Cumhuriyet Bilim Teknigin 08 Haziran 2007 giinkii sayisinda ‘Cernobil: Ger¢ekte saghgimizi ne
kadar etkiledi?’bashgiyla yayimlanan yaziyla ilgili yorum ve agiklamalar

(Konuya yabanci olan okurlarin bu yazmin sonundaki agiklamalara dnceden bakmast):
Radyasyon Fizikgisi, Dr.Yksel Atakan / Almanya

Konuya c¢ogunlukla yabanci CBT Okurlarinin, yazida agiklanmadigindan, bilemeyecegi,
degerlendiremiyecegi milisivert (mSv), Becquerel (Bq) birimli ve virglilden sonra g¢ok basamakli
‘degismez sabiteler’’ gibi sayilarla yazida bir takim sonuglar cikarilmakta, daldan dala atlanarak
‘Radyasyon Fizigi’ konularinda ne yazik ki dogru olmayan bir dizi agiklama ve yorum yapilmakta®.
Yazinin iddiali baghiginin yanit1 ise bu sayilar ve farkli konular arasinda kaybolmakta; baglikla, son boliim
arasinda ise hi¢ bir iliski goriilememekte. Poptler bir bilim ve teknoloji Dergisi olan CBT, bu yaziyla
okurlarmi ‘Cernobil gercekte sagligimizi ne kadar etkiledi?” sorusuna bir yanit vermis oldu mu?,
disiiniilmege deger.

Yazinin neredeyse her climlesiyle ilgili bir agiklama yapmamiz CBT dergisi i¢in ¢ok uzun olacagindan, biz
burada sadece onemli gordiigiimiiz noktalara deginerek, okurlari bu konularda biraz derinlemesine
aydinlatmaya calisacagiz. Boylelikle ilgili konular daha saydamlasacak ve dogru anlasilabilecek umudunu
tasiyoruz. (Yazidan alinti ve YA: Yiiksel Atakan’in Agiklamasi kisaltmalariyla).

1.Yazadan ahnti: ‘Cernobil'in etkisi smirli kalirken, ¢evremizde dogal radyoaktivite diizeyi hizla artiyor.
1962 yilinda alinan dogal radyasyon dozu 0.050 mSv iken, giiniimiizde 2.400 mSv’. ....‘Dogal radyoaktif
maddelerin durumu ise farklidir. Cilinkdi, ¢evremizde dogal radyoaktivite diizeyi konvansiyonal kirleticiler
nedeniyle hizli bir artis trendi izlemektedir. Radyasyonun etkilerini inceleyen Birlesmis Milletler Bilim
Komitesi UNSCEAR, 1962 yilinda alinan dogal radyasyon dozunun 0.050 mSv iken 1977'de 1.040 ve
1992'de 1.400 mSv ¢iktigini belirlemistir.’

1. YA:: Cernobil’in etkisinin sinirli kaldigr dogrudur. Cevremizdeki dogal radyoaktivite diizeyinin hizla
artmasi ise dogru degil, ozellikle 1962 yili i¢in verilen 0,05mSv ve sonraki yillarla ilgili degerler hig
dogru degil, ¢iinkii sadece insanda olusan kozmik 1s1mn dozu ortalama 0,30 mSv, radon gazindan
kaynaklanani ise tarihin her déneminde 1 mSv’in iistiinde olmak durumunda.Nedeni radon milyarlarca
yildir yerkabugunda bulunan uranyum ve toryum dizilerinden olusmakta ve insanlar1 solunum yoluyla
Ozellikle taban kati iyi izole edilmemis evlerde 1sinlamakta ki eskiden diinyadaki bir¢ok ev bu durumdaydi.
20. asirda ve giinlimiizde de radon, ev tabaninin ¢atlaklarindan, boru kanallarindan girmekte ve evin yukar1
katlarina yiikselmekte, enerji korunumu nedeniyle de kapi pencereleri iyice izole edilen evlerin
odalarindaki havada birikmekte ve bizler solunum yoluyla radondan yilda ortalama 1 mSv dolayinda doz
almaktayiz.

Ote yandan ‘giiniimiizdeki 2,4 mSv’lik doz> dogru ancak bu Diinya Ortalamast olup 1-10 mSv arasinda
degisim gostermekte, Brezilya, Cin ve Hindistanin bazi yorelerinde yilda 25 mSv’lik dozun alindig1 yerler
de var. Tiirkiyede ¢esitli bolgelerde viicudun aldig1 dogal radyasyon dozlari ise Ol¢iiliip hesaplanmamis, her
bolgeye uygulanamiyacak Diinya ortalamalart hala kullaniliyor.

2. Yazadan alinti: ‘Fosil yakitlar, fosfat igeren yapay giibreler, bocek oldiriiciiler ve deterjanlar de
cevremizde dogal radyoaktivite yogunlugunu artirmakta. Yapay radyoaktif maddelerden alinan yillik
ortalamada doz diinya ortalamasi i¢in 0.4072 mSv'dir, dogallar i¢in bu ortalama yaklasik alti kere daha
fazla’.

2. YA : Bu gibi madderin i¢indeki dogadan kaynaklanan radyoaktif maddelerin ve hatta kisin buz
tutmasina kars1 yollarda ¢ok kullanilan tuzun ig¢indeki Potasyum 40’ bulundugu ve bunlarin zamanla
zenginlestigi dogru. Ancak genel halk icin, insanin viicudunda, bu katki maddeleri nedeniyle olusabilecek
dozda, bunlarin 6nemli bir pay1 yok. Herhangibir kisi tuzlu yolda, giibre fabrikasi ya da giibreli sebze
tarlasinda sabah aksam kalmadikga, yatmadik¢a bu ek radyoaktif maddeler onu etkilemeyecek, besinler
yoluyla alabilecegi ek doz ise devede kulak kalacak: belki Dogal Radyasyon dozu i¢indeki pay1 %12 kadar
olan sindirim dozundaki ek % 0,1 bile olmayacak ki bu da sindirim dozundaki biiyiik degisimler gézoniine
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alinirsa 6nemsiz. Bu gibi endiistri iirlinlerindeki ek radyoaktiviteden kaynaklanan dozun, insanin toplam
dogal radyasyon dozu igindeki paymin 6nemsiz Ol¢iide oldugu ‘Radyasyonun etkilerini inceleyen
Uluslararas1 Bilim Kurulunun (UNSCEAR) ilgili raporunda da vurgulanmakta.Ote yandan yapay
radyoaktif maddelerle ilgili olarak viicudun aldigi radyasyon dozuna biiyiik katkisi olan Tip’ daki
uygulamalar1 da katmak gerekir. Boylelikle viicutta olusan yapay radyasyon dozu kisi basina ortalama
olarak 1,6 mSv dir (Cogu akciger rontgen film gekiminden kaynaklanmakta = Tanisal Radyoloji). Bdylece
yilda ortalama olarak kisi bagina alinan toplam radyasyon dozu: 2,4 + 1,6= 4,0 mSv olup bunun %60°’1
dogal, %401 da yapay kaynaklardan viicutta olugsmakta.

3. Yazidan alinti: ... 1986 yilinda en yiiksek degerde radyoaktivite igeren ¢aylardan alinan 0.66 mSv yillik
dozun, Amerika'da Denver yiiksekliginde (1600 m) 2.5 yil yasayan kisilerin sadece kozmik 1sinlardan
aldi1g1 radyasyona esit oldugu vurgulandi.

3. YA : Sindirim yoluyla alinan radyasyon dozunu kozmik 151 dozuyla karsilastirmak i¢in Amerikanin
Denver’ine gitmeye ne gerek var ? Dogu Anadolunun 1500-2000 m yiiksekligindeki yerlesim yerlerinde de
durum benzerdir ve yilda kozmik 1s1n dozunun 0,30-0,40 mSv kadar olabilecegi tahmin edilebilir. Ote
yandan TAEK Cernobil Dosyas1 7.Boliimde gidalar yoluyla yetiskin bir kisinin 1986°da aldig1 toplam 0,6
mSv’lik doz degerine caydaki radyoaktif maddelerin katkisinin (Cs 134 ve Cs 137) %35 kadar oldugu (0,2
mSv) yer aldigindan aradaki bu biiylik farkin yazida agiklanmasi gerekirdi (www.taek.gov.tr).

4.: Yazadan almt1 . Cernobil siirecinde, havadan dis ve i¢ 1ginlanma, yerden dis 1sinlanma ve Cernobil
kazas1 ile kontamine olmus malzemeden yapilan binalarda dis 1sinlanma ve alman gidalardan i¢
1sinlanmanin toplamin1 miisaade edilen doz limitlerin altinda oldugunu yazmak diisiindiiriiciidiir Beni tek
teselli eden husus, radyasyon iscileri i¢in doz limitinin 20 mSv/yil olmasi ve ardisik bes yillik periyot
icinde bir defaya mahsus 50 mSv diizeyinde doza miisaade edilmesidir. Cernobil kazasi nedeniyle 20 mSv
diizeyindeki (yapaylar da dahil) yillik doza maruz kalinmadigini rahatlikla sdyleyebilirim.

4 YA: ‘Miisaade edilen doz limitleri’ ya da ‘izin verilen simir degerler’ aslinda iilke igindeki nikleer
tesislerin planlama, isletme ve kaza durumlarinda gerek personelin ve gerekse c¢evredeki halkin asiri
radyasyon dozu almalarini sinirlamak i¢in konulmus degerler olup bunlarin altinda kalindiginda ‘doz azdir
birsey olmaz !” ya da ‘alinan radyasyon dozunun saglhiga bir etkisi olmaz’ anlami ¢ikarilmamali. Clinki
ozellikle topluluklarin 1smlandig1 durumlarda doz igin bir alt sinir bulunmuyor, sadece doz azaldikga ilerde
ortaya ¢ikabilecek kanser gibi ge¢ hasarlarin olasilig1 azaliyor. Bu nedenle eger radyoaktivitenin viicuda
ulagsmasini smirlamak i¢in zaman ve olanaklar varsa, sinir degerlere bakilmaksizin kuskusuz gerekli
onlemler alinarak viicudun alacagi radyasyon dozlari, Cernobil sonrasi bazi yerlerde yapildigi gibi,
disiiriilmeli. Bunun sonucunda sinir degerlerin altinda kalinsa bile, ilerde olasiligi az da olsa, bu dozlarin
viicutta gec¢ hasar olusturmayacaklarinin bir garantisi yok. Bu nedenle, Cernobil dozunu st sinir degerlerle
degil, yasamboyu alinan dogal radyasyon dozuyla karsilastirmak daha uygun. TAEK Cernobil Dosyasi
7.Boliimdeki verilere ve bizim de yaptigimiz gilivence eklemeleriyle birlikte Tiirkiye geneli i¢in Cernobil
radyoaktivitesinden yasam boyu alinabilecek doz ortalama olarak 6 mSv dir ve bu yasam boyunca
(ortalama 70 yilda) aldigimiz dogal radyasyon dozunun %4 i kadardir.

5 Yazidan alinti.: Burada 6nemli olan nokta, halkimizin 1 Bq aktiviteyi bile fazladan almasini 6nlemek ve
toplumu bilinglendirmektir.

5 YA.: Bu timiyle yerine getirilemiyecek ve getirilmesine de hi¢ gerek olmayan bir dilek. Insan
viicudunun dogal radyoaktif maddelerden kaynaklanan ortalama toplam radyoaktivitesi 9000 Bq kadar
(Ortalama 130 Bg/kg). insana bu nedenle diisiik radyoaktiviteli bir radyasyon kaynagi goziiyle bile
bakilabilir. Viicuda alinan besinlerdeki, solunan havadaki radyoaktif maddelerdeki degisimlere gore
viicuttaki radyoaktivite sabit olmayip siirekli bir miktar degismekte. Viicudumuzdaki radyoaktivitenin
yarist tuzdaki Potasyum 40’dan ve diger yariya yakini da Karbon 14’den arta kalan1 da Rubidyum 87,
Kursun 210 ve Radon 222 gibi baska radyoaktif maddelerden kaynaklanmakta. Soludugumuz havadaki
radon gazi viicudumuzda 6nemli bir doz olugturmakta (Ortalama 1,2 mSv).Viicuda solunum ve sindirim
yollariyla giren radyoaktif maddeler farkli organlarda farkli miktarlarda birikmekteler. VVicudun toplam
icten 1s1lanma dozu ortalama yilda kisi basma 1,5 mSv olup bunun biiyiik miktar1 radon ve torondan
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kaynaklanmakta. Tiim yiyecek ve igeceklerimizde, bir bardak su, siit, bira vb. de radoaktivite var. Ornegin
1 kg peynir, siit, et, balik, sebze ve meyvada ortalama 30-60 Bq arasi dogal radyoaktivite var. 1kg sofra
tuzunun radyoaktivitesi ise: 16 000 Bq (K 40).Not: Bq’in tek 6l¢li olmadigiyla ilgili bu yazinin altindaki
aciklamaya ayrica bakilmasi.

Viicudumuzdaki bu dogal radyoaktif maddelere ragmen hiicreler baslangictan beri saglikli olarak yasamay1
stirdurmekteler

Cernobil kaynakli, diisiik diizeyde ve gitgide azalan viicuttaki radyoaktif maddelerin katkisiyla olusan
dozlarin etkisiyle hiicrelerde ortaya cikabilecek bozulmalarin, dogal radyoaktif maddelerin etkileriyle
birlikte g6zoniine alinmasi ve hiicrelerin bu bozulmalar1 da onarmasi beklenir.

Bu nedenlerle, yazidaki ‘.....halkimizin 1 Bq aktiviteyi bile fazladan almasini 6nlemek ve toplumu
bilinglendirmek’.... igilecek bir bardak madensuyunu bile halka -igmeyin, ya da yedigimiz bir tabak
yemegi —yemeyin demek gibi olmuyor mu ?

YA-Not: ‘Almanya ve Tirkiyedeki Doz ve Risk Degerlendirmeleriyle, Cernobil Radyoaktivitesinin
Saglhigimiza Etkisinin Arastirilmasi’ baslikli bir yaziyr Tiibitak BT Dergisi i¢in hazirlamaktayiz. ilgilenen
okurlar bu konulardaki daha ayrintili agiklama ve degerlendirmeler igin BT Dergisinin gelecek sayilarina
bakabilirler.

Y A- Konuva vabanci okurlar icin baz1 aciklamalar:

‘Radyasyon Dozu’: Birimi Gray(Gy); 1 Gray herhangi bir maddenin kilogrami bagina 1 Joule enerji
sogurumuna esdeger (Sogurma Dozu). Iyonlayici radyasyonun viicutta olusturabilecegi etkinin lgiisiinii
gosteren Esdeger Doz birimi ise Sievert(Sv).

Gama ve Beta 1sinlari igin 1 Gy=1 Sv, Alfalar icin ise 20. 1 Gy’lik Gama ya da Beta enerji sogurma dozu,
1 Sv’lik Esdeger Doza karsilik iken, Alfalar i¢in bu 20 Sv’lik Esdeger Doz oluyor. Hucreler igin ¢ok biytk
doz miktar1 olan Sv yerine ¢ok¢ast mSv kullanilir.

Becquerel: Radyoaktivite birimi. 1 Becquerel: 1 adet ¢ekirdek parcalanmasi / 1 saniye.

Ancak ‘Becquerel’ bir radyoaktif maddenin viicutta olusturdugu doz icin tek basina bir olcii degil.
Her pargalanmada salman radyasyonlarm cinsinin ve enerjilerinin de bilinmesi gerekiyor. Ornegin
vicuttaki 9000 Bq’lik radyoaktivitenin yarist kadar olan tuzdaki Potasyum 40’ saldigi Beta’larn
olusturdugu doz 6nemsiz derecede az.. Buna karsilik, viicutta 50 Bq kadar olan Radon’un Alfa’larinin
daha az hiicrede daha yogun enerjilerini birakmalar1 sonucu ortaya ¢ikan doz ise ¢ok daha biiyuk.

Bu konularda daha fazla bilgi icin Tlbitak Bilim Teknik Dergisi Nisan 2006 Ekine bakilmasi.

! Halbuki bu gibi radyasyon dozlariyla ilgili sayilar 2-3 kat degisim gosterebildiginden, ortalama degerler igin
virgllin saginda bir basamak yeter de artar bile.

? Benzer yanilgilar, radyoaktif maddelerle 6lgiimler yapan, kendi dallarinda bilimsel ¢aligma ve
yayimlar1 bulunan bazilarinin, kendilerini Radyasyon Fizigi dalinda da uzman gérmelerinden
kaynaklaniyor olmali ki, gecen yil katildigimiz bir sempozyumda da benzer yanlis agiklamalari
gozlemledik.





