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Onsoz

26 Nisan 1986 gunu Ukraynada Kieve 130 kin uzakhkta yer alan Cernobil nikleer gug santralinin 4uncu
tnttesinde meydana gelen kaza, tarthin en buyik nuklecr kazassdsr Yiksek radyasyon dozuna maruz kalan
tnsanlann bir kisminin bayating kaybetmest ile sonuglonan bu ciddi kaxa, kaxadan cthilenen vlkelerde saghk
sorunlarinin yani iira, kriz yonetimine iliskin sorunlere da gundeme getivmistir. Bu kaxa; sadece eske Sovyetler
Birligi'nin degil, kazadan ethilencn pek ok ulkentn de kendr ulkelert disinda meydana gelebilecek bir nukleer
kazanin cthtlerini azaltacak onlemlers almakta yetersiz kaldvklarini ortaya pkarmistar

Kazadan sonvaki 20 yil boyunca, konu le ilgili yetkin uluslararas: kuruluglor ve ulkeler tarafindan yapilan
ok sayrdake bilimsel aragtirma ve incelemelerin sonuplnry halkn ve uluslararass bilim gevrelerine aktarilmigtyr
Ancak, ayni sorularin halen soruluyor olmasi konunun yeterince anlagilomadigini gostermektedir. Bunun
en temel nedens, radyasyonun insanlar tarafindan degrudan alpplanamayiys ve mdyasyonun insan saghin
uxerindeki ethileri ile 1lgnli bilgilerin kapsamh ve karmagk olmasidi: Bu durum, psikolojtk. ekonomik wve
sosyal yonden de onemli kayiplara neden olmustur ve clmaya devam etmektedir. Ayrica, kaza tle somut ilgisi
ortaya konulmadan basinda yer alan baberler, ulke yonetimlerine ve nukleer santrallere kargi ofkelt bir toplum

yaralmr;nr.

Kaza 1le 1gilt bugune kadar yayinlanan raporlarin inceleamcsinden govulecegr gibi kuzey yarym kurede
yasayan insanlnin gogu Cernobil kazas nedent tle qesstls duzeylerde radyasyon dozuna maruz kalmistir
Kazadan ethtlenen degisek nufus gruplarinin aldiklart doz degerlers, kazadan sonrake 20 yil boyunca yapilan
olurm ve analezler sonucunda elde edilen veriler kullaniiarak cesith matematibsel modeller yardimiyla yentden

degerlendirilmgtir.

Kazodan en ok ethilenenler eski Sovyetler Birligi'nde yasayan insanlar olmustur. Bugune kada) yapilan
belimsel ve t1bbi gozlemler; eskr Sovyetler Brrligi'ndeke kirlenmis alanlarda kaza svasinda radyasyona maruz
kalan kugiik jocuklar ve bebekler avasinda tirost kanseri vakalorinda onemly bir artiy oldugunu ancak lsemn:
ve diger kanser tirleri, dogum anomalilers, konjenital anomaliler ya da Cernobel kazasina baglanabilecek
radynsyonun sebep oldugu diger hastahklarda snemli bo artrs olmadignni ortaya koymaktadyr.

Ulkemiz, kazadan bir ok Avrupa ulkest gibt behrlt bir scviyede etkilenmugtsr. Kaza sonrasinda Turk
toplumunun alacagy radyasyon doxunu, psikolojik ve sosyal problemlers, ulkentn ckonomik kayiplarini en aza
tndivmek uzere pek (ok (alisma ve bu kapsamda yuz binlerce olpim yapilmistir. Yaptlan calismalarin sonuglan
gesitlt vaporlarda yer almugtr.

Bu dokuman serise, kazadan 20 yil sonra, Cernobil nikileer santial kazaosinin ethilerine en son biltmsel bulgular

1siganda yeniden degerlendirmek amacyla hazirlanmagtar



Bu kapsamda; 1000 civarinda tlasorden slugan 20 yill:k Turkiye Atom Enerjiss Kuramu (TAEK) argivi
taranmis, tum veriler balkin bilgisine sunulmak uzere elektronik ortamn aktavilmuy, konu ile flgile ulusal ve
uluslararass yayin ve dokumanlar incelenmsy, dox hesaplars en son bulgular ve besap yontemleri kullanilarak
yeniden yaplmigtir. Bu ¢aliymalarin yurutulmesinde, Saght Bakanhgy Kanser Savag Dairesi Bagkanlig,
Devlet Meteoroloy: Islers Genel Mudurlugu, Maden Tetkik ve Aragtirma Genel Mudurlugu ve Turkeye
Istotistik Kurumu'ndan desteb alinmastir.

Bu dokuman serisintn “Turkiyede Cernobtl Sonrasi Redyasyon ve Radyoaktivite Oljumleri” isamli 6'nc
aldinde; Cernobil nukleer santral kazasindan sonra Turkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan yapilan
radyasyon ve vadyonktivite olgum ve analiz sonuglart ve TAEK argivlertnde bulunan tum belge ve raporlardak:
veriler tle konuyla tlgilt yayinlanmig makalelere dayanarak haxirlanmigtir. Bu belgeler, Trakya ve Dogu
Karadcniz Bolgest basta olmak uzere ulke gapinda yapilan radyasyon olgumicr, toplanan orneklerde yapilan
radyoaktrvtte analizlert ve ulkemizden thrag edilen veya ulkemnize 1thal edilen her turlu gide maddesinde

yapilan olgum ve analizlerin sonuglariny ermektedir

Halkin ve dgile (evrelerin sorularina cevap verebdmek ve bilim insanlammizin bu alandaki johymalarina
katky saglamak amaciyla hazirlanan “20. Yihnda Cernobil” vsimli bu dokuman seristnin ulkemize ve btlm
dunynsina yararh olmasini diliyorum. Bu serr, halen surdurulen ve gelecekte yapilacak olan ¢aliymalory igeren

yent ciltlerle devam ettirlecektir

Cernobil kazasimin vilkermrz uzerindeki etkilertnt tespit etmek ve kaza sonrasi gereklt onlemleri almak uzere
geymisten bugune gorev yapan tum TAEK alisanlaring ve bu dokiman seristnin hazirlanmasinda buyuk bir
ozvert ile jalisan TAEK personeline tesekkurlerimi sunarem.

Okay Cakiroglu
TAEK Bagkani
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. GIRIS

Gernobil nikleer santral kazasinin Turkiye Uzerindek: etkileri, 29 Nisan 1986 tarihinde kaza
duyumunun alinmasini takiben TAEK tarafindan, 30 Nisan 1986 tarihinde Ankara, Istanbul
ve Trakya Bolgesinde yapilan &lgimler sonucunda, gevresel gama radyasyon duzeylerinde
yukselmelerin tespit edilmesiyle anlagilmigtir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurlugl (DMI)

le tesis edilen koordinasyon sonucu alinan bilgiler dogrultusunda TAEK tarafindan radyasyon
izleme programi baglatiimigtir

Trakya, Marmara Bolgesi. Karadeniz kiyr seridi ile Ankara ve Istanbul bagta olmak uzere ilke
¢apinda baslatilan radyasyon 6lgiim programi, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun Radyasyon
Saghpi ve Guvenligi Dairesi (RSGD), Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM)
ve Ankara Nikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi (ANAEM) taralindan yiUrutilmigtir. Bu
¢aligmalar sirasindaTurk Silahli Kuvvetler: ve Sivil Savunma Genel Mudirliginin imkanlarindan
da faydalanilmistir.

Radyoaktif bulutun iilkemizden gegisi sirasinda yeryuzune inen radyoaktivitenin belirlenmesi
amaciyla Ankara ve Istanbul'da duzenli olarak alinan hava Grnekleri, gegith yorelerden alinan su,
toprak. ot gibi gevresel ornekler ve indikator organizmalar ile gida maddelerinin radyoaktivite
analizlerr ANAEM'de Nikleer Kimya ve Nukleer Fizik Bolumleri ile CNAEM'de Saglik Fizigi,
Radyobiycloji ve Endiistriyel Uygulamalar Balimleri tarafindan yapilmigtir. izmir ve Giresun'da
analizlaboratuvarlarikurulmus.Gaziantep Antakya,Mersin‘de mobil radyasyon cihazlari hizmete
sokularak cevre ve gidalarda 6lgum ve analizler yapilmigtir. Kigilerin dogrudan élgulmes: ve
kazanin daha sonraki etkilerinin izlenmesi amaciyla ANAEM'de | adet sabit, CNAEM'de 2 adet
sabit ve 2 adet de gezici olmak Uzere toplam 5 adet “Tum Viicut Sayim Sistemi” kullaniimigtir.

Bu seride. Turkiyede Cernobil nikleer reaktor kazasi sonrasinda TAEK tarafindan
gerceklestirilen radyasyon ve radyoaktivite Glgimleri, argiv kayitlari esas alinarak grafik ve
gizelgeler halinde sunulmugtur. Belirli bir sistematige uygun olarak degerlendirilen bu veriler
halkin alabilecegi ilave dozun hesabi igin temel olusturmustur.



2.DIS RADYASYON OLCUMLER]

Dig radyasyon dlgumler:; hava, su, toprak ve diger gevresel ortamlarda bulunan radyoaktif
izotoplarin yayinladigi gama radyasyonundan kaynaklanan isinlamanin yR/saat cinsinden dlgiilen doz
hizi degeridir.

Doz hizi dlgumler:; dusik doz degerlerinde yuksek hassasiyete sahip yuksek basingl iyon odali
radyasyon Glgum cihazlari (Reuter-Stokes) ve Geiger-Miiller tipi cihazlar kullanilarak yerden |
metre yikseklikte yapilmigtir. Kaza 6ncesi tlkemizde balgelere gore 5-22 pR/saat civarinda olan
dogal fon radyasyonu duzeyleri, 29 Nisan 1986 tarihinden iubaren ylkselmeye baglayarak 4-7 Mayis
1986 tarihleri arasinda en yiksek degerine ulasmigti. DMI Genel Miidirliginden elde edilen
bilgiler dogrultusunda baslatilan radyasyon izleme ve Glgum programlari sanucunda. 30 Nisan 1986
tarihinden itibaren olgllen radyasyon diizeyleri Tablo |'de verilmigtir. Tablo |'de yer alan degerler.
dogal radyasyon duzeylerini de igermektedir.

Tablo |'den goruldugi gibi Trakya'nin Edirne gevresi. Diizce-Akgakoca hatti ve Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde tarla mera, geltik alani gay ve findik bahceleri ve yerlesim yerlerinde dlgulen dig
radyasyon degerleri, yagmur miktarina bagh olarak farkliliklar gostermektedir. Kapikule genelinde
3-5 Mayis 1986 tarihler: arasinda yapilan dig radyasyon olgimlerinde; Kapikule gimruklerde
55 pR/saat, gumrisk girisinde 100 pR/saat, gimrik ¢ikigi 10. km'de 45-50 pR/saat. gimrik igi su
birikintisinde 180 pR/saat, su birikintisinin yanindaki toprak alanda 79-80 pR/saat, PTT Gnunde
41-44 pR/saat, TIR parkinda 68-70 pR/saat, TIR parkindaki su birikintisinde 108-116 yR/saat, su
birikintisinin hemen yanindaki toprak uzerinde 79-80 pR/saat Edirne-Kapikule 5.km asfalt iizerinde
37-38 pR/saat toprak lizerinde 96-98 pR/saat bulunmustur.Tablo | 'de Turkiye genelinde yapilan tum
olgumler yer almamig, sadece olgum degerlerinin yiksek oldugu yerler ile érnek olmasi agisindan
diger biyuk yerlesim alanlarina yer verilmistir.



Tablo 1. Dig radyasyen 6lgum sonuglar
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Dis radyasyon élgumlerinin bolge ve bazi yerlegim birimlerine gore ortalama dagilimlari agagidaki
sekillerde verilmistir ($ekil | - 12)
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Sekil 1. Edirne-Merkezde alinan orlalama doz hizi algUm degderler

Sekll 1'den goruldigi gibi Edirnede dig radyasyon olgim degerleri Mayis ayi sonunda dogal
fon radyasyon dizeyine inmigtir. Bunun nedeni. bdlgede ilk olarak gozlenen kisa yari omurli "'l
ve "Te gibi radyoakuf izotoplarin dmurlerini hemen hemen tiketmes: nedeniyle radyoaktivite
derisimlerinin azalmasidir. §ekll 2'de Edirne kirsalinda birbirine yakin yerlesim birimleri ve
meralardaki (§ekll 3'de) Trakya bolgesindeki radyasyon dlgum degerleri verilmigtir.
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Sekil 2. 3-15/05/1986 Edime ydresinde alinan ortalama doz hizi 6lgiim degerleri
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Sekil 3. Trakya Bélgesi ortalama doz hizi 6lcim degerleri.

Istanbul'da dig radyasyon Glgiim degerleri 6 Mayis 1986 tarihinde en st seviyesine ulagmig ve bu
tarihten itibaren azalarak Mayis ayi sonunda normal degerine inmisur. $ekil 4, $ekil 5 ve
$ekil 6 da Marmara ve Bati Karadeniz bolgesindeki radyasyon dlgum degerleri veriimistir.

Mayis 1986 Bau Karadeniz'de ortalama radyasyon ol¢im degeri |3 jR/saat iken ayni tarihlerde,
bu degerler doguya dogru gidildik¢e artmaktadir; Samsun merkez 17 uR saat. Trabzon merkez 19
uR/saat, Giresun merkez 33 j«R/saat, Ordu merkez 35 uR/saat, Rize merkez 84 j«R/saat,
Artvin-Arhavi 79 xR/saat (Sekll 7-§ekil 12).

80

60

uR [ saat

40

CEEEREREEEEEREREEEEREERERE-I-E RS
T UYWL Y Yy WYY YWY WYYy wy W gy y Y o R Bl I v
000 0000000000000 0CCOoOdO0o0O0 O oo oo
O - N O T WLk ODOCMNMT WO N0 0 N O - — oM
MO0 OO0 o00 00« &~ = &= ¥ « = = o NN O O e = -

Sekil 4 istanbul'da alinan ortalama doz hiz1 algum degerleri
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Sekil 5. Marmara Bélgesi ortalama doz hizi élciim degerleri.
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Sekil 6. May|s1986 Bal Karadeniz orlalama doz hizi olcim degerleri
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Sekil 7. Dogu Karadeniz Bolgesi ortalama doz hizi élgiim degerleri.



I¢ Anadolu Bélgesinde Glgulen ortalama doz hizlari10-30 iR/saat. Ankara'da 10-15 jR/saat
olarak bulunmugtur ($ekil 8. $ekil 9). Ege Bolgesinde en yiksek doz hizi olgim deger
Balikesir yoresinde 17-19 uR/saat. diger yorelerde ise 12-15 pR/saat olarak bulunmugtur
(§ekil 10). Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerindeki doz hizi élgim
degerler: §ekll 11 ve $ekil |12de gosteriimistir. Sekillerden goriilecegr gibi bu bdlgelerde
dl¢ilen doz hizi degerleri 12-14 ;R/saat araliginda bulunmaktadir.
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Sekil 8. i¢ Anadolu Bolgem ortalama doz hizi 6lgim degerierl
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Sekil 9. Ankara il ortalama doz hizi 6lglim degerler



Se-kil 1. boéu ve_Guneydoéu—Anadolu (;na_lam; d:z hiz1 6lcim d_eg_erle_rl.
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Sekil 12. Akdeniz Bélgesi ortalama doz hizi digum degerleri.



3. RADYOAKTIVITE OLCUMLERI

3.1 Hava Orneklerinde Radyoaktivite Olclimleri

Hava partikillerinde bulunan radyoaktf izotoplar yerden | metre ylkseklikteki pompa ile
gunde yaklagik 80 m3 hava emigi yapilarak filtre kagidinda tutulmustur. Filtre kagidi (Whatman
42) izerinde tutulan hava partikillerinde gama 1zotopik analizleri yapilmigtir. Gama izotopik
analizlerinde HPGe detektorli gama spektrometreleri kullanilmistir.

Cernobil niikleer santral kazasi 6ncesinde de hava Grnekleri. normal gevresel radyoaktivite
olgum programi uyarinca gunluk olarak toplanmakta, radyoaktiviteleri digiilerek Bqlm3
cinsinden radyoaktivite derigimleri tayin edilmekteydi. ANAEM ve CNAEMde bu oélgum
programi uyarinca ginluk olarak Slgilen havadaki radyoaktivite degerlerinde 29-30 Nisan
1986 Slgumlerindek artislarla radyoaktif serpintimin tlkemize geligi gozlenmigtir. Bu tarihten
itibaren ANAEM ve CNAEM'de toplanan hava orneklerinde giderek artan radyonuklit
derigimi 6lgulmugtur. Hava partikillerinde gozlenen radyoaktivite dizeyr CNAEM'de 3 Mayis,
ANAEM'de 4 Mayis tarilinde en yuksek degerine ulagtiktan sonra luzla azalarak |3 Mayis
tarihinden itibaren normal duzeyine inmugtir.

Ankara-ANAEM'de 30 Nisan-17 Mayis 1986 ve 25 Nisan-2 Agustos 1986 tarihleri arasinda
olgulen havada Grneklerindeki "'l, '’Cs ve '™Cs radyoaktivite derigimleri §ekll 13 ve
Sekll 14te veriimigtir. Istanbul-CNAEM'de 3-18 Mayis 1986 ve 28 Nisan-27 Temmuz |986
tarihler: arasinda alinan hava drneklerinin gama spektrometrik analiz sonuglari §ekll 1§ ve
Sekil 16da gosteriimistir.
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Sekil 13. Ankara hava parntikullerinde radyonakiit derisimleri

—#—Cs-137 = Cs-134 & 131

‘$ekil 14. Ankara hava partikillerinde radyonukiit dergimler:
(30 Nisan-17 Mayis 1986)
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Sekil 15. istanbul hava partikillerinde radyanuklit derisimleri
(3-18 Mayis 1886).

—4—Cs 137 —m—Cs 134 —4—1131

Sekil 16. Istanbul hava partikillerinde radyanuklit derigimleri
(28 Nisan - 27 Temmuz 1986)



32 Yagmur Suyu ve Se Kaynaklar ndaki Radyoaktivate Oi¢im’er:
321 Yapmur Suyu

Radyoakt ! bulut, Trakya ve Karaderiz Uzerncen Likemize gelmis, bulutur, icendig 1adyoakuf
maddeler arce Edinede sonra Cegn Karadeni2 Balgesi ve 1im iilkerrizce yagig durumira
bagl c arak yeryiziine ner sur Yerynziine inen yzimm suylinda racyoakivite Algimler:
ylU2eyden gelebilecek sicrama ve bulagmalar, dnlemek amaciyla agik aanda | metre yiksege
ve biralarin ¢atc na yerlegtir en hidon(ar (qine yak agik @ 7 m (apindaki érel huniler yardinuy a
toplanan suornellerde yap!im st r.Taplanan yagerur suyu ve ¢ ger tum su ornek erinde teglam
heta &l¢imi ve gaira iatapik aralizleri yapilm gir O ¢iim siemlerince kulanilan &inek
m ktarinin nlngn ve drneklerin sayira hanrlanmay sirasinea a'ab lecek kayplar redemyle
top am kera alcimlerl, veri defer endirme ve rny hecaglamalarinda kullan Imamigne, Toglam
beta dl¢im sonuglar kendiiglerinde 1utarh almakla birl.kte, gama otopik analiz saruglaniyla
karglaghr ldiginda (ck doyarl saniglar vermedigine en sadece radycaktivteden othi pnmen n
bir digiteolarak cegerlerdir Imigur Gama radyoakuvitesi arzlizier: | litre hac mceki Marinel |
kaplar: kullanilarsk HFCe detekeiirlt gama spekirometresiace yapilmighn Yagmur suyunda
olcuien en yuksek ’'l ve '“'Cs radyoaktivite derisimleri sirasiya 4 Mayis | 966 @ar hir de Ecirne-
Kapkule de S18S Bcll ve 296 Bqil. 1€ Mayis | 966 rarihinde lvrar il da 1052 B/l ve 137 Bgll;
70 Mayia [9RE tarihinde Ankarada a9 760 Rell ve 75 Rg/ almugthi ¢ Ankara ve [stanhul a
yagan yagmui su.arirda bu unan racyoniklitler n 2amanla cefigimi §ekil 17 ve §ekil | B'de
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verilmigtir
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Seb) 18 _Islerkn yafmiul suyLnda 1adycnGlid dengim

ekl 17 ve §ekll 18den gcri'dufl gib yafaur suyunda bulunan radyoaktivite dizey:
yaklag k hre 2y <anrs drinl radyasynn rﬁi)o’-nn nevighe ‘dwnn-’(:pllu-ln ve aranhul’a yagan
y2gmur suyunun gama spektromet ik araha sonucunda géalenen radyonik itlenin cagilint
Sebkil 1@ ra ver lmigne
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Sekil 19, Edirne-Kapikule ve Istanbul yagmur suyu radyonaklit dagilim,

DoEu Karader )Bv"‘lgnhndnn |3M1,|e I'9R¢€ 12¢ hinde alinan Ynérvl ravynnea hsa ndyn:l:lw-’n
Slgimleri yap:lmig, er yikeek racyoakt vite derig mi 2310 Beli le Ardesen den alinan érnekte
bu unmrustur Ysgmur a mayan yerlerdek: radycaki vite artigi énerrsiz kalmigus




170 Gel Bara ve Musick Suyu

Yagmur «larindaba radyoaktivite art gar Edirce, [sianhul ve Ankaracaki yermalip sw.anr
etk lerremigtic |glanhal'a (me ve kullanma sun: «aglayan gl ve bhamalarda radyaaktivite
dernigimler: §alll 20°de, Mayis-Temmuz SRS Larhler aracinda dlgller toplam hata
1adycaktivite derigimleri de §elil 21 'de verilmijtir
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Sekillsrden gorlildugu gity, Mayis 19R6 warihinde Istarkila (me suyu saglayan taia) ve gal
stlarnda ortalama degecierin yaklagik IC kar (2erinds hir 1aryoaktivite ar1§ olmrustur.
Istanhul-Cerrahpasa, CNAEM ve Ererkdyden aliran musciuk sularinda Mays-kaziran 1986
ravibleri arasinda nlgilen M'Cswe 'l radynakuvite derigimler;. $okil 22 ve Sekil 23 raplam
Fera algimlernin artalama y [lik degis mleri ce §ekil 24 e phctenim st ¢
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Sebil 22, 1slanbul mis vk suyy "'Cs 12rycabd vig der g mien
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Sevwil 24 [star bl mieeiuk suyu 5988 1993 1op am tela radyoakhvite der s mi

Arlkara'dan alinar, musluk sular nda Slculen ' Cs ve "l radyoakuiv te dericimler: Sehil 28'ce
ve taplam heta radycaktivre derigmmlerinin May\t-ﬁ-nlnn [SR& rogigmier: de Sakil 28 a
gosterilm str. Sekil erder. geriildigi gib Arkarada musluk suyu topam teta radyoakuvite
derigm )| Mayic I9R€ 1ar hinee 0 ¢ Reilile rakamum regerine ulagirken, [<ranhilda mucluk
suyu toplamr bew radyoaktivite der yimi rraksirrum degeri J0 Mayis 1986 @r hirce Erenkdvden
alinan < drnep nee I Rl nlaiak i inmugtie Bdirre'den alinan mrociuk suyunda en yi'lkcek
tr.plam heta radynaklvite derigim 4 Maym [S8F tarih nde 72.7 Rcll nlarmak Elgiilmigie
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Sekil 28 Anbkara miisitk suyunda '"'Cs ve "' 1adyoald v le cei girrlen
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323 Gol ve Deniz Suyu

[stanbul Kiclikcekmece ROl Kucikcekmece Gé'u-Marmara Den v baglane bé-gesi ve
Marmara Ceni2i sularipin nrtaaira hera ndynalﬂwup den;immm )-|I2|a gére dpj-gnmu
wravyla §ekil 27 Sekll 28 ve §ekil 2Qda pgcrillmektsdir Sekil 30 ca Mayis-Harran
1986 coneminde farkli tarihlerce Karader iz'1a bati iy arinca den 2 suyunca olgilen toplam
beta radyoaktivitesiider «im deger eri veriimictir
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Sekll 27 slarbul K Cekmece qdi(rde 1805-168) d¢nerrinde top am tel2 r2dycakt vite
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Sekil 28. istanbul K Cekmece gol-deniz baglanti bolgesinde 1985-1992 doneminde toplam

beta radyoaklivite derisimi
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Sekil 29. 1985-1993 Marmara Beniz suyu toplam beta radyoaktivites: derigimi.
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Sekil 30. Bati Karadeniz sahil sularinda toplam beta radyoaklivite dernisimi

Igneada

Florya
Alibeykoy

3.2.4 Nehir Suyu

Meri¢ nehrinde 4 Mayis 1986 tarihinde yapilan Glglimler sonucu bulunan radyoniklitlerin
dagiimi §ekil 31de veriimigtir. §ekil 32'de ise Arda, Meri¢ ve Tunca nehirlerinde olgulen
'YCs radyocaktivite derisimleri verilmistr.

Ll [] )

Ce-137 Ce-134 [SF]] Co-1d1 A0l
Se_kil 31 Edirne-ﬁerig_r\lehn radyonudkin aktivite dengirmi. 04 05 1888
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Seiil 32. Trakya nehir sularinda '’Cs radyoaktivite derisimi (.11 .07.1_986)

3.2.5 Sediment

Cernobil kazasi sonrasinda havadan gelen radyoaktif kirleticiler deniz crtamina kuru ve yag
¢Gkelme geklinde oldugu gibi, akarsular yoluyla da taginmigtir. Bununla birlikte radyoaktif
olarak kirlenmis topraklarin erozyonla denizlere tasinmasi da bu ortamlarin kirlenmesinde
etkili olmaktadir.Akinti, galkant:, biyolojik gegis gibi bazi faktarler, suya karigan radyoniklitlerin
dagilmasina ve gogalmasina, organizmalarda birikmesine veya sediment partikiillerine gegisini
saglamaktadir. Sulu bir ortama girmis olan radyonuklitler, eriyik halde veya asili olarak
(suspansiyon) kaldiktan sonra dibe ¢ckmekte ya da organizmalar tarafindan alinmaktadir
Radyoaktif kirleticiler ile su, sediment ve organizma arasinda surekli bir dongu vardir.

Nehir ve deniz sedmentlerinde '"Cs radycaktivites: degisimi §ekil 33 ve §ekll 34'de
gosterilmigtir. Meri¢ nehrinden 1986 Mayis ayinda alinan su o6rneginde toplam sezyum
radyoaktivitesi |16 Bq/l 6lgulmustur. Takip eden yillarda nehir sularinda '’Cs radyoaktivitesi
gama izotopik analiz sistemlerimizin en disuk tayin simirimin altinda bulunurken, nehir
sedmentlerinde 1986 yilinda belirl bir '"Cs artigina (I1-69 Bq/kg) rastlanmugtir. 1987-
1992 yillari arasinda yapilan analizlerde 'Cs radyoaktivitesinin sedimentlerinde 8-45 Bq/kg
seviyesinde oldugu bulunmugtur.

75
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Sekil 33. Nehir sedimentlerinde artalama '*’Cs radyoaklivite dergimi
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Sekil 34. Deni2 sedimentlerinde ortalama '”’Cs radyoaktivite derigimi

3 3 Toprak Radyoaktivites: Ql¢umleri

Toprakta radyoaktivite olguimleri, ozellikle Trakya ve Dogu Karadeniz kiy geridinde
gerceklegtirilmigtir 1986 Mayis ayinda Edirne'den alinan toprak orneklerinde olgulen
radyonuklit aktivitelerinin en yiiksek ve en diisuk degerleri Tablo 2'de verilmigtir.



Tabla 2. 13-15 Mayis 1986 tarihleri arasinda Edirne toprak orneklerinde Sigulen radyonuklit densimier

Radyaoniiklit Aktivite derigimi (Bq/kg)
R 330 - 480
14Cg 12 - 80
Cs 21-324
'Ce 41-50
1Ce 13 - 680
'"*Ru 10 - 655
"%“Ru MDA - 400
BSZr MDA - 107
SNb MDA - 71
¥ MDA - 180
12Te MDA - 100

*MDA (Minimum Dedekte edilebilen Aktivite); MDA gama enerjisine, sayim suresine ve sayimi yapilan radyonJklite
bagli olup tablodaki radyonuklider igin 0.3 Ba/kg ile 1.0 Bq/kg arasinda degismektedir.

1986'dan bu yana ulkemizin farkli bolgelerinden farkli tarihlerde ¢ok sayida yuzey topraginin
radyoaktivite analizleri yapilmig olmakla birlikte, grafik ve tablclarda sadece sistematik ve
standartlara uygun alinmig 6rneklere ait veriler degerlendiriimistir. | 6 cm gapindaki ornekleme
kabiyla 0-30 cm derinlikten 5'er cm'lik kesitler halinde alinan ve HASL standart yontemine
gore hazirlanan toprak &rneklerinin gama spektrometrik analizler,, Marinelli kabinda, HPGe
detektoru kullanilarak yapilmigtir.

1986-1992 yillari arasinda Trakya bolgesinde 0-5 em derinligindek: yizey topraginda yapilan
'"7Cs, '*Cs olcumleri Tablo 3'de 6zetlenmigtir.

1986 ve 1990 yillarinda Karadeniz kiyilarindan alinan toprak orneklerinin radyoaktivite dlgum
sonuglarinda, Bati Karadeniz'de &lgulen radyoaktivite degerleri Dogu Karadeniz'e gére daha
disuk bulunmustur. Karadeniz'in Bat kiyilarinda 1990 yilinda 0-5 c¢m yizey topraginda en
distk '"Cs radyoaktivite degeri, Karasu ve Zonguldak'ta 16-22 Bq/kg. en yuksek radyoaktivite
degeri ise Sinop ve Inebolu'da 47-92 Bq/kg iken, en yiksek degerler Giresun'da 402 Bq/kg,
doguya gidildikge Findikli'da 2225 Bq/kg degerine ulagmigtir. 1990 yili Karadeniz 0-5 ¢m ylzey
topraklarinda '*’Cs radyoaktivite derigimleri Bg/kg olarak Sekil 35'de gosterilmistir
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Tablo 3. Edirne ve gevresinde 1986-1992 yiliari arasinda yuzey topraginda (0-5 cm) ortalama '*’Cs ve
¥Cs radyoaklivite derisimlern (8q/kg)

Yer Tacih '¥“Cg ICs
Ismailce 14/051986 44 235
Sarayakpinar 26/6/1987 14 41
Budakdaganca 12 4
Eskikadin 26 84
Saravakpinar 18/2/1988 S 60
Budakdaganca 13 63
Eskikadin 6 N
Sarayakpinar 23/3/1988 8 39
Budakdoganca 24 134
Eskikadin 4 28
Sarayakpinar 8/12/1988 7 39
Budakdodanca 8 45
Eskikadin 8 39
Sarayakpinar 28/12'1988 <MDA 20
Budakdaganca 45 253
Eskikadin 22 16
Kemalkay &) 17
Sarayakpinas 23/3/1989 8 39
Budakdoganca 24 134
Eskikadin 4 28
Sarayakpinar 28/12'1989 <MDA 20
Budakdoganca 45 253
Eskikadin 2 16
Kemalkoy &) 17
Sarayakpinar 4/5/1930 2 25
Budakdodanca 29 204
Eskikadin 1 83
Kemalkoy 3 27
Buyukismailce 2 20
Budakdoganca (larla) 11/1/1880 7 45
Kapikule (mera) 52 329
Biiyidkismailce (mera) 52 kKkh
AhiI KOyl (mera) a8 3396
Budakdaganca (mera) 74 470
Kapikule (mera) 70 415
Buyukismailce (surulmemis) 9 60
Buyukismailce (surulmiig) 9 40
Sarayakpinar 8/8/1991 3 34
Budakdoganca 2 38
Ahi Koy S 68
Ene2 12/08:1892 7 96
Saroz < MDA 10
Kapikule <MDA g

MDA (Minimum Dedek!e edilebilen Aktivite): 0.3 Bq/kg
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Sekil 35 Karadeniz topraginda (0-5cm) 1990 yili artalama '’Cs radyoaktivite derisimlen

Tablo 4 ve Tabla 5'in incelenmesinden, '’Cs radyoaktivitesinin toprak yizeyinden derine
dogru inildikge azaldigi gorilmektedir.

Marmara Bélgesi toprak orneklerinde 1990-1992 yillari arasindaki ortalama '”’Cs radyoaktivite
derisim degerleri Tabla 6 Ege ve Akdeniz Bélgelerinde 1995 yili toprak §rneklerinde ortalama
'7Cs radyoaktivite derisim degerleri de Tablo 7'de veriimistir.
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Tablo 4. 1990 yili Dogu Karadeniz toprak dérneklerinde
'’Cs radyoaktivite derigiminin derinlikle deg@isim

Yer Derinlik, cm Cs-"""(Bq/kg)
Borgcka 0-5 145
0-10 N
0-20 67
10-20 30
20-30 22
Hopa 0-5 842
0-10 520
0-20 87
10-20 29
20-30 K]
Giresun 0-5 402
0-10 230
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
Findikl 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
Arakl 0-5 178
10-20 16
20-30 3




Tablo 5. 1987-1889 yillar arasinda Dogu Karadeniz cay bahcelerinde farkli derinliklerden

alinan toprak drneklerinde ortalama '*’Cs radycaktivite derisimleri

2ICs (Bqlkg)

0-5cm 0-20cm 5-15cm 15-30cm
Ambarlik 312 809 192
Arakl 1136 29 41 104
Ardesen 1494 208 198 117
Arhavi 15Q83 557 2981 2146
Azakl 121 356 604
Camidag: 1959 267 626 240
Cumhuriyet 3844 264 522 330
Caml 1566 182 886 356
Cayeli 2825 875 1001 175
CavelilAsiklar 3796 219 520 269
Derepazari 1334 S 502 162
Eskipazar 665 218 133 195
Findikh 1678 551 163
Gindaofidu 1206 454 235 246
GUneysu 5495 830 456 843
Hayrat 1012 153 128
Hopa 927 270 144 179
Hopa/Kemalpasa 40 472 445
lyidere 646 130 194 198
lyidere/Ciflik 958 806 618 123
Kalecik 1884 93 182 73
Kalkandere 1548 531 374 196
Karaca 612 813 239 141
Kendirli 893 491 301 82
Murath Q937 189 157 112
Musagcaqi 38912 181 855 310
Of 1142 1237 99 112
Of Boluimiu 368 147 48 141
Ortapazar 269 210 180 128
Pazar 2047 413 953 328
Pazar/Kirazlik 270 357 667 383
Pazarkoy 435 119 383 580
Pazar-Melyat 2603 557 150 212
Sabuncular 4330 272 663 239
Salarha 3652 769 329
Selimiye 1965 568 1015 4380
Surmene 762 277
Tascilar 1228 741 287 217
Taslidere 727 296 244 422
Tersane 2001 205 171 157
Ulucami 2163 296 2030 384
Velikoy 360 194 226 186
Zihniderin 1649 393 294 271
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Tablo 6. 1980-1992 yillarinda Marmara Bdlges: loprak trneklerinde
ortalama 'Y’Cs radyoaktivite derigim degerlen

YCs (Bq/kq)

Yer 0-10ecm 10-20 cm 2030cm
IK.Cekmece 8 52
[Kilyos-90 21 4 2
I<iyikoy-90 16 13
I§neada-90 12 8 7
|IB Doganca-90 200 47 22
IKapikule-90 86 25 11

smailce-92 83 61 28
[Sarayakpinar-92 22 16 13
|[Ene292 55 73 5
[Saroz-92 17 85 58
Tekirdag 82 4 3 14

Tablo 7. 1995 Yili Ege ve Akceniz Bélgeleri toprak
drneklerinde ortalama '*’Cs radyoaktivites: dengim degerler

Cg (Bq/kq)

Yer 0-Scm 5-10cm 10-20 cm
Eceabat 387 21 156
Kigukkuyu 11315 106 81
Ayvalik 33 15 9
|Balikesir 126 6.9 6
Dikili 32 29 10.6
lzrmie 40 38 32
ISoke 39 36.7 34
|Bodrum 39 34 32
[Mavmans 29 19 17
[Fethiye 11 13 13
Kumluca 15 4 2
lAntalya 15 6 4
Alanya 11 13 15
IAnamur 3 2 18
Isparta 278 4 4

586 yilinda Ulkemizin diger bdlgelerinden alinan toprak orneklerinin toplam gama
radyoaktivitesi oldukga dusuk degerlerde bulunmus olup. bazi yerlerde Glgulen degerler;
Gaziantep'de 73 Bg/kg Mersin'de 49 Bqglkg. Malatya'da 26 Bg/kg. Ankara-Haymana Alanigi
Koyiinde 630 Bq/kg ve Ankara-Haymana Cayonu Koyinde 30 Bg/kg'dir.



3.4 Gida Maddelerinde Radyoaktivite Olciimleri

Cernobil kazasindan etkilenen ilkelerde gida maddelerinde 6lgulen radyoniiklitler arasinda en
onemlisi kimyasal ve biyolojik Gzellikleri nedeniyle '*'l ve '¥Cs olmugtur. "'l radyoniklidinin
fiziksel yarilanma émrinun yaklagik 8 gun olmasi nedeniyle bu radyoizotoptan kaynaklanan
isinlanma uzun sire devam etmemistir. Kazadan sonraki yaklagik 40 gin iginde '*'l 6neml,
miktarda azaldigindan bu tarihten sonraki 8lgumlerde uzun yarilanma 6mri nedeniyle '’Cs
anem kazanmistir

Olgiim sonuglarinin degerlendiriimesinden '*Cs/'”’Cs orani 1986 yili igin 1/2: 1987 yili gin 2/S;
1988 yili igin 1/4 civarinda olup 1996 yilindan sonra '**Cs 1zlenmemistir.

Gernobil kazasini takiben uluslararasi ticarette uygulanmak lzere gida maddeleri igin belirlenen
radyoakuvite limitleri, bu serinn “Cernobil Kazasinin Ulkeler Uzerindek: Etkilen” isimli 5.
cildinde Tablo 4. Tablo 5 ve Tablo 6da verilmistir. Cernobil kazasi lle ligill alarak,
1986 yilinda Avrupa Toplulugu tarafindan belirlenen Cs ('**Cs + 'Y’Cs) radyoaktivitesi limiti;

* sut ve sut uriinler igin 370 Bq/I,
* diger gidalar i¢in 600 Bq/kg'dir.

Avrupa Konseyi'nin 2000 yilinda yayinladigi yonetmelik ile bu uygulama 2010 yilina kadar
uzatilmistir.

1989 yilinda yayinlanan Avrupa Komisyonu mevzuati ile az miktarda tiketllen findik,
ceviz ve benzer gidalarda Cs ('* Cs+ 'Cs) radyoaktivites: imitinin 12500 Bq/kg olarak
uygulanmasi, 2000 yilinda yayinlanan diger bir mevzuat ile de ¢ay, baharat ve benzer
gidalar Igin 1986 yilinda belirlenen limitlerin uygulanmayacagi hukme
baglanmigtir

Gida maddelerinin radyoaktivite analizi islemlerinde gama izotopik analizler, genel olarak
belli bir pargactk buyuklugune getirilen Grneklere herhangi bir radyokimyasal islem
uygulanmaksizin yapilmistir. Topam beta élgumlerinde ve et, balik gibi bazi 6rneklerin gama

1zotoprk analizlerinde yag agirliklar alinarak 100 ‘C'u gegmemek Gzere etiivde kurutulmugtur.

Duguk radyoaktivite icermeleri nedeniyle bazi gidalarin radyontiklit derigimlerinin artriimasi
igin kil haline getirilmesinin gerektigi durumlarda. sezyumun kaybolmamasi igin firin sicakligi
500 °C'un altinda tutulmugtur.

Olgim sonuglarinin grafik gosteriminde radyoaktivite seviyesinin gosterildigi eksen tizerindek:
degerler, yukarida belirtilen limitlere uyumlu yaklagimlar yapilarak segilmigtir.
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3.4.1 Siit ve Sut Urunlerinde Radyoaktivite Olcumleri

Siitlerde radyoaktivite tayininde toplam beta Glgiimii ve gama 1zatopik analiz yontemler
kullamlmistir. Diger sivi orneklerde oldugu gibi siitlerde de beta Glgumlerinde buharlagtirma
yoluyla kalinti analizi yapiimigtir. HPGe detektdr kullanilarak yapilan gama i2ctopik analizler inde
I licrelik Marinelli kaplar kullanilmigtir.

Trakya Bdlgesindeki sitlerde radyoaktivite Slgdm ¢aligmalarina 3 Mayis 1986 tarihinde
baslanmstir. Siitlerde 1986 Mayis ayinda radyoaktivite miktarinin buyiGk bir balimu '"'I'den
kaynaklanmig olup, 'Cs ve '**Cs radyoaktiviteleri daha disik oranda bulunmustur.

Sutlerdeki en yuksek radyoaktivite derisimi, Bulgaristan sinirindaki Kapikule ¢evresinde
Eskikadin Koyl'nden toplanan koyun suti orneklerinde Slgiilmustur. Beslenme sekillerindek
farkliiklar nedeniyle ayni bolgeden alinan koyun sutlerindeki radyoakuvice, inek sutlerinde
bulunan radyoaktiviteden daha yiiksek clgulmiistir Eskskadin k8ylnde 8 Mayis 1986 tarihinde
en yiksek 'l radyoaktivitesi 20943 Bq/l olarak Sl¢iilmistiir Mayis |986'da Edirne-Eskikadin
Koyu sutlerindeki ortalama "'l ve '7’Cs ativiteler: $ekll 36'da veriimistir.
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Sekil 36. Mayis 1986 Edirne-Eskikadin Koyu sut erinde otalama '*'| ve "*'Cs radyoaltivile dergimi,

| | Mayista ayni yerden alinan sit 6rneklerindeki en yuksek ''l radyoaktivitesi 7444 Bail olarak
Olgulmug ve bu tarihten sonra hizla azalmaya baglamigtit. Bu sitlerdeks '’Cs radyoaktivites:
ise en ylksek ve en duguk. 656 ve 21 Bq/l olarak Glgulmiigtur. Aym yérede bulunan Ismailce
Kayiinde en yiiksek radyoaktivite dizey: |4 Mayis tarihinde "'l i¢in 15100 Bgq/l. 'VCs igin
685 Bq/l olarak bulunmustur (§ekil 37). Kemalkdy ve Yenikadin koylerinden alinan sut
orneklerine ait radyoaktivite derigim degerler: ekl 38 ve §ekll 39'da verilmigtic
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Sekil 37. Mayis 1986 Edirne-ismailce kéyU sutlerinde ortalama 'l ve '*’Cs aktivite densimi
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Sekil 38. Mayis 1986 Edirne-Kemalkdy sutlerinde ortalama '*'l ve "Cs radyoaktiviie derisimi.
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Sekil 39 Mayis 1986 Edirne-Yenikadin KGyu sutlerinde ortalama 'l ve 'Y’Cs radyoaktivite derisimi

Kemalkoy'de en yuksek radycaktivite dizey 9 Mayis tarihinde "'l icin 8619 Bq/l. '’Cs igin
578 Bq/l olarak Slgulmugtir.Yenikadin kéyunde en yiksek radyoaktivite degerleriise | | Mayis
tarihinde "'l igin 5270 Bg/l.'’Cs igin 603 Bq/l olarak élgulmigtur

Edirne merkez civarinda farkl tarihlerde cesitli mandiralardan sut ornekleri alinmistir. Analiz
edilen orneklerde en yiksek "'l radyoaktivite derigimi 8 Mayis tarihinde alinan taze sitlerde
17723 Bq/l olarak élgulmiistur (§ekil 40). Dogancakoy'den alinan sut 6rneklerinde en yuksek
"""l radyoaktivitesi 9 Mayis tarihindeki orneklerde 377 Bq/l clarak olgilmugtir.

istanbul da siit Greten ve pazarayan kuruluslar arasinda, ézellikle Siit Endiistrisi Kurumu (SEK),
Gulum Sut ve Halkali Ziraat Okulu tarafindan lretilen sutler Mayis-Temmuz 1986 tarilleri
arasinda diizenli olarak Slgulmugtur. Bu sitlerde en yiiksek 'l radyoaktivites:. Halkali Ziraat
Okulu’'ndan 7 Mays tarihinde alinan 6rneklerde 3174 Bq/l dizeyinde gozlenmistir ($ekil 41).
Buna kargilik SEK ve Gulum Siit pastorize siit Srneklerinde *'l radyoaktivites: sirasiyla |2 ve
| 3 May:s tarihlerinde 977 Bq/l ve 470 Bq/l olarak 6lgilmiig. Haziran 1986 ortalarinda 20 Bg/l
duzeylerine inmigtir ($ekil 42 ve $ekil 43) Bu sitlerdeki en yiiksek '’Cs radyoaktivitesi
ise 30-50 Bq/l olarak dlgilmugtur
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Sekil 40. Mayis 1986 Edirne sutlerinde orlalama '?'| ve '*’Cs radyoaktivite derisimi
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Sekil 41. Mayis 1986 istanbul-Halkali Ziraat Okulu sutlerinde ortalama *'1 ve '¥’Cs

radyoaktivite derigimi
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Sekil 43. Mayis 1986 istanbul-Gulum sut érneklerinde ortalama "'l ve '’Cs radyoaktivite derigimi.

Edirne ve Istanbul-Halkali bolgesindeki sut drneklerinde radyoaktivite duzeylerinin yuksek
bulunmasi izerine st veren ineklerin meralara c¢ikarilmayarak, ahirlarda kuru otlarla
beslenmeleri oneriimistir. Bu tavsiyelerin uygulanmasiyla sutlerdeki radyoaktivite derigimleri
hizla dismustir. Takip eden yillarda Trakya bolgesinde 1992 yilina kadar olgumlere devam
edilmig, sut ve sut urunlerinde radyoaktiviteye rastlanmarmugtir



Ankara'da Aaatiirk Orman Ciftligi (AOQ) ve SEK siitlerinde Mayis-Temmuz 1986 aylarinda
radyoaktivite olgumler: yapilmistir. | 3-17 Mayis tarihleri arasinda 500-700 Bq/l arasinda degisen
' radyoaktivite duzeyi Mayis ortalarindan itibaren hizla azalarak Haziran sonunda izlenemez
duzeye dusmustir (§ekil 44 ve Sekil 45).
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Sekil 44. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-AOC sitlerinde ortalama ™'l ve "'Cs radyoaktivite derisimi
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Sekil 45. Mayis-Temmu2 1986 Ankara SEK sutlerinde 'l ve '*’Cs radyoaktivite densimi

Bunun disinda Ankara Cayir - Mera Zootekni Aragtirma Enstitisi ve é ayri bdlgedeki
mandiralardan ug ay boyunca sut 6rnekleri alinarak radyoaktivite analizler: yapimigtir. $ekill
46-Jekil 51 Ayas. Ankara Cayir-Mera Zootekni Arastirma Enstitisi. Cubuk. Eskisehir
yolu, Golbagi/Haymana yolu ve Samsun yolu Uzerinde bulunan mandiralardan alinan siit
drneklerindeki radyoaktivite degigimlerini gostermektedir. Sekillerden de goruleceg gibi
Ankarada sitlerde en yiksek '"l radyoaktivites: Golbagi-Haymana bolgesinde |3 Mayis
tarihinde 1273 Bq/l olarak &lgulmigtur. Ankara-Haymana/Karacadren koyinde 23 Mayis'ta
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alinan koyun sutunde en yiksek '"'| radyoaktivitesi 2987 Bq/l olarak olgilirken; ayni tarihte
ayni yerden alinan inek sitindek: '*'| radyoaktivite derigimi 272 Bg/! olgilmistir. Cubuk
ilgesinden alinan siit orneklerinde dlgllen en yiksek 'l radyoaktivites: |13 Mayis tarihinde
196 Bq/l olarak bulunmustur.
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Sekil 46. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-Ayas yolu sitlerinde '*'l ve 'Y’Cs radyoaktivite derigimi.
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Sekil 47. Mayis-Temmuz 1986 Ankara Cayir - Mera Zooteknik Arastirma Enstitusu sitlerinde
311 ve '*’Cs radyoaklivite derigimi.
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Sekil 48. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-Cubuk yolu sutlerinde 'l ve V’Cs radyoaktivite derisimi
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Sekil 49 Mayis-Temmuz 1886 Ankara-Eskisehir yolu siitlerinde '*'l ve '*’Cs radyaoaktivite derigimi
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Sekil 50. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-Golbasi/Haymana yolu sitlerinde ''l ve *'Cs

radyoaktivite derigimi
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Sekil 51. Mayis-Temmuz 1986 Ankara-Samsun yolu sutlerinde "I ve '*’Cs radyoaktivite densimi
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Karadeniz Baolgesinde 12-15 Mayis 1986 tarihleri arasinda Ordu ve Samsun'dan alinan sit
orneklerinde radyoaktivite derisimleri Tablo 8de gosterilmistir. Tablodan gdrilecegi gibi
Karadeniz Bolgesindeki sut orneklerinde '''| ve ' “Cs radyoaktiviteleri Trakya Bolgesine kiyasla
oldukga dugik seviyelerde kalmistir.

Tablo 8 Karadeniz Bdlgesinde 12-15 Mayis 1986 tarihler arasinda Ordu ve Samsun'dan alinan sut
6rneklerinde radyoaktivite derisimleri

Yer Tarih 31 (Bg/l) ‘7Cs (Bq/l)
Ordu-Boztepe 12.05.1986 659 248
Ordu-Nanelikoy 13.05.1986 671 215
Samsun 14.05.1986 115 17.7
Samsun 15.05 1986 400 111
SR 11.05.1986 1074 96
Koyu

Ankara, Istanbul ve Edirne’de radyoaktivitenin yiiksek bulundugu sit iretim yerlerinden alinan
peynirlerdeki ortalama '7Cs radyoaktivitesi derigimi Sekil 52'de verilmistir Temmuz-Aralik
1986 tarihinde peynirlerde yapilan dlgimlerde 'Y | radyoaktivitesine rastlanmamistir.
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Sekil 52 1986 urunt peynirde ortalama '*’Cs radyoaktivite derigimi.

1986-2001 yillar arasinda Kurumumuz laboratuvarlarinda radyoakuvite derigim analizler:
yapilarak Turkiye'den ihrag edilen sut ve siit irinlerinde '**Cs ve '’Cs radyoaktivitelerinin
toplami 300 Bg/kg'in altinda olan orneklerin sayisal dckimi §ekll 53'de veriimstir. Ithal ve
ihrag edilen sut ve sut urunlerinde radyoaktivite lgimlerine halen devam ediimektedir (Nisan
200S tarihine kadar dlgulen 6rnek sayilari igin bkz $eklil 108 ve §ekll 109).
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Sekil 53.1986-2001 yillari arasinda Turkiye den 1hra; edilen sut ve sut urunlerinde radyoaktivite

analizlen yapilan érnek sayis

3.4.2 Etlerde Radyoaktivite Olcumleri

Tirkiye genelinde 1986 Mayis ayindan itibaren dana, koyun ve tavuk etlerinde radyoaktivite
olgiimleri yapilmistir. Dana ve koyun etlerindeki '”Cs ortalama radyoaktivite derigimler

Sekll 54 ve $ekil 55de verilmigtir.
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Sekil 54. 1986-1987 yillarinda dana etinde ortalama '*’Cs radyoaktivite derigimi.
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Sekil 55. 1986-1987 Koyun etinde ortalama '*’Cs radyoaktivite densimi

Sut Glgumlerine benzer sekildeg |986'da etlerde yapilan olgumlerde en yuksek radyoaktivite
koyun etinde daha sonra inek etinde bulunmustur. Edirne bolgesinde koyun etinde en
yuksek '"7Cs radyoaktivitesi 5 Haziran 1986 tarihinde yapilan 6lgumlerinde 580 Bq/kg olarak
bulunmugtur. 1986 Mayis ayinda Edirne yoresinde dana etinde en yuksek '7’Cs radyoaktivitesi
209 Bql/kg olarak dlgulmistir.

6 Haziran 1986 tarihinde Edirne'de dana sakatatinda yapilan dlgimlerde '’Cs radyoaktivitesi
303 Bq/kg ve "”'l radyocaktivites: 85 Bg/kg Slgulmugtur.

Edirne. Mudurnu ve Ordu'dan tavuk eti ornekleri alinmigtir. Ordu'da '7Cs radyoaktivites
376 Bqlkg. 'MCs radyoaktivitesi 208 Bqlkg olarak cl¢ulmugtir. Edirne ve Mudurnu'dan alinan
tavuk etlerinde '’Cs radyoaktivitesi 15-20 Bq/kg. '*‘Cs radyoaktivitesi de 7-10 Bqlkg civarinda
Slgulmugtur

1986 yilinda bazi av hayvanlarinda ve ticari degeri olan, kurbaga ve salyangozlarda da
radyoaktivite olgimleri yapiimig ve radyoaktiviteye rastlanmamigtir. | 987 yilinda koyun ve dana
etlerinde 5-41 Bq/kg '"’Cs radyoaktivitesi 6lgulmus, | 988 yilindan sonra etlerde radyoaktiviteye
rastlanmamigtir.

1986-2001 yillari arasinda Turkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda analizi
yapilan bazi et ve et urunlerinin, '’Cs ve '*Cs radyoaktivite analizler: yapilan 6rnek sayisina
iligkin veriler Sekll 56'da verilmistir. Ithal ve ihra¢ edilen et ve et urinlerinde radyoaktivite
olgumler hialen devam etmektedir (Nisan 2005 tar hine kadar Glgulen rnek sayilari igin bkz
Sekil 108 ve Seklil 109).
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Sekil 56. 1986-2001 yillari arasinda Turkiye'den ihrag edilen et ve et urunlerinde radyoaktivite

analizleri yapilan 6rnek sayisi

343 Sebze ve Meyvelerde Radyoaktivite Olgumleri

1986 yilinda iilkemizde yetistirilen taze sebze ve meyve 6rneklerinde radyoaktivite Slgumleri
yapiimistir. Ulkemizde yetigen sebze ve meyvelerde Glgiilen degerlerin, Avrupa Toplulugu'nun
g/da maddeleri igin tespit ettigi izin verilen 600 Bq/kg limitinin ¢ok altinda oldugu gérulmustir.
Mayis-Temmuz | 986 tarihleri arasinda Ankara'nin farkli yorelerinden sistematik olarak kivircik
marul, maydanoz, taze sogan Grnekler: alinarak radyoaktivite Glgiimleri yapilmisur (§ekll
57, $ekil 58 ve §ekll 5§9). Sekillerden gorulebilecegi gibi yaprakli sebzeler daha sonraki
yagmurlarla yikandigindan, olgllen radyoaktivite degerleri cok dusik bulunmugtur.
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Sekil 57. 1986 yili Ankara kivircik marul 6rneklerinde '>’Cs radyoaktivite derisimi
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Sekil 58. 1986 yili Ankara maydanoz drneklerinde '*’Cs radyoaklivite derigimi.
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Sekil 59. Ankara taze sogan orneklerinde '*’Cs radyoaktivite derisimi

1986 yilinda Dogu Karadeniz ve Trakya Bolgesi'nde yetistirilen taze sebze ve meyvelerden
ornekler: alinarak radyoaktivite dlgumleri yapiimig; Rize yGresinde mandalinada 273 Bql/kg,
Giresun'da maydanozda 21 3 Bq/kg, Ordu'da karalahanada 219 Bql/kg, diger sebze ve meyvelerde
7-120 Bqg/kg '’Cs radyoaktivites: dlgulmustur, Tablo 9.
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Tablo 9. Sebze ve meyvelerde 1986 yili radyoaklivite Slgimlen

Yer Vil Urlin Cs-"’ (Bq/kq)
Trabzon 1986 Ayva 47
Maydanoz 17
Karalahana 16
U2um 20
Biber 43
Mandalina
Domates, Fasulye -
Patlican Kabak =
Rize 1986 Mandalina 273
Karalahana 17
Nar Fasulye E
Kabak Pazi -
Giresun 1986 Incir 13
Mavdanaoz 213
Fasulve 120
Karalahana 40
Domates Patlican 7
Paci,Kabak 7
Ordu 1986 Karalahana 219
Edirne 1986 Avciceqi. Elma_ Karpu2 2
uUzum, Domates Salatalik 2
Kabak. Borilce, Lahana 2
Patlican, Pirasa, Biber, Fasulye 2

Trakya yores 1986 sebze ve meyvelerinde 2 Bq/kg gibi ¢ok disiik dizeyde radyoaktivite
dlgulmugtur. Dogu Karadeniz bSlgesinden alinan karalaliana 6rneklerinde '’Cs radyoaktivitesi
degerleri $ekil 60'da verilmistir.
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Sekil 60. Karalahana drnekler nde 'Y'Cs radyoaktivite derigimi

Turkiye'nin diger bolgelerinde de sebze ve meyve ornekleri Glgulmus.
Sanhurfa’dan gonderilen sogan ornegi disinda 6nemli bir radyoaktiviteye rastlanmamigtir

($ekil 61

Aralik

2002

1986'da

ve Yekll 62) Sanlurfa kuru sogan orneginde yapilan olgumlerde '’Cs

radyoaktivitesinin 918 Bq/kg. '*Cs radyoaktivitesinin 394 Bq/kg oldugu bulunmustur



Bolgede daha sonraki yillarda yapilan 6lgimlerde radyoaktiviteye rastlanmamigtir.
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Sekil 61. Sebzelerde '*'Cs radyoaktivite derisimi.
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Sekil 62. Meyvelerde '*’Cs radyoaklivite derigimi

1986-2001 yillar arasinda radyoaktivite derisim analizler: yapilarak ihrag edilen meyve ve
sebzelerde '*Cs ve 'VCs radyoaktivitelerinin toplam derigimlerine iliskin drnek sayis

§ekil 63de verilmigtir. Ithal ve ihrag edilen meyve ve sebzelerde radyoaktivite Glgumleri
halen devam etmektedir (Nisan 2005 tarihine kadar digilen 6rnek sayilari igin bkz $ekll 109
ve Sekil 109).
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Sekil 63. 1886-2001 yillan arasinda ihrag edilen meyve ve sebzelern toplam '*’Cs ve '*Cs
radycaklivite derisimierine gére dagilimlar

3.4.4Tahil ve Bakliyatta Radyoaktivite Olcumleri

Ulkemizde en ¢ok tiketilen gida maddelerinin baginda gelen bugdayda 1986 yilinda yapilan
dlgumlerde ortalama '’Cs radyoaktivitesi Edirne’de 97 Bql/kg, [stanbul'da 70 Bq/kg, Konya'da
20 Bq/kg olarak olgulmugtur. 1987 Urunu lzmir bélges: bugdaylarinda bu miktar ortalama 47
Bq/kg'dir. 1986 yili bugdaylarinin ortalama '’Cs aktiviteleri §ekll 64'de gérulmektedir.
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Sekil 64. Bugday uruninde 'Y'Cs radyoaklivite derigimi



1986 yilinda yapilan arpa olgumleri sonuglari §ekil 65de verilmstir. Sekilden de gorildugu
gibi arpada en yiksek 7
Yozgat ve Gaziantep'ten alinan arpa Glgumleri 30-40 Bq/kg civarindadir
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400 (Cs-134 + Cs-137)
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Yozgat Gaziantep Ankara ‘ Edirne
Sekil 65. Eylul 1986 arpalarinda '>'Cs radyoaktivite derisimi.
1986 ve 1987 yillarinda Sanliurfa mercimek orneklerinin ’Cs radyoaktivitesi 47 Bqlkg

civarinda &lgulmigtir. §ekil 66'da 1986-1987 yilinda ihrag edilen mercimeklerde &lgiilen
'7Cs radyoaktivite derigim degerleri verilmektedir.
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Sekil 66. ihrag edilen mercimeklerde '*’Cs radyoaklivite derigimi

Csradyoaktivitesi Edirne'de 428 Bql/kg olarak olgulmugtur. Ankara,
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Eylil 1986 Dogu Karadeniz Bolgesinden alinan musir Grneklerinde radyoaktivite analizleri
yapilmig ve herhangi bir radyoakuf izotopa rastlanmamigtir. Ulkemizde Gretilen tahil ve
bakliyattaki radyoaktivite analizi 6zet sonuglart Tablo 10'da gorulmektedir.

Tablo 10. Tahil ve bakliyatta 1986 yil radyoaktivite dlgumler

Urlin Yil Yer Cs-'7 (Bq/kq)
Misir 1886 Dogu Karadeniz -
Edirne-ipsala/Turpgular 6
lzmir -
Kuru fasulye 1986 istanbul 405
Mersin .
Trakya -
Kuru bakla 1886 Istanbul -
Nohut 1986 istanbul -
1886 izmir =7
Barlice 1886 Edirne-ipsala/Turpgular -
Un 1886 Edirne-Karaagag 180
1987 Giresun 46
Sehriye 1987 lzmir 56
Susam 1886 Edirne-ipsala/Turpgular
Trakya -
1887 l2mir 48
Piring 1986 Edirne-Tatar kéyu -
Soya 1987 l2mir -
Makarna 1986 Istanbul -
1687 Gaziartep 6
lemik 1687 1zmir 3
Gaziartep 61
Bulqur 1987 izmir 29
Kuru bakla 1886 Istanbul

1986-2001 yillari arasinda Tirkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda analizi
yapilan bazi tahil, bakliyat ve unlu gidalarin 'V’Cs ve '*Cs radyoaktivite analizleri yapilan 6rnek
sayisina iligkin veriler $ekll 67'de verilmistir [thal ve ihra¢ edilen tahil, bakliyat ve unlu
gidalarda radyoaktivite Glgumleri halen devam etmektedir (Nisan 2005 tarihine kadar dlgulen
ornek sayilari igin bkz $ekil 108 ve §ekil 109).
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Sekil 67. 1986-2001 yillari arasinda Turkiye den inrag edilen tahil, bakliyat ve unlu gidalarda
radyoaktivite analizleri yapilan érnek sayisi.

345 Balik ve Su Urunlerinde Radyoaktivite Olcumler:

1986 yili Mayis ayindan itibaren ozellikle Karadeniz'in cesitli istasyonlarindan toplanan
mezgit, tekir, hams:; Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi'nden alinan istavrit, kolyos, ginekop.
izmarit ve midye ile deniz salyangozu, alg ve sedimentlerde radyoaktivite analizleri periyodik
olarak yapilmigtir. Ornekler. 4 Mayis 1986 tarihinden itibaren ilk Ug ay haftada iki, tkinci g
ay haftada bir. ugincli ug ay iki hafada bir ve sonraki donemlerde ayda bir olmak izere
dizenli olarak alinmigtir. Alinan &rneklerin halk tarafindan en ¢ok tuketilen turler olmasina
dzen gosterilmigtir.

3451 Balk

Izmarit. kolyos, ginekop. mezgit ve hamsi 6rneklerinde 1986 yilinda yapilan radyoaktivite
Olgumlerinde aylik ortalama radyoaktivite diizeyi 0-40 Bq/kg bulunmugstur En yiksek
radycaktiviteye tekir ve istavrit'te rastlanmistir (§ekil 68) 1986 Mayis ayinda bu Grunlerdek:
ortalama '’Cs radyoaktivitesi 60 Bq/kg civarinda olup, 1987 yilinda normal duzeye inmistir.

Karadeniz’de Mayis 1986'da yapilan kalkan baligi 6lgumlerinde en yiksek '’Cs radyoaktivitesi
74 Bglkg iken, Mayis 1986 ortalamasi |5 Bqlkg olarak 6Slgulmustur. Karadenizde hamsi
orneklerinde yapilan dlgimlerde en yuksek 'Cs radyoaktivitesine Ocak 1987 tarihinde alinan
drneklerde |0 Bq/kg olarak rastlanmistir (§ekll 69).
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Sekil 69. Karadeniz hamsi érneklerinde ortalama '»’Cs radyoaktivite derisimi

Kasim 1997 tarihinde Amasra. Sinop ve Persembe’den alinan hamsi 6rneklerinde sirasiyla 9. 4
ve S Bqlkg 'Cs radyoaktivitesi olgllmistur.

Karadeniz-mersin baliginda |1.05 1986 tarihindeki '’Cs radyoaktivitesi 45 Bg/kg. palamutta
Eylil 1986 '7’Cs ortalamas: 5.7 Bg/kg olmustur.

Sardalya baliginda ortalama '’Cs radyoaktivites: Haziran 1986'da Canakkale agiklarinda
21 Bqg/kg. Ocak-Subat 1987'de Marmara denizinde ortalama | |.5 Bq/kg olgulmustur.

1987 yilinda Marmara denizinde giimusg baligi '*’Cs radyoaktivitesi 20 Bq/kg, turna baligi '¥Cs
radyoaktivites: 7 Bg/kg dlgulmugtur.

Kopek baliginda yapilan radyoaktivite olgum sonuglarina gore Ocak 1988 tarihinde Istanbul
bogazindan alinan Grneklerde '’Cs radyoaktivitesi 8 Bq/kg iken izmir'den alinan érneklerde
bu deger |4 Bq/kg dlgiilmistiir izmir'de 1987 yilinda alinan ahtapot Grneklerinde ise herhangi
bir radyoaktivite olgulmemigtir.

Trakya Bdlgesi'nde Merig, Tunca, Arda nehirleri, bunlarin birlestigi yer ve Saroz kérfezinde
1986-92 yillarinda sistematik olarak nehir balik crnekleri alinarak radyoaktivite olgumleri
yapilmistir (Tablo 11).



Tablo 11_Cenu erce bal h mdye ve dena salyzrgozlariraa yagisan radyozldivie o ¢umen (Bqihg)

Ver | Tarih | Cins) ] ™Cs
KARADENIZ
Fatsa 1986 Barbunya MDA,
1988 Deniz Salyangozu 27-29
1987 Deniz Salyengozu g9-29
1988 Deniz Salyangozu i
Sinop 1088 Deniz Salyangozu 2
1987 Kalkan 14
Pisi 27
LCeeniz Salyangozu MDA-23
Barbunya [IErY
1588 Ceniz Salyangozu MDA,
Tekir <h
Kalkan MDA
MARMARA DENIZI
1986 Takir MDA
rkinos <5
Istanbul Bogazi
14986 Liifer MCA,
istiridye MALIA
Istavrt MLHA,
Kaolyoz MOA
GOmos MDA
Midye MDA
Kardes LA
[Deniz Salyangozu a
1987 Luifer <h
Istavrit <h
Kolyoz <5
Sardalye <5
Midye <5
Kandes <h
Deeniz Salyangozu =3
1888 Ceniz Salyangozu -
Lufer 10
Istavrit 14
Kapek Bahdi f
Karagoz <h
Falarmut <h
Kolyoz <b
Midye =5
Karides <5
K.Cekmece 1980 Midye 2
TRAKYA (Nehir Ballgl]
Merig THHG F.efal MALHA,
K. Yalik MALTA,
Sazan MDA
K. Kanat MDA
1987 Tirsi MDA
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3.45.3 Deniz salyangozu

986 Mayis ayindan itibaren Gzellikle Karadeniz sulu ortaminda yasayan ve ¢ok iyi bir
biyoindikatér organizma olan deniz salyangozunda radyoaktivite olgumleri yapilmigtir. Bu
olgumlerde en yuksek '’Cs radyoaktivitesi Fatsada 1987 yilinda 29 Bqlkg olarak; en dugik
'’Cs radyoaktwitesi ise izmir'de 2.8 Bq/kg olarak dlgilmigtir (§ekil 71).
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Sekil 71. 1986-1987 yillari arasinda deniz salyangozunda ortalama '*'Cs aktivite derigimi
3454 Alg (deniz yosunu)
Alg turleri hem sudan ve hem de su igindeki canlilardan radyonuklit biriktirdiklerinden

biyoindikatér organizmalarin tipik érneklerindendir. Cernobil sonrasi, Karadeniz makroalg
orneklerinde saptanan '7Cs radyoaktivite derigimleri $ekil 72'de veriImistir.
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Sekil 72. 1989 Deniz yosunu (alg) orneklerinde ortalama '*’Cs radyoaklivite derisimi
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Sekil 75. Bitkisel yaglarda ota ama *’Cs radyoaktivite derisim

Bitkisel yaglarda 1986 ve 1987 uruni findikta en yiksek '’Cs radyoaktivite derisimi |708
Ba/kg. aygicek ve zeytinyaginda en yuksek |5 Bqlkg olgulmugtir. Misirozu ve soya yaglarinda
herhangi bir radyoaktivite bulunmamigtir.

1986-2001 yillari arasinda Turkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda analizi
yapilan yaglarda bulunan '’Cs ve '"*Cs radyoaktivite analizi sayisina iliskin veriler §ekll 76'da
verilmistir. lhrag ve ithal edilen yaglarda radyoaktivite olgimleri halen devam etmektedir.
(Nisan 2005 ranhine kadar Glgulen 6rnek sayilari igin bkz $ekil 108 ve §ekil 109).
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Sekil 76. 1986-2001 yillar arasinda Turkiye'den 1hra¢ edilen yaglarda radyoaktivite analizler
yapilan érnek sayisi
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3.4.7 Findik Urununde Radyoaktivite Olcumleri

Kaza sonrasinda Dogu Karadeniz Bolgesinin Snemli irinlerinden olan ancak temel gida
maddesi sayilmayan findikta radyoaktivite élgumleri yapilmistir. 1986 yilinda Bati Karadenizde
Akcakoca, Kocaali, Karasu ve Diizce; Dogu Karadenizde Carsamba'dan baslayarak Rize Bolges
harig sinira kadar olan bolgelerde yetisen findik urinlerinde yapilan dlgumlerin sonucu bulunan
'7Cs ve '*Cs radyoaktivite duzeyleri §ekil 77'de veriimigtir.
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Sekil 77. 1986 Yl ortalama findik **Cs ve '*'Cs radyoaktivite derisimi.
*Cernobil sonrasi olabilecek kazalar igin limit deger 1989 yilinda AET tarafindan 12500 Bq/kg olarak belirlenmistir.

Findik gibi tiiketimi az olan gida maddelerinde toplam sezyum igcin AET limiti 600 Bg/
kg'dan 12500 Bq/kg'a yikseltilmistir. Akgakoca'da en yliksek '’Cs radyoaktivitesi 792 Bg/
kg ve ortalama 88 Bq/kg olarak olglilmustir. En yiiksek radyoaktivite degeri Ordu yoresi
findiklarinda Slglilmustiir. Ordu'da en yliksek '*’Cs radyoaktivitesi 3996 Bq/kg, ortalama 368
Bq/kg olarak olgiilmiistiir.Yapilan findik analizlerinde en diisiik radyoaktivite Diizce-Akgakoca
yoresi findiklarinda dlglilmustir (§ekil 77). Bazi yorelere ait en yiliksek ve ortalama '¥'Cs
radyoaktiviteleri Tablo 12'de verilmistir. Findik trtiniindeki radyoaktivite miktarinin Dogu
Karadeniz'in i¢ bolgelerinde sahil kesimlerine gore daha az oldugu belirlenmistir. Ornegin
Arhavi'de ortalama '’Cs radyoaktivite derisimi 1078 Bq/kg iken i¢ kisminda bulunan Borgka'da

578 Bg/kg oldugu oSlgilmistir.



Tablo 12. 1986 yili findik 6rneklerinde en yuksek
ve ortalama '*'Cs radyoaktvite derisimleri, Bq/kg

Yer En vUksek Ortalama
Karasu 150 B89
Kocaali 120 727
Akgakoca 792 B8R
Samsun 823 248
Gargamba 371 219
Terme 586 244
unye 518 269
Korgan 433 47
Kumru 467 245
Gurgentepe 31 311
Fatsa 558 305
Ulubey 349 49
Pergembe 864 472
Golkay 274 274
Qrdu 3996 368
Piraziz 661 531
Bulancak 1063 501
Giresun 1233 655
Yaglidere 738 561
Kesap 894 678
Dereli 1507 713
Espiye 911 698
Tirebolu 1645 911
Gorele 1251 1007
Eynesil 360 360
Besikdizii 1387 858
Vakhkebir 193 649
Garsibas) 819 702
Derecik 1011 433
Trabzon 642 IR6
Magka 445 380
Yomra 956 640
Arsin 749 622
Arakl 1057 706
Sidrmene 1541 763
(o] ] 2342 1438
lica 380 349
Pazar 1615 1256
Findikli 2757 1946
Arhavi 1253 1078
[Borcka 773 078
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1986 Eylul-Ekim aylari itibariyle toplanan (indik. findik yapragi ve toprak orneklerimin
radyoaktiviteler: arasindaki iliskiler arastir/lmig ve findik yapragindaki radyoaktivitenin findik
urunu ve topraktakinden fazla oldugu olgulmustur (Tablo 13). Bu da radyoaktif yagisin
bitkinin yapraklari lizerinde ylizeysel bir bulagmaya neden oldugu ve bitkinin radyoaktivitey:
yapraklarindan aldigini gostermistir. | 986 trunii i¢ findikta sadece '?“Cs ve ' ’Cs radyonuklitler:,
findik yapraginda ise Cernobil kaynakh, uzun 6murlu diger radyoniklitler de tespit edilmigtir.
Findik kabugunda bulunan '’Cs radyoaktivite derigiminin de ayni yorenin i¢ findiklarindan
daima daha az olduklari saptanmigtir. Bu baglamda, Unye'den alinan evlerde isinma igin yakilmig
findik kabugu kulunde 743 Bq/kg '**Cs ve 1800 Bq/kg '’Cs radyoaktivitesi dl¢iilmigtur. Sonug
olarak findik kabugunda bulunan radyoaktivite miktarinin findik kiliinde 5-6 defa konsantre
oldugu dlgulmusgtur. Ancak, findik kabugu ile isitilan firinlarda yapilan ekmeklerde radyoaktivite
saptanmamgtir.

Tablo 13. Findik findik yaprag: ve toprakta '*‘Cs ve '’’Cs
radyocaktiviteleri toplami (Bq/kg

Yer Findik | Findik Yapragd: | Toprak, 0-5 cm

Falsa 300 1600 250
Giresun 1000 2000 510
Tirebolu 1000 2100 700
Gdrele 1400 2400 1000
Arhawi 1400 1950 1450
Borgka 500 4950 250
Afsin 600 2500 250
Pazarcik 1950 7000 2400

1987 yilinda Karadeniz bolgesinin gesitli yorelerinden alinan findik irinlerinde ortalama
radyoaktivite miktarlari, en disik Cargamba, en yiiksek Caglayan yoresinde bulunmustur. Bu
yorelerde ortalamaradyoaktivite degerlerisirasiyla | 77 Bq/kg ve 424Bqlkg'dir. | 987 yilifind klar:
igin ortalama 'Cs ve '”’Cs radyoaktiviteler: Sekil 78'de veriimigtir. | 987 urinine radyoaktivite
gegigini saptama caligmalari kapsaminda findik bitkisindeki sezyum radyonuklidlerinin dagilimi
incelenmig ve 1986 yilinda daha ¢ok yapraklardaki stomalardan gegerek findik govdesinde
depolandigi, topraktan findik bitkisine radyoaktivite gegisinin clmadigi bulunmusgtur. | 988'den
sonra yapilan galigmalar sonucunda, findik bitkisinde topraktan alinan sezyum i1zotoplarinin
once yan dallara sonra bu dallarda olusan yaprak ve findiklara gectigi saptanmigtir
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Sekil 78. 1987 yili findik 6rneklerinde ortalama '*'Cs ve *'Cs radyoaktivite derisimi.

1988 yilinda en diisiik radyoaktivite ortalama || Bg/kg '*’Cs Akgakoca yoresinde, en yiiksek
200 Bq/kg '*’Cs radyoaktivitesi ile Findikli yresinde bulunmustur.

1989 yilinda en yiiksek '*’Cs radyoaktivitesi |5 Bq/kg olarak 6lgiilmiig, 1 990, 1991 ve 1992 yili
findiklarinda yapilan analizlerde radyoaktivite degerleri olgiim sinirlarinin altinda bulunmustur.

1986-2001 yillar arasinda Tiirkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda analizi
yapilan findiklarda bulunan '*’Cs ve '*Cs radyoaktiviteleri toplamina iliskin veriler $ekil 79'da
verilmistir. Ihrag ve ithal edilen findiklarda radyoaktivite Slgiimleri halen devam etmektedir.
(Nisan 2005 tarihine kadar olgiilen 6rnek sayilari igin bkz $ekil 108 ve Sekil 109).
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Sekilr7§. 1986-2001 yillar arasinda Turkiye'der ihrag edilen findiklarda radyoakuwle analizlen
yapilan ornek sayisi

3 4.8 Baharat Urunlerinde Radyoaktivite Olcumler

986 yili Cernobil kazasindan sonra ¢esitl yorelerden toplanan baharat urinlerinde
radyoaktivite analizleri yapiimistir.

348.1 Kekik

Baharat grubunda en yiiksek radyoaktiviteye kekik urunlerinde rastlanmistir. Az tiketilen bir
urin olan kekik, sadece igerdigi radyoaktivitenin gésterge olmasi bakimindan 6nemlidir. 1986
yilinda. Haziran basindan Kasim ayi sonuna kadar daha gok Bati Anadolu'dan toplanan kekikte
en yuksek radyoaktivite Aydin-Nazilli yoresinde Slgulmistiur. Nazilli'den alinan kuru kekik
orneklerinde ortalama '’Cs radyoaktwites: 7213 Bqlkg olarak bulunmugtur. Bunu sirasiyla
ortalama 5970 Bq/kg ile Canakkale, 4323 Bql/kg ile Aydin, 2372 Bq/kg ile Izmir, 1859 Bq/
kg ile Mugla ve 1536 Bql/kg ile Mersin yorelerindeki kekikler izlemektedir. Canakkale den
alinan kekik 6rneklerinde radyoniklit dagiimi '7Cs %23, '“Ru %19, '“Ru %15, 'Cs %12,
'44Ce %11, *Nb %8, *Zr %6 ve '*'Ce %4 olarak tespit edilmistir. 1986 yilinda en dusik '’Cs
radyoaktivites: Kutahya yaresi kekiklerinde ortalama 90 Bq/kg olarak olgulmugtur Koklerde
bulunan radyoaktivite derigiminin govde ve yapraklardan dusuk duzeyde bulunmasi, ¢ok
yillik bir bitk: olan kekigin govde ve koklerine sezyum radyonuklitlerinin gegisinin daha ¢ok
yapraktan oldugunu gostermistir Bu nedenle takip eden 1987 ve 1988 yili urunlerinde bir
miktar radyoaktiviteye rastlanmigtir.



1987 yilinda tiim yorelerden alinan kekik 6rneklerinin '¥’Cs ortalamasi 240 Bq/kg, 1988 yili
kekik 6rneklerinin '¥’Cs ortalamasi | |9 Bq/kg olarak Slglilmistir (Sekil 80). Gordldiugu gibi
1986 yilindan sonra radyoaktivite miktarlarinda hizh bir diisls izlenmistir. Daha sonraki yillarda
ise '7Cs radyoaktivitesi 6lgiim sistemlerinin minimum tayin sinirinin altinda bulunmustur.
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Sekil 80. Kekiklerde ortalama '*’Cs radyoaktivite derigimi.
*Cernobil sonrasi olabilecek kazalar i¢in 1989 yilinda limit deger AET tarafindan 12500 Bqg/kg olarak belirlenmistir.

Ege bolgesinden toplanarak izmir'den ihrag edilen kekik iiriinlerinde '¥Cs radyoaktivitesinin
aylara gore dagilimi $ekil 81'de gosterilmistir.
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Sekit8t. ﬁ%whﬁdaﬁmmdeﬁmraqedﬂeﬁkekﬁdeﬁﬁayhkoﬁafama BiCsradyoaktivite-derisimi
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1986-200 1 yillari arasinda Turkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda analizi
yapilan kekiklerde bulunan 'Cs ve '#Cs radyoaktiviteleri toplamina iligkin veriler §ekil
82de verilmigtir. lhrag ve icthal edilen kekiklerde radyoaktivite Glguimlerine halen devam
ediimektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar olgulen érnek sayilari i¢in bkz $ekil 108 ve §ekil
109),
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Sekil 82. 1986-2001 yillarn arasinda Turkiye'den ihrag edilen kekiklerde radyoaktivite analizler
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yapilan drnek sayisi

3482 Defrne

1986 yilinda Ege bolgesinden toplanan defne yapraklarinda 250-4600 Bglkg 'Cs
radyoaktivites: Slgulmis olup en yiksek radyoaktivite Mugla-Gcokova orneklerinde 4607
Bq/kg '"Cs bulunmustur ($ekil 83) Daha sonra radyoaktivite hizla azalmig, 1988 ve takip
eden yillarda dogal duzeyine inmistir (§ekil 84). 1986-1988 yillari arasinda ilkemizden ihrag
edilen defnelerde radyoaktivite analizler: yapilan 6rnek sayisi $ekil 85'de veriimistir.
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Sekil 83. Temmuz-Agustos 1986 Ege Bolgesi defnelerinde en yliksek *’Cs ve 3Cs
radyoaktivite derigimi.
*Cernobil sonrasi olabilecek kazalar igin 1989 yilinda limit deger AET tarafindan 12500 Bqg/kg olarak belirlenmistir.
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Sekil 84. Ege Bolgesi Temmuz 1986 - Ocak 1988 déneminde defne yaprad '*’Cs radyoaktivite
derisimi.
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Sekil 85. 1986-1988 yillari arasinda Ulkemizden ihrag edilen defnelerde radyoaktivite
analzlen yapilan érnek sayisi

3.48.3 Sumak

1987 yilinda lzmir'den ihrag edilen sumak 6rneklerinde dlgiilen en yiiksek ve ortalama
7Cs radyoaktivitesi sirasiyla 463 ve 165 Bqlkgdir 1987'yi takip eden yillarda sumak'ta
radyocaktiviteye rastlanmamistir.

3.484 Mahlep

1986 yili mahlep trinlerinde élgiilen en ylksek ve ortalama 'VCs radyoaktivitesi sirasiyla 325
ve 300 Bq/kg'dir. 1987 yilinda dlgulen en yuksek ve ortalama '”Cs radyoaktivitesi sirasiyla 252
ve |50 Bq/kg'dir. 1988 yilindan sonra bu urunde herhangi bir radyoaktiviteye rastlanmamigtir.

3.48.5 Kimyon

1987 yilinda izmir'den ihrag edilen kimyon Urinlerinde en yiksek ve ortalama '¥Cs
radyoaktivitesi sirayla |7 ve 2 Bq/kgdir. 1 988 yilindan sonra radyoaktiviteye rastlanmamistir.

3.48.6 Nane

1986-2001 yillari arasinda Turkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda analizi
yapilan kekik ve defne diyindaki baharatlarda '’Cs ve '*Cs radyoaktiviteleri toplamina iligkin
veriler §ekil 86'da verilmistir. lhrag ve ithal edilen baharatlarda radyoaktivite Slgimlerine
halen devam edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar dlgilen 6rnek sayilari igin bkz

Sekil 108 ve Sekil 109).
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Sekil 86. 1986 yilindan itibaren dlkemizden ihrag edilen kekik ve defne disindaki baharatlarda
radyoaktivite analizleri yapilan érnek sayisi.

3.5 Diger Urunlerde Radyoaktivite Qlciimleri
351 Cay

Dogu Karadeniz Bolgesi birinci, ikinci ve uglinct surgun kuru ¢ay orneklerinde radyoaktivite
olgumleri 1986 yilindan itibaren duzenli olarak yapilmistir. 1986 yili Artvin, Rize ve Trabzon
yoresi ¢aylarinda '’Cs radyoaktivitesi derigimler: sirasiyla $ekll 87. Sekll 88, Sekll 89'da
gosterilmistir. Caylarda iiretim bolgelerine bagl olarak birinci stirgiinde en yiksek ve en disik
"Cs radyoaktivite derigimleri 39003 ve SIS Bql/kg; kinci surgiinde en yiiksek ve en disuk
'7Cs radyoaktivite derisimleri 16766 ve 31| Bq/kg: ucuncu surginde ise | 7864 ve 100 Bq/kg
olarak olgulmustur (§ekil 90).
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Sekil 87. 1986 Yili Artvin Bolgesi ¢aylarrnda ortalama 'Y’Cs radyaaktivite derigimi

“Cernobil sonrasi olabilecek kazalar igin 1989 yilinda limil defer AET taralindan 3 kat artinlmistir
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Sekil B8. 1986 yill Rize Bélges: gaylarinda orlalama '*’Cs radyacaklivite derigimi,
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Sekil 90. 1986 yili gaylarinda ortalama '’Cs radyoaklivile dergimi



Er. yllksek ve en clsiik degerler arasindak dagilim (ol sayidaki verye dayanrmakta olip
nera amanin ok iiverinde ve alunda regerler de vardr (Tablo 14) Nnagu Kamder»
hilgesinde caylara genel nlaisk hak le g 2aman o1 yikaelk radycaktivie Rie'de en di'gik
radyoakt vite ise Giresun da élcuimugtir ($ekll S0O)

Tablg 14 =986 yii ¢caylannda Cs'"’' radycati vies ¢'Currier |Bcikg,

ileglin £aylideed |  EadlgUh QOralama
Artvin Iouigure PAVAL: 1158 917
2 a0mor 8887 1 &C- S
Jsurger 5602 210 392a
Rire s emigCr 39003 819 \NRZP
2 enmgLr 1R 7RR FCO 718"
Jetiglr 17664 9! ae?
Tiabron 4 sQmgur °f %8 017 108R7
2suiger "' oe 2521 5748
JsQmlr RACR ira Q7
Qlresun ‘sumir 6881 4414 6€88
2 suigCr 4653 PAR A 3417
denmer 280 83 1436

Rize Gindoddu'da | 986 yili birinci surgiin gaplarda papdan dlglimderds e yuksek radyoaktiteye
sahig Arnekie radynizaiep caglimi §abdl Qlce verdmistir Bl gokil ince endiginde, 'VCs wo

»Cs radyc 10toplarinin en yikeek aktiviteye ahip aldufu gérulmektedir
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dergirni |OR Rqllg (le Tiahvanda; er pi'kselk 'Cs radynakhvite renigini RI08 Pgikgile Rize're
slgtimustin (§ekil 93 veTablo |1S). 1987 war hinder, sonmak, faikl stigirleiden al nar. cay
ornel’er nde radyoaktvite deger er) arasinda Greeml bir fark n 62 enememes. sezyumun (ay

bitk simin Eiinyeainee i undugunu postermektece

3ceo

Aervin

B Sangiln I Seegrin @I Se cgun

2000
1000 I
o : e - ' |

Teabhsnn

Cicoann

Sebil 92, 1627 y i Cogu Maradenw Polges: ¢aybr raa artalama "“'Cs radyoald e dens m:

Teblio 18 19R7 yljcay @1 nde '"Careayrabhvdesie ciirrlan, Resle

Ver Sumun En yUboch En dugud Onclama

8rvin t alrgln 4278 M4 2'Y
2 s(1gnn 3414 103R 264
J surgon €08 1082 ‘666

Rue 4 surgun 4206 ‘87 22¢ ¢
2 surgun 8708 4ca 2:17
3 surgun eC: 0 N8 1412

Teebaon LoanrgNn 274 S 19A%
7 atrg0n 2800 ‘c8 884
J s(rgon 145§ (3] 7C8

Qurenun * surgun 766 ‘88 675
2 oL rgun 1128 Y 923
I alrgln -

19R? y1 indan sonra ¢ay ardak radynakt vive dilzey ri smeye devam erm g ve | 9FR yilinra er

di'gil ve en yiikiok 1Cy radynaklivites |7 R(..'ER ve | 403 R(/LR e Rine yAres: rylarinca



Slcilmistiir (Sekil 93, Tablo 16)
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Sekil 93. 1988 Y1 Dogu Karadeniz Balgesi caylarinda orlalama '»’Cs radyoaklivite derigimi
Tablo 16. 1988 yili gaylarinda '*’Cs radyoaktivitesi slgumlern (Bg/kg)

Yer Surglin En ylksek En dusuk Ortalama
Artvin 1.surgun €57 302 935

2.surgun €63 463 563

3 surqgin 701 229 442
Rize 1 surgun 1093 47 452

2. surgun 1403 12 509

3.surgin 1035 155 427
Trabzon 1 surgun 406 37 213

2 surgun c04 146 294

A sirgun 319 129 213

1989 yili gaylarinda ise en duglk ve en yuksek '’Cs radyoaktivitesi | 6 Bq/kg ve 1290 Bq/kg ile
Trabzon yéresi gaylarinda olgulmigtir (§ekll 94, Tablo 17).
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Sekil 94. 1989 yili Dogu Karadeniz Bélges: caylarinda ortalama ''Cs radyoaktvile dengimi

Tablo 17. 1989 yili gaylarinda '’ Csradycaktivitesi dlgumler (Ba/kg)

Yer Surgln En ytksek En dUslk Ortalama
Artvin 1.surgun 349 150 268
2 surgun 395 301 348
3.surgun - = R
Rize 1 surgan 1058 117 329
2.strgn 1011 a3 454
J.surgun - - 32
Trabzan 1 surqun 1290 105 454
2.surqun 150 16 118
3 surgun - - 21

1986- 1989 yillarinda gaylardaki genel '’Cs radyoaktivites: yillik ortalama degerleri §ekil 95de
Szetlenmigtir 1990 yilindan itibaren 6lgulen ortalama '’Cs radyoaktiviteleri de Tabla 18de

ornek alimi yapilmamigtir
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1986 yilinda i¢ tiketimde kullaniacak ¢ay arda simir deger olarak 12500 Bq/kg uypulanmig | 987
ylindan iubaren tu ceger JOCQO Byikg'a disurilmistir Cay Igetmeler; Kuremunun Cremugl
caylar tabrikalarda paketlemre atamas nda TAE € tarahndar, denetum altr da tutulmuseer | 986 -
I9R7 y llarinea G2el Wurnluglariniirerug caylar Uretim yorler ve p yasadan tesadifi arnekleme
yantemi ' al narak clgiiimis ve denetimler yapdemighie Bu Glgimlers ait soruglar $ekil 96'da
verilmigtir Yapilan élgim soruglarirdan anlagilscag uzere 1966 yil ndan 1onra miisaace edilen
radyoakl vile sinirlarinin trerince racynaklvite iqerer (aylar tikel.mde killanilmamighr
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Sekil 96. 1986-1987 yillarinda piyasadan alinan ¢aylarda artalama '*’Cs radyoaktivite derisimi

Sélen Gay -

Ba/kg
- g
Altinsizme [
orcr
Rize Turist —

Gay Gigegi
Gulim
Kamelya

Rize Harman

Gay-Kur depolarinda 12500 Bg/kg sinirinin Uzerinde toplam radyoaktivite igeren yaklagik 58
bin ton kuru gay, TAEK laboratuarlarinda gaylarin topraga gomulmesi ile ilgili yapilan deneyler
sonucunda, bazi gay fabrikalarinin uygun gorilen alanlarina gomilerek imha edilmigtir. Caylarin
gomu alanlarina yakin ¢evredeki toprak. su ve bitki 6rneklerinde, daha sonraki yillarda periyodik
olarak yapilan 6lgumlerde sizintiya rastlanmamuistir.

1986-2001 yillar arasinda Turkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda analizi
yapilan gaylarda bulunan '’Cs ve '*Cs radyoakutiviteler: toplamina iligkin veriler $ekil 97°de
verilmistir. lhrag ve ithal edilen gaylarda radyoaktivite lglimlerine halen devam edilmektedir.
(Nisan 2005 tarihine kadar dlgulen Srnek sayilari igin bkz §ekil 108 ve §eklil 109).
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Sekil 97. 1986 yilindan itibaren Glkemizden thrag edilen ¢aylarda radyoaktivite analizi
yapilan 6rnek sayisi

3.52 Adacayr Uniinlerinde Radyoaktivite Olciimler:

1986-1987 Yillarinda Mugla ve Aydin yérelerinden toplanan adagaylarinda en yuksek 'VCs
radyoaktivite derisimi 1500 Ba/kg olarak &lcilmus. 1988 yilindan itibaren hizla azalmis ve
1988'den sonra adagaylarinda radyoaktiviteye rastlanmamigtir (§eklil 98).
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Sekil 98. Ege Bolgesi adagaylarinda ortalama '*'Cs radyoaktivite derigimi.
(Cernabil sonrasi olabilecek kazalarda 1989 yilinda sivi icecek igin imit geder AET tarafindan 1000 Bq/It olarak
belirlenmistir.)
1986-2001 yillari arasinda Turkiye'den ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda
analizi yapilan adagaylarinda bulunan '7Cs ve '*Cs radyoaktiviteleri toplamina iliskin veriler
Sekil 99°'da verilmistir. lhrag ve ithal edilen adagaylarinda radyoaktivite Slgumlerine halen
devam edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar dlgulen ornek sayilariigin bkz $ekil 108 ve
Sekil 109).
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Sekil 99. 1986 yilindan itibaren Ulkemizden ihrag edilen adagaylarinda radyoaktivite analizi
yapilan érnek sayisi.

3.5.3 Ihlamur Urtinlerinde Radyoaktivite Olcumleri

987 yilinda Adapazari ve Bolu yoresinden toplanan thlamurlarda en yiiksek 700 Bg/kg ve
ortalama 203 Bg/kg '¥Cs radyoaktivite derisimi dlglilmiis olup bu deger 1987'den sonra
azalmig ve takip eden yillarda radyoaktiviteye rastlanmamistir (§ekil 100).
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Sekil 100. Ege Bdlgesi ihlamurlarinda ortalama '*’Cs radyoaktivite derisimi.
(Cernabil sonrasi olabilecek kazalarda 1989 yilinda sivi icecek igin limit deger AET tarafindan 1000 Ba/it olarak

belirlenmistir.)

1986-1988 yillari arasinda Tiirkiye'den ihrag edilen ihlamurlarda bulunan '"Cs ve '*Cs
radyoaktiviteleri toplamina iliskin veriler $ekil 101'de verilmistir. Ihrag ve ithal edilen
thlamurlarda radyoaktivite Slgimlerine halen devam edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar
Slglilen 6rnek sayilari igin bkz $ekil 108 ve $eki 109).
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Sekil 101. 1986 yilindan itibaren Ulkemizden ihrag edilen thlamurlarda radyoaktivite analizi
yapilan &rnek sayisi

3.5.4 Anason Urunlerinde Radyoaktivite Olgumleri

Eylil 1986 tarihinde ulkemizin gegitl yGrelerine ait anason Grneklerinde dlgilen '"Cs
radyoaktivite derigimi 10-53 Bqlkg olup ortalama '’Cs radyocaktivite derisimi 30 Ba/kg'dir
(§ekll 102). 1987 yilinda ortalama '’Cs derisimi 4.4 Bg/kg'a diigmiig, takip eden yillarda
anasonda radyoaktiviteye rastlanmamistir.

g
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Sekil 102. Eylul 1986 anason 6rneklerinde ortalama '*’Cs radyoaktivite derisimi
(Cernobil sonrasi olabilecek kazalarda sivi igecekler 1i¢in 1989 yilinda imit deder AET taratindan 1000 Bq/it olarak
belirflenmistir.)
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3.55Tutinde Radyoaktivite Olcumleri

Eylil 1986 tarihinde ilkemizin gegitli yorelerinden alinan titin Grneklerinde en yiiksek
'"WCs radyoakuvite derigimi |44 Bqlkg ile Aydin/Scke titunlerinde bulunmustur. 1986 yil,
ortalama 'Cs radyoaktivite derigimi 48 Bg/kg'dir. Tutin 6rneklerinde | 987 yilinda en yiksek
'7Cs radyoaktivite derigimi Izmir yoresi tutunlerinde 188 Bqlkg olarak élgulmugtur. Tutun
orneklerinde 1987 yili ortalama '”’Cs radyoaktivite derigimi 48 Bq/kgdir §ekil 103).
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Sekil 103. Tutunde ortalama '¥'Cs radyoaktivite derisimi

1986-2001 yillari arasinda Turkiyeden ihrag edilen ve Kurumumuz laboratuvarlarinda
analizi yapilan tutunlerde olgulen 'Cs ve 'Cs radyoaktiviteleri toplamina iligkin veriler
Sekdl 104'da verilmistir. Ihrag ve ithal edilen tiitinlerde radyoaktivite dlgumlerine halen
devam edilmektedir. (Nisan 2005 tarihine kadar 6lgulen 6rnek sayilari i¢in bkz $ekil 108 ve
Sekil 109).
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Sekil 104. 1986 yilindan itibaren Ulkemizden ihrag edilen tutdnlerin radyoaktivite dizeylerine gdre
6rnek sayisi

355 Ot ve Saman Urunlerinde Radyoaktivite Olcumleri

1986 yilinda Dogu Karadeniz Bolgesinden toplanan ot ve saman &rneklerinde '"Cs
radyoakuvite derisimi en ylksek 2102 Bg/kg olarak Slgilmigtir. 1986 yilinda Gineydogu
Anadolu Bolgesinde hayvan yemi olarak kullanilan mercimek samani Srneklerinde
2000-2700 Bq/kg radyoaktivite Slgulmigtir ($ekil 105 ve $ekil 106).

1989 yilindan sonra Trakya Bolgesinde ot ve saman &rneklerinde radyoaktivite Glgumleri
sonucunda; Aralik 1989°da Sarayakpinar gevresinden alinan samanlarda 61 Bglkg toplam
sezyum radyoakuvitesi, 1990 yilinda 18 Bq/kg toplam sezyum radyoaktivitesi dlglulmug, 199
ve 1992 yillarinda Sarayakpinar ve Trakya'nin diger bolgelerinde samanlarda radyoaktivite
tespit ediimemistir.

Mayis 1990da Eskikadin gevresinden alinan ot Grneklerinde 2 Bglkg toplam sezyum
radycakuvitesi &Slgulmig, 1991 yilindan sonra Trakya bolgesindeki ot &rneklerinde
radyoakuviteye rastlanmamistir,
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19R6-2C01 yillar, arasinda Thickiye'der heag ec en ve Kurumumin labnrmauvarlarinda araliz
vapilar. ar ve amanlarda aAlgiilen '"Cs v '™Ce radynaktiviteler, taplamina ilhglhin verier
Selll 107'de verilmigtie. lhrag wo 1hal edilen 3t ve samanlarda mdyoakt vite Elgimlerire
halen devam edilmekrer . (Nicar 7C0S tar hine kadar Al¢llen Arnek Qyilarl i¢in bk

Sekll 108 vo Sekil 109).
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Sekil 107. 1986 yiinda Glkemizden ihrag edilen ot ve samanlardaki '*Cs ve '’Cs radyoaktivite

duzeylerine goére ornek sayisi
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3.5.6 Liken ve Kara Yosununda Radyoaktivite Qlcumleri

Yeryuzunde gok genis alanda bulunan liken ve karayosunlar; kirsal, kentsel ve endustriyel
alanlarda da yagsayabilen organizmalar olup agag govdes: ve dallari ile kaya ve taglar izerinde
bulunur. Buyime hizlar ¢ok yavag olan ve yuzlerce yil yasayan liken ve karayosunlar
bulunduklar: yer itibariyle genellikle topraktan su ve besin alamayip saplari vasitasiyla yagmur
suyunu tutar. Havadan beslenmeleri ve yapisal olarak genis ylzey alani icermeleri nedeniyle
serpinti yoluyla gelen radyoniklitleri dogrudan biriktirilebildiklerinden ve karayosunlari ¢ok
iyi cevresel biyolojik monitor organizmalardir. Ancak, bu Gzellikleri nedeniyle de liken ve
karayosunu bitkileri ile bulundugu yorenin topragindaki radyonuklit derigimleri arasinda bir
iliski s6z konusu degildir.

Agac ve kayalardan, yerden en az |.S m yuksekten ve yakin buyuklukteki 6rneklerin alimiyla
toplanan liken ve karayosunlari laboratuvarda deiyonize su ile yikandiktan sonra etuvde
(maksimum 85 °C) kurutularak HPGe detektorlu gama spektrometresinde radyoaktivite
anahzleri yapilmigtir.

35.6.1 Liken

Temmuz 1991'de Dogu Karadeniz'in Ordu-Gélkdy yéresinden toplanan likenlerde ''Cs
radyoaktivite derigimi 4539 Bq/kg, '*“Cs radyoaktivitesi ise 400 Bq/kg olarak bulunmugtur. 1992
y'linda. Dogu Karadeniz'in 23 istasyonundan toplanan likenlerde en yiksek '’Cs radyoaktivitesi
21954 Bg/kg olarak Arhavide, en dusiik '’Cs radyoaktivitesi ise | 209 Bq/kg olarak Hilalkoy'de
bulunmustur. Qlgiilen en yilksek ve en digik '*Cs radyoaktivite derisimler ise Arhavi ve
Cagirankaya'da sirasiyla 1083 ve 56 Bq/kg olarak bulunmustur (Tablo 19).
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Tablo 19. Likenlerde Cernobil 6neesi ve sonrasi Cs radyoaktivites: densimlern (8q/kg)

Yére Tarih “Cs YICs
Trabzon Meryemana 1650 m Mayis 1979 < MDA nd
Manisa Seyirtepe 1500 m, Subal 1984 . -
Izmir Yamanlar 1000 m Subat 1985 < MDA 600
Eskisehir Saricakaya 1150 m, Subat 1885 < MDA < MDA
Canakkale Ayrancik 200 m, Subat 1886 < MDA 30
Manisa Seyirtepe 1500 m, Nisan 1986 < MDA 70
Kirklarel IGneada 250 m, Haziran 1986 210 840
lzmir Yamanlar 1000 m Temmuz 1986 140 320
Eskigehir Saricakaya 1150 m, Temmuz 1886 180 420
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1988 3040 5990
Trabzon Meryemana 1650 m Adustos 1988 2810 5350
Trabzon Meryemana 1650 m Agustos 1988 770 1190
Rize Zilkale 700 m Agustos 1988 770 1540
Trabzan Meryemana 1650 m Agustos 1988 840 1560
Hatay Tohtak 1700 m Man 1989 430 870
Hatay Karakaya 600 m Mart 1989 1150 2080
Trabzon Meryemana 1650 m Mayis 1988 220 530
GCanakkale Bayramig 1300 m, Haziran 1989 350 750
Ganakkale Bayramig 1300 m, Haziran 1989 410 750
Canakkale Bayramig 1300 m, Haziran 1989 320 580
Rize |kizdere 2000 m Temmuz 1989 480 1070
Sinop Dranazlar 800 m Temmuz 1888 520 1060
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1989 500 890
Sinop Cranazlar 800 m Temmuz 1989 1210 2680
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1889 1540 2920
Rize |kizdere 2000 m Temmuz 1989 680 1220
Trabzon Meryemana 1650 m Temmuz 1988 360 730
Trabzon Kadirga 1800 m, Temmuz 1989 830 1760
Rize Ikizdere 2000 m Temmuz 1988 230 520
Sinop Dranaz2lar 800 m Temmuz 1989 2130 4620

1996 yilinda toplanan liken 6rneklerinde en yiksek '’Cs radyoaktivitesi Gildir yoresinde 682
Bq/kg. 1998 yilinda Trakya Demirkoy'de |14 Balkg. 1999 yilinda Sindirgi-Emendere’de
44 Bq/kg olarak bulunmugtur.

35.6.2 Karayosunu

1989-1991 yillariarasinda Dogu Karadeniz Bolgesi ve Istanbul yoresinden toplanan karayosunu
tirlerinde '*Cs ve '’Cs radyoniiklitleri dlgilmustiir (Tablo 20).



Tablo 20. 1989-1991 yillari arasinda Dogu Karadeniz ve istanbul bélgesinden
laplanan karayosunu turlerinde '*Cs ve '¥’Cs radyoaktivitesi derigimler (Bq/kg)

Yer Tarih MCs Cs
Rize-lkizdere, 2000m Temmuz-1889 410 26C0
Rize-lkizdere, 2000m Temmuz-1989 330 2040
Trabzon-Kadirga, 1800m Temmuz-1988 650 3930
Trabzon-Meryemana, 1650m Temmu2-1889 260 1540
Qrdu-Giirgentepe, 1200m Agustos-1990 1430 10900
Crdu-Golkoy, 300m Temmuz-1991 140 1620
Istanbul-K.GCekmece, 10m Ocak-1991 20 210

Istanbul-K.Gekmece, 10m Ocak-1991 30 310

Canik daglari Uzerinde Ordu-Giirgentepe karayosununda '’Cs degeri 10900 Bq/kg. ayn
yoredek: Golkoyde ayni tirde karayosununda |620 olarak bulunmugtur.

1992 yilinda karayosunu olgumlerinde en yiksek '*Cs ve '”’Cs radyoaktivite derigimi sirasiyla
930 Bq/kg ve 19320 Bq/kg olarak Findikl'da saptanmigtir. Rize Bolgesi 1992 yili karayosunu
orneklerinde en disuk radyoaktivite Kendirli istasyonunda 60 Bq/kg '*Cs ve 1330 Bq/kg ''Cs

olarak tespit ediimigtir.

1996 yilinda Kars ve |gdir'dan toplanan karayosunu 6rneklerinde en yiksek '’Cs radyoaktivites:
292 Bqlkg ile Akgalar'da saptanmgtir. 1999 yili Emendere karayosunlarinda 49.6 Bq/kg ''Cs
radyoaktivitesi derigimi bulunmugtur, 2000 yili Trakya karayosunlarinda '¥’Cs miktari ise

43 Bg/kg olarak saptanmustir.
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4. TUMVUCUT YUKLU SAYIM _ARI
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Sekil 111 Cernob:l reakior kazseindan hamen gonra gergeklestinien tum vucut yuku ortalama
radyoakiwite 6lgum sonuglan

1987 yilind2 yeni dogum yapmig iki anne ile bebeklerinde yapilan olgimlerde §ekil | | 2'deki
gibi bir iliski gérulmustur.
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Sekil 112. Cernabil kazasi sonrasinda yeni dogum yapmis anne ve bebeklerde toplam
Cs degerleri (BqAum vucul).

Subat 1988 tarihinde gezici arag i1gine monte edilmig tim viicut ylki sayim sistemi
le Edirne 1l ve cevresindeki baz yerlesim merkezlerinde (Buyukismailce, Budakdoganca,
Eskikadin, Yenikadin, Keinalkdy, Sai ayakpinar) dl¢cimler yapilmistir (Tablo 21).
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Tablo 21. Edime ve civarinda Subat 1988 yilinda yapian toplam butun vicut yuk( dlgum sonuglar

<MDA En diuguk En yiksek Ortalama
Bq/kig Bq/kigi Bq/kigi

Buyiikismailce
Erkek Cocuk (0-18 yas) n=15 202 870 243 (n=4)
Kiz gocuk (0-18 yas) n=9§ 144 KK) 232 (n=3)
Erkek (> 18 yas) n= 280 3086 1734 (n=25)
Kadin (> 18 yas) n=5 197 1321 551 (n=12)
Budakdo§anca
Erkek Gocuk (0-18 yag) n=6 149 887 453 (n=3)
Kiz gocuk (0-18 yasg) n=14 142 330 222 (n =5)
Erkek (> 18 yas) n= 3 5i 2513 1267 (n=20)
Kadin(> 18 yas§) n=4 178 345 306 (n =5)
Eskikadin
Erkek Cocuk (0-18 yas) n=1 a8 4201 720 (n =19)
Kiz gocuk (0-18 yas) n=16 83 1671 342 (n =8)
Erkek (> 18 yas) n=1 LRIV 3622 1438 (n =35)
Kadin(> 18 yag) n=9 138 2621 674 (n =37)
Kemalkoy
Erkek Cocuk (0-18 yas) n=4 119 1588 609 (n =5)
Erkek (> 18 yas) 754 4445 2130 (n =7)
Sarayakpinar
Erkek Cocuk (0-18 yag) n=7 118 742 360 (n =10)
Kiz gocuk (0-18 yas) n=1 160 739 363 (n =8)
Erkek (> 18 yasg) - 1433 5507 2791 (n =14)
Kadin (> 18 yas) n=2 284 1732 717 (n = 16)
Yenikadin
Erkek Gocuk (0-18 yas) n=15 107 1530 563 (n = 18)
K1z gocuk (0-18 yas) n=28 91 1728 465 (n = 21)
Erkek (> 18 yas) 337 5657 2381 (n = 23)
Kadin (> 18 yas) n=10 114 3639 747 (n = 31)
Edirne Merkez
Erkek Gocuk (0-18 yag) n=1 132 663 277 (n =3)
Kiz gocuk (0-18 yag) n=4 88 224 157 (n =2)
Erkek (> 18 yas) n=17 2893 3444 1284 (n =62)
Kadin (> 18 yag) n=1 247 2203 584 (n =25)

Edirne y6resinde |9 yagina kadar olan toplam 121 erkek gocuktan 59'unda herhangi bir
radyoaktivite saptanmamig, kalan 62 erkek ¢ocukta 88-3268 Bq/tum vicut arasinda degisen
toplam sezyum radyoaktivites: Slgulmustur. Ortalama deger 568 + 461 Bq/tim vicut olarak
hesaplanmisur (§ekil 113).Benzer sekilde |19 kiz gocugunun 72'sinde herhangi bir sezyum
radyoaktivites: gozlenmemisken, 47 kiz gocugunda 89-1728 Bq/tum vicut arasinda degisen
toplam sezyum radyoaktivitesi olgulmustir. Bu grup icin ortalama deger 373 + 280 Bg/tum
vucut olarak hesaplanmistir (§eklil 114)
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Sekil 114. Edirne ili kiz gocuklarda radyoaktivite dagilimi.

Yetigkinlerde: toplam 214 erkekten 28'inde sezyum radyoaktivitesine rastlanmazken, 186
kiginin vucudundaki toplam sezyum radyoaktivitesinin 280-5657 Bg/tum vucut araliginda;
ortalama olarak da 1652 Bq/kisi oldugu bulunmugstur (§ekil 115). Toplam |68 kadindan
42'sinde herhangi bir sezyum radyoaktivitesine rastlanmams, kalan 126 kadinda ise en az | 14,
en fazla 3639 Bq/kigi toplam sezyum radyoaktivitesi olgulmistur. Bu grup igin ortalama deger
€54 Bq/tum vicut olarak dlgulmustir (Sekll 116).
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_s_eﬁ 116. Edirne il kadinlarda rad_yoa_k1_|v_|le dagihm,

Rize'de Mart 1988 tarihinde yapilan tim vicut yuku sayimlarinda ¢ogunlugunu gay fabrikas
is¢ilerinin olusturdugu | 307 erkek. 94 kadin ve 71 ¢ocuk olmak Uzere toplam 472 kig tum
vucut yuku dlgulmugtur (Tablo 22, §ekil 117).

1988 yili Mart ayinda Rize'de yapilan Slgumlerde erkek gocuklarda en yiiksek radyoaktivite



degerikiz gocuklaragore dahayiiksek bulunmustur (§ekil | 18 ve §ekil | 19) Tum vucutsayimi

yapilan 1299 erkek igin ortalama toplam sezyum radyoaktivites: degeri 3000 Bq bulunurken,

bu grupta diger yorelerimizden farkli olarak en yuksek toplam sezyum radyoaktivite derigimi é
kigide 10000 Bq/tiim vicut degerinin Uzerine ¢ikmigtir ($ekil 120). Ayni durum kadinlarinda
yapilan 6l¢imlerde de gorulmusg, ortalama toplam sezyum degeri Rize ve gevresinde bulunan
degerden daha yuksek, 1000 Bq/tum vicut olarak hesaplanmistir ($ekll 121).

Tablo 22. Rize ydresinde Mart 1988 yilinda yap lan toplam tum vucut yuku dlgum sonuglan

97

Rize < MDA En digik En yiiksek QOrtalama
Bq/kisi Bql/kisi Bq/kisi
Erkek Cocuk (n=45) 15 95 4000 855 (n=30)
Kiz gocuk (n=26) 13 84 2717 676 (n=13)
Erkek (n=1299) 8 278 16882 2912 (n=1299)
Kadin (n=107) 18 130 3446 1007 (n=89)
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Sekil 119. Rize il kiz cocuklarda radyoaktivite dagilimi




99

300
5200-
3
&
g 100 II
o--I A n . IIII e
$883g38g88882ggggegegggzgses
GWQEGSGSG 9303=3=8038momm
2 g v v A N®®T B WO eRKNDIOOO 0 O F - T
I R R EE R L E E L R E E E EE E BN
QSGUOGOOOUOOOOOOOOOQLFFr!\
= © b O B © B O b O W ©@ B © W O W e oo o o
--annvvnlnawhhnmmmgmo
(-] Q -
- "
Bq/ tim vicut
Sekil 120. Rize il erkeklerde radyoakiivite dagilimi
40.
30
@
>
@ 20
@
X
10
g e =3 g 8 8 8 g
=] s ] n e I ] )
= < ™ v g o @ Q
o (=] s v ; = ;
= 3 =] 3 =] 2 =1
- - o~ o~ L]
Bq / tiim viicut

Sekil 121. Rize il kadinlarda radyoaklivite dagilimi.

Haziran 1988 tarihinde Kayseri'de yapilan clgum sonuglari, veri sayisi bakimindan statistiksel
agidan énemli olmamakla beraber, fikir vermek amaciyla Tablo 23'de gosterilmigtir. Tablo'dan
goruldugu gibi Kayseri'de kadinlardaki toplam radyoaktivite degeri 100-800 Bg/tum viicut,
erkeklerde 130-4300 Bg/tum vucut arasinda degistigi bulunmugtur.
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Tablo 23. Kayseri ve civaninda Haziran1988 yilinda yapilan toplam butin vucut yuku élgum sonuglari

Kayseri <MDA En dusuk En yUksek Ontalama
Bq/kigi Balkisi Bq/kisi
Erkek Gocuk (n=6) 8 = 257 204 (n=3)
Kiz gcocuk (n=4) 1 93 572 330 (n=3)
Erkek (n=276) 6 132 4301 994 (n=270)
Kadin (n=26) 4 101 789 364 (n=22)

Cernobil kazasini takiben Ocak-Subat 198E tarithinde Ankara ve Istanbul'da yasayanlarin
ANAEM ve CNAEM'de bulunan sabit tim vicut sayim laboratuvarlarinda yapilan analiz

sonuglari Tablo 24'de verilmistir

Tablo 24. Ankara ve istanbul'da Subat 1988 yilinda yapilan toplam bGtun vucul yikG dlgum sonuglari

En dUsuk En yUksek Ortalama
2y Bqkisi Bqlkigi Balkisi
Ankara
Erkek (n=43) 4 739 5083 1816 (n=39)
Kadin (n=13) g 613 1273 869 (n=4)
Iseanbul
Erkek (n=21) 0] 504 7557 2304 (n=21)
Kadin (n=8) 5 296 671 525 (n=4)

GNAEM de personelinin vucut yuku radyoaktiviteler: de degisik periyotlarda analiz ediimis,
sonuglar yine kendi aralarinda gruplandirimistir (Tablo 25)

Tablo 25. CNAEM'de ¢alisanlarin toplam butun vucut yuku 6Igum sonuglar

En duguk En yiiksek Ortalama
Istanbul-CNAEM < MDA Bqlk'?sl B:/kisi e
Subat 1988
Erkek (n=69) 0 33 5878 18644880 (n=69)
Kadin (n=30) 25 315 2822 8002263 (n=22)
Subat 1989
Erkek (n='27) 24 87 2274 4604259 (n=113)
Kadin (n=37) 17 75 417 213+80 (n=20)
Subat 1993
Erkek (n=164) 99 71 308 132435 (n=65)
Kadin(n=40) 37 74 335 230470 (n=3)




1989 yilinda erkek ve kadinlarda bulunan toplam sezyum miktari | 988 yilinda bulunan degerin
yaklagik dortte birine kadar dugmustur (Tablo 25). 1993 yilinda yapilan ¢aliymada ise toplam
sezyum radyoaktivitesinin kadinlarda hemen tamamen vucuttanatildigi gérulmugstur CNAEM'de
analiz edilen 40 kadindan 37 sinde dedeksiyon limitinin Uzerinde herhang: bir radyoaktiviteye
rastlanmazken, sadece 3 kiside (%7) Slgulebilir duzeyde radyoaktiviteye rastlanmigtir. Bununla
beraber; analiz edilen erkeklerin yaklagik % 40'inda sezyum radyoaktivitesi bulunmustur. Bu

durumun kadin ile erkek arasindaki metabolik farkliliktan kaynaklandigi yorumu yapilmistr.

Sezyum 1zotoplari kimyasal benzerlikler: nedeniyle viicutta potasyum gibi davrandiklarindan
kaslarda depolanmaktadir. Kadinlarda bulunan radyoaktif ve kararli sezyum miktari erkeklere
gore daha az olup viicuttan atiligi daha hizlidir.
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