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Trinta anos de Chernobil

Ramón Cid
IES de SAR – Santiago

A Rimma Kiselitsa (in memoriam)

O tempo vai rápido. Pasaron xa trinta anos desde a catástrofe, e aínda haberá que agardar ao vin-
deiro 2017 para que o novo “sarcófago” – chamado agora “O Arco” – recubra as feridas deixadas 
por un dos maiores desastre industriais da historia. Mais será só un apósito provisorio que es-
conderá a chaga case eterna, á escala humana, que quedou aberta na madrugada dun 26 de abril. 

Case quixen dicir, o maior desastre da tecnoloxía nuclear con fins civís, pero aqueles reactores 
buscaban tamén, ou, quizais sobre todo, o plutonio co que seguir fuxindo cara adiante, nesa 
carreira sen sentido que os dous bloques mantiveron desde o remate da segunda gran guerra.

Cando estaban a piques de se cumprir vintecinco anos daquel abril de 1986, moi lonxe, en Xa-
pón, o noso planeta pareceu querernos lembrar que o esquecemento é mal conselleiro, e lanzou 
desde mar adentro trece metros dun muro de auga salgada sobre a costa de Fukushima.

Pero esa, a do lonxano oriente, é outra historia que, aínda que moi dura, queda pequena compara-
da coa daquela primavera ao norte da Ucraína. Quen isto escribe pasou unhas horas en Chernobil 
hai vinte anos, e durante case dez mantivo contacto epistolar con Rimma Kiselitsa, a valente guía 
que durante máis de quince anos mostrou aos visitantes as diferentes caras daquela catástrofe. 
Morreu en 2006, vinte anos despois do accidente, cando aínda tiña moita vida por vivir.

Svetlana Alexievich, Premio Nobel de Literatura o ano pasado, deixounos un relato descarnado 
en forma de historia coral. “Voces de Chernobyl” pon o acento no que é máis humano: a dor, o 
medo, a incredulidade, a mentira, o valor, a miseria, a entrega… Despois de ler eses centos de 
testemuñas, a outra literatura parece un simple exercicio de snobismo sen máis finalidade que a 
vanal evasión.

Neste aniversario é un bo momento para repasar os feitos desde a perspectiva científica e con 
certa distancia, pero sen esquecer que alí houbo centenares, miles, de persoas que tiveron que 
deixalo todo, mesmo a vida, por mor do accidente.

Con todo, resulta moi difícil evitar un achegamento emocional a este asunto, e á enerxía nuclear 
en xeral. Cuestións como o perfil ideolóxico, a procedencia académica, e mesmo a sensibilidade 
de cada quen fan que non sexa fácil manter a desexable ecuanimidade. Ao final deste artigo van 
unhas poucas referencias onde se pode atopar visións moi diferentes deste accidente, tamén so-
bre o uso da enerxía nuclear, e outros de carácter explicativo sobre conceptos básicos.
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A central nuclear de Chernobyl

Chernobyl, ao norte da Ucraína, moi preto de Belarrusia (ou mellor Belarús) contaba cuns 14000 
habitantes en 1986, e dáballe nome á central nuclear que se construiu a uns 15 km dela. En reali-
dade había, moito máis preto dos reactores, outra cidade máis grande que foi levantada partir de 
1970 para dar vivenda aos miles de traballadores do complexo atómico. Pripiat, chamábase así, 
tiña ese nome polo río próximo que é un afluente do gran Dnieper que cruza o país e a súa capital, 
Kiev. Tiña, Pripiat, arredor de 45000 habitantes no momento do accidente, e tres días despois da 
explosión converteuse nunha cidade fantasma.

A central nuclear estaba formada por catro reactores, sendo o número 4, o accidentado, o último 
en ser posto en marcha (1984). Dous máis, o 5 e o 6, estaban en fase de construcción.

As catro unidades en funcionamento, incluído o número 4, eran do tipo RBMK-1000. O acróni-
mo vén de Reaktor Bolshoy Moshchnosti Kanalniy, que se pode traducir por “Reactor de gran 
potencia de tipo canal”. O número 1000 indica que esa gran potencia é de 1000 MW eléctricos. 
Na terminoloxía occidental refírese este tipo de reactores como LWGMR, que vén dicir Reactor 
de Auga Lixeira Moderado por Grafito.

(Imaxe tomada de www.world-nuclear.org)

Este reactor emprega grandes tubos verticales de presión de 7 m introducidos nunha enorme 
estrutura de grafito que actúa como moderador de neutróns e tamén desempeña unha función 
estrutural. Lémbrese que os neutrones que se producen na fisión dos núcleos de uranio deben ser 
“moderados” (reducíndose a súa velocidade por colisións con núcleos de pequeño tamaño como 
os do carbono do grafito) para que poidan inducir máis eficazmente fisión noutros núcleos de 
uranio (concretamente nos do isótopo U-235), e manter así a reacción en cadea.

Auga normal (habitualmente llamada “auga lixeira”, para diferenciala da auga deuterada ou 
“auga pesada” que usan certos tipos de reactores) é utilizada como refrixerante, fervendo parte 
neses tubos de presión a uns 290 ºC. Dous sistemas independentes levan esa auga aos separado-
res de vapor, onde este é levado ata a zona de turbinas producindo a rotación do eixe das mesmas 
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para finalmente producir a corrente eléctrica nos xeradores eléctricos. A auga líquida, que non 
ferveu, retorna ao reactor grazas a unhas bombas de recirculación que a introducen de novo nos 
tubos de presión. 

(Imaxe tomada de Ragheb M., 2015)

Había máis de mil destes tubos, dando así a impresión de que con tantos elementos por onde 
circulaba a auga era imposible un accidente por pérdida de refrixerante, pois sempre se podería 
illar o tubo ou tubos con problemas, seguindo a funcionar todos os demais.

Vexamos algo máis polo miúdo algunhas cuestión de interese. O combustible no RBMK é dióxi-
do de uranio (UO

2
) en forma de sólido cerámico negro (pellets). Nun reactor tipo PWR (Reactor 

de Auga a Presión) ou BWR (Reactor de Auga en Ebulición) -que son os máis habituais no 
mundo- a auga actúa como refrixerante e tamén como moderador de neutróns. Pero tamén actúa 
como absorbente dos neutróns (converténdose o isótopo H-1 en H-2, por absorción dun neutrón), 
polo que se debe enriquecer o Uranio entre un 3 – 5% en U-235 para manter o proceso. Porén, 
nos reactores de Chernobyl, a moderación está garantida polo grafito, e daquela o enriquecemen-
to necesario é menor do 2%.

Pellets de UO2 

(Imaxe tomada de scienceofnuclearfuel.blogspot.com)
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Eses “pellets” de óxido de uranio son introducido en variñas dunha aliaxe de Zr e Al (zircalloy) 
ensambladas en agrupamentos de 18 unidades, que forman un elemento combustible con 3,65 m 
de lonxitude, 8 cm de diámetro e 114,7 kg de combustible. Dous destes elementos únense nunha 
soa estrutura que forma o conxunto de combustible cunha lonxitude de 10 m. En total hai inser-
tados 1659 barras de combustibles nos canais que perforan a enorme estrutura de grafito, sendo a 
dimensión dese xigantesco cilindro de 12 m de diámetro e 10 m de altura. A masa total de com-
bustible é dunhas 190 toneladas. Por eses canais de grafito flúe a auga que toma a enerxía térmica 
das variñas de combustible, xerada polos procesos de fisión nuclear no U-235. Entre os bloques 
de grafito circula helio e nitróxeno para reforzar a condución térmica entre bloques. Ademais, 
barras de control de carburo de boro (absorbentes de neutróns) son introducidas eventualmente 
nos canais de grafito para controlar a velocidade da fisión. Unhas variñas curtas insértanse cara 
arriba desde a parte inferior, pero o sistema principal vai de arriba a abaixo e pode operar en 
condicións manuais, automáticas ou de emerxencia. A modificación da xeometría destas barras 
de control dentro do reactor, no caso dunha desviación dos parámetros normais de operación, 
debe corrixir as desviacións deses parámetros. 

Esquema do reactor RBMK
(Imaxe tomada de Nuclear Energy Institute)

http://www.nei.org/corporatesite/media/filefolder/soviet_plant_source_book.pdf)

Como xa foi dito, o grafito proporciona a maior parte da moderación necesaria para manter 
a reacción en cadea, mentres que a auga lixeira líquida actúa como absorbente de neutróns e 
como refrixerante. O vapor que se produza nos canais dá lugar a una diminución da absorción 
neutrónica da auga, en tanto que a moderación non diminúe pois está garantida polo grafito. De 
maneira que cando máis vapor se cree (fálase ás veces de “ocos” ou burbullas), máis neutróns 
hai no medio, que por seren moderados polo grafito inducirán máis fisións. Isto coñécese como 
“coeficiente de ocos positivo”, que pode producir un caso de “retroalimentación positiva”: máis 
“ocos” implica menos absorción neutrónica, logo máis neutróns no reactor, o que dá lugar a máis 
fisións, implicando máis enerxía e por tanto máis “ocos”… Esta retroalimentación positiva é un 
factor de inestabilidade que está presente neste tipo de reactores, o que se une á dificultade de 
manexar situacións de desequilibrio termodinámico nun volumen tan enorme e complexo. Can-
do o erros de manipulación foron realizados aquela noite de abril, a inestabilidade apoderouse do 
reactor levándoo a unha situación irreversible que acabou por producír o accidente.
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No caso dun reactor tipo PWR ou BWR, a auga actúa como absorbente, refrixerante e modera-
dor. Polo tanto, se aumenta o número de “ocos” diminúe a absorción de neutróns, pero tamén o 
poder de moderación dos mesmos, e polo tanto redúcese o número de fisións. Estamos a falar 
dun “coeficiente de ocos negativo”.

En relación ao edificio de confinamento, non existe en termos de estrutura separada e segura no 
sentido aceptado en occidente. O núcleo do reactor atópase nunha cavidade de formigón armado 
que actúa como un escudo contra a radiación. Aséntase sobre unha placa de aceiro pesado, e 
presenta na parte superior unha tapa de 1000 toneladas tamén de aceiro. As extensións dos canais 
de combustible penetran tanto na placa inferior como na da cuberta, quedando soldadas a elas. 
Os separadores de vapor dos sistemas de refrixeración están aloxados nas súas propias blindaxes 
de hormigón.

Esta disposición permite que o RBMK dispoña dunha máquina que pode cambiar o combustible 
gastado, mentres o reactor segue producindo enerxía. Ademais, e non menos importante, pódese 
deste xeito reprocesar deseguido ese combustible extraído para obter o plutonio que nel se for-
mou durante os procesos nucleares sobre o uranio que non fisiona. 

Temos pois revisado algunhas das características deste tipo de reactor exclusivamente soviético, 
e podemos suliñar a modo de resumo algunhas delas: gran potencia eléctrica, baixo enriquece-
mento do combustible, uso dun material estrutural barato (grafito), gran masa de combustible en 
operación, extracción de combustible gastado (para posterior obtención de Pu) sen necesidade de 
parada, edificio de contención simple sen as costosas medidas de confinamento.

Na actualidade están en funcionamento once reactores deste tipo, todos situados en Rusia 
(Kursk: 4; Leningrad: 4; Smolensk: 3), pero despois do accidente tiveron que acometar grandes 
modificacións en termos de seguridade. Por exemplo, desde 1990 aumentouse o enriquecemento 
do uranio a un 3,2%, e incluindo un 0,6% de erbio como absorbente de neutróns, o que contribúe 
a un incremento da seguridade do reactor RBMK. A mediados da próxima década non debería 
xa quedar ningún deles en operación. 

O accidente

Aquela última semana de abril estaba planeado un test de control que pretendía determinar se 
un dos turbo-xeradores da unidade número 4 podería, en caso de fallo eléctrico, suministrar en 
inercia de rotación enerxía suficiente ás bombas de auga de alimentación do propio reactor ata 
que os xeradores diesel de reserva alcanzasen plena funcionalidade.

En efecto, un reactor nuclear inactivo continua a xerar unha significativa cantidade de calor re-
sidual. Os tipo RBMK emiten nesas condicións un 7% da súa enerxía térmica máxima e xa que 
logo debe seguir a ser refrixerado. No caso do reactor 4 de Chernobyl estamos a falar de 28000 
litros por hora de auga de refrixeración movida por bombas de recirculación.

En caso de fallo eléctico tres xeradores diésel de reserva entran en funcionamento para garantir 
o suministro eléctrico a esas bombas. Estes xeradores arrancan en 15 segundos, pero precisan 
duns 60–75 segundos para acadar a velocidade necesaria para conseguir os 5.5 MW que precisan 
as bombas. Para resolver esta falta de enerxía durante aproximadamente un minuto programouse 
unha proba que debería comprobar que a inercia das turbinas, despois de que o reactor entrase 
en parada, proporcionaría unos 45 segundos de enerxía suficiente para mover las bombas de 
recirculación.

Vaiamos logo a esa proba. Esta debería comezar o 25 de abril e no turno de día, no que estaban 
presentes os operadores máis expertos e que foran adestrados específicamente para ela, pero 
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a demanda de enerxía durante unhas horas dese día fixo que se detivese o proceso. Decidíuse 
continuar o procedemento no turno de noite que xa non contaba co persoal máis cualificado 
para enfrontar con garantías unha posible situación extraordinaria como despois aconteceu. Aquí 
entra en xogo un dos factores desencadeantes do accidente, que non é outro que priorizar os 
requerimentos burocráticos (que garantían recompensas profesionais e/ou políticas futuras para 
os responsables) fronte a criterios de estricta natureza científico-tecnolóxica, e polo tanto de 
seguridade. 

Ese persoal do turno da noite debería ter únicamente responsabilidades na finalización da proba 
que, como xa se indicou, foi programada inicialmente para ser levada a cabo polo turno de día.

Cando comezó a proba catro bombas de recirculación quedaron desconectadas do sistema. Isto, 
en condicións normais de operación debería levar ao reactor a parada segura, pero os sistemas 
de control automático foran tamén desconectados como parte do procedemento da proba. A falta 
da auga de refrixeración no reactor aumentou a auga en vapor nos tubos de presión, e debido ao 
“coeficiente de ocos positivos”, xa comentado no apartado anterior, produciuse un aumento da 
reactividade dentro do reactor. Moitos procesos comezaron simultáneamente a se producir e as 
alarmas comezaron a saltar sen que os operadores entenderan convenientemente o que estaba 
a ocorrer. Estivo presente, neste caso, outro dos factores determinantes do accidente, o tamaño 
enorme do reactor que o facía moi difícil de manexar en caso de gran inestabilidade.

Ante esta situación, puxeron de inmediato en marcha a parada de emerxencia manual insertando 
barras de control, pero non foi posible reducir a reactividade debido á lentitude da baixada desas 
barras. Ademais, produciuse un aumento adicional da reactividade debido a un inesperado des-
prazamento de auga desde os tubos das barras de control, o que deu lugar a máis vapor. E aínda 
máis, pois enriba desas barras de control había unhas pezas estruturales de grafito que tamén ian 
introducíndose entre os canais con elementos de combustible, o que aumentaba a moderación de 
neutróns e polo tanto engadían máis neutróns moderados (máis reactividade). 

O núcleo do reactor entrou en criticidade e o sobrequecemento produciu a rotura das barras de 
combustible, a perda total da auga de refrixeración que pasou a vapor, e o colapso dos canais 
de combustible. A enorme sobrepresión xerada polo vapor creado nesas condicións levantou a 
tapa de aceiro e cemento do reactor e rompeu os máis de 1600 tubos de presión, expoñendo ao 
núcleo sobrequentado á atmosfera. Unha vez que a tapa do reactor foi levantada o aire penetrou 
no interior e o osíxeno comezou a producir a combustión do grafito.

O nivel de potencia do reactor alcanzou 100 veces a do seu funcionamiento máximo e a libe-
ración de enerxía explosiva foi equivalente a cerca dunha tonelada de TNT. Ademais do efecto 
explosivo producido pola sobrepresión do vapor, acéptase que houbo simultáneamente outra 
explosión producida por hidróxeno xerado polas altas temperaturas no interior do núcleo. 

Os procesos químicos principais que ocorreron foron os seguintes:

A combustión do grafito (C) proporcionou a enerxía necesaria para a reacción entre o propio 
grafito e a auga de refrixeración, producíndose gas hidróxeno:

Máis gas hidróxeno foi tamén producido pola reacción, ás altísimas temperatura xa presentes, do 
Zirconio das variñas de combustible coa auga:
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A combinación explosiva do gas hidróxeno producido a esas temperaturas co osíxeno proporcio-
nado polo aire sería responsable doutra explosión:

Durante varios días o grafito combustionou co osíxeno do aire liberándose grandes cantidades de 
material radiactivo formando parte dos fumes que se elevaron a uns 1000 m de altura. Só a heroi-
ca actuación de bombeiros e pilotos de helicópteros lanzando miles de toneladas de diversos ma-
teriais sobre o reactor conseguiu apagar o incendio. Pero os procesos físicos e químicos debaixo 
desa capa de materiais continuaron (e quizais continúan) sen posibilidade de control externo.

Precisamente, centos de mineiros, tamén héroes anónimos, construiron túneles debaixo do re-
actor para inxectar nitróxeno líquido que enfriase a cada vez máis quente estrutura inferior. A 
posibilidade de que a masa de “lava fundida”, mestura de materiais estruturais e radiactivos do 
núcleo do reactor, chegase ao subsolo e entrase en contacto coa auga acumulada pola acción dos 
bombeiros, e mesmo coas capas freácticas, confería á situación unha dimensión pre apocalíptica. 

Impacto inmediato do accidente

O accidente deu lugar a unha liberación incontrolada de material radiactivo durante uns 10 días. 
A nube radiactiva estendéuse por moitas zonas de todo o mundo: catorce países de Europa 
(Austria, Suecia, Finlandia, Noruega, Eslovenia, Polonia, Romenia, Hungría, Suíza, República 
Checa, Italia, Bulgaria, República de Moldavia e Grecia), víronse contaminados por niveis de 
radiación superiores a 1 Ci/Km2 (1 Curio/km2), límite por encima do que se define un área como 
“contaminada”. Pero as máis afectadas foron rexións de Ucraína, Bielorrusia e Rusia. Aproxima-
damente un 23% de Bieloarrusia foi contaminada, o 7% de Ucraína e o 1.5% da Rusia europea.

Cómpre sinalar neste punto que 1 Ci é unha medida da radiactividade dunha mostra, e indica que 
se están a producir 3.7·1010 desintegracións por segundo. No Sistema Internacional a unidade é 
o Becquerelio (1 Bq = 1 destintegración/segundo).
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Por tanto:

1 Ci = 3.7·1010 Bq

1 Ci/km2 = 37000 Bq/m2

Se nos centramos nun centímetro cadrado de solo, teremos que considerar un terreo contaminado 
radiactivamente se presenta unha radiactividade superior a unhas 4 desintegracións por segundo 
(1 Ci/km2).

Pero o Curio ou o Bq indica cantas partículas alfa, beta ou raios gamma son emitidos por unidade 
de tempo, pero non indica como podería afectar esa radiación aos organismos vivos. 

A dose absorbida ten en conta a cantidade de radiación ionizante recibida por un material, e máis 
específicamente por un tecido o un ser vivo, e mide a enerxía depositada nun medio por unidade 
de masa. No Sistema Internacional a unidade é o Gray (Gy) que indica que un medio recibiu 
unha cantidade de enerxía (debido á radiación ionizante) de 1 J/kg.

Pero non afecta igual esa enerxía se se debe a radiación alfa, beta, neutróns, raios X, etc. Para 
dar resposta aos efectos biolóxicos débense aplicar un factor de ponderación segundo o tipo de 
radiación, obténdose así a dose equivalente. A unidade desta magnitude é o Sievert (Sv). Con 
ela xa podemos ter unha medida do dano que unha exposición concreta á radiación ionizante ten 
feito sobre un determinado tecido ou ser vivo.

Seguindo co relato, hai que indicar que dous radionuclides, o Iodo 131 (de vida curta) e o Ce-
sio-137 (de longa vida), foron de especial significación para as doses recibidas pola poboación.

Estímase que todo o gas xenon, a metade do iodo e cesio, e sobre o 5% do combustible total do 
reactor (unhas 190 toneladas) foi liberado no accidente. 

A protección radiolóxica contemplan toda unha serie de normas e límites para as doses recibidas, 
pero para o que segue abonda con considerar que, en primeira aproximación, a máxima dose 
anual que un traballador exposto á tarefas radiactivas pode recibir é de 50 mSv (miliSievert). 
Unha placa de raios X de columna supón unha dose de 1,5 mSv, e unha mamografía supón 0,4 
mSv.

As primeiras vítimas foron os bombeiros que naquela noite acudiron a apagar o incedendo inme-
diato á explosion. Nas semanas posteriors morreron 28 persoas (6 bombeiros entre elas) debido 
ás altísimas doses recibidas. Unhas 200000 persoas (os chamados “liquidadores”) foron recruta-
das en tarefas de limpeza e reparacións durante 1986 and 1987. 

Estes traballadores recibiron unha media 100 mSv, pero uns 20000 deles acadaron arredor de 
250 mSv, e uns centos chegarion a 500 mSv. 

Despois de 1987 o número de “liquidadores” foi aumentando achegandose a un total duns 
600000, recibindo a maioría deles baixas doses de radiación. 

Por outra parte, nos días seguintes ao accidente uns 45000 residentes de Pripyat foron evacua-
dos, e ás tres semanas unhas 116000 persoas que vivían nunha área de 30 km de radio arredor 
da central foron tamén evacuados. A maioría destas persoas recibiron doses inferiores a 50 mSv, 
aunque algúns alcanzaron os 100 mSv e mesmo máis. Nos anos seguintes outras 220000 persoas 
foron reubicadas e a zona de exclusion inicial de 30 km de radio (2800 km2) foi modificada e 
estendida ata os 4300 km2. 

É moi difícil establecer o número de mortes realmente conectadas co accidente dun xeito directo. 
As condicións de vida, laborais, e de saúde en xeral, hai 30 anos nesas zonas da antiga Unión 
Soviética fai moi complicado asignar con absoluta certeza a mortalidade das persoas que tra-
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ballaron nesas áreas, e as dos habitantes das mesmas, ao accidente. Por iso podemos encontrar 
desde 4000 mortes directamente relacionadas con ata 200000. Na bibliografía que se acompaña 
aparecen diferentes análises a este respecto, podendo atopar aí o lector ou lectora as diferentes 
abordaxes e apreoximacións.

De heroes e heroÍnas

No ano 2015, Svletana Aleixevich foi galardoada co Premio Nobel de Literatura. O libro “Voces 
de Chernobyl” é unha das máis aclamadas obras desta escritora bielorrusa que vivíu moi de preto 
o accidente. No seu relato dá voz a centenares de persoas que viviron a traxedia: desde cidadáns 
comúns, bombeiros, médicos, militares, científicos... e a través del podemos comprender esoutra 
dimensión que tivo esa traxedia, a dimensión humana.

Precisamente, quero finalizar este percorrido por este triste aniversario lembrando a Rimma 
Kiselitsa. Foi unha muller valente, independente e moi preparada guía rusa que se trasladou ao 
lugar do accidente ao pouco tempo do mesmo. Non só acompañou durante case vinte anos ás 
persoas doutros países que se achegaron á Chernobyl por diferentes razóns, senón que se conver-
teu nunha activista a prol das persoas maiores que pouco a pouco foron regresando ás súas casas 
nas zonas prohibidas, coa tolerancia das autorizades. Facía roldas semanais levando comida e 
medicamentos a eses anciáns, e mesmo os trasladaba ata os servicios médicos, pois oficialmente 
non existían. 

Rimma foi unha desas heroínas e heroes das que fala o relato de Svletana Aleixevich e que nos 
leva a contemplar a catástrofe de Chernobyl desde outra faciana totalmente diferente.

Referencias

-	 Aleksievich Svetlana (2015). Voces de Chernobil . Editorial DEBOLSILLO, 2015.

-	 Balonov MI. On protecting the inexperienced reader from Chernobyl myths. J Radiol Prot. 
2012 Jun;32(2):181-9. doi: 10.1088/0952-4746/32/2/181. Epub 2012 May 8.

	 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22569279 (Revisado Maio 2016)

-	 CSN (2010). Dosis de radiación. Consejo de Seguridad Nuclear.
	 https://www.csn.es/documents/10182/914805/Dosis%20de%20radiaci%C3%B3n 
	 (Revisado Maio 2016)

-	 Greenpeace (2006). The Chernobyl Catastrophe - Consequences on Human Health 
	 http://www.greenpeace.org/international/Global/international/planet-2/report/2006/4/cher-

nobylhealthreport.pdf (Revisado Maio 2016)

-	 Hernández Pedro J. (2016). Chernóbil y el imaginario popular-
	 http://ecos.blogalia.com//historias/76312 (Revisado Maio 2016)

-	 Peplow M. (2006). Special Report: Counting the dead. Nature 440, 982-983 (20 April 2006) | 
doi:10.1038/440982a; Published online 19 April 2006; 

	 http://www.nature.com/nature/journal/v440/n7087/full/440982a.html (Revisado Maio 2016)

-	 Ragheb M. (2015). Probabilistic, possibilistic and deterministic safety analysis: 
	 Chernobyl accident. 
	 http://mragheb.com/NPRE%20457%20CSE%20462%20Safety%20Analysis%20of%20Nu-

clear%20Reactor%20Systems/Chernobyl%20Accident.pdf (Revisado Abril 2016)



Boletín das Ciencias12

-	 SSE Chernobyl NPP. http://chnpp.gov.ua/en/ (Revisado Maio 2016)

-	 UNSCEAR 2000. Annex J: Exposures and effects of the Chernobyl accident, Report to the 
General Assembly. http://www.unscear.org/docs/reports/annexj.pdf (Revisado Maio 2016)

-	 UNSCEAR 2008. Sources and effects of Ionizing radiation United Nations Scientific Commit-
tee on the Effects of Atomic Radiation

	 http://www.unscear.org/docs/reports/2008/11-80076_Report_2008_Annex_D.pdf
	 (Revisado Maio 2016)

-	 World Health Organization 2006. Health Effects of the Chernobyl Accident and Special Health 
Care Programmes, Report of the UN Chernobyl Forum, Expert Group “Health”.

	 http://www.who.int/ionizing_radiation/chernobyl/WHO%20Report%20on%20Chernob-
yl%20Health%20Effects%20July%2006.pdf (Revisado Maio 2016)

-	 World Nuclear Association (2016). Chernobyl Accident 1986
	 http://www.world-nuclear.org/information-library/safety-and-security/safety-of-plants/cher-

nobyl-accident.aspx (Revisado Maio 2016)

-	 Yablokov A.V, Nesterenko V, Nesterenko A.V. (2009). Chernobyl: Consequences of the Ca-
tastrophe for People and the Environment. Annals of the New York Academy of Sciences.
Volume 1181, December 2009.

	 http://www.nyas.org/publications/annals/Detail.aspx?cid=f3f3bd16-51ba-4d7b-a086-
753f44b3bfc1 (Revisado Maio 2016)


