara.

9. sz. abra: Emlékmu az aldozatokért és a mentokért

Készitette: Delics Barbara Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Csernobili_atomer%C5%91m%C5%B1
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