LATOGATAS A CSERNOBILI ATOMEROMUBEN

2. rész: helyszini tapasztalatok

Csernobilban, a reaktorban és az azt korulolels 30 km
sugarl zondban — e lezdrt tertlet két részbdl éptl fel:
a 10 km sugara zénamagbodl és a 30 km sugara ellen-
Grzott részbdl — tobb expedicio is jart hazankbol.

1991 decemberében Marx Gyorgy és Szabo Arpdad
szervezésében egy 10 f6bdl allo csoport — amelynek
jelen cikk szerzdije is tagja volt — kozel 2 6ranyi latoga-
tast tett az atomerémuben és a 30 km sugarq, zart, biz-
tonsdgi zondban [5]. 2005. mijus végén, junius elején a
Magyar Nukledris Tarsasdg (MNT) és annak fiatal szak-
csoportja szervezett tobb napos tudomanyos expedi-
Cciot Aszodi Attila vezetésével [6, 71. 2017 janiusiban az
MNT Fiatalok a Nukledris Energidért szakcsoportja szer-
vezett tanulmanyutat a csernobili atomerémibe és a
korulotte kialakitott, lezart zona megtekintésére.

Az 1991-es Gt sordn meglepetésként ért minket, hogy
a 30 km-es zo6na belseje nem kihalt, €s ma sem az. Egy-
részt kortlbelul 1500 kitelepitett id6s ember visszakol-
tozését engedélyezték, hogy hatralévs éveiket itt éljék
le. De Csernobil varosdban is van élet. A z6nan beliil
abban az id6ben és most is tobb munkacsoport dolgo-
zott. Az erémivi csoport tagjai az akkor még mikods
blokkokat tizemeltették. Ezeket azota leallitottak, igy az
erédmu leszerelése és az 0j szarkofdg megépitése lett a
feladatuk. Az erémitdl kortlbeltl 50 km-re egy Gj va-
rost, Szlavuticsot épitettek fel, amely azota kifejezetten
szép kisvarossa fejlédott. Innen is sokan jarnak dolgoz-
ni a z6naba. A szarkofignil latogatokodzpontot épitet-
tek, ahol a szarkofag épitésével és jelenlegi allapotaval
kapcsolatos legfontosabb informaciok kaphatok és az
eromu részletes makettje lathatd. Az expedicio résztve-
vGi mindhdarom alkalommal kitlonb6z6 dozismérdkkel
voltak felszerelve. Megnyugtatd, hogy a résztvevsk
egyik esetben sem kaptak a megengedettnél nagyobb,
de még csak ahhoz kozeli dozisterhelést sem.

A 2017-es latogatds

A latogatdknak szigorGan megszabott Oltozetet irtak
el6, amely hosszu nadrag, zart cipS €s hossza ujja
fels¢ volt. Belépéskor ellendrizték az utleveleket,
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7. abra. Félkész hitStorony a soha be nem fejezett blokkokhoz.

majd két kisér6 csatlakozott hozzank. Osszesen 7 orat
toltottink a lezart zonaban. A zonaba érkezés utan a
taj teljesen olyan volt, mint el6tte hossza kilométere-
ken keresztil. Szép, fikkal szegélyezett Gt vezetett
Csernobil viarosiba. Itt természetvédelmi terlletet
fognak kialakitani.

Csernobil és kornyéke a kozépkortol lakott tertilet
volt. A telepilés elsG irisos emlitése (Csornobil né-
ven) 1193-bol szarmazik, 1362-tSl a Litvan Nagyher-
cegséghez tartozott, 1793-ban az Orosz Birodalom
része lett. A polgarhabort idején jelentGs hadmivele-
tek folytak a varos kornyékén. A II. vilighabora alatt
a német csapatok kétszer is megszilltik a telepiilést.
A habora utan a lakossdg szama lassan novekedett,
jarasi székhely lett. Az atomerému épitkezéséhez kap-
csoloddan komoly kozmiufejlesztések kezdddtek. A
hetvenes évek kozepétsl Csernobil Pripjaty mogott a
hattérbe szorult. A varos 1991-ben az 6nallova valt
Ukrajna része lett.

A baleset utdn Pripjaty 12 500 lakojat kitelepitettek.
A varos meglévs infrastruktirija miatt a mentesitési

8. dbra. Az 5. és a 6. ,&pild” blokk maradvanyai.
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9. dabra. A kiégett nukledris izemanyagok épulg, szdraz tipusu hul-
ladéktaroloja.

munkidk vezetési kozpontja Csernobil lett. Mivel az
erémd személyzete szdmdara épult Pripjaty vdros a
baleset kovetkeztében lakhatatlanna valt, az erémd
dolgoz6i az Gj alvovaros — Szlavutics — felépitéséig
Csernobilba koltoztek.

A balesetet kovetGen 1986 nyarin—Gszén Csernobil
teriletén jelentds sugdrmentesitést végeztek annak
érdekében, hogy a varos adminisztrativ kozpontként
tovabbra is hasznalhat6 legyen, és latogatasunk ide-
jén is az volt.

Csernobilban folyamatosan kortilbelil 3500 ember
dolgozik, akik ideiglenesen laknak a varosban. A sze-
mélyzet tizenot napos valtisokban dolgozik, azaz 15
napot toltenek az 6vezetben, 15 napot az Ovezeten
kiviil, akarcsak 26 évvel ezeldtti ottjartamkor. A varos-
ban az atmenetileg ott laké alkalmazottak szamara
sziikséges szolgaltatisok mukodnek. A Kkitelepitett
ovezetbe oOnként visszatelepilteknek Csernobilban
van az egyetlen bevasirlasi lehetGség, illetve az dve-
zeten belul csak itt talalhat6 korhaz és szakorvosi

11. dabra. A buszbdl feltlinik az eziistosen fényls Gj szarkofag.
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10. dbra. A busz szélvédgjén at latszik a vizes csatorna, jobb oldalt
az Gj szarkofaggal.

rendelS. Sok, a balesettel Osszefliggd eseménynek
emléket allitod szobrot is lattunk az Gt mentén.

Csernobil viaros elhagyidsa utin az uUgynevezett
voros erdét pillantottuk meg, amely persze mar nem
vords. Nevét onnan kapta, hogy a balesetet kovets ra-
dioaktiv kihullds ezt a korabban zold fenySerdst —
szemtanik elmondisa és fényképek tantsiga szerint
— vorosesbarna arnyalatGva valtoztatta. Ez a z6na leg-
szennyezettebb része. 1986 nyaran a koérnyék meg-
tisztitdsakor az erdS egy részét ledozeroltak, majd a
kiirtott fak helyére 1988 és 1990 kozott Gjakat tiltettek.

KésGbb a fel nem épiilt 5. és 6. blokk félkész hits-
tornyat (7. abra) és épiileteit pillantottuk meg, ame-
lyek a mara rozsdaette darukkal egyiitt is ugyanagy
allnak, mint 26 éve (8. dbra).

A terlileten azonban Gj épitkezés is van. Jelenleg a
Csernobili Atomerémd 1-3. blokkjaibol — nemzetkozi
nyomasra, az élettartalmuk lejarta elStti leallitasukat
kovetGen — mar kiraktdk az izemanyagot, amely je-
lenleg a vizes atmeneti taroloban van (HOJAT-1),
most épil a szaraz atmeneti tirolé6 (HOJAT-2, 9. db-
ra), amely a 2017. novemberi ataddsa utan fogadja a
kiégett lUzemanyagot. A végleges tarolds modjarol
még nincs dontés.

12. dabra. A baleset utdni allapotot bemutatd makett.
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13. dbra. A buszbol kitekintve: lakéhdzak bujnak meg a strin no-
v6 fak mogott.

A kozponti atmeneti kiégettiizemanyag-tarold épi-
tése Ivankin varos mellett (ott tervezik atmenetileg
tarolni az ukrajnai atomerémtvek kiégett tizemanya-
gat) még csak tervben létezik.

Majd a vizes csatorndt pillantottuk meg (10. dbra),
és Kkicsit odébb mar feltlint az Gj szarkofag eziistos
fénye (11. dbra). Elhaladtunk a korulbelil 150 m
hosszu blokkok alkotta épiiletsor mellett, sorrendben
1-2-3-4-es blokkok, amelynek végén all a régire ratolt,
igy azt teljesen eltakard, ezust szind, Uj szarkofag. A
dozis — ha nem is jelentGsen — picit magasabb volt a
szarkofag kortl.

Elsé megallonk a szarkofag elétt volt, itt egy ma-
ketten elmagyaraztak a baleset lefolydsat (12. dbra).
Ez persze sok Gjat nem mondott neklnk.

Akkor és a masnapi mazeumi magyarazatok soran
is felfigyeltem arra, hogy kisérSink kovetkezetesen
tesztelésnek €s nem kisérletnek nevezik a balesetet
kivalto okot. Ezt az tizembe helyezés elétt kellett vol-
na elvégezni, de politikai okok miatt nem tették meg,
hiszen minél hamarabb a halézatra kellett kapcsolni a
blokkokat.

Az ebéd elétt még elmentink Pripjatyba, a 16zsak
varosiba — egykor sok tltetett viriga volt —, amelyet a

15. abra. Az elhagyott sarga oriaskerék.

14. dbra. Pripjaty egykori szallodajanal is dtvette a természet az
uralmat.

baleset utidn teljesen kitritettek. A varost 1970-ben
alapitottak, nagyrészt az atomerému dolgozoi és csa-
ladjaik éltek itt, 49 400 lakos, ebbdl 15 406 gyermek. A
lakok atlagéletkora 28 év volt.

A varosban meglepd kép fogadott minket: magas
fakkal kortlvett kis 6svényfélén indult el a busz, de
az ablakbdl figyelmesebben kinézve lattuk, hogy e
fak kozott szinte megbujnak a sokemeletes hazak
(13. abra). Majd kiszallhattunk és egy kisebb sétat
tehettiink a varos f6tere és fGbb épiiletei kozott (74.
abra).

Megnéztik az elhagyatott varos mivel6dési hazat,
szallodajat, éttermét, boltjat, majd a varos fGterén sajat
szeminkkel lathattuk a sirga szind oOriaskereket (75.
dbra) és a dodzsemeket (16. dbra), amelyek szinte
az elhagyatott varos jelképévé valtak. A természet
egyre jobban visszafoglalja a teriiletet. A toredezett
aszfalt réseibdl novények nének, az elhagyott épiile-
tek mallasnak indultak.

Ezutan ebédelni mentiink. Az ebédl6be csak sugar-
védelmi ellenérzés utan [éphettiink be. Ez volt az els6
ellendrzésiink.

Miutdn jollaktunk az 1. blokk vezérlStermét tekint-
hettilk meg. Az épiilet eldtt 26 évvel ezelstt egy Le-

16. dbra. Arvan maradt dodzsemek.
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17. dbra. Erkezés az 1. blokk épiiletéhez.

nin-szobor allt, amely mostanra elttint. Ellenben a be-
jarat elétt tobb szobor és kis méretd, voros kapukat
tartalmaz6 park lathatdé. Az erémd falan pedig egy
enyhén voroses, némileg a rozsara hasonlitdé mdalko-
tas (17. abra). Kozvetlenil a bejarat elStt néhany
kobor kutya sétalt, belSlik elég sok talalhato a lezart
tertileten.

A blokkvezérlébe valé bejutds, majd a kijutds, még
a reptéri ellendrzésnél is szigorabb volt. Csak az utle-
velink és fényképezSgép vagy mobiltelefon lehetett
nalunk. Névsorba kellett allnunk, igy konnyitve az
azonositast, majd az ellenérzé ponton a fényképezs-
gépet és az esetleg még nalunk lévs fémtargyakat
letéve tudtunk dtmenni. Az 1. blokk vezérlGjéhez valo
tovabbi eljutasunk enyhén zombi jellegl volt. Hason-
l6an kellett beoltdznliink, mint 26 évvel ezeldtt, ami-
kor a még mikods 3-as blokk vezérlGtermét tekintet-
tik meg: fehér kopenyt, fejvédst és nejlon cipsvédst
kellett hizni. Mar a folyoso (18. dbra) is a szocialista
idGket idézte: sarga, mintds mdanyagpadlo, néhol
vilagitas sem volt. A vezérl6ben minden Ggy maradt,
ahogy annak idején az operatorok otthagytak (79. ab-
ra). A falon a zona képe, és sok kijelzd, elsGsorban
analdg muszer (20. dbra). Itt is elmondtak a baleset
torténetét.

19. dbra. A ledllitott 1. blokk vezérlGterme.

18. dbra. A ,szocialista” Gt a vezérlGteremhez.

Latogatasunk zarasaként a Csernobili Atomerému
vezérigazgato-helyettese és biztonsagi fémérnoke a
Magyar Nukledris Tarsasag tagjaival beszélgetett. A
latogatas megszervezésében az Ukran Nukledris Tar-
sasag volt segitséglinkre.

A latogatas befejezése most is, akdrcsak 26 évvel
ezeldtt a miszakvaltds idejére, 16:30-ra esett.

Befejezésiil a csatorna jol megtermett harcsiit és
Csernobil varos tablajat (21. abra) néztik meg, majd
kiindultunk a z6nabol, ahol még két dozisellenSrzé-
sen — el6szor a 10 km-es, majd a 30 km sugarta zéna-
hatdron — estiink at.

A kuls6, 30 km-es zOnahataron, a kijarat melletti
éptiletmaradvanyban, a fal felé fordulva kortlbelil
30 zsido férfi imadkozott. E meglepd latvanyra Cser-
nobil varos torténelme ad magyardzatot: a 17. szdzad
végétsl askenazi zsidok telepiiltek a varosba, amely
lassan a zsid6 gazdasagi és hitélet kozpontjava valt.
A 19. szdzad végére lakosainak majd 60%-a izraelita
volt. 1919-ben egy ellenforradalmi banda uralta a
teriiletet, modszeresen irtva annak zsid6 lakossagat.
E nagy pogrom utin a megmaradt zsidok tilnyomo
része Kijevbe menekilt, majd késébb az Egyesult
Allamokba tivoztak, ahol napjainkban is él6 kozos-
séget alkotnak.

20. abra. Analog miszerek kavalkadja a vezérlSterem falan.
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21. abra. Csernobil varos tablajaval bucstazott t6liink.

A kovetkez6 napon a kijevi Csernobil Miizeumot
tekintettiik meg. A foldszinten a fukushimai balesetrél
emlékeznek meg a tarlat készitGi.

Az emeletre vezetS 1épcss felett a kitritett teleptilé-
sek neve olvashato, a lépcséfokok fuggsleges részén
egy almafa képe lathat6 az almakkal, amely a tovabb-
élést szimbolizalja (22. dbra). A kiallitdis maga az épu-
let elsG emeletén, harom teremben talalhaté. Ebbdl
kett6 U alakban fonodik egymasba, amely a baleset
létrejottének kortlményeit és annak utéhatdsait mu-
tatja be rendkivil korrekten, sok eredeti dokumentum,
Ujsagcikk, gépelt jelentések, fényképek, a mentéshez
hasznalt ruhazatok, mérSeszkozok stb. felhasznalasa-
val. Itt van a reaktor haromdimenzios, mérethd ma-
kettje (23. dbra), amely jol mutatja a reaktor bonyolult
szerkezetét a hitévizet aramoltatd csévezeték-haldzat-
tal egyttt. Egy haromdimenzi6s hatast animacio a bal-
eset {6 mozzanatait — az ép reaktor, a baleset, a tizol-
tok, majd a helikopterek megjelenése — mutatja be.
Muazeumi vezetdnk is elmondta a baleset lefolyasat.
Kiemelte, hogy a hit6kozeg, esetlinkben a viz, el-
vesztését (Loss-of-Coolant Accident, LOCA) nem tar-
tottak veszélyesnek, hiszen 0sszességében joval keve-
sebb viz keringett a rendszerben, mint egy vizmode-
ratoros reaktorban, amelyben az aktiv zona értelem-
szerlden egy vizzel teli tartalyban helyezkedik el. Sét,
kisérénk szerint az akkori szakemberek egyaltalan
nem tartottik veszélyesnek a reaktort. Ugy gondoltik,
hogy semmiféle baj nem torténhet!, ezért egyiltalin
nem készult balesetelharitasi terv.

A kovetkezd teremben egy hiromdimenzios térkép
lathato a lezart zOnarol. A sugarszennyezettség mérté-
két szinkodokkal jelolték, rajta jol lathatd, hogy a
szomszédos Fehéroroszorszagban is vannak erételje-
sen szennyezett tertiletek.

A harmadik, kiillonalloé nagy terem inkabb az érzel-
mi részt ragadja meg. Ennek koézepén a zona tetejé-

! Emlékezziink vissza e cikksorozat elsé részére: instabilitisuk

okan az ilyen tipust reaktorokat az 1950-es években — Teller Ede
javaslatara — Amerikdban leallitottak.
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22. abra. A mizeum lépcsGje a kitritett teleptilések nevével.

nek mérethd felsé kortlbeltl 10 cm-nyi része lathato
majdnem az Osszes kazettaval. A kozepén, b6 2 m X 2
m-es tertileten mintegy 20 cm mély, vizzel teli meden-
ce folott egy csonak lebeg, tele pliissdllattal és baba-
val (24. abra). A terem két oldalan, a fal el6tt az ak-
kori haztartasokban és munkahelyeken hasznalatos
eszkozoket allitottak ki. A kozépss falon 4 darab,
zOnaszerlen elrendezett montizs gyerekfényképek-
kel, kozépen pedig egy leukémias kisgyereké gyer-
tyaval. Az itt talalhat6 szamitogép a balesetet kovets
légkori mozgast mutatja be.

A latogatast egy, az dldozatokra emlékezs megrazo
film megtekintésével fejeztik be.

Konklazid

Mintegy hetven éve sok — jelenleg tobb mint 400 — nuk-
learis er6md mikodik a vilagban, az altaluk termelt —
évente tobb mint 2 millid6 gigawattoéra — energidhoz
képest alig, Osszesen 4 baleset tortént. A két sulyos

23. dabra. A reaktor haromdimenzi6s, mérethd makettje.
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reaktorbalesetbdl azt a kovetkeztetést
is le lehet vonni, hogy a tovabbi sa-
lyos nuklearis baleseteket nagy valo-
szintséggel el lehet kertlni.

A fukushimaihoz hasonld baleset
valoszintsége igen kicsi, hiszen ott
olyan, foldrengést — amelyet a reaktor
még sértetlenul atélt — kovets cunami
pusztitott, amilyen szerencsére csak
nagy ritkdn (ott korabban még soha
nem) torténik. A foldrengés és a cu-
nami kivédhetetlen, ezek akkor ren-
geteg halalesetet, sértilést, anyagi kart
okoztak (és nemcsak Fukushima-
ban). E kozvetlen kovetkezmények-
hez képest a nuklearis baleset igen
kevés aldozatot kovetelt.

A csernobili baleset pedig elkertilhetd lett volna, ha
a személyzet nem kovet el sorozatos hibakat, azaz 1é-
nyegesen nagyobb technologiai fegyelemmel a tovab-
bi balesetek megelSzhetSk. A tragédiat fokozta, hogy
a mentésben résztvevSk nem voltak kell6képpen fel-
készitve a feladatra. A lakossag sugarterhelése kisebb
lett volna, ha hamarabb tijékoztatjdk az embereket,
kezdik meg a kitelepitést. Ez azonban mar tGlmutat a
technikai felkésziiltségen, egy zart, diktatorikus tar-
sadalom kovetkezménye. Napjainkra mar Osszeha-
sonlithatatlanul nagyobb eséllyel kertlhetS el egy ha-
sonld méretd baleset, illetve a kovetkezmények mér-
séklésére is tobb lehetSség van.

A FIZIKA TANITASA

24. dbra. A mizeum legmeginditobb terme.

A nuklearis reaktorok biztonsagi rendszere tobb-
szOros, igy csupan egy miiszer vagy alkatrész meghi-
basodasa, vagy egy emberi mulasztas, sét ezek hal-
mozodasa sem vezet tragédidhoz. Csernobilban az
operatorok sok egymdst kévetd stilyos hibdja — amit a
mai biztonsagi rendszerek kikapcsolhatatlanul(!) nem
engednek meg — vezetett a balesethez. A kozlekedés,
ahol a legtobb esetben egyetlen hiba elegendé a tra-
gédidhoz, csak hazankban tobb dldozatot szedett mar,
mint az Osszes reaktorbaleset. Az energiatermelés
tobbi modja béven tartogat veszélyeket a sulytolég-
robbandstdl a duzzasztogitak szakadasdig, a savas
esOktdl az iveghazhatdst gazok kibocsatasaig.

HOLOGRAFIA A TANTEREMBEN

Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizika Tanszék

A holografia feltalalasakor és az els6 latvanyos holo-
gramok készitésekor az alkalmazott technologia csak
kutatolaboratoriumokban allt rendelkezésre. Sokdig
csak egy nem sokkal szélesebb kozonség, az egyete-
mi hallgatok talalkozhattak testkozelbdl hologramok

Gombkété Baldzs egyetemi adjunktus a
BME-n szerzett mérnok-fizikus diplomat
2001-ben, majd ugyanott PhD fokozatot
2004-ben. Kutatasi teriiletei az optikai
méréstechnika, fazis-visszaallitds, tovabbi
érdeklédési korei a holografia, optikai 6r-
vények és a komplex klasszikus mechanika.
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Gombko6t6 Balazs, Bokor Nandor

készitésével, mivel az alkalmazott eszk6zok és anya-
gok dragak és veszélyesek voltak. Par éve azonban
mar odaig jutott a fejlédés ezen a tertileten, hogy akar
otthoni, akar iskolai, tantermi kornyezetben is bemu-
tathato, sét, diakok altal is elvégezhets feladat egy

Bokor Nandor egyetemi docens a BME-n
szerzett villamosmérnok diplomat 1993-
ban, majd ugyanott fizikabol PhD fokoza-
tot 1999-ben. Munkajaban — az optika sza-
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