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Önsöz

26 N isa  ft 1986 günü Ukrayna'da KieD'e 130  km uzaklıkta yer a  !a ft. Çernobil nükleer giiç santralinin 4'iiftcü 
ünitesinde meydana gcJen kaza, tarikin en büyük nükleer kazasıdır. Yüksek radyasyon dozuna maruz kalan 
insanların bil- kısmının bayatım  kaybetmesi ile sonuçlanan bu ciddi kaza, kazadan etkilenen ülkelerde sağlık 
sorunlarının yan i -,ıra, k riz yOnetimine ilişkin sorunlun da gündeme getirmiştir. Bu kaza; sadece eski ؟ ODystler 
Birligi'nin degil, kazadan etkilenen pek çok ülkenin, de kendi ülkeleri dışında meydana gelebilecek bil- nükleer 
kazarım etkilei-ini azaltacak ünlemleri almakta yetersiz kaldıklarım 01-taya çıkarmıştır.

Kazadan S0nı-aki 20  yi! boyunca, konu, ile ilgili, yetkin uluslararası kuruluşlar De iilkelei" tarafından yapılan 
çok sayıdaki bilimsel araştırma De incelemelerin sonuçlan balka De uluslararası bilim çeDrelerine aktarılmıştır, 
dncak, ayni soruların balen soruluyor olması konunun yeterince anlaşılamadığını gOstermektedir. Bunun 
en temel nedeni, radyasyonun insanlar tarafından doğrudan algılanamayışı De radyasyonun İ.nsan sağlığı 
üzerindeki etkileı-i ile ilgili, bilgilerin kapsamlı De karmaşık olmasıdıı-. Bu. durum, psikolojik, ekonomik De 
sosyalyOnden de Onemli kayıplara neden olmuştur De olmaya deDam ctmcktedii-. Ayrıca, kaza ile somut ilgisi 
01-taya konulmadan, basında yel- alan babei’ler, iilke yOiletimlerine De niikleei- santrallere karşı 0۶ e:i liir toplum 
yaratmıştır.

K aza  ile ilgili bugiine kadai" yayınlanan raporların incelenmesinden güı-üleceği g illi kuzey yaı-ım kürede 
yaşayan İnsanlaı-ın çoğu Çernobil kazası nedeni ile ؛eşitli düzcylei'de i-adyasyon dozuna maı-uz kalmıştır. 
K azadan etkilenen değişik nüfus gruplarının aldıkla 1-1 doz değerleri, kazadan som-aki 20  y ı l  boyunca yapılan 
Ölçüm De analizlei- sonucunda elde edilen Deriler kullanılarak çeşitli matematiksel modellei"yardımıyla yeniden 
değerlendirilmiştir.

K azadan en çok etkilenenle!- eski SoDyetlei- Birliğinde yaşayan insanlar olmuştu!-. Bugiine kadai- yapılan  
bilimsel De tıbbi gOzlemler; eski SoDyetler B irliğindeki kirlenmiş alanlarda kaza sırasında !'adyasyona maruz 
kalan küçük çocuklai- De bebekler aı-asında til-oit kanseri Dakalannda Onemli bil. artış olduğunu ancak lOsemi 
De diğeı- kanser türleri, doğum anomalileri, konjenital anomalilei" ya  da Çernobil kazasına bağlanabilecek 
!-adyasyonun sebep olduğu diğeı- hastalıklarda Onemli bil- artış olmadığın.! 01-taya koymaktadıı-.

Ülkemiz, kazadan b ir çok ^Drupa ülkesi g ib i belirli b ir  scDİyede etkilenmiştir. K aza  sonrasında Türk 
toplumunu.il alacağı I-adyasyon dozunu., psikolojik D e sosyal problemleri, ülkenin, ekonomik kayıplarım en aza  
İndiı-mek üzeı-epek çok çalışma D e bu kapsamda y iiz  binlerce Ol؛ üm yapılrmştır.Yapılan çalışmaların sonuçları 
çeşitli !-aporlarda yer almıştır.

Bu dokiiman seı-؛si, kazadan 2 0  y ı l  sonra, Çernobil niikleei- santi-al kazasının etkileı-؛ııi en son bili.msel bulgular 
ışığında yeniden değerlendirmek amacıyla hazırlanmıştır.



tom Enerjisi Kuram« (TAEK) arşivi م an 2 0  yıllık Türkiye,؛  Bw kafsamda; 1000 أ؛ء»!اا)„ل٠ klasOrden ؟»
؟ tiim veriler balkın biigisine s«n«:mafe üzere elektronik ortama aktarılmış, feoriM. ile ilgili «!«sa؛ م0ء ,taranmi 

besaf yOntemleri kullanılarak ءلآ dox besaflari ، n son bulgular ؟ .nmi، ؛  uluslararası yayin ءلآ dofeiimanîar in؟!
Dairesi Başkanlığı, ,؛t١r. Bu çalışmaların yürütülmesinde, s.^îife Bakanlığı Kanser Saw؛yeniden ۶nfi!m١ 

Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü, Maden Tetkik ve Araştırma Genel Müdürlüğü ve Türkiye
t,r.؛ıdan destek al١nm؛'١istatistik K«r«mM 

ernobil Sonras, Radyasyon ve Radyoaktivite Ölçümleri“ isimli 6'ncı؟ B m doküman serisinin “Türkiye'de 
cildinde; Çernobil nükleer santral kazasından sonra Türkiye Atom Eneljisi Kurumu tarafından yafilan 
radyasyon ve radyoaktivite Ölçüm ve analiz sonuçları veT JE K  arşivlerinde buluna n tüm belge ve raf Ollardaki 
veriler ile konuyla ilgili yayınlanmış makalelere dayanarak hazırlanmıştır. Bu belgeler, Trakya ve Doğu 
Karadeniz BOlgesi başta olmak üzeı-e ülke çafinda yafilan radyasyon Ölçümleri, t  oflanan Örneklerde yafilan 
radyoaktivite analizleri ve ülkemizden ibra.ç edilen veya ülkemize İ'tbal edilen bel" tiirlii gıda maddesin.de
yafilan ölçüm ve analizlerin sonuçlarım içermektedir.

Ha ikin ve ilgili, çevrelerin sorularına cevaf verebilmek ve bilim insanlarımızın bu alandaki çalışmalarına 
i.m؛ernobil” isimli, bu doküman serisinin ülkemize ve bi؟ katfel sağlamak amacıyla hazırlanan "20. Tilinda 

dünyasına yararlı olmasını diliyorum. Bu. seri, balen, sürdürülen ve gelecekte yafilacak olan çalışmaları İçeren
,yeni ciltlerle devam ettirilecektir

ernobil kazasının iilkemiz üzerindeki etkilerini tesfit etmek ve kaza sonrası gerekli Önlemleri almak iizere؟ 
geçmişten bugüne gOrev yafan tüm T E K  çalışanlarına ve bu dokiiman serisinin hazırlanmasında büyük bi.ı-

.alışan T f K  f  ersoneline teşekkürlerimi sunartm؛ Ozveri' ile

Okay ؟ akiroglu 

T I K  Başkanı
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I. GİRİŞ
؟ ernobil nükleer santral kazasının Türkiye üzerindeki etkileri, 29 Nisan 1986 tarihinde kaza 
duyumunun alınmasını takiben TAEK tarafından, 30 Nisan 1986 tarihinde Ankara, Istanbul 
ve Trakya Bölgesinde yapılan ö lçüm ler sonucunda, ؟evresel gama radyasyon düzeylerinde 
yükselmelerin tespit edilmesiyle anlaşılmıştır. Devlet M eteoro lo ji İşleri Genel Müdürlüğü (DM I) 
ile tesis edilen Icoordinasyon sonucu alman bilgiler doğrultusunda TAEK tarafından radyasyon 
izleme programı başlatılmıştır.

Trakya, Marmara Bölgesi, Karadeniz kıyı şeridi ile Ankara ve Istanbul başta olmak üzere ülke 
apmda başlatılan radyasyon ölçüm programı, Türkiye A؟ tom  Enerjisi Kurumu'nun Radyasyon 
Sağlığı ve Güvenliği Dairesi (RSGD), ؟ ekmece N ükleer Araştırma ve Egitim Merlcezi (ÇNAEM ) 
ve Ankara N ükleer Araştırma ve Egitim Merkezi (ANAEM ) tarafından yürütülmüştü.-. Bu 
 alışmalar sirasindaTürk Silahlı Kuvvetleri ve Sivil Savunma Genel Müdürlüğünün imkanlarından؟
da faydalamlmıştır.

Radyoaktif bulutun ülkemizden geçişi sırasında yeryüzüne inen radyoaktivitenin belirlenmesi 
amacıyla Ankara ve İstanbul'da düzenli olarak alman hava örnekleri, ؟eşitli yörelerden alman su, 
toprak, o t gibi ؟evresel Ornelder ve indikatör organizmalar ile gıda maddelei'inin radyoalctivite 
analizleri ANAEM 'de N ükleer Kimya ve Nükleef- Fizik Bölümleri ile ؟ NAEM'de Sağlık Fizigi, 
Radyobiyoloji ve Endüstriyel Uygulamalar Bölümleri tarafından yapılmıştır İzm ir ve Giresun'da 
analiz laboratuvarlan kurulmuş,Gaziantep٨ ntakya,Mersin'de m obil radyasyon ciliazlari hizmete 
sokularak ؟evre ve gıdalarda ölçüm ve analizler yapılmıştır Kişilerin doğrudan ölçülmesi ve 
kazanın daha sonraki etkilerin in izlenmesi amacıyla ANAEM'de I adet sabit, ؟ NAEM'de 2 adet 
sabit ve 2 adet de gezici olmak üzere toplam 5 adet "Tüm  ٧ ücut Sayım Sistemi" kullanılmıştır. 

Bu seride, Türkiye'de ؟ ernobil nükleer reaktör kazası sonrasında TAEK tarafından 
gerçekleştirilen radyasyon ve radyoaktivite ölçümleri, arşiv kayıtları esas alınarak grafik ve 
çizelgeler halinde sunulmuştur. Belirli b ir sistematiğe uygun olarak değerlendirilen bu veriler 
halkın alabileceği ilave dozun liesabi İ؟in temel oluşturmuştur.
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2. DIŞ RADYASYON OLÇUNLERI
Dış radyasyon ölçümleri: ha٧a, su, toprak ٧s dlger ؟e٧resel ortamlarda bulunan radyoaktif 
izotopların yayınladığı gama radyasyonundan kaynaklanan ışınlamanın pR/saat cinsinden ölçülen doz 
hızı değeridir.

Doz hızı ölçümleri: düşük doz değerlerinde yüksek hassasiyete sahip yüksek basınçlı iyon odalı 
radyasyon ölçüm cihazları (Reuter-Stokes) ve Geiger-Müller tipi cihazlar kullanılarak yerden I 
metre yükseklikte yapılmıştır Kaza öncesi ülkemizde bölgelere göre 5-22 pR/saat civarında olan 
dogal fon radyasyonu düzeyleri, 29 Nisan 1986 tarihinden itibaren yükselmeye başlayarak 4-7 Mayıs 
1986 tarihleri arasında en yüksek değerine ulaşmıştır. DMI Genel Müdürlüğünden elde edilen 
bilgiler doğrultusunda başlatılan radyasyon izleme ve ölçüm programları sonucunda, 30 Nisan 1986 
tarihinden itibaren ölçülen radyasyon düzeyleri Tablo 1'de verilmiştir.Tablo 1'de yer alan değerler, 
dogal radyasyon düzeylerini de içermektedir.

T a b i.  1'den görüldüğü gibi Trakya'nın Edirne çevresi, Düzce-Akçakoca lıattı ve Dogu Karadeniz 
BOlgesi'nde tarla, mera, çeltik alanı, çay ve fındık bahçeleri ve yerleşim yerlerinde ölçülen dış 
radyasyon değerleri, yagmui" miktarına bagil olarak farklılıklar göstermektedir. Kapıkule genelinde 
3-5 Mayıs 1986 tarihleri arasında yapılan dış radyasyon ölçümlerinde: Kapilcule gümrülderde 
55 pR/saat, gümrük girişinde 100 pR/saat, gümrük çıkışı 10. km'de 45-50 pR/saat, gümi'ük İÇİ su 
birikintisinde 180 pR/saat, su birikintisinin yanındaki toprak alanda 79-80 pR/saat, PTT önünde 
41-44 pR/saat,TIR pai'kmda 68-70 pR/saat, TIR pai'kindaki su birikintisinde 108-116 pR/saat, su 
birikintisinin hemen yanındaki toprak üzerinde 79-80 pR/saat, Edirne-Kapikule 5. km asfalt üzerinde 
37-38 pR/saat, toprak üzerinde 96-98 pR/saat bulunmuştur.Tablo I 'deTürkiye genelinde yapılan tüm 
ölçümler yer almamış, sadece ölçüm değerlerinin yüksek oldugu yerler ile örnek olması açısından 
diger büyük yerleşim alanlarına yer verilmiştir.
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Tabi. 1. Dış radyasyon ölçüm sonuçları

Tarih 0 l؟um Yapılan Yer
Doz Hızı 
(pR/saat)

Eskikadın Koyu

Yenikadm KOyu 6370

BaD^sta

Hayrab.u ^ 2 5

Kınaİrk.y

Tekirdağ 1314

Srfivn

(slanbul 1319

1 9 8 6 Edirre 1319
EskikMin Koyu

Yeni kadın Koyu

fr^ a rc a  Koyu

Doğanca Koyu merası ٠للآأ٠ةء

Istanbul 1318
9/5/1936 Edime 1ء21

KapitaJle çevresi

Turca N٠ ١  kenan 19-20
Babaeski 17.18
H u r g a z 1ء17
Çorlu 18-20
Tekirdağ 15-20
Slivn 1ؤ16
KUflik Çekmrce 1ؤ16
istanbul-Trpkapi 16.17
istarttul-KocamuSalapaşa 1314

1 0 - 1 1 9 8 6 E O ،^ 12-19
Eskik»1ın Köyü 28-30
Kapıkule 36-38
Saray*pmar

DogancaKoyU 4٥ 45
Istanbul 1014
Izmir 1014

25/5/1936 Edime ؤ3 ا
Kapıkule 16-20
Eskikadin Koyu 1019
Saray*pmar 16-17
ismalceK٩ /U 1ؤ15
ic a r c a  KOyU 18-28
Istanbul

23/5-4/6/1986 Edinre DSI OnU

EdiTOl؟

Edirre çakısı

Menç Nehn kıyısı 1315
Kapitolle çıkışı 310
Eskikalin KOyu y .  kavşağı

Eskık^ın Koyu i . 17٠لآ
Yenlkadm KOyu yol k .ş a g ı

Yenikadm Koyu 1. 17.20
Kapıkule PTT ٥١û 13-20
Kapıkule gan

Kirkpinar

Ismailce Ktyu 12-18
Saray*pmarKOyU 13-18
Doganca Koyu

^ a r c a  Koyu goleti

Karabulut K ^ u 1017
Ahi KOy 1017
UzgaçKoyU

Uzgrc KOyu merası 28-30
Y m f ; Y ، ( î٠u

Tarih Olcum Yapılan Yer D .Z Hızı 
(pR/saat.

a.TRAKYA. MARMARA. EGE BOEGESI
3 0 / 4 / 1 Istanbul B.gesı

1/5/1936 Istanbul B.gesı

2/5/1986 Istanbul B.gesı

Kumbiîgaz-Stıvn 1031
Kınalıkopru

C«kezkoy 29-30
Pinamsar 20-21

3/5/1986 ignwda 1011
i r a lo is
Edime

Kapikule-gjmrukler

Kapikule-ai binton. yeden 1 10-1 .
Istanbul 12-14

4/5/1986 Ccdu 1314
Babae٥ ı<NrcatıKtyU. 17-18
Edime 1321
Kapıkule 40-55
tzmit 1012
Yalova 1311
Bursa

Karac»ey

Suajduk 1319
Balık^ır 1314
».lamsa

Izmir

Istanbul 1321

5/5/1986 Izmir 1311
AJiaga

AJtincva 24-25
A٣ . ı k 1 3 .

Edr٠ t 17-18
Ezine 2 3 .
Çanakkale 1 3 .
Lapseki 1319
G ^ e n 1316
Bandıma

Edime

Kapıkule gınşı 1 ^ 1 0 3
Kapıkule gumrUk İÇİ 4370

Yunanistan sının 5 3 .
Bulgaristan sının 94-96
^ a r c a  KOyu m ^ası 43108
Eskıkadm-Yenkadın Koy meralan 5 3 .
E&ikadm KOyu 5358
Istanbul 1 3 .

6/5/1986 Edime . . 2 4
S aray^pm *

Allbey K٥ aköy merası ve sınır karak.u ile Paşa 4 3 .
Lalapaşa. Smankty Havl٥  K^rù 1 3 .
Keşan

».talkara . .
Şarköy

Istanbul 1 7 - .

Çanakkale

G . ib .u

Biga

Gtaen 1315

Bandıma 1311
7/5/1986 Edime 12-16
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Tarih ٠ lç٧ m Yapılan Yer Doz Hızı 
(pR/saat) ,هة٠٠ب٠١هب،اا١٠

 ءذحء ء٠٠اد

لا ء س' ل
Bosna Koyu
Pazarkuie 12-13 , إ ئ ن ه ف د
Sınır Asken Birlik Karakolu 14-1Ç nr

Bulgar sınırı 2025 H i د
Pmarhisar L . ;;ت:
KırMaröı 010 - - - - - - - - - - - - - - 1987ئ- Istanbul

19ج8 İstanbul ت:
Edime 10-11 ذ
Kırklar. 1ء11 .V jrb . ٠. ؤ٦ز

Tekirdağ ٦٠ ٠ ٩ ٠ ئ

Çanakkale 10.11 لآ٠ء

Bursa
Balikfôir
Mamsa 12-٠j' ٠K6 ،V.M
Izmir OIO ء ذ س
KUfâhya 1011 ١دبمءسم٠١ء 1ءل

1989 Istanbul ،ب»
Edime 11-12 H
Çanakkale 1011 : ٠«،٠٠٠

11-12,1,1. Edime OIO F.rv١١ '،٠'؛،
Bulgaristan sının 1012 .صآ١ا١أ١١

Mene Nö١n çâresi OIO irtm
ıŝ؛ anbu CytM.

Çanakkale 1011 ئ -س
1991 ISarftul ٩س

13.1992 Edime OIO
Ntfn k^an ؟M»ı OIO ,٦٠٠١«

Tunca Netin kenan OIO .٩ ٩ ٥
ا6ا3الامء iw.-W i

Çanakkale 1011
16.1992 Enez-Edime 12.13

Edime OIO عللأبء٠ا ا٠٠١ذ١5 ا

IstartJul I
b) KARADENİZ taLGESi ء ' ا ص

لأ4/1986 / Akcakoca ءلدءا٠ أ٩20 ٠ا
30,4,1986 Akçakoca 1011
1,5/1! Akcakoca ،٠لا٠ا
3/5,1986 Akçakoca ٩ ء٠ س م

Hendek 20^ ؛٠أ 1 0 2
Adapazarı 2027 r٩؛

Bolu 29-30 TrilWfn 10»
4/5/11 Karasu Cam

Akçakoca 11-16 ي , ا 1<٠ب
Duzce ا د مىاءً »-07
Bolu 'rrejm ١خ٩و

fcrede Cm

Kızılcahamam ?ص
لآ لآ ا ! Akcakora 23-26 ،seal : o
6/5,1! ٥ ızce 1014
8/5/1986 Akcakoca 1014
لآ لآ ا ! Cuzce ÇATpUTM

Akcakora 1015
İzmît و10 ب :و
Adapazarı 7-S آ.آ, أ٠ء-.٠أ E n un
Hendek ه ذ ع س هلآ١\

10/5/1986 Dzce 1012 -
Bolu ل ل ا ك0أ /د
Gerede ح ا س »

Karabük 1012 8٠لا

Safranbdu ‘r  liW أ لا ا ١س

Kasamonu 010 جءااع-ئهءب 17

Taskcoru OIO «هاا٠٠ع
llaazDaQiLOm zlm٥ 1e) ي_____________________________ ة ه



ل ل ' ه ،٠ا ؛ س ا ، ء لا ل م 0ا D w H i f l

ه س ا اً ع ا ه ٠١ .٠٠ O lc u n
D w H i f l

س٠ا „

— - 6 7 د ي 7ء

ا ه ' ا ة ا لأ ل٠١ا٠لأ لأ ل٠ء ء ء « ا ا ا٠»٠ا ء Jء٠ل r؟ !١ا ? . !٠ا ل' ى ء و

- ' .a ح٠ا أ -. ء < ا ى fلأ t B r t w f ( ع ل؛ا0ا ا ١٥ ء H fc a

١لأ٠١ه١عءلأ س IiB عا q p ه ل٠اف٠ا لآ ع س ء » ل * ء٠ا د ا « 7ء

C i r m i  C n y  F » r؛ . ı u ت٠ ة ث م٠ د ٠ا ت٦ و ا ه

f t r t e a تء ء٠ه٠ ء لا ه ة١ء? K j٠j ,v - a ı ، ء و
«لا١اب١ا

ء7ا0»7ئ------------------------------------------------------------------ ا U O T ١ .a« ٠س ٠ لأ . ٠ء ، لا ا ٠٥-ا

١س٠١ ٠ |■ ؛ : ،١j؛I M ا٠ذ ؛ R « ا٠ا3

م٠ ا٠ل ٠- ٠٠

ت س س٠ا I
» • ٠ ' ٠٠«٠٠ > ء ا ١ا

» M ء ء

I M ٠ه٠

؛---------------------------------------------------------------- ؛ ؛ ؛ ? ؛٠ ؛

ا7 ء ا » ١٠

ة٠ ا
ا7 ئ٠« & ا » 1 0

ج ن ن ب ي ٠ا ١٠١١
لآ١»7 ، ا

ا ا٠ا ت ة «ا ل « ل 74

« '1ب ، '4 ء ١ق
ذ ٠ط ش ئ ٠ش

ب ء : ع٠٠٠ح٠ا ٠د ة2 74

ا س س ن لا٠١ر ي١ل ه ا ه ا ه ء س٠س س ء ء ^ 74

ا ، . . ا1٠, » د٠ه٠. ا ن ا ه ا « ا ذ ا ١إ

: : : : ء « « ا٠ا أ س ر٠م س س ' ا ت

ا ١٥ ب ا لآ ا ت ا ب ل ل ة . ا إ

م ا٠٠ء ا ات ؛٠٠" ا١ه د د ١١٠١ة

8٠7، ا ة٠ا ا2 ١ا

ذ ، ، ء٠ ا

ة ذ ا٠د لآا٠لآ ء ا ه
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Tarih Ö lç ü m  Y a p ıla n  Y e r
D oz Hızı 
(pR /saal)

Tarih O lc u m  Y ap ıla n  Yer
D o z  Hızı 
(pR /sa a l)

R ize C u m h u riv«  C av Fabrikası-clm en 0 3 . 1 Is ta röu l B O y u k d .e  C a v  Pakedem e F a f r  c& rr٠ i 3 1 0

s ^ u n c u la r  C av Fabnkasi-cav bahcesl 1 3 1 9 CNAEM  C evres

s a u n a l a r  C av F a tk ika s i-ltp ra k 26-27 01/03/2005 A r te s » ı٠ l§ıWı Koyu o v » . 7.8

S » u n c u ia rC a y  F ab nka s i-.m e n c ) IC  A N A T O L U  B oLG ESI

C aye li E .ıöm  FakdJes. a rkasi-cay bahœ si 1 3 1 6 30/4/1986 Ankara 10-11

C aye li E٠ ٥ m F a k iJ le s  arkası .loprak 17.18 3/5/1936 Ankara

C aye li E . l.m  FakJJesi a rka s i-.m e n 4/5/1986 Ankara

11 Sriril S aw m m a MUAJrlUdU arkasi-cay babcea 1ء17 5/5/1936 Ankara 1 3 1 4

11 S iv il Savunm a MUAJriUdU a rtas i-toprak Karam an

Il SlWI Savunm a M UAJrlU® artasi-O m en Konya

3 . . 1 . 3 Kem alpaşa C a v  Fabnkasi bı٥sı٥ i-٠ men 13-14 6/5/1986 Ankara 1 3 1 4

K ö na lpa sa  C a v  Fabnkasi b i.s i . '-g a n u  betOTu 8-10 7/5/1936 Ankara 1 3 1 4

2 3 - 3 1 /0 7 /1 M iî a . ı  C ay F a tflk a s i cewesi 1 3 / 5 / 1 Ankara 1 3 1 9

Kem alpaşa C a y  Fabnkasi cevresi 3 1 0 14/5/1986 C o n m 1 3 1 3

Hooa C av F٥ nka s i ؟e v r « ı Sunquriu

A rhav i C av Fabnkasi cevres Kinkkale

Fındıklı C av Fabrikası cevresi 3 1 0 Ankara . r i s 14-15

Işıklı C av Fabnkasi cevres A n ka r^C a nka ya 17-18

A rdesen C av Fabnkasi cevresi 7ي 1 5 / 5 / 1 Ankara Bo،u çıkışı 14-15

Pazar C av Fabnkasi c e v r« ı 1988 Am asya 1311

M ö y a l C av Fabnkasi e s re s i 3 1 0 Corum

M u sa d a .i C a v  Fabnkasi cevresi Tokai 1311

s .u n c u la r  C av Fabnkasi cevreS ه ه ء ا1( ا AN A D O LU . G u N E Y  D ^ u  A N A T O LU . AKDEN İZ O LG ESI

A s iW arC av  F a s k a s ı ٣ esı 1 9 6 6 Adana 1311

C a v ö l C av F & n k a s i cevresi 3 1 0 Mersin

G ٧ n d « d u  C av Fabnkasi ce w e s لآ1988 ئ2ه - Anlalya

م١'ئ " " ر  C av Fabnkasi د س Merein

Ana Tam ir.U lastirm a iS e fte s I B٥ ٥ e> ع٦ م Adana

100. Y ıl PakeJleme Fabnkasi D yarbak ir

s a a r t ia  C av Fabnkasi د س 3 1 0 Şanlıurfa

Ulucami C av F a r ik a s ı c e ^ æ i Mardin

Z irin iderin C a v  Fabnkasi cevresi 3 1 0 Bin٠ ٥ 1 3 1 6

Sö ım ıye C a v  Fabnkasi c e re s i 3 1 0 Malalya

O rtapazar C ay Fabnkasi c e v r » E la z i.

7 e r s ^ e  C a v  Fabnkasi e s re s i Ercincan

Taşçılar C ay Fabnkasi ceb es i 3 1 0 Erzumrn

K a kan de re  C av Fabnkasi cev re s A ٥ n

K » ıd ırlı C a v  Fabnkasi cevreS 3 1 0 Kare 12-14

K a e o k  C av Fabnkasi cevresi 3 1 0 ا ه ه ا ء

ly ide re  C av F ^ n k a s i ce b e s i 3 1 0 1989 ئ . : 1 3 1 4

C am ii C av Fabnkasi c e v ræ I.d ır 3 1 0

K a a c a  C a v  Fabnkasi cevresi 10.11 1 Kare

0 1  C av Fabrikası 0د iqd ir

A rak lı C a v  Fabnkasi e s re s i 3 1 0
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Dış radyasyon ölçümlerinin bölge ve bazı yerleşim birimlei'ine göre ortalama dağılımları aşağıdaki 
şekillerde verilmiştir (Ş e k il 1 - 1 2 ) .

' 11. I I I  M l l f l l i l o o n l r ١ l , i l l ل 
i l l i
t ي ؤ 

؛ ل ل ل ل ل1ل ا لا ق ل 1إ ا ء ل ق ا٠ا1ا | ؤ ل ء
Çekil 1. Edirne-Merkezde alman ortalama doz hızı ölçüm değerleri.

Ş e k il 1'den görüldüğü gibi Edirne'de dış radyasyon ölçüm değerleri Mayıs ayı sonunda dogal 
fon radyasyon düzeyine inmiştir. Bunun nedeni, bölgede ilk olarak gözlenen kısa yari ömürlü m l 
ve ” Te gibi radyoaktif izotopların ömürlerini liemen hemen tüketmesi nedeniyle radyoaktivite 
derişimlerinin azalmasidii". Ş e k il 2'de Edirne kırsalında birbirine yakın yerleşim birim leri ve 
meralardaki (Ş ek lî 3'de) Trakya bölgesindeki radyasyon ölçüm değerleri verilmiştir.

lliiılllıillllııiıiılıl.ılıl
ء لإ ا ا لإ ء ء لا إ1ء1ء1ا ء ء ل ! ل ل ل ل ع ل إ ا ! ا

Çekil 2. 3-15/05/1986 Edime yöresinde aliran ortalama doz hızı ölçüm değerleri.



İstanbul'da dış radyasyon ölçüm değerleri 6 Mayıs 1986 tarihinde en üst seviyesine ulaşmış ve bu 
tarihten itibaren azalarak Mayıs ayı sonunda normal değerine inmiştir. Çekil 4, Çekil 5 ve 
Şekil 6'da Marmara ve Bati Karadeniz bölgesindeki radyasyon ölçüm değerleri verilm iştir 

Mayıs 1986 Bati Karadeniz'de ortalama radyasyon ölçüm değeri 13 ;،R/saat iken ayni tarililerde, 
bu değerler doğuya doğru gidildikçe artmaktadır; Samsun merkez 17 h R  saat,Trabzon merkez 19 
^R/saat, Giresun merkez 33 ^R/saat, O rdu merkez 35 /،R/saat, Rize merkez 84 /(R/saat, 
Artvin-Arhavi 79 R s a a t  (Şekil 7-Şekil 12).

Çekil 4. İstanbul'da alman ortalama doz hızı ölçüm değerleri.



Çekil 6. Mayıs1986 Bati Karadeniz ortalama doz hızı ölçüm değerleri.
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؟! Anadolu Bölgesinde ölçülen ortalama doz hızları 10-30 ^R/saat, Ankara'da 10-15 / I s a a t  
olarak bulunmuştur (Çekil 8, Çekil 9). Ege Bölgesinde en yüksek doz hızı ölçüm degei'i 
Balıkesir yöresinde 17-19 ^R/saat, diger yörelerde ise 12-15 yrR/saat olarak bulunmuştur 
(Çekil 10). Dogu Anadolu. Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz Bölgelerindeki doz hızı ölçüm 
değerleri Çekil I I ve Çekil I2 'de  gösterilm iştir. Şekillerden görüleceği gibi bu bölgelerde 
ölçülen doz hızı değerleri 12-14 / I s a a t  aralığında bulunmaktadır

100

40

20

ى ج o؛ هإ هإ ى ى هإ هإ ج ج ى ى ى ج ى هإ ج ى هإ ج هإ ج هإ
٠٠ كا كا كا كا ةأ كا كا ،T كا كا كا كا كا خا d٠ ٠ 0 O ٠ o ٠ 0 ٠ ٠ ح ٠ O 0 ٠ ٠ ٠ ٠ O o o
٠ d CO ى١ ٠ « ٠١ d نم

٠ ٠ ة ٠ ٣ r

ج

?ekil 9. Ankara ili ortalama doz hızı ölçüm değerleri.
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?ekil 10. Ege Bölgesi ortalama doz hızı ölçüm değerler

/

1.0

?ek il 11. Doğu ve Güneydoğu Anadolu ortalama doz hızı ölçüm değerleri.
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Çekil 12. Akdeniz Bölgesi ortalama doz hızı ölçüm değerleri.



3. r ad yo aktiv ite  ö lçü m ler i
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3.1 Hava Örneklerinde Radyoaktivite Ölçümleri
Ha٧a partiküllerinde bulunan radyoaktif izo top la r yerden I m etre yükseklikteki pompa ile 
günde yaklaşık 80 m3 ha٧a emişi yapılarak filtre  kağıdında tutulm uştur. F iltre kağıdı (Whatman 
42) üzerinde tutulan ha٧a partiküllerinde gama izotop ik analizleri yapılmıştır. Gama izotopik 
analizlerinde HPGe detektö riu  gama spektrom etre leri kullanılmıştır.

Çernob il nükleer santral kazası öncesinde de hava örnekleri, normal ؟evresel radyoaktivite 
ölçüm programı uyarınca günlük olarak toplanmakta, radyoaktiviteleri ölçülerek B٩/m3 
cinsinden radyoaktivite derişim leri tayin edilmekteydi. ANAEM  ve ؟ NAEM'de bu ölçüm 
progi'ami uyarınca günlük olaralc ölçülen havadaki radyoalctivite değerlerinde 29-30 Nisan 
1986 ölçümlerindeki artışlarla ("adyoaktif serpintinin ülkemize gelişi gözlenmiştir. Bu ta riliten  
itibaren ANAEM  ve ÇNAEM'de toplanan hava örneklerinde giderek artan radyonüldit 
derişim i ölçülmüştür. Hava partiküllerinde gözlenen I'adyoaktivite düzeyi ÇNAEM'de 3 Mayıs, 
ANAEM 'de 4 Mayıs tari ilinde en yüksek değerine ulaştıktan sonra lıızla azalarak 13 Mayıs 
tarihinden itibaren normal düzeyine inmiştir.

Ankara-ANAEM 'de 30 Nlisan-17 Mayıs 1986 ve 25 N san-2 Agustos 1986 tarih؛ leri arasında 
ölçülen havada Ornelderindeld ni|. i5?Cs ve 13.C s radyoaktivite derişim leri Ş e k il 13 ve 
Ş e k il I4 'te  verilm iştir. Istanbul-ÇNAEM'de 3-18 Mayıs 1986 ve 28 Nisan-27 Temmuz 1986 
tarih leri arasında alman hava örneklerinin gama spektrom etrik  analiz sonuçları Ş e k lî 15 ve 
Ş e k il I6 'da  gösterilm iştir.
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٠ ٢ل٠ N ٠ لة n ي. ا٠ ١٥ N٠

?ekil 13. Ankara ha٧a partiküllerinde radyonOklit derişimleri

-?ekil 14. Ankara hava partikullerinde radyonOklit derişimleri. 
(30 Nisan-17 Mayıs 1986)
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Çekil 15. İstanbul hava partiktlllerinde radyonUklitderişimleri 
(3-18 Mayıs 1986).
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Çekil 16. İstanbul hava partiktillerinde radyonüklit deriçimleri 
(28 Nisan - 27 Temmuz 1986).



3.2Yağmuı٠ Suyu ve Su Kaynaklarındaki Radyoaktivite Ölçümleri

3.2.1 Yağmur Suyu
Radyoaktif bulut. Trakya ve Karadeniz üzerinden ülkemize gelmiş, bulutun ıçerdıgı !.adyoaktif 
maddeler önce Edirne'de sonra Doğu Karadeniz Bölgesi ve tün١ ülkemizde yağış durumuna 
bağlı olarak yeryüzüne inmiştir. Yeryüzüne inen yağmur suyunda radyoaktivite ölçümleri, 
yüzeyden gelebilecek sıçrama ve bulaşmaları önlemek amacıyla açık alanda I m etre yükseğe 
ve binaların çatısına yerleştirilen bidonla.' İçine yaklaşık 0.7 m çapuldaki özel huniler yai'dınııyla 
toplanan su örneklerde yapılmıştır.Toplanan yağmur suyu ve dığer tüm  su örneklerinde toplam 
beta ölçümü ve gama izotop ik analizle,'، yapılmıştır. ö lçü m  işlemlerinde kullanılan ö.'iıek 
m iktarının azlığı ve ö rnekle rin  sayıma hazırlanması Sirasmca olabilecek kayıplar nedeniyle 
toplam beta ölçüm leri, veri değerlendirme ve doz hesaplamalarında kullanılmamıştır. Toplam 
beta ölçüm  sonuçlan kendi içlerinde ttJtarli olmakla b irlik te , gama izotop ik analiz sonuçlarıyla 
karşılaştırıldığında çok duyarlı sonuçla,' vermediğinden sadece radyoaktiviteden etkilenmenin 
b ir  ö lçütü o larak değerlendirilm iştir. Gama radyoaktivitesi analizleri I litre  hacimdeki Marinelli 
kapları kullanılarak. HPGe detek lö rlü  gama spektrometresiade yapılmıştı,'. Yağmur suyunda 
ölçülen en yüksek '1 ve IS ال 'Cs radyoaktivite derışımlerı sırasıyla 4  Mayis 1986 tarihinde Edirne- 
Kapıkule'de SI8S B٩/ l ve 296 Bq/I; 10 Mayıs 1986 tarihinde İstanbul'da I0S2 B٩/ l ve 137 B٩/l; 
20 Mayıs 1986 tai'ihinde Ankara'da ise 260 B٩ / l ve 75 B٩ /l olmuştur. Ankara ve İstanbul'a 
yağan yağmuı. sularında bulunan radyonüklıtlerın zamanla degışımı Ş e k . l 17 ve Ş e k ، l 18de 
verilmiştir.

Çekil 17. Ankara yağmur suyunda radyonUklit derişimi.



IS

Ş eklî 18. Istanbul yağmuf suyunda radyonUklrtdenşımı 

Şeklî 17 ve Şeklî I 8 ’den görüldüğü gibi yagmur suyunda bulunan radyoaktivite düzeyi 
yaklaşık b ir  ay son ra  doga l radyasyon düzey ine  in m iş tir. E d irne -K ap iku le  ve İs tanbu l'a  yagan 
yagniui. suyunun ganta spektrom etrik aitalizi sonucunda gözlenen radyonüklitlerin dagılıntı 
Ş ek lî 19'da verilmiştir.

Dogu Karadeniz Bölgesinden 13 Mayis 1986 tarihinde alman yagmur suyunda bfta radyoaktivite 
ölçümleri yapılmış, en yüksek radyoaktivite derişimi 2310 B٩/l ileArdeşen'den alman örnekte 
bulunmuştur.Yagmur almayan yerlerdeki radyoaktivite artışı önemsiz kalmıştı-.
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3.2.2 G ol. Baraj ve  M usluk Suyu

Yağmur sularındaki radyoaktivite artışları Edirne. Istanbul ve Ankara'daki yeraltı stılarını 
etkilememiştir. İstanbul'a ı؟me ve kullanma suyu sağlayan göl ve barajlarda radyoaktivite 
derişimleri Ç ekil î . 'd e , Mayıs.Temmuz 1 و8ذ  tarihleri arasında ölçülen toplam beta 
radyoaktivite derişimleri de Ç e k il 2 1 'de verilmiştir.

.ekil 20. Istanbul baraj gollerinde radyunuklit derişimleri (04-05.05.1986)؟

me suyu sağlayan baraj ve gollwde (A-AlibeykOy. E-Elmalı, .O؟ekil 21. İstanbul'a ı؟ m e rli, B- 
BuyUkÇekmece. T-Terkos) toplam beta radyoaktivite derişimleri. Mayıs Haziran 1980.



20

Şekillerden görüldüğü gibi. Mayıs 1986 tarihinde İstanbul'a içnıe suyu sağlayan b iia j ve göl 
sularında ortalama değerlerin yaklaşık 10 kat üzerinde bil. !.adyoaktivite artış olmuştur. 
Istanbul-Cerrahpaşa. ÇNAFM ve Erenköy'den alınaı١ musluk sularında Mayis.Hariran 1986 
tarihleri arasında ölçülen lî7Cs ve '5.1 radyoaktivite derişimleri Ç e k il 22  ve Ç e k il 23. toplanı 
beta ölçümlerinin ortalama yıllık değişimleri re  Ç e k il 24'de gösterilmiştir.

Çekil 22. Istanbul musluk suyj ’3'١Cs (adyoaktivite derişimleri.

Çekil 23. İstanbul musluk su/u 1الا (adyoaktivite deriçimleri.
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Şeklî 24. Istanbul musluk suyu 1905 1993 toplam beta radyoaktivite derişimi

Ankara'dan alman musluk sularında ölçülen '"'Cs ve " || rady.aktivite derışımlerı Ş e k lî 25'de 
ve toplam beta radyoaktivite deric ile rin in  Mayis.Haziran 1986 değişimleri de Ş e k lî 26'da 
gösterilmiştir, ؛ eklilerden görüldügj gibi Ankara'da musluk suyu toplam beta radyoaktivite 
derişimi 21 Mayıs 1986 tarihinde 0.6 B٩ /l ile maksimum değerine ulaşırken, İstanbul'da musluk 
suyu toplam beta radyoaktivite derişimi maksimum degeri 30 Mayis 1986 tarihinde Erenköy'den 
alman sil örneğinde 3.81 B٩ /l olai.ak bulunmuştur Edirne'den alınaı. musluk suyunda en yüksek 
toplam beta radyoaktivite derişimi 4 Mayıs 1986 tarihinde 22.7 B٩ /l olarak ölçülmüştür.

Şekil 25. Ankara musİLk suyunda ٠5'Cs ve 1١ال  radyoaktivite derişimleri



22

..ا

r r N ( ٠ * " O O O r r ؛ N N î؛ S ٠ O n r r r r ؛ S
Şekil 26. Ankara musluk suyu toplam beta radyoaktivitesi derişimi 

{Mayıs-Temmuz 1986)

3.2.3 Gol ve Deniz Suyu
Istanbul KUçUkçekmece gölü. KUçUkçekmece GOlU-Marnttra Denizi bağlantı bOlgesi ve 
Marmara Denizi sularının ortalama beta radyoaktivite derişiminin yıllaı.a göre değişimi 
sırasıyla Ş e k ،l 27. Ş e k il 28 ve Ş e k il 29da görülmektedir. Ş e k il 3 ٠ ’da Mayis-Haziran 
1986 döneminde (arkli tarihlerde Karadeniz'i! bati kıyılarında deniz suyunda ölçülen toplam 
beta radyoaktivitesi derişim değerleri verilmiştir.

1!1! ا ا ا ! ا ا1ا ا ! ل1!1|111لا ق ! ا ل1ة1|1ل1ا
Şekil 27. Istanbul K.Qekmece gdiunde 1985-1993 döneminde toplam beta radyoaWivite 

derıçımı



Çekil 28. İstanbul K.؟ ekmece gö lden iz  bağlantı bölgesinde 1985-1992 döneminde toplam 
beta tadyoaktivite derişimi.

Çekil 29. 1985-1993 Marmara Deniz suyu toplam beta radyoaktivitesi derişimi
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Çekil 30. Bati Karadeniz sahil sularında toplam beta radyoaktifte derişimi 

3.2.4 Nehir Suyu
Meri؟ nehrinde 4 Mayıs 1986 tarihinde yapılar؛ ölçümler sonucu bulunan radyonüklitlerin 
dağılımı Ç e k il 31 'de verilmişti(-. Ç e k il 32'de ise Arda, Mer،؟ ve Tunca nehirlerinde ölçülen 

ح ذا7ذ  radyoaktivite derişimleri verilmiştir.

103. , 1ا - وار ء٠-4 Cs-137 Cs-134 ا
0405.1986 ,Nehri radyonOklrt raktıvrte derişimi ؟Çekil 31. Edirne-Meri
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Şekil 32. Trakya nehir sularında ١37Cs rady٥akt ؛٧؛ ،e derişimi (11.07,1986).

3.2.5 Sediment

Çernobil kazası s.nrasmda havadan gelen radyoaktif kirleticiler deniz ortamına kuru ve yaş 
 Okelme şeklinde oldugu gibi, akarsular yoluyla da taşınmıştır. Bununla birlikte radyoaktif؟
olaralc kirlenmiş toprakların erozyonla denizlere taşınması da bu ortamların kirlenmesinde 
etlcili olmaktadir.Akinti, çalkantı, biyolojik geçiş gibi bazı faktörler, suya karışan radyonülditlerin 
dağılmasına ve ؟ogalmasma, organizmalarda birikmesine veya sediment partiküllerine geçişini 
sağlamaktadır Sulu bir ortama girmiş olan radyonüklitler, eriyik halde veya asılı olarak 
(süspansiyon) kaldıktan sonra dibe çökmekte ya da organizmalar tarafından alınmaktadır. 
Radyoaktif kirleticiler ile su, sediment ve organizma arasında sürekli bir döngü vardır.

Nehir ve deniz sedimentlerinde ,37Cs radyoalctivitesi değişimi Ç ek il 33 ve Ç e k il 34'de 
gösterilmiştir. Meriç nehrinden 1986 Mayıs ayında alman su örneğinde toplam sezyum 
radyoalctivitesi I 16 B٩ /l ölçülmüştür.Takip eden yıllarda nehil- sularında '37Cs radyoaktivitesi 
gama izotopik analiz sistemlerimizin en düşük tayin sınırının altında bulunurken, nehir 
sedimentlerinde 1986 yılında belirli bir '37Cs artışına (11-69 B٩ /kg) rastlanmıştır. 1987- 
1992 yılları arasında yapılan analizlerde '37Cs radyoaktivitesinin sedimentlerinde 8-45 B٩ /kg 
seviyesinde oldugu bulunmuştur.
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Çekil 33. Nehir sedimentlerinde ortalama '37Cs radyoaktivite derişimi.

Çekil 34. Deniz sedimentlerinde ortalama ١37Cs radyoaktivite derişimi.

3.3 Toprak Radyoaktivitesi Ölçümleri

Toprakta radyoaktivite ölçümleri, özellikle Trakya ve Dogu Karadeniz kıyı şeridinde 
gerçekleştirilmiştir. 1986 Mayıs ayında Edirne'den alman toprak örneklerinde ölçülen 
radyonüklit aktivitelerinin en yüksek ve en düşük değerleri T a b i .  î'de  verilmiştir.
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Tablo 2.13-15 Mayis 1986 tarihleri arasında Edirne toprak örneklerinde ölçülen radyonüklit derişimleri

Radyonüklit Aktivite derişimi (Bq/kg)
1 3 1 | 330-480
١3٥C s 12-80
١37C s 21-324
١٥١Ce 4 1 -5 0
١٠٠Ce 13-680
١ ٠ 3 R u 10-655
١ ٠ 6 R u M D A -400

Zr8؛ M D A -107
95Nb 1 A - T ١

١٠٠La M D A -180
Te؛i3 M D A -100

I: M  D A  ga m a  e n e r j is in e ,  sa y ım  s ü re s in e  ٧e  sayım ı y a p ıla n  ra d y o n J k l i te* M D A  (M in im u m  D e d e k te  e d ile b ile n  A k t i v ite

bağ lı o lu p  ta b lo d a k i r a d y o n ü k l i t le r  İ؟ in  0 .3  B٩ / k g  i le  1.0 B٩ / k g  a ra s ın d a  d e ş m e k t e d i r .

I 986'dan bu yana ülkemizin farklı bölgelerinden farklı arih lerde ؟ok sayıda yüzey topağının 
radyoaktivite analizleri yapılmış olmakla birlikte, grafik ve tablolarda sadece sistematik ve 
standartlara uygun alınmış örneklere ait veriler değerlendirilmiştir. 16 cm ؟apmdaki örnekleme 
kabıyla 0-30 cm derinlikten 5'er cm'lik kesitler lialinde alman ve HASL standart yöntemine 
göre liazirlanan toprak örneklerinin gama spektrometrik analizleri, Marinelli kabında, HPGe 
detektörü kullanılarak yapılmıştır.

1986-1992 yılları arasında Trakya bölgesinde 0-5 cm derinliğindeki yüzey toprağında yapılan 
137Cs, 'C s  ölçümleri T a b i .  3'de özetlenmiştir.

I 986 ve 1990 yıllarında Karadeniz kıyılarından alman topralc örneklerinin radyoaktivite ölçüm 
sonuçlarında. Bati Karadeniz'de ölçülen radyoaktivite değerleri Dogu Karadeniz'e göre daha 
düşük bulunmuştur. Karadeniz'in Bati kıyılarında I 990 yılında 0-5 cm yüzey toprağında en 
düşük '37Cs radyoaktivite degeri, Karasu ve Zonguldak'ta I 6-22 B٩ /kg, en yüksek radyoaktivite 
degeri ise Sinop ve inebolu'da 47-92 B٩ /kg iken, en yüksek değerler Giresun'da 402 B٩ /kg, 
doguya gidildikçe Fındıklı'da 2225 B٩ /kg değerine ulaşmıştır. 1990 yılı Karadeniz 0-5 cm yüzey 
topraklarında '37Cs radyoaktivite derişimleri B٩ /kg olarak Ş e k il 35'de gösterilmiştir.
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Tabi. 3. Edirne ve ؟evresinde 1986-1992 yılları arasında yüzey toprağında (0-5 cm) ortalama ١3?Cs ve 
'3٥Cs radyoaktivite deriçimleri (B٩/kg)

Y e r T a r ib 13٥C S « C s
Is m a ilc e 14/05.1986 44 235
S a ra y a k p m a r 26/6/1987 14 41
B u d a k d o ğ a n c a 12 41
E s k ik a d m 26 84
S a ra y a k p m a r 18/2/1988 5 60
B u d a k d o ğ a n c a 13 63
E s k ik a d m 6 31
S a ra y a k p m a r 23/3/1988 8 39
B u d a k d o ğ a n c a 24 134
E s k ik a d m 4 28

S a ra y a k p m a r 8/12/1988 1 39
B u d a k d o ğ a n c a 8 45
E s k ik a d m 8 39

S a ra y a k p m a r 28/12,(1988 «MDA 20
B u d a k d o ğ a n c a 45 253
E s k ik a d m 22 16
K e m a lk O y 3 17

S a ra y a k p m a r 23/3/1989 8 39
B u d a k d o ğ a n c a 24 134
E s k ik a d m 4 28

S a ra y a k p m a r 28/12..1989 «MDA 20
B u d a k d o ğ a n c a 45 253
E s k ik a d m 2 16
K e m a lk O y 3 17
S a ra y a k p m a r 4/5/1990 2 25
B u d a k d o ğ a n c a 29 204
E s k ik a d m 11 83
K e m a lk O y 3 27
B U y U k is m a ilc e 2 20
B u d a k d o ğ a n c a  (ta r la ) 11/1/1990 7 45
K a p ık u le  (m e ra ) 52 329
B U y U k is m a ilc e  (m e ra ) 52 331
A h i KOyU (m e ra ) 38 396
B u d a k d o ğ a n c a  (m era ) 74 470
K a p ık u le  (m e ra ) 70 415
B U y U k is m a ilc e  (s U rU lm e m iç ) 9 60
B U y U k is m a ilc e  (S ü rü lm ü ş ) 9 40

S a ra y a k p m a r 8/8/1991 3 34
B u d a k d o ğ a n c a 2 38
A h i K ö y ü 5 68

E n e z 12/08,٠1992 1 96
S a ro z «M D A 10
K a p ık u le «MDA 3

MDA (Minimum Dedekte edilebilen Aktivite): 0.3 Bq/kg
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3 . 0 0

2000

Çekil 35. Karadeniz toprağında (0-5cm) 1990 yılı ortalama '57Cs radyoaktivite deriçimleri.

T a b i .  4 ve T a b i .  5'in incelenmesinden, '37Cs radyoaktivitesinin toprak yüzeyinden derine 
dogru inildikçe azaldığı görülmektedir.

Marmara Bölgesi topralc örneklerinde 1990-1992 yılları arasındaki ortalama '37Cs radyoaktivite 
derişim değerleri T a b lo  6 ,Ege veAkdeniz Bölgelerinde 1995 yılı toprak örneklerinde ortalama 
'37Cs radyoaktivite derişim değerleri de T a b lo  7'de verilmiştir
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Tab i. 4. 1990 yılı Doğu Karadeniz toprak örneklerinde 
١3?Cs radyoaktivite derişi minin derinlikle değişimi

Yer Derinlik, cm -
Borcka 0-5 145

0-10 ٠ذ٦
0-20 67
10-20 30
20-30 22

Hoca 0-5 842
0-10 520
0-20 87
10-20 29
20-30 11

Giresun 0-5 402
o lo 230
0-20 42
20-30 35

Dereli 0-5 205
0-10 35
10-20 29
20-30 8

Tirebolu 0-5 537
0-10 289
0-20 13
10-20 11
20-30 8

Ordu 0-5 207
0-10 89
0-20 23
10-20 18
20-30 14

Fındıklı 0-5 2225
0-10 1200
10-20 132
20-30 117

Ardesen 0-5 288
0-10 159
10-20 107
20-30 56

Rize 0-5 710
0-10 509
10-20 115
20-30 36

Kalkandere 0-5 1159
0-10 130
10-20 83
20-30 35

Pazar 0-5 620
0-10 359
0-20 273
10-20 258
20-30 134

Araklı 0-5 178
10-20 16
20-30 3
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Tablo 5. 1987-1989 yılları arasında Doğu Karadeniz ؟ay bahçelerinde farklı derinliklerden 
alman toprak örneklerinde ortalama ١3?Cs radyoaktivite deriçim leri

١3'Cs (B q /kq١
0-5cm 0-20cm 5-15cm 15-30crn

A m b a rlik 312 809 192
A rak lı 1136 29 41 104
A rdeçen 1494 209 198 117
A rh a v j 1593 557 2981 2146
A zakli 121 356 604
C am idağı 1959 2ه7 626 240
C um hu riye t 3844 264 522 330
C am ii 1566 182 886 356
C ayeli 2825 875 1001 175
C aye li/A ş ık la r 3796 219 520 269
D erepazari 1334 75 502 162
E sk ipaza r 665 218 133 195
Fındık lı 1678 551 163
G Undoğdu 1206 454 235 246
GUneysu 5495 830 456 843
H ayra t 1012 153 128
Hopa 927 270 144 179
H opa/K em alpasa 940 472 445
ly ide re 646 130 194 198
Iy id e re /C iftlik 958 806 618 123
K a lec ik 1884 93 192 73
K a lkande re 1549 531 374 196
Karaca 612 813 239 141
K e n d irli 893 491 301 82
M uratlI 937 189 157 112
l s a a a c ، ١ 3912 181 855 310
O f 1142 1237 99 112
O f B ö lü m lü 368 147 48 141
O rtapazar 269 210 180 128
Pazar 2047 413 953 328
P azar/K iraz lik 270 357 667 393
P a ia rk o y 435 119 383 580
Pazar-M elyat 2603 557 150 212
S a b u n cu la r 4330 272 663 239
S alarha 3652 769 329
S e lim iye 1965 568 1015 490
S ü rm ene 762 277
Taşçıla r 1228 741 287 217
Taçlide re 727 296 244 422
Tersane 2001 205 171 157
U lucam i 2163 296 2030 384
VelikOv 360 194 226 196
Z ilm id e rin 1649 393 294 271
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Tablo 6.1990-1992 yıllarında Marmara Bölgesi toprak örneklerinde 
ortalama ١37Cs radyoaktivite derişim değerleri

١37Cs(Bq/kq)
Yer 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

K.Çekmece 8 52
Kilyos-90 2١ 4 2
Kıyıköy-90 16 13 3
iğneada-90 12 8 T
B. Doğanca-90 200 47 22
Kapıkule-90 86 25 11
smai!ce-92 83 <؟١ 28

Sarayakpmar-92 22 16 13
Enez-92 55 7.3 5
Saroz-92 17 8.5 5.8
Iekirdağ-92 4 3 1.4

Tablo 7. 1995 Yılı Ege ve Akdeniz Bölgeleri toprak 
örneklerinde ortalama ١37Cs radyoaktivitesi derişim değerleri

١37Cs(Bq/kq)
Yer o s  cm 5-10 cm 10-20 cm

Eceabat 38.7 21 15.6
Küçükkuyu 13.3 10.6 8.1
Ayvalık 33 15 9
Balıkesir 12.6 6.9 6
Dikili 32 29 10.6
izmir 40 38 32
Söke 39 36.7 34
Bodrum 39 34 32
Marmaris 29 19 17
Fettiiye 11 13 13
Kumluca 15 4 2
Antalya 15 6 4
Alanya 11 13 15
Anamur 3 2 1.8
Isparta 27.8 4 4

1986 yılında ülkemizin diger bölgelerinden alman toprak örneklerinin toplam gama 
radyoaktivitesi oldukça düşük değerlerde bulunmuş olup, bazı yerlerde ölçülen degei'ler: 
Gaziantep'de 73 B٩ /kg, Mersin'de 49 B٩ /kg, Malatya'da 26 B٩ /kg, Ankara-Haymana Alaniçi 
Köyünde 630 B٩ /kg ve Ankara-Haymana Çayönü Köyünde 30 B٩ /kg'dır.
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3.4 Gıda Maddelerinde Radyoaktivite Ölçümleri
Çernobil kazasından etkilenen ülkelerde gıda maddelerinde ölçülen radyonüklitler arasında en 
önemlisi kimyasal ve biyolojik özellikleri nedeniyle I3I| ve '37Cs olmuştur.1 ا3ا  radyonüklidinin 
fiziksel yarılanma ömrünün yaklaşık 8 gün olması nedeniyle bu I'adyoizotoptan kaynaklanan 
ışınlanma uzun süre devam etmemiştir. Kazadan sonraki yaklaşık 40 gün İçinde 1ا إ ا  önemli 
miktarda azaldığından bu tarihten sonraki ölçümlerde uzun yarılanma ömrü nedeniyle '37Cs 
önem kazanmıştır.

Ölçüm sonuçlarının değerlendirilmesinden '3.Cs/'37Cs oram 1986 yılı İçin 112 ; 1987 yılı ıçin 2/5:
1988 yılı İçin 1/4 civarında olup 1996 yılından sonra '3.Cs izlenmemiştir.

Çernobil kazasım takiben uluslararası ticarette uygulanmak üzere gıda maddeleri İçin belirlenen 
radyoaktivite limitleri, bu serinin "؟ ernobil Kazasının Ulkeler tJzerindeki Etkileri" isimli 5. 
cildinde T a b i .  4 .T a b i .  5 ve T a b lo  6'da verilmiştir, ؟ e rn o b il ka za s . i le  i lg i l i  o la ra k ,  
1986 yılında Avrupa topluluğu tarafından belirlenen Cs ( '3.Cs + '37Cs) radyoaktivitesi limiti;

٠ s ü t  v e  s ü t  ü rü n le r i  İç in  370  B ٩ / l ٠

٠ d lg e r  g ıd a la r in؟،   600  B ٩ / k g ’d lr .

Avrupa Konseyi'nin 2000 yılında yayınladığı yönetmelik ile bu uygulama 2010 yılına kadar 
uzatılmıştır.

1989 yılında yayınlanan Avrupa Komisyonu mevzuatı ile az m ik ta rd a  tü k e t i le n  f ın d ık ,  
c e v iz  ve  b e n z e r  g ıd a la rd a  Cs (3ا . Cs+ '37Cs) radyoaktivitesi limitinin 12500 B٩ /kg olarak 
uygulanması, 2000 yılında yayınlanan diger bir mevzuat ile de ؟ay, b a h a ra t  ve  b e n z e r 
g ıd a la r  l n؛؟  1986 y ı lın d a  b e lir le n e n  l im i t le r in  u y g u la n m a y a c a ğ ı hükme 
bağlanmıştır.

Gıda maddelerinin radyoaktivite analizi işlemlerinde gama izotopik analizler, genel olarak 
belli bir parçacık büyüklüğüne getirilen örneklere herhangi bir radyokimyasal İşlem 
uygulanmaksızın yapılmıştır, toplam beta ölçümlerinde ve et, balık gibi bazı örnelderin gama 
izotopik analizlerinde yaş ağırlıklar alınarak 100 cC u  geçmemek üzere etüvde kurutulmuştu[-. 
Düşük radyoaktivite içermeleri nedeniyle bazi gidalai'in radyonüldit derişimlerinin artırılması 
İçin kül !,aline getirilmesinin gerektigi durumlarda, sezyumun kaybolmaması İçin fırın sıcaklığı 
500 ٥c'un altında tutulmuştur.

Ölçüm sonuçlarının grafik gösteriminde radyoaktivite seviyesinin gösterildiği eksen üzerindeki 
degerlei", yukarıda belirtilen limitlere uyumlu yaklaşımlar yapılarak seçilmiştir.
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3.4.1 Süt ve Süt Urtjnlerinde Radyoaktivite Ölçümleri
Sütlerde rady.aktivite tayininde t.plam beta ölçümü ve gama izotopik analiz yöntemleri 
kullanılmıştır. Diger SIVI örneklerde olduğu gibi sütlerde de beta ölçümlerinde buharlaştırma 
yoluyla kalıntı analizi yapılmıştır.HPGe detektöi' kullanılarak yapılan gama izotopik analizlerinde 
I litrelik Marinelli kapları kullanılmıştır.

Trakya Bölgesindeki sütlerde radyoaktivite ölçüm ؛ alışmalarına 3 Mayts 1986 tarihinde 
başlanmıştır Sütlerde 1986 Mayıs ayında radyoaktivite miktarının büyük bir bölümü '5'1'den 
kaynaklanmış olup, 137Cs ve '3C s  radyoaktiviteleri daha düşük oranda bulunmuştur. 

Sütlerdeki en yüksek radyoaktivite derişimi. Bulgaristan sınırındaki Kapıkule çevresinde 
Eskikadm Köyü'nden toplanan koyun sütü örneklerinde ölçülmüştür. Beslenme şekillerindeki 
farklılıklar nedeniyle ayni bölgeden alınan koyun sütlerindeki radyoaktivite, inek sütlerinde 
bulunan radyoaktiviteden daha yüksek ölçülmüştür. Eskikadm köyünde 8 Mayis 1986 tarihinde 
en yüksek 1 ا3ا  radyoaktivitesi 20943 B٩ /l olarak ölçülmüştür Mayıs 1986da Edirne-Eskikadin 
Köyü sütlerindeki ortalama 1 ا3ا  ve '37Cs ativiteler. Ç ek il 3٥ 'da verilmiştir.

13Z؛ -Q 1-131 a C 

WHO lim it i 20.0 S٩ J٠ 
 ACT ilinll 3ا٠لا٩؛1

ت.137| ١د )ء134٠.

i l i l. [ا ااااااااا ١٠ ١٠ ١٠ ٩٠ ٩|٠ ٩٠ ١٠ ١٠ ١٠. t n tn t n e n cp i n  en e n s ٠٠ ٠٠ s ة ai ٠ ؛٠ ٠ s s s s s s s  Oj
i l ه a M ia In■ -B: à٠ء ■٠ lo in IO ٠ ٠٠0 ■a IB la 

٩ ٩ ء٠ ٠بم٩آ ؛٩ 0أ 0 0 0 0 0 0 0
N a» o م N n ح UI .ى : O ٣ ■V ى٠ ٠٠

20 0 .0
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?ekil 36. Mayis 1986 Edirne-Eskikadin Köyü süt erinde Ortalama اااا ve ألا0ق  radyoaktivile derişimi.

I I Mayısta ayni yei'den alman süt örneklerindeki en yüksek ا3اا  radyoaktivitesi 7444 B٩ /l olarak 
ölçülmüş ve bu tarihten sonra hızla azalmaya başlamıştır. Bu sütlerdeki '37Cs radyoaktivitesi 
ise en yüksek ve en düşük, 656 ve 21 B٩ /l olarak ölçülmüştür. Ayni yörede bulunan Ismailcc 
Köyünde en yüksek radyoaktivite düzeyi 14 Mayıs tarihinde ' 1 ا ا  İçin 15100 B٩ /ll, ' 37Cs İçin 
685 B٩ /l olarak bulunmuştur (Ç e k il 37). Kemalkdy ve Yenikadin köylerinden alman süt 
örneklerine ait radyoaktivite derişim değerleri ? e k il 3 8  ve ؛ e k i l  3 ٠ 'da verilmiştir.
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Çekil 37. Mayis 1986 Edirne-ismailce köyü sütlerinde ortalama 1الا ve i37Cs aktivite derişimi.

Çekil 38. Mayıs 1986 Edirne-KemalkOy sütlerinde ortalama 131| ve ١3?Cs radyoaktivite derişimi.
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Çekil 39. Mayis 1986 Edirne-Yenikadin Köyü sütlerinde ortalama ’ 3’  .١3?Cs radyoaktivite derişimi ve ا

KemalkOy'de en yüksek radyoaktivite düzeyi 9 Mayıs tarih inde 1'لا İ؟in 8619 B٩ /l, '37Cs İ؟in 
578 B٩ /l olarak ölçülmüştür. Yenikadm köyünde en yüksek radyoaktivite değerleri ise I I Mayıs 
tarih inde 1 ا5ا  İ؟in 5270 B٩ /l, '37Cs İ؟in 603 B٩/l olarak ölçülmüştür.

Edirne merkezi civarında farklı ta ri illerde çeşitli mandıralardan süt örnekle ri alınmıştır. Analiz 
edilen örneklerde en yüksek 1 ا3ا  radyoaktivite derişim i 8 Mayıs tarihinde alman taze sütlerde 
17723 B٩/l o larak ö lçü lm üştür (Ç ek il 4٠ ). DogancakOy'den alman süt örneklerinde en yüksek 
'3'I radyoaktivitesi 9 Mayıs tarihindeki örneklerde 377 B٩ /l o larak ölçülmüştür.

İstanbul'da süt üreten ve pazarlayan kuru luşlar arasında, özellikle Süt Endüstrisi Kurumu (SEK), 
Gülüm Süt ve Halkalı Z iraat O kulu tarafından üretilen sütler Mayıs-Temmuz 1986 ta rilile ri 
arasında düzenli olarak ölçülmüştür. Bu sütlerde en yüksek 1' ا3  radyoaktivitesi. Halkalı Z iraat 
Okulu'ndan 7 Mayıs tarih inde alman örneklerde 3 174 B٩/l düzeyinde gözlenm iştir (Çekil 4 1 ). 
Buna karşılık SEK ve Gülüm Süt pastörize süt örneklerinde 1 ا3ا  radyoaktivitesi sırasıyla 12 ve 
I 3 Mayıs tarih lerinde 977 B٩/l ve 470 B٩/l olarak ölçülmüş. Haziran 1986 ortalarında 20 B٩/l 
düzeylerine inm iştir (Ç ek il 42 ve Ç e k il 43). Bu sütlerdeki en yüksek '37Cs radyoaktivitesi 
ise 30-50 B٩ /l o larak ölçülmüştür.
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8000 ,-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
□  1-131 □ C s -1 3 7

WHO lim it i  2 0 .0  Bq/1

06.05.86. 07.05.86 08.05.86 09.05,86 10.05.86 11.05.86 16.05.86 18.05.86

Çekil 40. Mayis 1986 Edirne sütlerinde ortalama 1311 ve ' 37Cs radyoaktivite derişimi.

Çekil 41. Mayıs 1986 istanbul-Halkali Ziraat Okulu sütlerinde ortalama 1 3 ١ | ve ١37Cs 
radyoaktivite derişimi.
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□  Cs.137 □1-131
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Çekil 42. Mayis-Temmuz 1986 istanbul-SEK sütlerinde ortalama ١اات  ve '37Cs radyoaktivite derişimi.

Çekil 43. Mayıs 1986 Istanbul-GUlüm süt örneklerinde ortalama 1 ا3ا  ve ’7؛Cs radyoaktivite derişimi.

Edirne ve Istanbul-Halkali bölgesindeki süt örneklerinde radyoaktivite düzeylerinin yüksek 
bulunması üzerine süt veren ineklerin meralara ؟ikarilmayarak. ahırlarda kuru otlarla 
beslenmeleri önerilm iştir. Bu tavsiyelerin uygulanmasıyla sütlerdeki radyoaktivite derişim leri 
hızla düşmüştür. Takip eden yıllarda Trakya bölgesinde 1992 yılına kadar ö lçüm lere devam 
edilmiş, süt ve süt ürünlerinde !"adyoaktiviteye rastlanmamıştır.
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Ankara'da A ta tü rk  Orman Çiftliği (AO Ç ) ٧e SEK sütlerinde Mayıs-Temmuz 1986 aylarında 
rady.aktiv ite  ö lçüm leri yapılmıştır. 13-17 Mayıs tarih leri arasında 500-700 B٩ /l arasında degişen 
13.1 radyoaktivite düzeyi Mayıs ortalarından itibaren lıızla azalarak Haziran sonunda izlenemez 
düzeye düşmüştür (Şekil 44  ve Ş e k il 45).

Çekil 45. Mayıs-Temmuz 1986 Ankara SEK sütlerinde ١31| ve ١3'Cs radyoaktivite derişimi.

Bunun dışında Ankara Çayır - Mera Zootekni Araştırma Enstitüsü ve 6 ayrı bölgedeki 
mandıralardan ü؟ ay boyunca süt örnekleri alınarak ("adyoaktivite analizleri yapılmıştı(-. Ş ek il 
46-Şek il 5 1 Ayaş, Ankara Ç ayirM era  Zootekni Araştırma Enstitüsü, Çubuk, Eskişehir 
yolu, Gölbaşı/Haymana yolu ve Samsun yolu üzerinde bulunan mandıralardan alman süt 
Ornelderindeki radyoaktivite değişimlerini gösterm ektedir Şekillerden de görüleceği gibi 
Anlcara'da sütlerde en yüksek ا3ا | radyoalctivitesi Gölbaşı-Haymana bölgesinde 13 Mayıs 
tarihinde 1273 B٩/l olarak ölçülmüştür. Ankara-Haymana/Karacaören Icöyünde 23 Mayis'ta
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alman koyun sütünde en yüksek 1'لا radyoaktivitesi 2 8 7 B٩ ؟ /l olarak ölçülürken: ayni tarihte 
ayni yerden alman inek sütündeki ا'لا radyoaktivite derişimi 272 Bq/I ölçülmüştür. Çubuk 
ilçesinden alman süt örneklerinde ölçülen en yüksek 1الا radyoaktivitesi 13 Mayıs tarihinde 
196 B٩/l olarak bulunmuştur.

a 1-131aCs-137

600

400

300

Şekil 46. Mayıs-Temmuz 1986 Ankara-Ayaş yolu sütlerinde االا ve ١37Cs radyoaktivite derişimi.

□  Cs-137 □1-131

: ا :٠ت ا; :  Bq/1 

(CS-134 +Cs-137»
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Çekil 47. Mayis-Temmuz 1986Ankara Çayır-Mera ZooteknikAraştırma Enstitüsü sütlerinde
.١37Cs radyoaktivite derişimi ve ااعا
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Çekil 48. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-Çubuk yolu sütlerinde تا١ا  ve '5'Cs radyoaktivite derişimi.

Çekil 49. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-Eskişehir yolu sütlerinde ا3اا  ve '37Cs radyoaktivite derişimi.
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Çekil 50. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-GOlbaçi/Haymana yolu sütlerinde 1الا ve n?Cs 
radyoaktivite derişimi.

□  Cs-137 n  1-131

WHO lim it i  2000 Bq/İ 
ACT lim it i 370 ^ , 1  
(C s -1 3 4 . Cs-137)

Çekil 51. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-Samsun yolu sütlerinde ااقا ve '37Cs radyoaWivite derişimi.
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Karadeniz Bölgesinde 12-15 Mayıs 1986 tarihle(.؛ arasında O rdu  ٧e Samsun'dan alman süt 
örneklerinde radyoakti٧ ite derişim leri Tablo 8'de gösterilm iştir. Tablodan görüleceği gibi 
Karadeniz Bölgesindeki süt örnelderinde االا ve lî7Cs radyoaktiviteleriTrakya Bölgesine kıyasla 
oldukça düşük seviyelei.de kalmıştır.

Tablo 8, Karadeniz Bölgesinde 12-15 Mayıs 1986 tarihleri arasında Ordu ve Samsun'dan alman süt
örneklerinde radyoaktivite deriçimleri

Yer Tarih 3 ا ’ |  (Bq/1) ١37Cs (Bq/1)

O rdu-Boztepe 12.05.1986 659 248

O rdu-NanelikO y 13.05.1986 ة٦٩ 215

Sam sun 14.05.1986 115 17.7

Sam sun 15.05.1986 400 111

Sam sun-B afra /K oşuk
Köyü 11.05.1986 1074 96

Ankara. Istanbul ve Edirne'de radyoaktivitenin yüksek bulunduğu süt üretim  yerlerinden alman 
peynirlerdeki ortalama i37Cs radyoaktivitesi derişim i Şekil 52'de verilm iştir. Temmuz-Aralık 
1986 tarih inde peynirlerde yapılan ölçümlerde 131 radyoaktivitesine rastlanmamıştır.

Çekil 52. 1986 ürünü peynirde ortalama ’37Cs radyoaktivite derişimi.

1986-2001 yılları arasında Kurumumuz laboratuvarlarmda radyoaktivite derişim  analizleri 
yapılarak Türkiye'den İhraç edilen süt ve süt ürünlerinde '3*Cs ve 137Cs radyoaktivitelerinin 
toplamı 300 B٩ /kg'ın altında olan örneklerin  sayısal dökümü Ç ek il S3'de verilm iştir, ithal ve 
İhraç edilen süt ve süt ürünlerinde radyoaktivite ölçümlerine lialen devam edilm ektedir (Nisan 
2005 tarihine kadar ölçülen örnek sayıları İçin bkz Ç ek il 1 .8  ve Ç ek il 109).
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Şekil 53.1986-2001 yılları arasında Türkiye'den ihra? edilen süt ve süt ürünlerinde radyoaktivite 
analizleri yapılan örnek sayısı.

3.4.2 Etlerde Radyoaktivite Ölçümleri

Türkiye genelinde 1986 Mayıs ayından itibaren dana, koyun ve tavuk etlerinde radyoaktivite 
ö lçüm leri yapılmıştır. Dana ve koyun etlerindeki '7؛Cs ortalama radyoaktivite derişim leri 
Ç ek il 5 4  ve Ç ek il 55'de verilmiştir.

?ekil 5 4 .1986-1987 yıllarında dana etinde ortalama 13?CS radyoaktivite derişimi.
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Çekil 55.1986-1987 Koyun elinde ortalama 1J7Cs radyoaWivite derişimi.

Süt ölçümlerine benzer şekilde؟ I986'da etlerde yapılan ölçümlerde en yüksek radyoaktivite 
koyun etinde daha sonra inek etinde bulunmuştur. Edirne bölgesinde koyun etinde en 
yüksek i37Cs !"adyoaktivitesi 5 Haziran 1986 tarihinde yapılan ölçümlerinde 580 B٩ /kg olarak 
bulunmuştur. 1986 Mayıs ayında Edirne yöresinde dana etinde en yüksek ' 37Cs radyoaktivitesi 
209 B٩ /kg olarak ölçülmüştü(-.

6 Haziran 1986 tari ilinde Edirne'de dana sakatatında yapılan ölçümlerde ' 37Cs radyoaktivitesi 
303 B٩ /kg ve 1 ا3ا  radyoaktivitesi 85 B٩ /kg ölçülmüştür.

Edirne. Mudurnu ve Ordu'dan tavuk eti ö rnekleri alınmıştır. Ordu'da ' 37Cs radyoaktivitesi 
376 B٩ /kg, '3*Cs radyoaktivitesi 208 B٩ /kg olarak ölçülmüştür. Edirne ve Mudurnu'dan alınan 
tavuk etlerinde ' 37Cs radyoaktivitesi 15-20 B٩/kg, '3*Cs radyoaktivitesi de 7-10 B٩/kg civarında 
ölçülmüştür.

1986 yılında bazı av hayvanlarında ve ticari degeri olan, kurbaga ve salyangozlarda da 
radyoaktivite ö lçüm leri yapılmış ve radyoaktiviteye rastlanmamıştır. 1987 yılında koyun ve dana 
etlerinde 5-41 B٩/kg '37Cs radyoaktivitesi ölçülmüş. 1988 yılından sonra etlerde radyoaktiviteye 
rastlanmamıştır

1986-2001 yılları arasında Türkiye'den İhraç edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarmda analizi 
yapılan bazı e t ve e t ürünlerinin, '37Cs ve '3*Cs radyoalctivite analizleri yapılan ö rnek sayısına 
ilişkin veriler Ş e k il 56'da ve rilm iş tir ithal ve İhraç edilen e t ve e t ürünlerinde radyoaktivite 
ölçüm leri lialen devam etm ektedir (Nisan 2005 tarifline kadar ölçülen örnek sayıları İçin bkz 
Ş e k il 1 .8  ve Ş e k il 109).
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Çekil 56. 1986-2001 yılları arasında Türkiye'den ihra؟ edilen et ve et ürünlerinde radyoaktivite 
analizleri yapılan örnek sayısı.

■ 0-20Bq/kg 
30-40 Bqjkg 

أ 00-50  Bgfkg 
70-80 Bglkg 
90-100 Bg'kg 
110-120 Bqjkg 

□  130-140 Bq'kg 
150-200 Bq'kg 
250-300 Bg'kg 

-350-500 Bg'kg

.0-10 Bg'kg 
20-30 Bg'kg 

.40-50 Bq'kg 

.60-70 Bg'kg 

.80-90 Bg'kg 
100110 Bg'kg 
120-130 Bg'kg 

.140-150 Bg'kg 
"20O.2M Bg'kg 
.30.-350 Bg'kg

i  !  !  O ح

3.4.3 Sebze ve Memelerde Radyoaktivite Ölçümleri
1986 yılında ülkemizde yetiştirilen taze sebze ve meyve örneklerinde rady.aktiv ite  ö lçüm leri 
yapılmıştır. Ülkemizde yetişen sebze ve meyvelerde ölçülen değerlerin, Avrupa Toplulugu'nun 
gıda maddeleri İçin tespit e ttigi izin verilen 600 B٩/kg lim itin in  çok altında oldugu görü lm üştür 
Mayis-Temmuz 1986 ta rilile ri arasindaAnkara'nin tarkli yörelerinden sistematik olarak kıvırcık 
marul, maydanoz, taze sogan örnelderi alınarak radyoaktivite ölçüm leri yapılmıştır (Ç e k il 
5 7 . Ç e k il 5 8  ٧ e  Ç e k il 59). Şekillerden görülebileceği gibi yapraldi sebzeler daha sonraki 
yağmurlarla yıkandığından, ölçülen radyoalctivite değerleri çok düşük bulunmuştur

Çekil 57.1986 yılı Ankara kıvırcık marul örneklerinde ١37Cs radyoaktivite derişimi.
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Çekil 58. 1986 yılı Ankara maydan.z örneklerinde ١37Cs radyoaktifte derişimi.
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Çekil 59. Ankara taze sogan örneklerinde '3C s  radyoaktivite derişimi.

1986 yılında Dogu Karadeniz ve Trakya BOlgesi'nde yetiştirilen taze sebze ve meyvelerden 
örnekle ri alınarak radyoaktivite ö lçüm leri yapılmış: Rize yöresinde mandalinada 273 B٩ /kg, 
Giresun'da maydanozda 21 3 B٩/kg,O rdu 'da karalahanada 2 19 B٩ /kg,diğer sebze ve meyvelerde 
7-120 B٩/kg ' 37Cs !"adyoaktivitesi ölçülmüştür. T a b i .  9.
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Tabi. 9. Sebze ve meyvele٢de 1986 yılı radyoaktivite ölçümleri

Yer YA UrUn Cs-” '  (B٩/kg)
Trabzon 1986 Ayva 47

Maydanoz 17
Karalahana 16
üzüm 20
Biber 43
Mandalina
Domates, Fasulye
Patlıcan, Kabak

Rvze 1986 Mandalina 273
Karalahana 17
Nar, Fasulye
Kabak, Pazı

Giresun 1986 incir 13
Maydanoz 213
Fasulye 120
Karalahana 40
Domates, Patlıcan T
Pazı,Kabak 7

Ordu 1986 Karalahana 219
Edirne 1986 Avcicedi, Elma. Karpuz 2

Üzüm, Domates, Salatalık 2
Kabak, Börülce, Lahana 2
Patlıcan, Pırasa, Biber. Fasulye 2

Trakya yöresi 1986 sebze ve meyvelerinde 2 B٩/kg gibi ؟o k düşük düzeyde radyoaktivite 
ölçülmüştür. Dogu Karadeniz bölgesinden aimai, karalaliana örneklerinde '37Cs radyoaktivitesi 
değerleri Ç e k il 6 ٠ 'da verilmiştir.

.١3'Cs radyoaktivite derişimi ekil 60. Karalahana örnekler nde؟

Türkiye'nin  diger bölgelerinde de sebze ve meyve örnekle ri ölçülmüş. A ra lık I986'da 
Şanlıurfa'dan gönderilen sogan örneği dışında önem li b ir radyoaktiviteye rastlanmamıştır 
(Ç e k il 61 ve Ç e k il 62). Şanlıurfa ku ru  sogan örneğinde yapılan ölçümlerde '37Cs 
radyoaktivitesinin 918 B٩/kg, '3 Cs radyoaktivitesinin 394 B٩ /kg oldugu bulunmuştur.
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Bölgede daha sonraki yıllarda yapılan ölçümlerde radyoaktiviteye rastlanmamıştır.

Çekil 62. Meyvelerde ١37Cs radyoaktivite derişimi.

1986-2001 yılları arasında radyoaktivite derişim analizleri yapılarak ihra؟ edilen meyve ve 
sebzelerde ı34Cs ve ا37ح؟  !.adyoaktivitelerinin toplam derişim lerine ilişkin örnek sayısı 
Ç e k il 63'de verilmiştir. Itlia l ve ihra؟ edilen meyve ve sebzelei.de radyoaktivite ölçümleri 
lialen devam etm ektedir (Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen örnek sayıları İçin bkz Ç e k il 1 .9  
ve Ç e k il 109).
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Çekil 63. 1986-2001 yillari arasında ihra؟ edilen meyve ve sebzelerin toplam '37Cs ve ١3٥Cs 
radyoaktivite deriçimlerine göre dağılımları.

3,4.4Tahıl ve Bakliyatta Radyoaktivite Ölçümleri
Ülkemizde en ؟o k tüketilen gıda maddelerinin başında gelen buğdayda 1986 yılında yapılan 
ölçümlerde oi'talama ' 37Cs radyoaktivitesi Edirne'de 97 B٩/kg. İstanbul'da 70 B٩ /kg. Konya'da 
20 B٩/kg olarak ölçülmüştür. 1987 ürünü Izm ir bölgesi buğdaylarında bu m iktar ortalama 47 
B٩ /kg'dır. 1986 yılı buğdaylarının ortalama '37Cs aktiviteleri Ç e k il 64'de görülmektedir.

400

AET ilm ili 600 Bq/kg 
(Cs-I34٠ cs-137) 

300

؛ 200
100

Edirn٠-86 lslâbul-86 K.nya-86 lîmlr-87

Çekil 64. Buğday ürününde ’37Cs radyoaktivite derişimi.



1986 yılında yapılan arpa ölçümleri sonuçları Ç e k il 65'de verilm iştir. Şekilden de görüldüğü 
gibi arpada en yüksek 137 Csradyoaktivitesi Edirne'de 428 B٩/kg olarak ölçülmüştür. Ankara, 
Yozgat ve Gaziantep'ten alman arpa ölçüm leri 30-40 B٩ /kg civai'indadir.

Şekil 65. Eylül 1986 arpalarında ١37Cs radyoaktivite derişimi.

1986 ve 1987 yıllarında Şanlıurfa mercimek örnelderinin i37Cs radyoaktivitesi 47 B٩/kg 
civarında ölçülmüştüI". Ç e k il 66'da 1986-1987 yılında İhraç edilen mercimeklerde ölçülen 
'37Cs radyoaktivite derişim değerleri verilmelctedii".

AET limiti «XI Bg,kg 
IC .-1M .C .-U 7 I

1 7 ئ1ا لل ا  أ٠د1ء  M«sin-،7

?ekil 66. İhraç edilen mercimeklerde '37Cs radyoaktivite derişimi.
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Eylül 1986 Dogu Karadeniz Bölgesinden alman mısır örneklerinde radyoaktivite analizleri 
yapılmış ٧e herhangi bir radyoaktif izotopa rastlanmamıştır. Ülkemizde üretilen talııl ٧e 
bakliyattaki radyoaktifte analizi özet sonuçları T a b i .  I .'da görülmektedir.

Tablo 10. Tahıl ve bakliyatta 1986 yılı radyoaktivite ölçümleri

ürün Yıl Yer Cs-” '(Bq/kg)
Mısır 1986 Dodu Karadeniz

Edirne-ipsala/Turpçular 6
izmir -

Kuru fasulye 1986 İstanbul 40.5
Mersin -
Trakya -

Kuru bakla 1986 İstanbul
Nohut 1986 İstanbul

1986 izmir 1.7
Börülce 1986 Edirne-ipsala^urpçular
Un 1986 Edirne-Karaada؟ 190

1987 Giresun 46
Şehriye 1987 izmir 56
Susam 1986 Edirne-ipsala^urpcular

Trakya
1987 izmir 4.8

Pirin؟ 1986 Edirne-TatarkOyU
Soya 1987 izmir
Makarna 1986 İstanbul

1987 Gaziantep 6
irmik 1987 Izmir

Gaziantep 61
Bulqur 1987 izmir 29
Kuru bakla 1986 İstanbul

1986-2001 yillai'i arasında Türkiye'den ihra؟ edilen ve Kurumumuz laboratuvarlai'inda analizi 
yapılan bazı tahıl, bakliyat ve unlu gıdaların '37Cs ve ■Cs radyoaktivite analizleri yapılan örnek 
sayısına ilişkin veriler Ç e k il 67'de verilmişti !.. ithal ve ihra؟ edilen tahıl, bakliyat ve unlu 
gıdalarda radyoaktivite ölçümleri halen devam etmektedir (Nisan 2005 tariliine kadar ölçülen 
örnek sayıları İçin bkz Ş e k lî 108 ve Ş e k lî 109).
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Çekil 67. 1986-2001 yillari arasında Türkiye'den idra؟ edilen tahil, bakliyat ve unlu gıdalarda 
radyoaktivite analizleri yapılan örnek sayısı.

3,4.5 Balık ve Su Ürünlerinde Radyoa^ivite Ölçümleri

1986 yılı Mayıs ayından itibaren özellikle Karadeniz'in ؟eşitli istasyonlarından toplanan 
mezgit, tekir, hamsi: Istanbul Boğazı ve Marmara Denizi'nden alman istavrit, kolyos, ؟inekop, 
izmarit ve midye ile deniz salyangozu, alg ve sedimentlei'de radyoaktivite analizleri periyodik 
olarak yapılmıştır. Örnekler, 4 Mayıs 1986 tarihinden itibaren ilk ü؟ ay haftada iki. ikinci ü؟ 
ay haftada bir, üçüncü ü؟ ay iki haftada bir ve sonraki dönemlerde ayda bil" olmak üzere 
düzenli olarak alınmıştır. Alman örneklerin halk tarafından en ؟ok tüketilen türler olmasına 
özen gösterilmiştir.

3.4.5.1 Balık

izmarit, kolyos, ؟inekop. mezgit ve hamsi örneklerinde 1986 yılında yapılan radyoaktivite 
ölçümlerinde aylık ortalama radyoaktivite düzeyi 0-40 B٩ /kg bulunmuştur. En yüksek 
radyoaktiviteye tekir ve istavrit'te rastlanmıştır (؟e k i l  68). 1986 Mayıs ayında bu ürünlerdeki 
ortalama '37Cs radyoaktivitesi 60 B٩ /kg civarında olup, 1987 yılında normal düzeye inmiştir. 

Karadeniz'de Mayıs I986'da yapılan kalkan balığı ölçümlerinde en yüksek '37Cs radyoaktivitesi 
74 Bq/kg iken. Mayıs 1986 ortalaması 15 B٩ /kg olarak ölçülmüştür. Karadeniz'de hamsi 
örneklerinde yapılan ölçümlerde en yüksek '37Cs radyoaktivitesine Ocak 1987 tariliinde alman 
örneklerde 10 B٩/kg olarak rastlanmıştır (؟e k i l  69).
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Çekil 68. Balıklarda ortalan.a <؛,Cs radyoaktivite derişimi.
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Çekil 69. Karadeniz hamsi örneklerinde ortalama '37Cs radyoaktivite derişimi.

Kasim 1997 tarihinde Amasra, Sinop ve Perşembe'den alman (lamsi örneklerinde sırasıyla 9,4 
ve 5 Bq/kg ,37Cs radyoaktivitesi ölçülmüştür.

Karadeniz-mersin balığında I 1.05.1986 tari ilindeki '37Cs radyoaktivitesi 45 B٩ /kg, palamutta 
Eylül 1986 '37Cs ortalaması 5.7 B٩ /kg olmuştur.

Sardalya balığında ortalama '37Cs radyoaktivitesi Haziran I986'da Çanakkale açıklarında 
21 B٩ /kg, Ocak-Şubat I987'de Marmara denizinde ortalama I 1.5 B٩ /kg ölçülmüştür.

1987 yılında Marmara denizinde gümüş balığı '37Cs radyoaktivitesi 20 B٩ /kg, turna balığı '37Cs 
radyoaktivitesi 7 B٩/kg ölçülmüştür.

Köpek balığında yapılan radyoaktivite ölçüm sonuçlarına göre Ocak 1988 tarihinde Istanbul 
boğazından alman örnelderde '37Cs radyoaktivitesi 8 B٩ /kg iken İzmir'den alman örneklerde 
bu deger 14 B٩ /kg ölçülmüştür. İzmir'de 1987 yılında alman ahtapot örneklerinde ise herliangi 
bir radyoaktivite ölçülmem؛ştir.

Trakya Bölgesi'nde Meriç, Tunca, Arda nehirleri, bunların birleştiği yer ve Saroz körfezinde 
1986-92 yıllarında sistematik olaralc nellir balık örnekleri alınarak radyoaktivite ölçümleri 
yapılmıştır (T a b lo  I I ) .
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Tab i. 11. Denizlerde balık. midye ve deniz salyangozlarında yapılan radyoaktivite ölçümleri (B٩/kg)
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I r Tarih
- ج

Vayin “ i r
1 evrek MDA

- MDA
Hilarya MDA
Sazan MDA
KK3٦at MDA
lahts MDA

-
BAzmam MDA

1900 Levrek MDA
KK dia t MDA
Sazan MDA
Tahta “ i r

MDA

Not: MDA degeri deı١،2 salyangozu İçin 2, diger cr ganizn alar İçin 5 B٩ /kg'dir.

Sonııç olarak.Çernobil Nükleer Santral Kazasi'ndan sonraki ilk İİÇ ay ıçınde deniz ürünlerimizde 
az bir miktar radyoaktivite artışı olntakla birlikte, dalla somaki aylai'da ve 1992 yılı sonuna 
kadai. olan ölçülülerde deniz organizmalarındaki I.adyoaktivite seviyelerinin Ç ernobil Onecsi 
değerlere düştügü görülmüştür.

3 . 4 5 . 2  M idye

Büyük miktarda suyu .iltre ettikle,-، ve suda bjlunan litaplankton ve partikülei. matei-yali 
yiyerek radyonüklitleri absorblamalan nedeniyle biyomonitOr organizma olarak çok önemli 
olan midyelerin gama spektrometrik analizi sonucu elde edilen ' 3,C s  radyoaktivite değerleri 
Ş e k .l 7٠ 'de verilmiştir.

، 00

AET limiti 600 هاااولء 
(C ٠*١ M  ٠ C..137)

!  I

100

Şekil 70. Midyede ortalama n.Cs radyoaktivite derıçımı
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3.4.5.3 Deniz salyangozu

1986 Mayıs ayından itibaren özellikle Karadeniz sulu ortamında yaşayan ٧e ؟ok iyi bir 
b iyo indikatör organizma olan deniz salyangozunda radyoaktivite ö lçüm leri yapılmıştır. Bu 
ölçümlerde en yüksek '37Cs radyoaktivitesi Fatsa'da 1987 yılında 29 B٩/kg olarak: en düşük 
'37Cs radyoaktivitesi ise İzmir'de 2.8 B٩/kg olarak ö lçü lm üştür (Ç e k il 7  I ).
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?ekil 71. 1 9 8 6 - 1 9 8 7  y ı l la r ı  a r a s ın d a  d e n iz  s a ly a n g o z u n d a  o r ta la m a  ١37C s  a M iv i te  d e r iş im i.

AEt ilmili ،00 8q/kg
(Cs-I34٠ cs-137)

1986 1987 1988

O

aع
I

3.4.5.4 Alg (deniz yosunu)

Alg tü rle ri hem sudan ve hem de su içindeki canlılardan radyonüldit b irik tird ik lerinden 
biyo indikatör organizmaların tip ik  örnelderindendir. ؟ ernobil sonrası, Karadeniz makroalg 
örneklerinde saptanan ' 37Cs radyoaktivite derişim leri Ç e k il 72 'de verilmiştir.

?ekil 72.1989 Deniz yosunu (alg) örneklerinde ortalama ١37Cs radyoaktivite derişimi.
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1986-2.01 yılları arasında Türkiye'den ihra؟ edilfn ve Kurumumuz lab.ratnvarlarında analizi 
yapılan bazı balık ve S IJ  ürünlerinde u,’Cs ve ı.’.Cs radyoaktivite analizi sayısına ılışkın veriler 
Ç e k il 73'de verilmiştir, ithal ve ihra؟ edilei, balikve su ürünlerinde radyoaktivite ölçülülerine 
halen devanı edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen öı.nck sayılaı.ı İçin bkz 
Ç e k il 112 ve Ç e k il 1.9).

Şekil 73.19gS-200l yılları arasında Turkiye'djn ihra؟ edilen halik ve su urunlerinde
radyoaktivite analiz sayısı.

3.4.6 Yağlarda Radyoaktivite Ölçümleri
Ay؟ı؟ek. mısırözü, soya, fındık ve zeytinyağında yapılan radyoaktivite ölçüm sonuçlar. Ç e k il 74 
ve Ç e k il 75'de gösterilmiştir.

Çekil 74. Fındık yağında ortalama ١"Cs. '١٠C s radyoaktivite derıçımı
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Çekil 75. Bitkisel yağlarda orta ama '37Cs radyoaktivite derişimi.

Bitkisel yağlarda 1986 ve 1987 ürünü ؛in d ik ,  en yüksek ٠37Cs radyoaktivite derişim i 1708 
B٩/kg, ayçiçek ve zeytinyağında en yüksek 15 B٩/kg ölçülmüştür. Mısırözü ve soya yağlarında 
herhangi b ir radyoaktivite bulunmamıştır.

1986-2001 yılları arasında Türkiye'den i lira  edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarmda analizi ؟
yapılan yağlarda bulunan ' 37Cs ve '"C s  radyoaktivite analizi sayısına ilişkin ve rile r Ç e k il 76'da 
verilm iştir. Ihra؟ ve ithal edilen yağlarda radyoaktivite ölçüm leri lialen devam etmektedir. 
(Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen ö rnek sayıları İçin bkz Ç e k il 1 .8  ve Ç e k il 109).



Çekil 76. 1986-2001 yillafi arasında Türkiye'den idra؟ edilen yağlarda radyoaktivite analizleri 
yapılan örnek sayısı.

3,4.7 Fındık UiTjnUnde Radyoaktivite Ö lçüm le ri

Kaza sonrasında Dogu Karadeniz Bölgesinin önemli ürünlerinden olan ancak temel gıda 
maddesi sayılmayan fındıkta radyoaktivite ölçüm leri yapılmıştır. 1986 yılında Bati Karadeniz'de 
Akçakoca, Kocaali, Karasu ve Düzce: Dogu Karadeniz'de Çarşamba'dan başlayarak Rize Bölgesi 
hariç sınıra kadar olan bölgelerde yetişen fındık ürünlerinde yapılan ölçümlerin sonucu bulunan 
137Cs ve 'C s  radyoaktivite düzeyleri Ş ek،l 77'de verilmiştir.
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HM

٤٥٠٥ I

□ Cs-137 Cs-134

1986 yılı AET limiti 600 Bq/kg*

I

7500 ,

Şekil 77. 1986 Yılı ortalama fındık ■34Cs ve 137Cs radyoaktivite derişimi.
*Çernobil sonrası olabilecek kazalar için limit değer 1989 yılında AET tarafından 12500 Bq/kg olarak belirlenmiştir. 

Fındık gibi tüketim i az olan gıda maddelerinde toplam  sezyum için AET lim iti 600 Bq/ 
kg'dan 12500 Bq/kg'a yükseltilm iştir. Akçakoca'da en yüksek '37Cs radyoaktivitesi 792 Bq/ 
kg ve ortalama 88 Bq/kg olarak ölçülmüştür. En yüksek radyoaktivite değeri O rdu  yöresi 
fındıklarında ölçülmüştür. Ordu'da en yüksek '37Cs radyoaktivitesi 3996 Bq/kg, ortalama 368 
Bq/kg o larak ölçülmüştür. Yapılan fındık analizlerinde en düşük radyoaktivite Düzce-Akçakoca 
yöresi fındıklarında ö lçü lm üştür (Şekil 77 ). Bazı yöre lere  ait en yüksek ve ortalama '37Cs 
radyoaktiviteleri Tablo  12'de verilm iştir. Fındık ürünündeki radyoaktivite miktarının Doğu 
Karadeniz'in iç bölgelerinde sahil kesimlerine göre daha az olduğu belirlenmiştir. Örneğin 
Arhavi'de ortalama '37Cs radyoaktivite derişim i 1078 Bq/kg iken iç kısmında bulunan Borçka'da 

578 Bq/kg olduğu ölçülmüştür.
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Tab i. 12. 1986 yılı fındık örneklerinde en yüksek 
ve ortalama '37Cs radyoaktivite deriçimleri, Bq/kg

Yer En yüksek Ortalama
Karasu 150 89
Kocaali 120 71
Akçakoca 792 88
Samsun 823 248
Çarşamba 371 219
Terme 586 244
VJTVje 518 269
Korgan 433 347
Kumru 467 345
GUrgentepe 311 311
Fatsa 558 305
tJlubey 349 249
Perşembe 864 472
Gölköy 274 274
Ordu 3996 368
Piraziz 661 531
Bulancak 1063 501
Giresun 1233 655
Yağlıdere 738 561
Keşap 894 678
Dereli 1507 713
Espiye 911 698
Tirebolu 1645 911
Görele 1251 1007
Eynesil 360 360
Beşikdüzü 1387 858
Vakfıkebir 1155 649
Çarşıbaşı 819 702
Derecik 1011 433
Trabzon 642 386
Maçka 445 380
Yomra 956 640
Arsin 749 622
Araklı 1057 706
Sürmene 1541 763
Of 2342 1438
İlıca 380 349
Pazar 1615 1256
Fındıklı 2757 1946
Arhavi 1253 1078
Borcka 775 578
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1986 Eylül-Ekim ayları itibariyle  toplanan fındık, fındık yapragi ve toprak örneklerinin 
radyoaktiviteleri arasındaki ilişkiler araştırılmış ve fındık yaprağındaki radyoaktivitenin fındık 
ürünü ve topraktakinden fazla oldugu ö lçü lm üştür ( T a b ، .  13). Bu da radyoaktif yağışın 
bitkinin yapraldan üzerinde yüzeysel b ir bulaşmaya neden oldugu ve bitkin in radyoaktiviteyi 
yapraklarından aldığını gösterm iştir. 1986 ürünü i؟ fındıkta sadece 134Cs ve 137Cs radyonüklitleri, 
fındık yaprağında ise Ç ernob il kaynaklı, uzun öm ürlü  diger radyonüklitler de tespit ed ilm iştir 
Fındık kabuğunda bulunan ' 37Cs radyoaktivite derişim inin de ayni yörenin i؟ fındıklarından 
daima daha az o ldukları saptanmıştır. Bu bağlamda, Ünye'den alman evlerde ısınma İçin yakılmış 
fındık kabugu külünde 743 B٩/kg '34Cs ve 1800 B٩ /kg '37Cs radyoaktivitesi ölçülmüştür. Sonuç 
olarak, fındık kabuğunda bulunan radyoaktivite m iktarının fındık külünde 5-6 defa konsantre 
oldugu ölçülmüştür.Ancak,fındık kabugu ile ısıtılan fırınlarda yapılan ekmeklerde radyoaktivite 
saptanmamıştır.

Tablo 13. Fındık, fındık yaprağı ve toprakta ’3*Cs ve '37Cs
radyoaktiviteleri toplamı (Bq/kg٠

Yer Fındık Fındık Yaprağı Toprak, 0-5 cm
Fatsa 300 1600 250

Giresun 1000 2000 510

Tirebolu 1000 2100 700

Görele 1400 2400 1000

Arhavi 1400 1950 1450

Borçka 500 4950 250

Afşin 600 2500 250

Pazarcık 1950 7000 2400

1987 yılında Karadeniz bölgesinin çeşitli yörelerinden alman fındık ürünlerinde ortalama 
radyoaktivite m iktarları, en düşük Çarşamba, en yüksek Çağlayan yöresinde bulunmuştur. Bu 
yörelerde ortalama radyoaktivite değerleri s ırasıy la l77B٩/kgve424B٩/kg 'dır.l987yılıfındıkları 
İçin ortalama '34Cs ve '37Cs radyoaktiviteleri Şekil 78'de verilmişti[-. 1987 ürününe radyoaktivite 
geçişini saptama çalışmaları kapsamında fındık bitkisindeki sezyum radyonüklidlerinin dağılımı 
incelenmiş ve 1986 yılında daha çok yapraklardaki stomalardan geçerek fındık gövdesinde 
depolandığı, topraktan fındık bitkisine radyoaktivite geçişinin olmadığı bulunmuştur. 1988'den 
sonra yapılan çalışmalar sonucunda, fındık bitkisinde topraktan alman sezyum izotoplarının 
önce yan dallara sonra bu dallarda oluşan yaprak ve findildara geçtigi saptanmıştır.
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Şekil 78. 1987 yılı fındık örneklerinde ortalama ™Cs ve ™Cs radyoaktivite derişimi.

1988 yılında en düşük radyoaktivite ortalama 11 Bq/kg '37Cs Akçakoca yöresinde, en yüksek 
200 Bq/kg '37Cs radyoaktivitesi ile Fındıklı yöresinde bulunmuştur.

1989 yılında en yüksek '37Cs radyoaktivitesi 15 Bq/kg olarak ölçülmüş, 1990, 1991 ve 1992 yılı 
fındıklarında yapılan analizlerde radyoaktivite değerleri ölçüm sınırlarının altında bulunmuştur.

1986-2001 yılları arasında Türkiye'den ihraç edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarında analizi 
yapılan fındıklarda bulunan '37Cs ve '34Cs radyoaktiviteleri toplamına ilişkin veriler Şekil 79 'da 
verilmiştir. İhraç ve ithal edilen fındıklarda radyoaktivite ölçümleri halen devam etmektedir. 
(Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen örnek sayıları için bkz Şekil 108 ve Şekil 109).
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Ç e k i l  7 9 . 1986-2001 yillari arasında Türkiye'den İhraç edilen fındıklarda radyoaktivite analizleri 
yapılan örnek sayısı.

3.4.8 Baharat Ürünlerinde Radyoatoivite Ölçümleri
1986 yılı ؟ ernobil kazasından sonra ؟eşitli yörelerden toplanan baliarat ürünlerinde 
radyoaktivite analizleri yapılmıştır.

3.4.8.1 Kekik
Baharat grubunda en yüksek radyoaktiviteye kekik ürünlerinde rastlanmıştır. Az tüketilen bir 
ürün olan kekik, sadece İçerdiği radyoaktivitenin gösterge olması bakımından önemlidir 1986 
yılında. Haziran başından Kasim ayı sonuna kadar daha ؟ok Bati Anadolu'dan toplanan kekikte 
en yüksek radyoaktivite Aydm-Nazilli yöresinde ölçülmüştür. Nazilli'den alman kuru Icelcik 
örneklerinde ortalama '37Cs radyoaktivitesi 7213 B٩ /kg olarak bulunmuştur. Bunu sırasıyla 
ortalama 5970 B٩ /kg ile Çanakkale. 4323 B٩/kg ile Aydın, 2372 B٩ /kg ile Izmir. 1859 Bq/ 
kg ile Mugla ve 1536 Bq/kg ile Mersin yörelerindelci kekikler izlemektedir. Çanakkale'den 
alman kekik örneklerinde radyonüklit dağılımı '37Cs %23, '.3Bu %I9, ı٥،Ru %I5, '3C s  %I2, 
ı"Ce % ؛l,5 ا Nb %8.’ Z؛ r %6 ve 1.'Ce %4 olarak tespit edilmiştir 1986 yılında en düşük '37Cs 
radyoaktivitesi Kütahya yöresi kekilderinde ortalama 90 B٩ /kg olarak ölçülmüştür. Köklerde 
bulunan radyoaktivite derişiminin gövde ve yapraklardan düşük düzeyde bulunması, ؟ok 
yıllık bir bitki olan kekigin gövde ve köklerine sezyum radyonülditlerinin geçişinin daha ؟ok 
yapraktan olduğunu göstermiştir. Bu nedenle takip eden 1987 ve 1988 yılı ürünlerinde bir 
miktar radyoaktiviteye rastlanmıştır.
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1987 yılında tüm  yörelerden alınan kekik örneklerin in  137Cs ortalaması 240 Bq/kg, 1988 yılı 
kekik örneklerin in  '37Cs ortalaması 119 Bq/kg olarak ölçü lm üştür (Şekil 80 ). Görüldüğü gibi 
1986 yılından sonra radyoaktivite m iktarlarında hızlı b ir düşüş izlenmiştir. Daha sonraki yıllarda 
ise '37Cs radyoaktivitesi ölçüm sistemlerinin m inimum tayin sınırının altında bulunmuştur.

Şekil 80. Kekiklerde ortalama ٦37Cs radyoaktivite derişimi.
*Çernobil sonrası olabilecek kazalar için 1989 yılında limit değer AET tarafından 12500 Bq/kg olarak belirlenmiştir. 

Ege bölgesinden toplanarak İzmir'den ihraç edilen kekik ürünlerinde '37Cs radyoaktivitesinin 
aylara göre dağılımı Şekil 81 'de gösterilm iştir.

Şekil 81. 1987 yılında İzmir'den ihraç edilen kekiklerin aylık ortalama i37Cs radyoaktivite derişimi.
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1986-2001 yılları arasında Türkiye'den ihra؟ edilen ve Kurumumuz labora tuarla rında  analizi 
yapılan kekiklerde bulunan '37Cs ve 'C s  radyoaktivitelei"؛ toplamına ilişkin ve rile r Ç e k il 
82'de verilm iştir. Ill ra؟ ve ithal edilen kekiklerde radyoaktivite ö lçüm lerine halen devam 
edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen örnek sayılan İçin bkz Ç e k il 1 .8  ve Ç e k il 
109).
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Çekil 82.1986-2001 yılları arasında Türkiye'den İhraç edilen kekiklerde radyoaktivite analizleri 
yapılan örnek sayısı.

3.43.2 Defne

1986 yılında Ege bölgesinden toplanan defne yapraklarında 250-4600 B٩/kg '37Cs 
I'adyoaktivitesi ölçülmüş o lup en yüksek radyoaktivite Mugla-GOkova örneklerinde 4607 
B٩/kg '37Cs bulunm uştur (Ç e k il 83). Dalla sonra radyoaktivite lıızla azalmış, 1988 ve takip 
eden yıllarda dogal düzeyine inm iştir (Ç e k il 84). 1986 -1988 yılları arasında ülkemizden ihra؟ 
edilen defnelei'de radyoaktivite analizleri yapılan örnek sayısı Ç e k il 85'de verilm iştir.
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Şekil 83. Temmuz-Ağustos 1986 Ege Bölgesi defnelerinde en yüksek 137Cs ve 134Cs
radyoaktivite derişimi.

*Çernobil sonrası olabilecek kazalar için 1989 yılında limit değer AET tarafından 12500 Bq/kg olarak belirlenmiştir.

Şekil 84. Ege Bölgesi Temmuz 1986 - Ocak 1988 döneminde defne yaprağı 137Cs radyoaktivite 
derişimi.
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Ç e k il 8 5 . 1986-1988 yillari arasında ülkemizden ihra؟ edilen defnelerde radyoaktivite 
analizleri yapılan örnek sayısı.

3.4.8.3 Sumak
1987 yılında İzmir'den ihra؟ edilen sumak örneklerinde ölçülen en yüksek ve ortalama 
137Cs radyoaktivitesi sırasıyla 463 ve 165 B٩ /kg'dır. 1987'yi takip eden yıllarda sumak'ta 
radyoaktiviteye rastlanmamıştır.

3.4.8.4 Mahlep
1986 yılı matılep ürünlerinde ölçülen en yüksek ve ortalama '37Cs radyoaktivitesi sırasıyla 325 
ve 300 B٩ /kg'dır. 1987 yılında ölçülen en yüksek ve ortalama '37Cs radyoaktivitesi sırasıyla 252 
ve 150 B٩ /kg'dır. 1988 yılından sonra bu üründe fierhangi b ir radyoaktiviteye rastlanmamıştır.

3.4.8.5 Kimyon
1987 yılında İzmir'den ihra؟ edilen kimyon ürünlerinde en yüksek ve ortalama '37Cs 
radyoaktivitesi sırayla 17 ve 2 B٩/kg'dır. 1988 yılından sonra radyoaktiviteye rastlanmamıştır-.

3.4.8.6 Nane
1986-2001 yılları arasında Türkiye'den ihra؟ edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarmda analizi 
yapılan kekik ve defne dışındaki batraratlai'da ' 37Cs ve '3.Cs radyoaktiviteleri toplamına ilişkin 
veriler Ç e k il 86 'da  verilm iştir, ihra؟ ve ithal edilen baharatlarda radyoaktivite ölçümlerine 
lialen devam edilm ektedir (Nisan 2005 tari iline kadar ölçülen örnek sayıları İ؟in bkz 
Ç e k il 1 .8  ve Ç e k il 109).

٠
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ع
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Çekil 86. 1986 yılından itibaren ülkemizden ihra? edilen kekik ve defne dışındaki baharatlarda 
radyoaktivite analizleri yapılan örnek sayısı.

3.5 Dığer Ürünlerde Radyoaktivite Ölçümleri

3.5.1 Çay

Dogu Karadeniz Bölgesi birinci, ikinci ve üçüncü sürgün kuru ؟ay örneklerinde radyoaktivite 
ölçüm leri 1986 yılından itibaren düzenli olarak yapılmıştır. 1986 yılı A rtv in , Rize ve Trabzon 
yöresi ؟aylarında ' 37Cs radyoaktivitesi derişim leri sırasıyla Ş e k ،l 87, Ç e k il 88, Ç e k il 89'da 
gösterilm iştir, ؟ aylarda üretim  bölgelerine bagil o larak birinci sürgünde en yüksek ve en düşük 
' 37Cs radyoaktivite derişim leri 39003 ve 515 B٩/kg: ikinci sürgünde en yüksek ve en düşük 
' 37Cs radyoaktivite derişim leri 16766 ve 311 B٩/kg: üçüncü sürgünde ise 17864 ve 100 B٩/kg 
olarak ö lçülm üştür (Ç ek il 9 ٠ ).
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Çekil 87.1986 Yılı Artvin Bölgesi çaylar nda ortalama ١3?Cs radyoaktivite derişimi, 
.ernobil sonrası olabilecek kazalar İçin 1989 yılında limit değer AET tarafından 3 kat artırılmıştır؟"

20000

16000

12000

Çekil 88. 1986 yılı Rize Bölgesi çaylarında ortalama '3?Cs radyoaktivite derişimi.
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12500

10000

Şekil 89.1986 yılı Trabzon Bölgesi çaylarında ortalama ١37Cs radyoaktivite derişimi.

Çekil 90.1986 yılı çaylarında ortalama ’؛C s  radyoaktivite derişimi.



74

En yüksek ve en düşük değerler arasındaki dagılıııı çok sayıdaki ve liye dayanmakta olup 
ortalamanın ؟ok üzerinde ve altında değerler de vardır ( T a b i .  14). Doğu Karadeniz 
bölgesinde ؟aylara genel o la iak bakıldığı zaman eı١ yüksek radyoaktivite Rize'de, en düşük 
radyoaktivite ise Giresun'da ö lçü lm üştür (Ç e k il 90).

Tablo 14. 1986 yılı ؟aylarında Cs١5' rady.aktiv ites i . ! um؟ leri (Bq/kg)
Net Sür.ün En yüksek En düşük Ortalama
Artvin IsurqUn 21218 1158 9017

2  sOrqUn 8897 311 6015
3.s٧rgun 6802 910 3924

Rize 1 sürqün 39003 516 10826
2.sùrgUn 16766 600 77؟ا٦
3 sürqün 17864 331 4827

Trabzon 1 sQrglln 26158 3017 10597
2 .surqui١ ءا١08 2531 5745
3 sürqün 6602 100 2997

Giresun 1 .surgun 8961 4414 6688
2.sürqün 4663 2181 3417
3.sürqün 252. 353 1436

R ize-Gündoğdu'dal986 yılı b irinci sürgü
sahip ö rnekte  radyoizotop dağılımı Ç e k il 9 1 'de verilm iştir. Bil ؟ekil incelendiğinde. 'C s  ve 

'١٠Cs radyoizotoplarının en yüksek aktiviteye sahip olduğu görülmektedir.

Çekil 91. Rize Gundogdu da 1986 yılı birinci surgUn ؟ayda radyoizotop dağılımı.

1987 yılında Haziran ve Temmuz aylarında !.adyoaktivite düzeylerinde önemli derecede azalma 
başlamıştır (Ç e k il 92). B il ؟aylarda yöre lere bağlı olm ak üzere en düşük ıJ'C s radyoaktivite



derc im i 108 Bq/kg ileTrabzon’da;en yüksek ح اا7ة  radyoaktivite de٠-tşıı,ıi 8708 Bq/kg ile Rize'de 
ölçülmüştü," (Ş ek lî 93  v c T a b l.  15). 1987 tarihinden somaki farklı sü,"güııle,"dcn ق1اا١اق١  çay 
örneklerinde radyoaktivite değerleri arasında önemli b ir farkın gözlenememesi. sezyumun çay 
bitkisinin bünyesinde bulunduğunu gOstermektecir.

30٠.

□  I.S ü ıg ü n  □ 2 .Sürgün ٠ 3.Sürgün

A rlv in  Rize T rabzon G iresun

Ş ek il 9 2 .1 9 0 7  yılı D .ğ u  Karadeniz Bolgesi ؟ayfennda ٠na!aıı١a ١'ل0ة  radyoaktivite derişimi. 

T ab lo  15. 1987 yılı ؟aylarında ١١'C s  radyoaktivitesi ölçümleri. a ٩/kg

Yer SurgUn En yüksek En d ü şü k O rta lam a
A rtv in 1 sürgün 4279 264 2ا„

2.sürgün 3414 1038 2184
3.sürgün 2688 1053 1686

Rize 1 .surgun 43.6 187 2295
2.sürgun 8708 400 2177
3.surgun 4010 215 1412

Trabzon 1 .sürgün 2741 365 1285
2 sürgün 2900 108 894
3.sürgün 1455 165 708

G iresun 1 .surgun 796 188 675
2-Sürgun 1135 ^ 7 923
3.sürgün ' ٠ ٠

1987 yılından sonra çaylardaki radyoaktivite düzeyi düşmeye devam e tm i؟ ve 1988 yılında en 
düşiik ve en yüksek 1"C s  radyoaktivitesi 12 Bq.'kg ve 1403 Bq/kg ile Rize yöresi ؟aylarında
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Ölçülmüştür (? e k il 93, T a b i .  16).

Çekil 93.1988 Yılı Doğu Karadeniz Bölgesi çaylarında ortalama '37Cs radyoaktivite derişimi

Tablo 16. 1988 yılı çaylarında ١37Cs radyoaktivitesi ölçümleri (B٩/kg)
Yer Sürgün En yüksek En düşük Ortalama
Artvin 1.sürgün 857 302 535

2.sürgün 663 463 563
3.sürgün 701 229 442

Rize l.sürgün 1093 47 452
2.sürgün 1403 12 509
3.sürgün 1035 155 427

Trabzon l.sürgün 406 37 213
2.sürgün 504 146 294
3.sürgün 3,19 129 213

1989 yılı ؟aylarında ise en düşük ve en yüksek i3?Cs radyoaktivitesi 16 B٩ /kg ve 1290 B٩/kg ile 
Trabzon yöresi ؟aylarında ö lçü lm üştür (Ç e k il 94, T a b i .  17).



77

?ekil 94. 1989 yılı Doğu Karadeniz Bölgesi çaylarında ortalama ١3?Cs radyoaktivite derişimi.

Tablo 17.1989 yılı çaylarında 137 Csi'adyoaktivltesl ölçümleri (B٩/kg)
Yer Sürgün En yüksek En düşük Ortalama
Artvin 1.sürgün 349 150 268

2.sürgün 395 301 348
3.sürgün - - -

Rize l.sürgün 1058 117 329
2.sürgün 1011 93 454
3.sürgün - - 32

Trabzon l.sürgün 1290 105 454
2.sürgün 150 16 118
3.sürgün - - 21

19 8 6 -1989 yıllarında ؟aylardaki genel ,37Cs radyoaktivitesi yıllık ortalama değerleri Ç e k il 95'de 
özetlenmiştir. 1990 yılından itibaren ölçülen ortalama '37Cs radyoaktiviteleri de T a b i .  I8 'de  
özetlenmiştir. Radyoaktivite değerleri ؟ok düştügü i؟ın 1992-1998 yılları arasında düzenli b ir 
ö rnek alımı yapılmamıştır.
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1986 1987 1988 1989

Ş e k i l  95. illere ve yıllara g .re  çaydaki ortalama ١١'C s  radyoaktivite derişimi.

Tablo 18 .1989 yılından sonraki çaylarda ö lçülen ortalama 
radyoaktivite değerleri

Yıl Cs-١"  Radyoaktivitesi (B٩/kq٠
1990 193
1991 124
1992 203
1998 11
2000 33
2001 33
2002 45
2004 55

1986 yılında İç tüketimde kullanılacak çaylarda sınır değer olarak 12500 B٩/kg uygulanmış. 1987 
yılından itibaren bu değeı. 3000 B٩/kg'a düşürülmüştür. Çay işletmeleri Kurumunun ürettiği 
çaylar fabrikalarda paketleme aşamasındaTAE< tarafından denetim altında tutulmuştur. 1986-
1987 yıllarında Ozel kuruluşların ürettığı çaylar üretim yerleri ve piyasadan tesadüfi örnekleme 
yöntemi ile alınarak ölçülmüş ve denetimler yapılmıştır. Bu ölçümlere ait soruçlar Ş ek.l 96'da 
verilmiştir.Yapılan ölçüm sonuçlarından anlaşılacağı üzere. 1986 yılından sonra müsaade edilen 
radyoaktivite sınırlarının üzerinde radyoaktivite içeren çaylar tüketimde kıllamlmamıştır.
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Şekil 96.1986-1987 yıllarında piyasadan alman çaylarda ortalama '37Cs radyoaktivite derişimi.

58 ay-Kur depolarında 12500 Bq/kg sınırının üzerinde toplam radyoaktivite İçeren yaklaşık؟ 
ayların toprağa gömülmesi ile ilgili yapılan deneyler؟ ay.TAEK laboratuarlarında؟ bin ton  kuru 

ayların؟ ,ay fabrikalarının uygun görülen alanlarına gömülerek imha edilm iştir؟ sonucunda, bazı 
evredeki toprak.su ve b itk i örneklerinde, dalla sonraki yıllarda periyodilc؟ gömü alanlarına yakın

olarak yapılan ölçümlerde sızıntıya rastlanmamıştır, 

edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarmda analizi 2001-1986؟ yılları arasında Türkiye'den ihra 
aylarda bulunan '37Cs ve '"C s  radyoalctiviteleri toplamına ilişkin veriler Ç e k il 97 'de؟ yapılan 

aylarda radyoaktivite ölçümlerine halen devam edilmektedir؟ . ve ithal edilen ؟verilm iştir. Ill ra 
).109 in bkz Ç e k il 108 ve Ç e k il) Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen örnek sayıları İ؟
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Şekil 9 7 .198 6  yılından itibaren ülkemizden i lira؟ edilen ؟aylarda radyoaktivite analizi 
yapılan örnek sayısı.

3.5.2 Adaçayı Ürünlerinde Radyoalrtivite ölçüm leri
1986-1987 Yıllarında Mugla ve Aydın yörelerinden toplanan adaçaylarmda en yüksek '37Cs 
radyoaktivite derişim i 1500 B٩/kg olarak ölçülmüş, 1988 yılından itibaren hızla azalmış ve 
1988'den sonı-a adaçaylarmda radyoaktiviteye rastlanmamıştır (؟ e k i.  98).

؟) ernobil sonrası o lab ilecek kaza larda 1989 y ılında SIVI İçecek İçin lim it değer A E T tarafından 1000 Bqflt o larak 
belirlenm iştir.)

1986-2001 yılları arasında Türkiye'den ihra؟ edilen ve Kurumumuz laboratuarlarında 
analizi yapılan adaçaylarmda bulunan '37Cs ve '34Cs radyoaktiviteleri toplamına ilişkin veriler 
Ş e k il 99'da verilm iştir. Ihra؟ ve ithal edilen adaçaylannda radyoaktivite ölçümlerine lialen 
devam edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen örnek sayıları İçin bkz Ş e k il 108 ve 
Ş e k lî 109).



Cs٠134 ٠ Cs.137 aktivite aralığı 
"0 -3 .0  B٩ /kg 
1:300.600 Bq/kg 
"W 0.1000 B٩,١ g 

>1000 Bqfcg

Çekil 99.1986 yılından itibaren ülkemizden İhraç edilen adaçaylarmda radyoaktivite analizi 
yapılan örnek sayısı.

3.5.3 Ihlamur uhinlerinde Radyoaktivite Ölçümleri

1987 yılında Adapazarı ve Bolu yöresinden top  anan ıhlamurlarda en yüksek 700 B٩/kg ve 
ortalama 203 B٩/kg '37Cs radyoaktivite derişimi ölçülmüş olup bu deger 1987'den sonra 
azalmış ve takip eden yıllarda radyoaktiviteye rastlanmamıştır (Ç e k il ! ٠ ٠ ).

.١37Cs radyoaktivite derişim i Çekil 100. Ege Bölgesi Ihlamurlarında ortalama 
lt olarak/ernobil sonrası olabilecek kazalarda 1989 yılında SIVI İçecek İçin limit deger AET tarafından 1000 B؟)٩

belirlenmiştir(.

edilen ıhlamurlarda bulunan ,37Cs ve ı^Cs ؟ye'den ihra٢؛ ü rk  1986-1988 yılları arasında 
ve ithal edilen ؟radyoaktiviteleri toplamına ilişkin veriler Ç ekil 101'de ve rilm iştir ihra 

ıhlamurlarda radyoaktivite ölçümlerine halen devam edilm ektedir (Nisan 2005 tarihine kadar
).109 ölçülen örnek sayıları İçin bkz Ç ek il 108 ve Ç eki
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Çekil 101.1986 yılından itibaren ülkemizden ihra؟ edilen Ihlamurlarda radyoaktivite analizi
yapılan örnek sayısı.

3.5.4 Anason u  ,tinlerinde Radyoaktivite Ölçümleri
Eylül 1986 tarih inde ülkemizin ؟eşitli yörelerine ait anason örneklerinde ölçülen '37Cs 
radyoaktivite derişim i 10-53 B٩ /kg olup ortalama '37Cs radyoaktivite derişim i 30 Bq/kg’dır 
( ? e k il  102). 1987 yılında ortalama ' 37Cs derişim i 4.4 B٩/kg'a düşmüş, takip eden yıllarda 
anasonda !.adyoaktiviteye rastlanmamıştır.

Çekil 102. Eylül 1986 anason örneklerinde ortalam a n?Cs radyoaktivite derişimi.
؟) ernobil sonrası olab ilecek kaza larda S IV I  içecekle r i İşin 1889 y ılında lim it d e ğe r A E T  tarafından 1000 Bqflt o larak 
belirlenm iştir.)
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3.5.5 Tütünde Radyoaktivite Ölçümleri

Eylül 1986 tarihinde ülkemizin ؟eşitli yörelerinden alman tütün örneklerinde en yüksek 
'37Cs radyoaktivite derişimi 144 B٩ /kg ile Aydm/SOke tütünlerinde bulunmuştur. 1986 yılı 
ortalama '37Cs radyoaktivite derişim i 48 B٩/kg'dır.Tütün örneklerinde 1987 yılında en yüksek 
'37Cs radyoaktivite derişim i İzm ir yöresi tütünlerinde 188 B٩ /kg olarak ölçülmüştür. Tütün 
örneklerinde 1987 yılı ortalama '37Cs radyoaktivite derişimi 48 B٩/kg'dır .? e k il 103),

Çekil 103. Tütünde ortalama ذا7ءح  radyoaktivite derişimi.

1986-2001 yillai"! arasında Türkiye'den ihra؟ edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarmda 
analizi yapılan tü tünlerde ölçülen '37Cs ve '3 Cs radyoaktiviteleri toplamına ilişkin verilei" 
? e k il I0 4 'd a  verilm iştir, ili ra؟ ve İtlıal edilen tü tünlerde !.adyoaktivite ölçümlerine lialen 
devam edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar ölçülen örnek sayıları İ؟in bkz ? e k il 108 ve 
? e k il 109).
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Çekil 104. 1986 yılından itibaren ülkemizden İhraç edilen tütünlerin radyoaktivite düzeylerine göre 
drnek sayısı.

3.5.5 O t ve Saman Ürünlerinde Rady.atoivite ölçüm leri

1986 yılında Dogu Karadeniz Bölgesinden toplanan o t ve saman örneklerinde '37Cs 
radyoaktivite derişim i en yüksek 2102 B٩ /kg olarak ölçülmüştür. 1986 yılında Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi'nde liayvan yemi olarak kullanılan m ercimek samanı örnelderinde 
2000-2700 B٩/kg radyoaktivite ö lçü lm üştür (Ş e k il 1 .5  ve Ş e k il 106).

1989 yılından sonra Trakya Bölgesinde o t  ve saman örnelderinde radyoaktivite ölçüm leri 
sonucunda: A ra lık 1989'da Sarayakpmar çevresinden alman samanlarda 61 Bq/kg toplam 
sezyum radyoaktivitesi, 1990 yılında 18 B٩ /kg toplam  sezyum radyoaktivitesi ölçülmüş, 1991 
ve 1992 yıllarında Sarayakpmar ve Trakya'nın diger bölgelerinde samanlarda radyoaktivite 
tesp it edilmemiştir.

Mayis 1990'da Eskikadm çevresinden alman o t örnelderinde 2 B٩ /kg toplam  sezyum 
radyoaktivitesi ölçülmüş, 1991 yılından sonra Trakya bölgesindeki o t  örneklerinde 
radyoaktiviteye rastlanmamıştır.



8لآ

6000 

6000 

،0 0 0  

3000 

2000

ا000

٥
A n k . r .  E d im . l ita n b u l s٠m*un Ordu G lrM u n

٠
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Ş e k l î  106. Sam anda orlalam a ٠ Cs radyoaktivite derişimi.

1986-20.1 yılları arasında Türkiye'den ıhraç edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarmda analizi 
yapılan Ol ve samanlarda ölçülen ٧ Cs ve أا٠؟ح  radyoaktiviteleri toplamına ılışkın veriler 
Çekil I 0 7 ‘de verilm iştir. İhraç ve ithal edilen a t ve samanlarda radyoaktivite ölçümlerine 
halen devam edilmektedir. (Nisan 2005 tarifline kadar ölçülen ör-.ıek sayılan İçin bkz 
Çekil 1 .8  ve Çekil 109).
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Bq/kg

Çekil 107.1986 yilinda ülkemizden İhraç edilen 0( ve samanlardaki ١3٥Cs ve ١37Cs radyoaktivite 
düzeylerine göre örnek sayısı.
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3.5.6 liken ve Kara Yosununda Radyoaktivite Ölçümleri

Yeryüzünde ؟ok geniş alanda bulunan liken ve karayosunlari; kırsal, kentsel ve endüstriyel 
alanlarda da yaşayabilen organizmalai" olup aga؟ gövdesi ve dallar, ile kaya ve taşlar üzerinde 
bulunun Büyüme hızları ؟ok yavaş olan ve yüzlerce yıl yaşayan liken ve karayosunlari 
bulundukları yer itibariyle genellilde topraktan su ve besin alamayıp sapları vasıtasıyla yagmur 
suyunu tu ta r  Havadan beslenmeleri ve yapısal olarak geniş yüzey alanı ؟؛erm eleri nedeniyle 
serpinti yoluyla gelen radyonüklitleri doğrudan biriktirileb ild iklerinden ve karayosunlari ؟ok 
iyi ؟evresel biyolojik m on itö r organizmalai'dir. Ancak, bu Ozellilderi nedeniyle de liken ve 
karayosunu b itk ile ri ile bulunduğu yörenin toprağındaki radyonüklit derişim leri arasında bir 
İlişki söz konusu değildir.

Aga؟ ve kayalardan, yerden en az 1.5 m yüksekten ve yakın büyüklükteki Ornelderin alimiyla 
toplanan liken ve karayosunlari laboratuvarda deiyonize su ile yıkandıktan sonra etüvde 
(maksimum 85 ٠C) kurutularak HPGe detektörlü  gama spektrometresinde radyoaktivite 
analizleri yapılmıştır.

3.5.6.1 Liken

Temmuz 1991'de Dogu Karadeniz'in Ordu-GOlkOy yöresinden toplanan lilcenlerde ,37Cs 
radyoaktivite derişimi 4539 B٩/kg, '34Cs radyoaktivitesi ise 400 B٩/kg olarak bulunmuştur. 1992 
yılında. Dogu Karadeniz'in 23 istasyonundan toplanan likenlerde en yüksek '37Cs radyoaktivitesi 
2 1954 B٩ /kg olarak Arhavi’de. en düşük '37Cs radyoalctivitesi ise 1209 B٩/kg olarak HilalkOyde 
bulunmuştun ö lçü len  en yüksek ve en düşük ' 34Cs radyoaktivite derişim leri ise Arhavi ve 
Çagirankaya'da sırasıyla 1083 ve 56 B٩/kg olarak bulunmuştur ( T a b i .  19).
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Tablo 19. Eikenlerde ؟ ernobil öncesi ve sonrası Cs radyoaktivitesi derişimleri (Bq/kg)

Tö١e Tarih ١“ Cs 1 ١” Cs
Trabzon Meryemana 1650 m Mayıs 1979 < MDA ٢١٥
Manisa Seyirtepe 1500 m. Şubat 1984
izmir Yamanlar 1000 m Şubat 1985 < MDA 600
Eskişehir Sancakaya 1150 m. Şubat 1985 <MDA <MDA
Çanakkale Ayrancik 200 m. Şubat 1986 <MDA 30
Manisa Seyirtepe 1500 m. Nisan 1986 < MDA 70
KIrklareli Iğneada 250 m. Haziran 1986 210 840
Izmir Yamanlar 1000 m Temmuz 1986 140 320
Eskişehir Sancakaya 1150 m. Temmuz 1986 180 420
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1988 3040 5990
Trabzon Meryemana 1650 m Ağustos 1988 2810 5350
Trabzon Meryemana 1650 m Ağustos 1988 770 1190
RizeZilkale700 m Ağustos 1988 770 1540
Trabzon Meryemana 1650 m Ağustos 1988 840 1560
Hatay Tohtak 1700 m. Mart 1989 430 870
Hatay Karakaya 600 m Mart 1989 1150 2080
Trabzon Meryemana 1650 m Mayıs 1989 220 530

,1300 m ؟؛Çanakkale Bayram Haziran 1989 350 750
Çanakkale Bayrami1300 ؟ m. Haziran 1989 410 750
Çanakkale Bayrami1300 ؟ m. Haziran 1989 320 580
Rize Ikizdere 2000 m Temmuz 1989 480 1070
Sinop Dranazlar 800 m Temmuz 1989 520 1060
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1989 500 890
Sinop Dranazlar 800 m Temmuz 1989 1210 2690
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1989 1540 2920
Rize Ikizdere 2000 m Temmuz 1989 680 1220
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1989 360 730
Trabzon Kadırga 1800 m. Temmuz 1989 830 1760
Rize Ikizdere 2000 m Temmuz 1989 230 520
Sinop Dranazlar 800 m Temmuz 1989 2130 4620

yılıııda toplanan liken örneklerinde en yüksek '"C ا 996 s  radyoaktivitesi Çıldır yöresinde 682 
B٩/kg, 1998 yılında Trakya Demirköy'de I l4 B ٩/kg, 1999 yılında Smdırgı-Emendere'de 
44 B٩/kg olarak bulunmuştur.

3.5.6.2 Karayosunu

1989-1991 yılları arasında Dogu Karadeniz Bölgesi ve Istanbul yöresinden toplanan karayosunu 
türlerinde i3٠Cs ve i37Cs radyonüklitleri ölçülmüştür ( T a b i.  2٠ ).
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Tabi. 20.1989-1991 yıllan arasında Doğu Karadeniz ve İstanbul bölgesinden 
toplanan karayosunu türlerinde ١3٥Cs ve ١3'Cs radyoaWivitesi deriçimleri (B٩/kg)
Yer Tarih ١“ Cs '37Cs

Rize-lkizdere, 2000m Temmuz-1989 410 2600

Rize-lkizdere, 2000m Temmuz-1989 330 2040

Trabzon-Kadirga, I800m Temmuz-1989 650 3930

Trabzon-Meryemana, I650m Temmuz-1989 260 1540

Ordu-GUrgentepe, I200m Ağustos-1990 1430 10900

Ordu-GOlkOy, 9٥Om Temmuz-1991 140 1620

istanbul-K.؟ ekmece, lOm Ocak-1991 20 210

Istanbul-K.؟ ekmece, lOm Ocak-1991 30 310

Canik daglan üzerinde Ordu-GUrgentepe karayosununda i3?Cs degeri 10900 B٩ /kg, ayni 
yöredeki Gölköy'de ayni türde karayosununda 1620 olarak bulunmuştur 

1992 yılında karayosunu ölçümlerinde en yüksek '^C s ve ' 37Cs radyoaktivite derişimi sırasıyla 
930 B٩/kg ve 19320 B٩ /kg olarak Fındıklı'da saptanmıştır. Rize Bölgesi 1992 yılı karayosunu 
örneklerinde en düşük radyoaktivite Kendirli istasyonunda 60 B٩/kg lwCs ve I 330 B٩/kg 13'Cs 
olarak tespit edilmiştir.

1996 yılında Kars ve İğdır'dan toplanan karayosunu örneklerinde en yüksek '37Cs radyoaktivitesi 
292 B٩/kg ile Akçalar'da saptanmıştır. 1999 yılı Emendere karayosunlarmda 49.6 B٩ /kg ' 37Cs 
radyoaktivitesi derişimi bulunmuştur. 2000 yılı Trakya karayosunlarmda '37Cs miktarı ise 
43 Bq/kg olarak saptanmıştır



4TUMVUCUTYUKU S A Y IM II

92

Ç ernob il nükleer ؟a n t^ l kazasmdai sonra Ç N A E M ’de bulunan Tüm  Vücut Yükü Sayım 
Sistemi devreye sokulmu؟ ve öncelikle Ç NAEM 'de ؟alışan personel olm ak üzere Trakya ve 
Dogu Karadeniz Bölgesinde hiz.net vermeye başlamıştır, ü lke  apmda toplumun maruz kaldığı؟ 
dozun saptanması İ؟in I لأ ة /  yılının Aralık ayından itibaren د  HPGe. I N al( 11) dedektOrlü olniak 
üzere, ikisi TIR İçinde, toplam  4 adet Tüm Vücut Yükü Sayını Sistemi de hizmete girm iştir. 

Ç e k ،. I ، . 'd a  görülen m obil sistem içerisine: dikey b ir  şekilde zırhın ön  yüzüne monte 
edilmiş iki adet Nal (T l) ve hareketli iki adet HPGe dedektörden olıışan farklı iki sayım sistemi 
yerleştirilm iştir. Programlanabilir b ir m o to r yardımıyla hareket eden dedektö rle r tüm  vücudu 
taramaktadır.

Şeklî 110. TAEKnun gezici tüm vücut yuku sayım sistemi.

Tüm  vüctıt ö lçüm leri ilk  o larak ÇNAEM  personeli. Iiamile hanımlar ve top lum  (iyelerinden 
oluşturulan gruplarda yapılmıştır (Ç ek ،، ، I ،) .  Radyasyon İşçileri ile  toplum  üyeler، arasında 
Ç ernob il kaynaklı radyoaktivitenin birikmesi açısından anlamlı b ir  ،a rk  görülmezken, 
hamilelerde bu deger orta lam a olarak so. B٩ /tün١ vücutun altında bulunmuştur. Bu durumun 
hamilelerin bilinçli bil. şekilde korunmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.
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Şekil 111- Çernobil reaktar kabasından hemen sonra gerçekleştirilen tüm vücut yükü ortalama 
radyoaktivite ölçüm sonuçlan

19S7 yılında yeni dogum yapmış iki anne ile bebeklerinde yapılan ölçümlerde Ş e k il I 12'deki 
gibi b ir İlişki görülmüştür.

B؛ ebek ؛A n ı» 1  B e b e k l A nne

Şekil 112. ؟ ernobil kazası sonrasında yeni dûğum yapmış anne ve bebeklerde toplam 
Cs değerleri ؛Bqrtum vuculj,

Şubat 1989 tarihinde gezici ara؟ Ifine monte edilmiş tüm  vücut yükü sayım sistemi 
ile Edirne ili ve ؟evresindeki baz. yerleşim merkezlerinde (Büyükismailce, Budakdoganca, 
Eskikadın.Yenikadifi, Kemalköy, Saiayakpinar) ö lçüm ler yapılmıştır ( T a b i .  21).
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Tabi. 21. Edime ve civarında Şubat 1988 yılında yapılan toplam bütün vücut yükü ölçüm sonuçları
<M٥ A En düşük 

B٩ /kişi
En yüksek

ه٩ا١اوغء
Ortalama

B٩/kişi

BUyUkismailce
Erkek ؟ ocuk (0-18 yaş) n = 15 202 970 243 (n=4)

)ocuk (0-18 yaş؟ Kız n = 9 144 331 232 (n=3)
Erkek (>18 yaş) n = 5 280 3086 1734 (n=25)
Kadın (> 18 yaş) n = 5 197 1321 551 (n=12)
Budakdoğanca
Erkek ؟ ocuk (0-18 yaş) n = 6 149 887 453 (n=3)

)ocuk (0-18 yaş؟ Kız n = 14 142 330 222 (n =5)
Erkek (> 18 yaş) n = 5 351 2513 1267(n=20)
Kadın(> 18 yaş) n = 4 178 345 306 (n =5)
Eskikadm
Erkek ؟ ocuk (0-18 yaş) n = 11 88 4201 720 (n =19)

)ocuk (0-18 yaç؟ Kız n = 16 89 1671 342 (n =8)
Erkek (> 18 yaş) n = 1 337 3622 1438 (n =35)
Kadın(> 18 yaş) n = 9 139 2621 674 (n =37)
KemalkOy
Erkek ؟ ocuk (0-18 yaş) n = 4 119 1533 609 (n =5)
Erkek (> 18 yaş) 754 4445 2130 (n =7)
Sarayakpmar
Erkek ؟ ocuk (0-18 yaş) أ١ ت ٦ 118 742 360 (n =10)

)ocuk (0-18 yaş؟ Kız ١ = \٢ 160 739 363 (n =8)
Erkek (> 18 yaş) 1433 5507 2791 (n =14)
Kadın (> 18 yaş) n = 2 284 1732 717(n = 16)
Yenikadm
Erkek ؟ ocuk (0-18 yaş) n = 15 107 1530 563 (n = 18)

)ocuk (0-18 yaş؟ Kız n = 28 91 1728 465 (n = 21)
Erkek (> 18 yaş) 337 5657 2381 (n = 23)
Kadın (> 18 yaş) n = 10 114 3639 747 (n = 31)
Edirne Merkez
Erkek ؟ ocuk (0-18 yaş) n = 1 132 663 277 (n =3)

)ocuk (0-18 yaş؟ Kız n = 4 89 224 157 (n =2)
Erkek (> 18 yaş) n = 17 293 3444 1284 (n =62)
Kadın (> 18 yaş) n = 11 247 2203 584 (n =25)

Edirne yöresinde 19 yaşına kadar olan toplam 121 erkek ؟ocuktan 59'unda herhangi bil" 
radyoaktivite saptanmamış, kalan 62 erkek ؟ocukta 88-3268 B٩/tüm  vücut arasında değişen 
toplam sezyum radyoaktivitesi ölçülmüştür. O rta lam a degei" 568 ± 461 Bq/tüm vücut olarak 
hesaplanmıştır (Ç e k il 13 ocuğunun 72'sinde herliangi b؟ Benzer şekilde I 19 kız .(ا  ir sezyum 
radyoaktivitesi gözlenmemişken. 47 kız ؟ocuğunda 89-1728 B٩/tüm  vücut arasında degişen 
toplam sezyum ("adyoaktivitesi ölçülmüştür. Bu grup İ؟in ortalama değer 373 ± 280 Bq/tüm 
vücut olarak hesaplanmıştır (Ç e k il 14 ا).
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Çekil 113. Edirne ili erkek ؟ocuklarda radyoaktivite dağılımı.

Çekil 114. Edirne ili kız ؟ocuklarda radyoaktivite dağılımı.

Yetişkinlerde: toplam 214 erkekten 28'inde sezyum radyoaktivitesine rastlanmazken, 186 
kişinin vücudundaki toplam sezyum radyoaktivitesinin 280-5657 B٩ /tüm  vücut aralığında: 
ortalama olaralc da 1652 B٩ /kişi oldugu bulunmuştur (Ç e k il 115). Toplam 168 kadından 
42'sinde herhangi b ir sezyum radyoalctivitesine rastlanmamış. Icalan 126 icadında ise en az I 14, 
en fazla 3639 B٩/kişi toplam sezyum radyoaktivitesi ölçülmüştür. Bu grup İçin ortalama deger 
654 B٩/tüm  vücut olaralc ö lçülmüştür (Ç e k il I 16).
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?ekil 115. Edirne ili erkeklerde radyoaktivite dağılımı.

?ekil 116. Edirne ili kadınlarda radyoaktivite dağılımı.

ay fabrikası؟ ogunlugunu؟ Rize'de M art 1988 tarih inde yapılan tüm  vücut yükü sayımlarında 
oculc olm ak üzere toplam 1472 kişi tüm71 ؟ ilerinin oluşturduğu 1307 erkek, 94 İcadın ve?؟ i

).17 vücut yükü ö lçü lm üştür ( T a b i .  22. Ç e k il I 

oculdarda en yüksek radyoalctivite1988 ؟ yılı M art ayında Rize'de yapılan ölçümlerde erlcelc
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değerikızçocuklaragöredahayüksekbulunm uştur(Ç ekll I 18 ve Ç e k il I l9 ).T ü m ٧ücutsayımı 
yapılan 1299 erkek İçin o ra lam a  toplam sezyum radyoaktivitesi değeri 3000 Bq bulunurken, 
bu gi'upta diğer yörelerim izden farklı olarak en yüksek toplam sezyum radyoaktivite derişimi 6 
kişide 10000 B٩/tüm  vücut değerinin üzerine çıkmıştır (Ç e k il I 20). Ayni durum kadınlarında 
yapılan ölçümlerde de görülmüş, oi'talama toplam sezyum değeri Rize ve çevresinde bulunan 
değerden daha yüksek, 1000 B٩/tüm  vücut olarak hesaplanmıştır (Ç e k il 121).

Tablo 22. Rize yöresinde Mart 1988 yılında yap lan toplam tüm vücut yükü ölçüm sonuçlan

Rize < MDA En düşük 
Bq/k؛§i

En yüksek 
Bq/k؛çi

Ortalama
Bq/ki§i

)45=ocuk (n؟ Erkek 15 95 4000 855 (n=30)

Kız çocuk (n=26) 13 84 2717 676(n=13)

Erkek (n=1299) 8 278 16882 2912(n=1299)

Kadın (n=107) 18 130 3446 1007 (n=89)

8000

Çekil 117. Rize ili tüm vücut yükü değerlerinin yörelere göre dağılımı.
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?ekil 119. Rize ili kız ؟ocuklarda radyoaktivite dağılımı
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Çekil 120. Rize ili erkeklerde radyoaktivite dağılımı.

Çekil 121. Rize ili kadınlarda radyoaktivite dağılımı.

Haziran 1988 tarihinde Kayseri'de yapılan ölçüm sonuçları, veri sayısı bakımından istatistiksel 
açıdan önemli olmamakla beraber, f ik ir  vermek amacıyla T a b i .  23'de gösterilmiştir.Tablo'dan 
görüldüğü gibi Kayseri'de kadınlardaki toplam radyoaktivite degeri 100-800 Bq/tüm vücut, 
erkeklerde 130-4300 B٩ /tüm  vücut arasında değiştiği bulunmuştur.
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Tabi. 23. Kayseri ve civarında Haz!ran1988 yılında yapılan toplam bütün vücut yükü ölçüm sonuçları

Kayseri <MDA En düşük 
B٩/kişi

En yüksek 
B٩/kiçi

Ortalama
B٩/ki§i

Erkek Ç rcuk (n=6) 3 ١37 257 204 (n=3)
Kız çocuk (n=4) 1 93 572 330 (n=3)
Erkek fn=276) 6 132 4301 994 (n=270)
Kadın (n=26) 4 101 789 364 (n=22)

؟ ernob il kazasım takiben Ocak-Şubat 1988 tarihinde Ankara ve İstanbul'da yaşayanların 
AN A EM  ve ÇNAEM'de bulunan sabit tüm  vücut sayım laboratuvarlai'inda yapılan analiz 
sonuçları Tablo 24'de verilmiştir.

Tablo 24. Ankara ve İstanbul'da Şubat 1988 yılında yapılan toplam bütün vücut yükü ölçüm sonuçları

< MDA En düşük 
B٩kişi

En yüksek 
B٩/kişi

Ortalama
B٩/kişi

A n k a r a

Erkek fn=43) 4 739 5083 1916 (n=39)
Kadın(n=13١ 9 613 1273 969 (n=4)
Is tan b u l
Erkek (n=21) 0 504 7557 2304 (n=21)
Kadın(n=9) 5 296 671 525 (n=4)

ÇNAEM  de personelinin vücut yükü radyoaktiviteleri de degişik periyotlarda analiz edilmiş, 
sonuçlar yine kendi aralarında gruplandırılm ıştır ( T a b i .  25).

Tablo 25. ÇNAEM'de çalışanların toplam bütün vücut yükü ölçüm sonuçları

istanbul-ŞNAEM < MDA En düşük 
B٩/kişi

En yüksek 
B٩/kişi

Ortalama
B٩/kişi

Şubat 1988
Erkek (n=69) 0 331 5878 1864±880(n=69)
Kadın (n=30) 25 315 2822 800±263(n=22)
Şubat 1989
Erkek ( n = ١3 7) 24 87 2274 460±259(n=113)
Kadın (n=37) 17 75 417 213±80(n=20)
Şubat 1993
Erkek (n=164) 99 T٦ 308 132±35(n-65)

- 37 174 335 230±70 (n=3)
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I 98؟ yılında erkek ve kadınlarda bulunan toplam sezyum miktarı 1988 yılında bulunan degerin 
yaklaşık d ö rtte  birine kadar düşmüştür ( T a b i .  25). 1993 yılında yapılan çalışmada ise toplam 
sezyum radyoaktivitesinin kadınlarda hemen tamamen vücuttan atıldığı görülmüştür.ÇNAEM'de 
analiz edilen 40 kadından 37 sinde dedeksiyon lim itinin üzerinde herhangi bil" radyoaktiviteye 
rastlanmazken, sadece 3 kişide (%7) ölçülebilir düzeyde radyoalctiviteye rastlanmıştır. Bununla 
beraber: analiz edilen erkeklerin yaklaşık % 40'ında sezyum radyoaktivitesi bulunmuştu(-. Bu 
durumun kadın ile erkek ai'asmdaki metabolik farklılıktan kaynaklandığı yoi'umu yapılmıştır. 
Sezyum izotopları kimyasal benzerlilderi nedeniyle vücutta potasyum gibi davrandıklarından 
kaslarda depolanmaktadır. Kadınlarda bulunan radyoaktif ve kararlı sezyum m iktarı erkeklere 
göre dalla az olup vücuttan atılışı dalla lıızlıdır.
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