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Onsoz

26 Nisan 1986 giinii Ukrayna’da Kiev’e 130 km uzaklikta yer alan Cernobil niikleer giic santralimin 4’iincii
tinitesinde meydana gelen kaza, tarihin en biiyiik niikleer kazasidir. Yiiksek radyasyon dozuna maruz kalan
insanlarin bir kismun hayatiny kaybetmesi ile sonuclanan bu ciddi kaza, kazadan etkilenen iilkelerde
saghk sorunlarimn yani sira, kriz yonetimine iliskin sorunlar: da giindeme getirmistir. Bu kaza; sadece eski
Sovyetler Birligi’nin degil, kazadan etkilenen pek cok iilkenin de kendi iilkeleri disinda meydana gelebilecek
bir niikleer kazamn etkilerini azaltacak onlemleri almakta yetersiz kaldiklarin ortaya ¢ikarmagtir.

Kazadan sonraki 20 yil boyunca, konu ile ilgili yetkin uluslararasy kuruluslar ve iilkeler tarafindan yapilan
cok savidaki bilimsel arastirma ve incelemelerin sonuclari halka ve uluslararasi bilim cevrelerine aktariumigtir
Ancak, ayni sorularin halen soruluyor olmasi konunun yeterince anlasilamadigini gostermektedir. Bunun
en temel nedeni, radyasyonun insanlar tarafindan dogrudan algilanamayisi ve radyasyonun insan saghg
tizerindeki etkileri ile ilgili bilgilerin kapsamli ve karmagik olmasidir. Bu durum, psikolojik, ekonomik ve
sosyal yonden de onemli kayiplara neden olmugtur ve olmaya devam etmektedir. Ayrica, kaza ile somut
1lgisi ortaya konulmadan basinda yer alan haberler, iilke yonetimlerine ve niikleer santrallere karsi ofkeli
bir toplum yaratmistir.

Kaza ile ilgili bugiine kadar yayinlanan raporlarin incelenmesinden goriilecegi gibi kuzey yarum kiirede
yasayan insanlarin cogu Cernobil kazast nedeni ile cesitli diizeylerde radyasyon dozuna maruz kalmigtir
Kazadan etkilenen degisik niifus gruplarimn aldiklar: doz degerleri, kazadan sonraki 20 yil boyunca yapilan
olciim ve analizler sonucunda elde edilen veriler kullamlarak cesith matematiksel modeller yardimwyla
yeniden degerlendirilmistir.

Kazadan en cok etkilenenler eski Sovyetler Birligi *nde yasayan insanlar olmugtur. Bugiine kadar yapilan
bilimsel ve 1bbi gozlemler; eski Sovyetler Birligi’ndeki kirlenmis alanlarda kaza sirasinda radyasyona maruz
kalan kiigiik cocuklar ve bebekler arasinda tiroit kanseri vakalarinda onemli bir artis oldugunu ancak losemi
ve diger kanser tiirleri, dogum anomalileri, konjenital anomaliler ya da Cernobil kazasina baglanabilecek
radyasyonun sebep oldugu diger hastaliklarda onemli bir artig olmadigimi ortaya koymaktadur.

Ulkemiz, kazadan bircok Avrupa iilkesi gibi belirli bir seviyede etkilenmistir. Kaza sonrasinda Tiirk
toplumunun alacag: radyasyon dozunu, psikolojik ve sosyal problemleri, iilkenin ekonomik kayiplarini en
aza indirmek iizere pek cok caligma ve bu kapsamda yiiz binlerce olciim yapimistir. Yapilan calismalarin
sonuglar cesitl raporlarda yer almistur.

Bu dokiiman serisi, kazadan 20 yil sonra, Cernobil niikleer santral kazasimin etkilerini en son bilimsel
bulgular iiginda yeniden degerlendirmek amaciyla hazirlanmgtir.

Bu kapsamda; 1000 civarinda klasorden olusan 20 villik Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)



arsivi taranmag, tim veriler halkin bilgisine sunulmak iizere elektronik ortama aktarilmas, konu ile ilgili
ulusal ve uluslararast yayin ve dokiimanlar incelenmis, doz hesaplar: en son bulgular ve hesap yontemleri
kullanilarak yeniden yapilmistir. Bu calismalarin yiriitilmesinde, Saghk Bakanhgi Kanser Savas Dairesi
Baskanhgi, Devlet Meteoroloji Lsleri Genel Miidiirhigii, Maden Tetkik ve Arastirma Genel Miidiirligii ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan destek alhnmastir.

Bu dokiiman serisinin “Cernobil Kazasinin Ulkeler Uzerindeki Etkileri” isimli 5 inci cildinde; kaza sonrast
atmosfere yayilan radyoniiklitlerin dagilimi, atmosferik hareketleri, iilkeler iizerinde birikimler, iilkeleri
etkileme dereceleri, tilkelerin kaza sonrasi faa/iyefleri, alinan onlemler, iilkeler iizerindeki saghk ve cevre
etkileri ile ilgili en son bilimsel ¢calismalarin sonuglar: yer almaktadsr.

Halkin ve ilgili cevrelerin sorularina cevap verebilmek ve bilim insanlarimizin bu alandaki calismalarina
katk: saglamak amacyla hazirlanan “20. Yilinda Cernobil” isimli bu dokiiman serisinin iilkemize ve bilim
diinyasina yararl olmasini diliyorum. Bu seri, halen siirdiiriilen ve gelecekte yapilacak olan calismalar:
igeren yeni ciltlerle devam ettirilecektir.

Cernobil kazasimin tilkemiz tizerindeki etkilerini tespit etmek ve kaza sonrast gerekli onlemleri almak iizere
gecmisten bugiine gorev yapan tim TAEK cahsanlarina ve bu dokiiman serisinin hazirlanmasinda biiyiik
bir 6zveri ile calisan TAEK personeline tesekkiirlerimi sunarim.

Okay Cakiroglu
TAEK Bagkan:
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|. GIRIS

26 Nisan 1986 tarihinde meydana gelen Cernobil niikleer santral kazasi, diinyada bugiline kadar
meydana gelmis en buyuk niikleer kazadir. Bu olgekteki bir kazaya hazirlikli olunmamasi, kazanin
erken safhalarinda kazaya iliskin bilgilerin azlig, llke politikalari ve halkin radyasyon tehlikelerine
karsi yeterince bilgili olmamasi gibi nedenler, tlkelerin onlem almakla gorevli yetkili otoriteleri tizeri-
nde onemli olglide baski yapmistir. Bu durum, bir¢ok llkede gereksiz faaliyetlerin yapilmasina neden
olmustur.

Kazadan en ¢ok etkilenen ulkeler; Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna’dir. Bu ii¢ llke disinda,
meteorolojik kosullar ve kaza yerine uzaklik basta olmak uizere cesitli faktorlere bagli olarak, Avrupa
ulkelerinin hemen hepsi degisik diizeylerde etkilenmistir. Turkiye de kazadan etkilenen llkelerden
biridir.

Kazadan bugtine kadar gecen zaman iginde, yetkin uluslararasi kuruluslar ve ilgili ulusal kuruluglar
tarafindan pek ¢ok bilimsel arastirma ve degerlendirmeler yapilmistir.Yapilan ¢alismalarin sonucunda,
baslangigta pek ¢ok belirsizlik iceren atmosfere yayilan radyoniiklitlerin miktari, ozellikleri, cevresel
analizler ve saglik etkileri konusunda daha gergekgi bilgilere erisim saglanmistir.

Kazanin llkemiz tizerindeki etkilerinin en gergekgi ve bilimsel anlamda degerlendirilmesinde onemli
katkilari olacagi dustincesiyle, bu kitapta Cernobil niikleer santral kazasindan sonra radyoniiklitlerin
atmosferik dagilimlari, atmosferik hareketler, radyonuklit birikimleri, tlkelerin etkilenme dereceleri,
saglk ve gevre etkileri, alinan onlemler ve alinan dersler ile ilgili bilgiler yer almaktadir.



2. RADYONUKLITLERIN ATMOSFERIK DAGILIMI

2.1. Atmosfere Yayilan Radyoniiklitlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kaza sonrasinda atmosfere yayilan radyoaktif maddeler; gaz, aerosol ve kiigiik boyutlu niikleer yakit
parcaciklarindan olusmaktadir. Kaza sonrasi yapilan ilk degerlendirmelerde kripton ve ksenon gibi
asal gazlarin tamaminin, iyot, telliryum ve sezyum gibi ugucu elementlerin %10-20’sinin atmosfere
dagildigi tahmin edilmis olup daha sonra yapilan calismalarda bu oranlarin daha yiiksek oldugu
hesaplanmistir. lyot saliminin gaz, parcacik ve organik bagh formlarda oldugu saptanmistir. Sezyum
ve telliryum gibi diger ugucu element ve bilesenler aerosollere karisarak yakit pargaciklarindan
ayri olarak havaya tasinmistir. Kazanin ilk glinlerinde atmosfere yayilan radyoaktif pargaciklarin
aerodinamik boyutlari ile ilgili ok az olglim mevcuttur.

Grafit yanginindan dolayi, yakittaki malzemelerin uzun siireli ve genis alanlara yayilimi, kaynak
terimin belirlenmesinde beklenmeyen sonuglara neden olmustur. Bliyiik yakit parcaciklari kaza
yerine yakin bolgelerde birikmis, kiigiik pargaciklar genis bir alana dagilmistir. Reaktore yakin
kirlenmis alanlardaki (<100 km) radyoniiklit dagilimi, yakittaki radyoniiklit igerigini yansitmakta
ve uzak bolgelerdekinden (>100 km - 2000 km) farklilik gostermektedir.Yakin noktalardaki biiyiik
parcaciklar; U, Pu, Zr, Mo, Ce, Np, Ru, Ba ve Sr’dan meydana gelmektedir.Yogusma sonucu pargacik
yapisi olusturan ugucu elementler (I, Te ve Cs) ¢ok uzak bolgelere kadar yaygin olarak dagilmistir.
Yogusma sonucu metalik forma gegen rutenyum gibi parcaciklar ile kiiglik yakit pargaciklari “sicak
parcaciklar” olarak adlandirilmaktadir. Sicak pargaciklar kaza yerinden c¢ok uzaklarda bile tespit
edilmistir. Sicak parcacik basina 6zgiin aktivite miktari yakit parcaciklarinda 0.1-1 kBg, rutenyum
parcaciklarinda 0.5-10 kBq'dir.

2.2 Atmosferik Dagilimin Belirlenmesi

Atmosfere salinan radyoaktif maddelerin dagilimini degerlendirmek igin yapilan calismalarda,
cevresel radyoaktivite olgiimleri yapilmasinin yani sira, eksik olglim noktalari i¢in yorum yapabilmek,
olclimler 6ncesinde de olasi etkilenebilecek bolgelerin buyuklik ve etkilenme boyutlari hakkinda
tahminler yapabilmek igin gesitli modeller kullaniimaktadir. Genel olarak, atmosferik dagilim modeli
olarak adlandirilan bu modellerin kullanimi igin kaza analiz degerlendirmeleri, beklenen radyoaktif
salimi, guincel ve ileriye doniik kapsamli meteorolojik verilerin (sicaklik, basing, yagis, ylkseklige
bagh riizgar yondu, hizi ve sicaklik dagilimi vb.) kullanimina ihtiyag duyulmaktadir. Kaynak terim ile
birlikte meteorolojik verilerin kullanimi sirasinda, radyoaktif yarilanma, yeni bozunma iriinlerinin
uretimi gibi ozellikler de modellere dahil edilebilmektedir. Salinan maddelerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine uygun reaksiyonlar dikkate alinarak, kuru ve islak birikim igin uygun faktorler ve
parcacik parametrelerine gore radyoniiklitlerin yeryiiziinde birikim miktarlari hesaplanabilmektedir.
Bu kapsamda kullanilan modellere 6rnek olmak iizere, ingiltere Meteoroloji Ofisi tarafindan
yapilan bir model galismasinin sonuglari, glinlere bagli olarak Sekil I'de verilmektedir [8]. Sekil
iizerinde goriilen renk dagilimi radyoaktivite konsantrasyonu olmayip parcacik
yiiksekligini gostermektedir. ($ekil lizerinde verilen UTC zaman gosteriminden
Tiirkiye saatine gegis icin 3 saat eklenmelidir).



Pargacik Yiiksekligi (m)
BT

200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400 6000

Sekil 1. ingiltere Meteoroloji Ofisi tarafindan yapilan bir model galismasinin sonuglari



Sekil 1’in devami
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2.3.YeryUzinde Radyoaktivite Birikimi

Yeryiiziinde biriken radyoaktif kirlilik hemen tiim kuzey yarim kiire ilkelerinde gorilmistiir.
Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan, Avrupa iilkelerinde 137Cs toprak kirlenme
haritalarindan alinan bazi dnemli sonuglar ilgili bolimlerde sekiller halinde gosterilmektedir.

Cernobil kazasinin neden oldugu '*’Cs radyoaktif kirlenmesinin en yogun oldugu bolgeler
Sekil 2 - Sekil 6°da gosterilmektedir [1].

2.3.1. Eski Sovyetler Birligi

Radyoaktif salimin onemli oldugu ilk 10 giin boyunca meteorolojik kosullarin siklikla degismesi,
dagilimin yonu ve birikim miktarlarinda onemli degisikliklere neden olmustur. Pargacik
blyiikligl ve yagis miktari, radyoaktif birikimi belirleyen en onemli faktorlerdir. Yakit pargalari
gibi biiyiik boyutlu pargaciklar reaktorden 100 km mesafeye kadar olan bolgelerde ¢okelme
yoluyla birikmistir.

Kugik pargaciklar riizgar ile uzak mesafelere tasinarak, ozellikle yagis olan yerlerde radyoaktif
birikime neden olmustur. Radyoniiklit salimin igerigi ve ¢evresel birikim miktar, sicaklik ve diger
parametrelere bagl olarak degisiklikler gostermistir. Kazadan sonraki ilk bir hafta icerisinde,
topraktaki birikimin onemli bir kismi, kisa yarilanma omirli radyoniiklitlerden olusmustur.
Radyolojik yénden "'l bunlar arasindaki en énemli radyoniiklittir. Yerdeki radyoaktif birikimin
buyukliginu karakterize etmek icin dl¢lim kolayligi ve uzun yarilanma émri nedeni ile '¥Cs
radyoniikliti esas alinmistir. '*'l radyoniiklitinin radyoaktif bozunumundan sonra toplum dozuna
katki saglayan en onemli izotoptur.

Eski Sovyetler Birligi tarafindan hazirlanan haritalar, sinirli sayidaki '*'l dlglimlerine dayanmakta
olup, ¥7Cs 6lgiimleri rehber olarak kullanilmistir. '3'l/'*’Cs birikim orani konusunda yapilan
calismalarda blyiik oranda farkliliklar oldugundan bu haritalar ¢ok dikkatle kullanilmahdir. Bazi
calismalarda; Beyaz Rusya igin bu oran 5-10 arasinda belirlenirken, bazi ¢alismalarda reaktore
yakin bolgeler igin 19, 1000 km’nin tizerindeki noktalarda 5’e kadar dustiigu belirtiimektedir.
Beyaz Rusya'daki en fazla kirlenen bolgelerde bu oranin 60 oldugu calismalar da mevcuttur.
Ancak pek cok llke, bu oranlar tizerinde galisma yapmamistir [11].

En fazla kirlenmenin oldugu bolge '*’Cs toprak birikimlerinin 1480 kBq/m?yi gectigi, reaktori
cevreleyen 30 kilometrelik alandir. Uzak mesafelerde, '¥Cs’nin neden oldugu kirlenmenin en
yuksek oldugu bolgeler, o bolge lizerinden bulutun gegisi sirasinda yagis alan yerlerdir.

PSr kirlenmesi, ¢cogunlukla kazanin meydana geldigi yakin bolgelerde gdrilmektedir. *°Pu
kirlenmesi agisindan, pliitonyum aktivitesinin 4 kBq/m?yi gectigi tek alan, 30 km’lik alan icerisinde
yer alan Gomel, Mogilev, Bryansk bolgesidir [2].
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Total caesium-137 (nuclear weapons test, Chernobyl, ...) deposition
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Sekil 2. Cernobil bolgesi, *’Cs ylizey kirlilik haritasi

2.3.2. Eski Sovyetler Birligi Disinda

Cernobil niikleer santral kazasi ilk kez isve¢’teki bir niikleer giic santralinde yapilan dl¢iimlerde
cevresel radyasyon seviyesinde gozlenen yiikselme sonucunda tespit edilmistir. Baslangigta, bu
kirlenmenin Isveg'teki bir reaktdrden kaynaklandigi diisiiniilmiis, daha sonra geriye doniik olarak
calistirilan atmosferik dagilim modelleri kullanilarak kazanin yeri hakkinda tahminler yapilmistir.
Kazanin, Cernobil reaktortiinden kaynaklandiginin agiklanmasindan sonra, tim diinyada yogun
cevresel olglim programlari baslatiimistir. Kaza tarihinde, riizgarin kuzeybati yoniinde olmasi nedeni
ile iskandinav iilkeleri, Hollanda, Belgika ve ingiltere’de birikimler goriilmiistiir. Daha sonra riizgar
yoniniin glineye dogru degismesi ile Avrupa’nin orta ve giiney bolgeleri ile Akdeniz'in kuzeyi ve
Balkanlar’in bazi bolgelerinde radyoaktif birikim meydana gelmistir. Birikim miktar bulut yiiksekligi,
riizgar yonl ile hizi, bulutun gegisi sirasindaki yagisa bagli olarak degisiklikler gostermistir. Radyoaktif
dagiimin etkileri, hemen tiim kuzey yarim kiirede, hatta Japonya ve Kuzey Amerika'da saptanmis
olmakla birlikte, Avrupa disindaki tilkelerde ¢ok az diizeyde gorilmiistiir. Gliney yarim kirede,
cevresel radyasyon agi ile yapilan olglimlerde radyoaktif birikim gozlenmemistir.

Radyoaktif bulutlarin Avrupa iizerinden gegisi sirasinda, yagmur alan Avusturya, Dogu ve Giiney
isvicre, Giiney Almanya’nin bir boliimii ile iskandinav iilkelerinde, radyoaktif kirlenme diger bir ¢ok
iilkeye gore cok daha fazladir. ispanya ve Portekiz en az diizeyde etkilenmistir. Avusturya'da; yukari
Avusturya, Salzburg ve Carinthia bolgelerinde ortalama tahmini '¥’Cs birikimi sirasi ile 59;46 ve 33
kBg/m? olmasina ragmen Portekiz'de ortalama '*’Cs birikimi 0.02 kBg/m?dir.
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“Total caesium-137 (nuclear weapons test, Chernobyl, ) deposition

1 2 4 10 20 40 100 185  kBr/M'

0.027 0.054 0.1 027 054 1.08 27 5 Knfxm®

Sekil 4. Kuzey Avrupa, '¥’Cs yizey kirlilik haritasi
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Sekil 5. ingiltere ve irlanda, '¥’Cs yiizey kirlilik haritas!
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Sekil 6. ingiltere, isveg, Avusturya’da "¥’Cs ile kirlenmis bazi sicak
noktalar



Cernobil kazasi sonrasi Avrupa llkelerinde 6lgiilen '¥Cs yiizey kirlilik miktarlarinin alan dagilimi
Tablo I'de verilmektedir [14].

Tablo 1. Kaza sonrasi Avrupa tlkelerinde '¥Cs yilizey radyoaktivite birikim alanlari

Yiizey Radyoaktivite Birikimi Alani (km?)*
Ulke
37-185 kBg/m? | 185-555 kBq/m? 555'1‘::? KBA/ | 51480 kBq/m?
Fo d':‘r‘:;’;mu 49800 5700 2100 300
Beyaz Rusya 29900 10200 4200 2200
Ukrayna 37200 3200 900 600
isveg 12000 - - -
Finlandiya 11500 - - -
Avusturya 8600 - - -
Norveg 5200 - - -
Bulgaristan 4800 - - -
isvigre 1300 - - -
Yunanistan 1200 - - -
Slovenya 300 - - -
italya 300 - - -
Moldova 60 - - -

*Atmosferde 1961, 1962 yillarinda yapilan niikleer silah denemelerinden gelen
2-4 kBq/m?’lik katki da, '3’Cs degerlerine dahildir.

Bu tabloya gére degerlendirildiginde; Hopa-Pazar arasindaki kiyi bélgesi ve
denize bakan dag yamaclari dikkate alindiginda, Tiirkiye’nin bu listenin alt
siralarinda yer aldigi gériilmektedir.

2.33.Turkiye

Atmosferik dagiimin Tirkiye lzerindeki etkileri | Mayis 1986 tarihinden itibaren goriilmeye
baslanmig ve radyoaktif bulut hareketi ile yagis miktarlarina bagli olarak bolgeden bolgeye farkliliklar
gostermistir. Turkiye genelinde Dogu Karadeniz Bolgesi disindaki alanlarda olgtiim yapilan bolgelerin
topragindaki '’Cs kirlilik diizeyi 1986 yili icin ortalama olarak 6 kBq/m? civarinda bulunmustur.
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Pazar-Hopa arasindaki kiy seridinde yer alan, bulutun gegisi sirasinda
yogun yagis alan yerlerde aktivitenin 181 kBg/m”ye ulastigi sicak noktalar tespit edilmistir. Bu
dokiiman serisinin 7. cildinde bu bilgiler ayrintili olarak yer almaktadir.



Topraktaki radyoaktivite kirlilik diizeylerinin incelenmesinden, en fazla etkilenen yerlerin, yogun
yagis alan bolgeler oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’'nin etkilenme diizeyini belirlemek lizere, Devlet
Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii tarafindan | - 9 Mayis 1986 tarihleri igin hazirlanan bolgesel
yagis bilgileri $ekil 7 — $ekil I I'de gosterilmektedir [5].

GUNLOK TOPLAM
YAGI$ DAGILIMI (mm)

01 Mayis 1986

=

YAGIS DAGILIMI (mm)
02 Mayis 1986

- L3 - - -

Sekil 7. Turkiye yagis haritalari, 1 - 2 Mayis 1986
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GUNLUK TOPLAM

YAGIS DAGILIMI (mm)

03 Mayis 1986

GUNLOK TOPLAM
04 Mayis 1986

YAGIS DAGILIMI (mm)

Sekil 8. Turkiye yagis haritalari, 3 - 4 Mayis 1986



YAGIS DAGILIMI (mm)
05 Mayis 1986

-

GUNLOK TOPLAM
YAGIS DAGILIMI (mm)

06 Mayis 1986

Sekil 9. Tirkiye yagis haritalari, 5 - 6 Mayis 1986



b B . e GONLOK TOPLAM "
= YAGIS DAGILIMI (mm)
K DRk (L8
; - 07 Mayis 1986

GUNLOK TOPLAM
YAGI$ DAGILIMI (mm)

08 Mayis 1986

Sekil 10. Turkiye yagis haritalari, 7 - 8 Mayis 1986



GUNLUK TOPLAM

09 Mayis 1986

YAGIS DAGILIMI {mm)

YAGI$ DAGILIMI (mm)
10 Mayis 1986

3

Sekil 11. Turkiye yagis haritalari, 9 — 10 Mayis 1986




Tablo 2. Turkiye’de 25 Nisan - 10 Mayis 1986 tarihlerinde 6lgllen yagis bilgileri

25/04 — 10/05 1986 arasinda giinliik yagis miktarlari (mm/m?)

= T':SDTON 25/04|26/04|27/04|28/04|129/04|30/04|01/05|02/05|03/05(04/05|05/05|06/05(07/05|08/05|09/05| 10/05
ACIPAYAM 21 | 75 0.8
ADANA 1 1.2 0 02 | 02 1.7
ADIYAMAN 6.8 04 | 12 08 | 74
AFYON 0.1 18 | 33 0.1 36 | 24
AGRI 0.4 0.6 16 | 04 | 52 | 18 | 134 | 156 | 18
AHLAT 1 35 01 | 43 [ 138 | 11 | 42 | 24 | 112 | 59 7 | 142 | o2
AKCAABAT 08 | 04 | 15 177 | 3.2 1.2
AKCAKOCA 31 | o8 4.3
AKHISAR 0.3
AKSEHIR 4.6 1.5
ALANYA 0.2 0 0
AMASYA 1.3 6 | 252 08 | 38 2
ANAMUR 1.4
ANKARA 17 | 42 1.3 2.7
ANTAKYA 251 | 22 04 | 96
ARAPGIR 5 03 | 56 | 58 0.1 15 | 225 | 18
ARDAHAN 15 | 02 | 41 | 32 23 | 24 | 07 | 06 173 | 11 341
ARPACAY 04 | 44 0 51 | 67 | 66 138 | 225 | 87
ARTVIN 04 12 | 03 04 | 58 1 27 | 15 | 168 | 2.1 5
AYDIN 66 | 1.8
AYVALIK 13.4
BAFRA 4.4 0 0 2.9
BALIKESIR 0 0 0 0 0 102 | 03 0 0 0 0
BANDIRMA 91 | o7 [}
BASKALE 2.8 3 45 | 47 | 02 | 42 | 09 01 | 02 [ 21 0 1 43 | 06
BATMAN 6.2 11 | 107 64 | 25 [ 56 | 09 | 11 | 16 | 69 | 02
BAYBURT 0.1 04 | 59 2 2.7 1 229 | 101 | 29
BERGAMA 19 | o7
BEYPAZARI 73 | 14
BEYSEHIR 03 2.1 4.8
BINGOL 03 | 14 4 61 | 88 | 15 | 188 88 | 114
BIRECIK 4.3 03 | 17
BITLIS 1.7 3 17 [ 07 | 16 | 95 | 98 | 113 | 4 53 | 134 | o041
BODRUM 07 [ 174 | o 0
BOGAZLIYAN 1 02 | 17 11.1 2
BOLU 79 | 52 4.9
BOLVADIN 08 | 041 0 0 ag
BOZCAADA 06 | 15 0.9 0
BOZUYUK 04 | 57 3 1.1
BURDUR 2 12 | 125
BURSA 01 | 33 | 104
CANAKKALE 02 | 45 | 186 | 01 | 041 02
CANKIRI 04
CEMISGEZEK 6.3 0.3 01 | 53 | 155 | 1.1
CERKES 15 | 63 3 1.2
CESME 13 | 52 | 13
CEYHAN 13.7 6.3 23 | 24 | 22
CIZRE 4 0 13 | 04 | 51 155 | 04 | 27 | 74 | 14 1
CORLU 16 | 35 | 96
CORUM 16 | o8 0.1 04
DALAMAN 0 10.6 | 24 3 1.8
DENIZLI 0 3 12 [ 15 04 | 39
DEVELI 0 1.6 93 | 07
DIKILI 01 | 62 | 39 | 14
DINAR 04 | 33 65 | 08
DIVRIGI 03 | 09 [ 06 | 29 165 | 227 | 03
DIYARBAKIR 14.5 36 0 54 | 102 | 28 14 | 98 | 15 | o4




Tablo 2’nin devami

25/04 — 10/05 1986 arasinda giinliik yagis miktarlari (mm/m?)

= TQ\SDyON 25/04|26/04|27/04|128/04|29/04|30/04|01/05(02/05|03/05|04/05|05/05|06/05|07/05(08/0509/05| 10/05
DOGUBEYAZIT 06 | 1.2 | 03 | 06 2 23 | 24 | 11 2.6 1.7 | 91 11
DORTYOL 0.5 5 3.7 | 334
DURSUNBEY 372 | 1.2 0
EDIRNE 1.8 | 247 02 | 02
EGIRDIR 13 | 09 0 0.1
ELAZIG 4 11 0 8 0.6 14
ELBISTAN 2.7 72 | 182
ELMALI 0.5 1 11 05 | 52
EMIRDAG 05 | 19 11 0.2
ERCIS 4.2 0.3 06 | 08 | 32 | 35 | 15 4 09 | 92 0.9
EREGLI(KON) 05 | 7.8 77 | 13
ERGANI 4.1 37 | 45 | 17 1 | 165
ERZURUM 12 | 39 0 88 | 06 | 34 | 03 12 | 83 | 76 2.3
FETHIYE 0 68 | 53 1
FINIKE 0.2 0.1 0.4
FLORYA 3.3 0
GAZIANTEP 0.7 6.7 | 11.3
GEMEREK 0.2 03 | 24 | 08 | 23 17.3 | 238
GIRESUN 09 | 03 | 28 | 51 0.4 124 | 57 0.8
GOKCEADA 0.2 | 1041 0
GOKSUN 0 24 | 138 45 | 107 | 15
GONEN 04 | 62 | 32
GOZTEPE 0 0 36 03
GUMUSHANE 05 | 73 | 16 219 | 113 | 1.1
GUNEY 1.9 | 09 1.7 0.2
HADIM 07 | 02 07 | 55 02 | 139 | 1.1
HAKKARI 13 | 47 | 42 109 | 58 | 5. 07 | 16 | 38 | 125 6 47 | 28 4.2
HINIS 5 66 | 07 3 54 | 23 | 25 04 | 141 6.5 | 129
HOPA 1.1 0.1 04 | 13 | 349 | 36 | 102 5 14 3.8
HORASAN 0.1 1.9 4.7 5 2.8 37 | 65 | 14.
HOZAT 7 2.2 1 78 | 197 | 1.8
IGDIR 0.2 56 | 11 | 44 | 02 | 12 16 | 7.3 0.6
ILGIN 11 0.4 4 0 0 2 0
INEBOLU 0.5 02 | 27 0.2 0.8
IPSALA 05 | 174 | 117 | 02 | 1.7 | 08
ISKENDERUN 2.2
ISLAHIYE 03 | 19 6
ISPARTA 8.5 04 | 24
ISPIR 0.1 14 0.4 157 | 10.8 | 6.1
IZMIR 48 | 17
KAHRAMANMARAS 0 22 | 23 05 | 34 | 142 | 26
KAMAN 3.2 | 041 0.1 1.4 0.8 0.3
KANGAL 0.2 1 2.6 30 | 136
KARAISALI 07 | 05 7.2 0.3 8 1
KARAPINAR 2.8 0 0 17.7 | 05
KARATAS 1.2 0.5
KASTAMONU 1.3 0 38 | 94 | 48 0 2.4
KAYSERI 06 | 05 | 741 3 179 | 23
KEBAN 4.1 3 23 | 134 03 | 22 | 64 0.1
KELES 10.7 | 041 0.6 0 0.1
KESKIN 2.6 1
KIGI 3.1 87 | 06 | 26 | 83 4.6 10 | 201 | 06
KILIS 02 | 03 0 0.9
KIRIKKALE 3.2 3 5.1
KIRKLARELI 02 | 09 14 0.6
KIRSEHIR 1 0.1 02 | 04 | 08
KIZILCAHAMAM 0.7 | 041 2.7
KOCAELI 1.8 | 18 03 | 03 2.5




Tablo 2’nin devami

25/04 — 10/05 1986 arasinda giinliik yagis miktarlari (mm/m?)

& T':SDTON 25/04|126/04|27/04|28/04|29/04|30/04|01/05|02/05|03/05|04/05|05/05/06/05|07/05|08/05|09/05| 10/05
KONYA 02 | 204 5.3 0 78 | 07
KORKUTELI 01 | 54 0 05 | 938
KOYCEGIZ 54 | 175 | 13 2.6
KOZAN 06 | 76 | 44 | 14 | 11 | 02 | 75
KULU 0 2.7 1 0.1 0.1
KUMKOY 4.6 0.3
KUSADASI 23 | 91 | o4
LULEBURGAZ 09 | 91
MADEN 8 21 | 23 | 24 129 | 12
MALATYA 6.8 04 | 56 21 | 63
MALAZGIRT 27 | 69 0 0 43 | 514 | 02 | 08 | 27 | 43 | 122 | 15
MANAVGAT 0.6 33
MANISA 03 | 43
MARDIN 8.1 7 8.1 29 7 37 | 541 18 | 54
MARMARIS 01 | 61 | 13 1.2
MERSIN 01 | 24 0.1
MERZIFON 05 0.3 05 1.1
MILAS 0.2 6 0.3 0.3
MUGLA 0 10 | 27 03 | 08
MURADIYE 194 | 14 | 74 0.6 25 | 95 | 84 | 02 | 04 4 4
MUS 66 | 08 | 02 4 61 | 17 | 36 | 09 08 | 42 | 63 | 07
MUT 04 0.1 05 | 46
NAZILLI 69 | 17 0 15 | 21
NEVSEHIR 05 | 48 0.6 10.8 | 4.1
NIGDE 01 | 05 | 02 1 14.6 | 4.2
NUSAYBIN 94 | 77 207 | 33 | 65 | 34 1 14 | 07
ODEMIS 02 | 48 | 34
oLTU 15 | 48 3 06 | 1.6 0.7 19.4 | 53 2
ORDU 0.2 25 | 16 | 04 8.3 4
OZALP 3 26 | 06 5 2.8 13 | 28 0 5.6
PALU 0 31 | 05 6.9 27 | 8.1 1
PAZAR 0.1 454 | 58 | 85 134 | 4.2 8
PINARBASI 0 1 13 | 041 14 | 55
POLATLI 56 | 25
RIZE 0.2 02 | 249 | 81 | 62 196 | 54 | 27
SAKARYA 2.9 0 0 0 75
SALIHLI 02 | 23 | 02
SAMSUN 24 2.6 0.3 0 0 34 | o041
SANLIURFA 0.2 83 | o041 18 | 19
SARIKAMIS 01 | 04 [ 03 | 88 2.3 3 9.8 0 05 | 03 | 75 | 147 | 32
SARIZ 06 | 57 | 03 10.8 | 12.3 | 0.9
SEFERIHISAR 0.6 11
SELCUK 13 | 112 | 02
SENIRKENT 124 | 52 | 03 0.3 0.2 1
SEYDISEHIR 0 0 01 | 3.1 0 1.8 | 19 | 03
SIRT 05 | 19 [ 38 | 43 | 12 | 26 | 242 | 118 | 58 | 08 | 29 | 28 | 14 | 03
SILE 0 2.1 6.2
SILIFKE 4.8 0
SIMAV 0.1 19.6 0
SIVAS 01 | 08 | 47 | 02 14 | 26
SIVEREK 04 | 64 | 67 | 66 | 12 | 1.1 0 88 | 24
SIVRIHISAR 01 | 81 2
SOLHAN 04 | 05 | 88 1 121 | 26 | 69 | 119 04 | 62 | 144 | 02
SUSEHRI 52 | 166 0 193 | 15
TARSUS 14 | 44 38 | 146 | 78 | 29 | 52 | 57 5 62 | 53 | 162 | 14
TAVSANLI 6.4
TEFENNI 32 | 02 | 02 0 07 | 135
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Tablo 2’nin devami

25/04 — 10/05 1986 arasinda giinliik yagis miktarlari (mm/m?)
Is T‘:‘?’(ON 25/04|26/04|27/04|28/04|29/04|30/04)01/05)02/05(03/0504/05|05/05/06/05|07/05|08/05(09/05( 10/05
TEKIRDAG 0.4 2.8 0.3
TOKAT 0.6 29 5.2 1.9 0 2.6 1.8
TOMARZA 4.6 3 2.7 29
TORTUM 23 4 9.1 0.6 0.3 1.3 71 0 1.3 8.3 1.5
TRABZON 0 1.3 1 0.2 15.1 8.6 0.7
ULUKISLA 1.3 24 54 0.3 10.5 0.5
UNYE 0 0 0.4 2.6 13
URGUP 1.5 0.5 2.2 18.3 25
USAK 0.3 1.4 0.1 3.7 1.2
UZUNKOPRU 0 0.6 171 0.1 0.2 0.6 0
VAN 0.6 1.4 1.3 6.2 1.6 0.2 0.1 1.7 2.4 0.5 2.8
YALVAC 11 1.8 0.8
YATAGAN 0.2 7 0.8 1.3 0.2 0.2
YOZGAT 1.8 3.2 2.5 1.6
YUMURTALIK 27 1 27 0.1
YUNAK 0.2 71 1.8 0.1
ZARA 1.2 171 0.2 15.3 11.6
ZILE 0.2 0.5 0.5 3.3 2.6 0.2
ZONGULDAK 0.8 0.1 7

Tirkiye’nin toprak radyoaktivite olgiimleri sonucunda bulunan degerler, kaza tarihindeki Tiirkiye
yagis bilgileri ile birlikte degerlendirildiginde, sonuglarin uluslararasi kuruluglarca bu amagla
hazirlanmis atmosferik dagihm modelleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde, topraklarda yapilan dlgiimler sonucu hazirlanan, '¥’Cs yiizey kirlilik haritasi $ekil 12'de
verilmektedir.
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2.4. Radyonuklitlerin Davranisi

Radyoniiklitlerin gevresel davranisi; radyoaktif yagisin olusumuna, radyoniklitlerin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine, yer ylizeyindeki birikimin islak veya kuru olusuna, pargaciklarin boyutu ve
bigimi ile cevresel ozelliklere baghdir.

Kisa yarilanma omiirli radyoniklitlerden insanlarin doza maruz kalmasi; birkag glin icerisinde
tliketilen yaprakli bitkiler ya da radyoaktif kirlenmenin oldugu meralarda otlanan inek ve kegi
siitlerinin tiiketilmesi sonucunda meydana gelir. Ornegin, iyot-131’in yarilanma omriiniin 8 giin
olmasi nedeni ile uzun vadeli etkilenme soz konusu degildir.

Yerlesim bolgelerindeki park, sokak, meydan, gati, duvar ve yollar gibi agik alanlar radyonuklitler
ile en ¢ok kirlenmis alanlardir. Evlerin gevresindeki '*’Cs kirliligi artisinin en énemli nedeninin
catilardan yagis nedeni ile tasinan radyoaktif maddeler oldugu gorilmustir.

Cevresel kirliligin gok yliksek oldugu bolgelerdeki insanlarin tahliyesi ile riizgar, yagmur, yollarin
yikanmasi, ylizeylerin temizlenmesi gibi insan aktiviteleri sonucunda radyasyon diizeylerinde 6nemli
azalma saglanmistir. Ancak, bu onlemler kanalizasyon sisteminde radyoaktivite artisina neden
olmustur.

Toprakta biriken radyontiklitler zamanla topragin alt katmanlarina dogru gegis yapmakta ve topragin
alt kismina dogru sizarak, bitkilerin koklerine kadar ulasmakta ve bitkilerin gelisimi sirasinda,
bitkilere transferi s6z konusu olmaktadir. Bu durum, ézellikle '*’Cs ve *Sr gibi uzun yarilanma
omiirli radyontklitlerde dikkate alinmalidir. Radyonliklitlerin topraktaki hareket yoni ve hizi;
topragin yapisl, igerigi, bitkinin cinsi, sulama kosullari, hava durumu gibi pek ¢ok dogal siiregten
ozellikle de birikimin oldugu donemdeki sartlara bagimhdir.

Ormanlardaki agag cilegi, mantar ve av kuslarinin tiiketimi ile orman Urlnlerinin sanayi amagl
olarak kullanimi sonucunda yiiksek dozda radyasyon alindigi gortlmektedir. Avrupa’nin kuzeyindeki
ormanlardan radyoaktif olarak kirlenmis biyoyakitlar kullanilarak tiretilen enerji ve atik triinler ya
da kiillerin kullanimt ile bunlarin ormana glibre olarak geri doniisimiintn radyolojik yonden onemli
oldugu anlagiimistir. Bu ormanlardaki podzolik topraklarin mineral katmanlarinda '¥’Cs birikiminin
artabilecegi belirtiimektedir. Cernobil kazasindan sonra gegen siireye ragmen, kuzey ormanlarindaki
cam agaclarinda toplam '3’Cs envanterinin halen artmaya devam etmesi bu sekilde agiklanmaktadir.
Bolgede, bataklik disindaki alanlarda, su ile yikanma sonucunda beklenen aktivite azalimi neredeyse
hi¢ goriilmemektedir. 2005 yilinda Dogu Karadeniz Bolgesi toprak numunelerinde
yapilan ol¢iim sonuglari da; topraktaki radyoaktivite miktarinin radyoaktif
bozunma ve cevresel azalim faktorleri kullanilarak yapilan ongoriilerden daha
fazla oldugunu ortaya koymustur.

Su kiitleleri tizerine ¢oken radyoaktif maddeler ¢cok biyiik su hacmi igerisinde seyreldiginden, '¥’Cs
ve *Sr'in gida yoluyla alinmasinda su yolu ile gecis genellikle ¢ok az olmaktadir. Ancak, iskandinav
tlkeleri ve Rusya’nin bazi bolgelerinde gollerde, su yolu ile etkilenme nispeten daha fazla 6nem
tasimaktadir. Daglarin alcak kisimlarinda radyoaktif kirlenmenin tekrar arttigi gozlenebilmektedir.
Ornegin; Fransiz Alplerinin Giiney kisimlarinda toprak numunelerinde 1992 yilindaki '*’Cs kirliligi
1760 Bq/kgdir. Bazi belirli kiiglik bolgelerde (metrekarenin kesri kadar) sicak noktalar; 1992
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yilinda 55800 Bq/kg, 1995 yilinda 314000 Bq/kg ve 2000 yilinda 500000 Bq/kg
olarak olgiilmistur. Bu sicak noktalar, dagin Ust kisimlarinda 1986 yilindaki kirlenmeden sonra yagan
karin erimesi ve kar suyunun asagilara inmesi sonucunda olusmustur. Bu noktalar ormanin alt
kisimlarindaki kiiglik havzalar veya karin biriktigi karagamlarda bulunmaktadir. Ancak, kiigiik ytzeyli
(cm? den m*ye) bu sicak noktalar yiiriiyls yolu tizerinde yer almamakta, daga tirmananlar igin cok
az radyasyon riski tasimaktadir. Ornegin, bir dagci bu gibi sicak bir noktanin bulundugu bir gevrede
4 saatligine verecegi bir mola ile yaklasik olarak 0.001 mSv doz alacaktir [2].

Etkilenen bolgelerdeki icme sulari ¢ok az kirlenmis olup '*’Cs veya °Sr aktivite degerleri | Bg/I'den
azdir. Pripyat nehri ile Kiev rezervuarindaki suyun icerigindeki '’Cs’nin yillik ortalama aktivitesi
0.2-1 Bq/l seviyesinde dengelenmistir. Bu deger, 1986’daki kazadan once elde edilen degerden on
kat daha fazladir.

1986 yilindan 1998 yilina kadar Pripyat nehrindeki yillik ortalama '7Cs ve *Sr seviyeleri
Tablo 3'de gosterilmektedir [2].

Tablo 3. 1986 yilindan itibaren, Pripyat nehrinde ortalama radyoaktivite degisimi

I37Y|II|k Orfza7lama Yilik %Sr Ortglama
Yil Cs Aki Cs | Ak Miktar | L 0n

Miktari Aktivitesi (TBqlyil) Aktivitesi

(TBqgl/yil) (Bg/l) (Bqll)
1986 66.20 6.95 27.60 2.90
1987 12.80 1.65 10.40 1.34
1988 9.48 0.73 18.70 1.44
1989 6.44 0.52 8.97 0.73
1990 4.63 0.36 10.10 0.78
1991 2.90 0.21 14.40 1.03
1992 1.92 0.21 414 0.45
1993 3.48 0.21 14.20 0.84
1994 2.96 0.20 14.20 0.95
1995 1.15 0.1 3.40 0.33
1996 1.30 0.13 342 0.34
1997 1.70 0.16 2.68 0.25
1998 2.95 0.14 6.37 0.30

Kazadan sonra bazi tilkelerde ahsap imalat pazari yasalarla yeniden duzenlenmistir. Kesilen agaglarin
kullanim amacina bagli olarak diizenlenen limitler, '¥’Cs icin 740-11000 Bg/kg olarak belirlenmis
olup kazadan etkilenen bolgelerde ¢am agaglarinin %30’u kesilemeyecek seviyede bulunmustur.
Klasik tarim uygulamasinda topragin siriilmesi, glibre kullanimi gibi mekanik iglemler etkili bir
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koruyucu onlem olarak uygulanmistir. Kazadan bir yil sonra, kazadan etkilenen bolgede meydana
gelen bir firtina, yeryliziinde biriken radyoaktif maddelerin tekrar havaya kalkarak dagilmasina ve
Pripyat kentinde havadaki radyoaktivitenin 1000 kat artarak 300 Bq/m? degerine ulagmasina neden
olmustur. Orman yanginlari da radyoaktivitede artisa yol agmistir. 1992 yilinda, etkilenen bolgedeki
orman yanginlarinin yol actigi radyoaktivite, beta yayimlayici radyoniiklitlerde 20 Bq/m’, plitonyum
izotoplarinda ise 70 mBg/m?® degerine ¢ikmistir [2].
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3. KAZA SONRASI ULKE FAALIYETLERIVE
ULUSLARARASI KRITERLER

3.1. Ulke Faaliyetleri

Bu bolimde,Cernobil niikleer santral kazasindan kisa siire sonra/ilkeler tarafindan
alinan onlemler ve yapilan faaliyetlerle ilgili baz lilkelerin raporlarindan alinan
bilgiler sunulmaktadir. Kaza donemindeki ulke isimleri kullanilmis ve alfabetik sirayla verilmistir.

3.1.1.ABD

Radyoaktif kirlilik iceren bir bulutun 3-4 Mayis 1986 tarihinde yagisla birlikte Japonya’nin orta
kesimlerini etkiledigi donemde, atmosferik hava hareketleri ve Kanada - ABD radyasyon olgiim
aglari suirekli olarak izlenmistir. Bu kapsamda asagidaki faaliyetler gerceklestirilmistir:

ABD siit olgim aginda yapilan ilk olg¢limlerde, hi¢bir ornekte ylksek radyoaktiviteye
rastlanmamistir.

Cernobil'deki diger 3 reaktoriin durumu izlemeye alinmistir.

6 Mayis 1986’da Denver, Colorado, Cheyenne, Wyoming'den alinan hava orneklerinde
eser miktarda radyoaktivite tespit edilmis, 7 Mayis’ta bu degerler dogal fon radyasyonu
seviyesine inmistir.

Amerikan Gida ve ilag Kurumu (FDA) ile Tarim Bakanlig’nin Gida Giivenligi ve Kontrol
Servisi tarafindan gelistirilen yontemlerle, yabanci iilkelerden gelen gidalarin yerinde
analizi gergeklestirilmistir. Avusturya, Cekoslovakya, Danimarka, Dogu Almanya,
Finlandiya, Macaristan, Japonya, Norveg, Polonya, Sovyetler Birligi, isve¢ ve Bati Almanya
kaynakl triinlere daha fazla titizlik gosterilerek, bu llkelerden gelen taze siit Urinleri,
taze sebze, meyve ile taze balikta daha fazla ol¢lim ve analizler yapilmistir.

ABD’ye et ve tavuk Urinleri ihrag eden llkelerde, ihracat oncesinde, olglimler
yapilmistir.

Bir tlkeden ABD’ye herhangi bir lrin gonderilmeden once radyoaktivite olglimunde
veya alinan bilgilerde sipheli bir durum so6z konusu oldugunda, trinler bekletilerek
radyoaktivite analizinin yapilmasi saglanmistir.
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* 9 Mayis 1986 itibari ile radyoaktif bulutun ok fazla dagiimis olmasi nedeni ile konumu
hakkinda tahmin yapilamayacagi belirtilmistir.

*  Moskova, Varsova ve Blikres’e radyasyon olgiimleri yapmak uizere teknik personel
gonderilmistir.

Kazadan etkilenen bolgelerde bulunan Amerikan halki igin;

¢ Taze siit ve diger st irinlerinin tliketilmemesi,

¢ Mumkiinse islenmis gidalar tiiketilmesi, taze Uriinlerin yikanarak, soyularak yenilmesi,
*  Yerel su kaynaklarinin yerine siselenmis su ve diger iceceklerin tuketilmesi,

* Bu bolgelere gidecek Amerikan vatandaslarinin basin bltenlerini takip etmesi tavsiye

edilmistir.

3.1.2. Almanya

Yapilan ol¢limlerde bazi bolgelerde sicak noktalar ve yagmur sularinda ok yiiksek aktiviteler tespit
edilmistir. Disarida otlayan hayvanlar ile iceride beslenen hayvanlarin siitlerindeki "'l miktarlari
arasinda onemli farklar goriilmistiir. Ornegin; Almanya/Glattbach'da siit aktiviteleri sirasiyla 335
Bq/l ve 19 Bq/l olarak olgtilmustdir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda;

* Hamile kadinlar ve ¢ocuklarin taze siit igmemeleri,

*  Yaprakl taze bitkilerin tiiketilmemesi,

» Kok bitkilerin glivenle tiiketilebilecegi,

*  Cocuklarin toprakta ve oyun alanlarinda oynamamalari,

¢  Ayakkabilarin dikkatle temizlenmesi,

*  Cocuklarin yagmurda oynamasina izin verilmemesi, bu saglanamazsa, oyun sonrasinda
dus almalarinin temin edilmesi,

*  Musluk suyunun glivenle igilebilecegi tavsiyeleri yapilmistir.

3.1.3. Avustralya

Nukleer kazalarda uluslararasi isbirligi konusunda; etkin bir erken uyari sistemi kurulmasi, karsilikli
acil durum yardimlagsma diizenlemelerinin ¢ok tarafli yapiya kavusturulmasi onerilmistir. Uluslararasi
boyutta genis kapsamli katilimin olmamasi ve uluslararasi boyutta yasal yaptirimlarin yeterli olmamasi
konularindaki eksikler on plana gikarilarak yeni oneriler sunulmustur.
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3.1.4. Avusturya

Yapilan degerlendirmeler sonucunda;

*  Cocuklarin kum bahgelerinde oynamamasi,

* Dis ortamda (gevrede bulunan) tozlarla miimkiin oldugunca az temas edilmesi,

*  Pastorize edilmemis sitler ve son 48 saatte kapali ortamda beslenmeyen koyunlarin
stitlerinin icilmemesi,

*  Sebze ve meyvelerin yenilmeden once titizlikle yikanmasi,

*  Su depolarinda biriken yagmur sularinin igme veya yemek pisirmede kullanilmamasi tavsiye
edilmistir.

Ayrica;

»  Sovyetler Birligi'nden gelen yolcular igin sistematik bir kontrol yapilmayip, sadece gelen
yolculardan talep edenlerin olgiimleri yapiimistir.

*  Sovyetler Birliginden gelen ugaklarin radyasyon kontrollerinin yapilmasi igin Viyana
havaalanina gerekli ekipman gonderilmistir. Ancak cihazlari kullanacak personelin radyasyon
dlgiimleri konusunda egitimli olmadigi gorilmustir.

e Cernobilden yaklasik 160 km uzakta calisan bir Avusturya firmasinin 50 civarindaki
personeli bolgeden tahliye edilerek ozel bir ugakla | Mayis 1986 tarihinde Avusturya’ya
getirilmistir.Ugak ve yolcular titizlikle radyasyon kontroltinden gegirilmis,bazi yolcular detayl
incelemeler yapilmak lzere Seibersdorf'daki Nuikleer Arastirma Merkezi'ne gonderilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda tehlikeli yiiksek radyasyon seviyeleri gozlenmemistir.

3.1.5. Danimarka

RISO Ulusal Laboratuari bolgesinden diizenli olarak alinan numunelerde ve 28 Nisan 1986
tarihinde saat 10:00 civarinda alinan ¢im orneklerinde yiiksek radyoaktivite degerleri okunmustur.
ilave alinan ornekler ile durum teyit edildikten sonra olayin RISO’daki niikleer tesislerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. ilgili kurumlar ile yapilan goriisme ve degerlendirmelerden sonra
benzer yiikselmelerin isveg’in kuzeyindeki Forsmark niikleer giic santralinda da tespit edildigi ancak
reaktorde anormal bir durum olmadigi bilgisi alinmistir. isveg tarafindan benzer yiiksek radyoaktivite
degerlerinin isveg ve Finlandiya’nin farkli bolgelerinde de dlgiildiigii ancak Finlandiya niikleer giig
reaktorlerinde anormal bir durum olmadig bildirilmistir.

Bu tespitlerden hareketle, dogudan esen hakim riizgar yoni dikkate alinarak olayin kaynaginin
Finlandiya’nin daha dogusunda oldugu degerlendirilmistir. Cim numuneleri ve 24 Nisan 1986
tarihinden beri kullanilan hava numune alma filtresi degerlendirmeleri ile olayin kaynaginin bir
nukleer reaktor kazasi oldugu sonucuna varilmistir.

Olay, Danimarka basinina 28 Nisan 1986 tarihinde 19:00'da, Sovyetler Birligi resmi agiklamasindan
cok kisa bir zaman sonra aciklanmistir.
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3.1.6.1svec

28 Nisan 1986 tarihinde Forsmark reaktorinde sabah vardiyasi degisimi sirasinda calisanlar kapi
monitorinden gegerken cihazin alarm vermesi ile reaktorde bir problem oldugu dustinilmustur.
Cimlerde yapilan olgiimlerin sonucunda radyasyon seviyesinde yiikselmeler tespit edilmesini
takiben reaktor saha igi kismen tahliye edilmistir. Daha sonra isve¢’in tiim dogu sahillerinde
radyoaktif kirlenme oldugu tespit edilmistir. isveg Ulusal Savunma Enstitiisii tarafindan kirlenmenin
niukleer bombadan ¢ok niikleer reaktor kazasi nedeniyle oldugu agiklanmis, isve¢ Meteoroloji
ve Hidroloji Enstitlisii tarafindan yapilan geriye doniik rota izleme analizleri ile baslangigta olay
kaynaginin Litvanya, Beyaz Rusya ve Ukrayna olabilecegi yorumlanmis, blyuklugu ve yakinhg
nedeniyle dncelikle Litvanya'daki ignalina niikleer gii¢ santralindan siiphe edilmistir.

| - 8 Mayis 1986 tarihlerinde Gavle sehri yakinlarinda havada yapilan dlgiimlerde en yiiksek 400
uR/h ve yukari degerler olglilmiis, daha kigiik yerel bolgelerde orta deger (medyan) olarak 1000
pR/h ve yukarisinda olgiimler alinmistir.Yiiksek seviyelerin olgiildiigli bolgeler; 28 - 29 Nisan 1986
sabahi yagis alan bolgelerdir.

Cevre ve insan saglig acisindan Isveg icin "'l ve '¥’Cs en 6nemli izotoplar olarak gériilmiis, yapilan
137Cs Slclimlerinde tim niikleer denemeler sonucu olusan birikimin 20 katina kadar olan degerler
saptanmistir.

Kuru birikim ve (yagis sonucu) islak birikim olan bolgelerde farkli izotop dagilimlari gozlenmistir.
Islak birikim olan bodlgelerdeki '**Te/'*'l orani kuru birikim olan bolgelere gére 5 kat kadar daha
yiiksek olmustur. Géreceli olarak yiiksek aktivite igeren islak birikim bolgelerinde '*2Te’nin goreceli
kisa yarilanma omrui (3.25 giin) nedeni ile radyoaktivite diizeyinin azalma hizi baslangigta daha
yuksek olmustur.

Acil 6nlem olarak, ineklerin kapali mekanlarda tutulmasi dolayisiyla siitlerdeki '¥’Cs ve '*'l miktari
miidahale diizeylerinin ¢ok altinda kalmig '3'l icin 20 Bg/I'den, '*’Cs igin 2 Bq/I'den kiiglik olmustur.
Domuzlarin kapali alanda tutulmasi ve nceki yildan kalan yemlerle beslenmesi neticesinde, etlerde
131] ve "*¥Cs seviyeleri 10 Bq/kg'in altinda kalmistir.

Arag ve ugaklarin hava filtrelerinde ve diger pargalarinda olgiimler yapilmis, yliksek aktiviteler
beklenmesine ragmen alarm seviyesini gosterecek degerler gozlenmemistir.

Isvec’te yetisen ve satilan iriinlerde; (et, siit, taze sebze, meyve ve balik) radyoaktivite diizeyleri
distik oldugundan saglik tizerinde olumsuz etkisi olmamistir.

Yapilan degerlendirme sonuglarina gore; hamileler icin endiseli bir durumun s6z konusu olmadigi,
bebeklerin emzirilmesinde, cocuklarin toprakta oynamasinda sakinca olmadigi belirlenmistir. $ehir
sebeke suyu ve kuyu sularinin igme amagh kullaniminda sakinca goriilmedigi ancak birikinti yagmur
sularinin igilmemesi tavsiye edilmistir.

ineklerin otlatimasinda sakinca olmayan alanlarda yetisen sebzelerin tiiketiminde kisitlama
yapilmamis, ancak agik alanda yetisen yesil sebzelerin tiiketiminden kaginilmasi onerilmis, sadece
bu sebzelerin haslama sulari dokiildiikten sonra pisirilmesi tavsiye edilmistir.
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lyot tableti dagitmina gerek goriilmemistir.

Halka yeni duyurular yapilincaya ve g¢imlerde olgiimler tamamlanincaya kadar siit Uretiminde
kullanilan hayvanlarin kapali alanlarda tutulmasi, disarida otlatilan hayvanlarin siitlerinin analiz igin
yetkili otoriteye gonderilmesi tavsiye edilmistir. Et liretimi icin beslenen hayvanlar etkilenmemistir.

Kaza sahasina 500 km ve otesindeki gol ve diger su kaynaklarinda yiizme konusunda sinirlama
getirilmemistir.

27 Nisan - 3 Mayis 1986 tarihlerinde biiylik endiistriyel tesislerde kullanilan hava filtrelerini degistiren
personelin solunum maskesi kullanimi tavsiye edilmistir.

Kaza sahasina 100 km’ye kadar olan bolgelere seyahat edilmesi tavsiye edilmemis, kaza sahasina
100-500 km mesafedeki yerlere seyahat edilmesi, seyahatin onemine, eski Sovyetler Birligi
otoritelerinin tavsiyelerine ve kisilerin inisiyatifine birakilmis, 500 km’den uzak mesafeler igin
kisitlama onerilmemistir. Seyahat agisindan pilot ve diger ugus personelinin normal halk ile ayn
kriterlere uymalari tavsiye edilmistir.

Eski Sovyetler Birligi'nden et, balik, sit, siit urunleri, patates ve diger sebze ithalati durdurulmus,
diger Dogu Avrupa iilkelerinden sebze, meyve, siit Urlnlerine radyoaktivite kontrolleri yapilmasi
sartiyla ithalat izni verilmistir. Bulgaristan, Cekoslovakya, Macaristan, italya, Polonya ve Romanya’'dan
ithal edilen tiim taze sebze, meyve, sut ve sut Uriinleri radyoaktivite olgimu yapildiktan sonra
piyasaya stiriilmustir. 30 Nisan 1986 tarihinden itibaren Sovyetler Birligi'nden et, balik, taze meyve,
sebze, st ve sut urunleri ithalati yasaklanmistir.

3.1.7. ltalya

Yesil yaprakli sebzelerin tiiketimi ile 10 yasindan kiiglik ¢ocuklar igin taze st tiiketimi kisitlanmis,
bazi yerel otoriteler tarafindan gocuklarin sonraki iki hafta boyunca miimkiin oldugunca uzun siire
evlerde tutulmasi tavsiye edilmis ve bazi bolgelerde taze peynir tiiketimi yasaklanmistir. | Mayis
1986 tarihinde taze sebzelerin tiiketiminden once bol su ile yikanmasi, sigirlarin eski yemlerle
beslenmesi, taze yemlerin |5 giinden once hayvanlara verilmemesi tavsiye edilmistir.

Mozarella peyniri lreten bolgelerde raf omru daha uzun olan peynir tiirlerinin tretimine karar
verilmis, iki byt siit ureticisi tarafindan |7 Mayis 1986 tarihinden itibaren tiiketilmek tizere, uzun
omiirlt (UHT) siit iiretiminin arttirilmasina karar verilmistir.

ithalat sinirlamalari konusunda eski Sovyetler Birligi, isveg, Norveg, Finlandiya, Polonya, Gekoslovakya,
Macaristan, Avusturya ve Isvigre'den canli hayvan, evcil ve yabani et iiriinleri ithalati yasaklanmistir.
ispanya ve Fransa, italya'dan yapilacak tiim ithalatta iiriinlerin Bati Almanya limit degerlerine
uydugunu belgeleyen resmi garanti sertifikasi istemistir.

Avusturya, italya'dan sebze ve meyve ithalatini durdurmustur,

Piyasaya siirilmeyen tarim Urinleri igin ureticilerin zararlarini telafi etmek uzere galismalar
yapilmistir.
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3.1.8. Polonya

Bazi bolgelerde referans seviye olan 1000 Bg/l Ulzerinde (2000 Bgq/l) degerleri okunmus,
bu bolgelerdeki taze siit tiketimi engellenmis, 17 yasin altindaki ¢ocuklara iyot tabletleri
dagitilmistir.

3.1.9. Eski Sovyetler Birligi

26 Nisanda geg saatlerde sehrin bosaltilmasina karar verilmesinden sonra bosaltilanlarin taginmasi
ve konaklamasi igin diizenlemeler yapilmistir. 27 Nisan saat | [:00’de bosaltma duyurusu yapildiktan
sonra saat 14:00'de tahliye islemi baslatilmis ve Pripyat iki buguk saat icerisinde bosaltiimistir.
Daha sonra yapilan olgiim sonuglari ve doz degerlendirmelerine gore reaktor gevresindeki 30
km yarigapli alanda yasayanlarin da kademeli olarak bosaltiimasi ile bosaltilanlarin toplam sayisi
135000 civarina ulagmistir.

Radyoaktif kirlenmenin giderilmesi icin binalarin yikanmasi, ikamet alanlarinin temizlenmesi,
kirlenen topragin tasinmasi, yollarin temizlenmesi ve su kaynaklarinda kirlenmenin giderilmesi
calismalari askeri personel tarafindan yapilmistir.

lyot tabletleri dagitimi yapilmistr.

Sovyet Ulusal Radyasyondan Korunma Komitesi halkin yeni bir alana siirekli yerlestirilmesi igin
mudahale seviyesi olarak, Uluslararasi Radyolojik Korunma Komisyonu (ICRP-International
Commission on Radiological Protection) tarafindan ayni onlem igin tavsiye edilen degerin yaklasik
3’'te I'i (I Sv ‘e karsin 350 mSv omiir boyu doz degeri) sinir olarak 6nermesine ragmen gok
ylksek oldugu iddiasiyla siddetle elestirilmistir. Bu durum, eski Sovyetler Birligi'nde o donem
varolan siyasi ve sosyal gerilim nedeni ile daha da karmasik hale gelmis, yapilan oneri eski Sovyetler
Birligi'nin yetkili kurumlari tarafindan da benimsenmedigi icin miidahale diizeylerini belirlemek
ve yeni tavsiyelerde bulunmak Ulzere 6zel bir komisyon kurulmustur. Yeni komisyon tarafindan
yapilan éneriler '¥7Cs, *Sr ve Z°Pu radyoniiklitlerinin toprak kirlenme seviyelerine dayandirilmistir.
Miidahale kriterleri toprakta '¥’Cs kirlenme diizeyinin 1480 kBg/m*den biiyiik oldugu yerlerde
yasayan halkin yeni bir alana strekli yerlestirilmesi, 555 - 1480 kBg/m? arasinda olan yerlerde
yasayanlarin ise baska bir alana gegici yerlestirilmesi esas alinarak belirlenmistir.

Kirlenmis bolgelerde ikamet edenler tibbi gozlem altina alinmis, agir sekilde kirlenmis bolgelerde
yasamaya devam eden halka tazminat verilerek hukiimet tarafindan yillik tibbi kontrollerinin
yapilmasi saglanmistir. Kirlenmis alanlardaki bazi bolgelerde yerel olarak uretilen sut ve mantar
kullanimina sinirlamalar getirilmistir.

Genel olarak eski Sovyetler Birligi'nde kisa siireli onlemler zamaninda, makul olgiilerde ve etkin
olarak alinmis olmakla birlikte uzun vadede kirlenmis alanlarin yonetimi ve insanlarin gruplar
halinde tahliyeleri ile ilgili kriterlerin belirlenmesinde giicliiklerle karsilasilmistir. insanlarin yeni
yerlesim yerlerine intikali veya kirlenmis bolgelerden tahliyesi radyasyondan korunma sartlari
ve ekonomik tazminat bedelleri bir arada tutularak uygulanmis ve bu uygulama, karisiklik ve
suiistimallere neden olmustur.
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3.1.10.Turkiye

Kazanin diinya kamuoyuna agiklandigi 28.04.1986 giiniinden itibaren TAEK tarafindan olgiimler
baslatilmis, meteorolojik verilerden elde edilen bilgiler dogrultusunda Marmara ve Bati Karadeniz
Bolgesinde yerinde olgim ve degerlendirmeler yapmak uzere ekipler gorevlendirilmistir. Tehlike
durumu TAEK Bagkanligi tarafindan yonetilmis, bu kapsamda 24 saat calijmak tizere ekipler
kurulmustur. Bu ekipler; llke ¢apinda ornek toplama ve radyasyon olgtimlerinin yapilmasi, olgim
sonuglarini degerlendirilmesi,doz ve risk hesaplarinin yapilmasi, ol¢lim ve hesaplama sonuglarina gore
teknik kararlarin alinmasi, uluslararasi iligkiler; ithal ve ihrag edilen gidalarin etkin kontroliini temin
etmek uizere gimriiklerde ve ihracatgi birliklerinde radyasyon olgiimleri yapilmasi ve radyasyondan
ari belgesi duzenlenmesi, basin ve halktan kisilerce talep edilen bilgi ve belge verilmesi, gerekli
haberlesmenin saglanmasi ve idari sekreterya hizmetlerinin yapilmasi igin gorevlendirilmistir.

Yapilan calismalarda, radyoaktif bulut hareketleri hakkinda diizenli ve siirekli bilgi almak iizere DM
Genel Miidurliigli ve mevcut imkanlarini kullanarak yaptiklari radyasyon olgiim sonuglarini TAEK'e
bildirmek tzere Genelkurmay Baskanligi ile koordinasyon saglanmistir.

3 Mayis 1986 giinu saat 22:45'te TAEK Baskani tarafindan Tiirkiye Radyo Televizyon Kurumu ve
Anadolu Ajansi araciligi ile alinmasi gerekli onlemler konusunda kamuoyu agiklamasi yapilmistir.
Ayrica, alinacak onlemler konusunda Edirne Valiligi bilgilendirilmistir. Bu kapsamda;
o Halkin yagmur altinda kalmamasi,
o Camurlanan ayakkabi ve elbiselerin akan su altinda yikanmasi,
o Sebze ve meyvelerin bol akan su ile yikandiktan sonra yenmesi tavsiye edilerek;
§  kirlenmis sutlerin toplatilarak peynir yapilmasi ve radyasyon riski ortadan
kalktiktan sonra tiiketime sunulmasi,
§ hayvanlarin kapali yerlerde tutulmasi, radyoaktif yagisden etkilenmis otlar ile
beslenmesinin onlenerek suni yem ile beslenmesi saglanmistir.

Bu talimatlar Edirne Valiligi tarafindan titizlikle yerine getirilmistir. Yapilan tavsiyelere ragmen
radyasyonlu ot yedirilmis blytkbas hayvanlar jandarma ekipleri tarafindan karantinaya aldirilmis,
sahiplerine radyasyonsuz yem temin etmek lizere faizsiz taksitlerle geri 6demeli tazminat verilmistir.
Bu hayvanlar takip edilerek etlerindeki radyasyon duzeyinin izin verilen sinirlarin tamamen altina indigi
tespit edildikten sonra kesilmelerine izin verilmistir.

Alinan onlemler sonucunda, Trakya bolgesindeki halkin kisi basina etkin
doz ve tiroit dozunun lilke genelindeki kisi basina ortalama deger diizeyinde
tutulmasi saglanmistir.

Diger bolgelerde yapilan olgiimlerin degerlendirilmesi sonucunda, Dogu Karadeniz Bolgesinin de
etkilendigi belirlenmistir. Bu bolgenin iki onemli Uriini olan ancak temel gida maddesi kapsamina
girmeyen findik ve cayda radyoaktif kirlenme tespit edilmis, radyoaktivite seviyesi tiiketime izin
verilen degerlerden bliyik olanlar uygun alanlarda depolanmistir.

Kazanin diinya gapinda bliylik boyutlar gostermesi tizerine konunun bir hiikiimet yetkilisi tarafindan
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takip edilmesi igin Bagbakan’in emri ile Sanayi ve Ticaret Bakani baskanliginda 26 Mayis 1986
tarihinde “Tiirkiye Radyasyon Giivenligi Komitesi” kurulmustur. Komite (tyeleri;
Basbakanlik, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Hazine ve Dis Ticaret Mustesarligi, Saghk Bakanlgy,
Genelkurmay Baskanligi, Tarim Orman ve Koy lsleri Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm Bakanliklari ile Gevre
Genel Miidurligu yetkililerinden teskil edilmistir [12].

3.1.11. EskiYugoslavya

Yapilan olgiim ve hesaplamalar sonucunda yetiskinler igin etkin esdeger doz orta degeri (medyan)
0.57 mSy, cocuklar igin 1.27 mSv diizeylerinde oldugu belirtiimektedir.

Tiroit dozlar yetiskinler icin maksimum 459 mSy, cocuklar icin 178 mSv olarak belirlenmistir. Ulke
raporlarinda, sadece siitte onlem alinmis olmakla bu degerlerin yetiskinler igin 90 mSy, cocuklar
icin 35 mSv, | yasindan kiigiik bebeklerin koyun siitu yerine anne sitii ile beslenmesi durumunda
etkin esdeger dozun 5 mSv yerine 3 mSy, tiroit dozunun 460 mSv yerine 90 mSv’e dusurulmesi
saglanabilecek iken bunun yapilamadig belirtiimektedir.

3.1.12.Yunanistan

Kazadan sonraki ilk donemlerde yayinlanan llke raporunda kazanin Yunanistan'daki etkilerinin diisiik
oldugu agiklanmistir.

3.1.13.Alinan Onlemler ile ilgili Genel Degerlendirmeler

Ulkeler tarafindan kazanin etkilerini azaltmak iizere pek gok onlem alinmig olmakla birlikte, bu
onlemlerin beklenen duzeyde sonug¢ vermedigi gorulmuistir. Bunun temel nedenleri asagida
belirtiimektedir:

+ Ulusal yetkililer tarafindan yapilan bazi tavsiye ve duyurulara halkin verecegi tepkinin
dogru tahmin edilememesi,beklenmeyen sonuglara neden olmustur. Ornegin baziAvrupa
tlkelerinde, yesil yaprakl sebzelerin yikanarak tiketilmesi tavsiyesi, halkin bu sebzeleri
satin almayr durdurmasi ile sonuglanmistir. Bu durum, radyasyondan korunmanin saglik
agisindan getirecegi potansiyel kazancin ¢ok otesinde onemli ekonomik kayiplara neden
olmustur.

e Baz Ulkelerde halka riskin ¢ok kiiglik oldugu soylenmis, ayni zamanda bu diisuk riski
azaltmalari icin tavsiyeler verilmistir. Riskin ¢ok kiiglik olmasina ragmen azaltilmasinin
tavsiye edilmesi, radyasyon korunmasi agisindan bilimsel bir yaklasim oldugu halde halk
tarafindan anlagilmasinin giigliigli toplumda celiski yaratmistir. Bu durum ulusal yetkili
kuruluslarin medya tarafindan elestiriimesindeki en temel konulardan biri olmus ve

hakliligr kanitlanmamis tutarsiz, bilingsiz eylemlere yol agmistir.

*  En yaygin uygulanan tedbirler; taze sebze ve meyvelerin tiiketilmeden once yikanmasi,
yagmur suyunun icme ya da pisirme amagh kullanilmamasi ve potansiyel olarak
kirlenmis olan bolgelerden gelenlere 6nemli yiikler getirmeyecek uygulamalar olmustur.
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Deneyimler, bu tip 6nlemlerin bile onemsiz sayilamayacak negatif bir etkisi oldugunu
gostermistir.

* Kazanin ilk safhalarinda eldeki yetersiz bilgiler ile birlikte, hazirliksizlik, saskinhk
ve halkin radyasyondan korunma kavramlarini yeterince degerlendirememesi
sonucunda; karar vericiler Uzerinde kurulan siyasi baskilar; hataya meyilli, bilimsel
ve uzman yargisina dayanmayan kimi zaman hatali, bazen de asiri ihtiyatl tedbirlerin
alinmasina neden olmustur.

* Kaza yerinden uzak bolgelerde kirliligin giderek yayilmasi eski Sovyetler Birligi
disindaki bir ¢cok llkede onemli derecede endise yaratmistir. Bu durum karsisinda,
bazi ulkeler ozel olarak herhangi bir onlem almaksizin normal gevresel izleme
programlarini yuruturken bazi Ulkeler gida maddelerinin pazarlanmasi ve tiiketilmesi
ile ilgili olarak zorunlu kisitlamalar getiren asiri onlemler alma yoluna gitmistir.Alinan
onlemlerin uygulanmasinda baslama tarihi ve uygulama siireleri agisindan da buyuk
farklar gorilmustir.

* Radyoaktif kirlilik diizeyleri ile duzenleyici ve kamu sagligi sistemleri arasindaki
farklarin yani sira, koruyucu onlemlerin uygulanmasinda ve miidahale duzeylerinin
belirlenip hayata gecirilmesinde de farklar gorilmiustir.

Ulkelerin tepkilerindeki farklar:

+  Ogzellikle gida kirliligi ile ilgili uluslararasi radyasyondan korunma kilavuzunun yanls
yorumlanip kullanilmasindan,

e  Birgok kosulda onlemlerin belirlenmesinde ekonomik, sosyal, politik ve psikolojik
faktorler gibi radyasyonla ilgisi olmayan faktorlerin baskin bir rol oynamasindan,

* Radyoaktif kirlilik duzeylerinin farkhligi ile idari, dizenleyici ve halk sagligi
sistemlerindeki degisikliklerden,

*  Koruyucu eylemlerin uygulanmasi i¢in benimsenen miidahale seviyelerinin segimi ve
uygulanmasindaki olgltlerden,

e Halk arasinda, endise ve karmasanin neden oldugu saskinlik sonucu ulusal yetkili
kuruluslarin  ozellikle kamu onundeki inandiriciliklarini  koruma konusundaki
zorluklardan kaynaklanmistir.

Ulkeler arasindaki uygulama farklarinin en iyi gosterilebilecegi alan, radyoaktif bulagmanin
gorildigl gidalar icin yapilmasi gereken uygulamalar olmustur. Eski Sovyetler Birligi disindaki
Ulkelerde genel halkin radyasyona maruz kalmasinin ana kaynagi kirlenmis gidalar olmustur.
Kazadan itibaren birkag hafta icinde, yerel olarak Uretilenler ile birlikte ithal edilen kirlenmis
gidalarin kontroltine yonelik mekanizmalarin belirlenmesi buytlk guglikler yaratmistir. Hizli ve
dikkatli hareket ederek halkin gida kaynaklarinin “safigini” korumaya yonelik onlemlerin etkin
olarak ortaya konulmasinin zorunlulugu o zaman igin bile asiri tepki gibi goriinen ve bilimsel
olarak dogrulanmamis bazi kararlarin alinmasina yol agmistir. Uzmanlar arasindaki fikir ayriliklar
karar vericilerin durumunu daha da guglestirmistir.

Nikleer giic programi olmayan ve kendi gida maddeleri radyasyonlu olmayan bazi iilkeler
herhangi bir ‘kirli’ yiyecegin ithaline ihtiyag duymadiklarini belirterek radyonuklit iceren her gidayi
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reddetmislerdir. Pratik yarar saglamayan bu asiri onlem, bu Ulkelerin halk sagligina verdigi onemin
gostergesi gibi degerlendirilmis, bu durumun bazi komsu llkeler arasinda gekismeleri tesvik ettigi
gorulmustir. Bunun sonucu, onemsiz derecede kirlenmis gidanin imhasi ve ithalatin reddedilmesi
olmustur.

Eski Sovyetler Birligi'nde kazanin etkilerinin hafifletiimesi icin genis kapsamli ve ¢ok biiyiik mali ve
bilimsel kaynaklar kullanilarak kisa ve uzun donemli gevresel onlemler alinmistir.

Kirlenmis bolgelerin temizlenmesi, dis 1sinlanma ile alinan dozlarin azaltilmasinda basarili olmasina
ragmen, bu islemler sonucunda diisuk seviyeli ¢ok miktarda atik ortaya ¢ikmistir.

Uzun doénemli en biiylik problem, eski Sovyetler Birligi ve Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT)
ulkelerindeki et ve sut Urunlerindeki sezyum kirliligi olmustur. Bu problemin ¢6ziimu igin tarim
arazilerinin rehabilitasyonu, hayvanlar icin temiz yemlerin saglanmasi, sezyum tutan (prusya mavisi
gibi) kimyasallarin kullaniimasi sonucunda hayvansal trinlerin tiiketilmesiyle alinan dozlarda onemli
azalmalar saglanmistir.

Kazadan etkilenen BDT iilkelerinde uygulanan tarimsal onlemler, ekonomik nedenlerden dolayi
1990 ortalarindan sonra azalmistir. Bu durum sonucunda, bitki ve hayvansal triinlerde radyoniiklit
konsantrasyonunda artislar gozlenmistir.

Radyonliklitlerin topraktan suya tasinimi yoluyla su kaynaklarinin kirlenmesinin onlenmesi igin,
kazadan sonraki aylar, yillar boyunca ¢ogunlugu yeterince etkili olmayan, pahali pek ¢ok onlem
alinmistir. En etkili onlem, icme su kaynaklarinin kullaniminin kisitlanarak alternatif kaynaklarin
kullanimi olmustur.

Taze balik tiiketiminin kisitlanmasi 6nlemi; Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna'da tam
olarak uygulanmasa bile, Iskandinav Ulkeleri ve Almanya’da etkin olarak uygulanmistir.

Ormanlarla ilgili olarak, eski Sovyetler Birligi, BDT iilkeleri, iskandinav iilkelerinde; halkin ve orman
calisanlarinin ormanda bulunmalari ile ilgili kisitlamalar konulmus, av hayvanlari, gilek tiirleri ve
mantar gibi yiyeceklerin tliketimine kisitlamalar konulmus, (BDT iilkelerinde pek ¢ok diyette
mantar ayrilmaz bir Griin oldugu igin, bu onlem ozellikle dnemli olmus) halk tarafindan yakacak
odun toplanmasinin engellenmesi ile agaglarin yakilmasiyla ortaya ¢ikan kiillerin depolanmasi ve
glibre olarak kullanilmasi onlenmistir.

Mevsimsel olarak sezyumun yliksek oldugu donemde, et tiketiminden sakinmak igin avlanma
sezonu degistirilmistir.

3.2. Uluslararasi Kriterler

Cernobil kazasini takiben Avrupa Ekonomik Toplulugu (AET) Komisyonu tarafindan yayinlanan limit
degerleri Tablo 4’te AET iilkeleri disinda kalan Ulke ve kurumlarca uygulanan midahale seviyeleri
Tablo 5'de verilmektedir [12].



Tablo 4. Cernobil kazasini takiben AET tarafindan yayinlanan limit degerler

11| (Bg/l, Ba/kg)

Tarih Siit ve Siit Uriinleri | Meyve ve Sebzeler
6.5.1986 500 350
16.5.1986 250 175
26.5.1986 125 90

134Cs , ¥’Cs (Bg/l, Bg/kg)
Siit ve Siit Uriinleri Diger Gidalar

Haziran 1986 370 600
2.7.1987 1000 800
22.8.1989 1000 1250

Tablo 5. AET disinda uygulanan midahale seviyeleri

311 (Bqg/l, Bq/kg)
.. Et, siit ve siit
Ulke, kurum iiriinleri Sebze ve Meyve
WHO 2000 250
IAEA 1000 250
ISVEC () 2000 5000
(*¥"Cs) 1000 10000
POLONYA 1000 1000
NORVEC 2000 1000
(**1) 185 111
AVUSTURYA 570 -4 -
S. ARABISTAN 75 (et) - 30 75
KUVEYT 93 (et) — 18.5 93
JAPONYA - 370
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Avrupa Birligi tarafindan, Cernobil kazasina iliskin uygulamalar igin, gida ithalatinda
uygulanacak limit degerler;

22.3.1990 tarih ve 90/737/EEC numarali Avrupa Birligi KonseyYonetmeligi ile siit ve
stt Urunleri icin 370 Bq/kg, diger gidalar icin 600 Bq/kg olarak belirlenmis,

20.3.2000 tarih ve 2000/616/EC Konsey Yonetmeligi ile yapilan diizenlemelerde
ayni limitlerin kullaniminin 31.3.2010 yilina kadar uygulanmasi kararlastiriimis,

24.7.2000 tarih ve 2000/1609/EC sayili Komisyon Yonetmeligi ile cay ve bazi
baharatlar igin limit degerlerin ayri tutulmasi gerektigi belirtilmis,

27.7.1999 tarih ve 99/1661/EC numarali Komisyon Yonetmeligi ve 24.7.2000 tarih
ve 2000/1627/EC numarali Komisyon Yonetmeligi ile detayli uygulama kurallari
belirtilmistir [4].

Avrupa Birligi tarafindan, Cernobil sonrasi olabilecek kazalar icin belirlenen limit

degerler;

22.12.1987 tarih ve 87/3954/EURATOM numarali Konsey Yonetmeliginde limit
degerler; siit Urinleri icin 1000 Bq/kg, diger gidalar icin 1250 Bq/kg olarak
belirlenmis,

18.7.1989 tarih ve 89/2218/EURATOM Konsey Yonetmeligi ile bebek gidalari ile
stt disindaki sivi gidalar igin uygulanacak limit degerler belirlenmis,

12.4.1989 tarih ve 89/944/EURATOM Konsey Yonetmeligi ile az miktarda tlketilen
gidalar igin, diger gidalar icin uygulanan limitlerin 10 katinin uygulanabilecegi
belirtilmis,

29.3.1990 tarih ve 90/770/EURATOM sayili Konsey Yonetmeligi ile hayvan yemleri
icin uygulanacak limit degerler belirlenmistir.

Onerilen limit degerler toplu olarak Tablo 6'da verilmektedir [4].
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Tablo 6. Cernobil sonrasi olabilecek kazalarda gida ve hayvan yemleri igin uygulanacak misaade
edilen maksimum dlzeyler

Gida Maddeleri igin Miisaade Edilen Maksimum Diizeyler® (Bq/kg)

Bebek Siit Genel |Diisiik Miktarda )
Gidalar® | Uriinleric Tiiketim | Tiiketilen Gida | Icecekler®
Gidalari¢ Maddeleri
Stronsiyum |z9c:;c:.plar|, ozellikle 75 195 750 7500 125
lyot 'z°t°'°,'f,‘:" ozellikle 150 | 500 | 2000 20000 500
Plitonyum ve transpliitonyum
elementlerinin alfa yayici
izotoplari, 6zellikle 1 20 80 8000 20
239Pu, 24|Am
Yarilanma 6mrii 10 giinden
fazla olan diger biitiin izotoplar,
zellikle 400 1000 1250 12500 1000
I34cs, I37Csf

Hayvan Yemleri icin Miisaade Edilen Maksimum Diizeylers"
134Cs ve '*7Cs (Bg/kg)

Domuz yemi 1250

Kiimes hvayvanl,. kuzu, 2500
sigir yemi

Diger 5000

9 Konsantre veya kurutulmus gidalara, tiketime hazir hale geldikten sonra bu limitler uygulanir.

% 4-6 aylk bebeklerin beslenmesi amagh perakende satisa sunulan gida maddeleridir.

9 Giimriik Birligi Tarifesi 0401 ve 0402 CN Kodundaki iiriinlerdir (0402 29 |1 haric).

9 Diisiik miktarda tiiketilen gida maddeleri disindaki gida maddeleridir. Disiik miktarda tiiketilen gida
maddeleri icin bu siitunda verilen degerlerin 10 kati kullanilabilir.

9 jeme suyuna da bu degerler uygulanr.

7 Karbon-14, Tirityum ve Potasyum-40 bu gruba dahil edilmemistir.

¢ Bu degerler, insan tiiketimi amagh gida maddeleri icin verilen maksimum miisaade edilebilir seviyelerin
saglanmasina katkida bulunmasi amaciyla konulmus olup, insan tiiketimi amach hayvansal gidalar icin izleme

gereklerini ortadan kaldirmaz ya da azaltmaz.

" Bu degerler, tiiketime hazir yemler icindir.
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1986 yilinda Avrupa Ekonomik Toplulugu tarafindan getirilen limitler ile Gnemsiz miktarda tiiketilen
baharat gibi gidalar ile yiiksek oranda tiiketilen sebze gibi iirtinler igin ayni kriterlerin uygulanmasinin
pek ¢ok problem ve karmasaya neden oldugu goriilmustiir. Ancak, daha sonra yapilan diizenlemeler
ile bu tutarsizliklari gidermek amaciyla bazi gidalar igin sinirlar yeniden turetilmistir.

Bazi 6zel durumlar igin de kararlarin yerel durumlar esas alinarak belirlenmesi gerekli gortlmiistir.
Ornegin; bazi Kuzey Avrupa topluluklarinda, et tiiketiminin ana dgelerinden biri olan ren geyiginin,
ekolojik sartlar nedeni ile sezyum depolama egiliminin yliksek olmasindan dolayi ren geyigi eti
tuketiminin yogun oldugu ulkeler igin, bu durum dikkate alinarak bazi onlemlerin alinmasi ihtiyaci
dogmustur. Cozumlerin gesitliligi, karmasaya yol agmis, bu gesitlilik gidalar igin turetilmis miidahale
diizeyleri ile ilgili uluslararasi fikir birligine variimasini ¢ok zor hale getirmistir.

Uluslararasi orgutlerin mudahale kriterlerinin uyumlu hale getiriimesine yonelik calismalarin ve
tlkelerin bu ¢abaya yardimci olmalarinin bir sonucu olarak radyasyondan korunma prensiplerine
dayali ortak kriterler yeniden olusturulmustur. Gelecekte olasi bir kaza durumunda bu kriterlerin
uygulanmasinda goreceli olarak bir uyum saglanabilecegi beklenmektedir.

Bu rehber degerlerin sadece uluslararasi gida dolagimini kolaylastirmak igin gelistirildigi ve bunlarin
altindaki degerlerde radyoaktif kirlenmeye sahip gidalar igin radyolojik nedenlerden dolayi
ticari kisitlama uygulanmasina gerek olmadigi unutulmamalidir. Bunlarin ustiindeki degerler igin
uygulanacak yontem ve kriterlerin ulusal yetkili otoriteler tarafindan belirlenmesi gerekmektedir.
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4. ALINAN RADYASYON DOZLARININ BELIRLENMES]

Cernobil niikleer santral kazasinin radyolojik agidan etkilerinin degerlendiriimesinde;

* radyoaktif iyot nedeni ile tiroitin maruz kaldigi doz,
e agirlikh olarak radyoaktif sezyumdan kaynaklanan tiim viicut dozu belirleyici
olmustur.

Bu bollimde, kaza nedeniyle alinan dozlarin belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismalar ve belirlenen
dozlar hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

4.1. Saglik Etkilerinin Belirlenmesinde Epidemiyolojik Calismalar
Cernobil kazasinin gecikmis saglik etkilerinin belirlenmesinde;

* Hirosima ve Nagazakide atom bombasi patlatimasindan sonra hayatta kalan
insanlar lzerinde yapilan calismalardan giderek Cernobil'den etkilenenler igin
yapilan risk yaklasimlari,

*  Cernobilden etkilenen insanlar lizerinde yapilan incelemeler sonucunda elde edilen
bulgularin degerlendirilmesi olmak Uizere iki temel yaklasim kullanilmaktadir.

Bu yaklasimlarin gesitli avantaj ve dezavantajlari vardir. Birinci yaklasimda, Cernobil'den etkilenen
insanlarin aldigi dozlardan daha blylk dozlara maruz kalan insanlarda ortaya gikan etkiler esas
alinir. Bu yaklasimin avantaji, istatistik olarak anlamli sayida veri olmasi nedeniyle belirlenecek risk
degerlerindeki sapmanin az olmasidir. Bu yaklagimin dezavantaji; radyasyondan etkilenen insanlarin
aldigi yiiksek doz seviyesi, doz hizi, genetik dagilim gibi faktorlerin goreceli olarak diisiik doz alan
baska insan gruplarina (ekstrapolasyon yontemi kullanilarak) uygulanmasidir. Cernobil niikleer
santral kazasi ile Hirosima, Nagazaki atom bombasi nitelik olarak ¢ok farkli seviyelerde isinlanmaya
neden oldugu halde niceliksel risk faktorlerinin tiiretilmesinde bu husus dikkate alinmamaktadir.

Diger taraftan, genellikle, Cernobil'den etkilenen halkin aldigi dozun olglimlerle tespitine dayali
yontem, degerlerin diisiik olmasi nedeni ile (tiroit dozlari disinda) istatistiksel olarak hatalar
icermekle birlikte ekstrapolasyon gerektirmeme avantajina sahiptir. Bu degerlendirmeler; Beyaz
Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna'da yapilan epidemiyolojik ¢alismalara dayanmaktadir.

4.2.Tiroit Dozimetrisi
Cernobil kazasindan alinan tiroit dozlari dort ayri bilesenden kaynaklanmaktadir:

(1) "'I'alimindan dolayi i¢ i1sinlanma,

2) Kisa yarilanma omiirli; '*2, 1331, '], '3 Te, '*2Te alimindan dolayi i isinlanma,
Y 4
3) '*Cs, '¥Cs gibi uzun yarilanma omurlu radyoniklitlerin alimindan dolayi i¢ isinlanma,
8 Y )4 Y
4) Yeryliziinde ve ¢evredeki diger malzemelerde biriken radyoniklitler nedeni ile dis
Y 8 4

Isinlanma,

Viicuda alinan "*'I'den kaynaklanan i isinlanma dozlari, tiroit dozuna neden olan en énemli etkendir.
131'den alinan doz, temel olarak, taze inek siitii tilketimine baghdir. Ozellikle cocuklarda, tiroit bezi



hacminin kiig¢lik olmasi ve siit tiiketim miktarinin fazlaligi nedeni ile tiroit dozu yetiskinlerden
daha yiiksek olmustur. Sindirim yolu ile viicuda alinan ayni miktardaki "3'l aktivitesinin neden
oldugu radyasyon dozlari, yetiskinlere gore; yeni dogan bebeklerde 16 kat, 1-4 yas arasindaki
¢ocuklarda 8 kat, 5 yasin tizerindeki gocuklarda 4 kat daha yiiksek bulunmustur [10].

Viicuda, solunum ve sindirim yoluyla "'l alimindan kaynaklanan tiroit dozunun belirlenmesi
icin, kaza sonrasindaki birkag hafta icerisinde Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna'da
yaklasik 350000 kiside radyasyon dedektorleri kullanilarak, dogrudan boyun bolgesinden tiroit
olgtimleri yapilmistir. Tiroit dozlarinin hesaplanmasi igin tiroit olgiimleri ile belirlenen doz hizinin
zamana bagl degisiminin belirlenmesi gerekmektedir. Doz hizinin zamana bagh degisimi; tiroit
Olclimleri oncesi ve sonrasindaki '*'l alim miktari ile "*'I'in viicuttaki metabolizmasi dikkate
alinarak hesaplanir. Cogu kiside "'l alimi, radyoaktivite ile kirlenmis sit, sit Grinleri ve yesil
yaprakli sebzelerin tiiketimi yoluyla ger¢eklesmistir. Solunum yolu, sadece, kirlenmis gidalarin
tliketilmedigi durumlarda 6nem kazanmaktadir.

Ayni bolgede yasayan dogrudan olglimleri yapilmamis insanlar i¢in doz hesaplari, beslenme
aliskanliklari ve olgim yapilan kisilerden alinan verilerin istatistik dagilimlari dikkate alinarak
hesaplanmistir. Cok az veya hig tiroit ol¢limi yapilmayan bolgelerde yasayan kisiler igin tiroit
dozlari, kazadan sonraki birkag hafta icerisindeki '3'l/'*Cs oranlari, isinlama hizi veya siitteki '3'l
konsantrasyonu dikkate alinarak belirlenmistir.

Olay sirasinda heniiz anne karninda bulunan bebekler icin tiroit dozu hesaplari anne tarafindan
alinan "*'l ile anneden bebege gegis faktorleri dikkate alinarak yapilmistir.

Kisayarilanma émiirli '*2,'3],'3], '3 Te, 32Te alimindan kaynaklanan tiroit dozunun hesaplanmasinda
genellikle '*'I'in radyoaktif salim igerisindeki miktari, cevreye dagilim orani ve insan viicudundaki
birikim oranlari kullanilmistir.

1311 disindaki izotoplar arasinda, tiroit dozuna anlamli katki sadece uzun yarilanma émiirlii '**Cs
ve '¥Cs'den kaynaklanmistir.

4.2.1. Tiroit Dozu Degerlendirmeleri

Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna'da kirlenmis bolgelerde yasayan halkin, radyoaktif
iyot ile kirlenmis gidalarin tiiketimi nedeni ile aldigi tiroit dozlari;insanlarin yasina ve yeryiiziindeki
kirlenmeye bagli olarak ¢ok biiyiik degisiklikler gostermistir. Ortalama tiroit dozlari, yasanan
bolgenin kirlenme seviyesi ve olay sirasindaki yasa bagl olarak ortalama 0.03-0.3 Gy arasinda
olup bazi Rus koéylerinde ortalama tiroit dozu | Gy'i ve kisisel tiroit dozlari 10 Gy’i asmistir. 50
Gy’e kadar ¢ikan degerler tespit edilmistir.

Kirsal kesimdeki tiroit dozlarinin kent bolgelerinden yaklasik iki kat daha fazla oldugu
goriulmustir.

Dogrudan tiroit dlgtlimleri kullanilarak, yerlesim bilgileri, beslenme aliskanliklari ve diger
gerekli bilgiler dikkate alinarak Beyaz Rusya ve Ukraynada yaklasik 25000 kisi tizerinde
yapilan ayrintili ¢alismalarin sonuglarina gore, tiroit dozu igin orta deger (medyan) 0.3 Gy, onemli
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sayida da | Gy uzeri doz degerleri gorulmistir. Bu ¢alisma sonucu bulunan, kisisel tiroit doz
dagilimlari Tablo 7’de verilmektedir [7].

Tablo 7. Ukrayna ve Beyaz Rusya’da yapilan tiroit doz él¢timlerinin geometrik ortalamalari

Kisi Sayisi
Tiroit doz araligi (Gy)
Ukrayna Beyaz Rusya
0.00 - 0.30 7589 5039
0.31-1.00 3404 3438
>1.00 2227 3273
Timu 13220 11750

Kisisel dozlarin farklilik géstermesi nedeni ile doz dagilim tahminleri zorlasmaktadir. Mevcut doz
tahminleri,ozellikle tiroit dozlarinda dlglimlerin az oldugu bolgelerde pek ¢cok belirsizlik icermektedir.
En yiiksek doza, Beyaz Rusya’da Gomel bolgesinde bulunan ¢ocuklar maruz
kalmustir. 0-7 yas arasindaki ¢ocuklarda hesaplanan tahmini tiroit dozlarinin dagiimi Tablo 8'de
gosterilmektedir [2].

Tablo 8. Gomel ve Mogilev bélgelerinde 0-7 yas arasinda bulunan ¢ocuklarda tahmin edilen tiroit

doz dagilimi
Doz araligi 0-7 Yas Cocuk Sayisi

(Gy) Gomel Mogilev Toplam

<0.05 784 256 1040

0.05-0.1 527 339 866

0.1-0.3 1762 586 2348

0.3-1 3573 476 4049

1-2 1983 119 2102

>2 5727 44 5771

Beyaz Rusya'da 0-7 yaslarindaki cocuklar igin ortalama tiroit dozu | Gy civarinda bulunmustur.

Gomel bolgesindeki ¢ocuklarda tiroit doz dagilimi, Tablo 9'da gosterilmistir [2].
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Tablo 9. Beyaz Rusya’nin Gomel bdlgesindeki 0-15 yas grubu ¢ocuklarin aldigi tiroit dozlari

dagihmi
; Cocuk Sayisi
Doz arahgi
(Gy)
<1yas 1-7 yas 8-15 yas

<0.05 134 650 1058
0.05-0.1 58 469 884
0.1-0.3 224 1538 2998
0.3-1 587 2986 4729
1-2 318 1665 1563
>2 3667 2060 1107

Anne karnindaki bebeklerin tiroit dozlari hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir. Mayis 1986 ve Subat
1987 arasinda dogan 250 c¢ocukta yapilan calismada hesaplanan tiroit dozlari 4.3 Gy’e kadar
yukselmistir, 135 ¢ocuk 0.3 Gy'den daha az, 95 ¢ocuk 0.3 ve | Gy arasinda ve 20 ¢ocuk | Gy'den
fazla dozlara maruz kalmistir.

Nikleer kaza sonrasinda yayilan radyoaktif iyotun insan viicuduna alimindan once, tiroit bezinin
radyoaktif olmayan iyot verilerek doyuma ulastirilmasi, beklenen doz degerleri dikkate
alinarak belirlenen kriterler icerisinde sadece gerekli durumlar igin acil onlemler
sinifinda yer almaktadir. yot tabletlerinin etkinliginin artirilmasi icin, tabletlerin kazadan dnce veya
hemen sonra alinmasi gerekmektedir. Polonya iyot tabletlerinin etkin dagitim ile tiroit dozlarinin
azaltilmasina iyi bir ornek sergilemistir. Bu uygulama eski Sovyetler Birligi'nde sadece iyilestirme
personeli ile gogunlugu Pripyat halki olmak lzere 30 km’lik alandan bosaltilan insanlar igin kismen
uygulanmistir. Iyot tabletlerinin kazadan sonraki ilk 6-30 saat icerisinde alinmasi sonucunda tiroit
dozu, Pripyat halki i¢in ortalama 6 kat, iyot tableti ile birlikte evde kalan (siginma) halk igin yaklasik
10 kat daha dusiik olmustur.

Eski Sovyetler Birligi'nde genel olarak iyot tabletlerinin bir hafta gecikme ile dagitiimasi ve niifusun
sadece bir kismini kapsamasi nedeniyle solunum yoluyla maruz kalinan tiroit dozlari degismezken
sindirim yolu ile kirlenmis stitten alinan kollektif tiroit dozu miktarinin yaklasik %30’u onlenmistir.

Kazadan en ¢ok etkilenen Ug ulke disinda kalan Ulkelerde ortalama olarak;Avrupa tlkelerinde,
bebeklerde tiroit dozlari [-25 mGy araliginda, Asya'da 0.1-5 mGy ve Kuzey Amerika'da yaklasik
0.1 mGy olglilmistur. Tiroit dozu degeri pek cok parametreye bagl olup, kazadan etkilenen bazi
Avrupa ilkelerde 500 mSv civarina varan degerler saptanmistir.Yetiskin tiroit dozlari ise yaklasik 5
kat daha dustiktir.
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4 3. Tum Vicut Dozlari

Cernobil kazasi sonrasinda, halkin dis isinlanmasi esas olarak gama yayan *Zr, *Nb, "3'l, '*2Te, '3,
134Cs, '¥7Cs, '“°Ba, '“La radyoniiklitlerinden kaynaklanmistir. Kirlenmis bolgelerde yaygin olarak '3’Cs
Slgtimleri yapildigi igin diger radyoniiklitlerin yogunlugu '*’Cs ile iliskilendirilmistir. Dis 1ginlanma
doz hizlari, tasinim modelleri kullanilarak hesaplanmistir.

Kazadan sonraki ilk yillarda, yerel olarak uretilen siit tiiketimi insanlarin sezyum aliminin temel
nedeni olmustur.

Bir cok yerlesim yerinde mantar tiiketimi sezyum alimina onemli katkida bulunmustur. Ciinkd; stit
kirliligi zaman icerisinde azalirken mantar kirliligi sabit kalmis ve eski Sovyetler Birligi'nde ekonomik
kosullarin degismesi nedeniyle kazanin ilk yillarina gore daha fazla mantar tiiketilmistir.

Cernobil kazasi nedeniyle halkin aldigi doz, kazanin ilk zamanlarinda "'l basta olmak Uizere kisa
yarilanma dmiirli radyontiklitler daha sonra '**Cs, '’Cs nedeni ile dis isinlanma ve radyoaktiviteyle
kirlenmis gidalarin tiiketilmesi sonucunda i isinlanma yolu ile olmustur.

Dis isinlanmalarin etkisi, radyoniiklitin cinsi ve birim alan basina konsantrasyonuna baglidir. Havada
gama doz hizi olgiimlerinin yapilmasi cevredeki kirlenme hakkinda on bilgi edinilebilmesinde
uygulanan en pratik yontemlerden biridir.

Acil durum calisanlari disinda, gevresel kirlenme nedeni ile en yiiksek doza orman iscileri ve agagtan
yapilan evlerde yasayan diger isciler maruz kalmistir. Halk arasinda en fazla etkilenenler ise kirsal
kesimlerde yasayanlar olmustur. Yerel olarak Uretilen gidalarin biiytk bir kisminda goriilen yliksek
radyoaktivite, sezyumun bitkiler tarafindan topraktan emilimi konusundaki aragtirmalarin 6nemini
gostermektedir. Ornegin; orta dereceli toprak kirlenmesi goriilen Ukrayna'daki Rovno bolgesinde
maruz kalinan ¢ok yiiksek dozlarin nedeni bolge topraginin yliksek transfer faktorlerine sahip
olmasidir. Transfer faktorlerini azaltmak lzere bu bolgelerde turbalik toprak, kumlu podzol (asidik
verimsiz orman topragi), balikli podzol, ve zengin siyah toprak ¢ernozem kullanilmistir.

4.3.1. Calisanlarin Aldigr Dozlar

Kaza ile ilgili olarak galisanlar iki ana gruba ayrilabilir;

(1)Yanginin sondiiriilmesi ve kazanin ilk glinlinde acil onlemleri almak iizere gorevlendirilen acil
durum calisanlari,

(2)Santralde, santralin yakin gevresinde; kirlenmenin giderilmesi, reaktor enkazi lizerine koruyucu
lahitin ingasi, diger kurtarma operasyonlari ve niikleer santralin diger tnitelerinin isletiminde gorevli
olarak 1986-1990 yillarinda faaliyet gosteren iyilestirme personelidir.

Bu iki grupta calisanlarin timd, reaktorde ve reaktorun etrafindaki 30 km’lik alanda temizleme
faaliyetlerinde, bolgeyi calisilabilir ve yasanabilir duruma getirmek uzere calisan yaklasik 400000
kisiden olusmaktadir (Bu sayi, Cernobil konusunda hazirlanan bir ¢ok raporda 600000 olarak
gecmektedir. Ancak, kayitlar tizerinde yapilan ¢alismalardan gergek sayinin 400000 civarinda oldugu
anlagiimistir). Kazanin ilk giinlerinde en fazla radyasyona maruz kalanlar itfaiyeciler ve santral
personeli olmustur. Bu ¢alismalarda alinan dozun biiyiik bir kismi yakit pargalarindan ve cesitli
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ylizeylerde biriken radyoaktif parcaciklardan yayilan dis iginlanmalardan kaynaklanmistir. Ozellikle
1986-1987 yillarinda, 30 km’lik bolgede ¢alisan 200000 civarinda kisi en yiiksek dozu almistir. 1986
Haziran ayinin ortalarina kadar dozimetri servisinin kurulumu igin girisimlerin yetersiz olmasindan
dolayi alinan dozlar hakkinda bilgiler tam olarak mevcut olmayip, bolgenin radyasyon olgtimlerinden
hesaplanmistir. Ancak, daha sonra yapilan ¢alismalarda, sinirli sayida is¢i Uzerinde gergeklestirilen
biyolojik doz olgtimlerinin fiziksel doz hesaplari ile uyumluluk gosterdigi gorilmiistiir.

Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna'da, iyilestirme personelinin aldiklari doz degerleri
hakkinda ulusal veri tabanlarinda yer alan bilgiler; personelin sayisi ve aldiklari doz degerleri (sadece
dis 1isinlanma dozlar1) Tablo 10°da verilmektedir. Bu bilgilere gore,alinan dozlarin yildan yila azaldig
gorilmektedir [7].

Tablo 10. lyilestirme personelinin aldigi dis 1sinlanma dozlarinin dagilimi

lyilestirme |Doz degeri 25 (T T L7 ([l )
Tarih personeli bilinenlirin Medyan |%75lik| %95'lik
sayisi orani, % |Ortalama | "y Lo | dilim | dilim
Beyaz Rusya
1986 68000 8 60 53 93 138
1987 17000 12 28 19 29 54
1988 4000 20 20 1 31 93
1989 2000 16 20 15 30 42
1986-1989 91000 9 46 25 70 125
Rusya Federasyonu
1986 69000 51 169 194 220 250
1987 53000 71 92 92 100 208
1988 20500 83 34 26 45 94
1989 6000 73 32 30 48 52
1986-1989 148000 63 107 92 180 240
Ukrayna
1986 98000 41 185 190 237 326
1987 43000 72 112 105 142 236
1988 18000 79 47 33 50 134
1989 11000 86 35 28 42 107
1986-1989 170000 56 126 112 192 293
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26 Nisan 1986 aksaminda Cernobil niikleer gli¢ santrali alaninda bulunan yaklasik 400 is¢i solunum
ve dis 1sinlanma yolu ile radyasyona maruz kalmistir. iscilerin kullandigi dozimetrelerin timuniin asiri
1sinlanmis olmasi nedeni ile doz tahminlerinde kisisel dozimetre degerleri kullanilamamistir. Bununla
birlikte baslangigta Akut Radyasyon Sendromu (ARS) teshisi konularak hastaneye kaldirilan 237
kisinin aldigi dozlar hakkinda bilgiler mevcuttur. Biyolojik dozimetre kullanilarak yapilan olgtimlerde
bu hastalarin;

*  41’inin dis 1sinlanmadan kaynaklanan tiim viicut dozunun |-2 Sv araliginda,

*  50sinin 2-4 Sv araliginda,

*  22%sinin 4-6 Sv araliginda,

* Geriye kalan 21’inin 6-16 Sv araliginda doz aldiklari gorilmistir. Bu olgiim
sonuglarina gore daha once 237 olarak bildirilen ARS sayisinin 134 kisi oldugu
gorilmustiir.

iyilestirme personeli tarafindan alinan doz, kazadan sonraki ilk 4 yil igcin 500 mSv’e kadar ulasmistir.
Ortalama doz 100 mSv civarindadir.

4.3.2. Eski Sovyetler Birligi'nde Genel Halkin Aldigi Doz

Genel halkin aldigi doz degerlendirmelerinde, "'l kazadan sonraki birkag hafta iginde i¢ i1sinlama
yolu ile tiroit dozu igin en fazla katkiy saglarken, tiroit disindaki organ ve dokular igin i¢/dis isinlama
yolu ile en fazla katkiyr '¥Cs saglamistir.

4.3.3. Eski Sovyetler Birligi'nde Tahliye Edilen Halkin Aldigi Doz

Kazadan sonraki ilk birkag hafta igerisinde, Ukrayna ve Beyaz Rusya'da en ok kirlenmis alanlarda,
ozellikle reaktoriin 30 km gevresinde yasayan halktan, 100000'den fazla kisi, kazay: takip eden ilk
giinlerde tahliye edilmistir. Tahliyeden once bu bireyler, bulutlardan yayilan radyoaktif maddelerin
solunum yoluyla alinmasiyla i¢ isinlamaya maruz kalmakla birlikte, bulutlarla tasinan ve topraga
yayllan radyoaktif maddelerden yayilan dis isinimlara da maruz kalmistir. Tahliye edilenlerin maruz
kaldiklar tiim viicut dozlari temel olarak degisik yiizeylere biriken '32Te, 32|, '**Cs ve havadaki kisa
yarilanma omirli radyonuklitlerden kaynaklanmistir.

Ukrayna'da tahliye edilenlerin etkin doz degerleri, 0.1-380 mSv arasinda, ortalama 17 mSV
diizeyindedir. Beyaz Rusya'da ortalama dozun 3| mSv civarinda oldugu en yiiksek degerlerin
gozlendigi iki koyde ise ortalama doz degerinin 300 mSv oldugu hesaplanmistir.

4.3.4. Eski Sovyetler Birligi'nde Kirlenmis Bolgelerde Yasayan Halkin Aldigi Doz

Eski Sovyetler Birligi'nde '¥Cs kirliliginin 37 kBg/m*den bliyiik oldugu, kirlenmis alanlarda yasayan
tahliye edilmemis yaklasik 5 milyon kisi i¢in de doz degerlendirmeleri yapilmistir. Bunlar arasindan
“Siki kontrol bdlgeleri” olarak adlandirilan, 555 kBq/m?den daha yiiksek '’Cs aktiviteye sahip
birikim bolgelerinde, yaklasik 400000 kisi yasamaktadir. Bu bolgede gida triinlerinin tiiketiminin
kontrolii de dahil olmak Ulizere, yogun koruma onlemleri uygulanmistir.
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Kazadan sonraki ilk birkag haftada radyasyon isinlanmalarinin esas kaynagi '*'l olurken, daha uzun
yarilanma omirlii radyoniiklitlerin katkisi daha az olmustur. 1987'den itibaren kirlenmis alanlarda
yasayan halkin aldigi dozlarda, yeryuziinde '*Cs, '¥Cs kirlenmesinden gelen dis isinlanma ve
gidalarda '*Cs, '¥Cs kirlenmesinden dolayi i¢ 1sinlanma etkili olmustur. Gidalarda *Sr kirlenmesi,
%Py iceren aerosollerin solunum yolu ile alinmasi gibi diger radyoniiklitlerin katkisi genellikle cok
kiglik miktarlarda kalmistir.

Cernobil kazasindan sonraki ilk aylarda, Rusya Federasyonu’nda kirlenmis bolgede radyoniiklitlerin
havada sogurulan dozdaki katkisi, zamana bagli olarak $ekil 13’de verilmektedir [2].
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Sekil 13. Cernobil kazasindan sonraki ilk aylarda, Rusya Federasyonu’nda kirlenmis bdlgedeki
radyonuklitlerin hava dozuna katkisi

Kirlenmis alanlarda yasayan halkin, *Cs, '¥’Cs kirlenmesinden dolays, ilk 10 yilda aldigi ortalama
etkin doz degerleri Tablo I 1'de verilmektedir. Ancak, bu degerler farkli yas gruplari igin farklilik
gosterebilmektedir [7].
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Tablo 11. Cernobil kazasi sonrasinda kirlenmis alanlarda yasayan halkin ilk 10 yilda aldigi
ortalama etkin dozlarin dagilimi (1986-1995), (Tiroit dozlari harig)

T Ortalama Etkin Doz (mSv)
Dig Isinlanma | I¢ Isinlanma Toplam
Beyaz Rusya 5 3 8
Fedlz::lassy;onu 5 2 69
Ukrayna 5 6 11

Genel olarak, eski Sovyetler Birligi'nde temizleme tedbirleri ile genel niifus dozlarinin %15’inden
azinin, okul ¢agindaki cocuk dozlarinin ise %35’inin onlenebildigi tahmin edilmektedir.

Son 20 yilda, kirlenmis bolgelerde yasayan halkin aldigi ortalama etkin doz, bolgeden bolgeye
[0-20 mSv arasinda degisiklik gostermektedir. Bazi yerlerde birkag yliz mSv’e ulastigi bazi yerlerde
ise daha distik diizeylerde oldugu goriilmektedir [3].

4.3.5. Eski Sovyetler Birligi Disinda Genel Halkin Aldigi Doz

Cernobil kazasi sirasinda salinan radyoaktif maddeler, esas olarak Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu
ve Ukrayna'yl etkilemis olmakla birlikte atmosferde yayilmis ve oncelikli oneme sahip ugucu
radyoniiklitler kuzey yarim kdire llkelerine dagiimistir. Genel olarak, pek ¢ok yerde alinan dozlar,
eski Sovyetler Birligi bdlgelerinden ¢ok az olsa da, '*’Cs’nin birikim seviyeleri, radyoaktif bulutlarin
yagmur ile karsilastiklari bazi bolgelerde yliksek seviyelerde olglilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, bazi istisnalar disinda dozlar, reaktorden uzaklastikca
azalmstir.

Daha sonraki dénemde, i¢ ve dis 1sinlamadan alinan dozlarin biiyiik bir kismi '**Cs ve '¥’Cs’den
kaynaklanmistir. Kazayi takiben ilk yil boyunca alinan tiim viicut dozlari genel olarak Avrupa’da 0.05
ile 0.5 mGy araliginda, Asya’da 0.005 ile 0. mGy araliginda, Kuzey Amerika'da 0.001 mGy olarak
hesaplanmistir. UNSCEAR-1988 raporuna gore, ilk yil icin ulkelerin ortalama doz esdegerleri
Tablo 12'de gosterilmektedir [13].
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Tablo 12. Birinci yil tlke ortalama doz esdegerleri

|Ulke Tiroit Doz Esdegeri (mSv) Etlfin .D o
Bebek Yetiskin Esdegeri (mSv)
Avusturya 9.4 1.8 0.67
|Bati Aimanya 1.7 0.44 0.13
Belgika 2.3 0.46 0.041
|Bulgaristan 25 2.9 0.76
Icekoslovakya 2.2 2.7 0.35
[panimarka 0.16 0.064 0.03
[pogu Aimanya 5.1 0.97 0.21
[Finlandiya 18 1.2 0.46
[Fransa 16 0.36 0.063
[Hollanda 0.94 0.39 0.058
lingiltere 0.71 0.13 0.027
lirlanda 25 0.54 0.12
lispanya 0.11 0.024 0.004
lisvec 1 0.34 0.15
lisvigre 15 2.3 0.27
litalya 3.4 15 0.3
|Liksemburg 2.7 0.58 0.098
IMacaristan 6 1 0.23
INorveg 1 0.57 0.23
[Polonya 8.1 1.4 0.27
[Portekiz 0.009 0.004 0.002
IRomanya 18 2.8 0.57
Yugoslavya 14 55 0.39
Yunanistan 20 5 0.59
4.3.6.Turkiye

Turkiye igin cesitli yas gruplarinin tiroit ve etkin doz degerleri ile ilgili bilgiler bu dokiman serisinin
7. cildinde ayrintil olarak yer almaktadir.
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5. CERNOBIL KAZASININ SAGLIK ETKILERI

Cernobil kazasinin sonuglarini incelemek lzere glinimuze kadar tamamlanan ¢alismalarin biytik
¢ogunlugu halkin aldigi ortalama dozlarin saglik etkileri ve kaza oncesi ve sonrasinda kanser
gorilme sikliginin bolgesel dagiliminin karsilastirilmasiyla yapilmistir. Kisisel dozimetri yapilmadigi
slirece, saglik etkilerinin nicel olarak belirlenmesi miimkiin degildir.

5.1.Ani ve Beklenen Olumler

Reaktor calisanlari ve acil durum miudahale ekipleri dis 1sinlama nedeni ile | -20 Gy arasinda
ylksek dis 1sinlama dozuna maruz kalmistir. ARS tespit edilenlerin sayisi 134’diir. Bunlardan 28
kisi ilk 4 ay icerisinde radyasyon ve yaniklar nedeni ile olmiistiir. Diger 19 kisi 2004 yilina kadar
olan siirecte gesitli nedenler ile yasamini kaybetmistir. ARS ve diger nedenlerle 6len acil durum
calisanlarinin toplami 50 kisidir. Gelecek yillarda, ARS teshisi konulan kisilerden de olimler
beklenmektedir. Cernobil'den etkilenen genel toplum tyeleri arasinda ARS nedeni ile olim
gorulmemistir.

Cernobil kazasi nedeni ile 6len veya gelecekte o6lmesi beklenen insan sayisinin
abartilmis yaklasim ve rakamlar ile 4000 civarinda olacagi tahmin
edilmektedir.

Bu rakam;

* ARS sonucu yasamini kaybeden 50 acil durum calisani ile tiroit kanserinden
dolayr yasamini kaybeden 9 ¢ocuk,

e 1986-1987 arasinda gorev yapan ve yliksek doz alan 200000 acil durum ve
iyilestirme calisani, tahliye edilen 116000 kisi ve en fazla kirlenmis alanda yasayan
270000 kisi olmak lizere yaklasik 600000 kisilik grup igerisinden radyasyon
kokenli gesitli kanserlerden olmesi beklenen kisi sayisinin matematiksel beklenen
degeri olan yaklasik 3940 kisiyi kapsamaktadir.

Ancak, bu deger olasilik hesabina dayali bir yaklasimla bulundugundan, 4000 civarinda
kisinin kesinlikle radyasyon kokenli kanser nedeniyle oOlecegi anlamini
tasimamaktadir. Bu tir kavramlarin dogru olarak anlasilamamasi panige neden olmaktadir.
Halk tarafindan bu kavram, 20 yilda toplam 59 kisi oldlige gore, oniimiizdeki yillarda 3941 kisinin
daha kesinlikle radyasyon kokenli kanserden olecegi seklinde yanlis anlagilmaktadir.

Pek c¢ok lilkenin uzmanlari tarafindan, acil durum calisanlari ve iyilestirme
personeli ile Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna’da en fazla
kirlenmis alanda yasayan halk lizerinde yapilan epidemiyolojik ¢alismalar
sonucunda; (cocuk ve yetiskinlerdeki tiroit kanserine bagh 9 oliim disinda)
Iosemi, diger kanserler veya kanser disi nedenlerden dolay! olagan oliim
hizinda herhangi bir artis olmadigi saptanmistir.
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5.2. Tiroit Kanseri

Tiroit kanseri vakalarindan buytk bir cogunlugunun yiiksek tiroit dozu alan kisilerde meydana geldigi
tespit edilmistir. Cocuklarda tiroit bezi, kemik iligi ile birlikte radyasyon hassasiyeti en yiiksek olan
organ ve dokulardandir. Isinlanma sirasindaki kisilerin yasi, risk konusunda en belirleyici faktordiir.
Cesitli alismalarda riskin ilerleyen yas ile azaldigi belirlenmistir.Atom bombasindan hayatta kalanlar
uzerinde yapilan calismalarda, tiroit kanseri vakalarinin, isinlanma sirasinda 10 yas ve altindakilerde
oldugu ve en yiiksek riskin iginlanmadan 15-29 yil sonra goriildiigi, 40 yil sonrasina kadar bile riskin
yukselebilecegi bilinmektedir [14].

Kazadan onceki donemlerde yapilan c¢alisma sonuglarina dayanilarak,
tiroit kanseri kulugka doneminin isinlanmadan 10 yil sonra ortaya ¢ikmasi
beklenirken, Cernobil kazasi sonrasinda tiroit kanseri artisi kazadan en fazla
etkilenen Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna’da ilk 5 yil icerisinde
goriilmistiir (Sekil 14 ve Sekil 15[14]).
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Sekil 14. Cernobil kazasi sirasinda 14 yasindan kigcuk olan gocuklarda teshis edilen tiroit kanseri
sayisinin yillara gére degisimi
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Sekil 15. Cernobil kazasi sirasinda 14 yasindan kiigik olan gocuklarda teshis edilen tiroit kanseri
sayisinin yillara gére gorilme sikligi

1992-2000 yillarinda, Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna’da kaza tarihinde,
0-18 yasinda olan ¢ocuklar arasinda ortaya ¢ikan 4000 tiroit kanseri vakasindan 3000’i kaza
tarihinde 0-14 yasinda olan ¢ocuklardir [3].

1986-2002 arasinda Beyaz Rusya'da, cocuklarda 1152 tiroit kanseri teshis ve tedavi edilmistir.
Bunlardan %98.8'i hayatta kalmus, 8 kisi tiroit kanseri nedeni ile 6 kisi de diger nedenlerden dolay:
yasamini kaybetmistir. Tiroit kanseri nedeni ile Rusya'da | kisi hayatini kaybetmistir.

Cernobil kazasi sonucunda Beyaz Rusya'da ortaya gikan tiroit kanserlerinin sayisinin yas gruplarina
gore dagilimi verilmistir ($ekil 16 [6]).
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Sekil 16. Beyaz Rusya’da yillara gore teshis edilen tiroit kanseri sayisi
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Beyaz Rusya'da kadin ve erkeklerde yasa bagl tiriot kanseri goriilme sikligi $ekil 17
ve Sekil 18de verilmektedir [6].
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Sekil 17. Beyaz Rusya’da yas ve yillara gore erkeklerde teshis edilen tiroit kanseri gériilme sikhgi

25

—— 1980-1960
- 1900-1999
20
15
10
. k*-//‘/
0 T T T T T T T T T T T T T T 1

15-19
20-24
25-29

3

35-38

3

4549

&

55-50

2

G5-69
T0-74
75-70
a0-84

G5+

Sekil 18. Beyaz Rusya’da yas ve yillara gére kadinlarda teshis edilen tiroit kanseri gériilme sikligi
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Sekil 19. Tahmin edilen kiimlatif tiroit kanser sayilarinin yillara gére dagilimi

Rusya Federasyonu’nda Bryansk bolgesinde yasayan 184919 kiz ve 188908 erkek ¢ocukta 1991-
2001 yillarr arasinda tiroit kanseri konusunda yapilan galisma sonuglarina gére [9];

* Tiroit kanseri vakalarinin 2050 yilina kadar goriilebilecegi,
*  1991-2050 yillari siiresince
o kizlarda; kendiliginden olusan 1529 ve radyasyona bagli 1293 vaka olmak
uzere toplam 2822,
o erkeklerde; kendiliginden olusan [47 ve radyasyona bagl 397 vakanin
gorulebilecegi,
o kiz ve erkeklerde toplam olarak; kendiliginden olusan 1676 ve radyasyona
bagl 1685 tiroit kanser vakasinin ortaya gikabilecegi tahmin edilmektedir.

Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna'da yapilan detayl ¢alisma sonuglarina gore, tiroit
kanseri icin izleme programlarin sistematik olarak devam edilmesi gerektigi
belirtilmektedir ($ekil 19 [9]).

Tiroit kanseri insidansi igin karsilagtirma yapmak iizere ABD’de 1973-2000 yillari arasinda teghis
edilen tiroit kanseri vakalarinin cinsiyet ve yillara bagl dagilimi asagida verilmektedir. Sekilden
ABDde de tiroit kanserlerinde genel olarak artis oldugu gorilmektedir ($ekil 20 [6]).
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Sekil 20. Amerika'da 65 yas alti kisilerde yillara gore teshis edilen tiroit kanseri goriilme sikligi
(yuzbinde sayi olarak)

5.3. Lésemi ve Diger Kanserler

150 mGy'in iizerinde doz alan acil durum galisanlari ile iyilestirme personeli arasinda
1986-1996 doneminde losemi vakalarinda 2 kathk bir artis gozlenmistir. Losemi vakalarindaki
artis konusunda ¢alismalar devam etmektedir. Ancak, 1sinlamanin lizerinden gegen slire nedeni
ile radyasyon kokenli I6semi riski azaldigindan, zamanla I6semiden oliim veya hastalik oranlari da
gittikge onemini kaybedecektir.

Epidemiyolojik calismalar Iosemi riskinin radyasyon ile yikseldigini agik¢a gostermistir. Ancak,
Cernobil kazasi nedeni ile ciddi olarak kirlenmis eski Sovyetler Birligi ve diger bolgelerde;
cocuklarda ve genel halkta bugiine kadar iyonlastirici radyasyona bagh olarak
losemi riskinde artis goriilmemistir.

Uzun donemli epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore, radyasyon nedenli Iosemi
disindaki kanserlerin ortaya ¢ikma siireci 10 yillik kulugka doneminden sonra baslamaktadir.
Bu nedenle, yliksek dozda 1sinlanan kisilerin tibbi takibi icin yillik kontrollerin
yapilmasina devam edilmelidir [3].

5.4. Dogum Anomalileri ve Genetik Etkiler

Cernobil'den etkilenen bolgelerde yasayanlar lizerinde yapilan galisma sonuglarina gore, kadin
ve erkeklerde lireme fonksiyonlari agisindan radyasyona iliskilendirilebilecek herhangi bir azalma
gozlenmemistir. Dogum anomalileri, disiik, erken dogum gibi vakalarin meydana gelmesi olasi
gorilmemektedir.

Cernobilden etkilenen bolgelerde gocuk sahibi olma kaygilardan dolayr dogum hizinda azalma
gorulebilmektedir.
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Beyaz Rusya'da, diislik ve yliksek kirlenme bolgelerinde yapilan galismalarda, dogumsal anomalilerde,
¢ok dislk diizeyde ancak kararl bir artis gorilmektedir (§ekil 21 [3]). Bu artisin kayit
sistemindeki gelismeler sonucunda ortaya ciktigl, radyasyon ile iliskili olmadigi
diistiniilmektedir.
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Sekil 21. Beyaz Rusya’da yiksek ve duslk kirlenme bélgelerinde tespit edilen (bin dogum basina)
dogumsal anomalilerin dagilimi

Genetik etkilerle ilgili olarak onceki yillardaki raporlarda da belirtildigi gibi herhangi bir artis
beklenmemektedir.

5.5. Diger Hastaliklar ve Saglik Sorunlari
Son zamanlarda, bazi ¢alisma gruplari icerisinde, yliksek dozda radyasyonla iliskilendirilebilecek
kardiyovaskiiler hastaliklarda artisa isaret eden bulgular gozlenmistir.

Rus acil durum c¢alisanlari ve iyilestirme personelinde, son zamanlarda dolasim
sistemine bagl olim ve hastaliklarda bir miktar artis gorilmektedir. Dolasim sistemi
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasi, stres ve sagliksiz yasam kosullari gibi diger etken faktorlere de
bagli olabileceginden dikkatle incelenmelidir.

Cernobil kazasindan sonra, ¢ocuklar, acil durum ¢alisanlari, iyilestirme personelinin gozlerinde
yapilan incelemeler radyasyon nedeni ile katarakt gelisimini agik¢a ortaya koymustur. Yapilan
arastirma sonuglarina gore 250 mGy uizerindeki dozlarin katarakt olusumuna neden olabilecegi
tespit edilmistir.

Bazi arastirmacilar, kirlenmis bolgelerde yasayan insanlarda gegici isglicli kaybi rapor etmistir.
Sindirim, sinir, iskelet, kas ve dolasim sistemlerinde yiiksek oranda kronik etkiler rapor edilmistir.
Ancak, pek ¢ok arastirmaci bu bulgulari, yas dagiiminda degisim, yasam kalitesinin kotiilesmesi
ve kaza sonrasi yeniden yerlestirme gibi onlemlere baglamaktadir.

Son on yilda, Cernobil kazasindan kaynaklanan radyasyon nedeni ile bagisiklik sisteminde
etkilenmeler konusunda pek ¢ok yayin hazirlanmistir. Ancak, ozellikle enfeksiyonlar ve beslenme
diizeni gibi tim sonuglari degistirecek diger faktorlerin dikkate alinmasindaki belirsizlikler nedeni
ile sonuglari yorumlamak zordur.
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6. CEVRESEL ETKILER
6.1.Kara Ortami

Cernobil'den etkilenen bolgelerde halen Uretilen tarim irinlerinde '¥’Cs konsantrasyonu genel
olarak ulusal ve uluslararasi midahale diizeylerinin altindadir. Ancak, Beyaz Rusya'da Gomel ve
Mogilev'in bazi bolgeleri ile Rusya Federasyonu’nda Bryansk ile organik toprak yontinden fakir olan
Ukrayna’nin Zhytomir ve Rovno bolgelerinde yiiksek radyoniiklit konsantrasyonu olan yerlerde
uretilen sttlerde ulusal miidahale seviyeleri olan 100 Bq/l iizerinde '3’Cs aktivitesi mevcuttur. Bu
bolgelerde, cevresel olgiimlerin alinmasina devam edilmesi gereklidir.

Uzun donemde et ve siit driinlerindeki '’Cs miktari ile daha disiik oranlarda olmakla birlikte
bitkilerdeki '*’Cs miktari insanlarda onlarca yil daha i¢ 1sinlamaya neden olmaya devam edecektir.

Kaza sonrasinda en yiiksek '¥Cs aktivitesi, orman ve daglarda yetisen bitki ve hayvanlarda
Olgiilmustir. Ormanlik alanlardaki ytliksek aktivite seviyeleri, sezyumun orman ekosistemindeki
kapali dongtiniin siirekliligi ile agiklanmaktadir. Yiiksek '¥’Cs aktivitesi 6zellikle mantar, cilek tirleri
ve av hayvanlarinda tespit edilmis ve ylksek seyrinin devam ettigi gozlenmistir. Tarim urunleri yolu
ile insanlarin 1sinlanmasi genel olarak diisme egiliminde olmasina ragmen, ormanlarda yetisen gidalar
pek ¢ok tilkede mudahale seviyesinin tizerindedir.

6.2. Su Ortami

Kiev su havzalarindaki yliksek aktivite konsantrasyonu kazadan sonraki ilk haftalarda onemli olmus,
daha sonra seyrelme, radyoaktif bozunum ve nehir yataklarinda sedimentlerde birikim nedeni ile
hizla azalmistir. Nehir yatagi sedimentlerindeki birikim, uzun donemli radyasyon kaynagi olarak
depo islevi gormustur.

Baliklarda iyot birikimi baslangigta hizli olmasina ragmen kisa yarilanma omri nedeni ile hizla
azalmstir.

En cok etkilenen bolgelerdeki sular ile iskandinav iilkeleri ve Almanya'daki bazi gollerde radyoaktif
yagis ve biyobirikim sonucunda goriilen *Sr baliklarin iskeletlerinde biriktiginden su Grinlerinin
tuketimi nedeniyle alinan dozlar sezyum ile karsilastirildiginda anlaml degildir.

Yapilan ¢aligmalar; uzun yarilanma émirli '¥Cs ve Sr’in kirlenmis topraklardan tasinarak su
kaynaklarina karigsmasi nedeni ile bu izotoplarin su ortamlarinda az miktarda da olsa halen mevcut
oldugunu ve glinimiizde balik ve sularda aktivite degerlerinin disiik oldugunu ortaya koymaktadir.

Dis ortama agik gol, rezervuar, nehir suyu ve baliklarda '¥’Cs, *°Sr kirliligi duisiik olmasina ragmen
Beyaz Rusya, Rusya Federasyonu ve Ukrayna'da disariya su akisi olmayan bazi kapali bolgelerde
137Cs kirliliginin ylksek oldugu ve gelecek onlarca yil daha yiiksek olmaya devam edecegi rapor
edilmektedir.

Karadeniz ve Baltik denizinde mesafenin uzak olmasi ve seyrelme nedeni ile deniz suyu aktivite
seviyeleri ¢ok dustiktiir.
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6.3. Bitki ve Hayvanlarda Radyasyonun Etkiler

Kazadan sonra yayilan radyoniiklitlerden isinlanma sonucunda yiiksek kirlenmenin oldugu reaktore
20-30 kilometreye kadar olan bolgede bulunan bitki ve hayvanlarda ¢ok sayida akut etki goriilmds,
tahliye bolgesi disindaki alanlarda bu tiir etkiler rapor edilmemistir.

Tahliye bolgesi icinde;

* igne yaprakli bitkilerde, toprakta yasayan omurgasizlarda ve memelilerde Slimlerin
arttigl,
* Bitki ve hayvanlarda iiretkenligin azaldigi tespit edilmistir.

Kazadan sonra gegen siire ve radyoniiklitlerin ortamdaki seyrelmesi sonucunda, organizmalarda
akut radyasyon etkilerinden kurtulma sureci baglamistir. Kazadan sonraki ilk zamanlarda bile tireme
ve daha az etkilenen bolgelerden go¢ eden canlilarin katilimi ile biyogesitlilik artmistir. Tahliye
bolgesinde, insan aktiviteleri, tarimsal ve endlstriyel aktivitelerin olmayisi etkilenen canlilarin
normal haline donismesine yardimci olmustur. Bunun sonucunda, tahliye bolgesindeki bitki ve
hayvan sayisinda ve cesitliliginde artis meydana gelmistir.

Kazadan sonraki birinci ayda 0.3 Gy’in altinda doz alan bitki ve hayvanlarda olumsuz etkiler rapor
edilmemistir.

Kazadan sonraki ilk birkag yil icerisinde, tahliye bolgesindeki bitki ve hayvanlarin, viicut ve iireme
hucrelerinde radyasyonun etkileri gozlenmistir. Bitki ve hayvanlarda yapilan cesitli calismalarda,
hem tahliye bolgesi hem de tahliye bolgesi disinda gesitli genetik anomaliler bildirilmektedir.
Viicut hiicrelerinde goriilen anomalilerin biyolojik olarak anlaml olup olmadigi henliz tam olarak
bilinememektedir.
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7.ALINAN DERSLER

Cernobil kazasi sonrasinda gesitli llkelerdeki kamu yetkililerinin gosterdikleri tepkilerden; tlkelerin
bu buytklukte bir kaza ile basa ¢ikmak igin hazirlikl olmadiklari, acil durum planlama ve hazirliklar
konusunda teknik ve kurumsal eksiklikler bulundugu, cok onceleri alinmasi gereken kararlarin kaza
stirecinde alinmak zorunda kalindigi gortlmstdr.

Cernobil kazasindan alinacak dersler; reaktor giivenligi, biiylik kazalarin yonetimi, miidahale
kriterleri,acil durum miidahale yontemleri, hizli haberlesme sistemleri, radyasyona maruz kalanlarin
izlenmesi ve tibbi tedavisi, gevresel izleme yontemleri, radyoekolojik sureg,arazi ve tarimsal yonetim,
kamuoyunun bilgilendirmesi gibi pek ¢ok alani kapsamaktadir.

Kazadan alinan en onemli ders, biiylik bir nukleer kazanin sinirlar otesi etkisinin kaginilmaz oldugu,
yol agtigi sonuglarin kaza yerinden ¢ok uzak bile olsa bir ¢ok llkeyi dogrudan ya da dolayl olarak
etkileyeceginin anlagilmis olmasidir. Bu sonug bazi Ulkelerde ulusal acil durum uygulama planlari
yapilmasina vesile olmustur.

Acil durum yonetim kriterlerinin belirlenmesi ve koordinasyon saglanmasi gibi alanlarda uluslararasi
isbirliginin genisletilmesi ve kuvvetlendirilmesi yapilan faaliyetlerin en onemlilerindendir.

Bu calismalar kapsaminda 1987 yilinda;

*  “Nikleer Kazalarin Erken Bildirimi Anlagsmasi”
*  “Niikleer ve Radyolojik Kazalarda Acil Yardim Anlasmasi” hazirlanmistir.

Bu anlasmalara dayanilarak UAEA, etkilenen iilkelerin talebi iizerine yardim saglama ag ile birlikte
acil niikleer ya da radyolojik durumlarda bildirimde bulunma ve bilgi alis verisi saglamak uzere bir
sistem kurmustur.

Avrupa Konseyi'nin 87/600 kararina istinaden de Avrupa Toplulugu Acil Radyolojik BilgiDegisim
Sistemi (ECURIE) olusturulmustur.

OECD/NEA tarafindan “Uluslararasi Niikleer Acil Durum Tatbikati” (INEX-International Nuclear
Emergency Exercises) programi olusturulmus, FAO ve WHO tarafindan Cernobil kazasi ve daha
sonraki olasi kazalar iin uluslararasi ticarette gidalara uygulanacak radyoaktivite limitleri belirlenmis
ve kaza blyiikliklerini tanimlamak lzere UAEA tarafindan “Uluslararasi Nikleer Kaza Siddeti
Olgegi” (INES-International Nuclear Event Scale) hazirlanmistir.

Cernobil kazasi, llkelerin radyasyondan korunma ve niikleer acil durumlar icin kendi planlarini
gozden gegirmelerini saglamistir. Bunun sonucunda bir ¢ok tlilkede ulusal diizeyde niikleer acil
durum planlarinin yapilmasi saglanmistir. Ozellikle biiyiik niikleer kazalarin yonetimine iliskin bu yeni
anlayis, radyasyonun zararl etkileri ve tibbi tedavisi ile ilgili bilgileri arttirma ¢abalarina yeni bir bakis
agisi getirmis ve radyoekolojik arastirmalar ve cevresel izleme programlarini yeniden canlandirmis,
cevresel orneklerde radyoaktivite analizleri icin yontem ve standartlarin gelistiriimesine neden
olmustur.
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Kaza ve sonrasinda kamuoyunun bilgilendirilmesi kriter ve yontemlerinin 6nemi daha iyi anlagilmus,
bu konuda onemli ilerlemeler saglanmistir.

Daha onceleri kirlenme diizeylerinin dogal bozunma siireci ile azalacag dustntlirken durumun
genel olarak bu sekilde gelismedigi goriilmiistiir. Ozellikle yiiksek diizeyde etkilenmis iilkelerdeki
kirlenmis bolgelerin tarima elverisli hale getirilmesi politikalari onem kazanmistir. Kirliligin devam
etmesine ragmen, kirlenmis bolgelerde yasayanlar ile ilgili yaklasimlarin belirlenmesinde hiikiimetlere
onemli gorevler diismektedir.

Bir ¢ok tilkede, kurumlar arasinda yetki ve sorumluluk dagilimi agisindan, belirlenmis ortak bir
anlayis olmamasindan kaynaklanan karmasa nedeni ile pek gok problem yasanmistir. Bu durum,
kazadan once Ustlenilmesi gereken sorumluluk ve yetki sinirlarinin belirlenmis olmasinin onemini
ortaya koymustur. Koruyucu onlemlerin etkin bir bicimde uygulanabilmesi icin altyapinin yeterliligi
ve surekliligin onemi anlasilmistir. Hizl iletisim sistemleri, miidahale ekipleri ile ¢evresel izleme
programlarinin altyapi kapsamina alinmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Kaza sirasinda, kisa slre zarfinda yapilmasi gereken islemlerin ¢ok karmasik ve zaman alici
olmasi nedeni ile (iyot tabletleri dagitimi, tahliye gibi) miidahale planlariyla ilgili lojistik sorunlarin
karsilanmasina hazir olunmali ve tehlike durumu planlarinin diizenli olarak tatbikatlar ile denenmesinin
gerekliligi belirgin bicimde gorilmustir. Miidahale eylemleri ve bu miidahalelerin hangi seviyelerde
yapilacagl hususunda, uluslararasi platformda mutabakat saglanmasinin ve en kisa zamanda etkin bir
bicimde uygulamaya konulmasinin 6nemi ortaya ¢ikmistir.

Cagdas endustriyel diinyanin tarihi Cernobil kazasina benzer ve hatta ¢ok daha siddetli bir ¢ok
felaketlerden etkilenmistir. Ancak, bu kazanin yarattigi sosyal ve psikolojik etkiler nedeni ile
yasanan sorun ve karmasalar kazanin sonuglarindan daha ciddi ve vahim olaylar yaganmasina neden
olmustur.

Kisa vadede lig tilkede ortaya ¢ikan ciddi saglik sonuglari,fiziksel,ekonomik ve endiistriyel zararlarinin
yani sira uzun vadede beklenen saglik sorunlari, sosyoekonomik bozulma, psikolojik stres ile birlikte
niikleer enerjinin imajinin bozulmasina yol agmistir. Uluslararasi toplum bu olaydan alinan dersleri
kavramak, degerlendirmek ve gelecekte olasi baska olaylar ile basa ¢ikabilmek icin caba gostermis
olup bu ¢alismalar devam etmektedir.

Kazaya ve radyoaktif kirlenmeye dair giivenilir bilgilerin o donemdeki eski Sovyetler Birligi yonetimi
tarafindan 2 yil boyunca verilmemesi, verilen bilgilerin yeterli olmamasi kazadan etkilenen iilkelerde
halkta resmi bilgiye olan giivensizlik, pek ok hastalik ve saglik probleminin hatali olarak radyasyondan
kaynaklandigina dair inang olusmasina neden olmustur. Bu olumsuz sonuglar, diger ulkelerde oldugu
gibi Tiirkiye'de de yasanmustir.
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