
Üzerinde yaflad›¤›m›z yer kabu¤u,
kozmik ›fl›nlar, günlük hayat›m›zda tü-
ketti¤imiz yiyecekler, hatta bu dünyada
yafl›yan her birey bir radyasyon kayna-
¤›d›r. ‹lk canl›n›n yer yüzünde oluflu-
mundan bu yana geçen zaman içinde,
üzerinde yaflad›¤›m›z kayalar›n aktivi-
tesi giderek azal›rken (yaklafl›k 10 mis-
li ) içimizde radyasyon korkusu son 50
y›l içinde tarihsel, politik , eknomik ne-
denlerle gerçek boyutlar›n› aflt›. Öyleki,
maden sular›n›n (flifal› sular›n) üstünde
Piko Curie (1 piko curie=38 mBq) ola-
rak verilen aktivite de¤eri bile fliflelerin
üzerinden silindi. Bu yaz›y› özellikle
Çernobil kazas›ndan sonra Türkiye’de
1986 çaylar›n›n tüketimiyle ortaya ç›-
kan endifleyi, çaylardan ald›¤›m›z rad-
yasyon dozunu, do¤al çevreden, yiye-
ceklerimizden, kozmik ›fl›nlardan ald›k-
lar›m›zla karfl›laflt›rarak daha gerçekçi
bir düzeye indirgemek için ele ald›m. 

1989-2003 y›llar› aras›nda Çernobil
kazas›n›n radyoaktif ya¤›fl izleri bo-
yunca, Avrupa Toplulu¤u’nun destek-
ledi¤i, uluslararas› ölçüm kampanya-
s›nda görev ald›m. Çal›flmalar›m›z Çer-
nobil reaktörünün 2,5 km uza¤›nda
bulunan, kazadan önce 50.000 reaktör
personeli ve hizmetlililerinin yaflad›¤›,
kazadan 48 saat sonra boflalt›lan Pirip-
yat kentinde bafllad›. Daha sonraki y›l-
larda çal›flmalar›m›z, giderek daha
uzak mesafelerdeki yerleflime izin veri-
len bölgelerde devam etti. 1990 y›l›nda
bir kolhozun bakkal›nda Türkiye’den
ithal edilmifl çaylar›n dizilmifl oldu¤u-

nu gördü¤ümde do¤rusu hiç de flafl›r-
mad›m. Ruslar bizim kirli (!) çaylar›m›-
z› tereddütsüz tüketiyordu. Türki-
ye’deyse, politik ve medyatik nedenler-
le, hatta uluslararas› ekonomik bask›-
lar sonunda, tonlarca çay, tehlikeli de-
recede radyoakativite içerdi¤i gerekçe-
siyle yok edilmiflti. Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu’nun (TAEK) ve uzmanla-
r›n tüm çabalar›na ra¤men yarat›lan
pani¤in ve endiflenin önü al›namad›.
Benzer durumu Almanya’da da yafla-
d›k. Konunun uzmalar›yla yap›lan ko-
nuflmalar televizyonda gecenin ilerle-
mifl saatlerinde yay›nlan›rken, hiç bir
kontrolden geçmemifl veya bu ölçüm-
ler için yeterli olmayan aletlerle yap›-
lan gösteriler, akflam›n erken saatlerin-
de kamuya sunuldu. Duygu sömürüsü
yapan, bilimsel ölçümleri anlamakta
güçlük çeken demagoglarla ayn› plat-
formda panele ç›kan bilim adamlar›
kendi çal›flmalar›n› anlatmakta güçlük
çektiler ve gülünç durumlarda b›rak›l-
d›lar. Bu olaylar, bilim insanlar›n›n
kulland›klar› dil yüzünden çal›flmalar›-
n› halka iletmekte çektikleri zorlu¤un
sonucuydu. Bu yaz›yla amac›m en
az›ndan radyasyon konusunda elim-
den geldi¤ince okuyucuyla bir iletiflim
sa¤layabilmektir.

Almanya’n›n güney bölgeleri, yani
en fazla ya¤mur alan Alp da¤lar›n›n
kuzey eyaletleri, en az Trakya ve Kara-
deniz Bölgeleri kadar Çernobil kaza-
s›ndan etkilenmiflti. Karadeniz Bölge-
si’nin 1986 ürünü çaylar›nda, kuru ça-

y›n kilosu bafl›na 80.000 Bq kadar bir
aktivite de¤eri kaydedildi. Her ne ka-
dar kuru çayda gözlenen sezyumdan
kaynaklanan aktivite de¤eri (Aktivite-
nin birimi Bq olup bir saniyedeki par-
çalanmalar› ifade eder) ilk bak›flta çok
yüksek görünse de, insan sa¤l›¤› üze-
rindeki etkilerin hesaplanmas› aç›fl›n-
dan tek bafl›na bir anlam› olmaz. 

Her hangi bir radyoaktif maddenin
sa¤l›¤a etkisi konu oldu¤u zaman, öl-
çülen aktivitenin, radyasyonun etkinli-
¤ini tan›mlayabilecek baflka büyüklük-
lere çevrilmesi gerekir; bu büyüklükle-
re de genelde radyasyon dozu ad› veri-
lir. Bu çevrilme ifllemi ayr› bir uzman-
l›k dal› olup, bir radyoaktif maddenin
ölçülen aktivitesi (Bq olarak ifade edi-
len de¤eri), Uluslararas› Radyasyon-
dan Korunma Komitesinin (ICRP) öne-
rileri göz önüne al›narak, belirli norm-
lar ve modellemeler kullan›larak yap›-
l›r. Bu arada, aktivitenin kayna¤› olan
radyoaktif maddenin özellikleri, türü,
hangi enerjide foton veya parçac›k yay-
d›¤›, organizmada hangi yollar› izledi-
¤i, fiziksel ve biyolojik yar› ömrü, o
toplumun bu ürünü hangi oranda tü-
ketti¤i, depoland›¤› organ varsa o or-
gan›n radyasyona duyarl›l›¤› gibi bir
çok faktör göz önüne al›nmal›d›r. Bu-
nun sonunda elde edilen büyüklü¤e
‘etkin doz’ ad› verilir; birimi Sievert
(Sv) olup, J/kg’a denktir; yani birim
kütle bafl›na depolanan enerjidir. Ör-
ne¤in, çaylarda kirlenmeye neden olan
sezyumun laboratuvarda ölçülen akti-
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vitesinden, etkin doz hesaplar›na ge-
çerken onun parçalanma rejimi, yani
sald›¤› foton ve elektronlar›n enerjile-
ri, sindirim yoluyla al›nd›¤› için biyolo-
jik yar› ömrü, yani vücuttan at›lmas›-
n›n yar›lanma süresi gibi afla¤›da biraz
daha fazla aç›klayaca¤›m faktörlerin
göz önüne al›nmas› gerekir. Çernobil
ya¤›fl›ndan dolay› 1986 ürünü çaylar›-
m›zda iki tip sezyum vard›: Cs-134 ve
Cs-137. Cs-137 bunlardan uzun ömür-
lü olan› olup, fiziksel yar› ömrü 30 y›l-
d›r; yani 30 y›l sonra bafllang›çtaki rad-
yoaktif atomlar›n say›s› yar›ya düflmüfl
olur. Oysa biyolojik yar› ömrü erkek-
lerde 100, kad›nlarda 90 gündür. Bu-
nun ötesinde radyoaktif sezyumun in-
san vücudunda izledi¤i yol ve birikti¤i
organ radyoaktif stronsiyumunkinden
farkl›d›r. Bu nedenle, herhangi bir yer-
de bulunan sezyumun tüketilebilmesi-
ne izin verilebilir miktarlar için konu-
lan s›n›r, özellikle kemik gibi dokular-
da biriken radyokatif stronsiyumun-
kinden farkl›d›r. Bu nedenle, her rad-
yoaktif eleman için ayr› bir model ayr›
bir s›n›r de¤eri belirlenir. Genelde,

Çernobil kazas› gibi ola¤anüstü du-
rumda radyoaktif madde içeren yiye-
cek maddelerinin tüketilebilece¤i mik-
tarlar, yukar›da sayd›¤›m parametrele-
rin en üst s›n›rlar› kullan›larak yap›l›r.
Nitekim TAEK da bu en üst s›n›rlar›n
bile üstünde bir yaklafl›mla kilogram
bafl›na 12.500 Bq’den fazla sezyum
içeren çaylar› yok etme yolunu seçti.
Türkiye’de yetiflen 1986 ürünü çaylar,
daha sonra pek çok yerli ve yabanc› ya-
y›na konu oldu. 

1986 ürünü Türk çaylar›ndaki akti-
viteyi, Almanya’da bu amaçla dünya
standartlar›na göre kalibre edilmifl
olan laboratuvar›m›zda 1987 Temmuz
ay›nda biz de ölçtük . Bize gönderilen
kuru çaylardaki kilogram bafl›na top-
lam aktivitenin 2.000 ile 10.000 Bq
aras›nda de¤iflti¤ini saptad›k. En yük-
sek aktiviteyi gösteren kuru çay›n 10
gram›n› kullanarak de¤iflik sürelerde
bir litre su içinde demledik. Kuru çay-
daki aktivitenin % 80 inin 15 dakikada
demli çaya geçti¤ini ve demli çay›n bir
litresinde toplam aktivitenin 80 Bq ol-
du¤unu saptad›k. 

Her gün üç bardak ( 0,3l) çay tüket-
tikten sonra birer ayl›k aral›klarla ‘tüm
vücut sayaçlar›’ olarak bilinen ölçüm
aletleri içinde yar›m saat bekletildikten
sonra vücudumuzdaki toplam radyo-
kativite de¤erleri kaydedildi. Benim d›-
fl›mda bu araflt›rmaya kat›lan pek çok
meslektafl›m da Almanya’da kullan›lan
yiyeceklerin etkisini inceliyorlard›. Öl-
çümler, 1990 y›l›na kadar sürdü. Bu
ölçümler s›ras›nda günlük tüketim
al›flkanl›kanl›klar›m›z, vücut a¤›rl›¤›-
m›z, spor, yürüyüfl gibi fiziksel etkin-
liklerimiz de not ediliyordu. Bu ölçüm-
lere paralel olarak sezyumun d›fl›nda
vücudumuzda bulunan potasyum gibi
radyokatif do¤al maddelerin de aktivi-
tesi ölçülüyordu. Çernobil kazas› nede-
niyle Almanya’da sütün d›fl›nda özel-
likle domuz ve geyik gibi av hayvanla-
r›n›n etlerinde, mantar ve bö¤ürtlen gi-
bi orman ürünlerinde yüksek aktivite
gözlenmiflti. Ben Türkiye’den gelen
çaylar›n d›fl›nda Almanya’da yetiflen
ürünleri de tüketiyordum. Benim vü-
cudumda ölçülen en yüksek sezyum
aktivitesi, çaylar› içmeye bafllad›ktan
yaklafl›k üç ay sonra, eylül, ekim ay›n-
da görülmeye bafllad›; 1000 Bq’e ulafl-
t›. Bu de¤er giderek azald› ve 90’l› y›l-
larda ölçülebilecek de¤erlerin alt›na
düfltü. Oysa benim vücudumda, sezyu-
mun d›fl›nda, do¤al olarak bulunan po-
tasyumdan (K-40) kaynaklanan toplam
aktivite 3.200 ile 3.500 Bq aras›nda sa-
bit kald›. Günlük tüketti¤imiz her mad-
de içinde do¤al olarak bulunan K-40,
her insan›n kas/ya¤ oran›na ba¤l› ola-
rak vücudunda oldukça sabit bir de-
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¤erdedir. Kad›nlarda ortalama 4.000
Bq, (ben biraz ortalamadan küçük bir
insan›m), erkeklerde bu de¤er 5.000
Bq kadar ç›kabilir. ‹nsan vücudundaki
potasyum, fazla fliflmanlanmad›¤› süre-
ce, yani kas/ya¤ oran› de¤iflmedikçe
sabit kal›r. Bunun d›fl›nda bir de vücu-
dumuzun bütün organ ve dokusunda
bulunan karbondan ve onunla beraber
bulunan radyoaktif karbondan (C-14)
dolay› ortalama 4.000 Bq’lik bir aktivi-
te daha vard›r. Ancak C-14 ün sald›¤›
beta parçac›klar›n›n enerjisi düflük ol-
du¤u için vücudun ald›¤› etkin doza
katk›s› çok azd›r. Yani bir insan›n ken-
disi, Çernobil kazas› olmadan önce de,
yaklafl›k 8.000 Bq’lik bir radyoaktif
kaynakt›r. Radyasyondan korkuyorsa-
n›z kimsenin yan›na yaklaflmay›n!..

Sonuç olarak, gerek kirli çaylar› ge-
rekse de Almanya’n›n yerel ürünlerini
tüketerek, vücudumda oluflan toplam
aktivite, flu anda ölçülen aktivitenin
üçte birinden bile azd›. Bende ölçülen
toplam sezyum de¤erleri, Alman mes-
lektafllar›mla ayn› de¤erler aras›nda
de¤iflti ve yap›lan modellemelerle
uyum içindeydi. Nitekim, Türk halk›-
n›n y›lda bir kilogram çay tüketti¤i göz
önüne al›narak yap›lan hesap ve de-
neyler sonunda en yüksek etkin dozun
1 mSv’i geçmedi¤i ve bunun uluslara-
ras› radyasyondan koruma komitesi-
nin en son tavsiyelerine göre, halk için
izin verilebilir radyasyon doz s›n›rlar›
içinde oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. 

Piyasaya sürülen çaylara konulan
s›n›r, Almanya’da sütlere bile konulan
s›n›r de¤erinin alt›ndayd›. Almanya,
Çernobil sonras› sat›lan sütlere çok tu-
tucu bir yaklafl›mla litre bafl›na toplam
sezyum aktivitesi için 600 Bq bir s›n›r
koydu. Oysa piyasaya sürülen çaylar-
daki aktivite degeri, Türk usulü dem-
lenmifl çaylara, aktivitenin %100 geçti-
gi kabul edilerek hesaplanm›fl ve litre
bafl›na 370 Bq’in alt›nda b›rak›lm›flt›.

Çernobil kazas›, nükler enerjinin
kullan›ld›¤› ça¤›m›zda gözlenen veya
gözlenebilecek kazalar›n en korku ya-
ratan› oldu. Dünyada hiç bir kaza, Çer-
nobil kadar incelenmedi ve araflt›rma

konusu yap›lmad›. 
2005 y›l›n›n Eylül ay›nda Viyana’da

700’e yak›n bilimadam› ve sa¤l›k uzma-
n›ndan oluflan uluslararas› bir ekip
yaklafl›k 20 y›l önce Çernobil nükleer
santralinde meydana gelen kazadan
kaynaklanan radyasyon ya¤›fl›ndan et-
kilenen alanlarda yapt›klar› çal›flmala-
r›n özetini 600 sayfal›k bir rapor halin-
de sundular. Oysa her bir özet sayfas›-
n›n arkas›nda, yine o kadar yay›nlan-
mam›fl ölçüm ve araflt›rma malzemesi
bulunmaktad›r. IAEA’nin sonuç rapo-
runda da belirtildi¤i gibi Çernobil kaza-
s›, kazan›n ilk günlerinde yüksek rad-
yasyon dozuna maruz kalan 200.000
acil kurtarma iflçisi ve reaktörün 100
km çevresindeki baz› yüksek ya¤›fl al-
m›fl yerlerde yerel sütleri tüketen ço-
cuklarda büyük sa¤l›k problemlerine
yol açt›. Ancak raporda bunun d›fl›nda-
ki alanlarda genelde insan sa¤l›¤›n›
tehdit edici yayg›n bir kirlenmeye ne-
den olmad›¤› çok ayr›nt›l› araflt›rmalar
ve onlara koflut olarak sürdürülen epi-
demiyolojik nüfus araflt›rmalar› sonun-
da ortaya konulmufltu. Sunulan bilgiler
y›llard›r mevcut olmas›na karfl›n uz-
manlara duyulan güvensizlik ne yaz›k
ki dünyan›n hiçbir yerinde daha k›r›la-
mad›. Bunun en tipik örne¤i de, bas›n-
da her gün izledi¤imiz Karadeniz Böl-
gesi’nde gözlenen kanser patlamas›n›n
Çernobil kazas›na ba¤lanmas›d›r. Kara-
deniz Bölgesi’nde artt›¤› iddia edilen
kanser vakalar›n›n nedenini radyasyon
ya¤›fl›n›n d›fl›nda kalan baflka faktörler-
de aramam›z gerekir. 

Her hangi bir bölgede gözlenen
kanser say›s›, o bölge halk›n›n refah
durumuna, sa¤l›k hizmetlerinin teknik
düzeyine ve kullan›lma yayg›nl›¤›na,
halk›n g›da tüketim al›flkanl›klar›na,
hatta kiflinin cinsiyetine ve etnik köke-
nine bile ba¤l›d›r. Kanser vakalar›nda
bir art›fl gözlendi¤›ni söyleyebilmek
için de daha önceki y›llarda gözlenen
kanser vakalar›n›n hasta yafl›na/cinsi-
ne ve y›llara göre da¤›l›m›n›n iyi bilin-
mifl olmas› gerekmektedir. Karadeniz
Bölgesi’nde di¤er bölgelere nazaran
daha fazla art›fl oldu¤unu söyleyebil-

mek için bu bölge halk›nda gözlenen
kanser vakalar›yla ayn› ekonomik dü-
zeyde olan fakat radyaokatif ya¤›fl al-
mam›fl, ayn› etnik kökenli ve eflde¤er
do¤al radyasyon seviyesinde yaflayan
bir kontrol grubuyla bir karfl›laflt›rma
gerekir. Bu veriler olmadan bir bölge-
de kanser vakalar›n›n art›fl›ndan bah-
sedilemez. Bu türlü bir nüfus araflt›r-
mas›, kendi bafl›na bir bilim dal› olup
ciddi analizleri ve y›llarca süren göz-
lemleri gerektiren bir konudur. 

Radyasyonun kansere neden oldu-
¤unu ve nesiller sonra bile mutasyon-
lar yaratabilece¤ini hemen herkes bili-
yor. Ancak, di¤er kansorejen madde-
lerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha fazla et-
kin olmad›¤›n›, kullan›lan birimlerin
büyüklü¤ünü ve boyutunu kavramak
zor oldu¤undan, halka anlatmakta zor-
luk çekiyoruz. Radyasyonun kanser
oluflturma mekanizmas›n›, bir çok di-
¤er kanserojen maddeden daha iyi bili-
yoruz. Kanser oluflumunda etkin bir
radyoaktif atomdan ç›kan tek bir foto-
nu ölçme olana¤›m›z oldu¤u gibi, tek
bir fotonun hangi olas›l›kla kansere
neden olabilece¤ini de hesap edebiliyo-
ruz. Oysa di¤er kansorejen atom veya
moleküllerin bu boyuttaki de¤erlerini
geliflmifl spektroskopik yöntemlerle bi-
le saptamak olanak d›fl›. (1g Cs-
137’nin aktivitesi 3,34 1012 parçalan-
ma/s dir. Yani 80.000 Bq aktivitesi
olan bir kilogram çaydaki Cs-137 mik-
tar› 0,02 µg d›r.

Tüm dünyada gözlenen kanser va-
kalar›n›n art›fl›n›n tek nedeni radyas-
yon de¤ildir. Bunun en bilinen örne¤i
en az ölümle sonuçlanan kanser vaka-
lar›n›n gözlendi¤i ABD’deki Utah ken-
tinde yaflayanlard›r. Burada yaflayan
halk, bölgenin do¤al jeolojik yap›s› ve
denizden yükseklikli¤i nedeniyle ABD
ortalamas›n›n üç buçuk misli daha
yüksek bir radyasyona maruz kal›rlar.
ABD’de en az endüstri kirlili¤ine ma-
ruz kalm›fl olan bu bölgede genelde
kahve, çay, sigara gibi zararl› al›flkan-
l›klar› olmayan Mormonlar yaflamakta-
d›r.

Geliflmifl ülkelerde, yani sa¤l›k sis-
temlerinin oldukça yayg›nlaflm›fl ve or-
talama ölüm yafllar›n›n Türkiye’den
çok daha yüksek oldu¤u ülkelerde bi-
le, bir insana hayat› boyunca kanser ta-
n›s› konulmas› olas›l›¤› yaklafl›k %
40’t›r. Yani 10 kifliden 4 kifliye yaflam›-
n›n bir safhas›nda kanser tan›s› konu-
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lacakt›r. Her kanser ölümle sonuçlan-
mayabilir. Örne¤in, tiroid kanserinin
erken tan›nd›¤›nda % 99 tedavi flans›
vard›r. Genelde tüm ölümlerin % 25’i
de kanserden olmaktad›r. En son çal›fl-
malara göre, 1 Sv’lik, yani Çernobil
çaylar› nedeniyle ald›¤›m›z radyasyon
dozundan bin misli daha yüksek bir et-
kin doz alan insan›n, yaflam›n›n bir saf-
has›nda kanser olma riski kad›nlarda
% 13 erkeklerde % 9’dur. 

Karadeniz Bölgesi’nde 10 milyon in-
san yaflad›¤›na göre, do¤al nedenlerle
hayat›n›n bir safhas›nda kanser tan›s›
konacak 4 milyon insan var demektir.
Bu gün Karadeniz Bölgesi’nde 4 mil-
yon insana henüz kanser teshisi konul-
mad›ysa, sa¤l›k sistemi en modern tek-
nolojisini kullanarak halka eriflememifl
demektir. (Bu saptama Türkiye’de
ömür beklentisi 71 y›l var say›larak ya-
p›lm›flt›r). Oysa, 1 mSv’lik bir dozdan
yani bir kg çay tüketiminden al›nan
doz yüzünden kanser olabilecek insan-
lar›n say›s› 400, yaflad›klar› do¤al çev-
reden dolay› 1.000 - 1.600 (y›ll›k ortala-
ma do¤al doz h›z› 2,5 - 4 mSv) kifli ola-
cakt›r. Yani, hali haz›rda gözlenen tüm
kanser vakalar›n›n onbinde biri kadar
bir art›fla neden olacakt›r. Oysa Hiros-
hima ve Nagasaki’ye at›lan bombalar-
dan etkilenen 70.000 kifliyi kapsayan,
50 y›ld›r sürdürülmekte olan çal›flma-
larda, istatistiksel aç›dan çok da anlam-
l› olmasa da 10 - 40 mSv civar›nda rad-
yasyona maruz kalan grupta, kanser
riskinin azald›¤› da gözlenmifltir.

Do¤al Çevreden Al›nan
Radyasyon Miktar›

Yukar›da sayd›¤›m nedenlerden do-
lay› bu yaz›da kanser vakalar›ndaki ar-
t›fl üzerinde tart›flmak yerine, Çernobil
kazas› nedeniyle tüketilen çaydan al›-
nan radyasyon dozunun boyutlar›n› bi-
raz daha anlatabilmek için yer yüzün-
de yaflamakta oldu¤umuzdan dolay› al-
d›¤›m›z radyasyon dozu miktar›n› özet-
lemeye çal›flaca¤›m. 

Çevre ve Kozmik ›fl›nlar

Türkiye’nin her hangi bir bölgesin-
deki insanlar, y›lda yaklafl›k ortalama
2,5 - 4 mSv’lik bir etkin doz alt›nda ya-
flarlar. Bunun yaklafl›k 1 mSv kadar›
çevreden gelen fotonlardan ve kozmik
›fl›nlardan kaynaklan›r. Türkiye’de in-
sanlar›n yaflad›¤› bölgenin jeolojik ya-
p›s›na ve kullan›lan bina malzemeleri-
nin cinsine ba¤l› olarak çevreden ge-
len fotonlar›n b›rakt›¤› etkin doz 1 ile
3 mSv aras›nda de¤iflir. Dünyada bu
ortalama de¤erleri çok aflan yerler var-
d›r. Örne¤in, Brezilya’da monazit kum-
lar›n›n üstünde kurulmufl kentlerde,
Hindistan’da Kerela’da ölçülen y›ll›k
doz miktar› 30 mSv’in üstündedir. ‹s-
viçre’nin Ruscade da¤lar› civar›nda ya-
flayanlar bir nükleer reaktörün etraf›n-
da müsade edilebilen dozlar›n üstünde
bir radyasyona maruz kal›rlar. 

Kozmik ›fl›nlardan ald›¤›m›z y›ll›k
etkin radyasyon dozuysa, yaflad›¤›m›z
kentin denizden yüksekli¤ine ba¤l›d›r.
Yaklafl›k 1.500 m yükseklikte kozmik
›fl›nlardan ald›¤›m›z radyasyon etkin
dozu, deniz seviyesine göre üç misli
yüksektir. 12.000 m’de uçan bir yolcu,
deniz seviyesinde alaca¤› etkin dozun
50 kat›na maruz kal›r. 

Sindirim ve Solunum 
Yoluyla Al›nan Radyasyon 

Bir y›lda ald›¤›m›z toplam etkin do-
zun geri kalan 1,5 mSv’i vücudumuz-
da bulunan, günlük tüketti¤imiz yiye-
cek, içeceklerimizle al›nan radyokatif
maddelerdir. Bunlar kemiklerimizde
bulunan uranyum U-238, toryum Th-
232, kaslar›m›zda toplanan potasyum
K-40 gibi maddeler oldu¤u gibi bütün
vücudumuzda bulunan C-14 tür. Bu-
nun d›fl›nda bir de solunum yoluyla al›-
nan renyum Rn-222 vard›r. Rn-222,
bütün kayalar›n yap›s›nda bulunan U-
238’in parçalamas›ndan ç›kan radyo-
aktif bir madde olup, yeralt› sular›nda
da çözülmüfl olarak bulunur; parçalan-

d›¤›nda alfa parçac›¤› (helyum çekirde-
¤i) yayar. Alfa parçac›¤›n›n doku için-
deki erimi çok k›sa olmas›na karfl›n,
iyonize edebilme gücü çok yüksek ol-
du¤u için etkin doz hesaplar›nda kulla-
n›lan a¤›rl›k faktörü de o derecede
yüksektir. Dünyada Finlandiya ve ‹s-
veç gibi ülkelerde bunun do¤al y›ll›k
etkin dozu, solunum yollar›nda 8
mSv’e yaklafl›r. Türkiye’nin baz› bölge-
lerinde de oldukca yüksek de¤erlerde
Radon vard›r. Radon gaz›, üstünde ya-
flad›¤›m›z kayalar›n hareketi yüzünden
toprak üstüne ç›kabildi¤i için deprem-
lerin daha önceden belirlenmesinde
kullan›lan bir yöntemdir. Yeralt› sula-
r›nda da eriyik halde bulundu¤u için,
her gün y›kanan bir insan›n günde al-
d›¤› doz oldukça yüksektir. 

Yukar›da da bahsetti¤im gibi gün-
lük tüketti¤imiz sebze, meyve ve kuru-
yemifl gibi maddelerde bol miktarda
sa¤l›¤a faydas› oldu¤u bilinen potas-
yum vard›r. Radyokatif K-40, radyoak-
tif olmayan K ile beraber bütün yiye-
ceklerimizde mevcuttur; genelde kas-
larda toplan›r ve kimyasal özellikleri
de çaylarda ölçülen sezyumunkine çok
benzer. Günlük yiyeceklerimizin he-
men hepsinde var olan K-40, her insa-
n›n vücudunda bir dengede olup o in-
san›n kas miktar›na ba¤l›d›r. Çocuklar-
daysa ya¤/kas kas oran› daha düflük
oldu¤u için, bir çocu¤un vücudunda
kilogram bafl›na çok daha fazla radyo-
aktif madde vard›r. Yedi¤imiz patates-
te, havuçta, yani sa¤l›kl› oldu¤una
inand›¤›m›z her maddede de¤iflen mik-
tarlarda K-40 mevcuttur. Bir insan›n
günde ald›¤› ortalama K-40 miktar› ha-
vuç, patates gibi maddelerden 100 Bq,
f›nd›k, f›st›k, kestane gibi maddeler-
dense çok daha yüksektir. 

T›bbi Nedenlerle Al›nan
Radyasyon Dozlar›

Özellikle sa¤l›k hizmetlerinin ol-
dukça geliflmifl oldu¤u ülkelerde bir in-
san›n t›bbi nedenlerle maruz kald›¤›
radyasyon dozu, tüm di¤er kaynaklar-
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Vishimir köyünde Çernobil kaza-
s›ndan sonra tiroid kanseri teshi-
si konmufl cocuklar Juri ve otur-
du¤u ev. 
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dan çok daha fazlad›r. Geçen yüzy›l›n
ortalar›nda yayg›n bir flekilde sürdürü-
len verem taramalar›ndan al›nan doz-
lar, günümüzde al›nandan çok daha
yüksekti. Her röntgen çekiliflinde ald›-
¤›m›z etkin doz yaklafl›k 0,2 mSv ka-
dard›. Bu gün bu de¤er 0,1 mSv’e ka-
dar indirildi. Bir akci¤er tomografisin-
de al›nan radyasyon dozuysa 10
mSv’dir. Bu arada anjiyo gibi giriflim-
sel teshis yöntemleri ve kanser tedavi-
lerinde kullan›lan dozlar›nsa çok yük-
sek oldu¤unu unutmamakta yarar var.

Tiroid kanserinde verilen radyokatif
iyot miktari 500 - 600 MBq olup bu-
nun büyük bir k›sm› tiroid bezinde
toplanm›fl olsa da, di¤er organlar da
bundan yeterli derecede paylar›n› al›r-
lar. Tiroid bezinin büyüklü¤üne ba¤l›
olarak verilen etkin dozsa 5 - 6 Sv ci-
var›ndad›r. Tedavide de kullan›lan rad-
yasyonun boyutlar› hakk›nda bir fikir
vermek için size bir Çernobil araflt›rma
gezim s›ras›nda yaflad›¤›m bir olay› an-
latmaya çal›flaca¤›m: 1994 y›l›nda Be-
yaz Rusya ve Ukrayna’da teflhis edilen
tiroid kanserli çocuklar›n köylerinden
örnek toplamaya ve ölçüm yapmaya
gitmifltik. Beyaz Rusya’da Vischimir
adl› bir köyde üç çocu¤a tiroid kanseri
tan›s› konulmufltu. ‹lk iki çocu¤un
oturdu¤u evlerden ve ineklerini besle-
dikleri tarlalardan örneklerimizi topla-
y›p üçüncü çocu¤un evine vard›¤›m›z-
da evine bahçesinin de¤iflik köflelerin-
de ve evde buz dolab› etraf›nda hiç bir
yerde karfl›laflmad›¤›m›z düzeylerde
radyasyon doz h›zlar› ölçme¤e baflla-
d›k. Üstelik bu doz h›z› da zaman za-
man art›p azal›yordu. ‹lk akl›m›za ge-
len yine bir yerlerde nükleer kaza ol-
du¤uydu. Ancak o s›rada elimde olan
aletle radyasyonun cinsini ölçmek ola-
naks›zd›; yaln›zca doz h›z›n› okuyabili-
yorduk. Radyokatif maddenin cinsini
anlamak için tarlada sürdürdü¤ümüz
ölçümleri yar›da kesip spektrometreyi
bahçede kurmaya bafllarken, Yuri adl›
çocu¤un yan›ma zaman zaman yaklafl-
t›¤›n› ve her yaklaflt›¤›nda doz h›z›n›n
saatte 10 µSv’e ulaflt›¤›n› görünce,
radyasyonun kayna¤›n›n çocu¤un ken-
disi oldu¤unu anlad›k. Bir hafta evvel
ziyaret etti¤imiz kazaya u¤rayan Çer-
nobil reaktörünün lahitinin etrafindaki
doz h›z› 6 µSv’ydi. Yuri, iki hafta önce
tedavi için gönderildi¤i Almanya’dan
dönmüfltü. Çocu¤un bahçenin çeflitli
köflelerini tuvalet gibi kulland›¤›n›,

buz dolab› etraf›nda da çok dolaflt›¤›n›
böylece ö¤renmifl olduk. Meslek haya-
t›m›n en ac› olaylar›ndan birisi olmas›
nedeniyle bunu sizlerle paylaflmak iste-
dim. Tedavide verilen dozlar›n ne ka-
dar yüksek oldu¤unu unutmufltuk.

Bu vesileyle ço¤u zaman unutulan
bir faktörden bahsetmek istiyorum: Ka-
radeniz Bölgesi’nde tiroid hastal›klar›
yayg›nd›r. Karalahana tüketiminden
kaynakland›¤›n› gösteren Türk bi-
limadamlar›n›n çal›flmalar› mevcuttur.
Bilindi¤i gibi baz› yiyecekler, organiz-
ma için gerekli baz› eser maddelerin
bünyeye al›nmas›n› engeller. Örne¤in,
afl›r› derecede domates tüketildi¤inde,
bünyenin ihtiyac› olan demirin yeterli
derecede al›nmas› engellenir. Bunun
gibi karalahanan›n da tiroid bezi için
gerekli iyotun al›nmas›n› engelledi¤i
gösterilmifltir. Bir tiroid bezi fonksiyo-
nun incelenmesi için kullan›lan radyas-
yonun etkin dozu, yaklafl›k 700 mGy
dir; yani Çernobil çaylar›n›n tüketimiy-
le Türk halk›n›n ald›¤› dozun 700 kat›-
d›r. Karadeniz Bölgesi’nde kanserin ço-
¤almas› söz konusuysa önce buna ne-
den olabilecek art›fllara bakmak gere-
kir. Nitekim Çernobil kazas›ndan sonra
yap›lan çok kapsaml› nüfus çal›flmala-
r›ndan sonra, Ukrayna, Beyaz Rusya ve
Rusya’da yap›lan tiroid bezi tarama ça-
l›flmalar›ndan dolay› do¤al kanser olu-
flum h›z›n›n artt›¤› gözlenmifltir. 

Bütün bunlar› halk›m›z› radyolojik
incelemelerden korkutmak için anlat-
m›yorum. Amac›m Çernobil ya¤›fl›n›n
Türkiye’deki boyutlar›n› duyurabil-
mektir. Çernobil ya¤›fl›ndan dolay› al-
d›¤›m›z dozlar›n kanser yapma riskleri
pek çok di¤er faktörlerden onbinlerce
defa daha azd›r. Ancak, tedavide kulla-
n›lan dozlar, tan›da kullan›lan dozlar-
dan da milyonlarca defa fazla olup bu

de¤erlerde hem deterministik hem de
somatik etkileri gözlenebilir büyüklük-
lere eriflir. 

H a y r i y e  Y e t e r G ö k s u
GSF-National Research Center for Environment
and Health Institute of Radiation Protection, D-
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Önemli Not
Herhangi bir radyokatif maddenin bir y›lda

al›nmas›na müsade edilebilir dozlar› saptarken
radyasyon dozunun riskinin lineer olarak artt›¤›
varsay›l›r. Ancak hücrelerimizin kendilerini yeni-
leme mekanizmas› do¤al radyasyonu tamir ede-
bilecek flekilde evrime u¤ram›fl olsa bile çok
yüksek dozlarda bu kendini tamir etme mekaniz-
mas› tamamen yok olabilir. Ancak bunlar çok
yüksek doz de¤erleri için geçerlidir; bir kaç
Sv’in üstündekiler yok olabilir de¤erlerdir. Belli
bir s›n›r›n alt›nda radyasyon riski olmad›¤›n› söy-
lemek istemiyorum. Amac›m yaln›zca bu riskin
di¤er tüm riskler yan›nda ne kadar önemsiz ol-
du¤unu yeniden vurgulamakt›r.
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