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Manisa / Kopribasi yakininda 70’li yillarda isletilip sonradan kapatilan uranyum madeninin gevreye
etkisiyle ilgili olarak 6zellikle son 7-8 yildir arastirmalar ve dlgiimler yapildigi bilimsel arastirma
raporlarinda ve ilgili yayinlarda yer aliyor /6rnegin 1,2,3/. Bu yayinlarda, bélgedeki toprak, su ve
bitkilerdeki uranyum miktari agiklanirken, élg¢lilen uranyum miktarlarinin gevredeki insanlara, igme
sulari ve besinler yoluyla, ne dlgilide ulastigl, insanlarda olusabilecek radyasyon dozlari ve risk
hesaplari yer almiyor.

Subat 2014’de Greenpeace’in bu bolgedeki toprak ve kaya yiizeylerinden 10 — 100 cm yukarida,
olctugi yuksek radyasyon degerleriyle ilgili yayimladigi bir rapor /4/ 6zellikle medyada tartisma
konusu olmus ve bu konuda TBMM'’e soru 6nergeleri verilmis, ilgili bakanlar da Tirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’ndan (TAEK) aldiklari bilgilerle sorulari yanitlamislardir.

TAEK internet sayfalarinda, cevredeki icme sularinda, zeytin ve cilek 6rneklerinde yapilan
radyoaktivite 6lcim sonuglarinin, sinir degerlerin altinda kaldigi, dis radyasyonun da buralarda bir
miktar yliksek olmasina karsin, bunun, uranyum yataginin bulundugu boélge icin normal oldugu ve
benzer bogelerin Brezilya’da ve baska Ulkelerde de bulundugu agiklanarak herhangi bir dnleme gerek
olmadigi bildiriliyor /5/. Ayrica Kdprubasi’nin Radyasyon Erken Uyari Sistemi Agi’na (RESA) baglandigi
ve buraya yeni konulan aletin normal dogal radyasyon degerleri (saatte 0,08 mikro Sievert?
dolayinda) gosterdigi belirtiliyor. Ancak RESA radyasyon 6lcerleri, Cernobil gibi bir kaza sonucu
radyoaktif maddelerle yukli bulutlarin getirebilecegi yiiksek diizeydeki radyoaktiviteyi haber vermek
amaciyla yerlestirildiklerinden, baska tlkelerdeki herhangi bir niikleer kazanin buraya etkisi
olmadikga, bu doz hizi aletiyle sadece, Képriibasi’nda, stirekli olarak pek degismeyecek dogal
radyasyon diizeyinin Olglleceginin, uranyumun ¢evredeki insanlara etkisinin belirlenmesinde bu
aletin 6nemli bir islevinin olmayacaginin da bilinmesi gerekir. Cok daha 6énemlisi, viicuda giren
uranyum miktarinin laboratuvar élcimleriyle belirlenebilmesidir.

70’li yillarda isletilen ve sonradan kapatilan uranyum madeni ¢evresinde, TAEK'nin aradan gegen son
40 yilda, bu boélgede bir 6lcim programiyla ne gibi 6lctimler yaptigi, bunlara gére ¢evredeki insanlarin
ozellikle icme sulari ve besinler yoluyla, uranyumdan etkilenip etkilenmedigi ise TAEK internet
sayfalarinda bulunmuyor.

Greenpeace’in raporunda arazide bazi noktalarda 6l¢tilen oldukga yiiksek radyasyon degerlerine
isaret edilerek, bu boélgenin gevre halkiigin tehlike olusturdugu ve radyasyonun en azinin bile
dnlenmesi gerektigi vurgulaniyor ve énlem alinmasi isteniyor. Ote yandan basinda yer alan haberlere
gore, cevre halki, kdylerinde 6liimciil kanser hastaliginin gitgide arttigini dile getiriyor.

Kopriubasi'yla ilgili yayimlanan yukardaki arastirma raporlarinda(/1,2/), Greenpeace raporunda da
TAEK internet sayfalarinda da ‘uranyumun kimyasal zehirliligi’'ne deginilmeden, sadece daha az
onemdeki, az sayidaki radyasyon ve radyoaktivite 6lgim sonuglari sinir degerlerle karsilastiriliyor.
Uranyumun viicudu kimyasal yolla zehirlemesini 6nlemek igin belirlenen oldukga disiik sinir ya da
tolerans degerlerinin epey Ustlinde bile bir radyasyon etkisi beklenmemeli. Kimyasal zehirlilikle ilgili
sinir degerler uygulandiginda, radyasyon etkisi zaten 6nlenmis olacaktir. Bu nedenle kimyasal
zehirliligi sinirlayan uranyum miktari esas alarak 6lgi sonuglari degerlendirilmelidir. Uranyumun
radyasyon etkisinin ikinci derecede 6nemde olmasinin nedeni ise uranyumun ¢ok disiik olan 6zgiil
radyoaktivitesidir (Cerceve icindeki aciklama ve hesaplamalarimiza bkz.).



Yukaridaki rapor ve agiklamalari géz 6niine alarak, uranyumun bazi 6nemli 6zellikleriyle ilgili bilgilerin
yani sira, Kopriibasi cevresinde yasayan halkin uranyumdan ne diizeyde etkilendigini ortaya
koyabilmek icin radyasyon fizigi yol ve yontemlerine gére nelerin yapilmasi gerektigini bu yazimizda
aciklamaya calisarak katkida bulunacagiz.

Uranyumun kimyasal zehirliligi, radyasyon zehirliliginden dnce geliyor (ilgilenenler igin ayrintili
agtklamalar)

Dogal uranyum her ¢esit toprakta bulunuyor. Ortalama olarak topragin her kg’inda 3 mikro gram
uranyum var (3 ppm). Bu, 1 ¢orba kasig1 uranyumun 10 tonluk bir kamyondaki topraga homojen
olarak karistiriimasi demek. Uranyum topraktan, havaya, sulara, bitkilere, hayvanlara ulasiyor ve
bunlardan da (besinler yoluyla) insan viicuduna giriyor, saldigi alfa isinlariyla 6zellikle bobreklerde
etkili olabiliyor. Dogal uranyumun %99 kadari uranyum 238 atom gekirdeklerinden olusuyor (U 238).
1 mikro gram (1 pg) dogal uranyum sadece 0,025 Bq'lik 6zglil radyoaktivite gosteriyor.

U 238'in 6zgiil radyoaktivitesi ise daha da diisiik: 0,0125Bq"/pg. Dogal uranyumda sadece % 0,005
oraninda bulunan

U 234’Un 6zgll radyoaktivitesi ise U 238’inkinden 18.500 kat daha ¢ok olmasina ragmen dogal
uranyumdaki miktarinin ¢ok diislik olmasi nedeniyle, etkisi cok daha az.

Yedigimiz besinlerin kg'inda 0,08 ile 70 pg (mikro gram, gramin milyonda biri) arasinda dogal
uranyum bulunuyor. Bir yetiskinin viicuduna gtinde aldigi dogal uranyum miktari 1 ile 3 mikrogram
arasinda degisiyor. Sonunda, bir yetiskinin viicudunda 30 ile 60 mikrogram uranyum birikmis oluyor.
Bu miktar dogal uranyumun viicudumuzda olusturdugu radyasyon dozu yilda 0,3 mikro Sievert?
kadar.

Uanyumun kimyasal zehirliligi igin yonlendirici sinir degerler (YS)

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) viicudun kg’1 basina viicuda alinacak giinliik tolerans degeri ya da
yonlendirici sinir deger (YS) olarak 0,6 pg uranyum miktarini 6neriyor. 0,6 pg, farelerin
bobreklerinde basgdsteren hasara kimyasal zehirlenme sonucu yol acan glinliik uranyum miktari olan
60 pg/kg vicut agirliginin %1’i dir. 70 kg agirhgindaki bir kisi icin glnlik bu sinir deger: 42 pg.
Uranyumun kimyasal zehirlemesi ise viicuda ancak giinde 4200 pg ya da 4,2 mg gibi ylksek miktarda
uranyum girerse basgosteriyor.

Almanya’da yetiskinler icin 6nerilen uranyumun gtinlik YS degeri : 60 pg . Bunun, litrede 10 pg’dan
20 pg’ticme suyudan, 40 pg’i da besinler ve solunum yoluyla viicuda alinacagi g6z 6niine aliniyor.
Ozellikle, dogal uranyumun diisiik 6zgiil radyoaktivitesi sonucu, uranyumun radyolojik zehirliligi ya da
radyasyon yoluyla viicuda etkisi, kimyasal zehirlili§inden sonra geliyor. Bunun sonucu olarak, viicuda
girecek uranyum miktari sinirlamasini, kimyasal olarak viicutta hasar olusturacak miktar belirliyor,
radyasyon doz siniri degil. Clink(i 6rnegin uranyumun kimyasal zehirliligiyle ilgili WHO glinlik tolerans
miktari olan 42 mikrogram dogal uranyum viicuda alinsa dahi, bunun radyoaktivitesi sadece 1
Becquerel kadar distk (Karsilastirmak icin: Viicudumuzdaki dogal radyoaktif maddelerin
radyoaktivitesi 9000 Becquerel ve viicudumuza besinlerle zaten girmis ve birkmis olan dogal uranyum
miktari 30 ile 60 pg!). Buradan, glinlik sinir degerdeki uranyumun saldigi az sayidaki (saniyede 1
kadar) radyasyonun 6nemsiz etkisinden dnce kimyasal tepkimelerle uranyum, viicutta ozellikle
bobreklerde hasar olusturabiliyor. Ancak viicuttaki kimyasal zehirlenme, yukarida belirtildigi gibi, cok
daha buylk miktarda urayum viicuda girerse olabiliyor: sinir degerin 10 katindan baslayarak. Viicuda
giren miktar arttikca diger organlarda da hasar bas gosterebiliyor. Béylece kimyasal zehirliligi dnleyen
sinir degerler uygulaninca, radyasyon etkisi zaten 6nlenmis oluyor.

U238’in fiziksel yarilanma siresi 4,5 milyon yil olmasina karsin, viicutta kalma siresiyle ilgili biyolojik
yarilanma siresi ¢cok kisa olup 6rnegin bobrekler icin sadece 15 giin. Yani bdbreklere giren uranyum




miktari, her 15 giinde bir yariya iniyor. Uranyumun diger organlardaki yarilanma siresi 180 ile 360
gln arasinda degisebiliyor. Suda ¢6zlinlir uranyumun % 1-2 kadari viicutta tutulurken, suda
¢O6ziinmeyen bilesiklerinin vicutta tutulmasi ise ¢ok daha az % 0,2.

Uranyumlu toprak ve yapilar yakininda uzun siire kalanlar, uranyumdan tiireyen bir dizi radyoaktif
maddenin saldigl gama isinlariyla da distan isinlanabiliyorlar. Uranyumun saldigi alfalar ise havada 2-3
cm de tutuluyorlar ve insana distan etkili olamiyorlar.

'Becquerel (Bq): Radyoaktivite birimi olup saniyede 1 atom cekirdegi bozunan (bozunurken isin
sacan) bir maddenin radyoaktivitesidir. Her birimizin viicudunda 9000 Bq dogal radyoaktivite var ve
vicudumuzdan giinde 800 milyondan ¢ok i1sin ¢ikiyor (Bu konularla ve uranyumla ilgili ayrintilar icin
bkz./6/).

“Sievert: Radyasyon doz birimi (Vicudun kg’ basina sogurulan 1 Joule’liik enerji /6/)

Koépribagsi yoresindeki durumla ilgili agiklamalarin irdelenmesi

Uranyumun viicudu distan isinlamasi

Uranyum yatagi cevresindeki Kasar kdyline yakin, kimsenin yasamadigi bir arazide 1 m ylikseklikte
Greenpeace’in 6l¢tiigu en fazla 4 mikro Sievert/saat’lik yiiksek doz hizinin (Képriibasin’daki degerin
50 kati), o noktanin yakinindan gelip gecen insanlara olabilecek etkisi ise yok denecek kadar azdir.
Ornegin oradan 10 saniyede gelip gecen bir kisinin alabilecegi en fazla etkin doz : 4 pSv x 10s/3600s=
0,01 uSv kadardir Ayni kisi yilda her giin oradan gececek olursa, viicudunda yilda: 365 giin x 0,01=3,7
uSv’lik bir doz olusabilir ki bu doz, 8rnegin istanbul’dan Antalya’ya ucakla giderken alinacak kozmik
1Isin dozundan da azdir. Buna ragmen bu gibi yliksek radyasyonlu, yerlerin dlciimlerle belirlenerek
buralara insanlarin girmemesi ve uzun siire kalmamalari i¢in dayanikli metal ¢it cekilmesi ve
radyasyon isaretleriyle donatilmasi yararli olabilir. Yiiksek radyasyon dozhizlari gésteren kirsal
alanlardaki (yamaclardaki) bu gibi noktalarin, bir kag yliz metre uzagindaki Kasar kdyline bir etkisi
olamaz (radyasyon siddeti uzakhgin karesiyle ters orantili olarak azaldigindan). Kasar kéyiinde
topraktaki uranyumun insanlari distan i1sinlamasinda, oradaki (TAEK dl¢ciim degeri olan 0,07
uSv/saat’lik) dogal radyasyon doz hizi etkindir. Glinde 8 saat disarida bulunan bir kisi icin yilda
olusacak dis radyasyon dozu kabaca hesaplanirsa: 0,07 pSv/saat x 8 saat x 365 giin=0,2 mSv kadar
olup bunun icinde kozmik 1sin dozu da vardir ve bu deger bu boélge icin normaldir.

Radyasyon dozu, yiiksek radyasyonlu yerde, ancak uzun siire kalindiginda, artarak viicuda etkili hale
gelebiliyor. Greenpeace’in, kimsenin uzun siire kalmadigi kirsal alanlardaki bir kag yerde ol¢tigi
ylksek radyasyon dozhizi degerlerinden daha 6nemlisi, koylllerin ¢calistigl, belki uranyum miktari
ylksek tarlalarda, cevrenin uranyumlu tas ve kumlariyla yapilmis kdy evlerinin duvar malzemesinde,
evlerin havasinda (radon!), o bolgede yetisen sebze ve meyvalarda, hayvanlarin et, sit ve
yumurtalarinda, icme sularinda uranyum ve diger radyoaktif madde Ol¢limlerinin yapilmasi ve
bunlarin insanlara etkilerinin, oralarda kalma siireleri gbz 6niine alinarak ne 6lctide oldugunun,
radyasyon doz ve risk hesaplariyla ortaya konulmasidir. Bunlardan ¢ikacak sonuclara gore énlemlerin
gerekip gerekmedigi belirlenebilir. Radyasyon fiziginde, insanlarin viicutlarinda olusabilecek
radyasyon dozunu en aza indirmek degil, makul olarak erisilebilecek en az diizeye (ALARA) indirmek
ilkesi gecerlidir.




Uranyumun viicudu, su ve besinler yoluyla icten etkilemesi (zehirlemesi / i1sinlamasi)

Uranyum iceren kayaglardan uranyum, zamanla yerlati sularina geciyor. icme sularindaki uranyum
icin cesitli tilkeler farkl ‘yonlendirici sinir degerler,YS, (Guidance Levels)

uyguluyorlar ve degerler uranyumun radyolojik zehirliliginden degil, kimyasal zehirliliginden
turetiliyor. YS degerlerinin anlami, bu degerlere ulasilinca etkilenen kitleye ve bu kitlenin bu sulari
kullanma ve icme miktarlarina gore, zorunlu 6nlemlere gerek olup olmadigina karar verilmesidir.
Ornegin Almanya’da icme sularindaki uranyum icin YS degeri giinde 10 pg/litre’dir (yetiskinler icin).
Bebekler icin ise YS degeri 2 pg/litre’dir (Cerceve icindeki aciklamalara bkz).

Uranyum viicuda solunum ya da sindirim yoluyla, kimyasal zehirlilik degerinin epey tstindeki
miktarlarda girerse, kimyasal zehirliginin yani sira, alfa isinlari viicutta belirgin bir hasar
olusturabiliyor (uranyumun dusilk 6zgil aktivitesi nedeniyle).

Solunum ve sindirim icin U238’in doz katsayilari kabaca Bqg basina 1 uSv’den de dusuktir (sidirim icin
0,064 pSv/Bq) . Ornegin viicuda giinde 60 mikro gram uranyum 238 girdiginde 0,125 Bq/ug’lik 6zgiil
radyoaktivitesi sonucu viicutta olusabilecek radyasyon dozu 0,125x60x0,064=0,48 mikro Sievert
kadar diisuktiir. Ote yandan, uranyum yataginin bulunmadigi yerlerde de, yedigimiz besinler sonucu,
bir yetiskinin viicudunda 30 ile 60 pug arasinda dogal uranyum birikiyor ve bunun 1 yilda viicutta
olusturacagi doz ortalama olarak 0,3 mikro Sievert kadardir. Goérildigu gibi uranyum yataginin
bulunmadigi yerlerde oturanlarin viicutlarina yenilen besinler ve iclen sular yoluyla giren dogal
uranyum miktari, yaklasik olarak giinliik yénlendirici sinir degerler (YS) dolayindadir. KGpriibasi
bolgesinde bu sinir degerler asilmis midir ? Asilmis ise viicuda etki ne diizeydedir? Kimyasal yolla
uranyumdan zehirlenme 42 pg’lik sinir degerin 10 kati olan giinde 4200 pg’dan bashyor.

Bu degerlerde ise uranyumun radyasyon etkisi daha baslamadan kimyasal zehirlenme devreye
girecektir. Kopribasi cevresindekilerin viicutlarina, yedikleri yoresel besinler sonucu girip biriken
dogal uranyum miktari, uranyum yatagi bulunmayan baska yerlerde yasayanlarda biriken miktar olan
60 g ‘In 2 kati oldugunu varsayarsak, bu miktarin viicutta olusturabilecegi ortalama yillik doz 0,6 mSv
kadar disliktiir ve bunun kanser riski (ylz binde 3), diger etkenlerin olusturacagi kanser riskleri
yaninda yok denecek kadar azdir (bkz./6/). Buradan ¢ikan sonug, Képriibasi cevresinde yasayanlarin
viicutlarinda YS tolerans degerinin 2 kati kadar uranyum birikmis ise bunun ne kimyasal ne de
radyasyon etkisi 6nemli olabilir. Ancak bilimde varsayimlarla sonug ¢ikarilamayacagindan ayrintil
arastirmalarla,6lciim ve degerlendirmelerle, cevredeki insanlarin viicutlarina giren uranyum
miktarinin hesaplanmasi gerekir.

Uranyumun ve ondan tiireyen diger radyoizotoplarin insana etkisi bilimsel olarak nasil
arasgtirilmah?

Bilindigi gibi bilimsel sonuglar ancak gozlem, 6l¢tim, karsilastirma ve degerlendirmelerle ortaya
cikarilabiliyor ve bunlarin gecerliginin de sinanmasi gerekiyor. Bu baglamda Képriibasi uranyum
yatagi cevresindeki halka, uranyumun etkisinin ne diizeyde oldugu ancak, kapsamli bilimsel
arastirmalar cercevesinde yapilmasi gereken sistematik dlctimler, karsilastirmalar ve
degerlendirmelerle ortaya konabilir. Bunlar nelerdir? En sonunda insana etki diizeyinin ortaya
cikarilmasi gerektigine gére, uranyumun hangi yollarla insana ulasabilecegi ve her bir yolla tasinan
uranyum ile ondan tiireyen diger radyoaktif maddelerin insani viicut disindan ve icinden isinlamasi
g0z online alinarak ilgili ortamlarda (hava, su, toprak ve besin maddelerinde) élgciimler ve
degerlendirmeler yapilmasi gerekir. insanlar eski uranyum madeninin bulundugu yerde gece giindiiz
bulunmayacaklarina gore oralardan distan isinlanmalari beklenmeyebilir. Ancak uranyum yatagi
cevresindeki toprak, kum ve kaya gibi insaat malzemesinin 6zellikle koylerde evlerin yapiminda
kullanilabilecegi distinilerek evlerin duvarlarinda uranyum ve ondan tlireyen diger radyoaktif

maddeler bulunabilir ve insanlar gama isinlariyla distan isinlanabilirler. Ayrica tarlalardaki toprakta ne
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miktarda uranyum buludugunun belirlenmesi ve topragin 6zgiil radyoaktivitesi normalin Ustlindeyse,
tarlalarda calisan insanlarin distan ne 6lctide 1sinlandiklarinin belirlenebilmesi icin distan yapilacak
radyasyon doz hizi 6l¢iimlerinin yani sira ilgili tarlalarda yetistirilen bitkilerde de ne miktarda
uranyum bulundugunun 6l¢tlmesi gerekir. Yetistirilen tahil, sebze ve meyvanin ne kadar
tuketildiginin de arastirilmasi ve buna gore gerek kimyasal zehirlilik gerekse radyasyon etkisi
hesaplanarak degerlendirilmelidir. Ayrica ylksek uranyumlu tarlalarda ¢alisanlarin oralarda bulunma
sirelerinin de arastirilmasi ve bunlara gére degerlendirmelerin yapilip sonuglarin ¢ikarilmasi gerekir.
Uranyum ve diger radyoaktif maddelerin viicuda solunum yoluyla girmesi de gz 6niine alinarak,
ozellikle evlerdeki radon gazi 6l¢lilmeli ve insanlara etkisi hesaplanmalidir.

Uranyumun kimyasal ve radyolojik zehirliliginin kargilastiriimasi
(ilgilenenler igin ayrintili agiklamalar)

Uranyumun Kimyasal Zehirliligi

Kimyasal zehirlilikle ilgili fareler lizerinde yapilan arastirmalardan elde edilen bilgilere gore ¢ozlinir
uranyumun 5 gram‘i viicuda kisa siirede (akut, 6rnegin 1-2 giinde) girdiginde %50 oraninda 6liim
beklenebilir (Bu 70 kg agirigindaki bir kisi icin viicudun kg’ basina 70 mg uranyum demek). Olim
oraninin, ¢6zinmeyen uranyumda daha da fazla olacagi da belirtiliyor/7/. Bunun anlami 6rnegin 5
gram uranyum 10.000 kisilik bir toplulukta her bir kisinin viicuduna alinirsa 5.000 kiside, uranyumun
kimyasal zehirliligi sonucu, 6lim beklenebilir. Viicuda alinan uranyum miktari cok daha az ise 6rnegin
glinliik yonlendirici sinir deger olan 42 mikrogram ya da kabaca 50 mikrogram= 0,050 mg ise:
yukaridaki 5 gram=5.000 mg’lik %50 6lim olasiligindan gidilerek ve daha az miktarlarda viicuda
etkinin (radyasyonun etkisinde kabaca hesaplandigi gibi) dogru orantili (lineer) olarak azaldigi
varsayllarak bir hesap yaplilirsa, yaklasik olarak 6lim orani milyonda bes olur. Bunun anlami 1 milyon
kisiden her birinin viicuduna 50 mikrogram uranyum kisa siirede (akut) 6rnegin 1-2 glinde alindiginda
bu 1 milyon kisi icinde rastgele 5 kiside 6lim beklenebilir.

Uranyumun Radyolojik Zehirliligi

Uranyum 238’in mikrogram basina 0,01245 Becquerel’lik (Bq) 6zgil radyoaktivitesi, 50 mikrogram
icin 0,62 Bq'lik bir radyoaktivite miktaridir (Dogal uranyumun %99,8'i U238’den olusuyor).

Bu miktar radyoaktivite, 50 mikrogram U238 atom cekirdeklerinden her 100 saniyede ancak 62’sinin
parcalanip alfa pacaciklari saldigini gosteriyor. Uranyum 238’in Bq basina 8 mikroSievert’lik doz
faktori g6z 6niline alindiginda: viicuda alinan 50 mikrogram uranyumun 0,62 Bq’lik radyoaktivitesinin
5 mikroSievert kadar bir doz olusturacagi sonucu gikar. Radyolojik etkilerde Sievert basina %5’lik
kanser riskinin diislik dozlarda dogru orantili olarak azaldig hipotezinden gidilerek, 5 mikroSievert’lik
dozun ancak 1 milyon kisiden 0,25’inde kanser olusturabilecegi bulunur (ya da 10 milyon kiside 3 kisi
kadar).

Sonug

Yukaridaki, benzer yaklagimlari igeren, karsilastirmadan goriildigi gibi uranyumun radyolojik
zehirliliginin, kimyasal zehirliliginden ¢ok daha az oldugu (0,25/5=%5 ) ya da kimyasal zehirliligin
radyolojik zehirliliginden 20 kat dah ¢ok oldugu hesaplanir. Uranyumun kimyasal zehirliligi daha
baskin oldugundan viicuda alinabilecek miktarin sinirlamasi da kimyasal zehirlilige gore belirleniyor
ve bu sinirlama uygulandiginda, radyolojik zehirliligin dnline de set ¢ekilmis olunuyor. Plitonyumda
ise bu durum, timiyle bunun tersidir yani radyolojik zehirlilik baskindir. Clinkl plitonyumun 6zgil
radyoaktivitesi cok buytktir:2,3 milyar Bg/gram ya da 2300 Bg/mikrogram. Uranyum 238‘in 6zguil




radyoaktivitesiyle karsilastirilirsa, plitonyum’unki: 2300/ 0,01245=184740 kat daha ¢cok! Bunun
anlami 1 mikrogram uranyum 238’de her 100 saniyede sadece 1 atom gekirdegi pargalanip
(bozunup)alfa isini salarken, 1 mikrogram plitonyumda her 100 saniyede 230000 atom ¢ekirdegi
bozunarak en azindan bu sayida 1sin sagiyor.

Yapilan Olgiimler
Képriibasi bolgesinde bir dizi uranyum 8l¢iimii yapilmistir /1, 2/. Ornegin cevredeki kuyu sularindan
alinan ¢ok sayida 6rnekte 2008 yilinda uranyum ol¢timleri yapilmistir/1/ (Bkz. Sekil 1). Sekildeki
degerlerden gorildigu gibi litrede 200 mikro grama varan kuyu sulari vardir. Ancak bu kuyularin
hangilerinin hangi yerlesim yerine ve kabaca kag kisiye igme suyu sagladigi bilinmiyor. Bunun ileride
yapilabilecek arastirmalarla ortaya gikarilmasi gerekir.

W

Sudaki uranyum araliklari

@) <10 ppb

@ 10-100ppb
@  100-200 ppb

. > 200 ppb

ASemy

Sekil 1: Kopriibasi bolgesinde, su 6rneklerinde uranyum olciimleri yapilan kuyular, yerlesim yerleri ve
Olciim sonuglari harita tizerinde kirmiziyla (ppb ya da 1 litre suda mikrogram uranyum) gosteriliyor
/Prof.A.Sasmaz /1/.

TAEK’nin internet sayfasinda da Képribasi/ uranyum yatagi yakinindaki Kasar’'da icme sularindan
alinan az sayidaki 6rnekde yapilan radyoaktivite 6l¢tim sonuglari bulunuyor ve bunlarin WHO (Diinya
Saglk Orgiitli) standartlarinin altinda bulundugu aciklaniyor. Gerek bitki ve besin maddelerinde
gerekse sulardaki 6lcimler ve standartlarla karsilastirmalar iyi bir baslangictir. Uranyumun ¢evredeki
insanlari ne diizeyde etkilemekte oldugunu ise az sayida ve sistematik olmayan 6l¢climlerle tim bolge
icin ortaya koymak olasi degildir.
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Sekil 2: Képrubasi bolgesinde uranyumun 70’li yillarda gikarihgi yerlerden biri /Prof.A.Sasmaz /1/.

Bu nedenle, yukaridaki agiklamalarimiz géz dniine alindiginda, Kopriibasi bolgesi cevresindekileri
uranyumun ne 0lgtide etkiledigini tam olarak ortaya koyabilmek igin asagidaki calismalarin yapilmasi

gerekir:
1.

Calisilan ve barinilan yerlerde, tarlalarda, evlerde, bina igi ve disinda, duvar yiizeylerinden
belirli uzakliklarda radyasyon doz hizi 6lctiimlerinin yapilmasi, yliksek deger gosteren yerlesim
yeri ve binalarda ortalama ne kadar siire toplam kag kisin kaldiginin belirlenmesi, dis
radyasyonun etkisiyle kisi ve topluluk dozunun hesaplanmasi

Yukardaki bina i¢i ve disindaki havada radon gazi 6lglimlerinin yapilmasi (yukardakine benzer
bilgiler ve hesaplar)

Yorenin toprak, kum ve tasindan yapilmis evlerin duvarlarindan alinan érneklerde uranyum
ve diger radyoniklid 6lgiimlerinin yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi

Bolgede kullanilan kuyu ve diger icme ve kullanma sularindan érnekler alinarak uranyum
derisiminin 6lgllmesi, hangi kuyu suyunun hangi kéye (kisi sayisina) ulastiginin belirlenmesi
ve bu sularin ne olgtide igilip icilmediginin belirlenmesi, viicuda giren ortalama uranyum
miktarinin hesaplanmasi

Bolgede yetistirilen sebze, meyva ve tahillarin ne oranda tiketildiginin belirlenerek bunlarda
uranyum ve diger radyoizotop 6lglimlerinin yapilmasi, halkin sindirim yoluyla viicuduna aldigi
ozellikle uranyum miktarinin kimyasal zehirlilikle ilgili YS degerleriyle karsilastiriimasi
Bolgedeki hayvanlarin et, st ve yumurtalarinda uranyum miktarinin ve bunlarin yére
halkinca ne miktarda yendiginin belirlenmesi

Sistematik yapilmasi gereken (6rnegin her 3 ayda bir) yukardaki 6lciimler ve edinilen bilgilerden
¢ikarilacak sonuglarla, viicuda strekli olarak giren uranyum, radon ve diger radyoizotoplarin
belirlenerek bunlarin viicutta olusturabilecegi ortalama kisisel ve topluluk dozlarinin belirlenmesi ve
bunlardan dogacak kanser risklerinin hesaplanmasi.



Bu cesit calismalar sadece Kopriibasi icin degil lilke diizeyinde baska yerlerde de yapilmali oralarda
yasayan insanlarin almakta olduklari dogal radyasyon dozlari hesaplanmalidir. Bugiin Tirkiye’de hala
‘dogal radyasyon dozlari’ olarak diinya ortalamalari kullaniliyor. Ornegin Aimanya’da ise
yukardakilere benzer ¢alismalarla Almanya’nin gesitli bolgelerine 6zgii, dogal radyasyon dozlari yarim
YY’dir belirleniyor. Bilindigi gibi dogal radyasyon dozlari, sadece topraktan ve kozmik isinlardan
kaynaklanan, dis radyasyonun gama dozhizi aletleriyle dl¢limini kapsamiyor. Viicuda alinan yiyecek
ve iceceklerdeki dogal radyoaktif maddelerle, evlerde solunum yoluyla alinan radon gazinin
olusturdugu toplam radyoaktif maddelerin 6lciimiin{ ve bunlardan viicutta olusan dozlarin da
belirlenmesini de iceriyor.

Sonug ve oneriler

Manisa/Kopribasi uranyum yatagi cevresinde bugiine kadar yapilan arastirmalara /1, 2/ ve az
sayidaki son 6lctimlere dayanilarak, cevredeki halkin, uranyumdan ne 6lctide etkilendiginin ortaya
cikarilamayacagi, bu konuda radyasyon fizigi yol ve yontemlerine gére nelerin yapilmasi gerektigi
yukaridaki ayrintil agiklamalarimizda bulunuyor.

Yapilacak arastirmalarda uranyumun kimyasal zehirliligi 6n plana alinmali. Arastirmalar ilgili uzmanlk
dallarinda, bir grup kurularak proje calismasi seklinde yirutilebilirse bir sonug alinabilir ve gercek
durum ortaya cikarilabilir. TUBITAK, tniversiteler ve belediyelerin bu projeyi desteklemeleri yararli
olacaktir. Elde edilen sonuglar ¢alisma grubu icinde birlikte degerlendirilmeli, neriler yapilmali ve
arastirma raporundaki sonuclara gore gerekiyorsa yetkililerce dnlemler alinmalidir.

Not: 2008 yilinda birbirinden bagimsiz olarak yapildigi anlasilan asagidaki /1/ ve /2/ nolu arastirmalar
ilgili disiplinlerin katkisyla bir grup calismasi halinde yapil(a)mamis oldugundan uranyumun cevredeki
insanlara ne olctide etkili oldugu, yapilan ayrintili uranyum analizlerine ve diger degerli arastirmalara
ragmen ortaya konamamistir.

Onemli olan Képriibasi’nda yukarida agiklanan g¢alismalar yapilip sonuclar alindiginda cevredeki
insanlarin aldigi / almakta oldugu ortalama uranyum miktarinin ve radyasyon dozunun gegcmis
yillardan bu yana ve ileriye dogru belirlenebilmesi olmali. Buna goére ¢evre halkina etkilerinin olup
olmadiginin hem uranyumun kimyasal zehirlili§inin hem de radyasyon etkisinin doz ve riskler
hesaplanarak ortaya konulmasiyla, dnlemlerin gerekip gerekmediginin bilimsel olarak
belirlenebilmesi saglanmis olacak ve durum agikhga kavusarak spekilasyonlar 6nlenmis olacaktir.
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