A radioaktiv felhé utja (Mozgastan és Bomlas)

A robbanas utan a radioaktiv részecskék a magasba emelkedtek, és a szél Svédorszag felé

sodorta 6ket. Svédorszag kb. 1100 km-re van Csernobiltol.

Feladat: Segitség: 24 nap az pontosan 3 felezési ido.

a) Ha a szél atlagsebessége 20 km/h volt, hany ora (és nap) alatt érte el a sugarzas
Svédorszagot?

b) A levegOben lévd Jod-131 1zotop felezési ideje kb. 8 nap. Ha Svédorszagba érve a levegd
aktivitdsa egységnyi volt, mennyi maradt ebbdl az ért€kbdl 24 nap mulva (amikor a
részecskek mar lellepedtek a talajra)?

Tortenelmi eseménysor (Sorrendallitas)
Allitsd id6rendi sorrendbe az alabbi eseményeket a katasztrofa éjszakajan (1986. aprilis 26.):
A — Az AZ-5 (vészleallitd) gomb megnyomasa.
B — A gbzturbina-teszt megkezdése a teljesitmeny csokkentése utan.
C — Az els6 robbanas, amely lerdpitette a reaktortetot.
D — A reaktor teljesitmenyenek véaratlan és drasztikus visszaesése (majdnem leallas).
E — A hidrogénrobbanas, amely tlizet okozott a tetdn.

A hallgatas fala” — Forraselemzés

1986. aprilis 28-an, két nappal a robbanas utan a svédorszagi Forsmark atomerémiiben mértek

eldszor megemelkedett sugarzast. A Szovjetuni6 csak ezutdn adott ki egy rovid kozleményt.

Feladat:

o Olvasd el a korabeli magyar tajekoztatast (részlet a hiradobol): ,, 4z Ukrdn Szovjet
Szovetségi Szocialista Koztarsasagban, a csernobili atomeromiiben baleset torteént. [...] A
karok felszamoldsa folyamatban van, az érintettek segitséget kapnak.”

a) Mieért volt veszélyes a lakossagra nézve a tajékoztatas késlekedése és sziikdssége (pl.
majus 1-jei felvonulasok megtartasa)?

b) Hogyan hatott ez az esemény Mihail Gorbacsov ,,Glasznoszty” (nyiltsag) politikdjara? Ez
erdsitette vagy gyengitette a rendszerbe vetett bizalmat?

Az emberi oldal (Szvetlana Alekszijevics: Csernobili ima)
A tlizoltok nem tudtdk, mi tortént. Csak annyit mondtak nekik: tliz van a tetén, menjenek

oltani. Nem vettek fel 6lomkopenyt, csak a vaszon egyenruhaban voltak. Mezitlab tapostak a

grafiton... Aztan a korhazban a férjem bdre elkezdett levalni, a belsé szervei felmondtik a

szolgalatot. Mindenki hallgatott, senki nem mondta meg nekiink, hogy ez sugarzas.”

Feladat:

a) A szoveg alapjan mi volt a legnagyobb mulasztas a tlizoltok bevetésekor?

b) Ertelmezd a ,;mezitlab tapostak a grafiton” kifejezést! Miért volt a grafit jelenléte a tetén
egyértelmi bizonyiték a reaktormag felrobbandsara?

¢) Milyen pszichologiai hatasa volt a titkolézasnak a hozzatartozokra?




Titkositott jelentés (A KGB jelentése a reaktor épitésérol, 1979 — részlet)

,»Szigoruan titkos! A csernobili atomerdmii épitése soran tobb helyen eltértek a tervektdl. A

betonfalak mindsége nem megfeleld, a szigetelés hianyos. A technologiai fegyelem lazulasa

miatt a jovOben lizemzavarok varhatoak. A jelentést archivalni kell, intézkedés nem

sziikséges.”

Feladat:

a) Ez a szoveg 7 évvel a baleset elott irddott. Megeldzhetd lett volna a katasztrofa a jelentés
alapjan? Miért nem tortént semmi?

b) Hogyan vilagit ra ez a forras a szovjet tervgazdalkodas és a politikai rendszer hibaira?

c) Felel6ssé tehetdek-e kizardlag a baleset éjszakajan dolgozo operatorok (Djatlov és tarsai),
vagy a tragedia kodolva volt a rendszerben? Indokold a valaszod!

A .Lathatatlan Ellenérzés” — A KGB és Csernobil

A ,,megel6z6” cenzura

Olvasd el az alabbi részletet egy 1986. majusi, titkositott KGB-utasitasbdl, majd valaszolj a

kérdésekre!

»Szigoruan bizalmas! Feladat: Megakadalyozni a panikkeltd hirek terjedését. A postai

kiildemények ellendrzését fokozni kell. Minden olyan levelet, amely a sugarzas mértékérol

vagy az egészségugyi allapotok romlasarol tartalmaz adatokat, vissza kell tartani. Az erémi

tertiletén tartozkodo kiilfoldi Gjsagirdk mellé 'kiséroket' kell rendelni, akik feliigyelik a

készitett felvételeket.”

Kérdesek:

a) Mi volt a KGB elsédleges célja ezzel az utasitassal: a lakossdg védelme vagy az allam
hirnevének megdrzése? Indokold a valaszt!

b) Milyen hatassal volt ez a ,,hirzarlat™ a kornyezo orszagokra (példaul Magyarorszagra), ahol
az emberek napokig nem tudtak a veszelyrol?

.Biinbak vagy Rendszerhiba?” — Igazsaquigyi feladat
A katasztrofa utani targyaldson a KGB és a partvezetés ragaszkodott ahhoz, hogy a reaktor
kezeldit (Djatlovot és tarsait) itéljék el.
Feladat:
Parositsd a tényeket a KGB altal képviselt hivatalos allasponttal!
1) Tény: Az RBMK reaktor tervezési hibaja miatt a veszleallit6 gomb megnyomasa
robbanést okozhatott.
2) KGB-allaspont: ,,A technologia tokéletes, a kezel6k szakszerlitlensége és
fegyelmezetlensége vezetett a tragédidhoz.”
3) Tény: A KGB mar 1979-ben tudott a silany épitéanyagokrol.
4 KGB-allaspont: ,,A baleset varatlan volt, el6jelek nélkiil tértént.”
a) Miért volt létfontossdgu a KGB szdmara, hogy a hibat ne a szovjet technologidban, hanem
az egyenekben talaljak meg?




Kreativ nyomozas: A .,Siiketit6” (Duga radar)
Nézd meg a Zonéban talalhatd hatalmas acélszerkezetet, a Duga-1 radart! (A KGB és a
hadsereg kdzos projektje volt).
Feladat:
« A népnyelv ,,Orosz Harkalynak™ nevezte a radar altal kibocsatott kattogd hang miatt, ami
zavarta a vilag radidadasait.
o Miért épitették a radart kdzvetleniil az atomerdmii mellé?
A) Mert ott volt a legtisztabb a vétel.
B) Mert a radarnak hatalmas mennyiségii elektromos energiara volt sziiksége, amit az erOmi
kozvetlenul biztositott.
C) Hogy a radar alcdzza az erdmiivet a mitholdak eldl.

lgaz vagy Hamis? — A KGB titkai

a) A KGB figyeltette Valerij Legaszov akadémikust, mert attol féltek, hogy a bécsi
Nemzetkdzi Atomenergia-tigynokség konferenciajan elarulja a reaktor tervezési hibait.

b) A KGB engedélyezte a Pripjatyban ¢10 kiilfoldi didkoknak, hogy azonnal felhivjak sziileiket
a robbanas utan.

A ,.Z6na” mint természetvédelmi teriilet (Okolégia)

Az ember tdvozasaval a 30 km-es zdna Eurdpa legnagyobb kisérleti vadrezervatumava valt.

Olyan fajok tértek vissza és szaporodtak el, mint az eurépai bolény, a barna medve, a hilz és

a Przewalski-10.

Feladat:

a) Paradoxon: Hogyan lehetséges, hogy egy sugarszennyezett teriileten az ¢élovilag

gazdagabb és valtozatosabb lett, mint a katasztrofa el6tt? Mi jelent nagyobb veszélyt az

allatokra: a sugarzas vagy az emberi jelenlét (mez6gazdasag, vadaszat, ipar)?

b) Alkalmazkodas: Kutatok megfigyelték, hogy egyes madarfajok tobb antioxidanst
termelnek, bizonyos békak szine pedig sotétebb (feketébb) lett a Zdénaban. Szerinted
hogyan segiti a sotétebb pigmentacié (melanin) az ¢161ények talélését a sugarzasnak kitett
helyeken?

Az ,,Uj Biztonsagi Beziras” (Mérnoki kornyezetvédelem)
Az 1986-ban rohammunkaban épiilt beton szarkofag az ezredforduldra életveszélyesseé valt
(repedezett, bedzott). 2016-ban egy hatalmas acélkupolat (New Safe Confinement) toltak a
roncs folé.
Feladat:
Mi a célja az Uj kupolanak? Valaszd ki a helyeseket:

A) Megakadalyozza a radioaktiv por kijutasat a kornyezetbe.

B) Megvedi a romokat a csapadéktol (ami gyorsitana a korroziot).

C) Lehet6vé teszi a reaktor taviranyitasu szétszerelését a jovoben.
a) Kutatasi kérdés: 2020-ban és 2022-ben a varos kornyékén erdétiizek keletkeztek. Mi
torténik a fakban €s az avarban ,tarolt” radioaktiv anyagokkal égés soran?




Az ,atomvaros” — Pripjaty akkor és most
A képeken Pripjaty varosanak ikonikus driaskereke lathato.

a) Az driaskerék a tervek szerint 1986. majus 1-jén nyitott volna meg a majalisi innepségen.
Miért valt ez a vidampark a katasztréfa egyik legszomorabb szimbolumava?
b) Kutatési feladat: A képek alapjan figyeld meg a ndvényzet valtozasat! Hogyan hoditotta
vissza a természet az elhagyatott varost az elmalt évtizedekben?
c) A képek alapjan melyik allitas igaz?
A) A sugarzas miatt a varosban semmilyen néveny nem él meg.
B) A betonépiiletek lassabban pusztulnak, mint ahogy a névényzet benovi Oket.
C) A fak gyokerei és a beszivargo viz miatt az éplletek szerkezete mara életveszélyessé
valt.



A Zo6na kiilonleges lakoi

A robbanas utan sokan azt hitték, a Zéna ,halott vidék” lesz. Ezzel szemben ma ritka fajok
menedéke.

VOros-erdé: Az elsé képen a hires ,,Voros-erd6” lathatd. Mieért nem vagtak ki és vitték el a
fak maradvanyait a katasztréfa utan? (Gondolj a radioaktiv porra és a talaj védelmére!)

b) Kérdes: Az Uj kupolat 2016-ban toltak a helyére. Hany évre tervezték a tartdssagat?

A) 30 év

B) 100 év

C) 500 év
c) Logikai feladat: Miért volt szikség arra, hogy a kupolat a sérilt reaktortdl tavolabb épitsék
fel, majd sineken toljak a helyére? (Valasz: A munkasok védelme érdekében, hogy ne kelljen
kdzvetlenl a sugarzo romok felett dolgozniuk évekig.)



Likvidatorok és technologia
A tetdn folyo tisztitdsi munkélatokhoz taviranyitast robotokat is bevetettek, mert a sugarzas
szintje az emberi szervezet szamara elviselhetetlen volt.

a) A képeken lathat6 holdjarora emlékeztet6é robot (STR-1) mellett sokszor ,,€16 robotokat”
(likvidatorokat) is be kellett vetni. Miért vallottak kudarcot a korabeli nyugati és szovjet
robotok a 4-es blokk tetdjén?

A) Elfogyott az izemanyaguk.

B) A hatalmas sugarzas tonkretette az elektronikus aramkareiket.

C) Tul nehezek voltak és beszakadt alattuk a tetd.

A sugarzas élettani hatasai

1. A ,,Lathatatlan Gyilkos” — Dozis és Hatas

Hattér: A sugarzas mertékét tobbféle egységben mérik, de az emberi testet ért karosodast
a Sievert (Sv) adja meg. Egy atlagos mellkasréntgen kb. 0,1mSv (millisievert).

Feladat:

Pérositsd 6ssze a sugarddzisokat a rajuk jellemz6 élettani hatassal!

1.0,1-0,25 Sv

2.1-2Sv

3.4-6Sv

4,10+ Sv

A) Sulyos sugarbetegség: hanyinger, hajhullas, de a talélés orvosi segitséggel valoszinii.

B) Nincs azonnali tlinet, de hosszu tavon kismértékben nd a rakkockazat.

C) Halélos ddzis: a bélrendszer és a kdzponti idegrendszer visszafordithatatlan karosodasa,
halal napokon belul.

D) Sulyos dozis: csontveld-karosodas, bels6 vérzések, kezelés nélkiil 50% a halalozasi esély.




2. Miért éppen a pajzsmirigy? (A Jod-profilaxis)

A katasztréfa utan a lakossagnak kalium-jodid tablettakat osztottak (volna).

Feladat:

a) Magyarazd el a ,telités” elvét! Miért védi meg a stabil (nem sugarzo) jodtabletta a
szervezetet a radioaktiv Jod-131 izotoptol?

b) Miért a gyerekekre nézve volt a legveszélyesebb a radioaktiv jod jelenléte a tejben és a
levegdben?

c¢) lgaz vagy Hamis? A jodtabletta a sugarzas minden fajtaja (pl. cézium, stroncium) ellen
teljes védelmet nyujt.” (Indokold!)

3. A ..Voros-erdo” rejtélye (Botanikai feladat)

Az erémii melletti fenyderdd a robbands utan rozsdabarna/vords szinlivé valt és elpusztult. Ez
volt a vilag egyik legnagyobb dozisu kérnyezeti sugarterhelese.

Feladat:

a) A fenyofak sokkal érzékenyebbek a sugarzasra, mint a lombhullatd fak vagy a fiifélek.
Szerinted miért? (Gondolj a sejtosztodasra ¢€s arra, hogy a fenyOk nem hullatjadk le a
leveleiket!)

b) Erdekesség: Ma a Zoénaban az él6vilag burjanzik, de a lebomlas (a korhadas) sokkal
lassabb, mint mashol. Miért ,,félnek” a baktériumok és a gombak a sugarzastal, és ez hogyan
befolyasolja az erdo talajat?

Magyarorszag

A ,hirfekete” napjai

Olvasd el az alabbi ket hirtéredeket, amelyek 1986-ban jelentek meg a magyar sajtoban:

A szbveq: ,,Az ukrajnai Csernobilban baleset érte az atomerOdmii egyik reaktorat. [...] A

Szovjetunidban szakértd bizottsdg vizsgalja a koriilményeket, a kdrnyéken €16k biztonsagban

vannak.” (Népszabadsag, 1986. aprilis 29.)

B szbveq: ,,A mérések szerint a levegd radioaktivitasa hazankban kismértékben emelkedett,

de az egeszségre nem karos. Javasoljuk azonban a piacokon vasarolt leveles zoldségek alapos

mosasat.” (Magyar Radid, 1986. majus eleje)

Feladat:

a) Hany nap telt el a robbanas (aprilis 26.) és az els6 magyar ujsaghir (aprilis 29.) k6zott? Mi
torténhetett a felhdvel ez alatt az 1d6 alatt?

b) Az A szbveg szerint a kornyéken él0k biztonsagban vannak. Tudjuk, hogy Pripjatyot ekkor
mar Kidritették. Miért titkolhatta ezt a magyar sajto?

c) Ertékeld a B sz6veg tanacsat az ,,alapos mosasrol”! Ha a radioaktiv jod és cézium a névény
sejtjeibe is beépiilt, elegend6-e a sima vizes mosas a kockazatmentes fogyasztashoz?




Meteorologia és ..Szerencse”

Magyarorszagot majus elején érte el a felhd masodik, jelentdsebb hullama.

Feladat:

A radioaktiv por a csapadékkal (es6vel) jut leghatékonyabban a talajba és a novényekre. 1986
majusaban Magyarorszagon ,,foltosan” esett az eso.

a) Logikai kérdés: Ha Szombathelyen esett az es6, de Sopronban nem, melyik varosban
mérhettek magasabb talajsugarzast masnap?

b) Hogyan befolyasolta ez a ,,foltossag” a magyar tejtermelést? Miért fordulhatott el6, hogy
az egyik megyében tilos volt a tejet forgalmazni, mig a szomszédban nem?

A . Magyar Likvidatorok”: A kamionosok esete
Sok magyar kamionos (Hungarocamion) éppen a Szovjetunidban tartozkodott a baleset idején,
vagy kozvetleniil utdna kiildték dket Kijev kornyékére.
Feladat:
A soférok nem kaptak sugarzasmérdt, és nem szoltak nekik, hogy ne egyenek a helyi
¢lelmiszerekbdl.
Ha egy kamionos atment a lezart zona szélén, majd hazatért Budapestre, miért volt fontos a
kamionja ,,Jecsutakolasa” (lemosasa) a hatdron?
A) Hogy ne vigye be a sarat a varosba.
B) Mert a kamion alvazara és kerekére tapadt radioaktiv por folyamatosan sugarzott.
C) Mert a szovjet lizemanyag karositotta a festést.

4. lgaz vagy Hamis? — Magyarorszagi mitoszok

a) Magyarorszagon 1986 majusaban betiltottak a majus 1-jei felvonuldsokat a sugarveszély
miatt.

b) A Paksi Atomerémiiben a katasztrofa utan azonnal leallitottadk a termelést biztonsagi
okokbol.

c) A magyar gyerekeknek kalium-jodid tablettat osztottak az iskolakban majus elején




A felho ..tanca” Eurdpa felett
Nézd meg a felhd terjedését mutatd szimulacios képeket €s térképeket!
A térképek és szimulaciok alapjan valaszold meg az alabbi kérdéseket:

28 fiyril 1986
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a) A szimulaciok alapjan a felhé az els6 napokban (aprilis 28-29.) észak-északnyugat fele
indult. Mely orszagokban mértek emiatt eldszor kiugrd sugarzast, ami lebuktatta a szovjet
titkolozast?

b) Nézd meg a Magyarorszagot abrazold térképet! Figyeld meg a sotétebb (erésebben
szennyezett) foltokat.

. Melyik orszagrésziink kapta a legnagyobb terhelést?

« Miért nem egyenletes a sugarzas az orszag egész teruletén?



c) A 1.5.4-es Eurdpa-térképen latszik, hogy Skandindviaban és az Alpokban is vannak
,,vOros”, erésen szennyezett teriiletek, pedig ezek messze vannak Csernobiltdl. Mi a kozds
ezekben a tajegységekben, ami eldsegitette a radioaktiv por ,.kimosddasat” a levegdbol?

Kitelepités

A hires hangosbemondo-szdveqg (1986. aprilis 27. 13:10)

Ezt a szOveget sugaroztdk Pripjaty utcain a hangszorokbol, mikdzben 1100 autdbusz
sorakozott fel a varos szelen:

,Figyelem, figyelem! Kedves elvtarsak! A varosi tanics értesiti Onoket, hogy a csernobili
atomerOmiiben tortént lizemi baleset kovetkeztében a varosban a sugarzasi szint kedvezdtlentil
alakult. [...] A teljes biztonsag garantaldsa érdekében, €s mindenekel6tt a gyermekek
védelmében ma, aprilis 27-én ideiglenes evakualast hajtunk végre. [...] Kérjik, vigyenek
magukkal igazolvanyokat, a legsziiksegesebb holmikat és némi élelmiszert. A lakasaikat
hagyjak lezarva, a gazt és a villanyt kapcsoljak ki. [...] Az ideiglenes elhelyezés utan harom
napon beliil mindenki visszatérhet otthonéaba.”

Feladat:
a) Elemzés: Keresd meg a szovegben azt a mondatot, amely utolag a legtragikusabb
hazugsagnak bizonyult! Miért mondhattak ezt a hatésagok a lakossagnak?

b) Pszichologia: Milyen hatassal volt az emberek csomagolasi fegyelmére az ,,ideiglenes”
jelz8? Mit hagytak hatra emiatt, amit ma is lathatunk a szellemvarosban késziilt fotokon?
c) Kritika: A szoveg ,ilizemi balesetnek” hivja a katasztrofat. Hogyan probaltak a

szohasznalattal tompitani a panikot?



A ..Samosely” (Visszakoltozok) jelensége

Néhany honappal a kitelepités utan féleg id0s emberek titokban, az erdékon at visszaszoktek
a lezart zonaba, a sajat hazaikba. Oket nevezték szamoszel-eknek.

Feladat:

Képzeld el egy 1dOs ukran parasztasszony érvelését, aki azt mondja a katonaknak: ,, Nem latom
a sugarzast, nem érzem az illatat, akkor miért ne lakhatnék itt? Tuléltem a haborut és az
éhinséget, nem félek egy lathatatlan portol.”

rj két érvet a visszakoltozés mellett (érzelmi oldal) és két érvet ellene (egészségiigyi oldal)!

A ,.Gazalarcos iskola” (Pripjaty, 3. szamu kozépiskola)
Az egyik legtobbet fotdzott helyszin a 3. szamu iskola, ahol tobb szaz gyermekméretli gazalarc
boritja a padlot.
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A gazalarcokat nem a robbanas utani mentéshez osztottak ki. Ezeket még a hideghaboru alatt
halmoztak fel az iskola raktaraban egy esetleges vegyi vagy nukleéris timadas esetére.

Miért hevernek ma a padlén a polcok helyett?
A) A gyerekek dobtak el 6ket menekiilés kozben.
B) Késdbb fosztogatok (looters) szortak szét Oket, mikozben a sziir6kben talalhatod
értékesfemeket (pl. ezlist) keresték.
C) A sugéarzas miatt olvadtak le a polcokrol.



Az dvodai csendéletek (Kopacsi falu 6vodaja)
Az erdmithoz legkdzelebb esé Kopacsi faluban csak az 6voda €s egy masik épiilet maradt meg,
a tobbi hazat eldozeroltak és elastak a magas sugarzas miatt.

A képeken gyakran latni agyakon iil6 babakat vagy kisagyakba fektetett jatékokat.
r '(’J, i y /y/ L/

Sok ilyen jelenetet valdjaban katasztrofaturistak és fotdsok rendeztek be utdlag a
hatadsvadaszat kedvéert (ugynevezett ,,dark tourism” beallitasok).

a) Szerinted miért rendezik at a targyakat a latogatok? Hogyan valtoztatja meg ez a helyszin
hitelességét?

Csernobil 40: A nagy katasztrofa-kviz

1. Melyik napon és pontosan hany orakor tértént a robbanas a 4-es blokkban?
A) 1986. aprilis 26. 01:23
B) 1986. majus 1. 12:00
C) 1986. aprilis 25. 23:55




2. Milyen tipusu reaktor miikkodott a csernobili eromiiben?
A) VVER (Nyomottvizes)
B) RBMK (Grafitmoderatoros, csatorna tipusu)
C) PWR (Konnytivizes)

3. Mi volt a kozvetlen Kivalto oka a balesetnek aznap éjjel?
A) Egy er6s foldrengés
B) Egy tervezett biztonsagi teszt (gézturbina kifutasi teszt)
C) Kiilso terrortamadas

4. Hogyan hivjak azt a kozeli varost, amelyet 36 déraval a robbanas utan teljesen
kilritettek?

A) Csernobil

B) Kijev

C) Pripjaty




5. Milyen anyagbdl késziiltek a szabalyozérudak végei, amelyek a vészleallitaskor (AZ-
5) varatlanul megdobték a teljesitményt?

A) Bor

B) Olom

C) Grafit

6. Melyik europai orszagban mérték elészor a megemelkedett sugarzast, ami
kényszeritette a Szovjetunidt a beismeresre?

A) Magyarorszag

B) Svédorszag

C) Néemetorszag

7. Kik voltak a ,,bio-robotok”?
A) Taviranyitasu szovjet lanctalpasok
B) A teton lapattal dolgozo likvidatorok (katonak)
C) Genetikailag modositott allatok

8. Mi a neve annak a radioaktiv anyagnak, amely ma is a reaktor alatti pincékben
talalhato, és ,,Elefantlabnak” hivjak?

A) Grafit-tomb

B) Korium (megolvadt Gizemanyag és beton keveréke)

C) Tiszta uran-dioxid

9. Magyarorszagon melyik eélelmiszer fogyasztasa volt a legkockazatosabb 1986
majusaban a jod-131 izotop miatt?

A) Sertéshds

B) Tej és leveles zoldségek

C) Kenyér és péksutemények



10. Mi boritja ma a 4-es reaktor romjait, amit 2016-ban toltak a helyére?
A) Az eredeti beton szarkofag
B) Az Uj Biztonsagi Bezaras (hatalmas acélkupola)
C) Egy vastag 6lomréteg




