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ONSOZ

Federal Almanyada son yillarda, Cernobil radyoaktivitesiyle ilgili ok sayida teknik ve bilimsel yayin
yapilmgtir. Cesitli enstitii, laboratuar ve kurumlarca yapilan bu yayimnlardan biiyiik bir béliimii, hava, su,
toprak ve besinlerde olgiilen radyoaktivite deBerlerinin yorel ve zamana gére degigimlerini gbstermekte-
dir. Olgii sonuglarnin degerlendirilmesini, radyasyon doz hesabini ve insan viicudunda olusabilecek
kanser gibi hastaliklarla ilgili tahmin ve yaklasimlari igeren yayinlar da gitgide gogalmaktadir. Ozellikle,
Federal Almanya Radyasyon Giivenlik Kurulunun Cernobil konusundaki yayiminda /1/, ve Miinih/Neu-
herberg'deki GSF ve ISH Enstitiilerinin ¢ok gesifli bilimse! raporlarinda radyoaktivite Slglimleri sergi-
lenmelkte, sonuglarin genel bir deferlendirilmesi yapiimakta, Cernobil radyoaktivitesi nedeniyle insanda
kisa ve uzun siirede olusacak dozlarin saghg: ne olgiide etkiliyebilecegi, bu konulardaki bilimsel
gahgmalarin dayandif: son 40 yihin deneyimleri goz 6niine alinarak agiklanmaktadur,

Cernobil kazasindan sonraki ilk giinlerden baslryarak Federal Almanyada yapiimig olan Cernobil radyo-
aktivitesiyle ilgili bu cesit yayinlardan birgoklarim gozden gegirerek, bunlarin dnemlilerini yakindan
inceledim. Bunlardan &zetleri, baz1 agiklama ve katkilarimla da genisleterek, 1987 ve 1988 in Haziran
aylarinda Ankara ve Istanbulda yapilan seminerlerle dinleyicilere aktarmaya calishm ( Hacettepe Uni-
versitesi, TEAK/ANAEM ve CNAEM de). Bu seminerleri izleyenlerden bazilarinin, " bu konuda bir
yaymn yapma Onerisini " gbz Oniine alarak, Tiirkive de radyasyonla ugrasanlara benzer calismalarinda
ik tutabilir veya kendi ¢aligmalanyla karsilagirma olanaf: saglayabilir diigiincesiyle bu kitabin
taslagimt hazirlamaya basladim.,

Bu kitabin 1.Bélitmiiniin hazirlanmasinda, Federal Almanya Radyasyon Giivenlik Kurulunun bu konu-
daki aynntili yaymm /1/ ana kaynak olarak kultamlmistir. Ayrica, Almanya igi va disindan kaynaklanan
"Radyasyon Fizii" ve "Cernobil Radyoaktivitesi" konulanndaki énemli bagka yayiniar da goz &niine
alinmgtir. Kitabin her boliimi ve sekilleri, kaynaklandig: yaymmn, yayin listesindeki stra numarastyla
gosterilmistir (Bak: Yararlanilan Yaymlann Listesi). Kendi katkilanmin oldugu bolimlerde /Y A/ isareti

bulunmaktadir.

Radyasyon fizi§inin 8-10 farkli uzmanlik dalindaki gahgmalarindan 6zetleri kapsayan bu kitaptaki her-
hangibir konuda daha fazla bilgi gerekiyorsa, okuyucuya, yayin listesindeki ilgili kaynaklan ve 6zellikle
Miinih / Neuherbergdeki GSF ve ISH Enstitiilerini saglik vermek isterim { Ek 12 ve 13'e bakumz).

Radyasyon fizigi ile ilgili konularn, daha genis bir okuyucu kitlesi tarafindan daha kolay anlagiimasini
saglamak amaciyla, kitapta radyasyon fizigi kavram ve birimleri de, oldukea basite indirgenerek
anlatilmigtir. Ayrica, cesitli yayinlardan alinan bolimler yer yer genisletilerek ya da kasaltilarak okuyu-
cunun konulari daha kolay izleyebilmesine galisilmistir. Bdylece, radyoizotop ve radyasyonlar
cahismalaninda arag olarak kullananlar ile bu konulara yeni bagliyanlara ve yiiksek okul 6grencilerine
yararli olunabilecegi diisiinilmstiir. |

Bu kitabin Gnemli sayilabilecek bir 6zelligi, gbk yiiziinden serpintiler halinde gelen radyoaktivitenin
cevredeki dagilirm, bitki ve hayvanlar yoluyla insana gegtikten sonra, insanda olusturacap: radyasyon
dozlarnin hesaplanma yontemlerini Federal Almanya ornegi ile oldukga aynntili olarak agiklamasinin
yani sira, racyasyonun etkisiyle kanser gibi hastaliklann olusup olusmayacag: konularins, bilimin bugiin



eristigi yontem ve yaklagimlarin 15181nda ortaya koymaya caligmasicir diyebilirim. Cernobil radyoaktivi-
tesi ve olusturdugu dozlar, 1960' It yillarda yapilan Niikleer Bomba Denemeleri Serpintilerinden ve
aynca Dofal Radyasyondan kaynaklanan dozlarla kargilastirilmistir. Béylelikle Cernobilin katkis: daha
iyi goriiebilmektedir,

Radyasyon dozlarinin olusturabilecegi hasar riski konularinda, cesitli bilim adamlarimn ileri sitrdiikleri
tez ve yaklasimiar ile Federal Almanya Radyasyon Giivenlik Kurulunun izledigi yontemler kitabin son
bolimlerinde 6zetle verilmistir. Ayrica F. Almanya hitkumetinin Cernobilden alinan derslerin 1s1gmda
ileriye donik aldigi Onlemler ile yapilacak cahigmalar da kitapta yer almaktadsr.

Bunlardan baska, kitabin sonuna " Aktivite ve doz degerlerinin belirlenmesinde kullanilan dlci aletler: "
ile baz1 dnemli “radyoizotoplarin doz katsaytlar” tablolar halinde verilmistir.Baz: 6nemli radyoniiklitie-
rin parcalanma semalart da kitabin son boliimlerindedir. Bu semalarda, radyasyonlarin enerjileri,
yaymlanma olasilikian ve "6zgiil gama doz katsayilan" da bulunmaktadir.

Bu kitabmn LBolimii ilk 10 ekiyle, 1990 ytlinda ancak fotokopi yoluyla az sayida gogalttlip dagitilmistir.
Bugiine kadar gegen siirede yapilan yeni calismalar gézoniine alinarak kitap, 11.Béliim ve baz eklerle
genigletilmigtir.

Kitabin I1. Boliimtinde 1989 dan 1993"¢ kadar Almanyada yaymnlanan son ¢alismalardan ornekler verile-

rek 1. Bolimdeki temel yol ve yéntemler aynntlanyla irdelenmektedir. 11 Baliimde, dzelikle Miinih-
teki ISH-Enstitiisintn 140/89 nolu yayin1 ana kaynak olarak kullamlmigtir.

Yukarda belirtilen zellikleri nedeniyle bu kitabun, Tirkiyede radyasyonlarla ugrasanlara, bu konularda
Federal Almanyadaki bilimsel cahismalan gésteren bir "pencere gbrevi" yapabilecegini ve kendi benzer
¢alismalannda bagvurabilecekleri bir "ELKITABI" olabilecegini imit ederim.

Kitabin yayina hazirlanmasinda cesitli Onerileri, bastan sona kadar kontrol ve diizeltmelerin
yapimasinda biyik katkilan nedeniyle, degerli arkadasim, DSI Aragtirma Dairesi Baskan Dog.
Dr.Y.Mith. Ergiin DEMIROZ e ve esim Fizik Y. Mith. Berksan Atakan’a burada tegekkiirii bir borg bili-
rim,

Kitabin "ana érneginden” ¢oZaltilarak basilmasina karar veren ve ayrica ilgili kigi ve kuruluglara ticretsiz
olarak daginimasini salayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumuna (TUBITAK) tesekkiirle-
rimi sunanm. Kitap, boylelikle tanmdan tibba; sanayiden iiniversitelere kadar Tiirkiyede radyoaktif
maddelerle aragtirma ve gelistirme yapilan bircok kuruma ulasarak. arastiricilara gahismalarinda
yardimet olabilirse, bunda TUBITAK 1n biiyiik katkis1 olacaktir,

Son olarak da. bu kitapta yer alan bir cok caligmalarimn, sekil ve tablolarla birlikte Almancadan Tiirk-
geye gevrilip yayinlanmasma izin vermeleri nedeniyle, F.Almanya Radyasyon Giivenlik Kuruluna
(SSK), GSF ve ISH Enstitiilerine aynica tesekldiir ederim.

;i?k:se] ATAKAN

Mart 1994

64646 Heppenheim
Mannheimer Str.15, Federal Aimanya
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BOLUM1: ILK GELISMELER VE TEMEL KAVRAMLAR

1. GIiRIS, /YA/

26 Nisan 1986 giinil Gernobil Niikleer Elektrik Santralinda olusan kaza-
dan sonra bir gok dlkeyi etkileyen CERNOBIL RADYOAKTIVITESI ozellikle ilk yil
stiresince en tnemli giincel konular arasina girmistir. '

Gernobil santralindan bir kag giinliik aralarla salinan radyoaktif mag-
delerle yiiklii sicak dumanlar tnce atmosferin 2000 metre yiiksekligine kadar
erismis, sonra o ginlerdeki etkin riizgarlarin ydnlerine gdre hava akimlariyla
tnce Iskandinavyaya, daha sonra Orta Avrupaya ve Gineydogu Avrupa ile Tirki-
yeye ulagmsg, 6zellikle Mayis 1986'nin ilk giinlerindeki yafislarla bitki &r-
tist ve topraga bulagmig, insanlari hem distan ve hem de besinler yoluyla vii-
cut iginden, yerlegim b&lgelerine gire, az ya da cok 1sinlamistair.

Sovyetler Birliginin kazayl zamaninda agiklamamasi nedeniyle Gernobil
kazas: ancak Iskandinavyadaki radyasyon aletlerinin agiri dederler gdstermesi
sonucu 28 nisan 1986 aksami belirlenebilmis ve buradan dinyaya duyurulmustur. .

Kazanin duyulmasinin hemen ardindan Federal Almanyanin bir cok ydre- '
sinde radyasyon dlciUmieri baglatilmig; hava, yagmur, bitki, toprak, sebze,
meyva, et ve stt gibi her gesit ortamda radyocaktif maddeler hemen hergiin 61-
Gilerek soruglar bildiriler halinde agiklanmistir (Sekil 14).

Ayrica sehir iglerinde, -bahce, park ve'yollarda, gocuk oyun alanlarin-
da ve kum havuzlarinda yapilan radyasyon l¢imleriyle buralarda bulunabilecek
gocuk ve yetiskinlerin hava ve yerde biriken radyoaktif madde taneciklerinden
ne derece 1ginlanabilecekleri saptanmig, Gnlemlerin gerekip gerekmedigi belir-
lenmistir.

Diger taraftan Federal Almanya Radyasyon Giivenlik Kurulu, Cernobil
radyoaktivitesinden Alman halkinin mimkiin oldugu kadar az etkilenmesini sad-
lamak amaciyla bir dizi dnlem dnermis ve besinlerdeki radyoaktif madde iist
sinir dederlerini belirlemistir. Bazi eyalet hikimetleri bu @nerileri gz o6ni-
ne almakla birlikte, aynen uygulamamislar ve halkin daha ok korummasi icin,
bnerilen GUst simir degerlerin kat kat altindaki degerleri kendi eyaletleri
Icin dst sinir dederler olarak uyqulamiglardir.

Kazadan sonraki ilk haftalarda ve daha sonraki aylarda televizyon,
radyo ve gazetelere Radyasyon Giivenlik Kurulu Baskanindan basliyarak, radyas-
yonla ugrasan herhangi bir kimseye kadar birgok kiginin agiklamaga bulunmasi



Sekil 1A:

FEDFRAL ALMANYADA RADYASYON OLGUMLERININ YAPTLDICI ENSTITULERIN
YFRLERL NUMARALARIA GOSTERIIMISTIR (Emstitiilerin adresleriyle &lcii
dallari EK 10'dakilistede bulunmaktadir):
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sonucu,'ortaya celigkili aciklama ve dnlem Gnerileri cikmistir. Ayrica, ali-
gsi1lmamis Radyasyon Fizigi kavram ve birimleri pek anlasilmamis ve hatta bun-
lar bazi yetkililerce eksik ya da yarlig aglkianmlstlr. Halk, televizyonlar-
da uzmanlarin yaptiklar: agik oturumlari telefonlarla soru yadmuruna tutmus,
cocuklarinl ve ailesini ve hatta kendisinden gok daha senralari dinyaya gele-
cek kusaklari, radyasyonun uzun sireli oldugunu duydugu zararli etkisinden
mimkin oldugu kadar ¢ok koruyabilmek ig¢in, bilingli bir bilgi edinme ve ilgi-
1i makamlar: uyarma cabasina girismis, toplantilarla, gazetelere gdnderdigi
yazilarla, telefon gbriismeleriyle varligini duyurmus, agirligini koymustur.

Yetkililerin, Gernobil kazesindaki gibi asiri Olgideki bir radyoaskti-
vite yayilmasina haliyle hazir olmamalari, halkin topyekiin aydinlatilmasinin
olanaksizli§1; gok saylda bilim adami, teknik eleman, radyasyon Glgil istasyon
ve laboratuvarl bulunmasina karsilik, bunlar arasindaki koordinasyon yetersiz-
likleri scnucunda ortaya g¢ikan karisik durum, halkin kafasinin karismasina ve
huzursuzluguna sebep olmustur denebilir.

Biitiin bunlara ragmen, birgok kisi, gazetelerde tablolar halinde veri-
len, ¢esitli besinlerdeki radyoaktif madde miktarlarini, radyasyon fizigi kav-
ram ve birimlerini tam olarak bilmese de, birbirleriyle kargilastirarak gin-
1k yiyecek aligverisini radyoaktif madde degerleri daha az olan yiyecekleri
secerek yapmig, (st sinir dederlerinin altinda olmasina ragmen digerlerine
ghre daha yliksek radyoaktiviteli bazi sebze, meyva, av eti gibi yiyecekleri
pek satin almamlg, bunun sonucu olarak bu gegit yiyeceklerin fiyatlar1i dahi
dilgmistir.

Diger yendan, eyaletlerdeki laboratuvar ekipleri, siit toplamaz merkez-
lerinde, sebze tarlalarinda, meyva bahgelerinde, et ve balik kurumlarinda si-
rekli olarak &lg¢imler yaparak, belirlenen ést sinir dederlerini asan yiyecek-
lerin halka ulasmasini Onlemislerdir. Ornedin asiry radyoaktiviteli yaprak
salatalar: giftginin satmas: yasaklanarak, bunlar Once tarlalarda bekletilmis
daha sonra da toplatilarak, belirli yerlerde topraga gimilmiistir. Bu dnlemle-
rin sonucu ¢iftginin ugradidir zarar ise Federal hikimet tarafindan karsilan-
mistir (¢iftgiye Gdenen toplam miktarin 1 miiyar DM oldugu tahmin edilmekte-
dir). Ayrica, Almanya disindan gelen belirli yiyeceklerle”ﬁgﬁygnlar)51n1r ka-

pilarinda yiyeceklerden drnekler alindiktan sonra mihirlenmis, ancak 6lg¢lm
sonuglary st sinir altinda radyoaktivite dederleri g@sterdiginde bunlarin
halka ulasmasina izin verilmistir.



Federal Almanyaya bzellikle dofu Olkelerinden gelen éraglar1n bir go-
gu radyasyon Olcli aletleriyle sinir kapilaripda kontrol edilerek bunlarin te-
kerlek, karoseri, tente ve hava filtrelerinde radyoakiif maddelerle bulagma
olup olmadig: saptanmis,gerektiginde hortumla yikama, filtre dedistirme gibi
tnlemler alinarak, Almanya iclerine daha Tazla Gernobil radyoaktivitesinin
tasinmasi Onlenmeye caligilmistar.

Bazi yerlerde cocuk parklarinda, toprakta ve kum havuzlarinda yapilan
kontrol &lgimlerinde asir: radydaktif madde bulagmalari gdrllmig,buralardaki
toprak veya kum makinalarla kazilarak gdtirilmistiir. Bunun yaptlamadigi yer-
lerde ise asir1 radyoakiiviteli gocuk parklari gevresine zincir ¢ekilerek ve
radyasyon ikaz isaretleri konarak cocuklarin buralara girmesi dnlenmeye gali-
s1lmis, basin radyo ve TV ile velilere durum bildirilmistir, Sekil 1.1 .

Kazadar sanraki ilk hafta ve aylarda yukarda belirtilen &lgim ve &n-
lemler siirerken bir yandan da gesitli enstiti, makam ve bilim adamlarinca ka-
zanin Federal Almanya halkini ne §lgiide etkileoigi konusunda ilk dederlendir-
meler yapilmigtir. Yayinlanan gesitli teknik raporlarla Federal Almanyads ha-
va, toprak, su ve besinlerin Cernobil radyoaktivitesinden ne derece etkilen-
digi, radyocaktivitenin bélgesel, yerel ve zamana gire degisimlerinin .ne oldu-
gu, binlerce &lc¢l sonucu degerlendirilerek yayimlanmistir. Cesitli bilgeler-
de yasayan insanlarin beslemme sekilleri ve yiyeceklerde dlgilen radyocaktif
madde degerleri esas alinarak, vicut icinden ve ayrica gdvde disindan insani
etkileyen radyasyonlar goz Oniine aliparak, kazadan sonraki " ilk y1l " ve
"yagam boyu" igin olusabilecek toplam i1sinlammalar { kisi basina toplam rad-
yasyon dozlari} hesaplarmig ve bunlarin dogurabilecegi kanser gibi hastalik
olasiliklar: tahmin edilmigtir.

2. CERNOBIL NOUKLEER ELEKTRIK SANTRALI VE KAZANIN OLUSU, /13/

2.1.Nikleer Santrallarin isleyisi

Her cesit yakitla galigan santralda oldudu gibi, Gernobil nikleer san-
tralinda da elektrik enerjisi, tlUrbinlerin gevirdigi elektrik Ureticileri(je-
neratdrler) yardimiyle olmaktadir. Tlrbinler, nitkleer santralin uranyum yakit
elemanli reaktdr kazaninda isiman suyun olusturdugu buharla donmektedir. Su-
yun 1sinmas1 igin gereken emerji, yakit elemanlarinda bulunan Uranyum 235 no-
lu atom gekirdeklerinin, digtaki.bir ndtron kaynagindan yayinlanan ndtron tane-



cikleriyle bombardiman:i sonucunda, bolinmeleriyle ortaya ¢ikmaktadir. Uranyum
235 atom gekirdedinin bolinmesiyle :

(1) Suyu 1s1tip buharlastiran yilksek bir enerji,
(2) iki Uc adet yeni nidtron,
(3) 1ki adet yeni atom cekirdegi (b&llnme Urinleri),

olusmaktadir. Uranyum 235 ¢ekirdeginin béliinmesinden, Baryum 140, Kripton 85;
Sezyum 137, Stronsyum 90; iyot 131, Zirkonyum 95 gibi daha birgek bolinme iri-
nii "radyoaktif ( 151n sacan } maddeler olarak" yakit elemanlar:i iginde crtaya
gikmaktadir, Sekil 2.1.

Gekirdekien yayinlanan iki Ug¢ n&tron, baska Uranyum-235 gekirdekleri-
ni bdlerek yeni nétronlarin yayinlanmasina ve bunlarin da bagka geKirdekleri
bélmesiyle, ortaya ™ atom bombasinda gdriillen " asiri enerji ¢ikmaktadir."Zin-
cirleme Reaksiyon" denilen bu olayin, ortalama olarak sadece bir nftronla siir-
dilrilmesi saflanarak, niikleer santralda " kontrollu enerji" Uretilmektedir.

Bu amacla, her atom c¢ekirdeginin bélunmesiyle olugan 1-2 adet " fazla nétron”,
reaktér kontrol cubuklarinda buluman * Bor " gibi ndtronlar1 iyi bir sekilde
yutan bir madde yardimiyle sofurtularak reaksiyon disi birakilir. Zincirleme
reaksiyonun bu sekilde kontrollu sirdiriilmesi halinde, " reaktdr kritik hal-
dedir " ya da reaktorin kritikalitesi 1 dir denmektedir.Reaksiyon, ortalama
olarak, bir nétrondan fazla nétronla siirllyorsa " reaktéir kritik dstd ", reak-
siyon birden daha az nbtronla sirdyorse " reaktdr kritik alt: " olmustur de-
nir. Uranyum 235 atom cekirdeklerinin bdlimmelerinin, ardi sira dizglince slr-
mesi, ancak néitronlarin hizlarinin asir: derecede olmamasi halinde saflana-
bilmektedir, Gronedin saniyede 2 km dolayinda. Halbuki, cekirdek bolinmesi so-
nucu ortaya cikan yeni nitronlarin hizlari saniyede 10000 km'nin Ostiindedir.
Bu nedenle, asiri hizdaki yeni nétroniarin, su ve grafit{kdmir) gibi" modera-
t6r = yavaslatici " maddelerle frenlenmeleri gerekmektedir.

Cernobil reaktfroinin yakit elemanlarinda, Uranyum 235 miktar: % 2'ye
yilkseltilmig (zenginlestirilmis) uranyum dioksit bulummaktaydi( Dodal Uranyu-
mun sadece % 0.7 kadar: Uranyum 235 cekirdeklerinden, kalan: ise, ¢ekirdekle-
ri bglinemeyen Uranyum 238 den olusmaktadir, % 99.3 ).



sekil 1.1 : Federal Almanyada Cernobil radyoaktivitesiyle
bulasmig bir c¢ocuk parkinda alinan &nlemler,/2/.

a) U-235 gekirdedinin béliiniisi
ve iki yeni izotopla U¢ yeni
ndtronun olusumu

o “a

s}

GeGoead

b) Uranyumun 235 nolu izoto-
punun nétron etkisiyle bé-
liniisi ve zincirleme reak-
siyonla nétronlarin ¢ogalisi.

Sekil 2.1 : Uranyum 235 in béliiniisi



2.2. Cernobil Santralinin Yapis: ve Isleyisi

Cernobil Reaktdri, yaklasik clarak 12 m capinda ve 7 m yilksekliginde
grafit dolgu maddesi iginde, diisey olarak agilmig 2000 kadar delikli’ bir si-
lindir gbrinimindedir. Grafit dolgu, yukarida belirtildigi gibi, a51r1 hizda-
ki ndtronlar: yavaslatmaya yaramaktadir, Sekil 2.2. Bu deliklerden 1693'ine,
iglerine uranyumlu yakit elemanlarinin girdigi, zirkonyum alagimli borular
yerlesfirilmistir. Bu borular 88 mm gapinda ve 4 mm kalinligindadir. Borula-

rin kalin olmalarinin nedeni, iglerindeki 70 bar'lik basinca dayanabilme zo-
runlududur. Grafit dolgudaki bagka 179 delikte ise, n@tronlari sogurmaya ya-
rayan " bor maddeli kontrol cubuklari ™ bulummaktadir. Kontrol qubuklarinin
yukar: cekilmesi ya da asafiya indirilmesiyle, uranyumlu yakit elemanlarindan
salinan ndtronlarin az ya da cok oranda sojurulmasi saglanarak, zincirleme
reaksiyonun kontrolu ve reaktdr giiclnlin geregince diizenlenmesi mimkiin olmak-
tadir. Uranyum atom ¢ekirdeklerinin béliinmeleriyle ortaya cikan enerji, zir-
konyumlu borulardaki uranyum yakit elemanlarini yaliyarak ylkselmekte olan
suya aktarilir ve su diizenli olarak bubarlasir.

Borularir iist ucuna erisen su-buhar karisimi, buradan yan boru baglan-
ti1lariyla 4 buhar ayiricisina iletilir ve buhardaki su ayrilir. Bubar ayiri-
cilarindan tirbinlere (toplam 2 adet) ulagtirilan saf buhar, tirbinlerin.ddn-
mesiyle, herbiri 500 Md'lik 2 ‘Giretecin ¢aligmasini saglar. Cerncbilde kaza
gegiren santralin toplam elektriksel giicli 1000 MW'dir.

Tirbinlere eperjisini aktafan buhar, yogunlastiricilarda (kondansatdr)
tekrar suya dénogtiiriiliir; aritma ve ilk 1sitmadan sonra tekrar 4 buhar ayiri-.
cisina, oradan da 4 su pompasl yardimiyla 1693 adei boruya alitan basilan su,
reaktdrde tekrar buharlastirilir ve bu olaylar bu sekilde tekrarlanarak elek-
trik enerjisi Uretimi sitrer.

Gernobil reaktériine, " Grafit Yavaslaticili, Suyla Sofutmal: Basing
Borulu, Kaynar 5Sulu Reaktdr" denebilir.

2.2.Cernobil Reaktdrinin " Olayin Boyutlarini Etkileyen " Teknik

fzellikleri

2.3.1. Pozitif Buhar Kabarcig: Olayl

Gernabil reaktdrinin dnemli dzelliklerinden biri, bu reaktdirde pozitif buhar
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kabarcigl denilen olayin olusabilmesidir.Bu ne demektir?

Reaktdr glciniin arttirildid: herhangibir anda, zirkonyumlu borularda
daha 6ncesine gdre daha gok buhar kabarcig: olusacadi aciktir. Boyle bir du-
rumda, buhar kabarciklarinda daha az su molekiilii bulunmas: sonucu, daha az
sayida ndtron sogurulacaktir. Sayilari bu sekilde gittikce cogalan hizli nét-
ronlar, yerinde sabit duran grafit yavaslaticida frenlenerek daha ok sayida
uranyum 235 cekirdedinin bdliinmesine, ortaya ¢ikan enerji sonucu reaktdr gii-
clnlin gitgide artmasina ve daha ¢ok buhar kabarcigi olusmasina neden olurlar,
ve bu bdyle siirlip giderse ortaya reaktori patlatabilecek Glgiide cok biiylk bir
enerji ¢ikabilir ki, Cernobilde bu olmustur.

Bu nedenle, Gernobil reaktdri isletilirken su/buhar oraninin son de-
rece duyarl: bir gsekilde diizenlenmesi gerekmekteydi.Reaktdriin altindaki 1693
su borusunun herbirinden yukariya dodru basilan suyun debisinin, 1693 adet
duyarli vana ile siirekli olarak kontrolu ve geregince diizenlenmesi zorunludur.

Bat1 Ulkelerindeki niitkleer santirallarda ise, Grnegin kaynar sulu bir
reaktdrde, su iginde olusan buhar kabarciklari, Gernobildekinin aksine, reak-
toér glicini azaltici yOnde etkili olmaktadir. Bunun nedeni, suda buhar kabar-
ciklarinin gogalmasiyla, daha az sayida ndtronun yavaslatilabilmesi ve bdyle-
ce daha az sayida Uranyum-235 cekirdeginin b&liinerek reaktériin giiclinin disme-
sidir. Bu tip bir reaktdrde, hizli n&tronlar: frenleyen {ernobildeki gibi gra-
fit bir yavaslatici bulunmadigindan, buhar kabarciklarinin cogalmasiyla git-
gide artan hizli nétronlar Uranyum-235 cekirdeklerini bblemediklerinden, teh-
likeli bir durumun ortaya cikmasi sdz konusu olamaz.

2.3.2.Grafit Yavaslatici

Hizl:i n&tronlar:i yavaslatip, Uranyum-235 cekirdeklerinde bdliinme olus-
turan Gernobildeki grafit yavaslaticinin normal sicaklig: 500 ile 700°C ara-
sindadir. Reaktdriin normal isleyisi sirasinda, grafitin ates almasini &nlemek
icin grafit yavaglatici ¢elik bir silindir igine kapatilmistir, Sekil 2.2.
Celik silindirin igi azot ve helyum atmosferli olup silindirin hava almamasi
gerekmektedir. Gelik silindir, 6rnedin bir patlama sonucu hasara ugrarsa, gra-
fit havayla temas edecedinden yanabilir; Gernobilde bu olmustur.

2.3.3.As1r1 Boyutlarda Bir Reaktor

Uranyumlu yakit elemanlarini sogutan suyun 1693 sogutma kanalina ay-



rilmis olmasi ve 4 biiylik buhar ayiricisi ile 4 bilylik su pompasina gereksinme
duyulmas: nedeniyle Cernobil Reaktdr Sistemi asiri bir biiyiiklik gbstermekie-
dir. Bunun sonucu olarak, reaktfr ile buna bagl: ana devre ya da sistemlerin
timini icine alabilecek, Batidaki ilkelerde alisilmis tipte bir Giivenlik Kii-
resinin yapimi teknik y6nden giic ve masrafli oldugundan, Cernobilde bdyle ko-
ruyucu bir kire ya da silindir yoktu.

Gernobil radyoaktivitesinin ¢ok uzaklardaki bircok iilkeyi etkileyebil-

mesinin en Onemli nedeni, batidaki tipte bir glivenlik kiiresinin bulunmayis:-

dir. Grafitlerin yanmasi ve reaktOriin kismen erimesi sonucu giivenlik kiiresin-
de tutulamayan cok cesitli ve yiliksek aktivitedeki radyoaktif maddeler cevreye
ve atmosfere yayilarak, etkin riizgarlarla cok uzaklara tasinabilmislerdir.
Sekil 2.3'de Cernobil reaktdrl ile batidaki bir reaktér bu ybnden karsilas-
tirilmaktadir. Sekil 2.4'de ise yapi farkliligi nedeniyle, " Giivenlik Kiresi
olmas:1 ve olmamasi hallerinde” ortaya ¢ikan iki blylk niikleer santral kaza-
sinda { Harrisburg/TMI 1979 ve Cernobil 1986 ) cevreye yayrlan 1-131 aktivi-
teleri( yaklasik olarak) karsilastirilmaktadir.

BATILI TIPTE BIR REAKTOR
CERNOBIL REAKTORU : G beten yap

Bazit yapr . -Golll givenlik silindirl

Rechtdr bosing ¥ i

Su / Buhar karigimt L g bozam A7 Tirbine giden buhar

;) L q |

- T = Tlirbing i ; b%: i B i
T AW iy i i} A |
! ol B L I

q‘ giden buhar i B - 1
0 kadg "% Thrtinden gelon =u;
2000 kadar | '
basingh beru_
lardakl Uronyws:

m yalst
lu grafit biok Urenyum ¥y i

elomanlan i

- I ( = TlUrbinden

galen su i
|
P

sekil 2.3 : Gernobil Reaktéri ile Batidaki(hafif suyla soJutmali)
bir reaktdriin karsilastirilmasi, /6/ .
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2.3.4.Reaktdr islerken Yakit Elemanlarinin Degistirilmesi

Cernobil tipi bir reaktér isleme halindeyken gerektiginde yakit ele-
manlari defistirilebilmektedir. Bu amagla, 1693 yakit elemaninin bulundugu
borulardan herhangibirine basilan su ve bu borudan alinan buhar kesilip, ya-
kit eleman1 degistirilebilmektedir. Bu tip bir rektériin saglayabilecegi @nem-
li bir olanak, birka¢ hafta reaktorde bekletilen bir yakit elemaninin, isten-
diginde gikartilarak, bundan atom bembasi yapimi icin kullanilabilecek Plii-
tonyum 239 elde edilebilmesidir.

Plittonyum 239 aslinda, hergesit reaktériin yakit elemanlarinda bol
miktarda bulunan Uranyum 238 g¢ekirdeklerinin notronlari sogurmasi sonucu olus-
maktadir. Plitonyum 239'da ayni Uranyum 235 gibi nétronlarin etkisiyle bdll-
nebilmekte ve ortaya asiri enerji ¢ikmaktadir. Herhangibir niikleer santralin
yaklasik olarak enerjisinin % 25'i, reaktdrde olusan Plitonyum 239'dan kaynak-
lanmaktadir.

Yakit elemanlarinin batidaki reaktdrlerde oldugu gibi, ancak bir yil
sonra degistirilmesi halinde ise, reakttrde daha uzun 1sinlanma sonucu, Pli-
tonyumun 240, 241 ve 242 nolu cekirdekleri de olusmaktadir. Bunlar, Plotonyum
239'un yaninda "kirlilik" teskil ettiginden, batidaki reaktdrlerden ¢lkarilan
yakit elemanlar: atom bombas: yapim: igin elverisli olmamaktadir.

Bu nedenle, reaktérde sadece birkac hafta gibi kisa bir siire bekleti-
len yakit elemanlarinda, atom bombasi yapiminda kullanilabilecek saflikta
Pliittonyum 239 bulunmaktadir.

2.4.Cernobil Nikleer Santral: Cevresi ve Kazanin Olusu, /1,YA/

Gernobil Nilkleer Santrali, Sovyetler Birliginde Kiev ilinin kuzeyinde,
Denyeper nehrinin Pripyat kolu kiyisinda, ormanlik bir b&lgede bulunmaktadir.
Cevredeki halk yogunlugu az olup ortalama olarak kilometrekarede 70 kisi ya-
samaktadir. Kazadan 6nce islemekte olan 4 reaktérden ilki 1977, ikincisi1978,
tciincust 1982 ve dordincisi de 1984 yilinda isletmeye a¢llmis olup, kaza dor-
diincii reaktdrde olmustur. Kaza sirasinda, santrallarin ¢gevresinde, ayrica 2
reakidr daha yapim halinde idi. Bu tip reakttrler ikili bloklar halinde ca-
listirilmakta oldugundan, miisterek olan yardimc: sistemler binasi 3 ve 4 nolu
reaktdr binalarinin arasinda yer almaktayd:i. Tirbin binas: da misterek olup,
her bir reaktdr icin ikili tlrbin ve jenerattr grubu bu binada bulunmaktaydi.
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Cernobil kazasinin olus nedenleri, Sovyetlerin yetkili sorusturma ve
degerlendirme komisyonunca elde edilen 6l¢l dederleri ve bilgisayar benzet-
meleri ( simiilasyonlar) gbz onine alinarak 6zetle sbyle agiklanmistir:

Santraldaki iki turbo jeneratdrden birinde yapilmak istenen bir dene-
me bu kazaya yol acmistir. Amag, santralda bir ceryan kesilmesi halinde, ma-
zotlu jeneratdrlerin bir dakika ig¢inde devreye girmelerine kadar, turbo jene-
ratdrlerin daha bir stire donmesiyle iliretilecek elektrik enerjisinin, reaktére
su basan ana pompalardan birini calistirip calistiramayacadini denemekti. Ben-
zer denemeler, Gerncbilde daha &nceleri de yapilmis olmakla birlikte, bu kez
ilk olarak bu deneme reakttr calismakta iken yapilmistir. Ayrica, deneme bu
kez iyi hazirlanmadigi gibi, gerekli izin de alinmamis ve denemeyi yapan ki-
siler, ortaya cikabilecek ¢ok tehlikeli durumun bilincinde olmadiklarindan,
deneme programinin disina ¢ikmakta bir sakinca gdrmemislerdir. Programdan ve
reaktérin isletme talimatlarindan onemli sapmalar sunlar olmustur:

- Reaktdr, kontrolu cok gli ve calistirilmas: yasaklanmig bir duruma
getirilmistir, O6rnegin reaktdre su basan ana pompalar test nedeniyle durduru-
lurken, kontrol cubuklari da iyice yukari cgekilerek reaktdr kritik fisti duru-
ma sokulmustur.

- Mutlaka uyulmasi gereken giivenlik sinyalleri ekip tarafindan yarar-
s1z hale sokulmugtur.

- Reaktdr planlanan zamanda durdurulmamistir.

Ayrica, kontrol sistemlerinin ancak c¢ok azinin otomatik olusu ve Kont-
rol cubuklarinin yasakli pozisyonlarinmin igten kilitli olmayisi, Nikleer sant-
rallarda bugiine kadar ortaya cikan en biiyiikk kazaya neden olmustur.

Kaza, ard1 sira iki patlamayla olmustur: ilk patlama, kontrolsuz hale
gelen zincirleme reaksiyon sonucu bir anda muazzam bir enerjinin reakttrdeki
suyu buharlastirmasiyla, reaktdr silindirinin tavani patlamig ve binay: da
catidan delmistir. Bu olay sirasinda reaktoriin gillicliniin, bir saniye iginde,
bin kat arttigi tahmin edilmektedir(B6lim 2.3.1'e bak).ikinci patlamanin olug
nedeni, Sovyetlere gore kimyasaldir. Batililar ise, reaktorin yukar:i bOllmiin-
de olan ilk patlamadan hemen sonra, daha asagilardaki suyun kaynamasiyla olu-
san buharin ikinci bir kritik #sti duruma yol agmis olabileceklerini ileri
siirmektedirler.
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Reaktirde ortaya gikan bu gesit bir kritik Gsti zincirleme reaksiyon
ile, bir atom bombasindaki reaksiyon ve patlama arasinda bir benzetme bulmak
dogru olmaz. Enerjinin agiga ¢ikis sekli ve bununla ilgili fiziksel olaylar
temelde ayridir. Atom bombasi gok cabuk ve cok yilksek diizeyde kritik Usti ya-
pilarak, kritik i@stii kitlenin mimkiin oldugu kadar uzun bir siire bir arada kal-
masl saglanir. Boyle bir durum reaktdr igin sz konusu degildir. Atom bomba-
sindaki gibi asiri enerji daha ortaya ¢ikmadan, yakit elemanlar: hasara ug-
radigindan, reaktor kritik alti duruma diismils olacaktir.

3.RADYASYON FiZIGI TEMEL KAVRAM VE BIRiMLERI, /YA/

Cernobil kazasindan sonra, RADYOAKTIVITE, RADYASYON, DOZ, BEQUEREL,
RONTGEN ve MILIREM gibi, Radyasyon Fizigi temel kavram ve birimleri cok duyu-
lur oldu. Bunlarin, bu bélimde oldukca basite indirgenerek aciklanmasi, bun-
dan sonraki bolimlerin radyasyon fizigi konularina yabanc: olanlarca da izlen-
mesine yardimci olacaktir.

3.1.Radyoakiif Madde = Isin Sacan Madde(=’Karar512 Madde}

Maddenin temel yapisini ATOM'lar olusturmaktadir. Herhangibir atom,
genellikle PROTON ve NOTRON taneciklerini icine alan bir cekirdek ile, bunun
cevresinde donmekte olan Elektronlar'dan olusmaktadir. Herhangibir maddenin
atom cekirde§indeki nétronlarin sayisi protonlarinkinden oldukca fazla ise,
bu takdirde bu cesit bir madde KARARSIZLIK gdstermekte, &rnegin gcekirdegdinde-
ki ndtronlar, BETA ISINLARI (= c¢ekirdekten yayinlanan elektronlar) sagarak,
pargalanmaktadir. Cevresine bu sekilde ISIN (= RADYASYON ) sacarak parcalanan
maddelere RADYOAKTIF ya da ISIN SACAN MADDELER denmektedir. Radyoaktif madde,
disardan enerji almadan, kendiliginden parcalanarak, gevresine radyasyon sa-
can bir madde olarak da tanimlanabilir(=RADYOAKTIFLIK ya da RADYOAKTIVITE ve-
ya sadece AKTIVITE OzZELLI&I).

Her radyasyonun belirli bir enerjisi oldufundan, radyoaktif maddeler
cevrelerine, bu cesit 1s1nlar yoluyla enerji aktarirlar ki bu da, RADYASYON
DOZ kavramini olusturmaktadir.

Dogal ve yapay olmak Uzere, ¢ok sayida radyoaktif madde bulunmaktadir.
Yapay olanlari, drnegin arastirma reaktérlerinde ( Cekmece Niikleer Arastirma
Merkezi gibi ) lUretildikleri gibi, niikleer santrallerda Uranyum 235 ve Plii-
tonyum 239 gekirdeklerinin, yavas ndtronlarla bombardimaniyla da ortaya ¢ik-
maktadir. Bunlar, cofunlukla yakit elemanlari icinde kalmakla birlikte, cubuk-
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larda zamanla olusabilecek ince ¢atlaklardan sizarak reaktér sofutma suyuna
karigmaktadirlar. Reaktdr sofutma suyunun ve olusan gazlarin ¢esitli aygitlar-
la aritilmas: ve filtre sistemleriyle tutulmas: sonucunda, yapay radyoaktif
maddelerin, niikleer santrallardan ¢evreye ulasmasi bilyilk 8l¢lide dnlenmektedir.

3.2.Radyoizotop ( = Radyoniiklit = Kararsiz Atom Cekirdedi)

Bir elementin, atom gekirdeklerinde farkl: sayida notronlar bulundu-
Junda, bu gegit ¢ekirdeklere bu elementin IZOTOPLARI; bunlarin radyocaktivite
Ozelligi gostermeleri halinde ise bunlara bu elementin RADY0iZOTOPLARI denmek-
tedir. Belirli bir elementin atom ¢ekirdeklerindeki proton sayilari degisme-
diginden, bu elementin radyoizotoplarinda da ayni sayida proton bulunacag:
agiktir. Radyoizotoplarin kisa gisterimi asagidaki drnekteki gibidir. Uranyum
elementinin radyoizotoplari olan Uranyum 235 ve Uranyum 238 icin:
Gekirdekteki proton ve nétronlarin toplam sayisi: 235 238
: u U
Gekirdekteki toplam proton sayis: : 92 82
{Bak: Ek 9 Baz1 Radyoniiklitlerin parcalanma semalari).

3.3.Radyasyon ( = Istn, Isimim )

Radyoaktif maddelerin atom ¢ekindeklerinden etrafa sagilan radyasyon-
larin en Gnemlileri ALFA, BETA ve GAMA'lardir, Sekil 3.1. ALFA'lar, iki pro-
ton ve iki nétrondan olusan HELYUM atomu cekirdekleri olup, bilyiik kiitleleri
nedeniyle cevrelerindeki maddeyi gecerken, cabucak sogrulduklarindan fazla
ilerleyemezler ( &rnegin birkac cm sonra tutulurlar ). Ince kadit, hercesit
giyecek ya da insanin derisi Alfalari sojurmaya yeterli oldu§undan, alfa sa-
¢an radyoaktif maddeler, sclunum veya sindirim gibi herhangibir yolla gdvde
icine girmedikleri siirece, etkileri sadece yiizeyseldir. ALFA SACAN RADYQAKTIF
MADDELERE 6rnek olarak RADYUM (Ra 226 ), RADON (222 ), PLUTONYUM (Pu 238 )
gosterilebilir.

BETA' lar, atomlarin g¢ekirdeklerinden salinan arti yada eksi yiiklii
elektronlar olup, gevrelerindeki madde iginde, alfalara oranla daha uzun yol
alabilirler ( ©rpegin havada 3-5 metre, pleksiglasta 3-5 mm gibi ). BETA SA-
¢an MADDELERE Ornekler: STRONSYUM (Sr 90), KRIPTON (Kr 85), TALYUM (T1 204).

GARA'lar, yliksek enerjili fotonlardan olusan elektromanyetik dalga-
lar halinde yayildiklarindan, gevrelerindeki maddeye daha c¢ok girerler. Orne-
gin havada birka¢ yliz metre, kursunda da 8-10 cm gittikleri halde, yine de
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Aita tanscigi

ALFA ISINLARI

2 proton ve 2 notrondan
olusan helyum
gaklirdekieridir

P /ue'
nO

Bir rotron,blr proton

ve bir slektrona
donusirken

GAMA ISINLARI
Elekiromanyetik
- dalgalarin yayinim)

Sekil 3.1 : Atom cekirdeginden yayilan Alfa, Beta ve Gamalar, /14/ .

timiyle sogurulamazlar. Hemen hemen biitiin radyoaktif maddeler, alfa ya da be-
ta 1sinlar: yayinladiktan hemen sonra GAMA ISINLARI yayinlayarak, TABAN ENER-
JI DUZEYINE inmeye calisirlar.GAMA SACAN MADDELERE bir kag Ornek: SEZYUM

(Cs 137), KRIPTON (Kr 88), KOBALT (Co 60). Alfa, beta ve gama sacan radyoniik-
litler ve dzellikleri igin Ek 7'ye bakiniz.

RADYASYON ENERJISI BiRiMi " ELEKTRON VOLT (eY) olup, bir eletronun
1 voltluk bir potansiyel farki altinda kazanacagi kinetik enerjiye esdeder-
dir. Bir elektron volt ¢ok kiigiik oldugundan, bunun bin kat: olan "kilo elek-
tron volt" (keV) ve milyon kati olan "Milyon elektron Volt" (MeV) pratikte
cok kullanilmaktadir.
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3.4.1yonizasyon

Radyoaktif maddelerden yayinlanan alfa, beta ve gama gibi 1sinlarin,
baska cesit birgok 1sinlarda olmayan ( 6rnedin glnes 1sinlarinda ) giricilik-
leri nedeniyle ¢evrelerindeki maddenin atomlarina kadar girip, enerjilerinin
bir bblimiini ya da timdni, atomu olugturan taneciklere aktarirlar. Ornedin,
bir atomun en dis tabakasindaki bir elektronla, bilardo topu gibi garpigan
bir 1s1n, bu elektronu atomdan kopararak bunu serbest hale getirirki bu olaya
iYONIZASYON denilmektedir; boylelikle elektriksel yonden daha &nce ylksiz
olan bir atom, elektron yitirmesi nedeniyle arti yikld hale geger; yitirilen
eksi yuklii elektron ile birlikte bir iYON GiFTi olugmus olur, Sekil 3.2. Rad-
yasyonlarin, gdvdede hasar yaratabilme olayi, bu sekilde olusan iyonlarin,
molekil ve hiicre yapisi icindeki dizenli islevleri, elektriksel yikleri nede-
niyle etkin olup bozmalarindan kaynaklanmaktadir.

3.5.Yarilanma Siresi ( = Yari Omiir )

Bir radyoaktif maddenin pargalanmas:i sonucd, yarilanmasina kadar ge-
cen siiredir ( Fiziksel Yarilanma Siiresi = TFiziksel)' Ornegin:

13 ( iyot 131)'in yarilanma siiresi : 8 gin
137 s N .
Cs (Sezyum 137)'nin yarilanma suresl : 30 yil
235U (Uranyum 235)'in yarilanma slresi : 704 milyon y1l

Bir elementin proton sayisi dedismediginden, yukarda goriildigl gibi,
elementlerin sembollerinin sol iist kdsesine, sadece ilgili radyoizotopun ¢e-
kirdegindeki proton ve notron sayilarinin toplamini yazmak yeterli olmaktadir.

Biyolojik Yarilanma Siresi: Vicuda giren bir elementin, biyclojik yol-
larla atilmasi sonucu, vicutta yarilanmasina kadar gegen stredir (TBiyolojik)‘

Etkin Yar:ilanma Siiresi : Bir radyontklidin, radyoaktif parcalanma ve
biyolojik yollarla, viicutta yarilanmasina kadar gecen siiredir.

+ 1/T

YTetkin = YTFiziksel Biyolojik

16



. Fotoelektrik olay:

GAMA ISINI

Compton olay:

GAMA ISINI

Gama 1sinlarinin maddeyle etkilenmesi &zellikle Fotoelektrik ve
Compton olaylariyla olmaktadir. Bu olaylarin ortaya ¢ikma
olasiligy oldukga kicik oldudundan, gama 1$inlari madde icinde
etkilenmeden uzun mesafeler katederler. Bu olaylar sonucu,-
enerjileri artan elekironlar baska atomlarla etkilenerek
enerjilerini kaybederler, /2/.

Sekil 3.2 : Iyon ¢iftinin olusumu.

3.6. Radyoaktivite Birimi : Becquerel (Bq}

Radyoaktivite, asiri nétron fazlaligi nedeniyle kararsizlik gésteren
atom cekirdeklerinin kendiliginden parcalanmasi sirasinda cevreye radyasyon
yayma olayil oldugundan, radyoaktivite biriminin de ¢ekirdek parcalanmasindan
kaynaklanmas: do§aldir. Bu nedenle, saniyede bir adet parcalanma gbsteren rad-
yoaktif madde miktarina, ya da bu maddenin radyoaktivitesine "RADYOAKTIVITE
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BIRiMI" olan BECQUEREL(Bq) denmektedir. Becquerel'in radyoaktivite eski biri-
mi olan CURIE(Ci) ile baglantisi sOyledir:

37 000 000 000 Bq =1 Ci (Curie)
37 ooo o000 Bg = 1 mCi (mili Curie)

37 000 Bq = 1 pCi (mikro Curie)
37 Bqg = 1 nCi (nano Curie)
0.037 Bq = 1 pCi (piko Curie)

1 Bq, son derece az bir radyoaktiviteyi gdsterdidinden, Ornedin viicudumuzda-
ki dodal radyoaktiviteyi dahi gbsterirken, ortaya oldukga bilyilk Bg sayilar:
¢ikmaktadir.

Vilcudumuzda dogal olarak bulunan radyoaktif maddelerden Potasyum 40
ile karbon t4'iin radyoaktiviteleri sirasiyle 4400 Bq ve 3600 Bq dolayindadir.
Cerncbil sonras: yayimlanan Bq birimliblylk sayili élg¢il sonuglarinin ve (st
sinir deferlerinin, halk arasinda, asir1 radycaktiviteleri gbsterdigi sanil-
mistir. Efer benzetmek gerekirse, Bq birimi ile radyocaktiviteyi gOstermek,
trnedin Ankara- Istanbul arasindaki uzakligi mm ile gOstermek gibi olabilir:

430 km = 430 000 000 mm
{mCi) (Bg)

Diger yandan, Gernobil sonrasi Olciilen ve daha sonraki bdlimlerde verilecek
plan Bqg birimli radyocaktivite degerleri, ancak Cerncbilden &nceki degerler
gdz oniine alindiginda anlaml:i olacaktir.

3.7.Cernobil Oncesi Radyoaktivite st Sinir Deferleri(FederalAlman-

ya Icin)

Besinlerde: 10 pCi/gram = 0.37 Bqg/gram = 370 Bq/kg

Yizeysel Bulasmalarda: Alfalar disinda:
0.1 f&Ci/metre kare = 3700 Bg/metre kare

Toplam Radyoaktivite Serbestisi Ust Siniri:

(Iyot 131 ve Sezyum 137 icin) - 0.1 thi = 3700 Bq
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3.8.Radyasyon Dozu

Daha 6nce belirtildigi gibi, radyoaktif bir maddenin atom cekirdekle-
ri kendiliginden pargalanirken salinan radyasyonlar cevredeki bir maddeye,
grnegin insan vicuduna carptiginda enerjilerinin bir b&liminli ya da timini
govdeye aktarmalari RADYASYON DOZU ya da DOZ kavramin: olusturmaktadir. Ger-
nobil kazasindan sonra, radyasyon doz birimlerinden en ¢ok Réntgen(R); rem
ve milirem duyulmugtur. Radyoaktif bir maddeden salinan 1sinlar yoluyla viicu-
da aktarilan radyasyon dozunu belirleyebilmek, ancak hangi enerji ve siddet-
teki radyasyonlarin ne oranda viicuda erisip, enerjilerinin ne kadarini aktar-
diklarinin bilinmesiyle mimkiin olabilir. Bagka bir deyisle, radyasyon dozunu
hesaplayabilmek icin, radyoaktif maddenin Bq ile belirlenen radyoaktivitesi-
nin yani sira radyoizotopun cinsini ve dolayisiyle hangi enerjide 1sinlar ya-
yinladiginin bilinmesi ve bu isinlarin maddeyi gecerken enerjilerinin ne oran-
da sogurulacafinin hesaplanmas: gerekir. Bu da ancak, radyasyon kaynagi ile
madde arasindaki uzakligin, ara ve hedef maddelerin cinsi ile geametrilerinin
bilinmesiyle mimkiindiir.

Radyoaktif maddelerin, 6rnedin solunum ya da sindirim yollariyle vil-
cut i¢ine girmeleri halinde, bunlarin gesitli organlarda zamanla birikip ve
sonra biyolojik ve fiziksel yarilanma siirelerine bagli olarak azalmalari ne-
deniyle, bu organlarin 1sinlanmalar: zamana bagl: dedisimler gbsterdiginden,
doz hesaplar: oldukca karisik yol ve yéntemleri gerektirmektedir. Bu konuya
ilerde tekrar deginilecektir.

Radyasyon doz hizi: Birim zamandaki doz miktar: olup, pratikte "saat-
teki radyasyon dozu“ olarak cok kullanilmaktadir.

3.9.Radyasyon Dozu Birimleri

iyon Dozu: Rontgen{R)

Radyoaktif maddelerin saldigi radyasyoniar enerjilerini cevrelerinde-
kﬂhavaya aktariyorlarsa, HAVANIN SOGURDUGU RADYASYON DOZU, bu birimle gbste-
rilir. 1 R, havanin grami basina 88 erg'lik enerji sogurumuna esdegerdir.

Rontgenin binde biri: 1 mili Réntgen(mR); ve doz hizi: mR/h

Rdntgenin'milyonda biri: 1 mikro Rﬁntgen(/MR); ve doz h121:/MR/h

(mR)/saat ve (;kR/saat) olarak radyasyon fiziginde, Ornedin radyasyon &lgi
aletlerinde, ¢ok kullanilmaktad:ir.
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Enerji Dozu: rad(radiation absorbed dose)

Réntgen gibi sadece hava igin olmayip, herhangi bir maddeye aktarilan
radyasyon enerjisini ya da dozunu gostermede kullanilmakiadir. 1 rad, herhan-
gi bir maddenin grami basina 100 erg'lik enerji sogurumuna esdegerdir.

SI birim sistemindeki Enerji Dozu Birimi GRAY olup:

i Gray = 100 rad'dir.

Esdeger Doz: rem(rad equivalent man)
(rad'1in insan icin esdederi)

Viicut icin esdeder doz olarak tanimlanan rem, gegitli radyasyonlarin
vicuttaki biyolojik etkinliklerini hesaba katmaktadir.

Brnegin, kiitleleri bityllk olan ALFA'lar hilcreleri gecerken enerjileri-
nin biyik bir kismini 6ndeki hilcrelere aktararak bunlarin bozunumuna(hasari-
na) neden olabilirler. Ayni enerji dozundaki BETA'lar ise, kiitlelerinin gok
daha kiiciik olmalar1 nedeniyle, daha derinlerdeki hiicrelere kadar girebildik-
lerinden, enerjilerinin sofurumu sadece Gndeki hiicrelerde olmayip, yol boyun-
ca rastladiklari bir cok hilcrede olur. Bfylece hiicre bagina dugen enerji so-
gurumu ve hasar olasiligi Alfa'lara gbre azalir.

Sekil 3.3, Alfa'larin Beta'lara oranla, hiicrelerde ¢ok daha yogun
enerji birikimine neden olduklarini gostermektedir. Bagka bir deyimle, Alfa'-
larin Beta'lara gire BIYOLOJIK ETKINLIGI ¢ok daha blyiiktlr. Radyasyonlarin
farkl: cins ve enerjileri nedeniyle hiicrelerdeki farkli biyclojik etkinlik
ESDEGER DOZ KAVRAMINI dogurmustur.

Esdedier Doz(rem) = Enerji Dozu(rad) x Dederlendirme Katsayisi

Degerlendirme katsayisi, radyasyonlarin cins ve enerjilerine gore
degisim gbsterir, Ornedin bir gok:

Beta ve Gama'lar i¢in: 1
Alfa'lar igin : 10

Esdeger doz hizi: rem/h ; mrem/h
SI birim sisteminde Esdeger Doz Birimi: Sievert(Sv)

1 S = 100 rem
1 1mSv= 0.1 rem = 100 mrem

1/HSV= 100/Wrem
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B - Pargacigi

oL - Parcacigt

% =jyonizasyon _

@-Diger etkilenmeler

Sekil 3.3 : Kiitleleri, Betalara oranla cok daha bilyilik olan
Alfa'lar, ortamda yollar1i boyunca yodun dere-
cede iyon ¢iftleri olusturarak(enerjilerini kay-
bederek) sogurulurlar. Sekilde, Alfa ve Beta'la-
rin, dokudaki izleri kabaca gdsterilmistir. Beta’
lar bir hiicreyle sadece bir adet etkilenirlerken,
ayni enerjideki Alfa'larin etkilenmesi bin adet
dolayindadir. Bunun sonucunda, Alfa'larin biyolo-
Jik etkinliginin ¢ok daha fazla olacaf: ve viicut-
ta hasar olusturma olanaginin artacag: aciktir,/2/.

Ozel Doz Deyimleri ve Tanimlari

Asagidaki 6zel doz deyim ve kavramlari, radyasyon fizidinin nemli
doz kavrami olan Esdeger Doz'dan tiretilmistir:

Yerel(=Yorel=Noktasal) Doz(Ortsdosis): Belirli bir noktada &lciilen,
yumugak doku i¢in gegerli olan esdeger doz.

Kigisel Doz(personel dozu)= personen dosis:Isinlanan vicut yizeyi bil-
gesini temsil eden bir yerde Olgiilen, yumusak doku igin gecerli olan esdeger
doz.

Tim viicut dozu: Tim viicudun homojen 1sinlanmas: durumunda; bas, gégis,
ust kol ve iist bacaklarin etkilendigi ortalama esdeger doz.

Pargasal vicut dozu: Belirli bir viicut parcas: veya organ hacmini et-
kileyen ortalama esdeger doz. Derinin 1sinlanmasi halinde, 1s1nlanan kritik
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deri ylizeyini etkileyen ortalama esdeger doz.

50 yillik birikim dozu{=committed dose equivalent): Radyoaktif mad-
delerin, bir defada viicuda girip yerlesmesi{inkorporasyonu) sonucu, 50 yil
stiresince bir organ veya dokuyu etkileyerek biriktirece§i esdeger doz.

Sonsuz birikim dozu(= dose equivalent committment): Bir veya birgok
radyontiklidin viicuda girip yerlesmesi sonucu, bir organ veya dokuyu sonsuz
sire boyunca etkileyerek biriktirecedi esdeger doz.

Topluluk dozu(= kollektif doz): Isinlanan halk, belirli bir topluluk
ya da calisma ekiplerinde, radyasyonun etkisiyle ortaya cikabilecek hasarlari
tahmin edebilmek ig¢in tiiretilen topluluk dozu kavram: su sekilde tanimlana-

bilir:
Ornedin i ile gdsterilen belirli bir topluluk grubu igin, kisi basi-

na ortalama esdeger doz Hi ve bu gruptaki insan sayisi ny ise, tim topluluk

esdeger dozu (Hkol):

Hior = ZiHix N
Topluluk dozu, kigiSv (manSv)} ya da kisirem{manrem) seklinde gdsterilmektedir.

Etkin Esdeder Doz

Vircut ig¢ine solunum, sindirim gibi bir yolla giren radyoaktif madde-
ler cinslerine gdre, tercihan belirli organlarda zamanla birikir ve daha son-
ra da dogai yollarla vicuttan at:larak azalirlar. Ornedin, radyoaktif olsun
ya da olmasin, iyot elementinin izotoplar:i GUATR'da birikirler. Radyoiyotun
guatr'da olugturdugu belirli bir radyasyon dozu sonucu bu organin kansere ya-
kalanma olasiligi, ayni radyasyon dozunun TUM VUCUT ISINLAMASI sonucu alinma-
s1 halinde gbvdede olusabilecek kanser olasilidina nazaran c¢ok daha diisiiktir.
Bagka bir deyisle, Guatr Bezi, tim viicuda ve baska organlara nazaran, radyas-
yon dozunun doguracadi hasara karsi daha cok direnclidir.

Organlardaki bu cesit hasar olasiligini gbz oniine alan AGIRLIK KAT-
SAYILARI(wj) yardimiyle "Etkin Esdeger Doz(Hetk)“ su sekilde hesaplanlr(Hies—
deger doz, rem veya Sv olmak lzere):

Etkin Esdeger Doz: Hetk = E;(wixHi) {rem veya Sv)

Uluslararas: Radyasyon Glvenlik Kurulu'nca(= ICRP), ¢esitli organlar icin be-



lirlenen AGIRLIK KATSAYILARI(wi):

Ureme organlar: : 0.25
Gogiis : 0.15
Kemik iligi : 0.12
Ak ciderler : 0.12
Kemik ylzeyi : 0.03
Guatr bezi : 0.03

Arta kalan viicut : 0.30

Guatr bezi igin olan 0.03'lik agirlik faktériinin anlami, drnedin 100 rem'1ik
bir guatr dozunun guatrdaki kanser olasiligi ile, 3 rem'lik Tiim Viicut Dozunun
viicutta baglatabilecedi kanser olasiliginin kabaca ayni oldugudur{100 remx
0.03 = 3 rem).

3.10.Cevredeki Radyoaktivite insari Nasil Etkilemektedir?'/YA/,/15/.

Gernobilden hava akimlariyla cesitli iilkelere tasinarak yagislarla
yerylzine inen radyoaktif maddeler, insani "DISTAN" ve "ICTEN" olmak iizere
iki ydnden 1sinlamislardir. Radyoaktif maddeli taneciklerin, hava, toprak ve
bitkilere bulasmas1 sonucu, viicudumuz DISTAN 1sinlanirken, solunum ve sindi-
rim yoluyla viicut igine tasinan " radyoaktif maddeli hava ve besinler® de bi-
zi ICTEN 1sinlamislardir.

Radyoaktif maddeli taneciklerden cevrelerine yayilan giriciligi ¢ok
yiksek olan radyasyonlar, daha Once belirtildigi gibi, hiicre ve organlarda
bozunma(=hasar) olusturabilmekte ve ¢ok seyrek olarak da kanser gibi Glimle
sonuglanabilecek hastaliklara neden olabilmektedirler.

Aslinda insan, milyonlarca yildan beri cevresinde ve viicudunda bulu-
nan DOGAL RADYOAKTIF MADDELER'den sacilan radyasyonlarla birlikte yasamakta-
dir. Ornedin, besinler yoluyla g&vdemize Gernobilden &énce girip yerlesen do-
dal potasyumdaki K-40 radyoizotopu, her insanda 4400 Becquerel'lik bir radyo-
aktivite gOstermektedir. Hicreler, bu gibi dogal radyoizotoplarin saldig
radyasyonlara karsi gerekli savunmay: yaparak kendilerini korumaktadir. Bura-
da, sunu da belirtmek yararl: olacaktir: Belirli bir radyoizotopun dogal: ile,
ornedin reaktdrlerde lretilen yapay1 arasinda hic bir fark olmayacadi: acgiktir
(Bak B&lum 3.2. Radyoizotop).

Insan viicudu, kendi icindeki ve gevresindeki dogal radyoaktif madde-
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lerin yayinladig: 15000 kadar radyasyona her saniye hedef olmaktadir. Hatta,
vilcudumuzdan yayinlanan radyasyonlar, ¢evremizde bize yakin kisileri az da
olsa 1sinlamaktadirlar. Diger yandan, bir rdntgen filmi g¢ektirdigimizde, vi-
cudumuzu 100 milyar kadar radyasyon 1sinlamakta ve bu nedenle belirgin bir
hasar ya da hastalik basgdstermemektedir. Her ne kadar tek bir radyasyonun
dahi kanser gibi bir hastalik olusturmas: séz konusu olabilir ise de, bunun
olasilidi yok denecek kadar azdir.

Viicudun distan ya da i¢ten 15inlanmasi sonucu hasarin olugup olugma-
mas: neye baglidir, ya da hasar olusumunun mekanizmas: nedir?

Bir hiicrede, asiri 1sinlanma sonuct bozunum(hasar) arttidinda hiicre
glebilir. Onarilamayan ya da iretilemeyen hiicreler, organlardaki islevleri
yoninden &nemsiz iseler ve sayilarl da cok de§ilse, ilgili organda belirlene-
bilecek bir bozunum gérilmemektedir. Buna karsilik, iglevleri oOnemii olan hiic-
relerin sayilari az da olsa radyasyonun etkisiyle 8ldiriiimesi, ya da bagka
hiicrelerin ¢ok sayida bozunmasi sonucunda organlarda onemli hasar ya da has-
taliklar basglsterebilir.

Radyasyon bu sekilde, 1sinlanan kimsenin hiicrelerinde ANI{ERKEN) ve
GEC HASAR'lar olusturabilecedi gibi, UREME HUCRELERI yoluyla da SONRAKI KUSAK-
LARDA ortaya cikabilecek GENETIK HASARLARA ya da KALITIM BOZUKLUKLARINA
neden olabilir.

Sekil 3.4, radyasyonun viicutta izledigi olaylarin geligmelerini ve
ortaya ¢ikabilecek hasarlari gbstermektedir. GOrildigi gibi, radyasyonlar
atom diuzeyinden basliyarak, molekiill hiicre ve organ dizeylerinde cesitli bozu-
numlara neden olmaktadirlar. Isinlanan bireydeki "rastgele clmayan hasar lar"
erken ya da geg ortaya ¢ikmakta; kanser ve genetik hasarlar ise bir toplumda
RASTGELE bazi kisilerde gbriilmektedir.

Istnlanan bir kimsenin vicudunda kisa siirede bir hasar ortaya ¢ikmasi,
ancak radyasyon dozu belirli bir ESIK DEGER'in iistinde ise gorilmektedir(E$IK
DEGER: 50 000 mrem = 500 mSv dolayindadir.. Bu deger asilidiktan sonra, radyas-
yon dozu arttikca hasarin derecesi de artmaktadir. Egik doz deerinin agilma-
s1 halinde hasarin gdriilmesi rastgele olmadigi igin, bu gesit hasarlara RAST-
GELE OLMAYAN HASARLAR denmektedir.

Isinlanan kimsenin vicudunda ortaya ¢ikan kanser gibi GEG HASARLAR
ile sonraki kusaklarda gdrilebilen GENETIK HASARLAR igin esik bir radyasyon
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RADYASYON ENERJISININ SOSURUMU
[

FIzIKWSEL ILK OLAYLAR (Etkilenme)

(iyonlasma, uyarma)
i

---{Atom diizeyinde)

(@DLEHHULLERiN BDZUNUM@).-.- - (Molekill diizeyinde)
(fUERESEL BDZUNUMLA§>-------(Hﬂzre diizeyinde)
(EGUDESEL HBEHELE%) (PiNSEL HUERELE%)
\ I

ISINLANAN ‘BIREYDEKT HASARLAR  SONRAKI WUSAKLARDAKI HASARLAR

__/ AN

[ ERHEN HASAR |~~~ GEC HASAR (Organ dizeyi nde)
"vanSER | GENETIH HAGARLAR |
L_________’ _____ ]
£51K DOZ =50 rem ESIK DDZ YOK
Dislik dozlarcda, hasar yok i Diigiik tozlarda,hasar belirsiz !
RASTGELE DEBIL RASTGELE
Doz arttikga basar artar Doz arttikea hasar

pigsilidy artar

Sekil 3.4: Radyasyonun viicutta olusturdudu olaylar
ve ortaya ¢ikabilecek hasarlar, /2/.
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dozu olmayip, radyasyon dozu arttikca sadece hasar olasiligi artmakta ve fa-
kat doz arttikca hasarin derecesi artmamaktadir ki, bu gesit hasarlar  ancak
tim topluluk 1ginlanmasinda gbzlenebilmektedir. Bu nedenlerle, bu cesit hasar-
lara, toplulukta kime isabet edecedi Onceden kestirilemedidi igin RASTGELE
HASARLAR denmektedir.

Radyasyonun, viicuttaki biyolojik etkilerini daha iyi agiklayabilmek
icin Sekil 3.5'de basitce gosterilen " biyolojik organizasyon ve ve iletigim
diizeylerini inceleyelim:

Her dizeydeki hasarlari olusturan etkenler geklin yaninda gbsterilmig-
tir. Herhangibir diizeydeki etken sonucunda, bu diizeyin hasar gdrmesi diger
diizeyleri de etkilemektedir. Ornegin, ev yikilmasi sonucu organizmanin hasari
ya da 6liimi, organ ve hiicrelerin ani hasari ya da &limi ile sonu¢lanir. Buna
karsilik,hicreleri olusturan molekiillerdeki atomlarin, radyasyonlarin etki-
siyle hasari, molekiil, hiicre, organ ve organizmada daha ge¢ hasar ortaya ¢ika-
rabilir.

iyonlayic1 radyasyon esas olarak atomlarla etkilenmekle birlikte, bi-
yolojik sistemin radyasyona kars: duyarlidi homogen degildir. Heterojenligin
nedeni, atom, molekiil ve organ diizeylerindeki biyolojik yapinin karmagik ol-
masi, her diizeydeki cok ¢esitli gbrevler ve her diizeyin digerleriyle iletigim
halinde olmasidir.

ETKILEYENLER : ETKILEMENLER : HASARLAR :
(CEGQERLERY
i
EY YIKILMASI ORGAN{ZMA

i ' Al
ATESLEME )
MIKRO ORG.——m7w ;LQ
ZEHIRLI HASARLAR
ILAGLAR — MOLEKDL

[YONLAYIC!

[SINLAR

(RADYASYOM)

Sekil 3.5: Biyolojik organizasyon ve iletisim diizeyleri, /15/.
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Her diizeyde "Gzel bir hareketlilik ya da tirbiilans" mevcut. Atom dii~
zeyinde; atomlar Kuantum Mekanigi kurallarina gére bir araya gelerek molekiil-
leri, bunlar da daha biyik molekiilleri olusturmakta, ortaya yeni bilgilerle
donatilmig diizeyler g¢ikmaktadir. Her yeni organizasyon diizeyinde karmasiklik
artmakta ve biyolojik sistemin herhangibir parcasinin ne gibi bilgilerle do-
natilacagi odnceden kestirilememektedir.

Biydk molekiil “DESOKSIRIBON NUKLEIN ASITi" nin, genetik madde olarak,
radyasyon biyolojisinde &zel bir yeri vardir. Belirli sartlarda, bu biiylik mo-
lekiilde belirli bir yerdeki tek bir atomun bagkasiyla yer degistirmesi, ilgi-
11 hiicrenin kansere déniismesine ve bunun da kanser timorii olusturmasina neden
olabilir. Diger yandan, bu genetik madde yasam igin zorunlu olup, hasara ug-
radiginda yenisi lUretilemez. Bdylece molekiil yapisinin degisimi sonucu, hiicre
kolaylikla hasara ugrayabilir.

Enzimler gibi daha bliyiik molekiiller ¢ok sayida mevcut olup, tek mole-
kil olarak yagam igin zorunlu degildir ve hasar gorince yenileri iretiimekte-
dir. Bunlarin hafif ya da adir hasarlari biyolojik sistemde bir tehlike yarat-
maz. Biyolojik yapinin korunumundan sorumlu olan enzimlere "uzman isciler®
gozlyle bakilabilir. Enzimler, genetik maddenin emri ve kontrolu altinda ¢a-
ligmaktadiriar.

Genetik madde, enzimler ve bunlarin olugturdugu bilyik molekiiller, can-
linin bireyi olan " hiicre "yi olusturmaktadir. Vicudumuzun her grami, ¢ok ce-
sitli yapida, bir milyar kadar hiicreden olusmakta, bunlar &zel gdrevlier ala-
rak birbirleriyle iletisim halinde bulunmaktadirlar. Bu nedenlerle, Sekil 3.5'
deki agagidan yukariya dogru olan diizeylerdeki hasarlar, radyasyon siddeti
agir: derecede yiksek olmadigdi takdirde, gec ortaya cikmaktadir. Sekil 3.6°
da, radyasyonun maddeyle etkilenme zincirleri, bunlarin incelendidi bilim dal-
lar: ve etkilenme siireleri gdsterilmektedir.

Yaklasik olarak son 40 yildir radyasyonun canlilara etkisi konusunda
yapilan bilimsel ¢alismalar gerek 2. Dinya Savasi'nda Japonya'ya atilan atom
bombalarinin insanlar iizerindeki bugiine kadarki etkileri ve gerekse hayvanlar
Uzerinde yapilan 1sinlama denemeleri, radyasyon dozunun diisiik degerde olmasi
halinde (&rnedin, bir kag yliz miliremlik Cernobil dozu gibi) canlilarda kisa
slirede gbzlenebilir bir hasara neden olabilecedini kanitlamaktan uzaktir.

Radyasyondan baska etkilerle, herhangibir kimsenin tesadiifen kansere
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yakalanma olasilidi cok yiiksektir. Ornedin, Federal Almanya'da &len her 10000
kisiden 2000'ni kanserden Olmektedir ve bu deger zamanla ve ydrel olarak sali-
nim gbstermektedir.Kanser yapabilecek kimyasal maddeler, sigara vb. gibi daha
bir cok etken bulundugundan, digiik bir radyasyon dozunun kansere yol agip aga-
mayacagl saptanamamaktadir. Bunun sonucu olarak ilgili bilim kurumlarinca iz-
lenen tek ¢ikar yol sudur:

Hasarin saptanabildigi yiiksek dozlardan hareket ederek, cesitli var-
sayim ve hesaplamalarla, diisiik radyasyon dozlarinin ne miktar hasar yapabile-
cegini, ancak KITLE(TOPLULUK) ISINLAMASI halinde tahmin etmektir. Bu nedenler-
le, bazi bilim adamlarinca ileriye dbniik yapilmakta olan, Cernobil sonrasi
kac kisinin kanserden Olebilecegi hesaplamalar:, dogru olup olmadid:r hicbir
zaman kanitlanamayacak tahminler olarak kalacakt:r. Bu konuya, Gernobil Rad-

yoaktivitesinin yol acbilecegdi kanser olasilidinin tahmini sirasinda, ilerde
tekrar dedinilecektir.

RADYASYONUN MADDEYLE ETKILENME ZINGIRLERT;i16ILI BILIM DAILART
VE ETKILENME SURELERT /26/

MADDE, @
7 \
0 \
F; \
“ iomalekiil
2 @ . Morbran kasarlik
[ i N ‘\
indirekl Fr N \ " tliim
etiilemgly O - OH ! Radikal [—[peroksidle} \ BERE 2 oomns
L atomlar Radikal aktif maddgler Y Sgﬁlm Nasirlsk
1 ~ A
[ ~
4 l 'l A  lim
Biomolekuller & L -— :
# 'embranlar:""" @" _______ = J§ __scmziéit ve
4 - éﬁgasyon \ Anomali
direkt ;: LT KROMOZOL
i e .1, - A5 i T
etkileme [ TYONLZASYON; - BOLUNMEST
:f‘ ARMA O KANSER
b -
Emh_mmegjn INCRLFNDTET
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gekil 3.6: Radyasyonun maddeyle etkilenme zincirleri,ilgili bilim
dallari ve etkilenme sireleri, /26/.
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4. CERNOBIL'DEN SALINAN RADYOAKTIF MADDELER /1/,/8/

Gernobil reaktérinden radyoaktif maddelerin salinmasi dorti sltrede

incelenebilir:

1. siire: 26 Nisan 1986 giinkii patlamalar sirasinda ve hemen ardindan,
radyoatif asal gazlarin disinda, reaktdrdeki tiim radyoakitif maddelerin % 1'i
kadari, yakit eleman parcaciklar:i halinde, yapidan disariya atilmistir. Asiri
sicakliktaki duman nedeniyle, radycaktif maddeler atmosferde gok yiikselmigler-
dir.

2. slre: 27 Nisan'dan 1 Mayis'a kadarki bu siirede, disariya atilan
radyoaktif madde miktarinda Onemli O6lgiide diisme olmugtur. Bunun nedeni, 27
Nisan giinll alinan karsi onlemlerdir. Ayn1 zamanda, duman sicaklidinin azalma-
s1 sonucu, havadaki etkin dagilma yiksekligi dismisgtir. Asal gazlarin hemen
hemen timii, kazadan sonraki ilk glinlerde salinmistir.

3. siire: 2-5 Mayis arasindaki bu slirede, reakt&riin havadan atilan mal-
zemeyle kapatilmasi sonucu, reaktdrin sicaklidi artmis ve bu nedenle radyoak-
tif madde salinmasinda ylikselme olmustur.

4. sire: DOrdincii siire 6 Mayista baslamistir. Azot sogutma sistemi-
nin kurulup, basariyla galistirilmas: sonucu, radyoaktif madde salinmasi bl-
yiik Olciide azalmistir. Daha sonraki siirede, radyoaktif maddelerin salinmasi
siirekli olarak azalma gdstermigtir.

Sovyetlerce yapilan, kazadan sonraki giinlerdeki radyoaktif madde sa-
linmasiyla ilgili tahminler % 50 hata ile Sekil 4.1'de gbsterilmektedir. Bu
tahminlere gore, Gerncbilden salinan radycaktif maddelerin toplam miktarlari:

Radyoaktif asal gaz disindakiler : 50 MCi{Milyon Ci)
Sadece radyoaktif asal gazlar : 50 MCi{(Milyon Ci)

Tablo 4.1'de, reaktdrdeki radyoizotoplarin baslangictaki toplam deger-
lerine (envanter) oranla, ylzde olarak, bunlardan ne kadarinin reakidrden sa-
lindig1 gbsterilmistir. Sekil ve Tablo'daki degerler, 6 Mayis glnkii radyoak-
tiviteyi g@stermekte olup, bunlar Sovyetlerce yapilan hesaplamalara dayanmak-
tadir. 6 Mayistan Onceki siirede, kisa yarilanma siireli radyoizotoplar "radyo-
aktif parcalanma sonucu"yok olduklarindan, reaktdrden salinan radyoaktivite-
nin gercekte, busekil ve Tablo'daki deferlerden daha biiylik olacagr aciktir.
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Sek: 4. |- Cernobilden gunlik sahnon radyooktif
’ madde miktorlor. /Y /.
| Yarilanma ‘ Gernabilden
Element Siiresi (giin) Inventar Salinma
(d) (Bq) Yiizdeleri
Kr 85 3,93 - 10° 3,3 - 1010 ~ 100
Xe 133 5,27 1,7 - 0% -2 100
I 131 8,05 1,3 - 10%8 20
Te 132 3,25 3,2 - 10%/ 15
Cs 134 750 1,9 - 10V 19
Cs 137 1,1 - 10° 2,9 - 107 13
Mo 99 2.8 4,8 - 10%6 2,3
Zr 95 65,5 4,4 « 1018 3,2
Ru 103 39,5 a,1 - 1018 2,3
Ru 106 368 2,0 - 108 2,9
Ba 140 12,8 2.9 - 108 5,6
Ce 141 32,5 4,4 - 1018 2,3
Ce 144 284 3,2 - 10%8 2.8
Sr &g 53 2,0 - 1018 4
Sr 99 1,02 - 10* 2,0 - 10% 3
Np 239 2,35 1,4 - 10 3
Pu 238 3,15 - 10* 1,0 - 1080 3
Pu 239 8,9 - 100 8,5 - 10% 3
Pu 240 2,4 - 10° 1,2 - 0P 3
Pu 261 4,8 - 10° 1,7 - 107 3
Cm 242 164 2,6 - 10° 3
Taklo 4-1 : ReaktOrdeki radyoaktif madde envanteri ve

salinma yizdeleri /1/,/ 8/.
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Ayrica,hesaplanan bu dederler, Cernobil cevresinde ve dtesindeki radyoaktif
madde birikimlerini kapsayan baz: Olcimlere dayanmakta olup, Sovyet toprakla-
ri digindaki birikimler goz 6niine alinmadigindan, reaktérden salinan
radyoaktif maddelerin gercekte daha fazla olmasi gerekir. Sovyetlerce daha
sonra yapilan tahminler, reaktordeki tiim radyoaktif maddelerden % 3.5 kadari-
nin disar: atildigini gdstermektedir. Bu miktarin:

% 0.3 - 0.5 santrallar alaninda
% 1.5 - 2.0 santral ile 20 km arasinda
1.0 - 1.5 20 km Gtesinde

dagildigr tahmin edilmektedir. 7 o
5.CERNOBIL RADYOAKTIVITESININ ATMOSFERDE TASINIMI /1/

Gernobil kazasinin oldugu 25/26 Nisan gecesi, Avrupadaki hava durumu-
nu, merkezi Urallarin batisinda olan ylksek basing alani ile, Bat1 Avrupadaki
alcak basing alani belirlemekteydi. Etkin hava akim1 Iskandinavya iilkeleri
yoniindeydi. 27-28 Nisan giinleri, yiksek basing merkezi yavas yavag doduya dog-
ru kayma gbstermis, Cernobildeki hava akim yon de§istirerek giineydogu ve do-
- Qu yoninden esmeye baslamistir. Fransa uzerindeki algak basing merkezi agir
agir kuzeye dogru ybnelmistir. 30 Nisanda kuzeyden gelen soduk hava dalgasi~
nin etkisiyle,bzellikle giiney Almanyada firtina ile karisik sagnak yagis ol-
mus ve bu sirada Cernobilden gelen hava dalgas: da Almanyaya ulagtigr igin,
bu yagislarla havadaki radyoaktivite topraga bulasmistir. Bu nedenie, Alman-
yada toprak yiizeyindeki en ¢ok radyoaktivite, glneyde Miinih bdlgesinde olgiil -
mistir. 1-5 Mayis arasinda, hava akimlari gineye y6neldiginden, Gernobil rad-
yoaktivitesi giineydeki bélge ve iilkeleri, #zellikle Tiirkiye ve Yunanistan:
etkilemistir, $ekil 5.1 . Cernobil radyoaktivitesinin atmosferde tasinimi,
baglangi¢ta 1000-2000 metre ylksekliginde, daha sonra 850 hekto Paskal(veya
milibar)'in Ustiindeki 4-5 km yiikseklikteki hava tabakalarinda, giinde 10000-
15000 km'lik hizlarda olmustur. Jekil 5.1'den gérildugii gibi 26 Nisan 1986'da
Gernobilden yayilan radyoaktif maddeler, gabucak kuzeye dogru ydnelerek 28
Nisanda Isvec ve Finlandiyaya ulasmistir. 27.4.1986 OGleden sonra Gernobilden
bir kez daha salinan radyoaktif maddeler énce kuzeybatiya, daha sonra da ba-
tiya ybnelmis ve 30 Nisanda da Almanyanin giineydodusuna erismistir. Bundan
sonra yayilma, bati ve kuzeybati yéniinde olmug, radyoaktivite Fransanin kuze-
yinden gecerek 2 Mayista ingiltereye ulagmigtir. 28 Nisan ginii, Gernobilde
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Sekil 5.1 : Cernobilden yayilan radyoaktivitenin Mayis 1986nin
ilk giinlerinde cesitli iilkelere taginim.
850 hPa ‘lik basin¢ efrilerinin analizi sonucu

radyoaktivitenin varig giinleri gekilde géisterilmigtir/1/.
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riizgarin 180 derece dénmesi sonucu, radyoaktif maddeler Cernobilin dogusunda-
ki Sovyet topraklarini ve 29 Nisan sabahindan itibaren de birkag gin siireyle

glineydeki bdlge ve iUlkeleri etkilemistir. Tirkiye ve Yunanistanin etkilenmesi
2-3 Mayis 1986 giinleri olmustur. 10 Mayista, Iskandinavya ikinci kez etkilen-
mistir. Radyoaktivite, 3.5.1986'da Japonyaya ve 5.5.1986'dan itibaren de Ka-

nadaya ve ABD'ye ulasmistir. 9-10 Mayista Amerikanin tim kuzeyinde, havadaki

radyoaktivitede ani I-131 ve Cs-137 artislar1 g6zlenmistir.

Gernobil radyoaktivitesi diinyay: ilk kez doéndiikten sonra, 25 Mayis
gunit, Almanyada Freiburg ybresindeki Schauinsland'da tekrar SlclUlmistiir. Ma-
yis sonunda, havadaki radyoaktivite iyice dismiistir. Ornegin Cs-137 konsan-
trasyonu'mili Becquerel’dolayinda olmustur. Temmuz sonunda degerler, 10 mikro
Becquerele ve 1986 sonunda da mikro Becquerel diizeyine kadar inmistir.

Gernobil radyoaktivitesi, tahmin edildigi gibi, Gliney yarim kiresini
etkilemediginden, bu yarim kiirede Cernobil kaynakli herhangibir radyoizotop
olclilmemigtir.

6. FEDERAL ALMANYADAKI RADYQAKTIVITE VE RADYASYON OLCUMLERI /1,2/

Federal Almanyanin cesitli eyaletlerindeki 50 dolayindaki enstitil ve la-
boratuarQ*}akIaglk olarak 30 yildan beri, radyoakiivite ve radyasyon doz hizi
blgimleriyle ufrasmaktadir. Gernobil kazasi duyulunca, 6lciimler yodunlastiri-
larak, gevredeki hava, toprak, su ve bitki gibi her cesit ortam ve besinlerde
stirekli olarak radyoaktivite 6lciimleri yapilmis ve bunlar bildiriler halinde
yayinlanmistir. Ol¢lmler, daha sonra ybrelere gbre degerlendirilerek, buralar-
da yasayanlarin, Gernobil radyoaktivitesinden ne &lgiide etkilendikleri ortaya
konmaya ¢alisilmistir.

Degerlendirme sonuglari, ayni giline ait radyoaktivite degerlerinde,
bélgesel ve ybrel biyiik farklilik oldugunu gostermistir. Gzellikle 30 Nisan
1986 giinkii sagnak yadislarla, Cernobil radyoaktivitesi en cok giiney Almanyada
yere inerek, bu bdlgeyi dider b8lgelere nazaran daha ok etkilemistir. Cesit-
li ortamlarda 6lgilen radyoizotoplarin cins ve birbirlerine oranlar: da biiylk
farklilik gbstermistir. Bunun baslica nedenleri:

~Gernobil reaktdriinden radyoaktif maddeler disar: atilirken, uguculuk
ve yaprstiklar: taneciklerin bilyukliglne gére, ardl sira atilma siirelerinde,
radyoizotop cins ve miktarlar: da farklilik gdstermistir.

- Gesitli radyoizotoplarin birbirlerinden farkl: yarilanma siireleri

(*) Adresler icin Fk 10"a bakimiz
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nedeniyle, karigimdaki radyoizotop cins ve miktarlari stirekli olarak degis-
mistir.

- Farkl1 kimyasal ve fiziksel dzellikleri nedeniyle, radyoaktif mad-
delerin havadan yagisa, yajistan bitki ve su ylizeyine gecisleri farkl: olmus-
tur.

- Radyoizotoplarin cevrelerindeki maddelerle etkilesmeleri farklilik
gOstermistir.

6.1.Havadaki Cernobil Radyoaktivitesi

- Federal Almanyada ilk olarak, Gernobil radyoaktivitesiyle yiiklii bulut-
lar 29 Nisan 1986 giinii Bat:1 Berlin ve Braunschweig illerindeki dlgilt istasyon-
larinin, topraga yakin dizeydeki aletleriyle belirlenmis ve 30 Nisan ginii de
bitin Glney Almanya radyoaktif maddeli bulutlarin etkisi altina girmistir.
Radyoaktif maddelerle yiiklii bulutlar gﬂnéyden bat: ve kuzeye dogru yayilarak,
daha sonraki giinlerde biitlin" Almanyada havanin radyoaktivitesinin artmasina
neden olmustur.

Havadaki iyot ve sezyum

Havada, Cernobilden kaynaklanan 30 kadar radyoizotop belirlenmis, bun-
lardan I-131 ve Cs-137, insanda doguracag: radyasyon dozu yoniinden karakteris-
tik radyoizotoplar olarak gozoniine alinmisiardir. Sekil 6.1,bu iki radyoizo-
topun gesitli bdlgelerdeki yere yakin yitkseklikteki havada, glinlik ortalama
konsantrasyonlarini, 29 Nisan ile 10 Mayis 1986 glnleri arasinda, Bq/m3 ola-
rak gbstermektedir.

Iyot izotoplari, havada gaz (Iz) ve organik(Metiliyodiir) bilesimlerde
ve ayrica inorganik aerosollar(toz tanecikleri gibi parcaciklar) halinde bu-
lunabildiklerinden, bunlar baz: 0lcl istasyonlarinda, 6zel filtreli aletler
kullanilarak toplanmis ve daha sonra laboratuvarda ayri1 ayri Olcilmislerdir.
Belirlenen Iyot-131 toplam aktivitesinin icte birini aerosol ve ticte ikisini
de gaz halindeki iyotun olusturdugu goriilmistir. Federal Almanyadaki havada,
en yiksek I-131 ve Cs-137 deferleri, Almanyanin glney dogusundaki Brotjack-
Iriegel 6l¢i istasyonunda gbzlenmistir, Sekil 6.1.

Havadaki parcaciklara tutulu diger radyoizotoplar

sekil 6.2 havadaki 30 kadar radyoizotopun, Cs-137'ye gére oranlarin:
gostermektedir. Cesitli 0lcl istasyonlarinin degerlerini iyi bir sekilde kar-
sllastirabilmek igin, radyoizotop konsantrasyonlarinin ZAMAN ENTEGRALLERI
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i
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10

Jekil 6.2: 25.4-10.5.1986 giinleri arasinda; gdsterilen &lci
yerlerinde, Cs-137'ye oranla ¢esitli radyoniklitle-
rin havadaki aerosol halindeki konsantrasyonlari,
/1/.,718/.

saat/m3) alindiktan sonra, degerler Cs-137'ye gore normalize edilmistir.
6.2'den gbrilldugi gibi, I1-131, Te-132/1-132, Ba-140, La-140,Cs-137,
34 ve Ru-103 radyoizotoplar:i havada en yogun olanlardir. Sr-90 ve Pu-239/
degerleri ise gok dugiiktiir, (Sr-90, Cs-137'nin sadece yiizde biri, Pu-239/

ise ancak yiizbinde biri kadar aktivitede olmusiardir.)

sekil 6.3, 6.4 ve 6.5, Minih cevresindeki Neuherbergdeki GSF enstitii-
siinde yapilan havadaki gesitli radyoniiklit &lgimlerinin sonuglarini gbstermek-
tedir. Ornek alma aletindeki pompayla bir siire emilen hava, kagit ya da kémir
tozundan yapilmis &zel slizgeglerden gecerken, havadaki toz gibi kiiciik parc¢a-
ciklara (aerosollara) tutunmug olan radyoaktif maddeler de bu siizgeclerde ka-
lirlar. Daha sonra, bu siizgeglerin,gama spektometreleriyle dlclilmesi yoluyla,

havadaki radyoizotoplarin ortalama konsantrasyonlarl(i, Bq/m3) delayli olarak
belirlenmektedir.
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Aktivitdtskonz, (Bg/m?)

a
04
hY
- . Telur 132 [P
30
i [
| L
g —
% 101
" ~y T T T T T T T T T "—l'_‘ﬁ_ Y_IF_ T 1 lﬂ'
12 1] 12 Q 12 0 12 a 12 0 12 a 12 0 i2 0 12 u}
29,4, 30.4. 1.8, 2.5 d.5. 4,8, 5.5, B.5. 7.5,
Mosa [] Sekil 6.3:Cesitli radyoizotop-
larin havadaki (aeroscl halinde)
aktivite konsantrasyonlari /2/
_J (Minih~Neuherbergde).

b

f T T T T T T T v
12 0 12 0 12 0 1 0 12 0 i 0 12 9 112 0 12 0
29.4, 30,4 1.5, 2.5. 3.5. 4.5 5.5. 8.5, 7.5,

©

Aktivitiitskonz. (Ba/m?)

1201'2012[112(1120‘[?012012(}120
20.4. an.4. 1.5. 2.5 3.5, 4,5, 5.5, 6.5, 7.58.
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KONSANTRASYONLARI [ Ba/nt 1

AKTIVITE

Cs 13'1
cs 136 [0

Cs137:Cs134:Cs 136+ 1:0,55: 0.2

1201.?[:)12012012 2 0 12 0 12 0o 12 40
29.4 J0.4, 1.5, 2.5. 3.5. 4.5, 5.5, 6.5. 7.5

7
GURLA: |

-
a

L Bg/nt

AKTIV . KONSANTR

Auos [

12 0 12 0 12 ¢ 12 0
23.4, 0.4, 1.5. 2.5,

Sekil 6.4: Bak Sek.6.3

12 0 12 0 12 0 12 @
4.5, 5.5.

Sek.6.5: Bak.$ek.6.3
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Pompanin calismasiyla havanin siizgecten gegis slresi t (saat=h) ve slzgecte
biriken bir radyoizotopun gama spektrometresiyle Olclilen toplam radyoaktivi-
tesi de A (Bg) ise:

A (Bq) = K (Ba/m%) x Q (m/h) x t (h)

Burada Q siizgec lzerinden hava emen pompanin debisi(mB/h) dir. A,Q ve t bilin-
diginden, yukaridaki egitlikten, havadaki belirli bir radyocaktif maddenin(rad-
yoizotopun} konsantrasyonu kolayca bulunur.

Sekillerden g@rildiugl gibi, radyoizotoplarin havadaki konsantrasyon-
lari, biri 30 Nisan 1986 giinii saat 13-14 aras:, digeri de 1 May:s 1986 saat
12-20 aras: olmak {zere iki maksimum géstermis, daha sonraki glinlerde, havada-
ki radyoaktivite gabucak azalmigtir. Ilk maksimumdan sonraki azalmaya neden,
kuvvetli yagislarin havadaki radyoaktiviteyi supilirip topraga aktarmasi olmus-
tur. Daha sonra gelen hava kiitleleriyle, havanin radyoaktivitesi 1 Mayista
tekrar artmis ve ondan sonraki yadislarla radyoaktivite fekrar topraga geg-
mistir.

Havadaki radyocaktif asal gazlar

Cernobilden salinan bir gok radyoaktif asal gazdan, Federal Alman-
yada sadece Kr 85, Xe 133 ve Xe 131m belirlenebilmistir. Ol¢lmler, Freiburg
(Schauinsland), Bremgarten, Karlsruhe ve Heidelberg &lgl istasyonlarinda ya-
pilmistir. Sekil 6.6 Freiburgdaki Xe ve Kr 85 8lcl sonuglarini gdstermekte-
dir. Diger istasyonlardaki Kr 85 degerleri Freiburgdakilerle hemen hemen ay-
nidir. Xe degerleri ise % 20 degisim gdstermektedir. Xe izotoplar: iginde en
yogunu Xe 133 olup Xe 133 aktivitesi Cs 137 nin 40 katina ulagmigtir. Kr 85
in havadaki toplam radyocaktivitesi ¢ok digiik kalmigtir: en fazla 2 Bq/m3 ve
bu deger, Cernobil oncesinin iki kati kadardir.

Havadaki sicak pargaciklar

Nikleer bomba denemelerinde oldugu gibi, Gernobilden yayilan serpin-
tilerde de, 6zgiil radyoaktivitesi ¢ok biyiik olan " sicak pargaciklar" Federal
Almanyada yapilan &lciilerle belirlenmistir. Bunlarin iginde, reaktérdeki yak:it
maddesi bilesenlerinden de bulunmakia birlikte, pek ugucu olmayan Ru, Ba, La,
Zi, Ni ve Ce elementlerinin yogun derecede zenginlesmis radyoizotoplar: da
vardir. Tablo 6.1 cesitli olgii istasyonlarina ait, sicak pargacik radyoizotop-
larinin, Cernobil ncesi aerosol aktivitelerine gdre degisimlerini gbstermek-

39



tedir. Giney Almanyada en fazla 100 m3 de bir sicak pargacik olcilmiis, bir
tek pargacigin da 6zgill aktivitesi bir kag¢ yliz Bq dolayinda olmustur. Yapilan
caligmalar, Bati Avrupadaki serpintilerde élclilen sicak pargactklarin, insan-
larda 6nemli olabilecek herhangibir radyasyon dozuna katkida bulunmayacagini
gistermektedir.
Bg/m?
103 q'

Xe

5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR 1986

AKTIVITE KONSANTRASYONLART
[
)
[F%)
-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR 1986
Sek. 6.6: Freiburg/Bresgau''da Ksenon (cogunlupu Xel33) ve
Kripton 85 in haftalik ortalama aktivite

konsantrasyonlari /1/,/18/.
40



- - - 2's |o9ee | pea1 | o' | g€l - Z€1 ‘Bloqupie
282 £'2€ | 0°9g - 9°1 - I°1 70 - Al (98~ -0E) “40H
- - - - Al - €94 0£°82 - #9 (98°t°0€) JOH
- - - - - 866 | SI°0 G600 - £6h (98°%"0E) 4JOH
611 8°g81 | 991 LS 2 0¢ a1 1°1 L0 - g9 (98"¥"0g) J0H
0°1 01 - - - 1°46 L0 20 - 201 (98°%"0g) JoOH
[4 [ [ 4 £ 4 1 4 1 [ 4 Amwnm-.ﬂv
L€ 01°g £°9 72 8°01 9°0% 221 g9 ¥'6 #01 PURTSUTNRYOS
(a8°5°1)
pue[SuUIneuyds
- - - '€ €8I 16 G 2l L9 0§ - [osoJaY
wnayadg
SURJB1SY

prL ™ {14120 16 2Z {901 ™y {€01L ™ ovl 8 | zgl %2 lvelL 2 | iel T nUoAsE
181
(%) yroeduaed/bg 110

/8L /v

(LT2STWTTJRA UTDT YewdriSeirddey TUTJLSTURSSTIq ununwna1yads10soJ49e U0 IXep,pURTSINRYDS
mjunb 98°5*1) TUST8pZNA 2406 Sun3To MYUNB 9g*p 9z UIJRIUNG BA I143131TATINY-bg putéeg

A1oRddRd -BpUTIRTUOASRIST N3T1Q BusquUels oA JOH ‘pue[stneyos-deryioedied ¥eI1S INEPRARH 1"9 o1gqey

41



6.2. Topraktaki Gernobil Radyoaktivitesi, /1/,/2/./3/

Havada bulunan Gernobil kaynakli radyoaktif maddeler, kuru serpinti
ve yaJislarla topragda ve bitki értiisiine bulasmistir. Toprak ve bitkilerde bi-
riken radyoaktif madde miktarinda yerel, b&tlgesel ve zamana gbre biiyiik fark-
l1l1k gbrdlmigtlr. Bunun en 6nemli nedeni, Gernobil radyoaktivitesiyle yiikli
bulutlarin bir ydreden gegerken, o sirada yadis birakip birakmamasidir. Bunun
yani sira, yagiglarin siddeti ve siresi de 6nemli olmugtur. Topraktaki radyo-

sonuglary gbsterilebilir, Sekil 6.7. Sekil, Munih g¢evresindeki Neuherberg ve
Berlin'de topraktaki Cs 137 birikimini 29 Nisan 1986 glniinden basliyarak gis-
termektedir,/1/. Topraktaki bu yilizeysel aktivite farkliliginin nedeni, sagnak
yagislarin Miinihte 30 Nisan giinii, Berlinde ise 7/8 Mayis da olmasidir. Bu ta-

rihte, Berlindeki havanin aktivitesi sadece 0.2 Bq/m3 deolayindaydi.

Tablo 6.2 Miinih ve Berlinde, 29 Nisan ile {1 Mayis 1986 arasinda,
yagiglarla topraga ulasan radyoizotoplarin toplam degerleri{ metre karede ki-
lo Becquerel(kBq/mz), toplam aktiviteye gdre yiizdeleri ve sezyum 137 ye oran-
lar: kargilagtirilmaktadir. Parantez igindeki degerler, radyoaktif parcalanma
sonucu ortaya ¢tkan yeni radyoizotoplarin aktivitelerini géstermektedir. En
sagdaki sttuna, nilkleer bomba denemeleri serpintilerinden arta kalan, toprak-
taki birkac radyoizotopun (Cs 137, Sr 90, Pu 238 ve Pu 239) degerleri, Gerno-
bil kaynakli radyoizotoplarla karsilastirilmak icin eklenmistir. Berlinde,
topraktaki niikleer bomba kaynakli Cs 137 aktivitesi, Gernobil nedeniyle bir
kat daha ¢odalirken, Miinihteki artis 5-10 kata ulasmistir. Cernobil kaynakll
Sr 90 ve Pu degerleri ise, nilkleer bomba artiklar: dederlerinden ok daha di-
siktir.

Tablodan gdriildiigl gibi, toprada en cok Te 132 ile radyoaktif denge
halinde olan I 132 gegmis, ancak kisa yarilanma siiresi nedeniyle zamanla et-
kisi azalmigtir. ilk haftalarda, I 131 etkili olurken, daha sonralari Cs izo-
toplar: uzun yarilanma siireleri nedeniyle bugiin dahi etkinligini korumaktadir.

Topradin radyoaktivitesi, &rnek alma alan: 6lcildukten sonra, gesit~
11 derinliklerden drnekler alinarak gama spektrometresi analizleriyle belir-
lenmistir (Bg/kg ya da Bq/m2 olarak). $ekil 6.8 Minih ¢evresinde, yagis ve
kuru serpintilerle topraga ulasan radyoizotoplarin metrekarede kilo Becquerel
olarak toplam dederlerini kabaca gdstermektedir.
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16 kBqg/m SSK/Abb. 5.2-1
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# Berlin

7
7

Limtt ﬁi’/ v LI & 4
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11. 13.

GUNLER (NISAN / MAYIS 1986)

Sekil 6.7 : Mimih ve Berlinde toprak yiizeyinde biriken Cs 137 aktivitesi/1/.
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Sekil 6.8: Yagislarla topraga ulasan radyoizotoplarin
aktiviteleri ve yarilanma sireleri sekilde
gosterilmistir, GSF Nueherberg &lglleri,/2/.

Sekil 6.9 ise topraktaki Cs 137 birikiminin hangi glinlerde ne olci-
de oldugunu gostermektedir. En fazla birikimin 30 Nisan giinki sagnak yagislar-
la oldugu agikca gbriilmektedir.

Sekil 6.10,Cs 137 nin toprak derinliklerindeki dadilimini g&stermek-
tedir. 28 Mayis 1986 gilinkl toprak orneklerine ait bu gekilden, Cs-137 nin top-
rak yiizeyindeki bir kag cm de en ¢ok bulundugu, daha derinlere ok az oranda
erisebildigi goérilmektedir.

Sekil 6.11, Mayis 1986 sonunda Minih gevresinde, toprak derinlikle-
rindeki I 131 ve Ru 103 izotoplarinin dagilimin: gdstermektedir. 8 ve 39 gin-
1tk yarilanma siireleri nedeniyle bu izotoplarin bugiin, niikleer bomba artikla-
rinda artik goriilmeyecegi agiktir.
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EK 3:

1 mrem * lik RADYASYON DOZUNUN INSANDA HASAR YARATMA

OLASILIEI ( Berphard L. COHEN ‘a gbre) /i6/ :

(GERNOBILDEN COK GNCE !)
* TMI-KAZASINDA 50 millik CEVREDEKI 2 MILYON KISIDEN HERBIRI NiN
1.2 mrem DOZ ALDIGI TAHMIN Ebitivor

* 1 mrem ‘1ik DOZUN ULDURUCU KANSER OLUSTURMA OLASILIGI :
1 / & 000 000

BU SAYL, ORTALAMA YASIN 1.2 DAKIKA KISALMASINA E§DEEER.

BASKA_ESDESERDEKI OLASTLIKLAR :

BIR CADDEY] KARSIDAN KARSIYA DURT KERE GECMEK

BIR SIGARADAN UC NEFES CEKMEK

ASIRE AGIRLIKTAKI BIR KISININ,EK 10 KALORT ALMASI
(ORNEGIN BIR KERE DONDURMA YALAMAK)

BIR HAFTA SEHIR HAVASINDA YASAMAK

1 mrem *1ik DOZUN GENETIK HASAR OLUSTURMA OLASILIGI,

ANNE VE BABANIN GOCUK EDINME ZAMANINI 1.5 SAAT GECIK-
TIRMESIYLE ESDEGER.

EK RADYASYON DOZLARININ COK SONRA HASAR 0LU§TURACA§I

VARSAYIMI KESINLIKLE YANLISTIR : GENETIK SECME ,KUTU
HUTASYONLARTN ZAMANLA YIYE DUNUSMEST YOLUNDA OLUYOR .

JAPONYADA ATOM BOMBALARINDAN SONRA YASAYAN 24 000 Ki§iDEN
HERBIRI 130 000 mrem DOZ ALMALARINA RAGMEN BUNLARIN ILK
KUSAK COCUKLARINDA HERHANGIBIR GENETIK HASAR GUZLENMEMi§TiR-

HAVA KIRLTLIGI NEDENTYLE KOMURLU HER TERMIK SANTRAL 1000
KISININ OLUMUNE NEDENDIR.
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Sekil 6.11 : Qernobil kaynakli I 131 ve Ru 103 izotoplari,Mayis 1986
sonunda topragin 2-3 cm derinlifinde daha yogun olarak bulunmaktaydi.
Sirasiyla,8 ve 39 glinlikk kisa yarilanma siireleri nedeniyle,bunlarin
niikleer bomba denemerinden kaynaklanan bilesenleri buglin artik kalma-
mistrir /2/(GSF-Neuherberg Slgiileri).
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6.3. Yagislardaki Gernobil Radyoaktivitesi, /1/,/2/,/3/

Ozellikle, Minih gevresindeki Neuherbergdeki Olgiimler, topraktan
bir metre yikseklikteki 0.6 m2 lik kilvetlerde toplanan yagislarin, laboratu-
varda analizleri yoluyla yapilmistir. Yadis Ornekleri, her yadistan sonra,
giinliik ve aylik karisimlar halinde ayri ayri Olciilmistiir, Sekil 6.12. Kivetin
alan1, toplam yagis miktar: ve radyoizotop konsantrasyonu bilindiginden, bu-
radan topragin metre karesine tasinan radyoaktivite hesaplanmistir.

Toz gibi havadaki kuru serpintiler, bu cesit kiivetlere yagissiz giin-
lerden sonra konan bir miktar suyun radyocaktivitesinin 6lciimii yoluyla belir-
lenmigtir. Yadiglarda ve toprak derinliklerinde bulunan toplam radyoaktivite-
nin birbirine yakin deferlerde olmas: gerekir. Yapilan &lclimlerin sonuclari,
toplam aktivite (kBq/mz) olarak karsilastirilirsa:

| Yagislarda Toprakta
Cs 137 19 17
Ru 103 27 23
I 13N 92 89

Aradaki az fark, @rnek alma sirasindaki hatalar ile toprak yiizeyindeki yesil-
lidin bigilmesi sonucunda ortaya ¢ikan kayiplara baglanmaktadir, /3/.

Sekil 6.12: Yadislardaki radyocaktivite konsantrasyonunu &lg¢mek
icin, Minih/Neuherberg'de(GSF) kullanilan 0.6 m21ik

kilvetler. Bunlar kuru serpintiler igin de kullanil-

maktadir,/2/.
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6.4. Topraktaki Radyoaktivitenin bitkiler/besinler yoluyla

insana ulasimi,/2/,/YA/

Topraktaki radyoaktif bulasmanin, toprakta yetisen bitkileri uzun
sirede nasi1l etkiledidi ve bu yolla insana ne derece aktivite ulasacagina or-
nek olarak, Minih Neuherberg'deki GSF Enstitiisiinde gelistirilen, ECOSYS-Bil-
gisayar Programi1 verilebilir. Sekil 6.13'de teorik olarak 1 kmzlik topragin
1 Ci'lik Cs 137 aktivitesiyle{= 37 000 Bq/mz) bir defalik bulasma sonucu, bu
aktivitenin 50 y1l siirede besinler yoluyla insani ne olciide etkiledigi gbriil-
mektedir. Ornegin topraga radyoaktivite bulasmas: Ocak, Subat ve Mart aylari-
nin birinde olmus ise,heniiz yapraklari gelismemis olan bitkiler, bundan az
etkileneceklerinden, g¢esitli besinler yoluyla insanin alacagl radyocaktivite
de az olacaktir. Eger bulasma, F.Almanyada, yapraklarin, sebze meyvalarin en
fazla geligtigi Haziran ayinda olmus ise, insana bu yollarla radyoaktivite
taginim: en fazla olacaktir. Cernobil kazasinin F.Almanyay: etkiledigi Mayis
ayindaki bulasma, sekilde gbsterilmistir. (BakEk13,/7/)

~ 40 ECOSYS-Cs 137
[&)
=
h
£ a0
™
o &
- 4
b
3Z a0 gf_"‘i’cuﬂL,ﬂmn_.cm
°® a” &/ o DoMuz ETi
4 ! i G
=3 . 5 , | UilGlR ET!
=g L 7,@’ ‘?/"/‘,‘/"/ KOK SEBZE
s et ol /575 57 7 = emanerz SEBZE
o2 %3__" =" =" e NpPRAK SEBZE
, T T Ay V)
‘ - S 2 & A
" & &S 5 B/PATATES
= S (Y L 'y
& NV S & F (5__]@
b i
1 2 il
112

Sekil 6.13: Miinih/Neuherberg'deki GSF enstitiisiinde ECOSYS Bilgi-
sayar programi ile hesaplanan, teorik 1 Ci/km2 lik
Cs 137 aktivitesinin, bir kerelik topraga bulasmasi-
nin 50 y1l siiresince, ¢esitli besinler yoluyla insana
ulasimi,/2/.
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6.5. Cernobil Radyoaktivitesi Cevre ve Besinieri Gelecekte

Nasil Etkileyecek ?

- Cs'un yavas ilerlemesi, seyrelmesi sonucu yeralti suyu pek fazla
etkilenmeyecek,buna karsilik bitki kokleri yoluyla Cs daha cok yil bitkilere
gececek.

- Besinlerdeki 137Cs; topraktaki 137{25 gimdi 6 kat daha cok oldu-

gundan, besinlerde de ilerde 6 kat daha cok 13765 beklenmektedir.

- Besinlerde Cernobil'den &nceki 137Cs (Bq/kgtaze aglrllk)

Un(Bugday) - 0.2

Saman * 3.8

S1gr eti 0.1 - 1.0

Patates .0

Yaprakli sebzeler 0.04 - 0.2

Meyvalar 0.05 - 0.1

Tavuk yumurtas: 0.1

Av eti 10 - 50

Mantar 10 - 170

(Bu deferler ilerde 6 kat artsa da zararli diizeye gelmeyecedinden gelecekte
bir sinirlama gerekmeyecektir. Bu yaklasim 137Cs'nin bitkilere sadece kikler
yoluyla gecmesi halinde dogrudur}

3 - Yeni mahsiil sebze ve tahilda 1987'den itibaren &nemli sayllabile-
cek 7Cs goriilmeyecek, mantar ve av etinde 50 Bq/kg'dan daha cok 13765 g~
rilecektir

- 1986 kuru otlar: ile beslenen hayvanlarin et ve siitiinde daha faz-
la Cs aktivitesi 1987 kisinda gorilmistir,

6.6. Gernobil Radyoaktivitesinin Niikleer Bomba Denemeleri

Serpintileriyle Karsilastirilmasi,/YA/,/3/

(zellikle 1960'larda atmosferde yapilan niikkleer bomba denemeleri
sonucu ortaya g¢tkan radyoaktif maddelerin, serpintilerle yerylzine indigi ve
bugiin hala topragin bir kac metre derinliginde bulundudu bilinmektedir.Cs 137

50



ve Pu 239 hala yiizeydeki 30 cm'de Sr 90 ise 100 cm derinliktedir. Federal Al-
manyada toprakta 1986'da, hala o zamanlandan kalma 3000 Bq/m2 Cs 137, 2000
Bq/m2 Sr 90, 110 Bq/m2 (Pu 239 ve Pu 240) ve 3 Bq/m2 Pu 238 vardir{ maksimum
degerler olarak), /3/.

Nikleer bomba denemelerine oranla, Cs 137 miktarimin 5 kat artmasi-
na karsilik, Sr 90 dederi onda bir ve Pu 239 ise sadece onbinde bir olmusgtur.
Sekil 6.14'de Gernobil ve niikkieer bomba kaynakli, Onemli radyoizotoplar kar-
silastirilmaktadir. Nikleer bomba denemeleri serpintilerinin aksine, ilk ola-
rak Cerncbil sonrasi, cevrede Cs 134 6lculmis ve Cs 134/Cs 137 oranlarindan
gidilerek, daha &nceden beri toprakta bulunan, nilkleer bomba artiklarindan
kaynaklanan Cs 137'ye, Gernobil'den gelen yeni serpintilerin ne derece kat-
kida bulundugu belirlenmistir. Yadislarda 0.55 dolayinda olan bu oran, toprak-
ta farklilik gosterdiginde, eskiden kalma Cs 137'nin foplam dagere ne derece
katkisi bulundugu anlasilmaktadir. Tablo 6.2'den girildugi gibi bu oran:

Minih icin 0.55, Berlin icin ise 0.52 dir.

Gernobil ile nikleer bomba radyoaktivitesi arasindaki farkliligin

nedenleri:

- Nitkleer bomba denemelerinde, niikleer bélinme Urinlerinin hepsi
atmosferden toprada ulasmistir.

- Cernobil'de ise reaktér kazaninin patlamasi ve binanin yanmasl
sonucu, nilkleer biliinme ve aktivasyon driinleri sicak duman ile birlikte ko-
lay ucucu olanlar basta olmak Uzere yerden gOkylzine ulasmislardir. Sr ve Pu
gibi uguculugu az olanlar ise atmosfere daha az oranda ylkselmislerdir.

Cernobil karakteristikleri:

- £s_134: Cernobil reaktérinin isleyisi sirasinda nétronlarin bom-
bardimaniyla yakit eleman cubuklari malzemesinde (aktivasyonla) olusan bu rad-
yoizotop, Gernobil &ncesi gdzlenmemigtir.

- Cs 134/Cs137 orani, Cernobil serpintileriyle ylklu yagislarda sa-
bit olup % 55 degeri dolayindadir, (bu oranin ilerde de sabit kalacagi beklen-
mektedir}.

- Pu 238/(Pu 239+Pu 240) oran: da yagislarda sabit olup % 35 dola-
yindadir. Bu oran, nikleer bomba denemeleri serpintileri i¢in sadece % 3-5
dir. Pu 238'in reaktérde daha cok bulunmasi, Gernobil oraninin yiiksek olmasi-
na nedendir.
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Sekil 6.14: F.Almanyada toprakta, nilkleer bomba denemeleri-
serpintileriyle, Gerncbil serpintilerinden kay-

naklanan radyoaktivite miktarlarinin karsilas-

tirilmas1,/3/.
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6.7. Cevredeki Cernobil Radyoaktivitesinin Olugturdudu Radyasyon

Doz Hizlar:i,/1/,/2/./3/

Hava ve topraktaki Gerncbil radycaktivitesi nedeniyle cevredeki rad-
yasyon doz hizi, tzellikle 30 Nisan 1986 ginii Gliney Almanyada, Gneml artig
gistermistir. Sekil 6.15'den gorildigi gibi, Cernobil &ncesi Minih cevresin-
de 7-8 /WR/h olan radyasyon doz hizi (Bak B&lim 3.8),'30 Nisan sabah saat 8'
den basliyarak yikselmis ve 8 saat icinde 22 M R/h 'a ¢ikmis ve daha sonra
gabucak 110 m R/h'a erismis ve bundan sonraki zamanda yavag yavag azalarak
May1s 1986 sonunda 20 f&R/h dizeyine inmistir, Sekil 6.16 .

Hizl1 diisme Te 132/1 132 gibi kisa yarilanma silireli, yavas disme de
I 131 gibi daha uzun 6milrli radyoizotoplar nedeniyle olmugtur. Ozellikle Sez-
yumun toprakta uzun yillar tutunmas: nedeniyle, Cernobil 6ncesi deferlere do-
niilmesi epey zaman alacakiir. Codunlukla, yerden 1-2 metre yiikseklikte yapi-
lan bu olculer, toprak ya da bitki &rtésinde biriken radyoaktit maddelerin
sactigt gamalardan kaynaklanan doz hizlaridir. Havada az orandaki radyoaktif
maddeli taneciklerin bu doz hizlarina katkisi ¢ok azdir. Halkin gogunludunun
kentlerde yasamasi, asfalt yollardaki serpintilerin yagislarla kanalizasyona
ulasmasi, evlerin radyasyonu zirhlama 0zelligi nedenleriyle, halkin bu sekil-
de dis radyasyonun etkisiyle aldigi doz ¢ok az olmugtur.

Sekil 6.17'de Miinih/Neuherberg'de gayirlik bir alanda yapilan rad-
yasyon doz hizi 6icim scnucu ile, bunu olusturan radyoizotoplarin katkilar:
ayril ayri ve toplam olarak, ilk 30 giinliik sire ic¢in, kargilagtirilmaktadir.

Sekil 6.18'de, ayni ybrede, 50 y1l siiresince, strekli olarak agik-
ta kalindig: takdirde, alinabilecek dis radyasyon dozu ve bunu olugturan rad-
yoizotoplarin katk:lar:i goriilmektedir. Bir kac aydan sonra, en biiyiik katki
Cs 137 ve Cs 134'den gelmektedir.

6.8. Besinlerdeki Cernobil Radyocaktivitesi,/i1/

Federal Almanyada Cesitli enstitit ve laboratuvarda Olgiilen besin
madde ®rnekierinin sayirsi yiizbinleri gecmistir. Olcl sonuclar: {¢ bdlimde de-
gerlendirilmigtir:

- Sut ve balik disindaki besinler,

- St ve st Grinleri,
- Balik ve kabuklu hayvanlar.
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£ Jyhih

4 ufith
§ pfsh
6 plish
T piia
8 pfith
9 ph/h
19 #Rh
W yRth
12 pRfn
13 pAth
14 pRfh
15 pRin
18 pR/M
17 pRfk

bbbt

Die Ortsdosivleittung [ PR/ it avs den
Mitizhweren der Einzemessungen der
Stzct- und Landbeise berechnel woriden,

Mafistah 1:2 506 000

Harausgeber: Bundesminisler des Innen

SR
:

sekil 6.15: Cernobil kazasindan tnce, Federal Almanyada arazide
Olgilen yerel doz hizlari: (ﬁR/h). Doz hizlar:, ara-
zinin cinsine gire, bolgesel biylk farklilik gdster-
mektedir,/2/.
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GAMA DOZHIZI (‘MR/L.)

$ek.6.16 Minih/Neuherbergde
gayirda 2 m yukarda agik havada
gglilen gama dozhizlar: /2/.

Bu dozhizlari,agrik havada
yagayan bir kimsenin toprak ve
havadaki radyoniiklitler sonucu
aldig: dozu belirlemede bir §lgil
olmaktadir.Gernobil dncesi bu
degerler 7-8 pR/h idi.
Sek.6.17 :4yni yerdeki radyo-
niiklitlerin dozhizina katkilari

Katkilarin toplami ile direkt

GAMA NOZHIZ? [/Iﬂfh]

. Py e L]
6lgii sonuclariny gdsterenegri-
lerin birbirine yakinlifisekilde

goriilmektedir /3/.
_
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RADYOAKTIVITE BIRIKIMINDEN SONRAKD GUNLER

Sek.6.18 : Minih/Neuherbergde cayirda,siirekli olarak yagadii diiginiilen bir
kimsenin viicudunda,gamalarin digtan 1ginlamasi sonucunda zamanla birikecek
etkin egdeger dozlara,gesitli radyoniiklitlerin katkilari ve toplami /3/.
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May:s 1986'da I 131, Haziran 1986'dan bagliyarak da Cs 137, besinlerdeki rad-
yoaktif bulagmalar: belirlemede YGNLENDIRICI RADYOIZOTOPLAR olarak kullanil-

mislardir (Leitnuklide).8 giiniik yarilanma siresi olan I 131, Mayis ve Hazi-

ran 1986'da,liriini alinacak derecede olgunlasmi§ bitkisel besinler ve hayvan

yemleri disinda Snemli bir rol oynamamistir. I 131'den,sadece bu g¢esit yemle-
ri yiyen hayvanlardan edinilen besinler etkilenmistir. I 131'in bitkilerin

kabuk ve yapraklari gibi dis kisimlarina bulasmasi ve bunlarin yenirken gogu
kez atilmasi ya da yikanmasi sonucunda, bu gegit besinlerdeki I 131 aktivite-
si az olmustur. Buna karsilik, Sezyum izotoplariyla olan bulagmalar U¢ ddnem

ve cinse ayrilabilir:

- 1986 basinda Sezyum izotoplar:i, I 131'de oldugu gibi, bitkilerin
dig yiizeylerinde toplanmis ve bitkilerin yikanmasiyla onemli &l¢lde azaltil-
mistir.

- Suda ¢o6ziiniin Sezyum bilesikleri ikinci dbénemde, yaprak ylizeyle-
rinden icerlere girerek, bitkilerin dal, gdvde, kdk, meyva ya da tohumlarini
etkilemislerdir. Bunun sonucunda, sonbaharda toplanan meyva ve tohumlar, Ma-
y1s ayinda oritada olmamalarina ragmen, Cs 137 aktivitesi gdstermiglerdir.
Mayis ayinda yapraksiz olan bitkilerde, radyoaktif madde bulasmas: ¢ok az ol-
mustur( Federal Almanyada 1986 bahar: normalin altinda soguk gegmistir).

- Uclinclt donem, &niimizdeki yillarda bitkilerin topraktan Sezyum
alma donemini kapsamaktadir. Sezyumun toprakta oldukca iyi tutunmasi nedeniy-
le, koklerden bitkinin yenecek yerlerine ulasmas: ve bu yolla insanlara geg-
mesi ilk iki donemdekine oranla qok daha az olacaktir.

6.8.1. Siit ve Balik Disindaki Besinler

1986 sonuna kadar 50000 kadar ©lci sonucu degerlendirilmek igin
toplanmis clmakla birlikte, bunlarin c¢ogu, drnedin cinsi, alindigi yer ve gl-
nil gibi eksik ya da yanlis bilgiler nedeniyle dederlendirilme disi birakil-
mistir. Arta kalanlar da, tam olarak temsilci dederler niteliginde olmamig-
lardir. Bu durum, &zellikle radyoaktif maddelerle bulasmanin olduk¢a ok ol-
dugu Mayis ayl icin gegerlidir. Ornegin Mayis 1986'da, radyoaktivitesinin
yilksek oldugu bilinen tarla marulundan, sera maruluna oranla daha g¢ok Ornek
alinarak Olcilmistiir. Halbuki tlketici daha ¢ok sera marulunu yeglediginden,
bu yolla insana ulasan radyoaktif madde miktari,hesaplananlarin ¢ok altinda
olmustur. Kisa siirede ¢ok sayida &rnedi o6l¢me durumunda olan dlcii laboratu-
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varlari, gok kez evlerde oldugunun aksine, sebze ve meyvalar: yikamadan ya da
dis yapraklarini atmadan veya kabuklarini soymadan &lgmiis ve bu nedenlerle
gikan sonuglar gercek dederlerin ¢ok lstiinde olmustur. Ayrica, 6zellikle 1986
Mayisinda sinir dederlerin Ustinde radyocaktivite gdsteren sebzeler cokca §1-
gulmis ve fakat bunlar toplatildigindan tiketiciye ulasmamistir.

Bitln bu nedenlerle, &lgli sonuglarina gbre hesaplanan ve insana
ulastigl sanilan radyoaktif madde miktarinin, hi¢ degilse ilk haftalarda, ger-
cekteki degerlerin ¢ok istiinde oldugu agiktir. Bu nedenlerle, Tablo 6.3'de
verilen besinlerdeki ortalama Cs 137 aktivitesi deferleri, insana sindirim
yoluyla ulagan radyoaktif maddelerin hesaplanmasinda bir temel olmaktan uzak-
tir.

Tablo 6.3: Besinlerdeki Cs 137 &zgiil aktivitesi Bq/Kg
(Gesitli laboratuvarlarin bildirdikleri deger-
lerin ortalamalar: alinmistir),/1/.

AYLAR, (1986) {Bq/kg)

BESINLER 5 6 7 8 g 10 11 12
Sebzeler
Tarla Salatasif 42,8 [ 33,7 |-155| 2,0t 2.7| 2,7 | 10,3) 2,8
Kivircik M 48,7 32,9 (10,6 1,7| 3,8 1,8 1,11 2.6
Taze Sofan 57,3 | 55,0 15,21 3,0| 3,t[ 1,6 - 2,5
Ispanak 170,8 | 63,0 | 6,6(10,8| 7,3| 2,0 | 3,! 2,4
Meyvalar
Cilek 8,5 17,21 9,91 1,71 6,67 8,4 3,9 12,8
Frenk (ziimi - 164,5] 75,0|23,2| 84,1 107,3 - -
Kiraz 30,5 | 55,6 26,6|16,7| 25, 8,5 (97,0 -
Bal 45,8 | 42,61 41,7)36,9|38,424,7 | 28,2 | 26,2
Findik - - - |551,0(198,8 fI91,2 |i97,1 | 160,1
Cavdar - | 22,0| 94,3{54,8| 24,2 18,4(12,0 | 10,6
Eiler
Sigir 149,4 | 5%,3(38,1|26,3] 19,3} 13,4 21,0 27,3
Domuz 21,5 | 20,2\10,2 [ 14,14 20,2¢ 22,00 9,9 18,7
Koyun 126,1 | 131,8|62,5 | 74,2| 52,71 65,5 62,3 54,1
Geyik 462,0 | 364,6| 165,3 | 142,3|1251,2 (388,81 124,6 | 214,6
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Federal Almanyanin gesitli yorelerinde Gernobil radycaktivitesiyle
ylikld bulutlarin yerine giire farkli yagis birakmalari,buralardaki bitkileri
az ya da cok bulastirmakla birlikte, bitkilerin,ybresel iklim degisiklikleri
nedeniyle,az ya da cok yaprakli olmalari, bunlardaki bulasma derecesini etki-
lemistir. Radyoaktif maddelerle yogdun derecede yiklli bulutlarin biraktidi
yagislar, heniiz iyice gelismemis bitkileri az etkilerken, radycaktivitesi da-
ha az olan yagislar, yapraklar: geligmis bitkileri daha ok etkilemistir.

Tablo 6.4 ve 6.5'de Minih b&lgesinde Glglilen ¢esitli besinlerdeki
Gzgll radyoaktivite dederleri gisterilmektedir.

6.8.2. Sut ve Siit Uriinleri

30000 kadar olc¢i sonucu eleme ve degerlendirmeye tabi tutulmus, za-
mana bagli1 radyoaktivite konsantrasyonlari belirlenmistir.

Sekil 6.19 ve 6.20, sirasiyla, Almanyada en disik ve en yilkksek kon-
santrasyonlarin dlcgildigi kuzeydeki Schleswig Holstein ile giineydeki Bavyera
eyaletlerindeki saf inek siitiindeki I 131 ve Cs 137 aktivite degerlerini gds-
termektedir.

Minih/Neuherberg'deki GSF enstitlsiinde, daha &nceden beri(1985)
yapilmakta olan ¢aligmalar, hayvan yemine katilan radyoaktif iyotun cok kisa
sitrede siite gectidini gdstermistir,/2/. KATRIN (Eyh zur Analyse des Transfers
von Radioniikliden in Nahrungsmittein = Besinlerdeki radyoniklitlerin trans-
ferinin analizine olanak saglayan inek) adi takilan inek GSF'deki bir agilda
6 ay kadar incelemeye tabi tutulmustur. Yemine, az miktarlarda Co 60, Cs 137
ve diger radyoniklitler konmug,bunlarin site ve digkiya ge¢is miktar: hergiin
incelenmistir. Bunlardan baska, KATRIN'in yemine bliylk zaman araliklariyla
iyot 131 de katilmistir. Yem yemesinden bir kac saat sonra, siitiinde iyot 131
belirlenmistir. Stutteki iyot 131 miktari, 25 saatlik Etkin Yarilanma Siresi
gistererek azalmistir. KATRIN'in viicudundaki aktivite, haftada bir, tim vicut

1sinlanmasi alet sisteminde §l¢llmistir, Sekil 6.21. Bbylelikle, hayvanin
etine de radyoniiklitlerin gegisi incelenmistir {Etkin Yar:lanma Siresi:
B6lim 3.5'e bakiniz).
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Tablo 6.4 : Minih y6resinde yetisen bitkisel besinlerdeki
toplam. Sezyum Ozgill aktivitesinin degisimi
taze bitki

/1/.

Bq/kg-

Cs 134 + Cs 137 [ Bq / kg taze ajuwiié]

BESINLER
6.86 7.86 8.86 9.86

CILEK 10 - 180 - - -
DAG CtLEGI 150 - 240 | 70 - 180 - -
FRENK 0ZUMU 300 - 600 | 40 - 530 | 70 - 450 | --
AHU DUDU - 60 - 210 - —
MAVI FRENK UzOMU | -- 70 - 450 | 110 - 200 | ~-
BOGURTLEN - - 20 - 150 --
MEYVALAR
(GEKIRDEKL) - 60 - 300 | 10 - 270 |20 - 190
MEYVALAR
(KOCANLI) —— 15 - 80 10 - 80 |10 - 110
MANTAR <5 -70 |15 -675 | 45 - 3220 | 10 - 16000
KIS URUNLERI

(TAHIL)
CAVDAR - - 10 - 200 | --
KIS ARPASI - - 25 - 285 | --
KIS BUGDAYI - -- <5 - 110 -
YAZ URUNLER

(TAHIL)
YULAF - . <5 -85 _—
YAZ ARPASI - - <5 - 20 —
YAZ BUGDAYI - - {5 - 50 -
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Tablo 6.5 : Minih ydresindeki etlerde, toplam Sezyum &zgiil
aktivitesi Bg/kg /1/.

ETLER Cs 134 + Cs 137 Bg/kg

5.86 | 6.86 7.86 |8.86 [9.86 (10.86 [ 11.86
AV ETI - 70-3420(220-1800(120-300| 50-1130 - -
SIGIR ETI
YAYLAK {5-830 K5-790 20-385 - - - -

- - - 30-220 10-90 |10-30 | 20-180

ABIL {5 < 5-30 20-30 - - - -
DOMUZ ETi
NORMAL YEMLE
BESLENME {5 5-20 5-20 |6-20 | 10-20 |10-90| 10-75
(HUHUBAT)
SUTHANE
YEMLERIYLE | - 160-170 | 100-200| - - - -
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Bqg/1 saF iNEk SUTU SSK/ADD. 5.7-48

20

Schleswig—Holstein

{ KUZEY ALMANYA)
15

O I 131
B Cs 137

1985 HAFTALARI

160 Bft/l SAF INEK SUTL S5K/Abb. 5.7-4
Bayern (5S(d)
3007 (GUNEY ALMANYA)
' O 1 131
240 H
Cs 137
180

1201

60

. . T 38, 45, 47. 54,
o5 pg. 33, 42, 46, 48, 52

1286 HAFTALARI

Sek.6.19 / 6.20: Kuzey ve Giiney Almanyada saf <islenmemis>
inek siitiindeki I 131 ve Cs 137 aktivitelerinin karsilagtirilmasi / 1/.




Sekil 6.21: KATRIN adi verilen inegin yemine az miktarda katilan
radyoaktif maddeler yoluyla, radyoniklitlerin site
ve ete gecisi incelenmis, sekildeki gibi “Tim vicut
Isintanma Alet Sistemiyle" KATRIN'in viicudundaki
aktivite dlculmistir,GSF /2/.

6.8.3. Balik

Balik etinin radyoaktif madde &lglmleri igin hazirlanmas: vakit al-
digindan, Slcimler balik &rnekleriyle yaprlmigtir. I 131 k1sa yarilanma siure-
si nedeniyle sadece Mayis 1986'da gOriilmig, daha sonralari Cs 137 etkili ol-
mustur. Sekil 6.22 cesitli eyaletler gbl baliklarindaki Cs 137, Sekil 6.23
cesitli eyaletler akarsu baliklarindaki Cs 137, Sekil 6.24 Kuzey ve Dogu De-
niz baliklarindaki Cs 137 degerlerini gdstermektedir.

Bu sekillerden gérilldiigl gibi, F.Almanyanin kuzeyindeki denizlerde
yetisen baliklarin aktivitesi, g8l ve akarsu baliklarina oranla cok diisik
olmustur,
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DOGU DENTZI Ostsee

AKTIVITE

Gz alL

AYLAR (I1986)

gek.6.22 / 6.23 / 6.24: Qesitli eyaletler gbl ve akarsulariyle,Kuzey
ve Dogu Denizlerindeki baliklardaki Cs 137 dzgiil aktiviteleri /1/.
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7. HALKIN ETKILENDiGi RADYASYON DOZUNUN HESAPLANMASI,/1/./YA/

Cevre ve besinlerin Cernobil kaynakl:i maddelerle bulagmasi sonucun-
da halk 1sinlanmistir. Halkin 1sinlanmasi baslica asagida agiklanan yollarla
olmustur, Sekil 7.1 ve 7.2 .

A. Hava ve yerdeki bulasma ve buralardan edinilen besinler yoluyla:

- Radyoaktif maddelerle yikli hava tabakalarinin insani distan
1s1nlamasi(Submersiyon, sekillerdeki 1 nolu yol).

- Yerde biriken radyoaktif maddelerin insani distan 1sinlamasi
(Yer 1sini, sekillerdeki 2 nolu yol).

- Solunum yoluyla gbvde i¢ine giren radyocaktif maddelerin igten
151nlamas1 (Solunum, sekillerdeki 3 nolu yol}.

- Besinler yoluyla icten 1sinlanma (Sindirim, 4 nolu yol).

B. Sular ve sularda yasayan balik vb. gibi canlilar yoluyla:

- Su kitlesindeki radyoaktif maddelerin insanmi distan i1sinlamasi
( su, sediment ve camurdaki radyoaktif maddeler, sekillerdeki
5 nolu yol).

- Icme sularindaki radyoaktif maddelerin insan: icten 1sinlamasi
( sindirim, 6 nolu yol).

- Sularda yasayan balik vb. canlilarin yenmesiyle insanin icten
1sinlammas1 { sindirim, 7 nolu yol).

Federal Almanyada icme suyuyla 1ginlanma g¢ok az olmustur. 4 hafta
boyunca I 131 ve Cs 137 konsantrasyonu 1 Bg/lt kabul edilerek, giinde 2.4 1t
gibi oldukca fazla bir su ic¢me deferinden gidildiginde, yetigkin bir kisi
icin bulunan "etkin esdeger doz" 0.001 mSv(=0.1 mrem), Guatr Dozu da 0.03 mSv
(=3 mrem) den daha azdir.

Sulardaki radyoniiklit konsantrasyonlari toprak ylizeylerindekinden
¢cok daha az oldugundan, ylizme ve su sporlari yoluyla alinan radyasyon dozlari,
yerden ya da topraktan 1sinlanmaya oranla ihmal edilebilecek diizeydedir.

Sedimentlerin 0zgiil aktivitesi topraktaki gibi olmus ve yerin 1sin-
lanmasinin hesabinda, sedimentlerin katkisi da gdz oniine alinmigtir.

Tatli su baliklar: Almanyada az yendiginden{ortalama deder y1lda
1.3 Kg kadar), bu yolla insani etkileyen radyasyon dozu da ihmal edilebilir
diizeydedir.

65



[ AFROSOL YAYLLMAST |

BULUT L INIM

T4REAKTOR BACA
~3GAZLART

n P S N

RS \\ -
‘_\_\ \,\}C-\&\._ A A

AEEAN

AR
W

i S
> o FERATTT_SUYU
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Sek.7.2: Zamana bagli ECOSYS-Bilgisayar programindaki kompartman modeli/3/
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7.1. Gernobil Kazasindan Sonraki Ilk Yilda Federal Almanya

Halkini Etkileyen Radyasyon Dozunun Tahmini(Doz hesap-

lar1 ydntemlerinin ayrintilari icin /30/'a bakiniz)

Minih Bblgesinde

Radyasyon dozunun hesaplanmasinda su varsayimlar yaprimistir:

- Submersiyon icin ( Sekildeki 1 nolu yol):

% Halkin,zamanin % 20'sini agik havada gecirdigi,
¥ Evler i¢in zirhlama faktorinin 0.3 oldugu,

Yapilan hesaplar, Submersiyon yoluyla alinabilecek radyasyon dozunun topragin
1ginlanmasina oranla Onemsiz oldugunu gbstermistir.

- Yer {toprak) 1sinlamasi(sekildeki 2 nolu yol):

% Halkin zamaninin % 20'sini agik havada gecirdigi,
¥ Evler igin zirhlama fakt@rindn 0.03 - 0.3 oldugu,

- Solunum (sekildeki 3 nolu yol):

Evlerin havadaki tanecikleri filtrasyonu gbzoniine alrnmamrgtir. Bu
nedenle, bu yolla hesaplanan radyasyon dozunun, gercektekinin iki kat istiinde
oldugu sanilmaktadir. Solunum yoluyla olusan radyasyon dozu (H) asagidaki
gibi hesaplanabilir:

H=A.v.r;‘5d'

A : Belirli bir radyoizotopun havadaki konsantrasyonunun zaman integrali
( Bg-h/ m )s

v . Glnlik solunum hacmi ( m3/ d),

?;Q‘Solunum doz faktérd ( rem / Bg ).

- Sindirim (sekildeki 4 nolu yol)

Besinlerin yenme cins ve miktarinin, asadidaki hususlar da gbz énii-
ne alinarak, Federal Almanyadaki 1984 yilindaki Besin Raporu /DGE 84/ verile-
rine gbre oldugu varsayilmistir:

% Radyasyondan Korunma Komisyonunun énerilerine uyulmustur.
% SUTt ve yaprakli sebzelerin ortalama yenme miktari Mayis 1986 da
yarl yariya azalmistir.
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Sidirim yoluyla olusan radyasyon dozu hesabi i¢in sunlarin bilinmesi gerek-
mektedir:

¥ Her besin ig¢in zamana bagli 6zgll radyoaktivite dederleri(Bq/Kg),

¥ Bu besinden kisinin yasina bagl: olarak yenme veya icilme mik-
tart,

% Her radyoizotopun, kisinin yasina bagl: olarak, ilgili organlar-
da olusturacag: dozlar(= Doz faktdrleri/ Doz katsayilari, Bak:
Ek 8 ).

Hesaplar olduk¢a karmasik olup, ©ornegin Minihteki GSF enstitiisinde bulunan
tipte bir bilgisayar programi(ECOSYS PROGRAMI) varsa ve yeterli 6lgii sonugla-
r1 oldugunda giivenilir bir sekilde yapilabilir.

$ekil 7.2'de gosterilen ECOSYS-kompartman modelinde kullanilan,hal-
kin yedigi besinlerin cins ve miktarlari &rnedin soyledir:

% Yetiskinlerin ( 20 ile 70 yaslari arasi) yilda ortalama olarak
yedikleri besin miktar:i yaklasik clarak 500 Kg'dir. Bu besinlerin dagilimi;:

100 Kg patates, 100 1t siit ve sit irdnieri, 70 Kg tahi1l, 60 Kg do-
muz eti , 25 Kg si1gir eti, 30 Kg sebze, 7 Kg yaprakl:i sebze, 2 Kg kidk sebze
ve yaklasik olarak 100 kg digerleridir.

Yapilan 6lcilimlerin deferlendirilmesine ve yukardaki varsayimiara
dayanilarak edinilen sonuglar, Minih b6lgesi ve kazadan sonraki ilk yil igin
olmak iizere Tablo 7.1'de gbsterilmistir. Bu degerler, bir yi1l &nce ayni bdl-
ge icin yapilan tahminlerin yarisi diizeyindedir.

Sekil 7.3'de Minih bolgesinde, uzun siirede beklenen radyasyon dozla-
ri gésterilmistir.

Tablo 7.1'deki dederler, Federal Almanyada Tuna nehrinin giineyinde
kalan b&lgeler icin{genellikle) gecerlidir. Sadece Alplerin etekleri gibi bir
kag ybrede, tablodaki dederlerin iki kat: dolayinda dozlar hesaplanmistir.

Achen ve Bati Berlin gibi kuzeydeki bolgelerde ise, Miinih ¢evresi
i¢in hesaplanan dozlarin icte biri diizeyinde dederler bulunmustur.

Minih b&lgesinde yapilan Tum Vicut Isinlamas: GlgUmlerinde, gécuk-
lar i¢in ortalama guatr dozunun I 131 izotopunun etkisiyle 2.6 mSv(=260 mrem)
oldugu saptanmistir.
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zamanla olusturacagl dozlar,seklin ist bsliminde kesikli g¢izgiyle
gosterilmistir 24/,
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Tablo 7.1: Miinih bdlgesinde 1 Mayis 1986 ile 30 Nisan 1987

arasindaki kisi bagina tahmini radyasyon dozlari,/1/.

YAS GRUBU YEREL SOLUNUM SINDIRIM TOPLAM

DOZ CINSI ESTNLAMA

GOCUKLAR :

ETKIN DOZ mSves 0,15 - 0,5 |. 0,06 0,1 -0,35 0,3 -0,9

(e 15 - 50) (6) (10 - 35) {30 - 90)

GUATR DOZU 0,i5 - 0,5 0,55- 1,1 1 -4 2-5
{15 - 50) (55 - 110) | (100 - 400} (200-500)

YETISKINLER :

ETKIN DOZ 6,1 - 0,3 0,03 0,07 - 0,22 0,2 -0,5
(10 - 30) (3) (7 - 22) (20 - 50)

GUATR DOZU ¢,1 -0,3 0,35-0,7 0,85 - 1,2 1 -2
{10 - 30) {35 - 70) (55 - 120) (100-200)

(Cevredeki ¢esitli ortamlarin ve besinlerin radyoaktif madde~
lerle bulasma degerlerinden gidilerek tahmin edilmistir)

Cs 134 ve Cs 137 izotoplarinin, Tum Vicut Isinlamasi Olgiimlerine
dayanilarak bulunan ortalama etkin dozlari, kazadan sonraki ilk y1l ig¢in asa-
gi1da gbrillmektedir.

ALMANYADA BOLGELER ETKIN DOZ mSv{mrem)
Erkekler Kadin ve Gocuklar
On Alplerde 0.15(15} 0.1(10)
Tunanin glineyinde 0.07(7) 0.05(5)
Tunanin kuzeyinde 0.03(3) 0.02(2)

Beslenme aliskanliklarindaki farkliliga gore, halkin etkilenebilecegdi maksi-
mum dozun bu tablodaki degerlerin iki kat: kadar olabilece§i tahmin edilmek-
tedir.

‘Baz1 varsayimlarla model hesaplamalarina dayanan Tablo 7.1'deki so-
nuclarin, Tim Viicut Iginlamasi §lcimlerine dayal: yukaridaki tablo degerlerin-
den daha yuksek olmasi, tutucu varsayimlara ve oldukga yiksek radyoaktivite
konsantrasyonlar: dederlerinin hesaplarda kullanilmasina baglanabilir. Ozel-
likle sindirim yoluyla vilcuda giren radyoaktif maddelerin etkisi yoluyla bu-
lunan dozlar abartilmis olmakla birlikte, tutucu oldugu igin yararlidir.
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7.2. Gelecekteki Radyasyon Dozunun Tahmini

ilk yi1ldan sonraki ve gelecekteki radyasyon dozu, Cs 134 ve Cs 137
izotoplarinin katkilarindan olusacaktir.

Distan 1sinlanma

Halkin digtan i1sinlanmasi, yerin{topragin) birim yilizeyindeki rad-
yoaktif bulasma derecesinin yan: sira, agikta bulunma siiresi, yapilarin zirh-
lama faktorleri gibi daha bagka faktérlere de baglidir.

Mayis 1987'den basliyarak 6nimizdeki 50 yil sonuna kadar, dodal rad-
yasyonun katkisi disinda, hesaplanan radyasyon doz deferleri Table 7.2'de
bulunmaktadir.

Tablo 7.2: Mayis 1987'den basliyarak gelecek 50 yilda, distan
1sinlanma yoluyla kisi basina alinacak radyasyon

dozlari,/1/.
F.Almanya Bblgeleri Distan 1sinlanma yoluyla
50 yildaki dozlar
mSv mrem
Gn Alplerin etekleri 0.6 - 3.6 (60-360)
Tunanin giineyi 0.3 - 1.8 (30-180)
Tunanin kuzeyi 0.05- 0.4 (5 -40)

Icten 1sinlanma

Halk,en cok sezyum izotoplariyla bulasmis yiyeceklerden siit, sit
trinleri ve cesitli etler yoluyla icten 1sinlanacaktir. Nisan/Mayis 1987 de
Almanyanin kuzey bdlgelerinde Cs 137 siitte 8 Bg/lt, glney bdigelerde ise 20
Bg/1t dolayinda degerler gistermistir (Glneydeki bazi yGrelerde 100-170 Bg/it
arasinda asiri degerler de &lcitlmiistir).

Diger bazi besinlerde dlglilen Cs 137 degerleri ise:

Geyik etinde : 200 Bg/Kg

Domuz,dana ve sigir etlerinde : 20 -40 Bq/Kg,

Mantar disindaki diger besinlerde ¢ok az.
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Sindirim yoluyla onimiizdeki 50 y1l ig¢in hesaplanan icten 1sinlanma degerleri

Tablo 7.3'de gbsterilmistir. Tablo 7.4, Onimiizdeki 50 yil icin distan ve ig-

ten 1sinlanmalar sonucunda olugacak radyasyon dozlarinin toplamin: g&stermek-
tedir.

7.3. Gernchil Radyoaktivitesinin Federal Almanya Halkinda

Olusturdudu Toplam Radyasyon Dozu

Tablo 7.5'de, daha onceki bolimlerde ayrintili olarak agiklanan de-
gerlerin toplami Ozetle verilmigtir. Bu degerler, kaza sirasinda heniiz cocuk
yaslarinda bulunan kimselerin yagsamlari boyunca Gernobil radyoaktivitesin-
den ortalama olarak ne 8lglde etkilenebileceklerini gbstermektedir.

Toplum i¢inde, yasam ve beslenme aliskanliklarindaki farkliliga go-
re bazi kimselerin, bu ortalama degerlerin iki ve Ug kat: dolayinda doz al-
mas1 da disiinilebilir.

50 y1lin sonunda, radyoizotoplarin lyice parcalanmasi ve topragin
daha derinlerine girerek seyrelmesi nedenleriyle, daha sonraki yillardaki
katkis1 Snemsiz derecede az olacaktir.

Tablo 7.3: Mayis 1987'den basliyarak gececek 50 y1l siresince
sindirim yoluyla kisi basina alinacak radyasyon
dozlari,/1/.

F.Almanya BOlgeleri Sindirim yoluyla alinacak
50 yi1llik radyasyon dozlarl
mSy mrem
On Alpler 0.2 - 0.5 20 - 50
Tunanin gineyi 0.1 - 0.3 10 - 30
Tunanin kuzeyi 0.05- 0.1 5-10




Tablo 7.4: Mayis 1987'den basliyarak gececek 50 yilda, i¢ ve
distan 1sinlanma yollariyla toplam olarak
kisi basina alinacak radyasyon dozlari,/1/.

Ic ve distan alinacak toplam
F.Almanya Bdlgeleri radyasyon dozlari
mSv mrem
On Alpler 0.8 - 4.1 80 - 410
Tunanin giineyi 0.4 - 2.1 40 - 210
Tunanin kuzeyi 0.1 - 0.5 10 - 50

Tablo 7.5: Cernobil kazasindan sonraki ilk ve 50 y1l sonunda
kisi basina olusacak "ortalama etkin dozlar",/1/.

Kazadan sonraki kazadan sonraki
F.Almanya ilk yilda olu- 50 yi1lda olusacak
Bilgeleri sacak doz toplam doz
mSy mrem msSy mrem
On Alpler 1.2 {120) 3.8 (380)
Tunanin giineyi 0.6 (60) 1.9 (190)
Tunanin kuzeyi 0.2 (20) 0.6 (60)
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8. CERNOBIL RADYOAKTIVITESININ FEDERAL ALMAN HALKINDA OLUSTURDUGU
RADYASYON DOZLARININ DEGERLENDIRILMESI VE HASAR OLASILIGI(RISKI),

AVINA LY,

Gernobilin olusturdugu radyasyon dozlarinin degerlendirilmesi,
DOGAL RADYASYON DOZU ile karsilastirma ve hasar olasiliklari(riski) gézénine
alinarak yapilabilir.

Burada sunu belirtmek gerekir ki, Gernobilin olusturdufu &lcide,
ve dogal radyasyonun da siirekli olarak olusturmakia oldudu alcak diizeylerde-
ki radyasyon dozlarinin, insanda herhangibir etkisininheniiz gdzlenememig ol-
dugudur. Halkin korunmasina ydnelik, algak dozlardaki hasar olasiliklarinin
da belirlenmesi, ancak yilksek dozlarin olugturdugu hasarlardan gidilerek,
alcak dozlara dogru uzatmayla (ekstrapolasyonla)} mimkin olmaktadir (nilkleer
tip uygulamalari, Hirosima ve Nagasakiye atilan Atom Bombalarinin gtkileri
ve cesitli hayvanlar lizerinde yapilan deneylerin sonuglari goz onine alina-
rak).

8.1. Dogal Radyasyon Dozlariyla Karsilagtirma

Sekil 8.1 dogal radyoniiklitlerin ortaya ¢ikisini, radyoaktif parga-
lanma ve yayllmalarini gdstermektedir. Goréldigh gibi, kozmik isinlarin et-
kisiyle havadaki Azot, Oksijen, Argon ve COz gibi maddelerden, trityum ve
C 14 gibi radyoizotoplar olugmakta, bunlar havadaki taneciklerle (aerosol-
larla) birlikte yeryiiziine serpilerek bitkiler ve hayvanlar yoluyla, ya da do-
laysiz olarak insani etkilemektedir.

Topraktaki K 40 besinler yoluyla insan vicuduna ulasarak insani ig-
ten 1sinlamaktadir. Ayrica yer kabugundaki, Uranyum ve Toryum dizilerinden
parcalanma yoluyla olusan Rn 222 ve Rn 220 asal gazlar:i atmosferde ylikselip,
yine radyoaktif pargalanma yoluyla Kursun ve Bizmut gibi uzun yarilanma su-
reli izotoplara ddniismekte ve bunlar da havadaki tanmeciklere tutunarak yer
ylizline yad1is ya da kuru serpintiler halinde inerek besinler yoluyla ya da
dolaysiz olarak insan: 1sinlamaktadir.

Sekil 8.2'de, hava kagagi fazla olan normal bir evdeki diiglik Radon
konsantrasyonu ile, havalandirilmas: azaltilan enerji korunumlu evdeki artan
Radon konsantrasyonu karsilastirilmaktadir.

Son yillarda, pencere ve kapilari iyice izole ederek, yakittan ta-
sarruf sag§lanmaya calisildig: bilinmektedir. Bunun sonucu olarak evlerdeki
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Sek.8.1: Dofal radyoniiklitlerin olusumu, parcalarma ve
yayrlmalari /W.Jacobi,GSF-Miinih/.
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Sekil B.2: Hava kacakli normal evdeki diisiik Radon konsantasyonu
ile, havalandirmasi azaltilan eperji korunum evindeki
artan Radon Kkonsantrasyonunun karsilastiriimasi,/6/.

havadaki Radon konsantrasyonu artmakia ve bu da, akcigerlerde kanser olasi-

I1gin1 arttirmaktadir. Buna karsi alinacak Onlem, evleri soguk kis aylarin-

da dahi, hergin kapi ve pencereyi 5 dakika kadar ac¢ip iyice havalandirmak

olabilir. Pencereyi bitiin giin aralik birakmak, evin tiUminiin{duvar v.s. gibi)
sogumasina neden olacadindan gereksiz yakit kaybina neden olur. Tablo 8.1'de
kozmik 1sinlarin ve dodal radyoizotoplarin vilcudu distan ve icten i1sinlamasi
sonucunda olusan yi1llik etkin ortalama doz deferleri{kisi basina) gOsteril-

migtir, GOrdldigi gibi, F.Almanya igin, toplam ortalama deder yilda 2 mSv

(= 200 mrem) dir. Bu defer, 70 y1llik ortalama yasam siiresinde 0.14 Sv (14

rem) lik yasam boyu ortalama dogal radyasyon dozunu olusturur. Bunun yarisi,
yapilardaki dofal radyonitklitlerin ( Rn 220 ve Rn 222) havaya bulasmasi ve

bunlarin solunum yoluyla insani igten 1sinlamas: yoluyla olusmaktadir.

Dogal radyasyon dozundaki degisim oldukca fazla olup, Federal Al-
manyada yi1lda 1 ile 6 mSv (100-600 mrem) arasindadir.
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Dogal radyasyon dozu ile Gernobil radyoaktivitesinin olusturdugu
dozlar karsilastirildiginda, Federal Almanyada Tuna nehrinin giineyindeki bol-
gelerde ilk y1l icin hesaplanan 0.6 mSv (60 mrem) lik Gernobil dozunun, y1l-
11k ortalama dojal radyasyon dozunun iicte biri kadar oldugu ortaya cikar.
Alplerin eteklerindeki y@reler icin hernekadar bu deferin iki kat: kadar de-
gerler beklenmekte ise de, Federal Almanyanin bilyiik bdlimiinde dogal radyas-
yon dozundaki Gernobil kaynakli artis % 30'un altindadir. Halkta, Cernobil
kazasindan sonraki 50 yil siliresince olusaca§i hesaplanan ortalama toplam doz
olan 1.9 mSv(190 mrem), bu siire iginde alinacak toplam dogal radvasyon dozu-
nun sadece % 1.5 kadaridir. Bu oran, on Alpler igin iki kata ¢ikmakla birlik-
te, Federal Alman halkinin biyik bolimi icin, 50 y1l sonunda dogal radyasyon
dozuna Cernobil nedeniyle katk:i % 1.5 dederinin altinda olacaktir.

8.2. Gernobil Radyoaktivitesi Nedeniyle Goriilebilecek Radyasyon

Hasarlarinin Tahmini

Gernobil radyoaktivitesi nedeniyle Federal Almanyada hesaplanan dii-
siik dizeydeki radyasyon dozlarinin, kisa siirede ortaya ¢lkacak herhangibir
"ani hasar" olusturmasi sbz konusu olamaz (Bak: B&lim 3.10). Bu nedenle,
0zellikle, asagidaki radyasyon hasarlarinin olusup olusamayacadi Uzerinde
durulacaktir:

- GOvdesel (somatik) gec hasarlar,

- Anne karnindaki bebeklerin gelisiminde ortaya ¢ikabilecek bozuk-
luklar, dzirlid dogumlar,

- Genetik etkilenme ya da kalitim bozukluklari.

Gernobil radyoaktivitesi nedeniyle Federal Almanyadaki herhangibir kimsede~
ki hasar olastlidinin(riskinin) boyutlarini belirleyebilmek igin, disiniile-
bilecek &nemli hasarlarin riski asagida hesaplanarak, bunlar, yasam siiresin-
ce normal olarak gdrilen ayni tip hasarlarin riskleriyle karsilastirilacak-
tir.

8.2.1. Gbvdesel (somatik) Gec Hasarlar

a) Guatr kanseri

Federal Almanya Radyasyon Giivenlik Kurulu, kiiclik cocuklarin guatr
bezi igin 30 mSv (3 rem) lik yonlendirici sinir deGeri benimseyip Gnermistir.
Bu deger, nilkleer tiptaki I 131 uygulamalariyla edinilen deneyimlere dayani-
larak belirlenmistir.
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Tablo 8.1

radrasyon dozu /1/.

: Dogal radyasyon kaynaklarinin olusturdugu

DOGAL ORTALAMA ETKIN DOZ

( YILDA KiSi BASINA )

RADYASYON KAYNAGI DISTAN ICTEN TOPLAM
ISTNLANMA ISINLANMA
mSv (mrem) mSv {mrem) mSv (mren)
KOZMIiK KAYNAKLAR:
KOSMIK ISINLAR 0,25 (25) 0,25 (25}
Cl14,H3 0,02 (2) 0,02 (2)
YEREL KAYNAKLAR:
K 40 0,12 (12) 0,18 (18) 0,3 (30)
Uran/Radyum Serisi 0,09 (9) 1,01 (101} 1,1 (110)
Bundan olusan
Radon 222 ve Kisa
omirld niklitlerin 0,85 (85)
solunumu yoluyla
Thoryum serisi 0,14 (14) 0,19 (19) 0,33 (33)
Bundan olusan
Radon 220 ve kisa
gmiirli niikklitlerin
solunumia alinmasi 0,17 (17)
yoluyla
DOGAL RADYASYON
KAYNAKLARININ
TOPLAMI 0,6 (60) 1.4 (140) 2,0 (200)
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Ozellikle Isveg'te niikleer tiptaki I 131 uygulamalar:, yetiskinler-
de ortalama olarak 580 mSv (58 rem) lik ve cocuklarda da 1.59 Sv (159 rem)
lik guatr dozunun, 12 ile 25 yi1l gdzlem siiresince guatr bezinde, belirlene-
bilecek herhangibir hasar artimina neden olabilecedini kanitlamaktan uzak
kalmistir. Algak I 131 dozlarinda guatr bezinde herhangibir hasarin gériilme-
mesi nedeniyle, Radyasyondan Korunma Komisyonu 30 mSv (3 rem) lik yonlendi-
rici dederi benimsemistir. Diger yandan, tim vicut 15inlamas1 aletleriyle
Almanyanin gesitli bdlgelerinde yapilan, kiicik cocuklarla ilgili guatr bezi
radyasyon Olclmleri, gergekte bu ydnlendirici dederin ortalama olarak sadece
% 20 sine erisildigini gdstermistir.

Yukarda belirtilen Isveg'teki deneyimlerde yiiksek dozlarda dahi
guatrda herhangi Gnemli bir hasar gériilmemesine ragmen, Gerncbilin Almanya-
da olusturdugu ortalama guatr dozundan gidilerek ve asagidaki varsayimlari
goz onine alarak, hesapla hasar olasiliginin ne blyiiklikte oldugu, fikir
vermek i¢in, sdyle tahmin edilebilir:

Varsayimlar:

# Guatr ortalama dozu: 3 mSv (300 mrem) - Almanyada Tunanin gii-
neyindeki bdlgede yasayan yaslari 0 ile
10 arasinda olan ¢ocuklar icin-

¥ Guatr kanserinin tim yasam siiresince 8liimle sonuglanabilecedi-
ni belirten “&lim olasilik faktord" :

4 1

10.1077 Sv™ ' veya 10.107° rem™ |

(Bu deder, cocuklarin tedavi amaciyla distan 1sinlanmasiyla
ilgili gbzlemlere dayanmaktadir).

X I 131'in inkorporasyonu nedeniyle, distan 151inlanmaya karsi
etkinliginin azalmas: faktéri: 3
(vilcuda giren iyotun, yaklasik olarak 1/3 ii guatrda toplandi-
g1 icin).

* 0 ile 10 yaslar: arasindaki cocuklarin yakalandiklar:y dodal

guatr kanseri nedeniyle 50 y1l siiresince ortalama &lim orani:

100.107®  veya  1: 10 000
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Yukardaki varsayimlar gz 6éntne alindiinda, guatrdaki Cernobil rad-
yoaktivitesi nedeniyle, 6limle sonuglanabilecek dogal kanser olasiliginin %1
artacagl asagidaki gibi hesaplanabilir:

(0.300 x 10x1070/3)/1x107% = % 1

Federal Almanyada, Tuna'nin kuzeyindeki b@lgeler igin deder, yukardakinin
li¢gte birine diigecektir.

b) Gévdesel gec hasarlardaki tim olasilik

Birkag rem ve daha diisik radyasyon dozlarinin insanda herhangibir
hasara neden oldugunu kanitlayan belirtiler olmadigindan, tim hasar olasilik-
lar:, yilksek dozlarda gbzlenen kanser olaylarinin, algak dozlar ybninde uza-
tilmasina (ekstrapolasyonuna) dayanmaktadir, $ekil 8.3 .Bu gsekilde radyas-
yon dozu/kanser olasiligi bagintisindan gidilerek bulunan " kanser olasilik
faktorleri", kisi basina 1 rem'lik etkin doz igin olmak Uzere:

% 0.01 - % 0.02
arasinda hesaplanmaktadir.

Daha yeni arastirmalarda, rem basina % 0.05 hasar olasilik faktord
ileri siirilmektedir. Bunun anlami 10000 kisinin herbiri 1 rem'lik etkin doz
alacak olursa bunlardan 5'i , 1 milyon kiside ise 500 kigi kanserden Glebi-
lecektir.

Cernobil radyoaktivitesi nedeniyle, Federal Almanyada Tuna'nin gi-
neyinde yasayan halkin, yasamlari siUresince alabilecekleri radyasyon dozunun
200 mrem dolayinda oldugu daha 6nce belirtilmis idi, Table 7.5. Bu dozun ya-
ratacagl max. hasar olasilig:i:

0.200 rem x % 0.05 = % 0.01 = 0.0001

Federal Almanyada ortalama olarak her 5 kisiden biri dogal olarak kanserden
tlmektedir. Dogal kanser olasiliginin % 20 oldugu dikkate alinirsa, Cernobil’
in, kanser nedenli 4limleri arttirma orani:

0.0001/0.20 = % 0.05 = 5/10000

Hesapla bulunan bu tahmini degder, ortalama olarak 10000 kanser nedenli Glim-
de 5 kisinin Cernobil radyoaktivitesi nedeniyle yagaminl yitirecegi anlamini
tasimakla birlikte, % 20 1ik ortalama degerin biylk degisimler gistermesi goz
éniine alindiginda, bunlar icinde "Gernobil kokenli bir kanser" olup olmadigi-
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Sekil 8.3A : Qesitli olaylar nedeniyle yagam beklentisindeki rélatif kayip /20/
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nin gozlemlerle kanitlanmas1 olanaksizdir.

8.2.2.Anne Karnindaki Bebeklerin Gelisiminde Ortaya Cikabilecek

Bozukluklar/ Oziirlii Dogumlar

Bebegin anne karnindaki gelisimi, birbirinden cok farkli biyolojik
olugumlarin siirdugii dénemlerde olmaktadir. Hayvanlar dzerinde yapilan deney-
ler ve insanlarla ilgili kazanilan deneyimler, tim dogum oncesi gelisme siire-
cinde, agiri Olciide "radyasyon duyarligi" bulundugunu gdstermektedir. Radyas-
yona 1sinlanma sonucunda su olaylar ortaya ¢ikabilir:

% Embriyonun 6limi,

¥ Makroskopik 0Olglide anatomik hasarlar{bozukluklar), &zellikle
iskelette,

¥ Daha ileri gelisim bozukluklari, dzellikle merkezi sinir siste-
minde.

Bu olaylarin cins ve blyiikligi, radyasyon dozundan baska, embriyon veya bebe-
gin 1ginlanma siiresindeki geligim durumuna da baglidir.

Embriyonun §lumi, 6zellikle gebelikten sonraki ilk giinlerdeki 1§10~
lanma nedeniyle olmaktad:ir.Viicuttaki hasar yada sakatliklar gebelidin ilk iki
ayinda,sinirsel veya ruhi bozukluklar da iic ile altinc: gebelik aylarindaki
1sinlanmalar sonucunda ortaya cikmaktadir.

Nilkleer tipta edinilen deneyimler ile, Hirosima ve Nagazaki'ye ati-
lan atom bombalarindan 1sinlanip daha sonra yasamlarini siirdirenler zerin-
de yapilan gdzlemler ve hayvanlar lizerinde ve ayrica hilcre biyolojisiyle
ilgili olarak yapilan deneyler, anne karnindaki duyarl: siirede dahi, anatomik
ve sinirsel bozukluklarin ancak oldukca yiiksek olan esik dozlarin asilmasi
halinde ortaya cikabilecegini gdstermektedir.

Cernobil kazasi sonucunda Federal Almanya'da hesaplanan radyasyon
dozlarinin, esik doz degerlerinin cok altinda olmasi nedeniyle, dogal olarak
goriilen anatomik ve sinirsel bozukluk yada sakatlik oranlarinin artmas: bek-

lenmemektedir.
Diger yandan, disik ¢ernobil dozunun kisa siirede bebeklere bir et-
kide bulunmayacagini asagidaki arastirma da dogrulamaktadir.

Cernobil serpintilerinin etkin oldugu 30 Nisan ile 6 Mayis 1986
glinleri arasinda, gebeliklerinin ilk ddneminde bulunan kadinlardan, daha son-
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ra dogan bebekler incelenmistir. Cernobil radyoaktivitesinin ¢ok az etkili

etk

oldugu Asad1 Saksonya ile, ¢ok fazla“oldugu Bavyera eyaletlerinde dodan bebek-
lerle ilgili gbzlemler karsilastirilmistir. Toprakta, Cs 137 izofopuyla en
cok 2000 Bq/m2 lik bulasmanin oldugu Asadi Saksonyada 1287 dogumdan, 9 Oziir-
1 ve 6 dlii bebek dogmustur. Buna karsilik, radyoaktif bulasmanin 10 kat faz-
la oldugu Bavyera'da 1262 dogumdan, 14 6ziirli ve 1 61U bebek dogmustur. GO-
rildiigii gibi her iki halde de toplam olarak 15 8ziirlid ve &1 bebek dodmugtur,
/FAZ 23.12.87/ .

8.2.3.Genetik Ftkilenme (kalitim bozukluklari)

Model hesaplarinda, Minih gevresi ic¢in genetik bakimdan etkin(sig-
nificant) max. doz olarak 0.005 Sv (0.5 rem) alinmistir. Anne ve babanin ayri
ayrl Gernobil dozu aldiklari g6z &niine alinirsa, toplam doz 0.01 Sv(1 rem)
olacaktir. Iyonlayici radyasyonun etkileri konusunda ¢aligmalar yapan Uluslar-
arast Bilimsel komitenin (UNSCEAR) verilerine gdre, 100 rem'lik "bir kusak
dozunun®, ilk kusakta dogan 1 milyon gocuktan 1500'ilinde, anne ve babanin bu
radyasyona maruz kalmasi sonucunda hasar yada bozukluklar beklenebilir. 1 rem-
lik toplam radyasyon dozu nedeniyle ilk kusakta dogan 1 milyon gocuktan 15'

inin Oziirld olacag: buradan orantiyla hesaplanir.
Diger yandan, Snemli 1rsi hastaliklarla sonuglanan ani olarak orta-

ya cikan dogal miitasyon, 1 milyon gocukta 1500 kadardir. Buradan, her 100
dogal mutasyonda, 1 mﬁtasyonun Cernobil nedeniyle olugacagl hesaplanirsa da,
dogal mutasyonlardaki bilyik salinimlar nedeniyle, bunun kanitlanmasi olanak-
sizdir. Hirosima ve Nagazakiye atilan atom bombalarinin etkisiyle cok daha
yiiksek dozlarda 1sinlanan anne ve babadan olan gocuklardaki irsi hastaliklar:
doguran asirl bir mitasyon hizi istatistiki olarak belirlenememigtir.

8.2.4.Radyasyon Kanser Riskinin Tahmini Icin

Genel Bir Dederlendirme, /25/

Yapilan yeni calismalar, 1sinlanma gartlarinin pek dedismedidi hal-
lerde, yasam boyu risk deerlerinin, 10000 kisiden herbirinin 1 Sv (=100 rem)
lik doz almas1 durumunda, hasarli sayisinin (risk katsayisinin) 100 ile 500
arasinda olabilecefine isaret etmektedir. Alcak radyasyon dozu ile hasar ris-
ki arasinda lineerlik bagintisi var sayilarak ve bu katsayilar kullanilarak

cizilen yatik iki dogru Sekil 8.4' de gbsterilmigtir . Bu dogrular arasin-
daki tarali b8lge, belirli bir "yasam boyu dozunun" (apsiste),olusturabilece-
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gi kanser riskinin (ordinatta) degisim miktarin: géstermektedir. Ornegin,
Gliney Bavyera i¢in kanserden 6liim riski 1072 i1e 107% arasinda dedismektedir.

Tim Alman halki icin risk degerleri 1/4 x 10'5 ile 1/4 x 10'4 ara-

51ndad1r; 62 milyonluk Alman halki icin bu defierler, 150 ile 1500 arasinda
kanserden 6lime egdegerdir. Karsilastirmak icin, seklin Ust kisminda, kanser
nedeniyle olan normal 6l0m riski gdsterilmistir: 0.18 veya 1/6 . Bu deger, 62
milyondan 10 milyonun"@gg@gl_k§g§g£ggj'ﬁiﬂmﬁne esdederdir.
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9, FEDERAL ALMANYA RADYASYON GUVENLIK KURULU ONERILERI /1/(*)

9, 1.0nerilerin Dayandid: Temeller

Sizint1 ve kaza halinde, Radyasyondan Korunma Yonetmeligi'nin cevre-
deki halktan herhangibir kisi icin belirledigi sinir degerler:

Sinir Degderler
Tiim viicut Dozu _Guatr Dozu

1) Nikkleer tesisin normal 30 mrem/a 90 mrem/a
isletmesi sirasinda(Dogal
radyasyon dozu dedisimi
kadar: 200 ¥ % 15)

2) Kaza halinde (kaza basina) 5000 mrem 15000mrem

Bu dederler F.Almanya'daki niikleer tesisler igin disintimis olup Gernobil ka-
zas1 gibi olaganiistii bir durumda bitin Almanya yilzeyine radyoaktivite yaylla-

bilecedi hesaplanmamistir.

Bu nedenie Radyasyon Giivenlik Kurulu, bu degerler arasindaki bir de-
geri; Ornegin: Guatr igin iyot-131 doz siniriolarak 90 mrem ile 15000 mrem
arasindaki bir digeri ALARA (As Lod As Reasonable Achievable = Mantiken Eriy
silebilecek En Diigiik Diizey) ilkesine gore belirle mistir:3000 mrem.

9.2. 3000 mrem'lik Guatr Dozu Sinirlamasinin Gerekcesi

Nilkleer tipta I-131 uygulamalari{son 20 yi1llik) 50000 mrem'lik Guair
dozunun bir hasar olusturmadigini gdstermis oldugundan 3000 mrem (ALARA'ya
gore) Mantiken Erisilebilecek En Az Doz olarak benimsenmistir.

Kiiciik bir cocuk icin imek siitii yoluyla olugabilecek Guatr Dozu:
Varsayimlar: 500 Bq/!t ; 1 1t/d ; ilk 7 gln ig¢in:
1 1t/d x 500 Bg/1t x 3.5 x 10°% rem/Bq x 7d

(DOZ FAKTCRU~-Ek 8'e bakiniz)
1225 mrem ilk haftada,

kalani daha sonraki haftalar igin dusindlmigtir.

Gergekte: Inek siitiindeki I-131 aktivitesi (:500 Bg/1t oldugundan've
siirekli azalma gbsterdiginden, beklenen toplam guatr dozu < 1000 mrem .

(%) : Bu B&lim /1/ nolu yayindan 8zetlenerek ve aciklanarak hazirlanmistir/YA,
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9.3. Inek Siitindeki I-131 Olcimleri Gbzoniine Alinarak Radyasyon

Givenlik Kurulunca Yapilan Ilk Oneriler(2.5.86)

1)} Ineklere bir siire taze yem verilmemesi,

2) Sithanelerden halka ulasan siitler icin: I-131 Akt.<f500 Bg/lt .

3) Daha yitksek radyoaktiviteli siitlerin depolanabilecek sit {irtin-
lerine donistirilmesi.

Yaprakli sebzeler icin ayrica(4.5.86) : I-131 Akt. <:250 Bq/kg

Yetigkinler icin 500 Bg/1t'lik siitteki I-131 cok daha az Guatr Dozu olugtura-
cagindan:
Taze peynir, yogurt gibi sut drinleri igin: < 500 Bq/lt ,
Kok sebzeler(Sogan, sarimsak, kuskonmaz vs.): Sinir defer yok ,
(az yendiginden ve
kabuklari soyuldu-
dundan)
Hayvansal ve diger besinler{bal, maydonoz, dereotu, yumurta,mantar
vb.) : Sinir deder yok (giinde 100 gramdan az yendigi icin).

Depolanabilecek besinlerden sinir defer Ulzerinde I-131 aktivitesi
olanlarin ancak 4 hafta sonra serbest birakilmalari Snerilmistir.

9.4. Besinlerdeki Sezyum (Cs 137, Cs 134) Sinir Degerleri

(uzun yarilanma sireli radyoizotoplar icinde katkisi en fazla)
Once sinir defer dnerilmis ise de olusabilecek dozun en cok dogal
K 40 kadar olabilecegi nedeniyle kaldirilmistir.
Avrupa Ekonomik Toplulugu’nun koydugu Sezyum Sinir Degerleri:

St ve siit Orinleri icin : 370 Bq/lt
Kiciik cocuk besinleri : 370 Bg/kg
Diger besinler : 600 Bag/kg

9.5. Kanalizasyon Tesislerindeki Atiklarin Radyoaktivitesi

Bq/kg kuru madde
Max.(Stuttgart cevresinde) Ru 103 : 100000

(Ruthenium)
I-131 : 50000
Cs 137 : 50000
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Sekil 8.5: Olcii yerlerinin siklafi ve toprak |

yiizeyinde biriken aktiviteyle ilgili bir
Brnek /38/.

)

TOPRAK YUZEYINDE BIRIKEN BETA AKTIVITESH

( Kilo Bq/m? )y /38/

BLCU o
YEELERI OLCU TARTHLERT
‘ 13.05. 17.95.  23.05. 09.05. 20.1L.1986

SW 1 ]

Bad Krauznach 2,7 2,0 2,1 2,1 1,5
SH Z

Sobernheim 2,4 z2.5 2,4 3,3 <07
sW 3

Kirn 3,1 5,2 1,5 1.2 1,0

 5W 4 .

Idar-Oberatein 7,0 9,5 6,0 4,8 2,1
]

Birkenfald 3,4 6,2 4,7 2,5 0,8
) -

Bugel (A) 10,8 12,8 9.6 i1 L8
54 7

Kusel (B) 7,8 14,9 §,7 5,8 0,7
SW 8

{.auterecken 4,2 6,0 2,9 3,1 t,0
] ]

Langmefl 3,3 2,1 2,7 5,1 <0,7
7 10

Kirchheiobolanden 3,1 3,0 3,6 1,9 1,3

86 A




Federal Almanya'da &lcitlen degerlerin yarisi :

Ru 103 : ¢ 10000
1131 : ¢ 1000
Cs 137+ (1000

Kanalizasyon atiklari yakildiginda Iyot hari¢ digerleri kiilde kal-
makta; duman-gaz y:ikama tesislerinde ise Iyot da tutulmaktadir. Bu nedenle
sinirlayicy oneri yok.Bu tip tesisler cevresinde havanin temiz oldugu &lgi-
lerle kanitlanmistir.

Atikiar gilbre olarak kullanildi§inda: <i 0.5 kg/m2 Gnerilmistir,

9.6. Yapilardaki Havalandirma Tesisleri Filtreleri

Filtre dedistirilmesi gerekli olmayip, dedistirme halinde maske ta-
kimasi, lastik eldiven giyilmesi ve eski filtrelerin plastik torbalara konul-
mas1 ve insanlardan uzaklarda depolanmasi ve iki ay sonra yok edilmesi &ne-
rilmistir.

Asiry bulagma gbsteren tasit araclarinin temizlenmesi:

Almanya sinir kapilarinda yapilmakta olan kontrol &lgimlerinde yi-

zeysel aktivitesi 105 Bq/mz'yi agan araclarin miimkiinse yikanmas: Gnerilmistir.
Cifigilerin tarlada 15inlanmas::

Toprakta biriken radyoniiklitler nedeniyle bir ¢iftcinin yilda ala-
bilecedi dozun 10 mrem kadar olabilecegi tahmin edildidinden bir &nlem &ne-
rilmemistir.

Park ve cocuk oyun yerleri:

Buralarda 6lciilen diisik radyoaktivite nedeniyle diisik dozlar olusa-
cafindan herhangibir nlem Onerilmemistir.

9.7. Gernobil Radyoaktivitesinin Anne Karnindaki Bebeklere Etkisi

¥ Daha onceki uzun yillarin arastirmalar:, disitk dozlarin bbyle
bebekler icin tehlikeli olmadidin: gbstermistir.

X Cernobil nedeniyle olusacak radyasyon dozu diisik ve bir yillik
dodal radyasyon dozu dolayinda olacaktir.

% SUt ve siit Urlnlerine konan sinirlamalar nedeniyle beklenen doz
daha da diisiik olacaktir.
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¥ Tipta cocuk aldirilmasi ancak 10-20 rem arasindaki esik doz ha-
linde diginiilebilir.
% Ayrica gocuk aldirilmasi annenin &limiyle de sonuglanabilir.

Bu nedenlerle boyle bebeklerin etkilenmesi beklenemez ve cocuk al-
dirilmalari hig¢ bir sekilde dodru bulunmaz.

Anne siitiindeki I-131:

I1-131'in tiptaki uygulamalari annedeki toplam I-131'in ancak % 4-10
unun anne sltine gectigini gdstermistir. Bu nedenle anne siitli ile beslenen
emzikteki bebeklerin guatr dozu, inek siitli ile beslenenlerinkine nazaran onda
bir dolayinda olacaktir. Anne siitiindeki Gl¢ii dederleri:
Gliney Almanya'da : 5-10 Bg/lt
Orta ve Kuzey Almanya'da : 1 Bq/lt

9.8. Federal Almanya Radyasyon Glvenlik Kurulunun Onlemleri

Sonucu Halkin Tasarruf Ettigi Radyasyon Dozu /1,4/

Gernobil kazasindan sonraki ilk dért ay igin (1.5-31.8.1986} sindi-
rim yoluyla viicudun etkilendifi esdeger doz hesaplanmistir,/4/. Minih cevre-
sinden toplanan bir kag yiiz besin Ornegindeki radyoaktivitenin zamanla dedi-
simi, sindirim yolu ig¢in onemli olan radyoniklitler gbz Online alinarak ince-
lenmistir. Halkin yemek yeme aliskanliklarinin Cernobil nedeniyle dedismedidi
kabul edilmistir. Bu arastirmanin sonuglari Sekil 9.1 ve 9.2'de gOsterilmig-
tir. Sindirim yoluyla doza en fazla katkisi olan yaprakli sebze igin, radyas-
yon giivenlik kurulunun 4 Mayis 1986'da 6nerdigi 250 Ba/kg'lik I 131 dst si-
nir degerinin uygulanip uygulanmamasi hallerine gfre yapilan hesaplarin so-
nuclary sekillerde belirtilmistir. Gorildogid gibi, bu dnerilere uyulmas: so-
nucu, halkin tasarruf ettigi radyasyon dozu, toplam alinacak dozun % 90'n:
dolayinda olmustur.
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Gesitli besinlerin etkin doza katkisi,/1/.

HE: F.Almanya Radyasyon Giivenlik Kurulu
gnerileri sonucu tasarruf edilen

etkin doz miktar:(1.5-31.8.1986 arasi).
S8K/Abh, §.2-2

vy

0

B pm —

Sekil 9.2: Gesitli besinlerin guatr dozuna katkisi,/1/.

HG: F.Almanya Radyasyon Giivenlik Kurulu
Onerileri sonucu tasarruf edilen Guatr dozu
(Besinlerin cinsleri yukardaki sekildekiyle aynidir).
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CERNOBIL KAZASTYLA TLGILT OLARAK ULUSLARARAST KURUMLARCA YAYINLANAN ONEMLI
RAPORLARDAN (RNEKLER / 1 /:

UNSCEAR United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation:
Assessment of the Tong-term impact of the Chernobyl accident
A/Ac.B82/R 461, Feb. 1987

TAEA International Atomic Energy Agency:
Summary Report on the Post-Accident Review Meeting on the
Chernohyl Accident, International Nuclear Safety Advisary
Group (INSAG), Safety Series No. 75-INSAG-1
IAEA, Vienna, 1986

CEC Morrey, M., J. Brown, J.A. Williams et al.:
A Preliminary Assessment of the Radiological Impact of the
Chernobyl Reactor Accident on the Population of the Eurc-
pean Communities
Draft. CEC Doc. 2948/86 (1986),
Commission of the European Community (CEC/NRPB provisional
dose estimate) (1986) ,
WHO World Health Organization:
Updated Background Information on the Nuclear Reactor Acci-
dent in Chernobyl, UDSSR,
Regional Office for Europe, Copenhagen, June 12, 1986

World Health Organization:

Chernobyl Reactor Accident-Information Received on Public
(Health Measures as of 29 May 1986),

Regional Office for Eurcpe, Copenhagen, 1986

World Health Organization:

Summary Review of Measurement Results Relevant for Dose
Assessment, Updated Revisieon No. 7,

Regiona) Office for Europe, Copenhagen, June 12, 1986

van Fgmond, N.D., E. Wirth:

WHO Working Group on Assessment of Radiation Dose Commitment
in Europe Due to the Chernobyl Accident,

Bilthoven, the Netherlands, June 25-29, 1986,

World Health Organization, Regional O0Office Tor Europe,
Copenhagen.
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10.CERNOBIL'DEN ALINAN DERSLERIN ISIGINDA F.ALMANYA'DA

YAPILMAKTA OLAN CALISMALAR

Parlamento ve Hilkkimet karariyla:

1)

F.Almanya'daki reaktdrlerin gilivenilirliginin yeniden kontroll
(ylksek standart nedeniyle ivedi Gnlemlere gerek yok}:

- Kazalari Onleyici Onlemlerin gelistirilmesi,
- Kaza hallerinde santral i¢i Onlemlerin gelistirilmesi,
- Sahis hatalarinin daha da azaltilmas: ile ilgili onlemler.

F.Almanya niikleer santrallarinin IAEA'ca kontroliinii dnermek.
Radyasyon dozunu sinirlamakla ilgili Onlemler(Radyasyon kontrol-
lari, disalim yasaklar:i, sinir degerlerin asilmamas: vb.).
Radyasyondan koruyucu yeni bir kanunun hazirianmas:{sorumluluk
ve yetkilerin, ilerdeki kazalarda daha iyi belirlefmesi amaciyla).

- Federal Kurumlarin gorevi:

F.Almanya diizeyinde hava ve sulardaki radyoaktivite dl¢imleri
ile -doz hizi 6lgiimleri(su isleri, hidroloji enstitiisli ve si-
'vil savunmanin 6lci aglarinin kaza hallerinde "Erken Uyari Sis-
temi" clarak modern tekniklerle gelistirilmesi).

- Eyalet Kurumlarinin gbrevi:

Toprak, besin ve yemeklerdeki radyoaktivitenin siirekli olgimii.
- Bitin o6lg¢l sonuglarinin Federal Hikumet ilgili bakanliginda uz-
manlar yardimiyla deferlendirilip Hikumete karar icin sunulmasi.
Zarara ugrayan ¢iftgiye ivedi yardim saglanmas:.
Uluslararasi dizeyde girigimlerle:

En yiiksek standartlarin biitiin nilkleer tesislere uygulanmasi
TAEA'nin giivenlik onlemleri, bilim ve teknigin eristigi dizeyde
tutulmali,

Butiln tlkeler IAEA'nin 0SART programina uyarak santrallerini
kontrel ettirmeyi kabul etmeli,

Sebep olunan zararlarin sebep olanca karsilanmasinin kabuli.
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BOLUM II






BOLUM I AYRINTILARIYLA SON CALISMALAR

Kitabin bu ikinci Béliimiinde 1989 dan 1993%e kadar Almanyada yayinlanan Cernobil Radyoakti-
vitesi ve Radyasyon Doz deperlendirilmeleriyle ilgili bilimsel calismalurdan drnekler verilerek

Biliim I deki temel yol ve yintemler sonuglariyla birlikte ayrintilanyla irdelenmektedir.

11. MUNIH ISH- ENSTITUSUNCE YAPILAN CERNOBIL RADYOAKTIVITESININ
ALMANYADAKI ETKILERIYLE ILGILI DEGERLENDIRMELER /41 |/

11.1 Almunyada Olgiilen Cernobil Radyoaktivitesi

Toprakta ve gesitli besinlerde 1986 / 1987 y:llarinda Almanyadaki eyaletlerde yapilan olgiilerle ilgili
Cernobil kaynakli Cs 137 deperlendirme sonuglar Sekil 11.1 den 11.7 ye kadar ve Tablo 11.1 ve 11.2
de goriilmektedir. Sekil ve Tablolarda. Cernobil radyoaktivitesinden ¢ok etkilenen Bavyera Eyaletiyle.
cok daha az etkilenen Kuzey Ren-Vestfalya'daki (Nordrhein-Westfalen) deperler arasindaki onemii
aynm ilgirgtir.

Tablo 11.3 de, bu iki eyaletteki baz1 besinlerdeki 6lcii degerleri ortalamataryla, bu degerlerin Avrupa
Toplulugu (AT) dst simr deBerleriyle kargilastirtlmalar ve oranlari verilmektedir.

Bavyera
Ulen
1000007
n qumz Earbareen
) . [wmmararer}
ooy Ba/kg —
i 2 0] Coeratals
Sekil 111 Z iam ) ol g - . EEERE
. . m:" g f; E E : E . E} ‘e Unzertrencen
Bavyera Eyalet: llerinde Toprak, I g N E EPY: E Aiteliraman
Bitki Oriisit ve Besinlerde 1986 | = / RN E ; g‘ e e
yilinda digiilen Cs137 Aktiviteleri E 10 IR g 5
I S 3 =
41/ / A B A
HE HE
1 - - -‘B;-ru:ru Kn;l:al:r.
Al Toprak 12.-18.5, E-11.%
B : Bitki Ortiisi B C
C: Yesil Salata
1000007
D: Stfr Eti
E. : Saf Siit (o080
F : Bugiday (1986 iiriinii) §~
G : Cavdar (1986 (iriini) 1nan
- D
- F G
:‘f oy 7
it 23
& ﬁ Ba/kg .
10 H o
i | e |
i Rinaflassch Weiten Roggen
1.-11.7. Ernte BE Erncte 86
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Tab. 11.1 Bavyecra Eyaleti lllerinde Toprak, Bitki Ortiisii ve Besinlerde 1986 yilinda

dlgiillen Cs137 Aktiviteleri  ( Crialama Degerler, (n: Ornelk Sayis)) /41/

BAVYERA A B c D

EYALETI Toprulk Bitki Ortiisil Yesil Salata Siffir Exi

ILLERI Bq."m2 {1} Bqg/m 2 (n) Bcj{l"rn2 () Bg/m 2

1.5.86 12.-18.5 .86 5-11.5.86 1.-31.7.88

Schwaben 16600 {11) 9237 23 302 [ea b ] 116 (5>

Yukan Bavyera 24600 {33) 1866 713 237 (29) =D 20

{Obuerhayern)

AsoEi1Bavyern 13000 17 1762 (e B 342 73) o3 (-3

{INicderbayern)

Yukan Plolz 7000 {12) 555 (13) 462 {23) 52 ()]

{(Oberpialz)

Asaft Franken 2100 [€:3)] 263 22 113 (386) - [48)]

{(Unterfranken)

Orta Trunken 5700 (8} 663 26 224 34 48 9]

(Mittelfronken)

Yukan Franken 5700 [&)] 548 {19) 199 (13 £ B)

(Oberfranken)

AAVYERA, E F G

EYALETI Safl Sit Bugday Cuavdar

ir1.eri Bg/m2 () Ba/m2 (M Bg/m?2 ()

12.-18.5.86 {86 drtinil) (8BS Uriinii)

Schwaben 117 (178} - ()} 127 823

Yukan Bavycra 125 (3E5) 11 33) 136 [EX:)]

Asafl Bavyern I8 (246) 18 (363 117 (28)

Yukan Pz 14 {7 3 {13) 53 (16)

Ass®d Franken 3 oo B (11 39 {7

Oria Franken 15 [ggo)] B N 39 {an

Yukan Franken 17 (30) 1 (1L 28 {14}
Table 11.2 Mayis 1986 daki aritmetik ortalamalara (AM) oranla.

Cernobil kazasindan sonraki i1k yi1l siiresince saf siitteki
Cs137 aktiviteleri { % olarak) /41/
Yukari Schwaben Asafi Yukari Asufn Orta Yukarn
Bavyera Bavyern Plalz Frarken  Fraonken — Franken

Mayi1s AM 120 By/l 114 Bg/l 120 By/1 18 BgA 4 Bqg/l 20 Bg/t 23 Bgfl
Mayis 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 5% 100 %
Hariruin 57 % 46 % 51 % 189 % - 135 % T4 %
Temimuz 18 % 21 % 24 % 55 95 75 % 45 % 26 %
ABusios 9 % 10 % 11 % 39% 25 % 20 % 13 %
Eylil 3% 4 % 7% 33 % 25 % 15 % 9 %
Eki 5% 6% 5% - 50 % 20 % 5%
Kasim 29 % 37 % 39 % 117 % 250 % 35 % 26 %
Aradik 25 % 23 % 23 % 89 % 200 % 60 % 61 %
Ocak 30 % 25 % 29 % 33 % 150 % 65 % 43 %
Subat 27 % a5 % 28% 106 % 150 % 65 % 43 %
Mart 30 % 229 26 % 106 % 225 % 73 % 43 %
Nisan 25 % 23 % 26 % T8 % 250 % 70 % 48 %
Nisan 87 AM| 30 By/i 29 Bg/l 31 Bg/l 14 Bg/l 10 Byy/l 14 Bg/l 11 Bg/l
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Tablo 11.3 Tk yil boyunca besinlerdeki Cs-Bulagmas: Ortalamalan
ve bunlann AT ce dnerilen Smir Degerlerle Karsilastinlmas: / 41/

EYALETLER Cs 134 + ONERILEN ONERILEN
Cs 137 Cs 137 SWNIR DEGER SINTR DEGERE
(Bg/kg) {Bg/kg) (Bqg/ko) GORESS
Giney Bavyera 35 51 14
SAF SUT 370
Kuzey Ren-Vestfalya 6 B =z
Bavyera 60 88 15
SIGIR ETI 600
Kuzey Ren-Vestialya 16 23 +
Bavyera a8 41 7
YESIL ) 600
SALATA Kizey Ren-Vestfalyn g 11 2

11.2 Sindirim Yoluyla viicuda alinan radyoaktivitenin, ve olusacak radyasyon dozunun "Yivecek
Sepeti Modelinden” gidilerek belirlenmesi

Radyoaktif maddelerle bulasmis besinlerin "Sindirim yoluyla" viicuda abnmasi sonucunda, insanda or-
taya gikabilecek radyasyon dozunu hesaplayabilmek igin, Gnce ok ¢esitli besinlerden, dnemli miktar ve
cinsteki radyoaktif maddelerle bulasmis olanlanim gézdniine atmak. ve bu besinlerden de oldukca ¢ok
yenenlerini segmek dofru oldufundan, bu ¢alismada da bu yol izlenmistir, Yenilen besin miktarlar igin,
Almanya 1984 Besin Raporundaki deferler kullamlmistir ( Bak Tablo 11.4).

Eyaletlerden gelen besinlerdeki sezyum bulasmasiin deBerlendirilmesinde y&rel olarak en gok drnekle-
nen su yiyecekler secilmistir: Domuz ve sigr etleri, saf siit, bufday ve cavdar, Bu besinlerdeki radyoak-
tivite degerlerinden gidilerek, tiim eyalet alam i¢in gegerli olan aylik ortalama deBerler Mayis 1986 dan
Aralik 1987 ye kadar belirlenmigtir (Bak Sekil 11.8 den $ekil 11.11 e kadar). Bu deferlendirmeler igin
ornek olmak lizere, Cernobilden cok etkililenen Bavyera ile, az etkilenen Hessen Eyaletleri segilmistir.

Yiyecek Sepeti Modelinden gidilerek viicuda alinan radyoaktif madde miktarinin belirlenmesinde 1, 5,
10 ve 15 yas gruplanyla, 19 ile 69 yaslan arasindaki yetiskinler gozonine alinmistir. $ekil 11.12 de 1
yagmdaki bebeklerin, Sekil 11.13 de ise yetiskinlerin yiyecek sepetlerini olusturan (giinde gram olarak)
besin miktarlartyla, bunlann toplam miktara oranlan goriilmektedir.

Sezyumun viicutta kalrg siiresiyle ilgili * Etkin Yarilanma Stireleri *, gesitli yas gruplarindaki gocuklar
ile kadmn ve erkek yetiskinler i¢in Sekil 11.14 de gosterilmistir. Sekil 11.15, Cs 134 {in Cs 137 ye ve to-
plam sezyum aktivite miktarina oranlariyla ilgili eprileri gostermektedir.
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Tablo 11.4 Almanyada bir yetiskinin (igme suyu disinda) tikettigi besin miktarlan

( De 84), /41/

)]

Sekil 18 Bavyerada Saf Stteki Cs137 Ozedl Aktiviteleri

MiphazTrm g Bl B Kas A |t Sob Mo % Moy Temdy BB Kus e
BE KI5 N0 % 68 MI| AN SN0 B WS B M0

1986 197

Ayhik Ortalamalar (1986/87) f4i/

BESINLER GUNDE YENILEN GUNLUK BESIN MIKTARINA
MIKTAR(®) ORANLANAN YUZDESI(%)
ET 111 4.4
s0851S VE ET URUNLERI 72 2.9
BALIK VE BALIK URUNLERI 18 0,7
YUMURTA 43 1.7
sUT VESUT URUNLERI 263 10,4
PEYMIR, YOSURT a3 1,7
TEREY AT 18 0,7
YEMEKLIK YAGLAR 32 1.3
EKMEK VE UNLU MADDELER 180 7,1
CEREZ o1 3,6
PATATES 148 5,9
TAZESEBZE o8 39
SEBZE URUNLERI 50 2.0
TAZEMEY VA, YORESEL 76 3,0
GUNEY MEYVALARI
(TURVUYNGCGILLER) 43 1,7
MEY VA URUNLERI 25 1,0
RECELLER 6 0,2
SEKER 3.3 1,3
SEKERLI MADDELER 46 1,8
MAYONEZ, BAHARAT 6 0.2
ALKOLSUZ ICECEKLER 372 14.8
CEKIRDEK KAHVE 22 0,9
CAY 1 0.4
ALKCOLLY ICKILER 721 2R.6
2519 100,0
104
(0 4] 100
o 0
i 4] B
16 T
NS - &
g% g%
40 k1 5 10
1 Tk, K]
K =47
A R
0 Lyl bl RIS PEmv

My HuTem Ag Bl Bk B d [k Sob Mo 3 Moy Pl Tem A Bl B K &
g MM DT WS RIBSNm s ST

1986 1987

Seldl 119 Hessen Eyaletinde Saf Sitteki Cs!37 Orgil Aktiviteleri
Ay Ortalamalan( [986/87) /411
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Sekil 11,11 Hessen Eyaletinde Sigir Etindeki
Cs137 Ozglil Aktivitelen

Sekit 11.1}  Bavyerada Sifir Etindeki
Ayhk Ortalamalan (1986/87) /41/

Cs137 Ozgiil Aktiviteleri
Aylik Ortalamalan (1986/87) /41/
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Sekit 1112 1-Yasinda Bebekler igin Yiyecek Sepeti  Sekil 11.13 Yetiskinler icin Yiyecek Sepeti
[41] 141/
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Etkin Yanlanma Siiresi (giin)

Sekil 11.14 Cesithi Yas Gruplanindaki Coculdar ile Kadim / Erkek Yetiskinler igin
Viicuttaki Sezyumun Etkin Yanlanma Siiresi /41/

0.5
0.45 -
0.4 b
0354

034

Cs134°(in Katkast

0.25 4

i

Cs 134/ Cs137

B (Cs134/(Cs134 + Cs137)

Sekili1.15 Cs134 ve Cs137 Aktivitelerinin birbirlerine gdre ve Cs134 ” {in toplam
sezyuma oranlaninin Cernobil Kazas! Sonrasinda zamanla azahmi /41/
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11.2.1 Yasa Bagli Yivecek Sepetleri

Besinler yoluyla insan vilcuduna alinan Sezyumun %80 i, siir ve domuz etleri, silt ve siit Griinleriyle
talnidan ( ekmek ve uniu besinler ) kaynaklanmakta olup, patates, yaprakli sebze ve yore meyvalarinin
toplam katkisi ise %20 kadardir. Radyoakiiv maddelerin gok bulastift bal, av eti, mantar ya da findik gi-
bi besinlerin katkist ise, az miktarda yenilmeleri nedeniyle, dnemsizdir. Et ve et iirinlerinde, Almanyada
1/3 oranda sifir ve 2/3 oranda da domuz eti yenildi8i varsayimindan gidilmistir. Bugday kaynakh besin
miktarinin, cavdardan kaynaklanan miktara oram olarak 4/1 alinmustir.

Radyoaktivite dlgimleri tahil daneciklerinde yapildifindan, buBday ve cavdar unundan yapilip yenilen
besinlerdeki radyoaktivite belirlemeleri, taze ekmek ve unlu besinlerin kuru kiitlelerinin %60, taze dane-
ciklerdekinin ise %86 kuru kiitlelerinin oldugundan gidilerek oranlama yoluyla hesaplanmustir.

Tahildan un yapilirken, tahilda olgiilen Cs137 miktart, bufiday ununda %50, cavdar ununda ise %35
orarinda daha az deBerler gostermektedir,

Taze sebze ve sebze Griinlerd, yoresel taze ﬁ'teyva. meyva konserveleri ve receller yukardakilere eklendi-
ginde, tiim besinlerin, bebek ve kiiciik cocuklarda %97 si, 5-yas grubundakilerde %56 s1, 10-yag grubun-
dakilerde %43 { ve yetigkinlerde de %44 0i kapsanmis olmaktadir. Aria kalan besinler, radyoakuf mad-
delerle az bulagmg icecekler iie az yenen bazi besinlerden olustufundan, bunlarin sindirim yoluyla in-

sanda olusturabifecelii toplam radyasyon dozu énemsiz dlgiide azdir.

Tablo 11.5 de, Mayis 1986 ile Aralik 1987 arasinda Almanya eyaletieri gegitli temel besinlerindelki
Cs137 dzgiil aktivite ortalama deferleri gdsterilmistir. Bavyera deBerleri ayn tutularak, dier eyaletler
i¢in bulunan ortalama degerler Hessen eyaletinin deferierine ¢ok yalin olduZundan, Hessen degerleri
Bavyera disindald Almanya ortalamas: olarak gdz8niine alinabilir, Tablo 11.6 da, Bavyera ve Hessen
eyaletleri ve yukarda belirtilen yas gruplar: icin hesaplanan, sindirim yoluyla vicuda alinan géinlitk
Cs134 ve Cs137 radyoaktivite deferleri (1986 ve 1987 yillar igin} g&steritmistir.

Yiyecek Sepetleri Modeline dayamiarak hesaplanan, viicuda giren radyoaktif maddelerin insanda
olusturacafl radyasyon dozlanyla ilgili sonuclar Tablo 11.7 de goriilmelktedir,

11.3 Tim Viicut Radyasyonu Olciimlerinden gidilerek viicuda giren radyoaktif madde miktarinin

ve olusacak radyvasvon dozunun belirlenmesi

Kutu (Kompartman) Modelinden vyararlamilarak ve Tim Viicut Radyasyonu Olgiim sonuglar
lkullamlarak, viicuda giren giinlitk Cs134 ve Cs137 miktarlannin kabaca belirlenmesi yaptiabilir. Boyle-
likle hem mevsimlere gére degisimler ve hem de halk topluluklanimin beslenme aliskanlhiklan ortaya
gikarlabilir. Degerlendirmeler, Frankfurt, Miinih ve Berechtesgadener yéreleri icin yapilmis olup mev-

simlere, kadin, erkek, ¢ocuk ve yetiskinlere gore ayniliklar gdzoniine alinmisgtir.
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Tablo 11.5 Cesitli Temel Besinlerdeki ( Mayis 1986- Aralik 1987) Cs137 Ozgiil Aktivitesi
Ortalama Degerleri (Bg/l, Bgkg) /417

AM : Aritmetik Ortalamalar .
AM* : Bavyera ve Baden-Wiirtenberg disindaki 6 Eyaletin Aritmetik Ortalamast

Besinler Saf siit Sifur eti Domuz eti Buiday Clavdur
Eyaletler
Bavyero 19.0 47,2 258,58 10,9 7z
Baden-Wiirttenh. 11.5 23,6 14,0 2.3 -
Rheiniand-Plals 5,0 13,7 5.8 2,3 25
Saarlard 14,0 21,4 9.4 2.8 19
Hessen 5.3 ‘14,9 5.6 2.9 g
MNordreinr-Westf. 4,8 13,3 6,0 2.3 23
Nicdersichsen 12.5 28.3 9,4 3.9 29
Schleswig~Holstein 4.9 17,4 4.3 3.7 14
AM 9.6 21,5 10,4 3.9 a0
AN 7.8 18,2 7,3 3,0 23

Tablo 11.6 Bavyera ve Hessen"de, 5 Yas Grubu icin, 1986 ve 1987 deBesinler Yoluyla
Viicuda Alinan Giinlitk Toplam Aktivite Miktarlan ( Bq / giin) /41/

Bavyera 1986
Yag Grubu Cls134 C=137 Cs-Toplam
Bg/giin Bg Bg/gin Bq Bg/giin Bqg
1 7.3 1760 15.5 3790 22,7 3550
5 5.9 1690 15.5 Aasl 21,9 5350
10 8.4 2050 18.2 34110 26.6 5450
15 9.5 2330 20.7 5040 302 FRT70
Yetigkinler 10,9 2650 23.5 5730 34.3 8380
Hessenl 9286
Yag Gribu Cs]134 Cs 137 Cs-Topilam
Bqg/gin Bq Bgfpun Bg Bg/giin Bg
1 1.5 370 3.4 g20 4.9 1190
5 1.7 410 37 200 5.4 1310
10 2.0 490 4,4 1070 6,4 1560
15 2.3 550 5,0 1220 7.3 L1770
Y etiskinler 2.6 630 5.7 1390 8.3 2020
Bavyera 1987
Yay Gribu Cs134 Csl37 Cs-Toplam
Bg/gin Bqg Bqg/giin Bqg Bqg/oiin Bqg
1 2.3 B30 6,1 23240 B4 3070
5 2.4 870 &.,6 24060 8.9 3370
10 2.8 1630 7.7 2830 10,5 3860
15 3.z 1180 8.9 2240 12,1 4320
Yetigknler 3.7 1340 16,2 3730 14.0 5110
Hessen 1987
Tay Gmbu Csl34 137 Cs-Toplam
Bq/giin Bq Bep/priin Bg Bq/eziin Bg
1 0o 320 2.4 BRO 3.3 1200
5 1.0 350 2.7 970 3.6 1310
10 1.1 410 3,1 1140 <12 1550
15 1.3 470 3,6 1300 4.8 1770
Y etiskinler 1,5 540 4,1 1510 5.6 2050
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Tablo 11,7 1986 ve 1987 de Bavyera ve Hessen de Insan Viicuduna Alman Toplam
Sezyum Aktiviteleri ve Bunlardan Olusan Toplam Radyasyon Dozlan /41/

1986 1987
O1.05,-31.12. 01.01.-30.06. 01.07.-31.12.

(Bag (mSv) (Bq) (mSv) (Bq) (mSv)
1-YASINDAKILER
Bavyern 5600 Q,06 2600 0,027 430 0,004
Hessen 1200 0,01 QO 0,010 300 0.002
SvAn .
Bavycra 5400 Q.05 2400 0,023 K0 0,008
Hessen 1300 0,01 910 0,004 400 0,003
10-YAS
Bavyvern 6300 1,07 2900 4,030 A 950 0,009
Hessen 1600 102 1100 0,011 -+ 60 0005
15-V A%
Bavycera 700 0,11 3400 0,049 1100 Q.01
Hessen 1 8OO 0,03 1300 0,018 530 0.007
Yetiskinter
Bavyern 8400 .13 3IR0OG Q.060 1304 3,020
Hessen 2000 0,03 L4400 0,023 a20 0,009

11.3.1 Kutu Moedeli

Insan viicudu bir kutuya benzetilerek. toplam sezyum aktivitesinin szbit bir debiyle ( R ) viicuda girdigi
diisiniilmektedir. Viicuttan ¢ikis debisi ise, viicuttaki toplam sezyum radyoaktivitesiyle(A) orantili

sayilmaktadir (AA):

R (Bq/giin) A = A(Bgfeiin)
*l ABg) >

At Vicuttan etkin ¢ikig debisi katsayisi = tn 2/ T
Ty @ Etkin {effektif) yarlanma siiresi (giin)

Tablo 11.8 de. kutu modelinden yararlanilarak hesaplanan ortalama giinlitk sezyum aktiviteteri Temmuz
1986 ite Haziran 1987 aras: icin gdsterilmistir.

Tém viicut radyasyonu dlgiimlerine dayamlarak yapilan doz hesaplar: sonuglan ise Tablo 11.9 da
bulunmaktadir,
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Tablo11.8 /11,9 Tiim Viicut Ismlanmas: Olgiimlerinden Hesaplanan Sindirim Yolu
Radyasyon Dozlar (mSv), Temmuz 1986 - Temmuz 1987 /41/

Tabl 11.8 :
Oleii Frankfurt / Main Homburg / Saar
Yas Grubu n Med AM Min Max n Med AM Min Max
Kitgiikler 0 0
5-Yagmdakilerj 66 0,03 0,03 0,05 0,15 6 004 004 003 0,05
10 o 47 0,02 0,03 001 0067 g 003 003 0,01 004
15 " 36 0,03 003 0,01 005 20003 003 0,03 0,03

Yetigkinler 247 0,02 0,03 003 006 16 003 0,04 0,02 007

Tabl. 11.9:
Olcid Miinih ve Cevresi Berchtesgadener Yoresi
Yag Grubu n Med AM Min Max n- Med AM Min Max
Kitgiikler 4 0,03 003 002 005 2 0,17 0,16 011 0,22
5-Yagmdakiler| 22 0,04 0,04 0,02 0,08 6 022 025 007 033
10 " 11 0,05 006 0,03 005 7 008 0,13 0,06 0,02
15 " 4 0,14 0,14 0,04 0,19 1 011 0,11
Yetigkinler 70 0,06 007 002 0.18 21 0,19 023 006 0,66
n = Degerlendirilebilen Kisi Sayisi

Med = Median Degerleri ( Bg/gln)
AM = Aritmetik Ortalamalar ( Bqg/giin)
Min = Minimum degerler { Bg/giin)
Max = Maksimum degerler ( Bg/giin)

11.4 Iyot-131 ile bulagmig besinlerin yvenilmesi sonucu olusacak radyvasyon dezunun tahmini

Kitabin I. Béliimiinde belirtiidigi gibi, Cernobil kazasimdan sonraki sadece bir kag hafta iginde 1-131 ile
bulagmug sit, yaprakl sebze ve marul gibi besinler yoluyla insanda bir miktar ek radyasyon dozu olusa-
bilecektir. Dzellikle cocuklann tiroid bezesi bolgesinde I-131 den olusabilecek dozun énemi nedeniyle,
yaprakl: sebze ve 1spanagin yenilmemesi ya da bunlann iyice yikamp, dig yapraldanmn atilmas: Alm-
anya Radyasyondan Korunma Kurulunca 6nerildiginden, ve bu éneriye de ¢oEunltukla uyuldugundan,
dnemli sayplabilecek dozlara neden olunmadifr samlmaktadir. Bu Onerilere uyulmadifs varsayimindan
gidilerek bulunan maksimum degerler Tablo 11.10 da gdsterilmistir. Gergekte ise, Minih yoresinde go-
cuklarda ilk y1l stresince 2,6 mSv, yetiskinlerde ise 0,55 ile 1,2 mSv arasinda tiroid dozlar olugmustur.
Tablo 11,10 daki degerlerin bunlarin 10 katina varan biiyiikliiklerde oldugu géritlmektedir.
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Tablo 11.10  Mayis / Haziran 1986 da besinlere I 131 bulagmas: sonucu insanda olustugu
tahmin edilen Tiim Viicut Etkin Dozu ve Tiroid Dozu (mSv) /41/

a: Etldn Doz ; b: Tiroid Dozu
Yag Grubu Siit ve Sebze Sitiin Katkis:
Bavyera Hessen Bavyera Hessen
1 a 1,7 0.48 022 Q.02
b 35 15 6.9 0,65
3 I3 0,63 0,18 0,05 0.005
b 22 6,2 5,9 0,18
10 a 0.36 0,10 0,04 0.004
b 11 3,1 1,1 o.11
13 u 0,24 0,07 Q0,025 0.002
b 84 2.4 0.92 a,09
Yetigkinler u 02 0.05 0,022 0.002
b 6.5 1.8 0,72 0,07

11.5 Niikleer Bomba Denemeleri ve Cernobil Kazasi Sonucu Viieuda Alnan Radyeaktiv
Maddeler ve Insanda Olusacak Dozlarm Karsilagtirilmast

1945 den sonra toprak fistiinde yapilan nitkleer bomba denemeleri sonucunda Cs137 ve Sr90 gibi
radyoaktiv maddeler Kuzey Yanmkiiresi atmosferine yayiimistir. Kuru serpinti ve yafislarla yerylziine
inen bu maddeler yoluyla, Almanyada toprakta ortalama olarak 4 Bg/m? Cs137 ve 2,5 Bg/m? Sr90 biri-
kimi olmustur. Radyoaktiv parcalanma nedeniyle bu degerler bugiin sirasiyla 3 ve 2 Bg/m? kadardir.

Cernobil kazast nedeniyle Miinih / Neuherbergde toprakta biriken Cs137 aktivitesinin, Nikleer bomba
denemeleri sonucu biriken miktarin 5 kat kadar oldugu LBéliimde belirtiimis idi (Bak $ekil 6.14).
Cermnobil nedeniyle topraktaki Sr90 birikimi ise, niikleer bomba kaynakl olan miktarin sadece %10u
dizeyinde kaldifindan insanda énemli sayilabilecek degerde bir doz olugturmayacaktir.

Toprakta biriken radyoaktif maddelerin bitkilere. ve besinler yoluyla da insana ulastifi konusu daha
once islenmiy idi (Bak Bdlim 7).

Asapidaki kargilastrmalar sadece yetiskinter igin yapilmug olup Cs134 ve Cs137 radyoizotoplar: goz-
dniine ahinmistir.

Almanyada 1960 h yillardan beri , gesitli laboratuvariarinda Cs137 ve Sr20 dlgiilmektedir. Cesitl:
kurumiann, yurtlann ve hastanelerin gikardiklan yemeklerden alinan érneklerde dlciilen Sr90 ve Csi37
miktarlan Sekil 11.16 da, ve bunlardan hesapianan radyasyon dozlar da Tablo 11.11 de gosteritmis-
tir. Niikleer bomba denemelerinin en yofun yapiidigi 1961-1962 yillarindan sonra, topraktan bitki ve
pesinlere gegis gecikmesi sonucu, besinlerdeki en ylksek radyoaktivite degerlerinin 1964 de ortaya
ciktig1 goriilmektedir (En ¢ok: Giinde 8,9 Bq lik Cs 137 aktivitesi).

1960 dan 1985 e kadar , besinlerdeki Cs 137 ve Sr 90 bulagmasi sonucu insanda olusan toplam radyas-
yon dozu Almanyada sirasiyla 0,24 mSv ve 0,16 mSv kadarchr {Toplam 0,40 mSv).



Sekil 11.17 de viicuda besinler yoluyla alinan Cs 137 aktivitesinin 1960 ile 1987 aras: giinlik degigim-
leri ve Selcil 11.18 de de bunlardan insanda olugan radyasyon dozlan goriilmektedir. Sekil 11.19 daise
1961 de 20yasindaki bir yetiskinin viicudunda daha sonraki yillarda olusan birikmis etkin dozlan gés-
teren epriler cizilmistir,
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Sekil 11.16 1960 dan 1985°¢ kadar tiim yiyecekler yoluyla viicuda giren Sr 90 ve Cs137
Aktiviteleri 41/

Tablo 11.81 1960 - 1985 aras:, tiim yiyecekler yoluyla viicuda alinan Cs137 ve $r90
Aktiviteleri ve bunlardan Olusan Dozlar /41/

Yl Cst37 S50
Bq / gin mSv Bqg / giin mSv

1960 0.015 0,37 0,005
1961 0,015 0,44 0,005
1962 0.021 0.52 Q,007
1963 6,8 4,035 0,78 0,010
196« R,9 0,045 1,10 .04
1965 4,8 0.025 1,10 0014
1966 3,1 0,016 0,89 0,010
1967 2.0 G010 0,74 0,008
1968 1.5 0,008 0.67 0,007
1869 I,3 0,008 0,56 0,007
1970 1.0 0,007 0,48 0,006
1971 1,2 0,005 0,52 0,007
1972 1.0 0,005 0,48 0,006
1973 0,67 0,003 0,35 0,005
1974 0.63 0,003 0,48 1 0,005
1975 3,56 0,002 0,34 0,004
1976 0,41 0.002 0,32 0,004
1977 0,52 0,002 0,24 0,003
1578 0,44 0,002 0,31 0,004
197 0,44 0,002 0,37 0,005
1980 0,31 0,002 0,34 0,004
1981 0,27 0,001 Q0,32 0,004
1982 0,32 0,002 0,37 0,005
198= 0,23 0,001 0,30 0,004
1988 0,16 0,000 0,30 0,004
1985 0,16 0,000 0,30 0,004
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Sekil 11.17  Cernobil dncesi ve sonrasinda besinler yoluyla viicuda ginde alinan

toplam sezyum miktan tahminleri /41/
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Sekil 11.18  Besinler yoluyla viicuda alinan toplam sezyum sonucsl
insanda olusan yiflik dozlar /41/
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Sreo Cs137 Toplam Doz
Mayis 1986 dan sonra .
0.87 Cs 134 + Cs 137

msSwv

[a 1] + t } +—it J + } + + + 3 $ f +—t +—t + + g $ —t } 4 +—
196462 63 64 65 66 67 6B 63 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 B0 B: 82 33 B4 B5 86 B7 86 B9
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Sekil 11.19  Bavyerada besinler yoluyla viicuda alian Sr 90, Cs134 ve Cs137 sonuc,
yetigkin bir insanda zamanla olusan 50 Yillik Birikim Dozlan
{1961 de 20 vasindaki bir insan dérnek almmistir-) /41/

11.5.1 Niikieer Bomba Denemeleri ve Cernobil Kazasi Sonucu Distan Isinlanma Yoluyia

QOlugacak Radyasyon Dozunun Belirlenmesi

Bu bolimdeki, distan 1sinlanma sonucu insanda olugan “etkin doz" hesaplama ve belirlemeleri ,
Almanyada omek olarak segilen 3 yodrede yapilan toprak radyoaktivitesi dlgiimlerine dayanmaktadir

(1) Tunamnkuzeyindeki tiim bélgeleri temsil eden Frankfiurr Yoresi (Bau Almanyamn % 80 1)

(2} Cernobil radyoaktivitesinden en ok etkilenen Berechtesgadener yoresi disinda, Tunann giineyin-
deki tiim bdlgeleri temsil eden Miinih Yoresi (Bati Almanyanin % 15 1)

(3) Berechzesgadener Yoresi (Bat Almanyanin % 5 1)

sekil 1120, 11.21 ve 11.22 simasiyla bu ¢ ybredeki toprakta , nitkleer bomba denemeleri ve
Cernobil sepintileri sonucu biriken Cs 137 radyoaktivitesini, 1960 dan giiniimiize kadar gostermekte-
dir.

1986 daki Cernobil kazasindan ok énee , 1960 h yillarda toprak {istiinde yapilan 400 kadar niikleer
bomba denemesi sonucu yeryliziine kuru ve yas serpintilerle sagilan radyoaktif maddelerin toprakta &1-
¢iilen deBerlri, Almanyamin tiim yiizeyini kapsayacak dlgiide ve siirekli olarak bulunmamakta ise de ,
Almanya Meteoroloji Kurumunun Frankfurt yoresindeki Konigstein / Taunus Olgit istasyonunda 1960
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dan bugiine kadar yapilan 8lgiimlerin sonuglan vardir. Bu dlgiimler , Frankfurt/Main y&resinde toprakta
2,6 kBg/m? lik Cs 137 birikimi oldugunu géstermektedir. Radyoaktif pargalanma*nedeniyle bugiinkii
miktar 1, 6 kBg/m? olup , aktivite hala topragmn birkag metrelik iist diizeylerinde bulunmaktadir.

Almanyanin bagka bolgeleri igin topraktaki radyoaktivite ancak yaklasik olarak belirlenebilmektedir.
Niikleer bomba denemeleri sonucu radyoaktif maddelerin havadalki daBiliminin kabaca heryerde ayni ol-
duffu ve topraktaki birikimin de , kuru serpintilerden daha ¢ok , yapislarla olduBu gergekleri gdzonine
alinarak yaklagik hesaplama yapilmigtir. Boylelikle , bir yorede toprakta biriken radyoaktif madde
miktanimin , o yéredeki ortalama yats miktartyla orantih olacag! sonucu gikanlabilir. Franldurt yresine
gdre , yagislardaki uzun siire ortalamas: Miinih yoresinde 1,4 ve Berechesgadener yoresinde ise 2.2 kat
daha ¢ok olduBundan , nitkleer bomba serpintileri nedeniyle buralardaki toprakta biriken Cs 137
miktarlan da sirastyla 2 ve 3,5 kBq/m? kadar olabilir.

Cernobil kazasi sonucu Mayis 1986 da toprakia biriken toplam sezyum (Cs 134 + Cs 137) miktan ,
Frankfurt , Miinih ve Berechtesgadener ydrelerinde sirastyla 6 , 28 ve 68 kBg/m® olmustur { Ozellikle
Berechtesgadener yéresinde radyoaktif maddelerle yiiklii bulutlar gegerken , firtinayla karisik yaZislarla
gok miktardaki radyoaktif maddeyi bu yoreye bulagtirmislardir).

— Yarilanma Siiresi Diizeltmesi yapilan toprakta
zamanla biriken toplam aktivite [ Bg/ m2]
Iﬁ Toprakta yillilk biriken aktiviteler [ Bg/ m2- yil]
6000 —
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—_ ]
1000 }fz
0 ﬂﬁglm}m!——}“k‘lﬂl :s:s;:::&.;:—iii—%:c1
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Sekil 11.20 Frankfurt yéresinde 1960 dan beri, Niikkleer Bomba Denemeleri ve
Cernobil Kazas: Serpintileri sonucu toprakta biriken Cs137 aktivitesi /41/
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— Yarilanma Siiresi Diizeltmesi yapilan toprakta
zamanla biriken toplam alktivite [ Bg/ m?‘_l

Toprakta yillik biriken aktiviteler [ Bg/ m?: yil]
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kil 11.21  Miinih yoresinde 1960 dan beri, Niikleer Bomba Denemeleri (tahmini degerler)
ve Cernobil Kazas1 Serpintileri sonucu toprakta biriken Cs137 aktivitesi /41/

— Yanlanma Siiresi Diizeltmesi yapilan toprakta
zamanla biriken toplam aktivite [ Bg/ m2|
Toprakta yithk biriken aktiviteler | Bg/ m2- yil
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kil 11.22 Berechiesgadener yéresinde 1960 dan beri, Niikleer Bomba Denemeleri
(tahmini degerler) ve Cernobil Kazas: Serpintileri sonucu toprakta biriken

Cs137 aktivitesi /41/ 107



11.5.2 Distan Isimlanmanin Belirlenmesinde Temel Yol ve Yintemler

X

Sindirim yoluyla insamn igten 1sinlanmasinin yam sira, yerde biriken Sezyum radyoaktivitesinin insanin
distan 1ginlanmasina neden oldu¥u daha énce belirtilmis idi( Bak Bolim 7.1 ve 7.2).Sezyumun yerde
kalis siiresi, biriktigi yerin cinsine baglidir. Herhangibir ydrede sezyum birikimi ; agik alanlarda baska,,
asfalt ve yapilarla kapli yerlesim bélgelerinde baska olacaktir. Bu nedenle , kentlerde, yagislarla yere
diisen radyoalktif maddeler, asfalt yollardaki akiglar ve buharlasma sonucu yaklastk olarak 80 ginlitk
yarilanma siiresiyle azahm géstermektedirler. Bunun sonucu ofarak , ydredeki insanlann distan
isindanmasina daha az katkida bulunurtar,

Tarla gibi agik alanlarda ise sezyum daha gok topragm iist diizeylerinde sofurulup, buralarda bulunan
insanlann distan 15inlanmalarina neden olur. Kaba toprakta sezyumdan salinan radyasyonun %30
kadarimn toprak topak ve taneciklerinde sofuruimas: sonucu insana ulasabilen miktar %70 kadardur.

Burada, distan 15inlanma dozu hesaplanmasinda sadece agik alanlar gézoniine alinmgtir. Aynica, kaba
toprak kitlelerinin radyasyonu %30 kadar sogurmas: , toprakta Glgiilen radyoaktive deBerlerinde diizelt-
me yapilarak doz buna gore hesaplanmisgtir.

Toprakta biriken sezyumdan salinan gama isinlan nedeniyle olusacak ydresel / noktasal "ortam dozu
insamin gercekten 1snlandifit doz ile ayn: depildir. Bunun nedeni insanin higbir zaman toprak dstiinde

siirekli ve korunmasiz ( zirhsiz) olarak bulunmayacag gercegidir.

Gergek distan istnlanma dozunun hesaplanmasinda, insanin disarda giinde 5 saat, yapi iclerinde de 19
saat kaldigr varsayilmistir. Yaptlarin zirhlama katsayisi olarak da 0,15 ahnmgtir ( Bu katsayr yapinin
cinsine gore 0,03 ile 0,30 arasinda defisim gosterebilir).

Drgtan tsinfamnavia ilgili doz karsavilarnt bugiin sadece yetiskinler icin vardir. Bu doz katsayilan bebelk

ve gocuklar i¢in kullamlditinda, organlann biyiklikieri ve birbirlerine olan durumiag, vileut biyiikld-
gii ve dokularin zirhlamalanimin farkillik gstermesi nedenleriyle, distan 1smlanma dozlan ¢ocuklarda
gercefe gore daha diisiik degerler verecektir. Bu nedenle, cocuk ve genglerin yaslarina badli olarak doz
katsayilannin 1 den biiyiik degerler alacaf gbzbniine alinmalidir. Cocugun yasina bagl olarak, gdzlem-
lere dayanslarak kabaca hesaplanan "diizelime cgrisi" eksponansiyel bir defisim gostermekiedir. Buna
gbre, yeni dogan bir bebegtin yetiskinlere oranla alacaB1 yillik doz miktar 3 kat daha cok olup, bu deffer
yas ilerledikge azalarak 20.yasta 1'e inmektedir { Bak $ek. 11.23 ).

Cernobil kaynakli radyoaktivite sonucu, uzun siireli distan 1sinlanmayla ilgili yasam boyu doz
hesaplarnda, insan émril igin 70 yil secilmistir. Baylece, herhangi bir kimsenin ilk 1ginlandif1 yasindan
baslayarak, geriye kalan siirede alaca$1 doz o kimsenin yagam boyu dozu olmaltadir. Yasam boyu dozu,
itgili etkin radyoaktif maddenin baglang:ctaki aktivitesine, yarilanma siiresine ve aynca yaptlarin
zichlama katsayilariyla, insanin yapr iinde kalig siiresine ve doz katsayilarina bagldir.

Sekil 11.24 de. 1Bg/m? lik yiizeysel aktivite sonucu digtan isinlanmayla olusan yasam boyu dozlari
Cs137 ve Cs134 icin gdsterilmigtir.

Niikleer bomba denemeleri sonrasinda oldufu gibi zamanla siiriip giden serpintiler sonucu, topraktaki
radyoaktif madde birikiminin sirekli olmasi durumunda ve bunlara Ceraobil kazasindan sonraki ilk
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yildaki ek birikim nedeniyle insanda yasam boyu olusacak dozlar: hesaplamada kolaylik saflamak ve
kargilagtirmek igin 1940, 1960 ve 1986 dogumlular érnek yaslar olarak burada gozogine almmglardsr.

L #]

Coculdar
2
Yetiskinler
K{t} = Jexp(—.055t)
14
0 ' —
D 5 10 15 20

Istnlanma yagt (y1l)

Sekil 11.23 Cocuklar ve Gengler i¢in Distan Isinlanma dozlanmin Agirhikli hesaplanmasinda
kullanilan yasa bagl ampirik " Dizeltme Egrisi " (/41/ ve GSF Bericht 16/86)

275 4.1

E:E 175 --I-.

Isinlanma Baglagicindaki Yaslar

Sekil 11.24  Digtan Isinlanmanin baglangig yasa bagh olarak, toprak yilzeyindeki 1 Bq / m? lik
aktivite birikiminden olusacak yasam boyu dozlan /41/

( Yas sfiresi : 70 y1l; Evlerin Zirhlama Katsayis1 = 0,15 ; Digarda giinliik kalig siiresi = 5 saat)
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11.5.3 Niikleer Bomba Denemeleri Sonucu Olusan Distan Isinlanma Dozu Ayrintilar

Atom bomba denemelerinden kaynaklanan sepintiler sonucu Frankfurt, Miinih ve Berechtesgadener yo-
relerindeki gevresel (noktasal) dozlar sirasiyla 0,03, 0,04 ve 0,07 mSv/yll dolayindadir (1989). Evlerin
1gmnlart zirhlamasi ve insanlann digarda kalma siirelerinin kisith olmas: gézoénime alindifinda, ybrede
olusacal yukardaki yillik dozlann sadece 1/370 yetiskin bir kimse igin etkin olabilecektir. Yeni dogmus
bir bebek igin, Sekil 11.23 deki yaga bagh diizeltme katsayilar nedeniyle Gg kat daha fazla doz deger-
leri (ya da gevredeki %100 dozlar ) beklenebilir. Buna gore elde edilen Yasam Siiresi Dozlari, cesith
yillarda doganlar icin $ekil 11.25 den 11.27’e kadar gdsteriimistir.

Frankfurt yoresinde, 1940 dogumlulann niikleer bomba denemeleri sonucu yasam boyu disian 15inlanma
dozu 0,5 mSv kadardir.1960 dofumlular icin ise bu miktar %350 kadar daha fazla olup 0.7 mSv dir. Bu
fazlalifin nedeni, 1960 dogumlularin, nitkleer bomba denemeleri serpintilerinin en yogun oldugu 1960 h
yillarda bityiimiis olmalarindan, buna karsi 1940 dofumlulann, ilk 20 yillarini nitkleer bomba serpintile-
rinin olmadi¥1 bir ortamda gecirmis olmalanndandir. 1986 dofumlulann doz durumu, 1960 lilann dur-
umuna benzemektedir (her iki grup da cocukluklanni, nitkleer bomba denemeleri serpintilerinin etkisiyle
gecirmislerdir). Ancak, 1960 dan 1986 ya kadar gegen 26 yilda radyoaktif pargalanma sonucu, toprakia
biriken aktivitenin sadece bir bliimit 1986 dofumlular igin etkinlik gosterdifinden, 1986 hilann toplam
yasam boyu dozu 1940 dogumlulann diizeyinde kalacakur ( 0.5 mSv). ‘

Miinih ve Berechtesgadener yorelerindeki durum Frankfurt yoresindekine benzerlik gdstermekle birlikte,
buralardaki toplam yagam boyu dozlan yukardaki Frankfurt yoresi dofumlularina oranla sirasiyla 1.4 ve
2,2 kat daha gok olacaktir,

# Brechtesgaderner
Yoresi

-0-  Miinih Yoresi
Frankfurt Yoresi

0.1

+ Borehisagoada—
nzr Lond

“+ Rown Minchen
€ Roumn Frorddurt

=

)

-~ C.08 +

>

v

=]
0.04 +
0.02 +

Sekil 11.25 a Niikleer Bomba Denemeleri Sonucu Toprakta Biriken Cs 137 "den kaynaklanan
3 Bolgedeki noktasal dozlar /41/
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Sekil 11.25b  Niikleer Bomba Denemeleri Sonucu Toprakta Biriken Cs 137 nin insam
Distan Isinlamasiyla, 3 farkl dofum yih grubu igin, 70 yagina kadar olusacak.
birikmis dozlar (Frankfurt Yoresi igin) /41/
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Sekil 11.26  Niikleer Bomba Denemeleri Sonucu Toprakta Birtken Cs 137 “nin insam
Distan Isinlamasiyla, 3 farkli dofum yil: grubu i¢in, 70 yagina kadar olugacak,
birikmis dozlar (Miinih Ydresi igin) /41/
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Sekil 11,27 Niikdeer Bomba Denemeleri Sonucu Toprakta Biriken Cs 137 “nin insan
Distan Isinlamasiyla, 3 farkli dogum yili grubu igin, 70 yasina kadar olugacak.
birikmis dozlar (Berechtesgadener Yéresi icin) /41/

11.6  Almanyada, Cernobil kaynakli, distan sinlanma sonucu ortaya cikacak vasam hoyu

dozlar:

Cernobi] kazasinda oldugu gibi, bir kezlik radvoaktif madde yayilmas: ve bunun sonucu toprakiaki
birikimden iferi gelen dozlar Sekil 11.23 deki e2riler yoluyla cesitli yastakiler ve topraktaki bulasma
derecesine bagl olarak hesaplanabilir. Bunun igin, belirli yillarda doganlar secmek gerekli detildir.
Ancak Cs134 ile Cs137 arasinda ayirim yapmal gerekir.

Cs137 den kaynaklanan yasam boyu radyasyon dozu, kisinin tsinlanmaya basiadiEr " baslangictaki yas:
" ne kadar kiigiik ise, o kadar biyiiktiir. Cocuk ve genglerin " baglangictald yaslar " buyitdiikge, yve-
tigkinlere oranla yasam boyu dozlan daha keskin bir azalim gdstermeltedir. Bunua nedeni, ¢ocuklar
bitylidiikee dozun etkisi organianin durumu sonucu daha az olmaktadir (Sekil 11.28), Bu durum Cs134
igin de gegerlidir. Ancak, Cs134 iin 2 yil gibi oldukca kisa yarilanma siireli olmas: sonucu, hemen he-
men tiim radyasyon dozu (%97) 10 yil kadar bir sirede birikim gésterecektir, Boylelikle, bir y&rede
oturan 20 ile 60 yaslan arasindalki insanlarin her biri Csl134 nedeniyle asagi yular: ayni dozu
alacakiardir. Cocuk ve gengler biiyiimelerine bagli olarak daha cok, yaslilar ise daha az yasam boyu do-
zu alacaldardar,

Cs134 ve Cs137 nin her ikisinden olusan toplam yasam boyu dozunda Cs137 nin katlust Cs134 iinkine
oranla 4-5 kat daha ¢oktur. Bunun nedeni Cs137 nin doz katsayisinin daha kiigiik olmasina ragmen, 30
yillik uzun yarilanma siiresi ve toprakta daha ¢ok birikmis olmasidir ( Sekil 11.29).



Ozellikle ¢ocuk ve genglerle ilgili Cernobil kaynakii distan tsinlanma sonucu ortaya ¢ikan yasamboyu
dozlaninda bbigesel biiyik degisiklikler vardir. Sekil 11.30 da 1940, 1960 ve 1986 dopumlularin ya-
sam boyu dozlanindald de¥isiklikler Frankfurt, Miinih ve Berechtesgadener yorelerl igin gOsterilmistir.
Sekillerden goriildiigii gibi 1960 dogumlularn degerleri, 1986 hilarin yans: kadardir. 1940 hlarn ise ya-
samboyu dozlan 1986 Iilann sadece 1/371 kadardir.

=  Brechtesgaderner
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Cernobil Kazasinin oldugu 1986 yihindaki yaslar

Sekil 1128 a  Cernobil Kazasimn oldufu 1986 yilindaki yasa baglt olarak,
Toprakta biriken Cernobil kaynakli Cs134 “{in insamu distan
15inlamast sonucu olusan 3 Bolgedeki yasam boyu dozlan /41/
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Cernobil Kazasinin oldufu 1986 yilindaki yaslar

Sekil 1128 b Cernobil Kazasimin oldugu 1986 yilindaki yasa bagh olarak,
Toprakta biriken Cernobil kaynakl: Cs137 “nin insani digtan
1sinlamas: sonucu olugan 3 Bolgedeki yasam boyu dozlan /41/
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Cernobil Kazasimn oldugu 1986 yilindaki yaslar

Sekil 11.29

Cernobil Kazasinm oldubu 1986 yilindaki yasa bah olarak,
Toprakta biriken Cernobil kaynakli Toplam Sezyumun insam distan
151nlamast sonucu olusan 3 Bolgedeki yagam boyu dozlarr /41

kS Franlkfurt Yoresi
g I Miinih Yirest
Berchtesgadener "
Sekil 11.30  Toprakta biriken Toplam Sezyumun insam digtan 1gimfamasi sonucuy,

3 Bolgedeki 1940, 1960 ve 1986 dogumlulann viicutlarinda birikecek
yasam boyu dozlan  /41/

114




11.7 Dopal Radyasyon Kaynaklarimn Insam Distan Isinlamasi Sonucu Ortaya Cikan
Yasamboyu Dozlan

insan ezelden beri dopadaki radyasyon kaynaklanyla iginlanmaktadir. Kozmik 15inlarin yam sira cevre-
deki toprak ve yap: malzemelerinde az miktarlarda da olsa bulunan gesitli radyoaktif maddeler bizleri
siirekli olarak 1smlamaktadir (Bak Béliim 8.1 ve Tablo 8.1).

Dogal Radyasyon yeryiiziinde bolge ve yorelere gore defiisimler gdstermektedir. Kozmik 1sinlardan kay-
naklanan doz, deniz diizeyinden yiikseldikce cofalmaktadir. Kozmik 1sinlarin bir bslimini hava
tabakalann sofurdufundan, deniz diizeyindeki doz diisik olmaktadir. Sekil 11.31 den gdriildiigi gibi
oldukea al¢ak bir yer olan Franlfurt yoresinde ortalama yilhik doz 0.36 mSv, daha yiiksek olan Minih ve
Berechtesgadener ydrelerinde de sitmsiyla 0,42 ve 0,50 mSv kadardir. Acik yerlerdeki "yer igimnin”
insan: etkileme derecesi, topakta bulunan radyoaktiv maddelerin cins ve miktarlarina balidir ( Bak
Seli. 11.31).

Yapilarda, insanin digtan 15inlanma derecesi herhangibir yorede kullantlan yapi malzemesindekd radyo-
aktif maddelerin cins ve miktarlarina baglidir ( Sekil 11.31 ).

Biitiin bunlara rafmen, daha énce belirtildigi gibi insan, tiim zamamm agikta korunmasiz olarak gecir-
memektedir. Agtk yerlerde kahs'sﬁresi, yapilarin zirhlama 6zellikleri, ve bir de insanin yasi, distan
1sinlama sonucu dofacak dozun biiyiikiiSiini belirlemektedir. Bunun sonucu olarak, tiim dogal radya-
syon dozumnun sadece 1/3 kadan insan icin etkili olmaktadir ( Bak Sekil 11.32 ),

Kozmik sinlar | 042

Yer Isim (agiklikta) [VEE Frankfurt

TSN | | v
Wm 069 b erechtesgadener

Yer [ym (Yap: iginde)) 046
MM 053
o 0.2 0.4 0,6 0.8 1
mSv/ yil

$ekil 1231 3-Bolgede " Dogal Radyasyon " nedeniyle olusan yiilik ortalama dozlar /41/
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Sekil 11.32  3-Bélgede "Dogal Radyasyonla” distan 15inlanma nedeniyle olugan yasam boyu dozlarn /41/

11.8 Tiim Dis Istnlanma Senucu Olusan Yasamboyu Dozu

Nitkleer bomba denemeleri, Cernobil kazas: serpintileri ve Dopal Radyasyonun katkilariyla Toplam
(Tiim) D1s Isinlanma Dozu olugmalktadir ( Tiptaki isinlanma diginda) . Sekil 11.33 den 11.35 € kadar,
bunlardan herbirinin yasamboyu dozuna katkilar, érnek olarak segilen 1940, 1960 ve 1986 dogumiular,
ve Frankfurt, Miinih ve Berechtesgadener yoreleri icin gdsterilmistir.

Her ii¢ yas grubu igin, Nikleer bomba serpintilerinden ileri gelen yasamboyu digtan isinlanma dozu, Do-
pal Radyasyonun distan 1ginlamasinin sadece % 1°1 kadardir. Cernobil kazasindan kaynaklanan serpinti-
lerin yerde birikimi sonucu distan 15inlama dozu ise Dogal Radyasyonun insam digtan etkilemesine
orania, 1942 dogumiular icin %2, 1960 lilar icin %3 kadardir. 1986 dogumlular igin Almanya ortalamasi
%35 olan bu oran, ydresel bliylik depisimler g&stermektedir { Frankfurt yoresinde %2, Berechtesgadener
yoresinde ise %25 ).

Cs134 ve Cs137 nin yanlanma siirelerindeld farklihik nedeniyle, bunlarn herbirinin Cernobil kazasindan
sonraki ilk yilda, insanda olusturacalian chstan Isinlanma ile ilgili doza katkilari, yasamboyu doza ola-
cak katkilarindan farklilik gosterecektir. Ilk yilda Cs134 iin katlasi %55 iken, Yasamboyu distan
isnlanma dozuna katkist % 17 e diisecektir (Bak Sekil 11.36, 11.37).

11.9 igten ve Ihstan Isinlanma Sonucu Tiim Kaynaklarmm Katkisiyia Olusan Toplam
Etkin Radyasyven Dozu  ( Yetigkinler ve toplam sezyum igin)

Tablo 11.12 de, Niikleer Bomba Denemeleri ve Cernobil Kazas: Serpintileri ile Dogal Radyoaktif mad-
delerden kaynaklanan dig ve i¢ 1gilanmalar sonucu olugan yiikik toplam etkin radyasyon dozlan en gok
etkili olduklan ilgili yallar igin gdsterilmistir.

En ¢ok ci§ ve i 1sinlanmalarin oldugu yillarda ( Nikleer Bomba Denemeleri igin 1963 / 64; Cernobil
kazasi 1986) ait deZerler, yillik Dofal Radyasyon dozlanyla karsilagtiniicifinda, bu yillar icin, yillik do-
Bal radyasyon dozuna oranla nikleer bomba denemelerinin katkis1 %35, Cernobilinki ise %40 kadardir.
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Niikleer Bomba 0.6
Denemeleri 09
0.6

Cemobil Kazas 2,3 ES] Frankfurn

5.7 ; Mitnih
' - Berechtesgadener
Dogal Radyasyon
0 4] 20 30 40 50 &0

mSv

Sekil 11.33 3 Bolgede, tiim dig 1g1alanma sonucu 1940 dopumiularda olugan
yagam boyu dozlan / 41/

Nitkieer Bomba (:):
Deaemelen "
0,7
Cernobil Kazas: 1,3 ES Franktunt
80 [ Miinih
\\\\\\\\\\\\\:\\\\\\\\\\\\\\\\N\\\ Berechlesgadener
Dopal Radyasyon KL m*’ 222 %% %
mm g

Sekil 1134 3 Bolgede, tiim dig 1yintanma sonucu 1960 dofumiularda olusan
yasam boyu dozlan / 41/

04
Niikleer Bomba 0.6
Denemelen )

Cermobil Kazas:

{= Frankfur
Miinih
Berechtesgadener

Doffal Radyusyon

0 lO 20 30 40 50 60
mSv

Sekil 11.35 3 Bolgede, tiim di§ tginlanma sonucu 1986 dofumlularda olugan
yagam boyu dozlan / 41/
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5.0% Cs 134

Sekil 11.36 Cerncbil Kazasindan sonralkdi ilk Yilda  Sekil 11.37 Cernobil Kazasi sonrasinda digtan

insamn distan 15mtanmasinda Cs 134 1s1nlanma sonucu Cs 134 ve Cs 137 nin

ve Cs 137 nin katkalan /41/ yasam boyu dozune katlalan /41/

Tablo 11.12 Toplam Sezyumdan kaynaklanan, Distan ve igten Isinlanma sonucu

bir yetiskinin Tiim Viicut Isinlanma Etkin Dozu (mSv),
{ Herbir etkinin en ¢ok oldugu yil segilmistir) /41/

Radyoaktif Niikleer Bomba Denemeleri! Cernobil Kazas1 1966 Dopal Radyoaktif
Bulgmamn | Frankfut Miinih  Berectes- | Frakfut Miimih®  Berchees- Maddeler 2
Kaynag gadener padener
Yiresi Yiiresi?

Yillik Distan
fsmlanma
Dozu/a 0,013 002 0032 0,05 023 056 0.6
Yillik Iglen
Ismlanma
Dozu
-Solumum fnemsiz 0.03 i
-Sindirim’ 0,06* 0,04 016 02 03

1 En ok dozun ortava gilctrB1 yil ( 1963/64)

2 Sindirim Yolu Bavyermn Ortalamas:

3 Sincdirim Yeolu Giney Bavyera Orialarmass

=1 Sr 90 dahil

5 Almanya Yilhl Oralamas: (N1 88)
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12. CERNOBIL KAZASI SERPINTILERINDEN KAYNAKLANAN MUNTH YORESINDEKI
HALKI ETKILEYEN RADYASYON DOZU VE KANSER OLASILIGIYEA ILGILI DATA
YENI DECERLENDIRMELER /42/

12.1 Cernobil Kazas: Senras ilk 5 yilda ve Yagam Boyunca Olugan Dozlar -

26 Nisan 1986 daki Cernobil kazasindan sonra 1991 yilina kadar yapilan dlgiim ve deferlendirmeler,
Haziran 1986 da ( kazadan 4-5 hafta sonra) GSF Enstitiisiince yapilan doz tahminlerinin pek yanls
olmadipin1 gdstermistir. 1991°e kadar yapilan dlgiimlerin deferlendirilmesinden elde edilen sonuglar,
Miinih yoresindeki halk igin 1986 da hesaplanan ortalama doz deferlerinin altinda kalmistr. Bu sonug
pzellikle, radyoaktif maddelerle bulagmg besinlerin yenmesi sonucunda insanda olusan doz igin gegerli
olup, 1986 deferlerinin ligtebiri kadardir.

Buna karsilik, toprakta biriken sezyum nedeniyle insamun uzun siirede distan (gamalarla) 1sinlama dozu-
num, igten 1pnlanma dozuna oranla cok daha fazla olacaf tahminleri dogru ¢ikmistir (Bak Sekil 12.1).

2 00 L] L 1 b 1 U 1 H ¥ 1 1] L] 10 ——

i Giiney Bavyera |55

B (Miinih Y&resi) 7 ~

- . =
o Icien Iginlanma Dozu g

5 150 - (D81‘nj:hnn‘1 \Iolu) ) =
2 - e 15tan Isinfanma Dozu Z
8 i ____ Toplam Doz A
al N =
4 - S,
3 100 | T OE
9 - L ; =
£ - -t - &£
b i 3 =
o 3 B0
b = .1-— « =]
T ) ol P
[ SN 1 =

[ : |,l_ - s

] E bttt b RPN 1 o

0 i A 1 . l I ) L 1 A §l A - 0
1. 2. 3. 4 5. 1. 10. 12,

Cernobil Kazasindan Sonraki Yillar

Cernobil kazas: sonucu Giiney Bavyeradaki halkin, ortalama yillik

Sekil 12.1:
radyasyon 1sinlanma dozu /42/

1991°¢ kadar elde edilen, Cernobil sonrast ilk 5 yilda biriken ortalama doz degerleriyle, Cernobilin
olusturaca® yasam boyu doz degerleri Tablo 12.1 de gdsterilmigtir. Karsilasnrmak icin, ortalama Dogal

Radyasyor doz deferleri de, bu siireler igin verilmigtir.
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Tablo 12.1 Cernobil Kazasinin olusturdugu dozlar

Biriken Etkin Doz — Ik 5 vilda 70-80 w1lda
‘l (1986-1991) {Yasamboyu Dozu)
mSv mSv

CERNOBIL KAZASI DOZU

* (Gliney Bavyera 03-05 05-1,0
* Almanya Ortalamas: 0,1-02 02-04
* DOGAL RADYASYON DOZU ' 10-12 140 - 200

Dogal Radyasyonun olusturdugu, ortalama yillik etkin doz. Almanyada 2,0-2,5 mSv arasindadur.
Cemobil kazas: senucunda Giiney Bavyerada ilk 2 yilda ortaya cikan ek ortalama radyasyon dozu, dogal
radyasyon dozunun %35 ile 10”u arasindayda. ilk 5 yil sonunda ise bu cran % 1°e diigmiistiir. Tiim Alman-
ya halki icin, ortalama olarak, doz deperleri Giiney Bavyera deferlerinin 1/3°0 diizeyindedir (Bak Tablo
12.1),

Baska bir karsilagtirma da ilging olabilir;

Giiney Bavyerada, Cernobil kazasi nedeniyle ilk 5 yilda ortalama olarak alinan icten isinlanma dozu

0,15 mSv dir. Avrupadan Amerikaya olan gidis gelis bir ucak yolculugunda insamin kozmik 15inlar aede-
niyle 151nlanmas sonucu alacapi doz ise yukardaki 5 yillik Cernobil degerinden biraz daha az olup 0,10
mSv kadardir.

12.2 Cernobii Kazas: Sonucu Almanyada Halkin Isinlanmast Nedeniyle
Kanser Qlasiifimn Belirlenmesi

Algak radyasyon dozlarimin, (100 mSv’in alunda) istatistik olarak. kanser olusturup olusturmayacagi
konusunda gdzlemlere dayal giivenilir bulgular olmadifindan, yiiksek dozlarla ilgili gdzlemlerden gidi-
lerek, alcak dozlann ilgili etkileri konusunda yaklasim yoluyla, tahminler yapildig Bélim 8.2°, Ek 1 ve
Ek la da aynnulanyla bulunmaktadir. Radyasyon fiziginde, kanser olusturabilecek herhangibir esik doz
olmadigi, doz attskca kanserlilerin sayisimin da dofru orantili olarak artacaf1 varsayilmaktadir (Bak
Béliim 3.10).

Birlesmis Milletlerin ilgili bilimsel kurulunca ( UNSCEAR) 1988 de yayinlanan raporda, Hiroshima ve
Nagazaki ¢evrelerindeki kansere yakalanmus insanlarla ilgili ayrintilt veriler yeniden degerlendinilmistir,
Bu deferlendirmelerin sonuclarindan gidilerek yaklasimia, Cernobil kazas: serpintileri ve Do¥al Rad-
yasyon nedeniyle Almanyada ortaya gikabilecek " ek kanser olasihiklan" Tab.12.2 de verilmistir.
Karsilagtirmak i¢in bu tabloda, aynca tiim etkenler sonucu, bugiin Almanyada gozlenen kanser olasilig:
da gosterilmigtir. Tabloda gosterilen Radyasyon kanseri olasilhify sayilanmin, dogru orannhlik
varsayimindan gidilerek bulunan hesap degerleri olduBunu burada tekrar vurgulamak gerekir.
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Tablodaki defferler karsilastinldifinda, Cernobil kazas: senucu Giiney Bavyera halkinda teorik olarak
ortaya ¢ikabilecek radyasyon kanseri olasilif, Almanya i¢in gozlenen her cesit nedenli " tiim kanser
olasiif: " deferlerine gore cok kiiglik olup, sadece % 0,01 ile % 0,03 (25 / 200 000 - 50 / 200 000)
arasindadir ( Bak Table 12.2).

Bagka nedenlerle kanser olasilifinda gézlenen salinimlar sonucu, Cernobil kaynakli bu "ek kanser
olasiliin:" tipta ortaya gikarabilmek olanaksizdir.

Dopgal Radyasyon nedenli kanser 6liimlerinin, tiim kanser éliimlerine katkis1 ise, bu hesaplara gore orta-
lama olarak % 4 diir (8 0600 /200 000).

Tablo 12.2 de verilen Kanser Olasilifii (Riski) degerleri, Almanyadald, tiim kanser gesitlerinin toplams
olup biitlin yas gruplari i¢in ortalamalan gostermektedir.

Tablo 122

KANSERDEN OLUM OLASILIGI 1 MILYON KISi BASINA HESAPLANAN
SLUM OLAYLARI SAYISI

* Cernobil kaynakh Radyasyon

somicuy
-GueeyBavyera . $-500
- Tiim Almanya 10-20
* Dogal Radyasyen sonucu 7000-9000

* Tiim nedenler sonucu Almanyada
ghzlenen kanser olasihizh ; 200 000

Ozellikle ¢ocuklarn kan kanserine (Lokemiye) yakalanma olasiifimn aynca incelenmesi dnemlidir.
Bunun neceni, Japonyadaki deneyimlerin, ayni radyasyon dozuyla 1sinlanma durumunda, goculdann kan
kanserine yakalanma olasthfimn, yetigkinlere oranla 5 kat daha ok oldugudur. Diger yandan, 1sinlanma
zamanndan kanserin ortaya gikma zamanina kadar gecen siire( kulucka siiresi) kan kanserinde, diger
kanserlere ({sabit timérler) gére ¢ok daha kisadir. Bu kulugka siiresi sabit tiimdrlerde en azindan 5 - 10
yil iken, kan kanserinde sadece 2 yil kadardur,

Japonyadali deneyimlerden gidilerek ve Doz ile Kanser Olasihif arasindaki baginttmin dogru orantili ol-
dufu varsaplarak, ¢esitli yas gruplannda gozlenen normal kan kanseri olasihfindaki, Cernobil kaynakl
artimlar hesaplanabilir. $ekil 12.2 bdyle bir hesaplamanin sonuglarini gostermektedir.
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Cernobil kazasimin oldugu 1986 da, 10 yasindan kiigiik goculdarda, daha sonraki 5 ile 15 yil (1991 ile
2001) arasinda, normal olarak gdzlenen "kan kanseri olasihif degerinin” Cernobik sonucu % 1 kadar
artacafit beklenebilir. Giiney Bavyerada bu yas grubunda bulunan 700-800 000 cocuk oldugu gbzoniine
alindifinda, bu cocuklar arasinda 10 y1l sitresince, normal olarak, 150 kadar kan kanseri olay! goritlecek-
fir. '

Bunlara, Cernobil kazast sonucu 1 -2 kan kanserlinin daha katilmas: buradan hesapla bulunur. Ancak, bu
kadar kiigiik bir artimin , normal kan kanserli sayisindaki istatistik degigimler gdzoniine alindifinda or-
taya konarmiyacap agiktir.

Diker yandan, bdyle bir hesaplama, radyoaktif maddelerle agin derecede bulagms Cermnobilin yakin gev-
resinde yasiyan 100 000 kadar ¢ocuk icin yapildifinda ortaya bagka bir durum cikmakiadir. Bu gocuklar-
dan herbiri, 1986 dan sonra gecen ilk § yilda ortalama olarak 50 mSv (=5rem) lik radyasyon dozu
aldilar. Yukardaki hesaplamalara gore, bu cocuklar arasinda gelecek 10 yil iginde normal kan kanseri
olaylanmn yalklagik olarak iki katina ¢ikmasi beklenebilir.

Ozetlenirse, ancak hesapla gosterilebilen hallan Cernobil nedenli ek kanser olasihif, dogal radyasyon
kanser olasihif degerlerine ve aynca giinliik yasamdaki gesitli etkenler sonucu ortaya gikan kanser
olasihigina pére gok diigiik kalmaktadir. Bu nedenie bu konulardaki endige ve yardimlanmiz daha ¢oX,
Cemobil gevresinde radyoaktif maddelerie agin derecede bulagmig bélgede yasayan insanlara yénelik
olmalidir,

n/a T T T T
ooy

LOF Pl Giiney Bavyera
e P b (Miinih Yoresi)
‘E H ‘ 1986 daki yaslar:
= 0,8 |- v 19 Yasinda
m H H u
IS i ---- 10-19
3 i : 220 "
208 ¢ ]
=] H H
= : i
=) ; :
= 0,4 — ! ! —~
Z : s
E O . |
g R ?
§ 02K 3 .
g § = ]
vl

» ) 1 1 1 1

02510 20 30 L0 50 60
Cernobil Kazasindan Sonraki Yillar
Sekil 122 Cesitli Yas Gruplarindaki Giiney Bavyera halkinda normal olarak goriilen kan kanseri

(Lokemi) olasihgimin, Cernobil Kazas: sonucu, daha sonraki yitiarda beklenen
yiizde olarak artma tahminleri /42/
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13. CESITLI KANSER OLASILIKLARININ KARSILASTIRILMASI | 43 |

ABD’de198| de Sir Richard Doll"un, ABD-Saglik Bakanligmin isteBiyle yaptigh ayrintl: aragnrmalarda,
ABD’deki kanser olaylanyla ilgili gok sayida kayit ve veriler, uluslararas: verilerle de desteklenerek, 6n-
lenebilecek Eanser nedenlerinin belirlenmesine ¢alisilmistir (¥).

Bu cahgmarmin gagirtic: sonucu, kanserin ana nedeninin % 35 ile normal besinler ve beslenmeden
kaynaklandi3: olmustur ( Bu sayimn salimm aralif ise oldukca genistir: %20-%70). Besinlere katilan
ara maddelenn etkisi gz6niine alinmamistir. Ancak, bunlann etkisinin dnemsiz derecede diigiik oldugu,
ya da dleililenmedigi gdrilmiigtiir,

Yanhig ve agin beslenme kansere ana neden olmaktadir : Et ve hayvansal yaglann ¢ok yenilmesi ( dzelli-
Kle meme kanserine neden olmakta}, lifleri az olan yiyecekler; hidrokarbonlar, yag ve protein arasindaki
dengesizlik (ayumsuzluk); etlerin kalitim hiicrelerini bozucu maddelerle iyice kizartilmasi ve yanhs be-
slenme sonu<u agirt kilo en dnemli kanser nedenleri olmaktadir. Kiiflenmis ( Aflatoksinler) yiyecekler
de karacifer kanserine neden olabiliyor. Bu sonuglar, hayvanlarda yapilan kontroliii yem vedirme dene-
meleriyle de ortaya gikmugtir :

Az yemek, ami tiimorlarin ortaya cikis olasthifint son derece azaltmaktadir,

Ikinci neden tiitiin / sigara igimidir ve diger nedenlere gore bu, en iyi bir sekilde belgeleaip
kamtlanmustrr, % 30 luk sonug, cesitli dlkelerde sasirtic1 kesinlikle hemen hemen hep aymi gikmstir, Si-
gara igimi sonucu bilindifi gibi en bagta akci¥er kanseri, mesane (sidik torbasi), sindirim sistemi ve kan
kanseri ortaya ¢ikabilmektedir,

Sigara igmiyenlerle karsilagtinldifinda kanser olasiliklar, agapida gosterildigi gibi giinde igilen sigara
sayismna gore katbekat artmaktadir ;

Giince 10 sigaradan az : 15 kat daha cok || ... %3 BESBARBETERE NN
Giinde 10-20 sigara igimi 20 kat " TSNNSO
Giinde 20-40 " " A0-50 kat " %7  KALITIM, civsihigki
) %4 MESLEK
Sekil 13.1 de cesitli kanser nedenleri karsilashinlmaktadir.
%3 ALKOL

Kesikli ¢izginin altindaki deperler, kitiimser modellere go- o
e e e e e . %7 HAVA VE SU KIRLILIGE
re yapilan hesap yaklasimiandir. Kesikli gizginin tistiindeki
degerier ise cesitli topluluklardaki gézlemlere % 1.5 GUNES ISINT (MOROTEST ISINLAR)

O

vy w1 s . . . %1 LACLAR
dayanmaktadir. Goriildiigi gibi, Cernobil kazasinin etkisi |B_ _ _ . o o __
= .
. - . B - - . DOGAL RADYASYON (RADON DA
halk kitleleri igin, diger kanser nedenleri yaninda énemsiz |}~  * ASTOR (AROR A
oiciide azdir " <% | ARA BESIN MADDELERI
: ] TIPTA IgINLAMA
=% 001 NUKL BOMBA DENEMELER
.l . =% 001 ERNOBIL. GUNEY BAVYERA
Sekil 13.1  Kanser Nedenleri ( % olarak) €
Kesildi ¢izgi distiindekiler gozlemlere, = %0007 CERNOBIL. ALMANYA GRTALAMASI
* c-
altindaldler ise yaklasim hesaplarina )
dayaﬂmaktadlr /43[ % 00001 NUKLEER SANTRALLAR (NORMAL isI_EME]

(*) Doll, R. Petro,P : The causes of cancer ; J.Natl.Canc. Inst 66,1192 (1981)
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EK 1: HASAR OLASILIK KATSAYILARI (RiISK FAKTORLERL) VE BAZI
GOZLEMLER /15/

1 milyon kisirem basina, yagam sonunu kadar viicutta ortaya c¢ikabi-
lecek kanser gibi ge¢ hasarlarin "olasilik katsayilar1® (alcak LET-Lineer
Enerji Transferinin oldugu ve ayrica giinde 5 rem'den daha diisik 15inlamalar
i¢in) /GSF-Minih'de yapilan galismalara gore/:

Organ NUREG GSF
(LQ)* (L) (L0)* (L)

Kan kanseri 14 48 21 52
Kemik 1 2 1 1
Gogiis’™* 60 87 80(L) 80
Ak ciger 20 138 36 90
Sindirim org.’* 57 189 . 90 224
Guatr 7 7 17(L) 17
Digerleri 29 96 15 38
TOPLAM 188 567 260 502
LQ : Lineer kare "doz/etki" bagintili model kullanildiginda,
L : Lineer "doz/etki"bagintili model kullanildiginda,

: Digik dozlar igin azaltma katsayisi gdz oniine alinarak,
#¢ - Erkekler dahil,
k% . Mide, barsak, karaciger, pankreas.

Yukardaki tablodan goriildigi gibi, hasar olasilik katsayilari, ge-
$itli model ve yaklasimlarla, yiiksek radyasyon dozlarindan gidilerek hesapla-
nan dederier olup, 0lci dederleri degildir. Asadidaki sekilde, algak dozlar
icin, son yillarda ¢ok kullanilan doz/etki bagintilari, absiste dozlar loga-
ritmik olmak iizere, gbsterilmistir (Sekil Ek1),

Doz artim1 ile kanser olasiligi artimi, ancak 30 rem'lik dozlarin
Ustinde gizlenebiliyor, ya da baska bir deyimle, 30 rem'in altindaki 1s1inla-
malarin sonuglar:, dogal kanser olasiligi salinimlari iginde kaldigindan gbz-
lenemiyor,/15/.
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R = aD + BD? f
LINEER USTU?

-

ETKILENME OLASILIGI
T
\

I 1 ]

T

D '- [ ’ I} ] L
I % Log. Doz (D) —>

ESIK DECER ?

TERS BAGINTI?
Sekil Fk 1: Doz /Etki Olasilifindak: belirsizlikler /15/

i 1a: RADYASYON KANSER RISKI KOMUEUND YEHI YAKLAGINLAR
(YEN! HODEL) VE EIE INDELEME /33,7347, 738/, 736/, /37, /YA ¥

Preston ve Pierce"in 1987 de actilklanan calismas) 337, Japonyada
ztilan atem bombatarindan kurtulan SO NNg kiziden 76 000 inin
cesitli crganlarinda hesaplanan radyvasyon dozlarim
kapsamaktadir. Onemti sonug olaral,"yenit modelde',ndtrenlarin
alusturdugu dozun daha dénceleri dlisUynuldugine cranla cok ddsulk
kaldig:idir. Hernekadar Hiroshimada, fzelhkle dusik dazlarda
notronlarim etkisi vok denemez ise de, bunun ortadaki verilerin
istatistik ventemlerle degerlendirilerek pek kamtlanamiyacadgl
sanitlmalktadir,

Bu calismada evlerin sirhlamasi,daha #nceieri varsayimlarina
oranla ok daha buyluk zhinmstir.Buna karsihik,vucuttalki
csogurmanin daha az oldugu varsayiimstir,

Asagidaki Sekil A,Preston ve Pierce"in 128% e kadar olan

gdzlem ve degerlendirmelerinin senuclarintdaha onoeki [CRF 26
modeliv!e karsilastirmaktadir.Soldalkl ardiratta,.yeni calisma
sonucunda eski modele gbre kanserden olum riskinin kac kat
arttig! (rdiatif risk),sagdaki ordinatta ise mutlak risk
gasterilmistir.En alttaki yatik dogru ICRP"nin 1975'e kadarki
gtziem ve degerlendirmeleri sonuclarin "vetiskinlerden clusan
bir toplum" icin gdstermekiedir. Ortadalki vatlk deogru ise,yeni
model sanuclarinin,disidk doz ve dozhizlarina dofru uzatilmasi
(ekstrapolasyonu) halinde, UNSCEAR tarafindan dnerilen 3 "azaltma
katsayis1" kullamilarak yapiims alan diuzeltmeli bagintidir.
Preston ve Pierce Se=kildeki Ustteki bagintiva gore 1 Grav'lik
gama dezunun kanserden alum riskini 870 vilkseitebilecedi sonucuna
varmglardir.Sagdaki ordinattan gorilecegi gibi,bu deger Gray
basina %id4'lik mutlak riske karsithktir ve heran ortaya
cikabilecek kanser riski ortalama degeri olarak kabul
aedilebilecelk X1B8'e ilavadir.

(*) Kitabm bagmdald Yaym Listesindeki /45/ den /53/ ' e kadarki daha yeni yayimlardan da vararlamlabilir
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RADYASYONUN EIRISTYLE KANSERDEN
o OLUMLERLE TLGTLI MUTLAK RISK

Hiroshima Nagasaki
* 10.3
2.5 L
CLART
10.2
o 2 7
8z 4 =
e B4
Ej' 1.5 L 40.12
=
. ) .. .
(RP 26 (1975'e KADAR OLAN GUZLEMLER)
1 I 1 ! ; 0
0 1 2 . 3 L S
ESDEGER DOZ ~, Sv
§ek11 : Radyasyomum etkisiyle kanserden liim olasiligiyla
11gili yaklagimlarin kargilastirilmasy /34/
Ra - | (Gebudedenoghinin doBestar)
528 s ey (CRASHILARIN £0Z 0 | e
1985}
( Nagasaki
-0.20 8 YITLTK : '
DOGAL RADYAS _ f] 125-4250 mSv #
0,15 (M) ARALTET - " f
1-6 mSv
L 010 HORTATAMA
' () 2,2 mSv
0.05 g g ICRP 25
L 4 - ! '220mr n:"' 100rem 1000 rem
1 0,07 0,1 0305 10 22 100 . ‘1000 msv 10000 mSv
ESDEGER DOZ _ (LOGARTTMIK GOSTERIM)
RADY UGR_és DOZHIZI AnALEST :
| SO3AL
. i RADY ;
()

T
1078

]
09 40

T
0% 102

] AL T i 1 i 1 T
wt o1 w02 18 1wt w0t 108
ESDEEER DOZHIZI iSv/sanive

Ek 1a/ Sekil B:HATKIN,RADYASYONLA UGRAﬁANIARIN YILLIK DOZLARININ, JAPONYADAKI RADYASYON DOZLARTYIA
VE BUNLARI DOGURAN DOZHIZIARTYLA KAR§IJ’.A$TIR]12’1ASI/36/ /ia/.

(©) VE (©) :

QERNOBIIIDEN KAYNAKLANAN AIMANYADA 1.YILDA ALINAN DOZ ILE BUNUN DOZHIZI

(N) : ALMANYADA NUKLEFR SANTRALIAR QEVRESI ICIN UYGULANAN 0.3mSv(=30mrem)LIK YTIL.IK
DOZ SINIR DEGERL
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Alttaki ICRPZ6 dogrusuyla en Usttekini dofdrudan dediruya
karsilastirmak yanlis olur:-ICRP dogrusu ldsemi(kan kanseri)
hari¢ , kanserden Sldmle ilgili risk katsayilarini vermektedir ve
duslk doz ve dozhizlarina dogru ugatmalar igin azaltma
katsayilariyla duzeltmeler yvapiimstir.

UNSCEAR"in dnerdigi 3 azaltma katsayilh vatik bagdinta
kullanihirsa,mutlak riskin diuzeltmeli veni modelde eskive oranla
4 kat daha artti1g) goruiur. Yeni modelde riskin artmasinin en
gnemli nedeni,daha geng yvas gruplarinin hesaplara katilmas:
sonucu,buniarin radyasyon duyvarhklarinin viksek olmasindandir.

Yeni degerlendirmelerin ortava gikardig) bu daha ylUksek risk
degerleri,radyasyonlarla ufrasanlar igin uygulanmakta olan do=
sinir deferlerinin dugUrtlmesine yol acacakmidir 7

Federal Alman Radyasyon GlUvenlik Kurulu,bu veni galhigmalarin
sonugclarinl goz onine alargk, 400 mSy (=40 rem) deferini

"vagam boyu radyasysn doz sinirt” olarak snermigtir.

Diger vyandan,radyvasyonlaria uraganlarin genellikle almakta
olduklar: col daha digiik doz dederleri goz gnune alindiginda,
vyasam bovu icin onerilen bu sinir deger,pratikte sadece ¢okk az
kKigiyi kapsavacaktir.

Agsagidalki irdeleme,radyasvonlarla ugrasaniar igin uygulanmakta
olan %0 mSvy (= 5 rem) lik yi1llik do=z simirinin, kanserden
dlumlerle jlgili riskin artmas) sonucunda, distrtdlmesini
gerektirmivecedint gosterecektir.

Once sunu belirtmek yerinde olur : Japonyvada alhinan ve Sekil A da
Sievert biriminin katlari duzeyindeki yuksek radyasyon dozlarina,
radyasyonla ugrasanlar,ender birkag kaza disinda,hedef
olmamaktadir. Radyasyonla u#irasanlar, halkin surekli olarak
isinlandig dedal radyasyondan fFazla olmalkla birlikte,

¢oguniukla yilda 50 mSv (=5 rem) in cok altinda kalan dozlara
hedef olmaktadir. Sekil B nin logaritmik apsisine.Sekil A daki
Japonyayla ilgili de@erler alktarilmis , ve ayrica halkin ve
radyasyonla ugrasanlarin yi! bovunca dagilarak almakta olduklar
esdeder radyasyon dozlari salinim araliklar: (mSy birimivie) ve
bunlar: defuran radyasyon dozhizlar) da (saniyede mSv olaralk)
apsiste yanyana ve altalta gdsterilmistir.Sekil B nin ordinatina,
Sekil A daki mutlak risk (R.) deferleri aktariimstir.

Heriki gsekil apsislerindeki deferler birbirleriyle
karsilastirildifinda.halkin ve radyasvonla ugrasaniarin,
Japonyada ortava gikan doz ve dozhizlarina aranla ne kadar disuk
doz ve dozhiziarina hedef olduklar: agikga gorulmus otur.

Sekil A daki birkag milimetreik bdlme,radyasvonla ugrasanlarin
tum doz salhinim arahfina esdederdir.Japonyada ortaya cikan
birkag¢ bin mSv 'lik ani (akut) dozlarin olusturdufu etkilerin,
radyasyonla ufrasanlarin bir yil icinde aldiklar: ve ortalama
olarak bir mSv'i bile buimavan doziarin etkileriyvle uzatma
(ekstrapolasyonla) yoluyla karsilagtirilmasinin bilimsel bir
tutanad: clamyacag aciktir.0Ornedin Federal Almanyada,i985 de
radyasyonla ufrasaniarin bUtun yila dagilacak sekilde aldiklar:
ortalama radyasyon dozu 0.5 m3v {= 50 mrem) kadar olmustur

(Balk Sek H). Bilimin hicbir dalinda,aradaki fark: 10'un 3'cu ,
kuvvetini gecen degerler uzatma yoluyla birbirlerivle iliskili
hale getirilemiyecey! disdntillirse,radyasyon fiziginde yapilagelen
bu cesgit uzatmalara dayanan degeriendirmelerin ne kadar sakat
oldugdu gorulUr.Bu cesit uzatmalarin ne kadar gecersiz clacadgini
Sekil B'deki dozhizt karsilastirmalari,aradaki fark 10'un 7'nci
kuvvetine kadar ¢iktif icin daha agik bir sekilde gozler

tnine sermektedir.
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Sonug olarak,Japonyayla ilgili ¢gok yiuksek doz ve dozhizlarinin
etkilerinden gidilerek bulunan daha buyuUk risk degerlgrinin,
radyasyonla ugrasanlar icin uygulanmakta olan cok daha dusiik
diizeydeki doz sinir dederterini dusurmeye yol acamyacad.
goridlmektedir.

Geriye bir tek ‘tbpluluk dozu' (Bak B4lum 3.9) karsilastirmas:
kalmaktadir:

Federa! Almanyada radyasyonla ugrasanlarin topluluk dozu yilda
ortalama olarak 100 kisiSv kadardir(=0.2 mSv¥-Y11x2230 000 kisi).
TuUm Federal Alman halkinin her yil dodal radyasyonun etkisiyvie
almakta oldugu topluluk dozu ise: A1 milyonkigi x 2,2 mSv

= 134 000 kigiSv 'dir.Bu ylUkselk degerin vaninda.radyasyonla
ugrasanlarla ilgili 100 kisiSvy kadarhk doz degerinin nekadar
kicik oldugu gorUlmektedir.,ALARA (As Low As Reasonably Achievable
= Mantiken Mumkin Olduiu Kadar Disgik) ilkesine uyularak zaten
azaltilms ve 100 kisiSy dolaylarina kadar diistUridlmis bu deferin
daha fazla dusUrdimesinin pek fazla kir varar saglamyacam
aciktir.Bu nedenle,yillik sinir degerlerin disiirtimesinin bir
gerekcesi vaktur,

Diger vandan Japon teplumuyla ilgili dez etki bagintisinin,Alman
ya da Turk toplumu gibi baska toplumlara dogrudan dofiruya

aktartlmasinin yanhs olahbilecedi konusunda bulgular vardir. Bu
ve bunun gibi konularda birceok gahsmalar bulunmaktadir (Bak Ek 11),

EK 2: GESITLI KURUM VE BILIM ADAMLARININ CERNOBiL KANSERi
TAHMINLERI

Kolektif doz (= Toplum 1$1nlanmasi)

Ornek:
Tmilyon kisi x 1 rem = 1 milyon kigi rem = 10 milyon kisix0.1 rem

Kanser olasiligl faktérleri (risk faktorleri):

1 milyon kisi.rem'i basina (tim viicut 15inlanmasi):

ICRP JACOBI REDFORD GOFMAN
125 100 1000 3700
(50-5(0) — -~ —» (500)

F.Almianya halki igin kisi basina hayat boyu ortalama Cernobii
dozu:z 0.2 rem

60 milyon kisi x 0.2 rem = 12 milyon kigi.rem

Kanserli dlimler (JACOBI) :12.106Ki$iranx100 Kisi/106 Kisirem= 1200 Kisi
Kanser olasilik miktary 1200/12000000 = 1/10000

(Max. 500 kanserli &lim/1 milyon kigi.rem igin:

500 kisi
6

x12.106 Kigi.rem = 6000 kanserli &lim )

10" kisi.rem
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Rusya'nin ilk tahmini:

80 milyon kisi x 3 rem = 240 milyon kisi.rem (Rusya halki igin)
200 kanser 6limii( ICRP)
1 milyon kigi.rem

= 48000 kanser @lumi

240 milyon kigi.rem Xx

Prof. GOFMAN (USA) :

1 milyon kanser olayl (AvrupatAsya); % 50 si 6limlu.

Avrupa niifusu : 525 milyon ---- Avrupa daha fazla etkilenecek.
Rusya nifusu : 80 milyon (Cernobilden etkilenen niifus)

(Dozun % 70'i 137Cs'nin gévdeyi distan 1sinlamasi, %30 besinlerle)

Ancak biitiin Avrupa toprak yiizeyi kazinirsa kurtulug var! En fazla kanser ola-
silig1 5 yasindan kiigiiklerde goriilecek, kanserlilerin % 73'0 20 yasindan ki-
ciikler olacak.

Prof. Karl MORGAN (IRLANDA):

Max. 1 milyon kanser olay! gelecek 70 ile 100 yilda gbriilecek,
Max. 500000 ilk 10 yilda (Min. 100000)

Rusya'nin resmi tahmini:

5000 kanser olay: Rusya‘da, 2500 tim Avrupa‘da gorillecek.

Not: Yukardaki bitin deferler sadece tahminler olup kanitlanmasi olanaksizdir.
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TOPRAKTAK]

csl37 B'lR'néiMi
CkBg /m"3

I it pomEm
7] wi
60 o<

Z AW AN

Sekii 6.9: Ozellikle 30 Nisan 1986 glnki yodun yagislar
nedeniyle topraktaki Cs 137 birikimi, /2/.

Cs 137 gomessen
YENI VE ESki
SERPINTILERIN
TOPLAML

2

TOPRAK
DE RINLiK (cm)

Cs 137

CERNOSIL
SERPINTES]

-

4

ARTIVITE (KBg/m

TOPRAK

DERINLIK {cm)

C
"~ 5137

NUKLEER BOMBA
SERPINTILERI

ol—.. iy,
o 5 0 1% 20 25

PEAINLIK  fom

sekil 6.10: Miinih /Neuherberg'deki cayirda Cs 137 nin toprak
derinliklerindeki dagilimi{28.5.1986 gunki akti-
viteler),/2/. ‘
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FK 4 :BAZI GOZIFMIFR- BTLIM ADAMIARININ ONERIIERT

2

+ DUSUK DOZLARIN KANSER OLUSTURUP OLUSTURMIYACAGI BELiRSiZ

* KIMYASAL MADDELER + RADYOAKTiF MADDELER > KANSER OLASILIGI
ARTIYOR

* GERNOBiL BIR DEFALIK OLAY (NULEER BOMBA DENEMELERININ iKSINE)

BILIM ADAMLARININ UNERILERT

* YUKSEK RADYOAKTIVITE GUSTEREN KANALIZASYON TESIS ARTTKLARI
TARLALARDA GUBRE OLARAK KULLANILMAMALI

* CERNOBILDEN FAZLA ETKILENEN BULGELER BELIRLENIP;EGER
GERCEKTEN. DOZ AZALTILABILECEKSE (OPTIMIZASYON ILE)
ONLEMLER ALINMALI

* HUCRELERIN SAVUNMASINI ARTTIRMAK 1giN, OZELLIKLE A, C ve D

VITAMINLT BESINLER YENMELI
* TEK TIP YERINE CESITLI BESINLER YENMEL]

* FAZLA RADYOAXTIVITESI OLDUGU BILINEN BESINLERDEN AZ YENMELI -

* BITKluemmae HAYVAN s INSAN  YOLU YERINE :

BITK] ewme——————- INSAN  YOLU SECILMEL]

ORNEGIN ET VE SUT URUNLERI YERINE BOL PATATES YENMELI

(NUKLEER BOMBA DENEMELERI,TOPRAKTAN PATATESE ANCAK COK AZ
MikTARLARDA st ve  137cs gecTiGiN cusTERMigTIR)
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EK S : TURK CAYINDAKI RADYOAKTIVITENIN INSANDA OLUSTURACAG]
DOZLA ILGILt BIR YAKLASIM ~ YA /

VARSAYIHLAR:

Kuru gcayda toplam Cs-aktivitesi lUst sinir: : 8 000 Bg-rkg

{(TUrkive Atomenerjisi Kurumunca benimsenen dst sinir) ]

Y
Gunde kisi basina kullanilan kuru cay miktar: : 10 gram —% 80 Bg
I

: ¥
Aktivitenin deme gecis yU=desi v % Y0 ——3 56 Bg
Bu degerler kullanilarak :

56 x 365 = 20 440 Bgryil

20 440 ®x 2 x 1o~® = 40 mremsyil

Doz katsaﬁxsl(rem/aq) olmak iUzere (Bak:Ek 8).

TURKIYEDE BAKKALLARDAN SATIN ALINAN CESITL! CAYLARIN ALMANYADA,

SAF GERMANYUM KRISTALL! COK KANALLI GAMA ANALIZLEYICILERINDE

YAPILAN ¢1.CU SONUCLARI / YA /:

CINS! KURUCAY(Bg~-10g) DEMDE(Bq) DEME GECIS(®)
ILK SURGUN Csl34 : 68 40 59
(1.7.868)= Cs137 . 140 g8z a9
2.5URGUN? Cs134 ; 25 = 20
(1.11.8A)s Csl137 53 12 22

KAMELYA Csl134 ; 29 21 72
{(30.12.86)= (Cs137 : 12} 48 73

RIZE TURIST : Dodjal radyocaktivite dizeyinde

1987

CESITLI CAYLAR + 6 000 - 30 000 Bg-kg (Toplam Cs)

Haziran 1987

* ) Paket Usti ya da satinalma tarihleri.
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Ek 5a : Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumunca (TAEK) Cernobil sonras:
yapilan radyoaktivite él¢iimleri ve radyasyon dozu degerlendirmeleri /44/

TABLO 1
BAZI BOLGELERDEKI TOPRAK AKTIVITELER]
2.7.1986

Redyo- | 12.5.1886 | 14.5.1906 | 27,1508 | Z3.6.1986 3.7.1985 | Tokirdsd- [ 15.3.1986

nidid lstanbul | Edima Morsin | GAntep | Edime Sarey ipasia

Bg/Kg. Mayws 86 | Ways 86 | Hariran 86 | Haziren 86 | Temmuz 86 | Temmuz 86| Eylil 86
1131 330 480 e - = —
Cs-134 18 120 15 | 20 178 24 12
Cs-137 34 240 21 | 43 224 a5 27
Ce-141 47 50 — — 50 — _
Ca-144 — 580 12 — — — —
Ru-103 270 655 — 1 10 229 — —
Au-106 — 400 —- = - — —
Zr-55 107 - -_— _ 24 - —_
Nb-95 7 — —~ - — — —
La-140 142 180 —_ 0 = — — —
Te-132 51 100 - = — — —
TOPLAM | 1.070 2915 aa 1 7 804 69 39

TABLO 2

TURK HALKININ YILLIK GIDA TUKETiMi VE (1986 YILINDA)
SINDIRIM YOLUYLA VOCUDA ALINAN AKTIVITE MIKTARLARI

Ortalama Antivite (Bg/l}
Tiketim Konsantrasyonu
GIDA KgiYd Ba¥g.) Bebek Yatigkin
S0 ve St Bebek 200 3 (1131} €00 a7s
Uriinlani Yatigkin 125 10.5 [Ce-134) 2100 1312
21 (Cs-137) 4200 2625
Sahze ve Meyva Bebek 15 2.5 {-131) ar.s £28
Yetigkin 250 5 {C5-134) 75 1250
g5 (Cs137) 142.5 2375
Et Babek 3 {11 - —
. Yeligkin an 13 (C5-134) ag 520
17 (Cs13T) 51 680
Unlu Mamulier  Babek 5 131 -_— —
Yatighin 200 2 (Cs-134) 10 400
4 {Cs-137} 20 800
Gay Babek — +131 _ —
Yetigkin 1 3500 (Cs-134) — 3200
5000 {Cs-137) —_ 8000
TABLO 3

GERNOBIL KAZASINI {ZLEYEN iLK YIL ICINDE (MAYIS 1986 - NiSAN 1987)

ISINLAMA VEYA VUCUDA ALINAN RADYOAKTIF MADDELER YOLUYLA
TORK HALKININ MARUZ KALDIG! KiSISEL ETKIN DOZ ESDEGERI

(mSv}
KRITIK GRUP (mSv) GENEL TOPLUM (mSv}
ISINLAMA YOLU BEBEK YETISKIN BEBEK YETISKIN
15: Butuftan 0.26x10—2 026x 07 004 =107 004 x0-?
Yerden 2. 64x 10~ 264x102 038x10-2 | 03gxi0T
ig: Solunum 2033902 18.74%10~¢ 400x10-7 12 46%10-7
St ve Sat B
Urinleri Q57x 10~ GB4 %107 957x10-? 684x10-7
Sobze Moyva|  083x307 P 59210~
El 0.03x10~ T ygexio 17 aosxio 189x%10-7
Uniu Gedalar 003xt0-? -szm-x“_—_uuaam—w 192x10-7
Cay — 20.10x 19~ 7 — 20.10x= 107
Geng! Topl.lm T T T
{mSv) 0350 0554 a.47 0.500
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EK 6 :AKTIVITE VE DOZ DEGERLERININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN
OLCU ALETLER! VE QZFLLIKLERI A1/

X

No GLCU AMACI 0LCU ALETI/SAYAC BELIRGIN @ZELLIKLER

I__Gamalarm Geiger-Mulier - Gama i1sinlar: kalitesinin belirl.

belirlenmesi (GH-Sayac!) ~ YUuk=sek Dozhizi sletumil

2 Betalarin Ince pencereli - Beta.ve Gamalarin kalitesinin

belirlenmesi GM-Sayac: belirlenmesi (Bak: No 1)

3 Yuzeysel Buyiuk yu=zeyii —Cesitli heta ve gama enerjileri
akt.bulags- ORANTILI SAYAC icin olecu duyarhg: farkh
malarini (Kontaminasyon -Nuklit karisimi bilinmivorsa,
belirlemek =Bulagma Sayac1} yuzeysel bulasma olcUmd hatal:
(Nuklit -8l¢clilen yuzeyin cins ve sekli
Karigsimh \ dleciyid etkiler
beta ve& @ @@ - oottt et teden
gama akt.) ¥YAR] ILETKEN - Capl 10 metreden bUyUk ylizey-

SAYACLI PORTATIF ler igin radyonuklitleri tek
GAMA SPEKTROMETRESI tek belirlemekle ilgili
kantitatif{nicelik)sonuclar

ORNEK ALMA VE -Plirdzsdz ylzeyli toprak ve
YARI ILETKEN silme kafidi srneklerindeki
SAYACLI GAMA radyonuklitierin kantitatir
SPEKTROMETRES!] analizlerinde kullanihir(Lab.)

4 AKTKONSANT- TOPLAM BETA VE -Kalite(nitelikjbelirlemesi
RASYONUNUN TOPLAM ALFA —-Nuklit karisiminin bilinmesi
BELIRLENMES! OLCUMU halinde,sonuglar anlamh

(Aerosollar, (ORANTILI
besinler,su SAYAQ)
vb.) ——

—-Nuklit kari- TOPLAM GAMA - Yukaridaki gibi
siml halinde CLCUMUD - " "

(Nal-Kristalli)

AZ AYIRIHMLI - Nuklit karisiminin iyi bilin-

GAMA SPEKTR. medigi(Cerncbil Akt.gibidpek

(Nal-Kristalli) yvararl degil;bilinirse
kantitatif(nicelik) analizleri
yapilabilir.

COK AYIRIMLI -Tek tek nuklit slcUmu icin

GAMA SPEKTR. kantitatif sonuglar

(Geli veya sar (ancak,sadece gamalar icin)

Germanyum gibi
yvar] iletken

sayvacgli)

RADYOKIMYASAL -5irf beta ve alfa sacan
AYIRIM TEKNIGI nuklitier icin kantitatif
~O0RANTILI SAYAC sonuglar

{BETA oLguMu)
-YARI ILETKEN SAYACLI
ALFA SPEKTROMETR.
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IK 6 (DEVAM):

—Sadece gama dozhizw belirle-
meleri igin.farklh duyarhkta
olmak Uzere,uygun olup;
beta ve gamalarin karisiml

halinde ancak nitelik tayini
icin elverisli

- 0.1 m8v (10 mrem) den buyilk
doxglar i¢cin uygun

5 DOZHIZI -GH SAYACI
BELIRL. —ORANTIL] SAYAC
(DISTAN ~1YONIZASYON
ISINLANMA) QDASI
-PLASTIK SAYAC
6 DISTAN ~-KATI HAL
ISINLANMA DOZIHETRES!I
SONUCU —CEP DOQZIMETR.
OLUSAN DOZUN
BELIRLENMESI
7 YUCUTTA -Nal-Kristalli
YERLESEN TUM VUCUT SAYMA

AKT.BELIRLENM. SISTEMI

- Sadece gamalar igin uygun
- Kismi vUucut dlgumler:
(Guatrdaki 1131-gibi} ve

Tum vilcut Sigumler: Csl137

icin slanakh)

Chemisches Untersuchungsamt Speyer [T . .
SPEYER KIMYASAI, ARASTTRMA ENSTITUSUNDE YAPILAN OLGUMLER :
Radivaktivitdtsiiberwachunf von Lebensmitteln
MeBergebnisse wam 1,9. bis 31.12.1986
Seite §4°
ORNEK AIMA L . £5-137 CS-134
CUNG cAY CINSI/ADI  ORNEK YERE =~ B07ks 307kg
“FE.05.86 Tee = CHXY Entwesserungstee, Mr. 6553 Sobarnheim 1,3 0,2
986457 S :
i 26.03.806. Tee Schlankheits=Entfettung 5553 Sobernheim 0,8 0,7
H stee Nr.: 986461
! [8.12.86 Tee TGrk,,schu.Tee,Emirgan 6580 3,6 40,7
| Rize Filiz Cayi [dar-Oberstein-Weier
' ’ bach
H 11.12.85 Tee Schy. Tee, Rize, TANAY, 6700 Ludwigshafen 1,1 0,2
Extra B
. 17.12.86 Tee Herk,;Tiirkei,Rize, TANAY 6732 Edenkoben 2,2 £0,2
yEatra ’
‘ 17.52.86 Tee Tirk,.schw.Tee,Yeni Liiks 6740 Landau 8,6 0,7
! Fitiz Cay Kurumu
B [B.12.86 Tee Tirk., schu. Tee, 6740 Landau 2,5 £0,6
: ' Emirgan Rize Filiz Cay
i 17.12.66 Tee Mglsimum Tirk., schw., Tee, Cay 6750 Kaiserslautern 20806,6+ BY22.4
: Alc b3 Cicegi
! 17.12,66 Tee Aktivite Tirk.,5chw. Tez, Rize &750 Kaiserslavtern 6,B 0,7
i Cay
} 17.12.86 Tae Tiirk., schw, Tea, 6798 Kaiserslautern 7412,0 3099,1
1 Attinbas 8l
i 17.12.86 Tee Tirk., schw. Tee, Rize 6750 Kaiserslautern 4,8 <0,8
Cay Extra
I7.12.86 Tee Tiirk., schu. Tee, Rize 6750 Kaiserslautern 35310,1 2444,7
Cay R
17.82.66 Tee Tirk., schw. Tee, Cay 6750 Kaiserslavtern 20450,5 6518,%2
Crceql
17.12.86 Tee Tiirk. schw. Tee, Rize 7640 lLandau 4,1 <0,8

AIMANYADA, TURKIYEDEN GELEN CAYLARDA OLC

Extra Tanay

{LEN RADYOAKTIVITE /38/

2 30 000Bq/kg

EK 5(DEVAM) : GERN

SONRAKT

OBTL RADYOAKTIVITESININ FEDERAL
GUN VE AVLARDA YAPTLAN OLGUMLERLE

ALMANYAYA GELISINDEN
TLGILT GRNEKLER /38/
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Ek 7 : ALFA,BETA VE GAMA SACAN BIRKAG RADYONUKLIT VE OZELLIKLERT /17/ .

1, ALFA SACANLARA (RNEKLER

Polonium Radium Plutoniom Americium
Radionuklid 2152 Po 2:? Ba Z;E Pu 2;; Am
YARTLANMA SUREST 138 d 1600 YIL 87 YIL 43z YIL
ALFA ENERJISI 5.3 MeV 4,8 MaV 55 MeV 5.5 MeV
HAVADAKT MENZILY 3.8 cm 33cm 40cm 4.0 cm
{1 em 21,3 mg/cm?)

Tipik kullamma yerleri:Yangin dumani. uyari detektérlerijElektrostatik yliklerden
arinma;Radyoaktif bataryalarda isi kaynagi

2.BETA SACANLARA ORNEKLER

Trityum Krypton Strontium Yttrium Thaltium
Radionuklid b B Kr o5 1 RY T
VARTLAMMA SUREST 123yIL | 102 YIL | 285 YIL | en ' asYIL
MAKS . ENERTEST 18,6 keV 0,67 MeV 0,54 MeV 2.7 MeV 0,77 MeV
BE“H;%D AKD MENZILI 5mm 18m 14m 82m 22m
:'\l Idaki MENZILI 23 um 0,9 mm 0,7 mim 39 mm 1,1 mm J

Tipik kullanma yerleri: Yiizeysel agirlik kontroliinde;Cilalarin sertlestirilmesinde

3.GAMA SACANTARA ORNEKLER

¥Kobalt 69_1‘3\-“-\4 Iridium Radium Americium
Radionuklid ®Ca W Cs 2 ) 2ing 21 Am
GAMA ENERJISI 1,17 und 0,66 MeV £ £ 50 keV
1.33 MeV 0.9 MeV 2.5 MeVvt)
1/10 UZAKLIGI(Fe) 9.3cm 7.1cm 8.2cm 11,6 cm = 1cm
bepyms s 34 -10-2 . -14 . -13 . 131 . -
H7GLL CAMA KATS%B’ISI 8,5-10 1.2 - 10 22.10-1B0a 4.2 - 10—

1) . Radyoaktif oful niiklit- 4 oS
: Bq
()

‘lexle birlikte

3)0.5mm platin filtresiyle

Tipik kullanma yerleri: Radyografi (Metal kaynak yerlerinin kontrolunda)
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EK B8 : DOZ KATSAYILARI (DOZ FAKTORLER!)/10’11,27,28,29/

Munihteki ISH EnstitUsinUn yayinlarindan ahinan iligikteki
tablolarda,vUcuda solunum ve sindirim yoluyla alinan bazkﬁnemli
radyontklitlerin,aktivite birimi (Bg) basina olusturabileceyi]
esdeder dozlar 21 organ veya doku igin siralanmakta ve ayrica
"etkin esdefer doz" da en altta yer almaktadir.Bastakl tablolar
1,5,10 ve 15 yaslarindakt gocuklar,sondakl tablolar ise
vetiskinler igindir.

Doz katsayilari, ]JCRP'nin 30 (1) nolu yayimndan yararlanilarak
hesaplanmig,cocukliarin yaglariyla ilgili anctomik ve biyokinetik
parametre farklihklar: ve nikleer Flzik parametre duzeltmeleri,
hesaplarda ayrica gozdnine alinmstir.

Cocuklarin yasina kaiili olan deoz katsayilari su yonteme gore
hesaplanmistir:

Radyonuklitlerin vUcutta verlestigji organ ve doku gibi & Kaynak
Bilgesinden, bir tek organ veya doku gibi T Hedef Bilgesinde

t zamani sliresince olusturacad: radyasyon dozu Hs {t), aktivite
birimi (Bg) bagsina Sv olmak U=zere !

Hr (t) = ¢ Z Us (t) x SEE (T< ) (1)
=

Uglt) 1 8§ kaynak bidlgelerinde,radyvontuklitierin vicuda giristen
t zamanina kadar geg¢en siUrede ufradid: nUkleer
donUsiumlerin sayisi

SEE (T« S) : Spesifik (dzgul) etkin enerji (MeV./g)
Radyonuklitin yerlestigi & kaynak bolgesinde,
¢ekirdeklerinin parcalanmas: sonucu saldigt 1sinlar
voluyla, T hedef b#lgesinin gram basina aktardig
enerji (MeV/g)-uygun kalite faktériyle duzeltilerek-

c : DonUsum esdederi katsayisi (= 1.6 x 10-1° ) MeV/g— Sv/Bq/

t zamaninin uygun sekilde segildigi,gocuklar igin olan
tablolardaki degerler,70 yasina kadar birikecek toplam dozlar:
gistermektedir.

Bir radyoaktif maddenin ¢gekirdefindeki donUsim sayisindan
gidilerek yukardaki (1) nolu esitlife gére hesaplanan doz :

(a) Radyonukiltin fiziksel dzelliklerine,
(b) Maddenin,Insan organizmasindaki biyokinetlk etkilesmesing,
(c) Anatomlk t=zelliklere

bhaglidir.

Vilcuda alinan radyoaktif maddelerin,vlicuttaki biyokinetik
etkilesmesi,mide~-barsak kanalinda, solunum kanalinda,
kamiklerdek! ve organizmadaki madde alis verisier!, kinetlk
modeller voluyla inceienip hesaplanmaktadir.Cocuklarin yaslarina
baglh olan biyokinetik parametreler sadece birkag¢ element icin
mevcut oldufiundan.¢ok kez,ICRP nin 30 (1) nolu yvayinindakl
vetliskinlerle ilgili bivokinetik veriler,hasaplarda ¢ocuklar igin
de kullanilmistir.
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EK 8(devam):

ISH nin gocuklaria ilgili doz katsayilar: hesaplarinda
(lligiktek| tablolarda) I1YOT ve SEZYUM igin su deferler
kullanilmstir

IYOT YAS

3 GUATR 10T
(YIL) r . .
- (gram) —Lers i ni1c
(GUN)
. 3.5 25
10 15 44y
15 24 50

Goruldugu gibi,ivotun guatrdaki yarilanma sUresi lnsanin yasina
cok baflidir.

F.Almanyada,beslenmedek! ivot azlif1 g6z 8nlne altnarak,vlcuda
alinan iyotun yarisinin ¢0.5) guatra ulastif: varsayvimi
yapilmistir. ICRP 30 yayinindaki karsihif: ise 0.3 dur.

SEZYUM :

Sezyumda da , blyolojik yvarilanma siuresl,vUcut agirhgina ve
dolayisiyle insanin vasina baghdir.

Doz hesaplarinda,asafidaki tabloda verilen Etkin Yarilanma
SUreleri kullanilmstir.

Vicuda alinan Sezyumun biyolojik ve ortalama etkin varilanma
sUreleri Cgun)

Nikiid YAS(YIL)
1 5 10 15

stabil 10 (512) 8,8 (447) 7,0 (36%) 3,2 (18%)

Cs 16 (497) 32 (56%) 52 (64%) 96 (827)
Cs-128 1,3 1,3 1,3 1,3
Cs-130 0,021 0,021 0,021 0,021
Cs-131 5,5 6,2 6,7 7,7
Cs-132 . 4,3 3,7 4,9 5,4
Cs-134 13 22 36 79
Cs-135 13 22 36 79
Cs-136 6,4 7.5 8,3 9,9
Cs-137 13 22 36 79
Cs-138 0,02 . 0,02 0,02 0,02
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FK 9 : BAZI ONFMLI RADYONUIGITLFRIN PARCALANMA SEMALARI /31/*

Semalarda kullanilan kaisaltmalar :
E ¢ ENERJT  (MeV)
f : RADYASYONUN SALINMA (EMISYON) OLASILIGI (%)

[* : GAMA KATSAYISIT : ILGILI RADYONUKLITIN AKTIVITESIVLE GAMA DOZHIZE ( D )
ARASINDAKI BAGINTIYI VERIR :

bo(R/m) = r%a * (Rh / mCi/nl)
d (m)

[" 3 L mCi' lik noktasal bir kaynmagin, 1 m uzakliktaki 0ZGUL (=SPESIFIK)
gama dozhizini saatte (h) Réntgen (R) olarak gdstermektedir.
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. F'NSTITUTER . B TR
1. Leltstellen fidr dle memg}ﬂ-’ DMI :
Umweltradioaktivitit . : L
Nr. Institution - - Uberwachungsobjekte
01 Dentscher Wetterdienst Luft und Niederschlag
- Zeatralomt — : '
Frankfurter Str, 135 A ’ B
. 6050 Offenbach/Mzin . s -
02 Bupdesanstalt fitr Gew&iser- Db:rﬂachcng:wass:r.

03

05

2 Bundesamt fiir Zivilschutz

g b Bundesamt fiir ﬁwlschulz

1.

. Nir. Institution

- 2000 Hamburg 55

kunde S¢ wcbslu% Sedlmcl}.:l,.
Kaiserin-Avpusta-Anlage 15

5400 Kahlenz

"Dieutsches Hydrographisches Meerwasser und Meeresse-
Institnt dimente

Bemhard-Nocht Str. 78 F G
2000 Hamburg 4 ~

Bundﬁfurschungsnnsta]t fir Fische, Fischprodukte, Kru-
Fischerej
Labor fiir die Radméknlnguc pflanzen und Plankton
der Gewiisser . , -

Wistand2 = - H I 'Jd K

Bundesanstah fiir Milchfor-
schung und Bewuchs
Institut fir Chemie und Phy-
- sik L M
Hermann-Weipmann-Str. 1
2300 Kiel

N .0

Bundesgesundheitsarnt — In- Trinkwasser, Abwasser und

Klarschlamm

P R S

stitut fir Wasser-, .Bodcn—
und Lufthygiene

-Corrensplatz 1
1000 Betlin 33 .

Bundesforschungsanstalt fiir E_inullcbhnsminel. Gesamt- .

Emihnmng
Zentrallaborateriom fiir Iso-
topentechnik T W
Engesserstrae 20 .- .

7500 Karlsrohe 1

nal.trung

,Bundcsgﬁundhu\‘sa:ﬁt ~ In- Menschliche Karper,; Ab]uft e

stitut fiir Stm.h]cnhyg)cne = "und Baustoffe
Ingoletidier Landstr. 1~ V - 7
8042 Neuherberg - : '
Luft

Institut fiir atmospharische .-
Radioakrivitiit, Basuslabar A
RosastraBe 9 - -

T80 Freiburg

Luft

Institut far ar.musphirisch:

Radioaktivitit ‘ i A
Mzﬁsu:lle Schaumsland

Mebstellen der Blmd&lxmdu far d.u:
Uberwadhong der :
Umwelradioakfivitat

.

i Gbcmchungsubjem .

sten-, Schalentiere, Wasser- -

.Milr.h. Milchpradukte, Boden

10 GKSS, Forschungszentrum  Lufi, Abwasser; Trinkwasser;

Geesthacht GmbH Grundwasser, Oberflichen-
-+ Abteillung Strahlenschutz ~ “wasser, sonst. Labensmitied,
.~ Max-Planck-Strafte * Mileh, Boden, Bewuchs, Se-
* . Postfach 1160 - . diment, Fisch, Acroscle
2 2054 Gessthacht - ARPGWCLNO'

48,

E[—IAE

KISALTMALAR:

AHAVA; AzHAVA;B:YAG YAGIS;

i’

2

13

14

" 16

FNSTTTULER
Landwirtschaftliche Unter:
suchungs- und Forschunps-,
anstalt der. Landwirtschafts-
kammer Schleswig-Holstein
Postfach 30 67
Gutenberpstralie 7577
2300 XKiel 1
Freie und Hansestadt Ham-
burg Umwelibehidrde
— Amt fiir Umweltschutz —
Anstalt fiir Hygiene Abt.
Feste Abfallstof{e, Boden-

belastungen und Umweltra-

dioaktivitit
Gazellenkamp 38

2000 Hamburg 54
Gesundheitsbeharde der
Freien und Hansestadt Ham-
burg

— Hygienisches Institut —
Chemisthe- und Lebensmit-
el-Untersuchungsanstalt
MeBstelle fir Radinaktivitit
in Lebensmitteln s
Gaorch-Fock-Wall 15-17
2000 Hamburg 36
Staatliche Chemische Unter-
suchungsanstalt
Dresdenstr. 2
3300 Braunschweig

-Zentrales Isatopenlaborato-
rium fir biol. und med. For-
schung der Umvcmtal Gat-
tingen
Burckhardewep, 2
3400 Gottingen
Landwirtschafiliche Unter-

. suchungs- und Forschsngs-

17

18

19

ansialt
Finkenborner Weg 1a ~

3250 Hameln

OLGU DATIART
Oberflichenwasser, Trink-
wasser, Boden, Bewuchs,
Fleisch, Getreide, sonstige
tier. Lebensmittel, Gesamt-
néhrung. Gmndwasser Fisch

(No 19" baklnlz)
Luft, Niederschiag, Oberfla-

chenwasser, Sediment,

Schwebstoffe, Grundwasser, -

Trinkwasser, Abwasser, Son-
dermessingen (Faulschlamm)

No 10

Milch, Fleisch, Getreide,
pflanzl. und andere tier. Le-
bensmittel, Gesaminahrunp

T Y

'Nﬁdmcmeg. Hich, Gerrei-

de, pllanzl. Lebensmittel,
Trinkwasser, Gemiise, Ge- [\
samtnahrung Bodan, Be-

- wuchs, Sondermessungen
Oberflichenwasser, Trink-

wasser, Niederschlag

C P B
" Boden, Bewuchs,
‘N 0

Niedersichsisches Landésnrnt Luft, Aerosale, Umgebunps-

fiir Immissionsschuty,
Inst. f. Arbeitsmeditin, Im-

‘Davenstedter Str. 109
3000 Hannaver 91

Stantl. Velerindruntersu-
<hungsamt Hannover

. Eintrachtweg 17

3000 Hannover 1

strahlung, Boden, Bewuchs,

Fieisch, Milch, andere tier.
Lebensmittel

ET L ¥

Niedersichsisches Landesamt Oberflichenwasser, Sedi-

filr Wasserwinschaft
Langelinienwall 27
3200 Hildesheim

Landwirtschafiliche Unter-
suchungs- und Forschungs-
anstalt .

" Postfach 25 49

Mars-ta-Tour-Strafe 4
- 2900 Oldenburg -

" Umwelt Nr. 415 vam 35, Sepiember1986

ment, Abwasser, Fisch,

. Trinkwasser, Grundwasser

B%Je%.’ Ehhuchd 'GW.

N O
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i Stantl, Ch:m Unlersu:lmngs—N'cdcr:dllng. Oberﬂlchr.n-.

anstalt

Abt, MeBstelle fiir Radloak-
tivitit :

St. Jirgen-StraBic

. 2800 Bremen 1

29

31

Stastl. Materialpriifungsamt
des Landes Nordrhein-West.
falen

Postfach 41 03 UT
Marsbruchstr, 186

4500 Dortround 41
Landezamt fiir Wasser und
Abfall Nordrhein-Westfalen
Postfach 5227

Auf dem Draap 25

4000 Ditsseldor] 1
Zentratetalte fiir Sicherheits-
technik, Strahlenschutz und
Kcratechnik der Gewerbe-
aufsichi des Landes Nurd-
rhein-Westfnlen
Ulenbemgstr, 127--131

4500 Dasseldorf 1
Ruhrverband Rubriadsper-
renverein :

Chemisches und Laboratori-

um
KronpiinzensiraBe 37
£300 Essen I
TOV Rhcinland e. V., Fach-
bereich Kerntechnik
Konstantin-Wille-Sir. 1
Postfach 1017 50
5000 Xbin 91 (Poll)
Staatiches Veterinirunter-
suchungsamt
Deutscher ng 106
4150 Krefeld
. Chemisches Landesuntersu-
changsamt 1 Lt
Hordrhein-Westfalen . .
‘SperlichstraBe 19
4000 Miinster -
Landwirischaftliche Unter-
suchungs- und Fors:hungs-
mnstalt
Kanalstr. 240 -
4400 Minster
Me8- und Prifstelle fir die”
Gewerbenubsichtsverwaliung
‘des Landes Hessen
Ludwig-Mond-Str. 33 b
3500 Kassel - .
Stastliches Chemisches Un-
tersuchungsamt
Hasengartensunils 24
Fostach 55 45 ]
6200 Wicsbaden 1
Landespewsrbenufsichtsamt
fir Rhemland-Plalz
MeBinstine fir Immissions-,

. Arbeits- und S:ral'dens:hutzA AE US

Rheinallee 97101
6500 Mamz] L

und Abwasser, Ficisch, Ge-
treide, Gesaminahrung, Klnr-
schlamm
B:C;R;ET;W;S

Luft, Boden
A° N

Sediment, Oberflichenwas- ’
ser, Fisch
E;C;H

Luft, Acrosole, Abwasser,
Boden, Bewuchs, Milch,

. Oberlachenveasser, Nieder-

schlzg, pflanzl, Lebensmitiel,
Klgrschlamm

No 10 ve 12 gibi

Nizderschlag, Trinkwasser,
Abwasser, Fisch, Oberlla-
chenwasser, Sediment

B;P;R;H;GE

Luft, Trinkwasser, tier, Le-

bensmire]
APY

tier. Lebensmitiel

Y (hayvani besin)

Misderschlag, Trinkwasser,
Miich, Fleisch, pllard. Le-
bensmirtel, Boden, Bewuchs

B;P; L;ET;Y;N;0
Milch, Sediment, Obsrfla-

chenwasser, Grundwasser,
Bewuchs

L;E;C;GW;0
Laft, Bodea, Bewuchs, Ober-

fl5chenwasser, Abwasser,
Klarschlamm

AsN;0305R;S -

- Trinkwasszr, Milch, Flzisch,

Fisch, Gerreide, sonstige

’ Lebc'nsm.iml Gesamtnzh-

EEESLiu :’msélc. Um-
gzbungsstnlﬂ:mg :

Urwelt Nr.415 vom 25. s:pumbamaa e

)KISALTIVMAR I(;IN ONC.EKI SAYFA DIPNUIUNA BAKINIZ .

. ENSTITULIR OLcU DALI{(*)
Landesamt fior Wass:rwtrl- OtberflEchenwasser, Trink-

-

37

3%

schaft

Am Zollhafen &

6500 Mainz 1

Chemisches Untersuchungs-
&mi

LandesmeBstelle fir die
Uberwachung der Lebens-
mittel auf Radioaktivitht
Postfach 12 06
Nikolaus-van-Weis-5ir. 2
6720 Speyer
Landwirtschaftliche Unter-
suchungs- und Forschungs-
anstalt

Obere Langgasse 40

6720 Speyer

Landesanstait fiir Umwelt-
schue Baden-Wirtiemberg
Institut fir Immissions-, Ar-
beits- und Strahlenschutz
Herzstr. 173

Postfach 2107 52

7500 Karlsruhe 21
Chemische Landesuntersu-
chungsanstalt
Breitscheidstralie 4
Postfach 12 19

- 7000 Stuttgart 1

Bayerisches Landesamt far
Umweltschutz
Rosenkavalierplatz 3

8000 Miinchen 81
Bayerische Landesanstalt
fiir Wasserforschung
Kaulbachstr, 37

ROO0 Monchen 22

40 Bayerisches Landesamt fr

42

172

Wasserwirtschaft
Lozarettetr. 67

8008 Mitnchen 19
Landesuntersuchungsamt fir
das Gesundheitrwesen Sid-
bayern

Vetednirstr. 2

Poxdach 55

- 8042 Oberschlzifheim

Seaat]. Institut fir Hygiene
und Infektionskrankheiten
Fachberzich Sirahlenschutz

. Malstatier StraBe 17

6600 Seerbricken

wasser, Grundwasser, Ab-
wasser, Niederschlap

s P3GW3R;
Milch, Fleisch, Gerreide,
Gemiise

L;ET;Y

Boden, Bewuchs, pflanzt.
I ebensmittel

N;0;¥

Luft. Niederschlag, Oberfls
chepwasser, Schwebstoffe,
Sediment, pllanzl, Lebens-
mittet, Milch, Hoden, Be-
wuchs, Fisch, Trinkwasser,
Flzisch A

Ho 10 ve 12 gibi
Trinkwasser, Milch, Fleisch.
Getreide, pfianzl. Eebens-
mittel, Gesamtnahreng

P;L;ET; YW
Luft, Boden, Bewuchs, Nie-

derschlag
A;N;05B

Qberflichenwasser, Sedi-
ment, Fisch, Trinkwasser,
Seston, Boden, Abwasser,
Klinschlamm =Ng19 Elb’
‘Abwasser, Klarschlamm, ~
Oberflichenwasser, Sedi-
ment, Grundwasser

No 39 gibi
pilanzl. Eebefismittef, Miich
Trinkwasser, Bewuchs, sans
tier. Lebensmitte]

P;0;Y

Obcrﬂé:henwassar. Luft,
Grundwasser, Schlamm, Bo

den
C;A;GW;N(S)

Seaator fiir Stadtenrwicklung Trinkwasser, Abwasser,

und Umweltschutz
StrablenmeBstelle
Soorstrafie B4
1000 Berlin 19

Freic Universitit Berlin
Instian fiir Metearologic

_FB24, WE7, WAG 112, Re-

dioaktivith(

Podbielskislice 50
- 1000 Berlin 33

Qberflichenwasser, pllanzl,
Lebensminel, bilch, Luft,
Boden, Bewuchs, Sediment,
Fisch, Fleisch, Gesamtnzh-
rungNg31+42 gibi
Luft, Niederschlag

4 B
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KISALTMATAR:

BEIR:

Committee o the Biological
Effects of Ionizing Radiations (USA)

ICRP: International Commissior on Radio-

logical Protection

IAEQ: Imernationale Atomensrpie —

Chrganisation der UNO (Wien)

NCRP: Mational Councit on Radiation Pro-

tection and Measurements (USA)

NIH: National Institutes of Heulth {USA)

NUREG: U.5. Muclear Regulatory Commis-

s1an

RERF: Radiation Effects Reszarch Founda-

tion (Jupun)

SSK: Strahlenschutzkommission {BRD)

UNSCEAR: United Natons Scientific Committer

an the Efiects of Atomic Radiation
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Liste der bisher arachienenen ISH-Berichie )

1SH-1/81
Kisrskl, W.-S.; Hosel, Q. Dehos, A.; Stlevs, F.-E.,

Kaul, A.

Aneprachen ani88lich des waechsels der Instlivtslaltung
das insthuts 13 Strehlenhyplens des Bundespesund-
heltsamtas.

Kostenlas

ISH-2/81

Kaul, A.

Strahtenexposition von Personal und Umwelt und Strah-
lenschuntzmeinahmen belm dlagnostschen und thera-
peutischen Umgang mii radiogiaiven Stoftan,

Nicht manhr vorratig; Obersrbeliete Neugsutlaga: 1SH-
31/83 (DM 2.80)

1SH-3/81

Czemplal, E.M.; Schmler, H.

Dle Schwankungsbrelte der natdrllchen Sirahlenexposi-
tlon In der Bunessrapubllk Deutschland.

DM 26,30

ISH-4/81

Stamm, A.; Weliz, 8., Bdgl, W.

Biochemlache Indlkatoren fir Strenlenexpoasitionen. Tail
| - Eine Literaturatudle dbar Slutuntersuchungen nach
Expoeliion mit Rontgen- und y-Strahlen.

Dt 306,70

ISH-5/81

Schwibach, J.; Winkelmann, I.; Rledei, H.; Hauball,
f.; Bretschnsider, J.; Winh, E.; Litis, C.

Naw Resuits of Survatilance of Redionuclides Raleased
from Nuclsar Powaer Plants,

OM 14,10

ISH-6/81

Gaogalak, C.V,

Caiibration of & Ga(Li)-Spactramster for in sltu Measure-
ments.

DM 2,30

1SH-7/81

Gogolak, C.V.; Endrulat, H.J,

Survey ot Gemma Radiatlon in the Vicinlty of ihe Asse
Salimine Radioactive Weste Disposal Sie.

D170

{SH-8/81
Huber, 0., Mainig, J.
Dokumentation lber dan Umitang der aligemelnen Um-

weliradioaktivitatsiberwachung 1978 _ln der Sundesre-
publlk Dewschiand.
DM 35,80

1SH-9/81

Bratschneider, J.

vergielch der Strahienexposillon durch redloaktive
Emisslonen aus konventienellen Kraftwerken und aus
Karnkrattwarken.

DM 5,10

ISH-10/82

Winksimann, I.; Gesewsky, P.; Vogl, I€; Schwibach,
J,

Berleru Obar die Emissionan von Kohianstoff-14 mil ger
Ablutt aus Kernkrehiwerken und Forschungsrealdoren in
der Bundesfepubiik Deutschiand In den Jabren 1978 bis
1881,

DM 4,60

ISH-11/82

Gesewky, P., Winkelmann, i.

Untersuchungen Gbar die Emisslon von Fe-55 und NI-63
mit der Abluft aus Kernkraftwerken In dar Bundesrepu-
blik Deutschland In den Jahren 1879 - 1981,

DM 4,80

ISH-12/82

Winkelmann, .; Halmer, W.; Wutz, J,
Nuklidspezillsche Messungen der Onsdusislalstung in
der Umgebung kerntechntscher Anlagen.

OM 5,10

I1SH-13/82

Stamm, A.; Bdgl, W,

Biochemische Inaiketoren fur Strehlenexpositionen, Tall
Il. Eine Literaturstudle dber biochamlsche Veranderun-

gsn en hiologischem Materlal nach Expesltion mit Réni-
pen- und y-Sirahlen.
DM 24,-

ISH-14/82

Kaul, A, Henrichs, K.; Roadler, H.-D.
Dosimatris und Dosisberechnungen bel der A
offener radioaktiver Stofia,

Nichl mehr vorratlg; Oberarbeliele Neuauflage:
39/84 {DM 7,70) g6 1SH

nwendung

ISH-15/82
Fohmann, A.; Slievs, F.-E.

Diaplazentater Transler von Radioeisen bej Tler und
Mensch.

DM 3,50

I Von 1SH-33/84 bis 1SH-139/88 unter der Bezeichnung I15H-Hene

174



1SH-16/82

Drayer, U.

Ermittlung der Strahlenbelastung der Bevblkerung
durch réntgendiagnostische MaBnehmen In Berliner Be-
trlaban der Privatwirschafi.

DM 7,20

18H-17/83

Dehos, R.

Strontium 90 in KinderzBhnen In Bayern,
DM 1,90

ISH-18/83

Schwibach, J.; Schmier, H.; Haubelt, A.; Winksl-
mann, I.; Wirth, E.

Forschungsarbsaiten und Aktlvitéten der Abteliung "Re-
dioaktive Stoffe und Umwaelt®.

DM 7,70

ISH-18/83

Elsasser, U.; Kdnig, K.

Statistlsche Grundlagen zur Durchihrung epidemlolo-
gischer Studlen.

DM 4,40

ISH-20/83

ISH-20/83

Kénlg, K

Dasiswene fGr die Ermittiung der GSD aus rdntgendia-
gnostischen MaBnahmen. ‘

DM 12,90

I5H-21/83

O'Rlordan, M. C.

QObservations on Dose limits for the Publlc from Natural
Sources of Radlation.

OM 2,80

ISH-22/83

Bretschneider, J.

Abschatzung der Varlabllitht der Strahlenexposition
durch die Emission luftgetragener radioaktiver Stoffe
beim bestimmungsgem&Ben Betrleb kerntechnischer
Anlagen,

DM 19,60

ISH-23/83

Huber, O,; Schmid-Albrecht, M.; Mainig, J.; Stolps, Ch.;
Regausr, F,

Parameter - Fehleranalysa der 8kologischen Parametar
zur Bestimmung der Strehlenexposition aus Ableltun-
gen radioakliver Stoffe in Abluft und Abwasser.

DM 16,40

ISH-24/683

Ahrens, E.; Mahn, LL: Howe, S.; Lewis, D.; Stieve,
F.-E.

Plazentalokalisation und diaplazentare Passage von

175

Radlonukliden - Dis bibilographische Zusammenstel-
lung zur Dlagnostik und Theraple belm Menschen sowle
zu Tlerexperimentan.

DM 10,30

ISH-25/83

Burkhardt, J,

Das Verhalten von enlonischen Radlonukliden In- der
Umwelt mit besonderer Berlcksichiigung hrer Reak-
tionen Im Boden.

DM 6,30

ISH-26/83

Kistner, G.

Behaviour of tritlum in equatlc systems.
DM 3,80

1SH-27/83

Gesewsky, P.; Winkelmann, I

Messungen von Sendernukliden In Proben sus dem
stiligelegten Kernkrattwerk Gundremmingaen.

DM 2,70

ISH-28/83

Haubelt, A.; Burkhardt, J,

Untersuchungen zum Expositionspfad *Luft-Gras-Kuh-
Mllch* fir Jod-131 In der Abluit das Kernkraftwaerkes
Wilrgassen wahrend der Weldezalt 1980.

DM 12,60

1SH-29/83

Nirnberger, E.

Anwendung eines elskironischen PartikelzAhlgerates
zur Zalizahlbestimmung von Grinalgen {Scenedesmus
quadricauda und Scenadasmus quadricauda subspica-
tus).

DM 2,30

1SH-30/83

Knépnadel, I.; Schittler, Ch.; Relch, E.; Bagl, W,
Bestimmung der radlochemlschen Relnhelt von 10 Ra-
diopharmeka.

DM 18,10

ISH-31/83

Kaul, A

Strahlenexposition von Personal und Umweit und Straf-
lenschutzmaBnahmen beim diagnostischen und thara-
peutischen Umgang mit radloaktlven Stoffen {Gberarbei-
tete Neuauflage von ISH-2/B1)

DM 2,80

ISH-32/83

Bdgl, W.; Heids, L.

Die Messung der Chiemilumineszenz von Zlmt-, Curry-,
Paprika- und Miichpuiver ais Nachwsis elner Behand-
lung mit ionisierenden Strahien,

DM 12,20



1SH-33/83

Pansko, ..

Activited Cerbon Bed Used for Integrating Messure-
marits of 22Rn Concentratian in Air.

DM 2,30

ISH-34/84

Kaul, A.; Schmier, H.

Uberwachung und Bestimmung der Internen Strahlen-
exposition In der Bundesrapubllk Deutschiand (Monlto-
ring end Assessment of Internal Exposure |n the Federal
Republlc of Germany).

DM 4,10

1SH-35/84

Schittler, Ch.; Bégi, W.

Behendlung von Gawlrzen mit lonislerenden Strahten -
Chemische, organoleptische, mikroblologische und 1o-
#lkologische Aspekte,

M 25,80

ISH-35/84

Hemmermalar, A.; Relch, E.; Bogl, W.
Verglelchende Untersuchungen von veischiedenen
MeBvertahren an Radlochrematogrammen zur Beurisl-
lung der radlachemischen Reinhelt von 10 Radiophar-
maka.

DM 10,70

ISH-37/84

Fllerdt, E. van de; Reich, E.; Bégl, W.

Interaktionsn zwischen Radlopharmaka und Therapau-
tika: Tisrexperimentelle Untersuchungen zur Besinfius-
sung der Pharmakokinstile ven Technetium-Verbindun-
gen durch Acetylsalicylsaure, Dlazepam und Predniso-
lon.

DM 11,89

1S1-38/84

Baumi, A.

Quallty Control and Assurance in Diagnostic Radiolegy
- Materials Prepared for a WHO Training Workshop,
Neuherberg, Oct. 27. - Mov. 3. 1982

DM 25,40

1SH-39/84

Kaul, A.; Henrichs, K., Rosdier, H.-D.

Dosimetrie in der nuklearmedizinlschen Diagnostik und
Therapie sowie bheim Umgang mit ofianen redioakiiven
Stoften.

DM 7,70

I5H-40/84

Thaemas L.; Cullen, 8.J.

Strahlung und soziale Ethik. Eine theclegische Betrach-
tung der Karnenergie.

Mit einem Vorwort von W. Seelentag.

DM 3,20

ISH-41/84

Helds, L.; Bégl, W.

Die Messung der Chemllumineszenz von Feststoffan
zur Doslsermittiung nach elner Strahienaxposltion am
Belsplel van Kaliumlodid und Zucker,

DM 8,70

I5H-42/84

Hadnagy, W.; Staphan, G.

Untersuchungen zur Kembinstlonawlrkung lonlsleren-
der Strahlen und Roentgankontrastmittel auf Chromaso-
man In peripheren Lymphaozyten des Menschen,

DM 5,80

ISH-43/84

Kempa, A.; Pensko, J.; Schmier, H.
Radonkonzentration und Exposition durch Radon-Fol-
geprodukte In Nichturan-Gruben In der Europgiscnen
Gemelnschaft und ElnfiuBgraBen,

DM 6,20

ISH-44/84

Rosenberg, U.; Baégl, W.

Mikrowellen in der Lebensmittelindustrle. Eine Studle
Uber die verschiedsnsn Anwandungsmaglichkeiten,
OM 16,70

ISH-45/84

Wust, P,

Diagnostik und Therapie bei Wundkontaminstionen mit
Transuranen.

Di 11,80

ISH-46/84

Haubelt, R.; Fischsr, P.; Sonnabend, H. A.
Berechnung der Strahlenexposition durch Ableitungen
radloaktlver Staffe mit der Abluft sus Anlagen von Iso-
toperenwendern.

DM 3,50

15H-47/84

Staphan, G.

Chromosemenanalysen bel exponierten und vermutlich
exponlertan Personen, 1982-1983.

DM 3,30

18H-48/84

Hammermaier, A.; Rsich, E.; Bagl, wW.

Die radiochemische Reinhait und Stablijtat van J-131/4
J-125/ 4-123 Osthojodhippursauren, - Eina Marktanaly-
se,

DM 8,20

[SH-48/84

Schdttier, Ch.; Bogl, W,

Behandlung von Gewiirzen mit lonisierenden Stranlen -
Chemische, sensorische, mikroblologische und taxiko-
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logische Aspsite, Tell Il
DM 27,10

[SH-50/84

Schwibach, J.; Halmerl, W.; Setzwain, U,
Eigenschaften radioakilver Stofle; modellabhsngige
DoslsgroBen und Aktivititswerts,

DM 11,60

1SH-51/84

Kaul, A., Elsasser, U.; Hinz, G.; Kosssl, F.; Martigno-
ni, K.; Nitschke, J.; Staphan, G,

Bewsrung ausgewshiter epldemlologlschar Studlen an
strahlanexponlenen Kollekilven Evaluation of selected
epidemiological studles on collectlve groups of rediation
exposed parsons. '

DM 6,40

18H-52/84

Kaul, A; Hinz, G.; Kossel, F.; Kdnlg, K.: Kragh, FP.;
Nitschke, J.; Resdlsr, H.-D.; Schwarz, E.-A,

Eftektive Pro-Kopt-Dosls als MaB fdr die medizinlsch
bedingte Strahlenexposition der Bavélkarung - Ergén-
zung oder Alternative zur genetlsch signifikanten Dosls?
The Effactive per Caput Dose Equlvalert es a Measurs
ot Madlcel Radistion Expesure of the Population - A
Complement ar an Alternative to the Genstleally Signi-
fleent Dose?

DM 5,40

ISH-53/84

Helde, L.; Bégl, W.

Die Meassung der Chemilumineszenz von 16 Gawlrzen
als Nachwels elner Bahandlung mlt ionlsisrenden Strah-
len.

D 18,20

ISH 54/84

Hinz, G.; Schwarz, E.-R.; Tsavachidis, C.

In elnem Universitatskiinikum durchgetahne Erhebung
rénigsnologischer und sanographischer Untersuchun-
gen fir den Zeitraum von 1977 - 1982,

D 9,20

15H-55/84

Flisrdt, E. van de; Stumpf, E.; Bégl, w.

Interaltionen zwischen Radlopharmake ung Therapau-
tka: Tlerexperimsntalle Untersuchungen zur Beslnflus-
sung der Pharmakoklnstik von 88m-Te-Msthylendi-
phosphonat durch Therapeutika.

DM 11,40

IS5H-56/84

Schnell, A.; Bagl, W,

Der EinfiuR der Strahlenbehandlung au! Arzneimittel
und Hittsstoffe - Eine Literaturstudie, Tell V.

DM 9,30
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1SH-57/84

Kaul, A

Derzeitiger wissenschaftlicher Stand des Strahlen-
schutzes und saine Umsstzung In das Strehlsnschutz-
racht. i

DM 3,80

iSH-58/84

Helde, L., Bégl, W,

Dia Messung der Tharmolumineszenz - Eln neuss Ver-
fafiren zur |dentlflzierung strehlenbehandelter Gewdirze,
DM12.-

ISH-58/85

Dehos, RA.

Besttmmung des Sr-80-Gehaltes In menschiichen Kno-
chen, weichen Gawebe;, und Ausscheldungen.

DM 7,20

ISH-60/85 .

Watabe, T.; Kistner, G.

Excretion and Intestinal Absorption of Tritisted Glutamic
Acld by Carp, Cyprinus carplo.

DM 2,80

ISH &1/85

Fllerdl, E. van de; Hinkel, 8.; Horl, W.; Bégl, W.
Theilium-201: Klinlsche Verwandung, Kinstlk und Be-
einflussung der Kinetlk durch Therapeutika. - Eine Lits-
returdbersicht zum Themea Interaldionen zwlschen Ra-
dlocpharmaka und Therepeutika.

O™ 8,10

ISH-62/85

Martignoni, K.

Spontene und strahieninduzierte Tribungen der
menschilehen Linse.

DM 18,30

ISH-63/85

Nofike, D.; Gerleh, B.; Langner, 8.

Doslsfaktaran tir inhalation oder Ingestion von Radio-
nukildverbindungsn (Erwachsena).

Kostenios

ISH-64/85

Hammermaler, A.; Reich, E,; Endrulat, H.-J.; Bdgl, W,
investigetions on the Quallty of Eiuates from seven
Flsslon Mo-28/T¢-93%m Generators.

DM 8,70

ISH-65/85

Chang, Tsang-Fi; Staphan, G,
Chromosomanenalysen bei exponierten und vermutlich
exponientan Parsonen, 1884,

OM 2,30



ISH-66/85

Winksimann, I.; Helmerl, W.; Walz, K.-F.

Ergabnlsse das *Ringverglelichs 1983* zur Qualilétskon-
trolle ven Ablufiflilermessunpen.

DM 4,30

ISH-67/85

Kompa, A.; Fensko, J.; Schmisr, H.
Radankonzentration und Exposition durch Redonfo, ze-
produkte In Nicht-Urangruben in der Europalschen Ge-
maeainschaft und EinfluBgroBen.

OM 4,10

1SH-68/85

Nitschke, J.; Weilmer, G.

Berufliche Strahienexpasition In der Bundasrepubllk
Deutschland von 1980 - 1983 - Ergebnisse der Parso-
nendosiskontrolie -,

DM 4,70

ISH-69/85

Burkharadt, J,

Elnfluf ablotischer Faktoren auf die bleloglsche Verfig-
barkell von Radiccaslum In Gewassern.

DM 6,20

1SH-70/85

Kaul, A, Kossel, F.; Hinz, G.; Schwibach, J.; Nitz-
gen, A.; Bégl, W.

Strahlanhyglene - Elne Aufgebe des Bundesgesund-
heltsamtes -.

Kostanios

ISH-71/85

Sehdtiter, Ch.; Bagl, W.

Der Einilul der Hizesterlisation euf Arzneimitiel und
Hilfstotfe. - Elne Litaraturstudie - Tell I.

DM 17,60

I5H-72/85

Kraul, H.

Spezielle Aadenmassungen - AbschluBbeficht -,
DM 820

ISH-73/76

Grosche, B.; Hinz, G.; Kaul, A.; Tsavschidis, C,
Analyse der Leukamiemorbiditt In Bayern in dén Jah-
ren 1976 - 1981,

DM 27,10

Nachauflage; 1987

ISH-74/85 )

Albrich, 5,; Stumnpi, E., Heide, L.; Bdgl W.
Chemllumineszenz- und Thermolumineszenzmessun-
gen 2ur |dentifizierung strahlenbehandeiter Gewtirze.
Eine Gegentbersiellung belder Verahren.
Chemiluminescent- and thermoluminescent measure-
ments to identify radiation-treated spices. A comparison
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of the two methods.
DM 16,30

ISH-75/85

Winkelmann, I.; Flelds, D.E,

Measurements of Alrborne Radiocactive Emisslons from
Nuclear Power Plants and Thelr Quality Control In the
Fadereal Rapubllc of Germany.

BM 4,30

ISH-77/85

Schiittler, Ch.; Bogl, W.

Der EInflul der Hitzesterllisatlon auf Arzneimitte| und
Mlifsstoffe, - Elne Literaturstudie - Teil Il.

O™ 18,50

ISH-78/85

Henrichs, K.; Elsesser, U.; Schotala, Ch.; Kaui, A.
Dosisfakioren {0r Inhalation oder Ingastion von Radlo-
nuklidverblndungen {Altersstule 1 Jahr).

Kostanlos

15H-79/85

Henrlchs, K.; Elsasser, U.; Schotola, Ch.; Kaul, A.
Dostsfaktoren tdr [nhalation oder Ingestion von Radlo-
nuklldverblindungen (Altersstule 5 Jahra),

Kostenlos

ISH-80/85

Hanrlchs, K., Eisasser, U.; Schotola, Ch.; Kaul, A.
Doslstaktaren fir Inhalatlon oder Ingestion von Redio-
nuklidverbindungen (Altersstufe 10 Jahre).

Kostanlos

|SH-81/85

Henrichs, K., Elsassar, U,; Schotola, Ch.; Kaul, A.
Dosistaktoren fir Inhalation cder Ingestloh von Radlo-
nuklicverbindungen (Altersstule 15 Jahre).

Kostantos

1SH-82/85

Winkelmann, I.; Klopfer, P.; Vogl, K.

Bestimmungen des Rohrfaktors der Einrichtung zur Pro-
benehme von Aerosolen und Jod am Kamin elnes Kern-
kKraftwerkes.

OM 5,20

15H-B3/85
Kdhier, H.; Regauer, F.; Wagner, H.

- Statistische Untersuchung des Transfers von Kallum,

Calcium, Casium 137 und Strontium 80 vom Futter In
das Flelsch von Rindern und Schweinen.
DM 4,80

ISH-84/85
Vagl, K.; Fouasnon, S.; Gesewsky, P.; Winkeimann, |,
Untersuchungen dber die Emisslon von Phosphor-32



und Schwelel-35 mit der Abluft aus Kernkraftwerken In
der Bundesrepubllk Deutschland von 1983 bls Mitte
1888, °

DM 3,60

ISH-85/86

Kaul, A.; In collaboration with Sdum/, A.; Bégl, W.,
Haubelt, R.; Hinz, 3.; Nitschke, J.; Roedler, H.-D.;
Schmier, H.; Stephan, G.; Winkelmann, |,

Radiation Hyglene - Radloblological, Medical and Phy-
sleal Toples of Research,

DM 5,80

ISH-86/86.

Maller, M. K.

Hausmdllbeseltigung In der Bundesrepubllk Deutsch-
land. Eine Zusammenstallung typlscher Paramster als
Grundlage zur Ermittlung elner potentielien Strahlanex-
position.

DM 7.-

1SH-87/86

Schmitt, A.-M.

Verwartbarkelt und Zuverlassigkelt von Ergebnissen
vorllagendsr epidem|ologlscher Untersuchungen fdr dls
Abechatzung des strehlenbedingten Krebsrisikos. |. Das
strehlenbedingte Lungenkrabsrisiko,

DM 16.-

ISH-B8/86

Kauf, A. (Hrsg.)

Friedrich-Ernst Stieva: 70 Jahra,

R. Wittenzallner: Laudatlo.

H. Fritz-Nipgl: Die Bedsutung der strahlenbiologischen
Forschung fiir die Strahlentherapie,

Kostenlos

ISH-89/86

Léreh, T.; Stsphan, G.

Aufbau elnes Systems zur automatischen Erkennung
dizentrischer Chromosomasn.

DM 8,10

\SH-90/86

Stamm, A.; Stumpf, E.; Wiliich, N.; Bdgl W.
Blologlsche Indlkatoren zum Nachwals von Strahlenex-
positionen. Experimentelle Untersuchungen strehlenin-
duzlerter Verénderungen der Thyemidinkenzentration Im
Humanserum.

DM 8,10

ISH-91/86

Stephan, G.; Chang, Tsang-Pi

Die Weitargabe der unstabilen Chremosomenaherratio-
nen In menschilchen perlpheren Lymphozyten bei der
Zellteilung und deren Bedeutung fir die Aberrationsra-
te.

DM 4,80
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1SH-92/86

Holtum, Joseph A. M.; Latzke, E.

Carbon and Carbon Mstabolism In the Environment.
DM 141'

|SH-93/86

Elsasser, U, Dietrich, J.; Henrlchs, K.; Roedlar, H.-
D.; Kaui, A, Schotolg, C,

Dosimstrle von Radlopharmazeutlke.

DM 11,80

ISH-94/86

Hammermaler, A.; Reich, E.; Bagl, W.
Qualitatskontrolie von in-vive Radlopharmaka. Eln
Hendbuch fir das nuklearmedizinische Labor zur Analy-
tlk radlochemischer Verunreinlgungen.
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EK 14 : CERBOBiL TARTISMASINA DISARDAN BiR KATKLI....

Yitksel ATAKAN Fizik Y.Miih., Dr., Federal Almanya [/ Subar 1993

(Cumhuriyet Gazetesine ginderilen bu yaz, 9.4.1993 de Tarngma Bélumiinde kisalnlarak yayinlanmigtir)
"Cernobilden ne derece etkilendik 7", " Kimler yanhs yapti 7", " Bizde de Cernobil kanserlileri var mi ™,
"Sorurnlular cezalandirdsin! " gibi sorular, tartigmalar ve yargiatma girisimleri son birkag aydir Tiirkiyede
baglamugtir. Bu konuda , basinda defisik goriiglere yer verilmekte, kimin dogru , kimin yanls soyledifi pek
anlasilamamaktadir. Durumu yansiz inceleyebilmek ve gercefe yaklagabilmek icin, hergeyden dnce bilimin
bugiin eristigi diizeyi agilca ortayakoymak ve F.Almanya gibi Cemncbilden etkilenen baska bir iilkede halia
koruyucu ne gibi dnlemler aindifim gozden gegirmek , " aklin yolu birdir " kurall 1iginda Turldye igin de-
gerlendirme yapmak , dogruyu bulmamiza yardimct olacakir saninz.

Bugiinkii Bilimsel Diizevin Ortava Kovdugu Gercekler

Bilindigi gibi bilimsel yontemler , gozlem ve kargilastirmalara dayanmaktadir. Bunlar nedir ?Radyoaktif
maddelerin atom eldrdeklerindeki agim enerji , " Radyasyon " denen , " Alfa, Beta ve Gama Ismnlart” halinde
cevrelerine yayihirken viicutta rastladiklan hiicrelerdeld atomlarla etiilenmeleri sonucu, deri kizarmasindan
bashiyarak kansere kadar bir dizi hasara neden olabilmektedir. Japonyada atlan atom bombalarindan gevreye
yayilan radyoaktif maddelerin oradaki insanlarn viicutlarinda olugturdugu hasarlar ile son 50 yildir
yapilagelen gegitli arastirmalar ve ayrica “Dogal Radyasyon” bugiinki bilimsel diizeyin " gbzlem ve
kargilastrmalanm * olusturmaktadir. Bu gahgmalardan bugiine kadar elde edilen sonuclari basit ve kisa olarak
agiklarsak : Radyoaktif maddelerin ya hava ve besinler yoluyla viicuda girerek viicudu igten , ya da viicut

disimdan insant ssinfamast sonucunda , viicutta erken ve gec hasar olusabiliyor . "Olugabiliyor” denilmesi , ra-
dyasyonun viicutta , hatta bir miktar yiksek sayilabilecek dozlarda dahi, her zaman hasar olugturmadig goz-
lemlerinden kaynaldanmaktadir. Difer yandar, radyasyonun ¢arptifi atomlar , vilcuttaki gérevleri bakimindan
gok énemli molekiil ve hiicrelerin igindeyseler, bu takdirde bir tek molekiiliin yokedilimesi bile , yerine yenisi-
nin iiretilememesi durumunda, ilgili hiicre ve dokularda hasar yararabiliyor.Bu sonug , belirgin herhangibir
ek radyasyon dozunun , cok az da olsa , dnemsenmesi gerektigini ortaya koymakradtr.

F.Almanyadaki Deferlendirmeler ve Onlemler

F. Almanyada yapilan élciim ve hesaplamalara gore , Cemobil sonucu , 50 yil siiresince beklenen toplam rady-
asyon dozu , dogal radyasyonun insam 1 yilda iginlamakta olan miktanindan ¢ok daha azdir ! Kazadan sonraki
ilk yilda Cernobilin katkis1 , Dogal Radyasyon dozunun % 10 - 20 kadandir. Cok dilsiik olanbu "ek doz” ne-
deniyle, erken bir hasar beklenemez. Kanser ve kaliim bozukluklan gibi gec haserfara gelince :

F.Almanyada Cernobil éncesi her 10 000 kisiden 2 000 i kanser nedeniyle Simekteydi. F.Almanyadali yetki
li bilimse! kurumlann yaptiklar son hesap ve yaklagimlara gére , simdi bu 2 000 kisilik kanserden dlenlere 1
Kisinin de Cernobil radyoaktivitesinin etkisi sonucu katilacag1 tahmin edilmektedir . Ancak 2 000 Idsilik sayi
ortalama bir defer olup , zaman zaman degigimler gésterdifiinden , hesap yoluyla bulunan Cernobil nedenli bu

1 6limil kamtlamak olanag: yoktur. Biylece F.-Alnmyada Cemnobil nedeniyle geg hasar olastligirun | genel
kanser olasihfi ve dogal radyasyon nedeniyle olugabilecek kanser olasiiklarina oranla gok az oldufu
saptanmaltadir.
Buna raSmen F.Almanyada diger Avrupa iilkelerinde oldugu gibi, Cernobil kazasimn hemen ardindan olgiim
sonuglan degerlendirilerek bir dizi 6nlem alinmustr : dmegin radyoaktivitesi yiiksek tarla marulu , sebze , mey-
va,aveti ve siitiin zaman zaman geitli eyalet ve yorelerde halka ulagmas: 6nlenmistir. Aynca halka , basim, ra-
dyo ve TV yoluyla ,giiniigiinine,yiiksek radyoaktiviteli besinler duyurularak uyarida bulunuimustur.
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Simdi akla su soru gelebilir: Bu kadar diigiik ditzeydeki Cernobil dozunu énlemlerle onlemeye galigmak akla
mantiga sigar m1 ? Oldukga yiksek sayilabilecek radyasyon dozlanmn viicutta genellikle gdzlenebilir bir ha-
sar olugturmamasina kargilik | bir tek radyasyonun dahi , yerine yenisinin {iretilemedigi bir molekili yoket-
mesi sonucu viicutta hasar ortaya gikabilmektedir. Elber ki her ek radyasyon dozunu énlemek icin dnlem al-
mak akla ve managa sigmaz! Ancak, ok disiik olmasima ragmen , Dogal Radyasyon Dozunun belirgin olarak
(Almanyadaki ilk yildaki % 10-20 1ik artig) asilacagimn beklendiéi bir durumda dnlem alarak halkan alacaf:
ek radyasyon doznu azaltmak bugiin bilimin gosterdigi yoldur ve F, Almanyada da bu yol izlenmistir,
Tiirkivede Cernobil Sonrasi Durum ve Sonuc
Tirldyede Cernobil sonrasi, nelerin yapihp yapilmadifin bilimsel yo! ve yéntemlerle tam olarak degerlendi-
rebilmek ancak bir arastirma konusu olabilir ... Bu konudaki bilgilerimiz dnce , Almanyada 6l¢iilen Tiirkiye
kaynakh findik ve ¢ay 6meklerindeki radyoaktivite degerlerine, basindaki haberlere, sonra da . {Cernobil
kazas sonrasi Tiirkiyeye yilda birkag kez geldifimizde Atom Enerjisi Kurumunda (Ankara ve K. Cekmecede)
ve Hacettepe Universitesinde gorevli, degerli eski meslekdaglarimizla olan goriigmelere, ve ayrica getirdigimiz
radyasyon aletleriyle yaptigimuz, 6zellikle Ankara ve Izmir yorelerinde satin aldigimmz , gaylardaki Slciimlere
dayanmaktadir. Bu bilgilere gire sunlar sdylenebilir : Hernekadar Tiirkiye genelinde genig kapsamh ve Avru-
padaki gibi giinfigiiniine ¢ok cesitli besinlerde , havada | toprakta , sularda sistematik radyoaktivite ve radya-
syon dlgtimleri (gok sayida dlgii aleti ve personel gerektirdiginden) yapilamamug ise de , Karadeniz Boigesi gibi
yerlerde sanildignin ¢ok fistiinde oletim ve degerlendirmeler yapilmistir. Ancak bu Slciim ve degerlendirmele-
retagmen, yiiksek radyoaktiviteli cay ve findigin piyasaya siiriildiigii ve hatta yurtdigina ulastig1 sonradan
yapilan &l¢iimlerle saptanmigtir (+) . Cok agint derecede radyoaktiviteli ¢aylarm depolandig1, bazlarmnin da
harmanlandif bilinmektedir. Rize ¢ay bahgeleri ve fabrikalaninda calisan ve cok yilksek radyoaktiviteli gaylar-
la yakandan temas halinde oldugunuy dilglindiitmiiz isgiler icin, viicut digindan igmtanmay: dnleyecek, hic
degilse cay cuvallanm sirtta tagmamak , {izerinde oturup dinlenmemek ve caligma siivesini kasittamak gibi 6n-
lemler almnmis mudir bilemiyoruz ? Hernekadar viicut igindeki radyoaktivitenin o zamanlar yapilan Slgiim-
lerle pek yiiksek olmadifx belirtilmis ise de, distan igmlanan on binlerce isginin aldig1 doz ne diizeydedir ? Kitle
1ginlamalaninda , doz arttikea geg hasar olasith§i da arttigindan , bu gibi dnlemler ahmmasi gerekdi olmaktadir,
Tirkiyede Cernobil radyoaktivitesinin halla ne Glgide etkileyip etldlemedigini belirleyebilmek igin herseyden
Once yoresel ve bdlgesel kapsamb bilimsel arastrmalara gereksinme vardrr kamisindayiz. Yurda yayilmig
tniversitelerin ve flgili aragtirma kurumlannm yapabilecekleri bilimsel arastrmalar mozayik gibi birbirlerini
tamamladiktan sonra, nelerin yapilip yapilmadig: ve halk Kitlelerinin ne l¢iide iinlandiklan ortaya
gikabilecektir kamisindayrz . :
Yukarda belirttigimiz bilgilere ol¢lim ve gozlemlerimize dayanarak, Cernobil radyoaktivitesinin Tiirldyede
sagliga etkisinin ‘radyasyonlu ¢ay daha lezzetli oluyor * gibi resmi agizlardan gikan sdzlerle hafife alinarak
hallan yanli yola itildigini , bilimin gosterdigi ciddi onlemlerin pek alinmamis oldugunu, halk kitlelerinin
ne yazik ki, gereksiz yere 1gmlanmig oldugu sonucunu gikarabiliriz,

(+) Izmirde satin alinan caylarda 30 000 Bequerel/kg radyoaktivite 1987 de Oletlmiigtir
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EK 15: YATAGANDAKI RADYASYONUN KAYNAGI VE ONLEMLER ?

Kiomiirli Elektrik Santralleri Cevreye Niikleer Santrallerden Daha Cok Radyoaktil Madde
Sagiyor

Fizik Y Mih. Dr. Yiksel Atakan, Almanya

"Radyasyon” , "Radyoaktivite” sizintisi sézciiklerinin, Cernobil gibi Nikleer Santrallere dzgi oldugu
samldigindan, Mugla /Yatagandald kémiirle caligan elektrik santrah gevresinde, Subat 1993 de GlgiildiGgn
basinda yer alan, agir1 diizeydeki radyoalktivite, belki birgogumuzu sasirtmis olmalidir ! Aradan bir yil
gegmis olmasina ragmen basinda, Yatagan gevresinde dlgiilen radyasyonun, o ginlerde, Dogu Akdenizde
bulunabilecek niikleer bir gemiden yayilms olabilecegi haberleri yer almaktadir (Bak: Sabah,
21.02.1994, Sayfa 25).

Bu radyasyon nereden kaynaklanmaltadir ?

Linyit komiiri gibi tiim fosil yakitlarin bilesiminde, ¢ok az miktarda da olsa, Uranyum 238 ve Toryum
232 den tireyen Radyum 226, Polonyum 210 ve Kursun 210 ve ayrica Potasyum 40 gibi Dogal Radyo-
aktif maddeler, kdmilriin cinsine gore, daha az ya da daha gok vardar. Komir, santralde yiiksek sicaklikta
yanarken, bunlar baca gazlan ve kurumla birlikte havaya ve yakin ¢evreye ulagsmaktadir. Riizgar ve yagis
durumu gibi hava sartlanna ve ayrica santralin tam giicle ve kesintisiz ¢ahsip caligmamasina gore, bu
gesit dogal radyoaktif maddeler de santral cevresindeki havada zaman zaman az, ya da ¢ok bulunmakta
ve etkin rilzgar yoniindeki ydrelerdeki toprakta ise gitgide zenginlesmektedir. Buralarda yetisen sebze,
meyva, tall; ya da otlayan hayvanlann etlerinin yenmesi, sitlerinin i¢ilmesi yollanyla da bu gesit radyo-
aktif maddeler insana ulagmaktachr. -

Simdi, Yatafanda oldufu gibi komiirli santrallerin gevreye saldiklan gesitli kimyasal maddelerin yani
sira, bir de radyoaktif madde saldiklan ortaya gikmis oldu ! Fosil yalath santrallerden ¢evreye salinan bu
cesit radyoaktif maddeler, Nitkleer Santrallerden yayinlanan radyoaktif madde, cins ve miktariyla
karsilastiritdiginda ne derece dnemlidir ve gevredeki haik igin ne derece zararhdir ? Once sunu belirtelim
: Nukleer Santrallerden cevreye salinan radyoaktif maddeler iginde Radyum, Polonyum ve Kurgun gibi
"agir elementler" yoktur. Niikleer enerjinin ortaya ¢ikisi sirasinda , santraldeki yalat elemanlar igindeka
Uranyum 2357in ikiye balinmesi sonucu Iyot, Kripton ve Ksenon gibi bir dizi "orta agirhikta" radyoaktif
madde olugmaktadir. Bunlar da Niikleer Santralin yakat eleman gubuklari, ya da santraldeld kapal devre-
ler i¢inde kalmakta (Sofutma Suyu Devresi gibi) ve bu nedenle santralin normal ¢aliymas: sirasinda,
bacadan ancak ¢ok az miktarda radyoaktif madde havaya ulaymaktadir. Almanyada yapian Olciim, hesa-
plama ve karsilagtrmalar, kdmiirle ¢aligan santrailerin, nilkleer santrallere gére, santrallerin normal
galismas: swrasinda, havaya sactiklart radyoaktif maddeler sonucu, etkin riizgar yonindeki yerlesim bol-
gelerinde, 100 kata kadar varabilen daha ¢ok radyasyon dozlan olusturabilecegini gstermektedir.

Akla su soru gelebilir: Bu durumda, k6miirlii santraller cevresi, niikleer santrallerden daha tehlikeli degil
midir ve buna gére dnlem alinmas: gerekmez mi ?

Aradaki “100 kata varabilen" defer bilyilk olmakla birlikte, gerek komiirlit ve gerekse nikleer yakith
santrallarin her ikisinde de, normal isleme sirasinda gevreye yayilan radyoaktif madde miktar1 ve bunun
insanda olusturabilecegi radyasyon dozu miktan son derece azdir. Buna ragmen, ileriye doniik koruyucu
onlemler olarak, kémiirlii santraller gevresinde etkin riizgar yoniinde, yerlesim bilgeleri yapilmamasi ya
da ok gelistiriimemesi onerilebilir. Ayrica santrale ve bacaya kimyasal maddeleri ve kurumu tutan
cesitli aygt ve filtreler talalmasi, cevreyi ve halks koruma bilinci gitgide geliserek zamanla zaten gereke-
ceginden, ¢evreye radyoalktif maddeler de daha az nlasacaktr umudundayiz. Etkin riizgar yoniinde sebze,
meyva bahgeleri ve otlaklarin bulunmamast ya da bunlarin gelistirilmemesi, daha santralin yapim
sirasinda gbzoniine alindiginda, ilerde toprakta zamanla birikecek radyoaktif maddelerin besinler yoluyla
insana ulagmasim azaltacak ya da énleyecektir. Baca gazlarindaki kurum gibi tanecikleri, siizgegten gegi-
rildikten sonra dlgen "siirekli baca gazi radyasyon dlgiim aletleri (Aerosol Monitor) kultanilmasi, ayrica
baca kurumundan ve gevredeld toprak ve besinlerden drnekler aliup, laboratuvar élgiimleriyle bunlar-
daki radyoaktivitenin siirekli olaralk belirlenmesi ve o yéredeki insanlarda bu yoila olusabilecek radya-
syon dozlanmn hesaplanmas: yerinde olacaktir, Bu gesit l¢limlerin sonuglarina ve ginlitk hava
sartlarina gore yapilacak deferlendirmeler, santralin zaman zaman giiciiniin azaltilmasindan,
durdurulmasina kadar cesitli dnlemlerin gerekli olup olmadigin: gostererek, yore halkimin korunmasina
katluda bulunacaktir diistincesindeyiz.
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YUKSEL ATAKAN :

1961 de Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Y. Miihendislipi béliiminii bitiren Yiiksel Atakan,
once Tirkiye Atom Enerjisi Kurumunda (TAEK)- Ankara ve Cekmece' de-, daha sonra DSI-
Arastirma Dairesi Radyoizotop Laboratuvarinda galigmig, 1969-1972 yillar arasinda da Federal
Almanyada Heidelberg Universitesinde doktora yapmistir.

Halen F. Almanyada bulunan Yiiksel Atakan, 1973-1987 aras1 Brown Boveri Reaktorbau (BBR)
firmasinda Radyasyon Fizigi uzmam olarak caligmistir. 1987 den beri SIEMENS Nikleer Yakit
Elemanlan1 Uretim Boliimiinde Niikleer Lisanslama konusunda yonetici olarak gorev yapmakta olan
Yiiksel Atakan'in USA ve F.Almanyadaki bilimsel dergilerde, " Niikleer Santrallarda Radyasyon-
dan Korunma ve Radyasyon Oiciim Sistemleri” konularinda gesitli yayinlan bulunmaktadur. "

Kendisi ayrica, uzun yillar, F.Almanyada Niikleer Santrallarta ilgili standartlan hazirlayan KTA-
Teknik Komitelerindeki caligmalara, iiye olarak, katilmisgtir.

Yiiksel ATAKAN‘a, Akkuyu Niikleer Santral Projesiyle ilgili olarak TAEK'nin Snerisiyle,
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) uzman: olarak 1981 / 1982 ve 1984 yillarinda lasa siireli
gorevier de verilmigtir.
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BU KITAPLA ILGILI OLARAK GORUSLER :

Prof.Dr. Gikee BINGOL (Hacettepe Universitesi Ogretim Uyesi) :

Bu kitabin bence en énemli yant, Cernobil kazasindan sonra Tiirkivedeki "Radyasyon Dozu az mi
aldik, cok mu aldik" rarngmalaring, bugin bu konuda bilimin eristigi diizeydeki yol ve yontemleri
oldukga basitlestirerek, son 3-4 yuin dlgii ve degerlendirmelerine dayanarak gercekei bir yanitla
katlkida bulunmasidir. Bu nedenle, cok ilging buldugum bu yayimn bir ¢ok boliimierini “diigiinen her-
kese" okumalarim saglik veririm. |

Do¢.Dr.Giirean YULEK
(Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu eski Baskan Yardimecisi) :

Yitksel ATAKAN'tn "Cernobil Radyoaktivitesinin Cevreye ve Insana Etkileri" kitabian, Federal Alm-
anyadaki dlciim ve degerlendirme drnekleriyle birlikre basitlestirilmis radyasyon fizigi kavram ve
birimleriyle, Niikleer Alanda Bilimsel ve Teknolojik calismalar yapan Aragtiricilar, Universite Ofre-
ﬁm Uye ve Ogrencileri icin cok yararlt bir kaynak olacagina inaniyorum.

Dr.Selahattin GOKSEL
(Cekmece Niikleer Arastirma Merkezi Saglik Fizigi Boliimii eski Bagkam) :

Bu kitap, "Cernobil Radyoaktivitesinin Etkileri" drnegiyle, Radyasyon ve Saghk Fizigi konusundaki
temel kavram ve bilimsel gelismeleri, cok kimsenin anliyabilecegi bir dilde agiklamast yoniiyle ilging
ve yararlt bir yapunr digincesindeyim. Ozellikle Radyasyon Doz/Risk bagimtilariyla ilgili son gelis-
meler ile alcak dozlann, viicuttd kanser gibi hasarlara yol agip acamiyacagt konusundaki belirsizii-
kleri, okuyucuya giizel bir sekilde sergilemektedir. Bu nedenle kitabin, ozellikle Tip Fakitlteleri Rady-
oterapi Bolttmlenyle Radyasyon Biyolojisi ve diger dogal bilim ve nuk]eer teknolonde calisanlara
isik tutacagina inaniyorum. : II

Fizik Y.Miih. Cemal TUZUN o 19179
(Tilrklye Atom Ener,]151 Kurumu Ankara Nilkleer Arastlrmﬂ ve Egltlm Merkezi Saghk Fmgl
Boliimii Bagkam) :

Bu kitap bir biitiin olarak, Radymyon Fizigi, Dozimetri, Radyobiyoloji konularinda ¢aligma yapan ve

. konuya ilgi duyanlar icin iyi bir El Kitabt olacgksir samrzm Ayrica, bu kitabmn, Cernobil olayz ve

sonrast deBerlendirmeleri ile muhtemel niikleer ve raavolo;tk tehlike durumlar: icin etkili bir alt- “yapt

- olusturulmasmna énemli dlgiide katkida bulunacag du,vimcesmde‘ylm




