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| reactor 4 de la central nuclear de Chernébil (Ucrania) sufrié el 26 de abril de 1986 el

accidente mas grave de la historia de la industria nuclear. La central de Cherndbil se

encuentra a unos 90 km al N de Kiev y se terminé de construir en diciembre de 1983 y
estaba formada por cuatro reactores tipo BRMK de 1000 MW de potencia cada uno.

El accidente de Chernébil mostré en toda su crudeza los efectos que el movimiento eco-
logista predecia que tendria un accidente nuclear. Los augurios mas pesimistas se han
quedado pequenos. Los efectos del accidente fueron conociendo poco a poco y toda-
via hay discusion sobre sus costes econdmicos y sobre el impacto sobre la salud de las
personas y sobre el medio ambiente. La industria nuclear y los organismos nacionales e
internacionales que impulsan la energia nuclear siguen empenados en minimizar esta

enorme catastrofe.

La central nuclear

a central nuclear de Chernoébil se termi-
no6 de construir en diciembre de 1983
y estaba formada por cuatro reactores
de 1000 MW de potencia cada uno. El reactor
numero 4 fue el tristemente famoso por el
accidente que ocurrio el 26 de abril de 1986.

La central nuclear de Cherndbil se terminé
de construir en diciembre de 1983 y estaba
formada por cuatro reactores de 1000 MW
de potencia cada uno. El reactor nimero 4
fue el tristemente famoso por el accidente
que ocurri6 el 26 de abril de 1986.

En estos momentos existen en los paises del
Este 11 XXX reactores como el de Cherné-
bil, del tipo BRMK. Estos reactores usan el
agua como refrigerante y el grafito como
moderador. El hecho de que el refrigerante
y el moderador sean distintos entrana un
peligro en si mismo. El moderador de neu-
trones sirve para convertir los neutrones
rapidos producidos en las reacciones de fi-
sién en neutrones térmicos, que son los que
mas facilmente absorbe el U-235 para se-
guir produciendo fisiones. Por tanto, el pa-
pel del moderador es aumentar la cantidad
de neutrones que son capaces de producir
nuevas fisiones y asi mantener el ritmo de
la reaccién. Si por alguna causa el refrige-

rante dejara de fluir a través del nucleo, la
reaccion continuaria a ritmo Optimo, puesto
que el moderador sigue actuando. El efec-
to que produce la ausencia de refrigerante
es bien conocido y hemos vuelto a sufrirlo
en Fukushima: la temperatura del nucleo
aumenta hasta que se produce la fusion del
nucleo, que es el suceso mas grave que pue-
de ocurrir en una central nuclear.

Cherndbil, ademas, era un tipo de central
inestable a baja potencia, régimen en el cual
la reaccién tiende a dispararse si no se opera
con cuidado. Las operaciones de apagado y
encendido son, por tanto, extremadamente
delicadas. Otro problema de disefio que se
le achaca a este tipo de reactores es el tiem-
po que tardan en bajar las barras de control,
unos 20 segundos, mientras que en las cen-
trales occidentales es de un segundo. Esto
contribuye a hacer aun mas dificil la manio-
bra de parada.

La central de Cherndbil se ponia como ejem-
plo de seguridad: H. Born de la eléctrica ale-
mana Vereinigten Elektrizitatswerke Westfa-
len (VEW) publicé enlarevista Atomwirschaft
Atomtechnik, en diciembre de 1983 que «el
sistema es extremadamente seguro y fiable.
La planta nuclear esta dotada con tres sis-
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temas de seguridad paralelos y totalmente
independientes, capaces de soportar torna-
dos, terremotos y accidentes de aviones»; B.
Semonov, director del Departamento de Se-
guridad de la OIEA, escribi6 en el Boletin de
la OIEA publicado en junio de 1983 que «un
accidente serio con pérdida de refrigerante
es practicamente imposible en las centrales
del tipo BRMK». Sin embargo, después del
accidente, los representantes de la industria
nuclear occidental se apresuraron a decir que
estas centrales son en realidad poco seguras,
por ejemplo que «la construccién era suma-
mente simple» (D. van Bekkum, del Instituto
de Radio Biologia de Holanda).

Se le achaco también la falta de contenciéon
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como una diferencia fundamental con las
centrales occidentales. Hoy esta claro que las
contenciones de las centrales occidentales
no soportarian una explosion de la potencia
que se produjo en Chernébil. Un estudio sis-
tematico de las contenciones occidentales,
realizado por la NRC (Nuclear Regulatory Co-
mission, el 6rgano regulador de la seguridad
nuclear en EE UU), arrojé problemas de dise-
no en el venteo de las contenciones del tipo
Mark I'y Mark Il de los reactores de agua en
ebullicién de General Electric. Estos proble-
mas se encontraron en las centrales nuclea-
res espanolas de Cofrentes (Valencia) y Santa
Maria de Garona (Burgos). Y hubo que hacer
cambios en las contenciones de estas centra-
les que no fueron sino reparaciones parciales.
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El accidente

quel lunes 28 de abril de 1986 todos

los duendes parecian estar reunidos

en la central nuclear sueca de Fors-
mark. Los sucesos inexplicables se repetian
sin cesar. Todo comenzé cuando a la entra-
da del turno de manana uno de los traba-
jadores apoyd, como hacia todos los dias,
los pies en el detector de radiactividad de la
central e hizo saltar la alarma.

Se pensé en un primer momento en que
el operario habia estado trabajando negli-
gentemente en alguna zona contaminada,
pero después se descartd ya que su jornada
comenzaba justo entonces. Cuando, como
medida cautelar, se hicieron medidas de ra-
diactividad de la ropa de los trabajadores se
vio con sorpresa que todos contenian nive-
les radiactivos entre 5y 15 veces superiores
a los normales. Mientras tanto en la sala de
control de la central todos los pardmetros
de funcionamiento se mantenian normales
y no habia ninguna indicacién de que algo
funcionara mal. Pese a ello el inspector de
seguridad mando detener la central temien-
do que estuviera produciendo alguna fuga
radiactiva sin registrar y notificé el suceso
a la Agencia Sueca de Seguridad Nuclear
(SKI). La respuesta de este organismo les lle-
no6 aun de mas perplejidad. Todas las centra-
les suecas y finlandesas estaban registrando
valores anormalmente altos de radiactivi-
dad desde la noche anterior.

La primera hipotesis que se apunto fue que
los soviéticos habian realizado en secreto la
explosién de algun arma nuclear acabando
con la moratoria unilateral decretada sobre
este tipo de ensayos. Pero hubo que descar-
tarlo. Los sismdgrafos no habian detectado
ningun movimiento anormal y el analisis del
aire anunciaba la presencia de isotopos de
cobalto, yodo y cesio que no se encuentran
en las armas y si en las centrales nucleares:

se habia producido un accidente en alguna
central nuclear. Cuando se realizé un anali-
sis meteoroldgico retrospectivo para ver de
donde podia provenir la nube radiactiva se
vio que casi con total seguridad venia de al-
guna de las centrales soviéticas instaladas
en Ucrania. jLa radiactividad habia volado
casi 2.000 km antes de ser detectada!.

A primera hora de la tarde las principales
agencias de noticias se hacian eco del sor-
prendente suceso. El Consejo de Seguridad
Nuclear espafol mostré6 su escepticismo
ante estas noticias: no podian creer que se
detectaran niveles muy altos de radiactivi-
dad en Suecia como consecuencia de un
accidente nuclear ocurrido en la URSS. Era
bien conocido y comprobado que la nube
radiactiva de un accidente nuclear se extin-
guiriaen 100 0 alo sumo 200 km. Esperaban
una rectificacion.

Evidentemente la rectificacién no llegé. An-
tes al contrario en el programa de noticias
soviético «Uremya» (El tiempo) el presenta-
dor leia, a las 21:02 h., esta lacénica comu-
nicacion oficial: «<Ha ocurrido un accidente
en la planta de energia de Cherndbil y uno
de los reactores resulté danado. Estan to-
mandose medidas para eliminar las conse-
cuencias del accidente. Se esta asistiendo a
las personas afectadas. Se ha designado una
comision del gobierno».

El origen del suceso que conmocioné al
mundo entero hay que buscarlo en la noche
del 25 al 26 de abril de 1.986. Aprovechando
una parada ordinaria para mantenimiento,
los técnicos pretendieron realizar una ex-
periencia, en el cuarto grupo de la central
nuclear, que tenia como objeto comprobar
cuanto tiempo podia generar electricidad
una turbina a la que se hubiese cortado la
afluencia de vapor. Para ello los técnicos ba-
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jaron la potencia del reactor. Dicha bajada
de potencia conlleva la posibilidad de que
los sistemas automaticos de proteccién del
reactor entraran en funcionamiento y detu-
vieran la experiencia por lo que los operarios
de la planta desconectaron sistemas vitales
de seguridad. En medio de la experiencia
se produjo una subita elevacion de poten-
cia que provocé la fragmentacion del com-
bustible, una generacién masiva de vapory
la reaccion del agua de refrigeracién con el
zirconio de las vainas de combustible produ-
ciendo gas hidrégeno, muy inflamable. Los
gases formados rompieron por presion las
estructuras tanto interiores como exteriores
del reactor y propiciaron la fuga de hidrége-
no que dos o tres segundos después provo-
¢6 una tremenda explosion al reaccionar con
el oxigeno. Esta ultima explosion fue similar
a las ocurridas en Fukushima y es la que
motivo la revision de los venteos de las con-
tenciones en todo el mundo. Los sistemas
de contencién y el techo del reactor, que
pesaba unas 1000 Tm, saltaron en pedazos,
encontrandose fuera del edificio bloques
y fragmentos de grafito y de combustible
nuclear, con una enorme carga radiactiva.
El accidente de Cherndbil se distingue de
todos los demds en que una buena parte
del nucleo se expulsé al medio ambiente. A
consecuencia de la explosién murieron dos
trabajadores que se encontraban préximos
al lugar de los hechos. Para colmo de males,
las pilas de grafito empezaron a arder (se cal-
cula que lleg6 a hacerlo el 10%) amenazan-
do con propagar el incendio a los restantes
reactores nucleares de la planta, derritiendo
parte del nucleo y dispersando mas de las
particulas radiactivas existentes en él.

Un minuto después de iniciarse el incendio
la alarma soné en el cuartel de bomberos
que estaban de retén en la unidad nimero
dos, que se dirigié a la central. El especta-
culo que presenciaron resulté dantesco. La
instalaciéon estaba envuelta en llamas gi-
gantescas. Se inici6 asi una lucha heroica
que habia de prolongarse durante tres o
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cuatro dias para apagar el incendio y evitar
que el fuego se propagara hasta la unidad
tres de la central nuclear. Segun comenté
después la agencia «Pravda» «La lucha con-
tra el infierno resulté titanica. Los bombe-
ros se hundieron con las botas en el asfalto
de la central, que se habia vuelto una masa
movediza. Algunos permanecieron durante
horas sobre el techo de la central intentan-
do detener el fuego que ya habia llegado al
techo del reactor numero tres. Sometidos al
calor, al humo asfixiante y a las altas dosis
radiactivas aguantaron mas alla del herois-
mo e impidieron que la tragedia adquiera
proporciones mucho mayores. Su valor va
a costarles la vida a los aguerridos bombe-
ros». No hay nada de exagerado en este rela-
to. Como todo el mundo ha reconocido des-
pués, el arrojo de los bomberos y algunos
técnicos de la central nuclear en los prime-
ros dias que siguieron al accidente impidio
que la tragedia fuera ain mucho mayor. En
aquellas operaciones mas de 300 personas
sufrieron efectos agudos de la radiactividad:
32 murieron antes de finalizar 1.986. El mun-
do entero tiene con ellos una deuda de gra-
titud. Estos trabajadores precedieron en su
heroismo a los de Fukushima, que también
se jugaron la vida luchando por controlar el
escape radiactivo.

Las tareas mas urgentes que tuvieron que
afrontar las autoridades responsables de la
crisis eran tres: apagar el incendio que dis-
persaba mas y mas materiales radiactivos
y amenazaba con llegar a otros reactores,
evitar que el nucleo fundido entrara en con-
tacto con aguas subterraneas y multiplicara
por diez la dimensién de la tragedia y atajar
en lo posible la contaminacion de las aguas
de bebida.

Para apagar el incendio no era posible re-
petir la experiencia del grafito de Windscale
(Gran Bretafia) en 1957. No podia disponer-
se de las ingentes cantidades de agua que
entonces se usaron. Una cantidad menor
de ella s6lo hubiera contribuido a empeorar



la situacion al reaccionar el grafito al rojo y
producir mas hidrégeno que podia provo-
car nuevas explosiones. Asi que se recurrié
a una solucion imaginativa. Se preparé para
ello una mezcla de 40 Tm de carburo de
boro, 800 de dolomita, 1800 de arenay arci-
lla y 2400 de plomo. La funcion del carburo
de boro era absorber neutrones y detener
la reaccion nuclear en cadena; la dolomita
permitia una adecuada disipacién del calor
y generaba diéxido de carbono en caso de
descomponerse, que ayudaba a apagar el
fuego; la arena y la arcilla retenian los ae-
rosoles y contribuian a la detencién del in-
cendio; finalmente el plomo fundiria absor-
biendo el calor y una vez fundido taponaria
fisuras para evitar la emisidn de sustancias
radiactivas y reducia la radiacion directa, al
actuar como blindaje. Estas sustancias se
arrojaban desde helicpteros que, desafian-
do al fuego, a la falta de visibilidad provoca-
da por el humoy la radiactividad, sobrevola-
ban la planta. Esta tarea se desarrollé entre
los dias 27 de abril y 10 de mayo siendo mas
intensa en los primeros cinco dias.

Para evitar que el nucleo fundido rompiera
la losa sobre la que estaba y contaminara las
aguas subterraneas, fue preciso eliminar el
agua de la piscina que habia debajo del re-
actor, para lo que alguien tuvo que cruzar a
nado la piscina recibiendo una dosis mortal,
y cavar un tunel de 135 metros de largo a
5,4 metros de profundidad. Este tunel una
vez llenado de cemento encerraria todo el
reactor evitando que la radiactividad usara
esa via de escape.

En un principio los técnicos dispusieron
equipos refrigerantes para aliviar el calor del
nucleo. Esta urgente obra se realizo por pri-
mera vez en la historia con 400 trabajadores
en turnos de tres horas para evitar sufrir da-
nos irreparables.

En la tarea de atajar la contaminacién ayu-
do6 mucho la suerte. No llovié hasta el 20 de
mayo. Para esa fecha se habian construido

7.5 km de diques en las riberas del rio Pri-
piat con la ayuda de excavadoras y se cu-
brieron de polietileno. Con ello se evité que
las aguas del Pripiat que desemboca en el
Nieper, que abastece la ciudad de Kiev con
mas de 4.000.000 de habitantes, se contami-
naran gravisimamente. Aun asi el rio sufrié
cierto nivel de contaminacion.

Otro de los grandes problemas a que tuvie-
ron que enfrentarse las autoridades sovié-
ticas fue la evacuacion de las poblaciones
directamente afectadas por el accidente. El
mismo dia 26 fueron evacuadas las personas
que vivian en la residencia para operarios a
1,6 km de la central. Unas mil familias fueron
evacuadas usando medios locales de trans-
porte a través de un pontén tendido sobre
el rio Pripiat para huir de la zona mas con-
taminada sin atravesar la pluma radiactiva.
Al mismo tiempo en Kiev y los alrededores
se requisaron 1.100 autobuses conducidos
en parte por voluntarios. Esto permitié que
36 horas después del accidente fueran eva-
cuadas cincuenta mil personas que vivian
en un area de 30 kilometros en torno a la
central. Este drea sigue siendo hoy inhabita-
ble, aunque existen familias que han vuelto
a sus casas por no tener donde ir. El nucleo
principal era la ciudad satélite de Pripiat
con unos veinticinco mil habitantes, que se
evacuo en tres horas. Muchos de ellos fue-
ron desalojados de sus casas en contra de
su voluntad y el ejército hubo de emplearse
con contundencia. Los animales domésticos
y de labranza fueron sacrificados. Se forma-
ron caravanas de mas de 30 km de longitud.

Finalmente fue desalojada la ciudad de
Chernobil, con algo mas de 40.000 habitan-
tes, que se encontraba en el limite de los 30
km. Este desalojo se produjo seis dias des-
pués del accidente y llevé mas de tres dias.
La tardanza en dar la alarma por el acciden-
te y comunicarlo internacionalmente y la
demora en evacuar Cherndbil son las prin-
cipales criticas que se le hacen al Gobierno
soviético en la gestidn del accidente.
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Los danos

egun la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS), El accidente de Cherndbil

liberé una cantidad de radiactividad
equivalente a 200 veces la liberada por las
bombas de Hiroshima y Nagasaki, aunque el
gobierno de Ucrania afirma que fue 500 ve-
ces mas. La nube radiactiva se extendio por
gran parte de Europa y se detect6 a miles
de km de distancia de la central, llegando
incluso a Japén.

A raiz del accidente se descubrieron formas
de propagacion de la radiactividad antes
desconocidas La peor parte del accidente la
sufrié Bielorrusia, que recibié casi la mitad
de las sustancias radiactivas. Ucrania y Rusia
sufrieron también una importante afluencia
de contaminacién. Estas tres republicas per-
tenecian entonces a la Unién Soviética.

Los paises europeos recibieron también una
buena carga de dosis debido a la dispersion
de los elementos mas volatiles. Los principales
afectados fueron la antigua Yugoslavia, Finlan-
dia, Suecia, Bulgaria, Noruega, Rumania, Ale-
mania, Austria y Polonia, que recibieron cada
uno mas de un petabequerelio (1015 Bq o un
millon de mil millones de desintegraciones
por segundo) de cesio-137, es decir, una canti-
dad enorme de radioactividad.
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El principal elemento contaminante que se
dispersé con la nube radiactiva es el Cesio,
en forma de sus is6topos 137 (con 30 anos
de vida media) y 134 (con una vida media
de 2 anos), que se comporta quimicamen-
te como el potasio y se incorpora muy rapi-
do al organismo. Las concentraciones altas
pueden llevar a enfermedades gastrointes-
tinales y de la sangre. Es el is6topo volatil
mas problematico, puesto que es el mas
persistente. La radiactividad del cesio se re-
duce a la mitad cada 30 anos.

En Europa, una extension de unos 3.900.000
km?, lo que representa el 40 % de la superfi-
cie, resultaron contaminados por cesio-137,
con una media de mas de 4.000 Bg/m?. Ade-
mas, unos 218.000 km?, cerca del 2,3 % de
la superficie de Europa, quedé contamina-
da con un nivel mucho mas alto (superior a
40.000 Bg/m? de Cs-137).

Sélo esta ultima superficie se cita en los in-
formes emitidos por el OIEA (Organismo In-
ternacional de la Energia Atomica), la OMS'y
el UNSCEAR (Comité cientifico de las Nacio-
nes Unidas para estudiar los Efectos de las
Radiaciones Atémicas), lo que demuestra
que han sido especialmente “selectivos” en
su valoracién de los efectos de Cherndbil.



En términos de superficie, Bielorrusia (con
el 22 % de su superficie) y Austria (con un
13 %) fueron los paises mas afectados por
los altos niveles de contaminacién, lo que
ha contribuido a aumentar la sensibilidad
de este pais a los problemas de la energia
nuclear. Otros paises se vieron seriamen-
te afectados; por ejemplo, mas del 5 % de
Ucrania, Finlandia y Suecia quedaron con-
taminadas con niveles mayores que 40.000
Bg/m? de cesio-137). Mas del 80 % de Mol-
davia, la parte europea de Turquia, Eslove-
nia, Suiza, Austria y la Republica Eslovaca
quedaron contaminadas con niveles algo
inferiores (> 4.000 Bgq/m? de cesio-137).Y el
44 % de Alemaniay el 34 % del Reino Unido
quedaron afectados en similar manera.

Ese 22 % del territorio de Bielorrusia quedd
contaminado con por actividades de Cs-137
por encima de mas de 37 kBgq/m?. En algu-
nos puntos, como la aldea de Kolyban de la
region de Gomel el nivel de contaminacion
del suelo llegé a 2.424 kBg/m?. Las regiones
mas afectadas por el accidente de Chernébil
en Bielorrusia son las de Gomel y Moguilev.
La poblacién mas contaminada en la region
de Moguilev es la aldea de Chudiany de la
comarca de Chechersk con 5.402 kBg/m?.

La superficie total europea contaminada
por el Cs con un nivel superior a 37 kBg/m?
fue de unos 144.000 km?, equivalente a la
tercera parte de la Espafa peninsular. A raiz
del accidente, la superficie total de tierras
cultivadas, contaminadas por cesio-137 con
densidad superior a 37 kBg/m?, es de 1,6 mi-
llones de hectareas.

El otro gran integrante de la nube radiacti-
va es el Yodo-131, con un periodo de des-
integracion de 8 dias, que se concentra en
la glandula tiroides, sobre todo durante in-
fancia y pubertad. Los indices de canceres
de tiroides se multiplicaron casi por 300 en
las zonas contaminadas a los pocos afos del
accidente. El exceso de canceres de tiroides
en menores de 18 ascendié a unos 4.000 y

se espera que se produzcan algunos miles
mas.

La contaminacion por Estroncio 90 es mas
local, pues se trata de una sustancia menos
volatil. Este nucleido se parece al Calcio y
se acumula en los huesos. Como resultado
pueden aparecer varios tipos de cancer de
huesos y de médula. El nivel de contamina-
cion del suelo por el estroncio-90 por enci-
ma de 5,5 kBg/m? se ha detect6 en una su-
perficie de 21.100 km?.

Finalmente, el Plutonio es el elemento mas
toxico que se liberd en el accidente. Se trata
de un elemento artificial producido en los re-
actores nucleares, que tiene una vida media
de unos 24.700 anos, y que en el organismo
juega el papel quimico del hierro, por lo que
es absorbido por los glébulos rojos y los mus-
culos. El plutonio tarda unos 200 afos en eli-
minarse del organismo. Esto puede provocar
trastornos en la sangre como leucemia, linfo-
ma, mieloma y otras formas de cancer.

La contaminacion del suelo por is6topos de
plutonio por encima de 0,37 kBg/m? abarca
casi 4.000 km?. En la zona de exclusion, un
radio de 30 km en torno a la central, el con-
tenido de plutonio en el suelo es de 3,7 kBqg/
m?2. Los niveles mas altos de isétopos de
plutonio en el suelo se han registrado en la
aldea de Masany de la comarca de Joyniki (a
12 km de la central), con niveles superiores
a 111 kBg/m?2.

Los efectos sobre la salud de esta liberacion
de sustancias radiactivas probablemente
Nno se conozcan nunca con exactitud, dada
la enorme dispersion de la contaminacion,
que se detectd hasta Japén, y las dificultades
que las agencias encargadas interponen. De
hecho existen grandes discrepancias entre
los informes emitidos por la OMS y el OIEA,
que emiten informes conjuntos consensua-
dos sobre catastrofes nucleares desde 1958,
y otras fuentes. Existe la dificultad de esti-
mar las dosis colectivas que ha recibido la
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poblacién y, ademas, muchos de los cance-
res tardan entre 20 y 60 afos en incubarse.

Durante el accidente murieron 31 personas
de forma inmediata: trabajadores de la cen-
tral y bomberos que acudieron a apagar el
incendio. Cerca de 800.000 personas, los li-
quidadores, participaron en la lucha contra
el accidente y en la construccion del sarco-
fago que envuelve el reactor o en las tareas
de descontaminaciéony limpieza, recibiendo
altas dosis de radiactividad. Un 7 % de los
liquidadores recibieron dosis superiores a
250 mSv (milisievert), aunque muchos su-
peraron los 500 mSy; la dosis maxima admi-
sible reconocida internacionalmente para la
poblacidon no expuesta es de 1 mSv/afnoyde
20mSv para los trabajadores de instalacio-
nes nucleares. Segun el gobierno de Ucra-
nia, unos 20.000 liquidadores han muerto.

En Rusia, el 38 % de los 300.000 liquidadores
contrajeron enfermedades a causa de las ra-
diaciones recibidas, segun el propio gobier-
no ruso. La Unién Europea ha tratado de mi-
nimizar los efectos del accidente, con el fin
de reducir las ayudas econémicas a Ucrania,
Rusia y Bielorrusia.

Las secuelas de Chernébil perduraran du-
rante varias generaciones. Segun la OMS las
enfermedades de todo tipo en Ucrania han
alcanzado un nivel 30 % superior a lo nor-
mal, debido al debilitamiento del sistema
inmunoldgico causado por las radiaciones.
Las leucemias, cuyo periodo de latencia es
mas largo, empiezan a aparecer, sobre todo
entre los liquidadores; la tuberculosis es una
de las enfermedades que mds ha crecido
entre las personas afectadas.

Las aberraciones cromosdmicas, precursoras
de leucemias y canceres, han sido igualmen-
te detectadas, al igual que enfermedades del
sistema endocrino, nervioso, digestivo y car-
diovascular, asi como las cataratas. De hecho,
en las regiones de Gomel y Mogilev de Bie-
lorrusia, se han detectado mutaciones en los
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cromosomas del 50 % de la poblacion.

Segun el profesor Alexander Ivanovich
Avramenko, jefe del Departamento de Pro-
teccion de la Salud de Kiev, “la morbilidad
general ha aumentado un 30 %, la hiperten-
sion se ha triplicado, la isquemia cardiaca se
ha incrementado un 103 %, las ulceras un
65,6 %, la diabetes un 61 %, y los ataques
cardiacos un 75 %. Los patrones clinicos es-
tan cambiando para muchas enfermedades
debido a la depresion del sistema inmunita-
rio”. Los nifos estan entre los mas afectados,
y son muchos los que padecen canceres de
tiroides, higado y recto. Las malformacio-
nes entre los recién nacidos se han duplica-
do desde el accidente.

El rio Pripiat llevé la radiactividad al rio
Dnieper (el tercer rio europeo por su caudal)
que, tras recorrer 800 kildmetros y seis gran-
des embalses, desemboca en el Mar Ne-
gro. El agua contaminada por los residuos
radiactivos ha afectado a unos 30 millones
de personas, segun un reciente informe ela-
borado por 59 cientificos de 8 paises, bajo
la direccion del italiano Umberto Sansone:
mas de 9 millones han bebido agua con-
taminada, y otros 23 millones de personas
han comido alimentos regados con aguas
radiactivas o peces con niveles inaceptables
de radiactividad.

Las balsas y pequefios embalses construi-
dos para retener las aguas contaminadas
a la larga agravaron el problema, pues fue-
ron rebasadas al caer las primeras lluvias in-
tensas. Los peces del lago Kojanovskoe, en
Rusia, presente niveles de radiactividad 60
veces superiores a los limites de seguridad
de la Unién Europea, llegando a alcanzar los
40.000 bequerelios de cesio-137 por kilo-
gramo (el limite de la UE es de 600 bequere-
lios por kilogramo).

El accidente deposité 380 terabequerelios
(380 x 1012 bequerelios) de estroncio y plu-
tonio en la zona alrededor del reactor.



Dosls colectivas

a exposicion a las radiaciones de gran-

des multitudes se mide en forma de do-

sis colectivas. Las dosis individuales se
miden o calculan por persona, y las colectivas
son la suma de las dosis individuales de todas
las personas expuestas en un area concreta.

La estimacion de las dosis colectivas es una
herramienta indispensable para evaluar los
efectos potenciales de la radiacién sobre la
salud en el futuro. Es necesario identificar
claramente los periodos de tiempo para los
que se estima una dosis colectiva.

Por ejemplo, las poblaciones expuestas en
Bielorrusia, Ucrania y Rusia recibieron apro-
ximadamente un tercio de una dosis colec-
tiva de 70 anos el primer ano después de
Chernébil. Aproximadamente, otro tercio
lo recibieron durante los siguientes nueve
anos (es decir, de 1987 a 1996). Y el tercio
restante lo recibirdn aproximadamente en-
tre 1997 y 2056.

El informe del OIEA/OMS estima la dosis co-
lectiva para Bielorrusia, Ucrania y Rusia en
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mexa YopHoBMNECEKOT 30HK

BiguyKeHHA
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6Gesz goszsony AaminicTpauil
30HM BiOYyMEHHA

3a nopylueHHA BMMOr HacTynac
admiricmpamugHa ma
KPUMiHaILHa BignoBigansHICTL

arigHo 3akoHoaaBcTBa YkpaiHu

55.000 Siéverts persona, que es el nivel mas
bajo de una gama de evaluaciones que al-
canzan los 300.000 Siéverts persona. El infor-
me del OIEA/OMS restringe el plazo de sus
estimaciones a 2006, estimaciones actuales
para dosis colectivas europeas y mundiales:
se trata de limitaciones significativas.

La estimacion publicada mas creible de la
dosis colectiva para todo el mundo de la
radioactividad de Chernobil (segtin el infor-
me TORCH) es de 600.000 Siéverts-persona.
La distribucién de esta dosis colectiva total
es aproximadamente la siguiente:

+ El 36 % es de la poblacién de
Bielorrusia, Ucrania y Rusia

«El 53 % es de la poblacion del resto de
Europa

+El 11 % es de la poblacion del resto del
mundo

Si consideramos que para dosis de entre 1
y 10 Sv muere el 50 % de los afectados, nos
encontramos con que el numero total vic-
timas ascendera a varios cientos de miles.

CTARE!

Radiatin effected area
Chermobyl zone
resiricted termtory

Unothorized entry
BANNED:
Tresspassers incur
administraiive penalty and
criminal responsibility
perttinent to the
Laws of Ukraine
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Desastre econdmico

herndbil no sélo fue un desastre para

la vida y la salud de millones de per-

sonas. Fue, también, un gran desastre
econémico, y pudo tener mucha influencia
en la caida del régimen soviético en la an-
tigua URSS. Solo las tareas de limpieza han
superado los 120.000 millones de dodlares. El
gobierno de Bielorrusia estima que s6lo en su
pais habra costado mas de 230.000 millones
de ddlares. El coste total, segun el Research
and Development Institute of Power Enginee-
ring, alcanzara los 358.000 millones de doéla-
res (el coste de unas cien centrales nuclea-
res), cifra resultante de sumar los costes del
tratamiento médico, descontaminacion, tras-
lados y realojamiento de la poblacién afecta-
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da, electricidad que se ha dejado de producir
y limpieza de las zonas afectadas.

Con lo que costara el accidente de Cher-
nobil se podrian haber sustituido todas las
centrales nucleares del mundo por centrales
de ciclo combinado de gas natural (el 80 %
de la potencia) y aerogeneradores edlicos
(el 20 % restante), y aun sobrarian 200.000
millones de dolares.

Bielorrusia gasta el 25% de su PIB en supe-
rar los problemas causados por Cherndbil,
Ucrania destina el 6 % de los gastos estata-
les y Rusia el 1 %, cifras ambas muy inferio-
res a las necesarias.



El nuevo sarcofago

| llamado nuevo sarcéfago seguro es

una enorme estructura que ha de ser-

vir para contener el reactor nuclear
accidentado. Se hace imprescindible cubrir
el antiguo sarcéfago porque tiene graves
problemas estructurales, esta seriamente
danado y esta aquejado por unos 200 m?
de grietas por las que entra agua y escapa
radiactividad. Aun hoy contiene 400 kilo-
gramos de plutonio, mas de 100 toneladas
de combustible nucleary otras 35 toneladas
de polvo radiactivo, permanecen dentro del
maltrecho sarcéfago de plomo, boro y ce-
mento que envuelve la central y que nece-
sita ser reparado con urgencia.

El 29 de noviembre de 2016, 30 afios y algu-
nos meses después del accidente se coloco
sobre el antiguo sarcéfago de Cherndbil una
colosal estructura, el llamado Nuevo Sarcéfa-
go Seguro, que ha de servir para contener el
reactor nuclear accidentado. Se hacia impres-
cindible cubrir el antiguo sarcéfago porque
tiene graves problemas estructurales, esta
seriamente dafiado y esta aquejado por unos
200 m? de grietas por las que entra agua y es-
capa radiactividad. Esta construccién ha su-

frido derrumbes en 2014 y en 2015, y un co-
lapso habria significado el escape masivo de
mas radiactividad por toda Europa. Aun hoy
contiene 400 kilogramos de plutonio, mas
de 100 toneladas de combustible nuclear y
otras 35 toneladas de polvo radiactivo.

En el futuro, esta nueva estructura permitiria
también proceder a la demoliciéon ordenada de
las partes mas danadas del sarcéfago antiguo
y, quiza, acceder al nucleo fundido. El sarc6fago
antiguo ha sufrido ya derrumbes que muestran
el riesgo a que esta sometida la central.

Los problemas del sarcéfago antiguo hay
que achacarlos a la rapidez y precariedad con
que se construyo. Fue edificado entre mayo y
noviembre de 1986 por trabajadores some-
tidos a enormes niveles de radiactividad. Sin
ir mas lejos, la pared Este del Sarcéfago esta
formada por el propio edificio del reactor y
la pared Norte lo esta por el edificio del reac-
tor y segmentos de hormigén. La pared del
Oeste estad formada por secciones de hormi-
gon reforzada mediante contrafuertes, que
fueron colocados por una grua. La pared Sur
esta formada por grandes planchas de acero.
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La construccién del nuevo sarcéfago se pro-
duce a unos 300 m de distancia del reactor
para reducir las dosis radiactivas que reciben
los 1200 trabajadores que han colaborado
en su construccion. Una vez construido se ha
deslizado sobre unos railes enormes hasta de
teflon cubrir el antiguo a una velocidad de 10
m por hora, puesto que no existen ruedas
capaces de soportar su peso. Se trata de un
arco colosal de unos 105 m de alto, de 270
m de anchura y de 150 m de longitud. Den-
tro del arco exterior se situa uno interior de
92,5 m de alto, 245 de ancho y el hueco en-
tre ambos se mantendra a vacio y calentado
para evitar la corrosion y la condensacion.
El nuevo sarcéfago pesa unas 36.000 tone-
ladas, casi cuatro veces la Torre Eiffel, y es lo
suficientemente amplio como para que en su
interior quepa la Estatua de la Libertad o el
Estadio de Saint-Denis, tal y como figura en
la web las empresas constructoras del sarcé-
fago, para dar un a idea de su tamano.

La colocacion se ha producido tras numero-
sos retrasos y el coste total se estima en unos
2.150 millones de €, donados por una serie
de paises a través del Banco Europeo de Re-
construccion y Desarrollo. La Unién Europea
dond 431 millones de euros. El accidente de
Fukushima fue clave para acelerar los tra-
bajos ante la prevencién de las obras las ha
efectuado el consorcio francés Novarka, con
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participacion de la multinacional francesa
AREVA y de las constructoras francesas Vinci
y Bouygues. A nivel anecdético hay que rela-
tar que los portones instalados en el nuevo
sarcéfago han sido construidas por la em-
presa murciana Puertas Padilla, que tiene su
sede en la localidad de El Albujén, con unos
2.900 habitantes. En total han construido 600
puertas que sirven para separar segmentos
del sarcofago, con el fin de evitar la propa-
gaciéon de incendios y de prevenir nuevas
fugas radiactivas. Los orgullosos empresarios
de Padilla han fabricado los portones en su
totalidad en sus instalaciones de Murcia. Por
tanto, las puertas se trasladaron desde Carta-
gena por cuatro camiones que tardaron nue-
ve dias en llegar a Chernébil.

El equipamiento necesario de la estructu-
ra consta de equipos de medida de radia-
cion, controladores de humedad, que ha de
mantenerse siempre a menos del 40 % para
disminuir la corrosién, respiraderos, filtros,
sistemas de proteccién frente a incendios,
etc., solo estard listo y completo a finales de
2017. Solo entonces se plantea el posible
desmantelamiento del antiguo sarcéfago,
lo que permitird acceder al nucleo fundido
del reactor y comprobar su estado actual. El
nuevo sarcéfago esta disefiado para resistir
100 anos. Se ignora como se gestionara lue-
go el nucleo fundido del reactor.



Conclusiones

as de tres décadas des-

pués del accidente to-

davia contindan las
controversias sobre los efec-
tos del accidente de Cherné- ‘
bil tanto sobre las personas,
como sobre el medio ambien- %
te. Los calculos de los efectos
econdmicos son solo aproxima-

M con un gobierno totalitario, sino

qgue se produce en una poten-
cia econdmica y tecnoldgica
de primer orden, donde hay
un régimen de libertades de-
mocraticas. Y tampoco empe-
zaba por una mala maniobra
de un operador o por un fallo
interno a la central, sino que se

dos pero muestran unos costes "B producia por un suceso externo.

de una envergadura colosal.

La colocacién del nuevo sarcéfago que
previene un colapso del antiguo y nos libra
del peligro de una nueva liberacién masiva
de radiactividad no se ha producido has-
ta finales de noviembre de 2016. Ucrania
mantuvo los otros tres reactores en funcio-
namiento tras el accidente y no paralizo el
ultimo reactor de Chernébil hasta el afo
2000. Todo ello para presionar a Occidente
y conseguir mas ayudas. Afortunadamente,
esta antigua republica soviética si paralizd
la construccion de un quinto reactor en esa
central. Todavia hoy, el ominoso esqueleto
rodeado de gruas es lo primero que perci-
be el viajero que visita la central.

Existen numerosos testimonios humanos
del sufrimiento causado por el accidente.
Serecomienda especialmente la lectura del
libro “Voces de Chernébil” a cargo de la es-
critora bielorrusa Svetlana Alexievich, que
fue premio Nobel de Literatura en 2015,
que recoge muchos de estos testimonios y
muestra la crudeza de este accidente.

Tras el accidente, los expertos en seguridad
aseguraban que una cosa asi no se volveria
a repetir. Se tomarian las medidas apropia-
dasy la energia nuclear volveria a ser segu-
ra. Sin embargo, el 11 de marzo de 2011,
se produjo el accidente de Fukushima. Esta
VeZ NO era un suceso en un pais en crisis

El accidente de Fukushima se produce
25 anos después del de Cherndbil, es de-
cir, después de una experiencia operati-
va mundial de unos 12500 reactores-afio.
Unas 20 veces mas frecuente que lo predi-
cho por los célculos tedéricos. Aunque estos
accidentes son poco frecuentes, sus con-
secuencias son tan catastréficas y tan du-
raderas en el tiempo, que lo mas sensato
es evitarlos procediendo a la paralizacion
del parque nuclear de firma escalonada. La
seguridad es uno de los puntos débiles de
esta tecnologia que, ademas, genera resi-
duos radiactivos para los que no existe for-
ma de gestion satisfactoria, abre el peligro
de la proliferaciéon nuclear y consume un
combustible no renovables.

Las centrales nucleares son un obstaculo
en la transicion a un modelo energético
mas limpio, puesto que no pueden convi-
vir con las renovables en un “mix” eléctrico
ya que no se pueden regular y generan un
modelo econdmico excluyente y clientelis-
ta. La energia nuclear nacié para aprove-
char los desarrollos tecnolégicos militares
y se da desarrollado por el apoyo econémi-
coy politico de los gobiernos.

Para evitar nuevos accidentes severos, de-
bemos proceder al cierre escalonado de
centrales: en Espana no se debe renovar
ningun permiso de funcionamiento.
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Andalucia:
954 90 39 84
andalucia@ecologistasenaccion.org ecologistas
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Aragon:
629 13 96 09 - 629 13 96 80
aragon@ecologistasenaccion.org

Asturies:
985 36 52 24
asturias@ecologistasenaccion.org

Canarias:
928 36 22 33-922 315475
canarias@ecologistasenaccion.org

Cantabria:
608 95 25 14
cantabria@ecologistasenaccion.org

Castillay Leon:
983210970
castillayleon@ecologistasenaccion.org

Castilla-La Mancha:
608 82 31 10
castillalamancha@ecologistasenaccion.org

Catalunya:
648 76 11 99
catalunya@ecologistesenaccio.org

Ceuta:
956 50 32 64
ceuta@ecologistasenaccion.org

Comunidad de Madrid:
915312389
madrid@ecologistasenaccion.org

Euskal Herria:

944790119
euskalherria@ekologistakmartxan.org
948 22 92 62
nafarroa@ekologistakmartxan.org

Extremadura:
638 60 35 41
extremadura@ecologistasenaccion.org

La Rioja:
9412451 14 - 616 38 71 56
larioja@ecologistasenaccion.org

Melilla:
9514008 73
melilla@ecologistasenaccion.org

Navarra:
626 67 91 91
navarra@ecologistasenaccion.org

Pais Valencia:
965 25 52 70
paisvalencia@ecologistesenaccio.org

Regién Murciana:
968 28 15 32 - 629 85 06 58
murcia@ecologistasenaccion.org




