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Abstract: The biggest nuclear disaster that happened in the world is the Chernobyl disaster. In the history of
mankind, this accident is the most significant nuclear accident, whose consequences are large-scale. Not knowing
the characteristics of the plant and the technological process and a large number of human errors can be presented as
the key reason for the tragedy. The released radioactivity that led to the wide spread of radioactive substances
manifested itself through external irradiation in the air and soil and internal irradiation resulting from the
consumption of contaminated food and water. The dose that residents from this territory and beyond received
depends on the place where they lived in the power plant vicinity, as well as the evacuated time. This accident is
characterized as the highest level of nuclear events.
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Rezime: Najveca nuklearna katastrofa koja se desila u svetu je Cernobilska katastrofa. U istoriji ¢oveanstva ovaj
akcident predstavlja najznac¢ajniji nuklearni akcident ¢ije su posledice velikih razmera. Nepoznavanje karakteristika
postrojenja i tehnoloskog procesa i veliki broj ljudskih gresaka moze se predstaviti kao kljuéni razlog nastanka
tragedije. Oslobodena radioaktivnost koja je dovela do Sirokog rasprostiranja radioaktivnih materija ispoljila se kroz
spoljasnje ozracivanje u vazduhu i zemljiStu i unutrasnje ozracivanje koje je posledica konzumiranja kontaminirane
hrane i vode. Doza koju su stanovnici sa ove teritorije i Sire primili zavisi od mesta na kome su ziveli u okolini
elektrane, kao i od vremena kada su evakuisani. Ovaj akcident je okarakterisan kao najvis$i nivo nuklearnih
dogadaja.

Kljuéne reéi: Cernobilska katastrofa, globalne katastrofe

1. UvVOD

U Ukrajini (Bivi SSSR) na 18 km od grada Cernobila i 16 km od granice sa Belorusijom nalazila se elektrana
Cernobil [1]. Katastrofa u Cernobilu se dogodila usled provere &etiri reaktora za vreme noéne smene kada su potrebe
za strujom u Ukrajini bile vrlo male. Zadatak je bio da se izvr$i provera na elektriénom sistemu elektrane sa ciljem
da se proveri sposobnost osiguranja energije za rad pumpi koje ¢e omoguciti hladenje jezgra nakon §to se ventili
turbine zatvore. GaSenje Cetvrtog reaktora dovelo je do zagrevanja jezgra koji su stvorili gasove i raznosSenje
poklopca reaktora §to je dovelo do eksplozije [2]. Ubrzo je nakon prve doslo i do druge eksplozije [3]. Odmah nakon
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eksplozije u atmosferu je dospelo oko 25% od ukupno izbaéenih radioaktivnih gasova i aerosola na visini od 1500
m. Ostatak je emitovan u toku slede¢ih 9 dana [4, 5]. Veliki stepen zracenja i eksplozija doveli su do smrti velikog
broja ljudi, a najveéi broj umrlih bili su vatrogasci [3]. Na osnovu oblaka koji je stvoren ekplozijom i analize
meteoroloskih uslova i registrovane aktivnosti u okolnim zemljama, dobijena je Sema pomeranja radioaktivnog
oblaka iznad Evrope (slika 1.). Krive A, B i C odgovaraju poloZajima kontaminirane vazdu$ne mase: 26. aprila, 27 —
28. aprila, i 29 — 30. aprila, redom [6]. Brojevi 1 - 8 odgovaraju vremenu dolaska kontaminirane vazdu$ne mase
iznad pojedinih lokacija: 1 (26. april); 2 (27. april); 3 (28. april); 4 (29. april); 5 (30. april); 6 (1. maj); 7 (2. maj) i 8
(3. maj). Radioaktivnost izazvana Cernobilskom katastrofom je bila sto puta ve¢a od radioaktivnosti koju je izazvala
bomba bacena na HiroSimu.

u okolnim zemljama [6]
T A

Slfka 1 se

s
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2. RADIOAKTIVNA KONTAMINACIJA AKCIDENTALNOG POREKLA

Podaci u tabeli 1. pokazuju da je totalna radioaktivnost fisionih produkata izbacenih iz o$te¢enog reaktora, koja je
pala na tlo u zoni od 30 km, iznosila 29,6 — 51,8 x 106 Bq. U vreme intenzivnog praznjenja fisionih produkata iz
reaktora, koje je prestalo 6. juna 1986. godine, koli¢ina radionuklida, prisutnih u zoni od 30 km, iznosila je priblizno
74 x 10 Bq. Bilo je zabeleZeno da je vise od polovine ove aktivnosti nadeno u zoni sa R>192 uGy/h u predelu koji
se sastojao od 17% kontaminiranog zemljista, ukljuéujuéi i tlo elektrane u Cernobilu.

Tabela 1. Odredena koli¢ina radionuklida na tlu u zoni 30 km u regionu Cernobila na dan 26. juna 1986. godine
[7]
Podrudje, km?

R>192,0 18,5-32,2
480
48,0<R<96,0 3,7-6,3

10,2

Gde je Bq - koli¢ina radiaoktivnog materijala

Podaci dobijeni na osnovu vazdu$ne fotografije gama-zraCenja preko granice specijalne zone pokazali su
radioaktivnost tla u granicama od 37 do 111 x 10% Bq. Iz ovih podataka izveden je zaklju¢ak da je totalna
radioaktivnost radionuklida, oslobodenih iz reaktora u okolinu iznosila oko 185 x 10% Bq, a to je priblizno 3-4%
ukupne aktivnosti fisionih produkata u reaktoru Getvrte jedinice Cernobilskog postrojenja na dan 6. maja 1986
godine [6]. Rezultati radiometrijskih istrazivanja i analiza uzoraka aerosola i tla pokazali su da je sastav fisionih
produkata izbacenih reaktora, sli¢an sastavu fisionih produkata goriva u samom reaktoru. To je posebno potvrdeno
ispitivanjima tla i travnog pokrivaca u zoni od 1,5 do 30 km od reaktora (tabela 2.).
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Tabela 2. Podaci radiometrijskih merenja uzoraka tla 17. maja 1986. godine na severnom delu folauta u
granicama zone do 30 km [6]

Specifi¢na radioaktivnost Sadrzaj u uzorku Sadrzaj u reaktorskom gorivu
% %
18,87x10%? 15,8
19,98x10%? 1,7
18,87x10%? 15,8
20,72x10%? 17,3
5,565x10%2 4,6
9,25x10%2 1,7
9,99x10%2 8,3
23,68x10%? 10,8
10,73x10%? 9,0

Treba naglasiti da su kao osnova za pracenje i analiziranje dinamike izbacivanja radionuklida iz oSte¢enog reaktora
sluzili podaci dobijeni sistemskim istraZivanjem radionuklidnog sastava aerosola uzetih iz Cetvrte jedinice
Cernobilske elektrane 26. aprila 1986. godine. Najveéi deo kontaminacije teritorije Jugoslavije, ostvaren je u toku
prvih sedam dana maja (oko 90%) sa maksimalnim nivoom od 1. do 3. maja 1986. godine u zapadnom delu i od 2.
do 4. maja u isto¢nom delu zemlje. Kao kontaminanti na podruc¢ju Jugoslavije identifikovani su sledec¢i radionuklidi:
3H, 895,«, QOSr’ ler, QSZr’ 95Nb' 99MO’ 103RU, 106Ru, 110mAgl 1255b, 127mTe' 131‘]' 132Te, 133‘], 132‘], 133)(9, 129‘]’ 134CS, 136CS,
137CS, 1408&, 237U, 239Np, 238PU, 239Pu i 240PU.

3. KONTAMINACIJA ZRTAVA AKCIDENTA U CERNOBILU

Nakon akcidenta u Cernobilu, veliki problem nastao je kada je dospeo jod u organizam preko mleka stoke sa ispase,
a organ koji je najviSe stradao jeste tireoidna zlezda. Zato je pocelo ispitivanje populacije. Najveéa paZnja se
pridavala deci koja su svrstana u najugrozeniiju grupu zbog akumuliranog joda u tireoidnoj Zlezdi, gde je sadrzaj
radiojoda bio 8-2 puta ve¢i kod dece od 2-24 meseca nego kod odraslih ljudi [7]. To nam ukazuje da su deca vise
konzumirala mle¢ne proizvode od odraslih (slika 2.).

Slika 2. Mutacija dece nakon Cernobilske nesrece (https
: &7

7

:/limages.app.goo.gl/h5dGpedsxkxGmVU56)
T FTTT T

Kod desetorice ozraéenih u Cernobilu analiza ekskreta nije pokazivala prisustvo plutonijuma u urinu. Kod trojice je
primecéeno visi nivo alfa-aktivnosti 74, tj. 20, tj. 3.7 Bg/mL urina i primenjen je pentacin za brZe eliminisanje
plutonijuma iz organizma. Nakon nekoliko dana pocelo je ispitivanje kod svih ozragenih sadrZaj joda u tireoidnoj
zlezdi gama-radiometrijom. Ispitivanja su se ponavljala nekoliko puta, a rezultati su pokazali da je kod vecine
sadrzaj radiojoda u tireoidnoj zlezdi tre¢eg dana nakon akcidenta bio manji od 1850 kBq, a kod 6% ozracenih Zrtava
nivoi aktivnosti radiojoda bili od dva do Cetiri puta veéi. Spektri gama-zracenja mereni na "whole-body counter”
(ceo organizam) za sve zrtve, izuzev onih koji su bili u jako teskoj situaciji pokazali su prisustvo oko 20 razlicitih
radionuklida, ali osnovni koji odreduju unutra$nju dozu jesu: %1, 132) 13Cs 137Cs, ®Nb, #4Ce, %Ru, %Ru.
Spektrometrijska analiza uzoraka krvi i urina ozracenih dala je slozen spektar fotona, ¢ijom analizom nije
ustanovljeno prisustvo ??Na i 2*Na.
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4. NUKLEARNA NESRECA U CERNOBILU I POSLEDICE NA TERITORIJI REPUBLIKE SRBIJE
Nakon de$avanja Cernobilske katastrofe &ije su se posledice oseéale i na teritoriji Srbije pocela su merenja
radioaktivnosti u svim medijumima Zivotne sredine. Merene su ja¢ine ekspozicione doze gama zracenja dozimetrom
zracenja ugradenim u terensko vozilo, jaina apsorbovane doze u vazduhu termoluminiscentnim dizimetrima na bazi
MgB.O7: Dy (IBK Vinca) i aktivnost radionuklida u ki$nici, travi, namirnicama i sto¢noj hrani. Metoda kojom je
odredivana koncentracija radionuklida je trijazno radiometrijska metoda. Merenja i uzorkovanja su vrSena na
zivotinjama prvenstveno kravama koje su za ishranu koristile stocnu hranu sa lucerkom pri ¢emu je zabelezena i
ozracenost radnika u fabrici zbog Cega su predlozene mere zastite. Posebna paznja je posvecivana distribuciji
cezijuma u sistemu tlo-biljke-med u planinskim podru¢jima u Srbiji. U Srbiji je ukupna depozicija Cernobilskog
cezijuma procenjena na 5 kBg/m?. Pogetkom maja 1986. godine u mleku su izmerene poveéane koncentracije *¥'Cs:
od 20 Bg/L u kravljem mleku, do 900 Bg/L u kozijem mleku, a do 30 Bg/L u sirevima, zavisno od vrste i mesta
uzrokovanja. Opseg koncentracije radionuklida (Bg/L ili Bg/kg) izmeren maja 1986. godine u namernicama i hrani
sa teritorije Srbije prikazani su u tabeli 3. [7].

Tabela 3. Radionuklidi (Bg/L; Bg/kg) u namirnicama i hranivu iz Srbije 1986. godine [7]

Mleko i mle¢ni proizvodi, meso, voée i povrée predstavljaju najznacajnije namirnice za ishranu, a samim tim i
osetljiv indikator za prisustvo radionuklida u njima, §to predstavlja znaCajan put za unoSenje radionuklida u
organizam i zato treba posebnu paznju posvetiti upravo pracenju ovih koncentracija u namirnicama.

5. SARKOFAG NUKLEARNE ELEKTRANE

Dizajn sarkofaga zapoceo je 20. maja 1986. godine, 24 dana nakon katastrofe. Naknadna gradnja trajala je 206 dana,
od juna do kraja novembra iste godine [7]. Prvi zadatak pre pocetka gradnje bio je izgradnja rashladne ploce ispod
reaktora kako bi se spreCilo da vru¢e nuklearno gorivo izgori rupu u osnovi. Sarkofag nuklearne elektrane u
Cernobilu dizajniran je da ograni¢i radioaktivno zagadivanje okoline zatvarajuéi najopasnije podrugje i §titeéi ga od
izlozenosti klimi [8]. Nalazilo se u velikom ograni¢enom podru¢ju poznatom kao Cernobilska zona iskljugenja.
Rudari uglja pozvani su da iskopaju neophodni tunel ispod reaktora, a do 24. juna 1986. godine, Cetristo rudara uglja
iskopalo je tunel dugacak 168 metara (551 ft) [7]. Kada je zgrada postala preterano radioaktivna, postalo je
nemoguce direktno zavrteti navrtke i zavrtnje ili primeniti bilo kakvo direktno zavarivanje na sarkofag, pa je ovaj
posao raden na daljinu gde je to bilo moguce [8]. Savovi sarkofaga, medutim, nisu mogli biti potpuno zapecaéeni.
podizanje pocetnih armirano-betonskih zaStitnih zidova oko perimetra, izgradnja razdvajajuéih zidova izmedu
blokova 3 i 4, konstrukcija kaskadnih zidova, pokrivanje turbinske hale, montaZa visokog potpornog zida,
postavljanje nosac¢a i ugradnja pokrivaca reaktorskog odeljenja i konaéno postavljanje ventilacionog sistema (slika
3).

Izgradnja je trajala godinama i uloga novo izgradenog sarkofaga je bila da smanji radioaktivno zracenje i1 spreci
prodiranje vode od padavina kroz pukotine na omotacu $to je i postignutio. Ali mnoga tehnickih resenja jo§ uvek
nisu sprovedena tako da je radijacija jo§ uvek prisutna na zadovima sarkofaga i zabranjeno je dugo zadrzavanje s
obzirom da ventilacija jo$ uvek nije u funkciji [8].

496



KNOWLEDGE — International Journal
Vol.61.3

Slika 3: Sarkofag nuklearne elektrane (https://images.app.goo.gl/HaeLg6CFZXKFn8yP9)

icture alliance/dpa/EBRD Photostream

6. CERNOBIL DANAS

Sagledavajuéi trenutnu situaciju u svetu u blizini nuklearne elektrane u Cernobilu, koju su zauzele ruske snage,
zabelezen je skok radijacije, pokazuju podaci monitoringa. Invazione ruske trupe preuzele su kontrolu nad
postrojenjem - mestom najgore nuklearne Kkatastrofe na svetu 1986. godine. Nivoi radijacije su se u odredenom
periodu povecali oko 20 puta. Porast je uzrokovan time §to su teska vojna vozila mesala kontaminirano tlo u zoni
iskljuéenja od 4.000 kvadratnih kilometara (2.485 kvadratnih milja) koja okruzuje napustenu elektranu, a najveci
skok zabelezen je u blizini oStecenog reaktora. U blizini reaktora, normalno biste primili dozu od oko tri jedinice -
nazvane mikrosiverts - svakog sata. Ali zbog vojne aktivnosti je to skocilo na 65 uSv/h - oko pet puta vise nego $to
biste dobili na jednom transatlantskom letu. Do povecanja koncentracije doslo je duz glavnih puteva i van zone oko
reaktora. Poveéano kretanje ljudi i vozila u zoni Cernobila i oko nje podiéi ée radioaktivnu praginu, ali vojne
aktivnosti u blizini su zabrinjavajuce. Ruske trupe zauzele su fabriku, oko 130 km (80 milja) severno od prestonice
Kijeva, posle Zestoke borbe sa ukrajinskim snagama, prema ukrajinskim zvani¢nicima [9]. U istraZivanjima
Mietelski i saradnika utvrdeno je da je u Cernobilskoj zoni iskljuéenja prose¢na efektivna doza od udisanja
kontaminiranog aerosola u toku jednog dana bez maske iznosi 1,3 mSv po osobi. Cernobilska zona iskljuéenja je
postala znacajna destinacija turista, ali u ovoj zoni i dalje postoji realan rizik od inhalacije aktinida odnosno
radionuklida tokom posete [10].

Na osnovu izve$tavanja stranih novinara doslo je i do pojave sumskih pozara u aprilu 2020. godine u Cernobilskoj
zoni iskljucenja, §to je uslovilo porast radijacije. Intenzivno paljenje Suma i livada trajalo je preko dve nedelje i
pozar je zahvatio povrsinu veéu od 80.000 ha, kao i velike povrSine radioaktivno kontaminiranih Suma van zone u
Kijevskoj i Zitomirskoj oblasti Ukrajine. PoZar je izazvao strah od radijacije u Kijevu, glavnom gradu Ukrajine, koji
se nalazi oko 60 milja juzno od Cernobilske zone isklju¢enja. Vladini struénjaci su poslati da prate situaciju izvestili
su da nije doslo do poveéanja nivoa radijacije u Kijevu ili gradskim predgradima. Emisije radionuklida dovele su do
kratkoro¢nog povecanja radioaktivne aktivnosti u vazduhu. Prisustvo radionuklida u 2020. godini je otkriveno ne
samo u UKrajini, ve¢ i u Francuskoj, Belgiji i Norveskoj [11, 12]. Natalozena radioaktivne Cestice u drveéu su
njegovim sagorevanjem oslobodene u atmosferu. Suma odnosno drvece spada u biljke koje su izuzetno osetljive na
jonizujuce zraenje. Identifikovan je i uticaj radijacije na radijalni rast belog bora (Pinus silvestris L.) koji je bio
kontaminiran Cernobilskom nesre¢om [13, 14].

Radioaktivna padavine nakon eksplozije elektrane u Cernobilu su se pored Rusije, Ukrajine, Belorusije i Kazahstana
prosirile Sirom Evrope [15, 16]. Balticko more je tada isto bilo podruéje podlozno kontaminaciji radioaktivnim
padavinama. U istrazivanjima Kotilainen-a i saradnika od 2001. do 2019. godine u Bothinijskom zalivu (severno
Balti¢ko more) je zabeleZen generalno pad aktivnosti **’Cs u sedimentu [16].

Posledice radioaktivnog zradenja nakon Cernobilskog akcidenta se i danas oseéaju. Radnici koji su bili angazovani
na ¢is¢enju nakon katastrofe u Cernobilu su u periodu od 1986. do 1990. godine bili izloZeni proseénoj efektivnoj
dozi spoljasnjeg zracenja, od oko 120 mSv. Ustanovljeno je da kod radnika iz Litvanije postoji povecan rizik od
raka Stitne Zlezde i to medu radnicima koji su bili mladi od 30 godina u periodu angazovanja i koji su bili izloZeni
dozi zraCenja vecoj od 100 mSv [17]. U istrazivanjima drugih autora za period od 1990. do 2016. godine kod
radnika koji su bili angazovani na ¢iS¢enju posledica kastastrofe, evakuisanih ljudi i ostale populacije iz
kontaminiranih podruc¢ja pokazana je izvesna stopa incidencije karcinoma $titne Zlezde, dojke i leukemije [18].
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7. ZAKLJUCAK

Najveéa katastrofa koja se dogodila i koja je odnela veliki broj Zrtava je Cernobilska katastrofa. Nedovoljno znanje i
ljudski nemar kao i nedovoljno poznavanje elektrane doveo je do nastanka katastrofe Cija je radioaktivnost
zabeleZena u vodi, vazduhu i zemljistu. ZabeleZzene su mnoge bolesti i veliki broj dece i odraslih koji su patili od
razli¢itih bolesti kao posledice povecane radioaktivnosti podvrgnuti su leCenju po Kubanskom programu. Posledice
desavanja u nuklearnoj elektrani u Cernobilu oseéaju se i danas posle 37 godina i predstavljaju opasnost po zdravlje
ljudi, $irom severne hemisfere.

Zato je potrebno u narednom periodu pratiti radioaktivnost u kontaminiranim podrugjima Cernobilskom nesreéom
preko aktivnosti radionuklida ili pak preko odgovarajuéih bioindikatora u zemljisti i vodi.

S obzirom da su posledice katastrofe globalnih razmera i uzimajuéi u obzir trenutna deSavanja u svetu i napad na
Cernobil, ostaje nam samo da verujemo da se napad nece smatrati objavom rata celoj Evropi i da je moguénost
nastanka jos jedne velike nuklearne katastrofe izuzetno malo verovatna.
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