Czarnobyl 25 lat p6zniej

Pomiar promieniotworczosci gleby w miescie Prypec
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Fot. 1. Ekspedycja przy reaktorze nr 4.

Fot. 2. Widok hali reaktora.

Fot. 3. Wrak autobusu na skladowisku sprzetu, uzywanego
do likwidacji skutkéw awarii, nieopodal sktadowiska odpadéw
w Burakliwce.

O dziatalnosci Studenckiego Kota Fizyki wiecej mozna
dowiedzie¢ si¢ na stronie skfiz.fuw.edu.pl.

*Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki
**Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii

1

Troche historii. W dniu 26 kwietnia 1986 roku w reaktorze
w czwartym bloku elektrowni jadrowej w Czarnobylu
nastapil wybuch. Podczas testow systeméw bezpieczenstwa
reaktora (sic!) niekompetentna obstuga doprowadzita

do niekontrolowanego, lawinowego wzrostu jego mocy.
Woda chtodzaca odparowata i rozerwata ostone reaktora;
nastepnie wybuch uwolnionego z wody wodoru rozsadzit
dach budynku. Fragmenty grafitowego rdzenia oraz

paliwa jadrowego wydostaly sie na zewnatrz, stajac sie
zarzewiem pozaru. Do atmosfery dostala sie czesé

paliwa jadrowego oraz pary radioaktywnego cezu i jodu.

Wokét reaktora bezposrednio po wybuchu wyznaczono
strefe bezpieczenstwa o promieniu 30 km. Przesiedlono
ponad 200 tysiecy oséb, w tym calg ludnosé
pieédziesigciotysiecznego miasta Prypeé, odlegltego o 4 km
od miejsca awarii. Do dzi$ teren ten pozostaje strefa
zamknieta, a dostanie si¢ tam wiaze sie¢ z koniecznoscia
uzyskania specjalnych pozwolen, mimo ze wizyta taka
obecnie nie jest ryzykowna.

Wybuch w Czarnobylu byl najwigksza katastrofa w historii
cywilnej energetyki jadrowej i jedyna, w ktoérej zgineli

ludzie. Niewatpliwie z tego wzgledu stal sie on symbolem
niebezpieczenstw zwigzanych z wykorzystaniem energii jadrowej
— mimo ze bedacy jego wynikiem opad promieniotwérczy byt
wyraznie mniejszy niz ten spowodowany testami wojskowych
glowic nuklearnych w latach 50. i 60. XX wieku. Do dzis wiele
publicznych wypowiedzi o wybuchu w Czarnobylu trudno
nazwadé racjonalnymi i opartymi na faktach, a skale psychozy
moze ilustrowaé fakt, ze mniej wiecej w tym samym czasie
magnetyczny rezonans jadrowy zaczeto powszechnie nazywac
obrazowaniem za pomocg rezonansu magnetycznego, aby

nie wywotywaé ztych skojarzen.

Ekspedycja. W dniach 27 lipca — 5 sierpnia 2011 roku
kierowana przez Arkadiusza Trawiniskiego ze Studenckiego
Kota Fizyki grupa studentéw Uniwersytetu Warszawskiego
odbyta pod patronatem Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego
ekspedycje naukowa do zamknietej strefy wokdt Czarnobylskiej
Elektrowni Jadrowej. W ramach ekspedycji przeprowadzono
interdyscyplinarne badania z réznych dziedzin: od fizyki,
przez biologie i chemie, az po psychologie. Zadania badawcze
obejmowaty m.in. pomiary radioaktywnosci w strefie
zamknietej, badanie zawartosci izotopu *”Cs w mchu, badanie
aktywnosci promieniotwoérczej gleby i zywnosci, poszukiwanie
trwalych zmian w organizmach zywych, takich jak slimaki,
oraz badania spoleczne za pomoca specjalnie w tym celu
przygotowanych ankiet.

Zanim przystapimy do omawiania naszego zadania,
chcielibyémy sie podzieli¢ z Czytelnikami ogélnymi
spostrzezeniami ze strefy zamknietej. Prypeé jest obecnie
miastem catkowicie opuszczonym i bardzo zdewastowanym.
W zabudowanych miejscach wygladem przypomina wizje
grafikéw projektujacych gry komputerowe, ktérych akcja
dzieje sie¢ w epoce ponuklearnej. Wydaje sie, ze czas zupelnie sie
zatrzymal — na ulicy mozna natkna¢ sie na §wiadectwa uczniéw
i dzienniki szkolne z roku 1986, w duzym sklepie straszy¢
potrafia dawno rozbite telewizory. Wszystkie przedmioty



Fot. 4. Znak drogowy w poblizu opuszczone]j i zréwnanej z ziemia
wioski Kopaczi.

Fot. 5. Dozymetr RKP-1-2.

Fot. 7. Szpital w Prypeci.

majace jakakolwiek warto$é zostaty dawno wywiezione.

W lecie miasto wyglada, jakby budynki wzniesione zostaty

w samym $rodku lasu — drzewa nie rosng tylko tam, gdzie
kiedy$ byta betonowa wylewka. Widzac mtoda brzoze, rosnaca
w podlodze hallu 6smego pigtra hotelu ,,Polesie”, mozna
odnie$¢ wrazenie, ze sity natury prébuja odebraé ten teren
cywilizacji. Zycie w strefie zamknietej — poza ludzkim —

po prostu kwitnie, chociaz zadni widokéw o$mionogich myszy
czy $wiecacych grzybéw beda z pewnoscig niezmiernie
zawiedzeni. Ta mieszanka niszczejacych wytwordéw czlowieka
i witalnosci przyrody powoduje, ze wizyta w sasiedztwie
elektrowni w Czarnobylu jest przezyciem trudnym do opisania
—to trzeba po prostu zobaczy¢ samemu. Nietrudno jest zarazem
znalez¢ widoki, ktére, uwiecznione na zdjeciach, beda stanowity
albo niezwykle emocjonalny przekaz wyolbrzymiajacy ogrom
katastrofy, albo, zgota przeciwnie, argument za tym, ze
normalne zycie w stefie zamknietej jest w zasadzie mozliwe.

Podczas pobytu w strefie zamknietej naszym konkretnym
zadaniem byl pomiar promieniotwérczosci gleby w sasiedztwie
dawnej elektrowni jadrowej. To proste do$wiadczenie pozwolito
nam przekonaé sie na wlasne oczy o obecnej skali skazenia
radioaktywnego, bedacego wynikiem wybuchu w elektrowni
jadrowej 25 lat wczesniej. Istotne jest dla nas réwniez to,

ze dzigki wykonaniu tego i innych zadan mozemy dorzucié

— na miare naszych skromnych mozliwosci — kilka faktéw

do toczacej sie od lat dyskusji o bezpieczenstwie energetyki
jadrowej. Temat ten jest bardzo kontrowersyjny, a w mediach
bardzo czesto brakuje rzetelnych informacji dotyczacych
poruszanej ponizej tematyki.

Przyrzady pomiarowe. W badaniach wykorzystaliSmy
dozymetr RKP-1-2, przedstawiony na fotografii 5. Na dozymetr
zatozona byta metalowa ostona praktycznie nieprzepuszczajaca
promieniowania alfa i obnizajaca dziesieciokrotnie

natezenie promieniowania beta. Dzigki temu wynik
wskazywany przez dozymetr odpowiadal przede wszystkim
promieniowaniu gamma (pochodzacemu z izotopu 137Cs).
Moc dawki pochlonietej mierzona byta w mikrogrejach
nagodzine (LGy/h). Gdyby mierzone przez nas promieniowanie
bylo wylacznie promieniowaniem gamma, przelicznik z grejéw
na siwerty wynositby 1.

Zaréwno grej (Gy), jak i siwert (Sv) sg réwne J/kg. W grejach mierzy
si¢ ilo§¢ promieniowania pochlonietego przez dany material, siwert zas
jest jednostka biologicznego réwnowaznika dawki, tj. okresla iloéé
promieniowania gamma powodujacego skutki réwnowazne danemu
rodzajowi promieniowania. Dla promieniowania beta przelicznik z Gy
na Sv jest réwny jednosci, dla promieniowania alfa réwnowaznik dawki
jest dwudziestokrotnie wigkszy niz dawka pochlonieta.

Chociaz zbadanie sktadu promieniowania jonizujacego,
docierajacego do dozymetru, byto poza naszym zasiegiem,
zastosowanie ostony pozwala nam przyjacé, ze dla naszego
przyrzadu odpowiedni przelicznik jest rzedu jednosci.

Pomiary. W glebie na terenie strefy zamknietej mozna
spodziewaé sie zwiekszonej w poréwnaniu z naturalng
zawartodci izotopéw promieniotwérezych. Ich obecnosé

jest wynikiem opadu radioaktywnego wywolanego awaria,

a takze wtornego skazenia spowodowanego np. przeptywem
skazonej wody. Zrédlem tej sktadowej promieniowania sg
izotopy *7Cs oraz °°Sr o czasie polowicznego rozpadu rzedu
30 lat — wchtaniane wraz z woda moga powodowaé réwniez
skazenie flory i fauny badanych terenéw. Do pomiaréw
uzyto sondy geologicznej. Dla kazdego punktu pomiarowego
wywiercono siedem otworéw lezacych w wierzchotkach
sze$ciokata foremnego wpisanego w okrag o promieniu 1 m
oraz w $rodku tego okregu (wspélrzedne tego punktu
okreslaly stanowisko pomiarowe). Dokladnie mieszajac cala
glebe ze wszystkich odwiertéw, formowalidémy z niej gruba



Mapa punktéw pomiarowych, kwadraty wyznaczajace miejsce
pomiaru majg bok okoto 30 m.

Fot. 8. Wagon kolejowy na opuszczonej stacji Janéw, wykorzystanej
do ewakuacji mieszkancéw Prypeci.
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Fot. 10. Sztuczny zalew, skad pobierano wode do chlodzenia
elektrowni w Czarnobylu.

warstwe o powierzchni odpowiadajacej powierzchni pomiarowe;j
dozymetru RKP-1-2, a nastepnie zblizaliémy do niej dozymetr
na odlegtos$¢ okoto 1 cm i dokonywaliémy pomiaru. Ten sposéb
pomiaru gwarantowal dobre usrednienie warto$ci mocy dawki
pochlonietej w danym punkcie pomiarowym. Nastepnie
zapisywana bylta doktadna dlugosé i szeroko$é geograficzna
punktu pomiarowego przy uzyciu systemu GPS. Doktadne
wartosci pomiaréw i ich wspéirzedne geograficzne zawarte sa
w tabeli. Niepewno$é pomiaru wynosita 1 uGy/h (niepewnosé
systematyczna radiometru). Doktadno$é uzytego systemu GPS
wynosi jedng sekunde katowa.

pomiar pomiar
N N E

[uGy/h] [uGy/h]
51°24/26”  30°2'24" 7 51°24/28"”  30°3'55" 6
51°24/35"”  30°2'34" 5 51°24’24"”  30°4'10" 20
51°24'43"  30°2'53" 11 51°24’11”  30°4’2" 15
51°24’45”  30°3'10” 8 51°24'17"”  30°3'55" 7
51°24/34” 30°3'3"” 16 51°24'4" 30°3'50" 8
51°24’26”  30°3'5” 14 51°23'57"”  30°3'36" 13
51°24/21"  30°2'48" 17 51°24'3" 30°3'22" 10
51°24/12"  30°3'0" 6 51°24’10"”  30°3'14" 14
51°24'15"”  30°3’14" 7 51°24’11” 30°3’41” 11
51°24’27"  30°3'40” 10 51°24'26"” 30°3'16"” 4

Wspblrzedne i wartoéci pomiaréw mocy dawki pochtonietej.

Dyskusja wynikéw. Srednia dawka pochlonigta,
obliczona z pomiaréw, wynosi 10 + 4 pGy/h. Poziom
skazenia gleby pod powierzchnia jest wyzszy niz na
powierzchni (w zakresie jednego rzedu wielkosei), jednak
moc dawki pochlonietej promieniowania jest poréwnywalna
z wystepujacg w Warszawie i na pewno mniejsza niz

w wielu miejscach na Swiecie, np. w Finlandii czy Iranie
przy strukturach geologicznych zawierajacych duze

ilosci granitu. Zréznicowanie wynikéw pomiaréow jest
najprawdopodobniej spowodowane réznym stopniem
wyplukania radioaktywnych izotopéw (cez jest rozpuszczalny
w wodzie) oraz nieréwnomiernym opadem po awarii
elektrowni. Przeliczajac moc dawki pochtonietej z mSv/rok
na puSv/h i przyjmujac, ze przelicznik z Sv na Gy jest
rzedu jednosci, zauwazamy, ze promieniowanie w Prypeci
przekracza srednig na powierzchni Ziemi (ok. 2,5 mSv/rok)
o co najmniej rzad wielkosci [1].

Nie ma jednak wielkiego sensu bezposrednie poréwnywanie
naszych wynikoéw pomiaru éredniej dawki pochtonietej

do sredniego rownowaznika dawki na powierzchni Ziemi.
Cho¢ éredni udzial dawki promieniowania pochodzacej

od skorupy ziemskiej dla wiekszosci miejsc na Ziemi

waha sie od 0,3 do 0,6 mSv na rok, znanych jest wiele
obszaréw, w ktérych warto$é ta jest tysiackrotnie wieksza [1].
Pomimo to w obszarach tych nie notuje sie zwigkszonej
zapadalno$ci na choroby nowotworowe czy wiekszej czestosci
mutacji komoérek. Oznacza to, ze wedtug naszych pomiaréw,
zbieznych z wynikami innych badaczy [2], teren miasta
Prype¢ nie jest miejscem, gdzie promieniowanie jonizujace
moze w jakikolwiek sposob by¢ niebezpieczne dla zdrowia
0s6b tam przebywajacych, przy zachowaniu prostych
srodkéw bezpieczenstwa, np. niezblizaniu si¢ do szczegdlnie
aktywnych przedmiotéw (pozostalosci sprzetu z akeji
ratunkowej, ubioréw strazakow).
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