AYDIN SOKE YORESINDEKi URANYUM MADENi KANSER Mi YAPIYOR? KONUSUNDAKI TAEK
BASIN ACIKLAMASI VE RADYASYON FizZiGiNiN GEREKTIRDIiGi BiLIMSEL ARASTIRMALAR
NELERDIR?

Yiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikgisi, Almanya

Aydin Soke yoresindeki uranyum madeni cevresinde yasayan insanlarin kanser olduguyla ilgili basinda
yer alan haberler lizerine daha dnce Sn.Dr.Resat Uzmen ile birlikte hazirladigimiz yazimiz HBT
portalinda bulunuyor /1/. Bu konuda daha sonra TAEK sitesinde 13 Mayis 2017 giini bir basin
aciklamasi yayinlandi /2/. Bu agiklamada, 2015 yilinda bu yérede 12 farkli yerde yapilan radyasyon ve
radyoaktivite 6lclimleri yer almakta, radyasyon (doz hizlari) ve radyoaktivite degerlerinin uranyum
yatagina yakin ,Yusufagalar Mevki- Vahsikuyular (elle kazilmis kuyu)“ disinda, tlke ortalamasi
dolayinda oldugu ve sinir degerlerin asilmadigi aciklanarak kaygilanilacak bir durum olmadigi
vurgulaniyor ve bu yoreye bir erken uyari sistemine bagh bir radyasyon detektori konularak ileride
radyasyon artimi olursa aninda haber alinacagi belirtiliyor.

Bu yazimizda TAEK agiklamasina biraz yakindan bakarak, bunun — uranyum madeninden kanser
olduk! diyen yore halkinca ve bunu destekleyen bazi cevrelerce nasil anlasilacagi tizerinde durup,
‘radyasyon fizigi yol ve yontemlerine gére’ durumu ve yapilmasi gereken bilimsel arastirmalari
actklamaya calisacagiz.

TAEK basin agiklamasinda, 12 6l¢lim yeri icin radyoaktivite birimi olan Becquerel (Bq) cinsinden
verilen K40, Cs 137, Ra 226 ve Th 232’nin degerlerinin farkhhgini, az mi, cok mu, vicut icin zararli mi?
oldugunu, konuya yabanci olan ¢evre halkinin ve bu konularda uzman olmayanlarin bilemeyecegi
aciktir. Ozellikle Bg’den ¢ok, viicudun aldigi doz 6nemlidir ve her biiyiik Bq sayil radyoaktivite,
viicutta biyiik doz olusturmuyor. Ornegin 4000 Bq'lik Potasyum 40 (K 40)’in viicutta olusturdugu doz,
40 Bq'lik Polonyum 210’dan olusan doz kadar bile degildir (Zehirlilgi cok ylUksek olan Po 210, o6zellikle
evlerin alt katlarina topraktan giren radondan turiyor).

Ote yandan énemli olan, topraktan, besinler, hava ve su yollariyla viicuda ne kadar radyoaktif
maddelerin girdigi ve bunlarin viicutta olusturabilecegi radyasyon dozlarinin ve kanser riskinin
hesaplanip agiklanmasidir. Her birimizin viicudunda toplam olarak dogal 9000 Bq dolayinda
radyoaktif maddeler bulunuyor. Bu maddelerden her saniye en azindan 9000 girici / iyonlayici isin
(radyasyon: alfa veya beta, gama isinlari) yayinlaniyor. Bu miktar, glinde kabaca 800 milyon isinin
vicudumuzdan yayinlanmasi demek. Buna ragmen saglkli yasiyoruz. Besinler yoluyla viicudumuza
giren dogal radyoaktif maddelerin yayinladigi radyasyonlarin viicudumuza aktardigi (enerj olan)
radyasyon dozu yilda ortalama olarak 0,30 miliSievert (mSv) kadar. Topraktan kaynaklanan dogal
radyasyonlar, uzaydan gelen kozmik isinlarla birlikte insan viicudunda yilda ortalama olarak, toplam
2,4 mSV'lik bir doz olusturuyor. Bu dozun yaklasik olarak yarisi, radon gazi ve ondan tiireyen Po 210,
Pb 210 gibi radyoaktif maddelerden kaynaklaniyor. Dinya ortalamasi olan 2,4 mSv'lik yillik doz, cesitli
Ulke ve yorelere gore yilda 1 ile 10 mSv arasinda biyik bir degisim gosteriyor. Topraktaki dogal
radyoaktif maddelerin cok daha bol oldugu baska tlkelerde, halk toprakla yakin temasta ya da
buralarda kum banyolari bile yapmasina ragmen oralarda kanser artimi kanitlanamamistir. Bu durum
radonlu sularda banyo yapanlar icin de gecerlidir, hatta radyasyonlu sularin hastaliklarina iyi geldigini
ifade eden cok kisi vardir. Radonlu dogal banyolardan Almanya ve Avusturya’da vardir.

Ancak tiim bunlara ragmen, radyoaktivitesi ortalamanin iizerinde olan uranyum madeni gibi
yorelerde, radyasyon fiziginin yol ve yontemleri, sadece sinir degerlerin altinda kalinmayla
yetinilmemeyi, ilgili yerlerde daha ayrintili analiz ve 6l¢limlerle oralardaki halkin ne élglide
radyasyondan etkilendigini ortaya koymayi gerektiriyor. Buralarda uzun siire kalinmasi ve
radyoaktivitesi ylksek besinlerden ¢ok daha fazla yenilmesi ve gecerliyse radonlu havanin cigerlere
daha ¢ok ¢ekilmesi durumunda radyasyon dozlarinin, sindirim ve solunum yollariyla hesaplanmasinin
yani sira, viicudun distan isinlanmasinin da hesaba katilmasini dngoériyor. Sinir degerlerin her ne
kadar asilmamasi gerekiyorsa da bunlarin biraz azi viicut igin zararsiz, biraz ¢ogu da zararl olarak
distndlmemeli, eger degerler ortalamanin belirgin derece Ustlindeyse gerekli analizler, dlgiimler ve
degerlendirmeler yapilmali ve gerekiyorsa ilgili 6nlemler alinarak halkin gereksiz yere daha fazla
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radyasyon dozu almasinin 6niine gecilmelidir. Sinir degerlerle ve radyasyonlarin etkileriyle ilgili
ayrintilar Radyasyon ve Saghgimiz kitabimizda bulunuyor /Bkz. 4/.

Buna karsin, oldukga yiiksek radyoaktiviteli yerlerde insanlar yasamiyorlarsa ya da oralara yakin
yerlerde cok kisa siire bulunuyorlarsa, yiksek radyoaktivitelerin olclldigu noktalarda besin
maddeleri zaten yetistirilmiyorsa, ya da bunlardan pek az yeniyorsa durumun tersi ortaya cikabilir ve
halkin kaygilanmasina gerek olmadigi daha acik olarak ortaya konabilir. Bu nedenle 6zellikle yiliksek
radyoaktiviteli yerlerde halkin yasayip yasamadiginin, yasiyorlarsa kac kisinin ne élctide dis ve icten
(radon!) hangi duzeydeki radyasyondan / radyoaktiviteden etkilenebilecegini daha ayrintili
arastirmalarla belirlemek, radyasyon fiziginin geregi.

Aydin Séke’nin uranyumlu yorelerinde yapilan TAEK agiklamasindaki radyoaktif madde 6l¢climleri her
ne kadar genel durumu ortaya koyuyor ise de, dogrudan uranyum analizlerinin / 6lgimlerinin
yapilmamis olmasi 6nemli bir eksikliktir. Manisa Képribasi yazimizda /3/ agikladigimiz 6nemli
noktalari burada tekrar ederek konuyu somutlastirmaya calisacagiz. Uranyum’un kimyasal
zehirliliginin, radyasyon etkisinden dnce geldigi ve uranyumla ilgili ayrintilar, ilgilenenler i¢in asagidaki
cerceve icinde bulunuyor.

Bu nedenle/3 /nolu yazimizda énerdigimiz gibi burada da uranyumu yiiksek topraklardaki yerlesim

yerlerinde / calisilan tarlalarda ya da benzer yerlerde:

1. Radyasyon doz hizi 6l¢limlerinin yapilmasi, ylksek deger gosteren yerlesim yeri, bina ici ve
disinda, ortalama ne kadar stire toplam kag kisin kaldiginin belirlenmesi, dis radyasyonun
etkisiyle kisi ve topluluk dozlarinin hesaplanmasi

2. Yukardaki bina ici ve disindaki havada, radon gazi 6l¢ctimlerinin yapilmasi (yukardakine benzer
bilgiler ve hesaplar)

3. Yorenin toprak, kum ve tasindan yapilmis evlerin duvarlarindan alinan 6rneklerde uranyum
ve diger radyonliklid dlgiimlerinin yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi

4. Bolgede kullanilan kuyulardan diger icme ve kullanma sularindan 6rnekler alinarak uranyum
derisiminin 6lglmesi, hangi kuyu suyunun hangi kdye (kisi sayisina) ulastiginin belirlenmesi
ve bu sularin ne 6lglide igilip igcilmediginin belirlenmesi, viicuda giren ortalama uranyum ve
diger radyoaktif madde miktarlarinin belrlenmesi

5. Bolgede yetisen sebze, meyva ve tahillarin ne oranda tiiketildiginin belirlenerek bunlarda
uranyum ve diger radyoizotop 6lglimlerinin yapilmasi, halkin sindirim yoluyla viicuduna aldig
ozellikle uranyum miktarinin kimyasal zehirlilikle ilgili sinir degerleriyle karsilastiriimasi

6. Bolgedeki hayvanlarin et, siit ve yumurtalarinda uranyum miktarinin ve bunlarin yére halki
tarafindan ne miktarda yendiginin belirlenmesi

Sistematik yapilmasi gereken (6rnegin her 3 ayda bir) yukardaki 6lcimler ve edinilen bilgilerden
¢ikarilacak sonuglarla, viicuda sirekli 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 bu yore icin degil lilke diizeyinde, radyoaktif maddeleri daha yiiksek
olan, bagka yerlerde de yapilmali oralarda yasayan insanlarin almakta olduklari dogal radyasyon
dozlari hesaplanmalidir (6rnegin TUBITAK’In destekleyebilecegi projelerle TAEK, Saglik Bakanlig
/Saghk Miidiirliikleri, Belediyeler ve iiniversitelerin birlikte caligmalariyla).

Aydin S6ke’nin uranyumu fazla olan yoérelerinde, yukaridaki bilimsel arastirmalara paralel olarak,
gercekten kanser hastaliginda artim olup olmadiginin ve artim varsa nedenlerinin Saghk
Bakanhginca / Saghk Midiirliik’lerince de aragtiriimasi, yore halkinin ve kamuoyunun tam olarak
bilgilendirilmesi beklenir.



Not 1: Bugiin Turkiye’de hala, iilkeye 6zgii bolgesel ve yoresel dogal radyasyon dozlari yerine,
diinya ortalamalari kullaniliyor. Halbuki Almanya’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 igsinlardan kaynaklanan, dis radyasyonun gama
doz hizi aletleriyle 6lcimini kapsamiyor. Viicuda alinan yiyecek ve iceceklerdeki dogal radyoaktif
maddelerle, evlerde solunum yoluyla alinan radon gazinin olusturdugu toplam radyoaktif maddelerin
Olcim{iini ve bunlardan viicutta olusan dozlarin da belirlenmesini de igeriyor ki bu her bloige ve
yore icin farklilik gosteriyor.

Not 2: TAEK agiklamasinda yer alan 'erken uyari sistemine bagl bir radyasyon 6lglim aletinin
(radyasyon detektoriiniin) buraya konulmasiyla ilgili durum:

Erken uyari sistemine bagli radyasyon detektorleri bilindigi gibi, ancak bir niikleer kazada ya da buyik
bir radyoaktivite artiminda ise yarayabilir ve zaten bu amacla 6zellikle sinir 6tesi nikleer kazalarin
gecikilmeden ortaya cikarilmasi icin, Cernobil kazasindan sonra tasarlanmis ve bu sistem Ulkeyi
kapsayacak sekilde kurulmustur. Aydin Soke yoresine konulacak detektoriin gostergesi, bolge
disindaki bir bliyik niikleer kaza disinda, ancak bu yérede yeni bir uranyum maden ¢alismasi yapilirsa,
yani toprak biylk miktarda kazilir, cevreye dagilir, kamyonlarla tasinirsa belki normal degerin epey
Gzerinde bir deger gosterebilir ve bu da ancak, uranyum maden ¢alismasi radyasyon detektoriine ¢ok
yakin bir yerde yapiliyor ise detektor gostergesinde bir artim olabilir — Maden calismasi, 6rnegin,
detektdrden bir kag yiiz metre uzakta ise, detektdr bunu algilayamaz- Ozetle, gerek burada gerekse
Manisa K6priibasi‘ndaki /3/ erken uyari sistemi detektorleri ancak nikleer kazalarda bir ise
yarayabilirler, topraktaki dogal radyoaktivite degisimlerinde bunlarin géstergelerinin

normal salinimlar digsinda belirgin bir artis gostermeleri beklenmemeli.

KONUYA YABANCI OLANLAR iCiN DOGAL RADYOAKTIF MADDELERLE iLGiLi KISA BiR BILGI

Her gesit toprakta dogal radyoaktif maddeler bulunuyor. Uranyum 238 (U238), Thoryum 232 (Th 232)ve Potasyum 40 (K40)
ve U 238’den tiireyen Radyum 226 (Ra 226) en 6nemli radyoaktif maddeler. Asagidaki sekillerde uranyumu yiiksek bir tas
parcasi ile ¢esitli topraklardaki ortalama (taglarda/kayaclarda) radyoaktivite miktarlari gosteriliyor.
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Uranyumun kimyasal zehirliligi, radyasyon zehirliliginden dnce geliyor (ilgilenenler icin ayrintili agiklamalar)

Dogal uranyum her gesit toprakta bulunuyor. Ortalama olarak topragin her kg'inda 3 mikro gram uranyum var (3 ppm).

Bu, 1 ¢orba kasigi 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
ozellikle bobreklerde etkili olabiliyor. Dogal uranyumun %99 kadari uranyum 238 atom gekirdeklerinden olusuyor (U 238).
1 mikro gram (1 ug) dogal uranyum sadece 0,025 Bq’lik 6zgtil radyoaktivite gosteriyor.

U 238’in 6zglil radyoaktivitesi ise daha da duslik: 0,0125Bq1/pg. Dogal uranyumda sadece % 0,005 oraninda bulunan

U 234’lin 6zgiil radyoaktivitesi ise U 238’inkinden 18.500 kat daha ¢ok olmasina ragmen dogal uranyumdaki miktarinin gok
diistik 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 giinde 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 icin yénlendirici sinir degerler (YS)

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) viicudun kg’1 basina viicuda alinacak giinliik tolerans degeri ya da y6nlendirici sinir deger (YS)
olarak 0,6 pug uranyum miktarini 6neriyor. 0,6 pug, farelerin bobreklerinde basgosteren hasara kimyasal zehirlenme
sonucu yol agan giinlitk uranyum miktari olan 60 pg/kg viicut agirhginin %2’i dir. 70 kg agirhgindaki bir kisi igin glinlitk bu
sinir deger: 42 pg. Uranyumun kimyasal zehirlemesi ise viicuda ancak giinde 4200 pg ya da 4,2 mg gibi yiiksek miktarda
uranyum girerse basgosteriyor.

Almanya’da yetiskinler icin 6nerilen uranyumun giinliik YS degeri : 60 pg . Bunun, litrede 10 pg’dan 20 pg’i igme suyudan,
40 pg’1 da besinler ve solunum yoluyla viicuda alinacagi géz 6niine aliniyor.

Ozellikle, dogal uranyumun diisiik 6zgiil radyoaktivitesi sonucu, uranyumun radyolojik zehirliligi ya da radyasyon yoluyla
viicuda etkisi, kimyasal zehirliliginden sonra geliyor. Bunun sonucu olarak, viicuda girecek uranyum miktari sinirlamasin,
kimyasal olarak viicutta hasar olusturacak miktar belirliyor, radyasyon doz siniri degil. Clinkii 6rnegin uranyumun
kimyasal zehirliligiyle ilgili WHO giinliik tolerans miktari olan 42 mikrogram dogal uranyum viicuda alinsa dahi, bunun
radyoaktivitesi sadece 1 Becquerel kadar diisiik (Karsilastirmak igin: Viicudumuzdaki dogal radyoaktif maddelerin
radyoaktivitesi 9000 Becquerel ve viicudumuza besinlerle zaten girmis ve birkmis olan dogal uranyum miktari 30 ile 60
ug!). Buradan, giinliik sinir degerdeki uranyumun saldigi az sayidaki (saniyede 1 kadar) radyasyonun 6nemsiz etkisinden
once kimyasal tepkimelerle uranyum, viicutta 6zellikle bébreklerde hasar olusturabiliyor. Ancak viicuttaki kimyasal
zehirlenme, yukarida belirtildigi gibi, ok daha biiyiik miktarda urayum viicuda girerse olabiliyor: sinir degerin 10
katindan baslayarak. Viicuda giren miktar arttik¢a diger organlarda da hasar bas gosterebiliyor. Boylece kimyasal
zehirliligi 6nleyen sinir degerler uygulaninca, radyasyon etkisi zaten 6nlenmis oluyor.

U238’in fiziksel yarilanma siresi 4,5 milyon yil olmasina karsin, viicutta kalma suresiyle ilgili biyolojik yarilanma siiresi g¢ok
kisa olup 6rnegin bobrekler icin sadece 15 glin. Yani bobreklere giren uranyum miktari, her 15 giinde bir yariya iniyor.
Uranyumun diger organlardaki yarilanma siiresi 180 ile 360 glin arasinda degisebiliyor. Suda ¢6ziniir uranyumun % 1-2
kadari viicutta tutulurken, suda ¢ézinmeyen bilesiklerinin viicutta tutulmasi ise ¢ok daha az % 0,2.

Uranyumlu toprak ve yapilar yakininda uzun siire kalanlar, uranyumdan tiireyen bir dizi radyoaktif maddenin saldigi
gama isinlariyla da distan isinlanabiliyorlar. Uranyumun saldigi alfalar ise havada 2-3 cm de tutuluyorlar ve insana distan
etkili olamiyorlar /4/.

1Becquerel (Bq): Radyoaktivite birimi olup saniyede 1 atom gekirdegi bozunan (bozunurken isin sagan) bir maddenin
radyoaktivitesidir.

“Sievert (Sv): Radyasyon doz birimi (Gama'lar igin viicudun kg’ basina sogurulan 1 Joule’liik enerj:1 Sievert /4/)

Konuyla ilgili yayinlar

/1/ http://www.herkesebilimteknoloji.com/haberler/saglik/aydin-soke-yoresindeki-bir-uranyum-madeni-kanser-mi-yapiyor
/2/ http://www.taek.gov.tr/sss-2/1639-basin-aciklamasi-aydin-ili-soke-ilcesi-kisir-mahallesinde-yuksek-radyasyon-olcumu-
ve-kanser-hastaligi-ile-ilgili-basinda-yer-alan-haberler.html

/3/ Manisa Képriibasi uranyum madeniyle ilgili yazimiz:
https://www.dropbox.com/s/109n6mw5pu7vc11/MANISA%20KOPRUBASI%20ata%20310314..pdf?dI=0

/4/ ‘Radyasyon ve Saghgimiz?’ kitabimiza Nobel yayinlari 2014 bkz



http://www.taek.gov.tr/sss-2/1639-basin-aciklamasi-aydin-ili-soke-ilcesi-kisir-mahallesinde-yuksek-radyasyon-olcumu-ve-kanser-hastaligi-ile-ilgili-basinda-yer-alan-haberler.html
http://www.taek.gov.tr/sss-2/1639-basin-aciklamasi-aydin-ili-soke-ilcesi-kisir-mahallesinde-yuksek-radyasyon-olcumu-ve-kanser-hastaligi-ile-ilgili-basinda-yer-alan-haberler.html



