
26 Nisan 1986’daki Çernobil kazas›-

n›n üstünden 21 y›l geçti. Bu uzun süre-

de birçok ülkede ve IAEA1,  UNSCEAR2,

TAEK3 gibi bilimsel araflt›rma ve incele-

me kurulufllar›nda say›s›z çal›flma, arafl-

t›rma ve yay›n yap›ld›. Kazan›n y›ldönüm-

lerinde birçok yerde çeflitli etkinlikler,

toplant›lar sürmekte ve bunlar›  medya

da yans›tmakta. Do¤u Karadeniz Bölge-

sinde ‘Çernobil nedeniyle kanserlilerin

ço¤ald›¤›’ gibi haber ve yorumlar da za-

man zaman medyada yer almakta, bu-

nunla ilgili tart›flmalar yüzlerce internet

sayfas›n› doldurmakta. Çok kez birbirine

karfl›t düflüncedeki uzman ve uzman ol-

mayanlar›n aras›nda kalan, üstelik radyo-

aktivite, Becquerel, radyasyon dozu, Mili-

sievert gibi terim ve birimlere de  yaban-

c› olanlar, kime, neye inanacaklar›n› hak-

l› olarak bilememekteler. Bilimsel ve tek-

nik raporlar ise çok kimsenin anlayam›ya-

ca¤› birçok yaz›, grafik, çizelge, formül ve

say›larla kapl›. 

21 y›l sonra bile bugün Çernobilin

sa¤l›¤›m›za etkisi neden hala tart›fl›lmak-

ta? Bu uzun sürede yap›lan yo¤un bilim-

sel çal›flmalar›n sonuçlar› neden herkese

kolayca anlat›lam›yor? 

Bu yaz›, Almanya ve Türkiyede Çerno-

bil sonras› yap›lan çal›flmalar› gözden ge-

çirerek, bu konuda özellikle UNSCE-

AR’›n süregelen bilimsel araflt›rmalar›n›n

ve Almanyada kazan›lan deneyimlerin ›fl›-

¤›nda bu çok tart›fl›lan konuya bir miktar

aç›kl›k getirmeyi amaçl›yor4. 

Vücudumuzda ve çevremizde bulu-

nan, do¤al radyoaktif maddelerle, bunla-

r›n vücudumuzda oluflturdu¤u radyas-

yon dozlar›n› ve bunlardaki de¤iflimleri

gözönüne alarak Çernobilin ‘bu taban’

do¤al radyasyon dozuna katk›s›n› belirle-

mek gerekiyor.

Do¤al Radyasyon ve Vücutta

Oluflturdu¤u Dozlar

Vücudumuzdaki ve çevremizdeki do-

¤al radyoaktif maddeler, yerkabu¤unda

bulunan  uranyum, toryum, potasyum gi-

bi çok uzun ömürlü maddelerden, ve

kozmik ›fl›nlar›n havadaki atom çekir-

dekleriyle çarp›flarak oluflturdu¤u kar-

bon 14 ve trityum (H 3)  gibi maddeler-

den kaynaklan›yor (fiekil 1).

Radyoaktif maddelerin atom çekirdek-

lerinden  alfa, beta ve gama ›fl›nlar› saç›-

larak bunlar›n baflka maddelere dönüfl-

tüklerini (bozunduklar›n›) özellikle Mari-

e Curie’ nin 1898’ de bafllayan çal›flmala-

r›ndan biliyoruz. Örne¤in uranyum dizi-

sinde, uranyum 238’den ard›s›ra bozun-

ma sonucu radyum 226 ve ondan da ra-

don 222 (asal gaz) oluflurken, toryum di-

zisinde, toryum 232’den birdizi bozun-

malar sonucu radon 220 ortaya ç›k›yor.

Bu çeflit do¤al radyoaktif maddelerle

bunlardan türeyen daha birçoklar› hava,

su, besinler yollar›yla vücuda girip vücu-

du içten ›fl›nlad›klar› gibi, bunlar›n top-

rakta, yap› malzemesinde bulunmalar› so-

nucu vücut ayr›ca d›fltan ›fl›nlanmakta.

Topraktan evlerin alt katlar›na giren ve

yükselen radon gaz› da soludu¤umuz ha-

vaya kar›flarak bizleri içten ›fl›nl›yor. Tüm

bunlardan baflka uzaydan gelen kozmik

›fl›nlar da oturdu¤umuz yörenin yükselti-

sine göre bizi d›fltan daha az ya da daha

çok ›fl›nlamakta. Bu ›fl›nlamalar sonucu

vücutta bir ‘taban radyasyon dozu’ oluflu-

yor. Yüksek enerjili alfa, beta ve gamalar

vücut hücrelerindeki atom ve molekülle-

re ‘enerji aktar›yorlar.‘Radyasyon Dozu’

asl›nda iyonlay›c› radyasyonun vücutta

oluflturabilece¤i etkinin bir ölçüsü (Vü-

cut için ‘Eflde¤er Doz Birimi: Sievert,

Sv).Yaz›n deniz k›y›s›nda günefllendi¤i-

mizde günefl ›fl›nlar›n›n deriye aktard›kla-

r› enerji sonucu ‘al›nan dozla’ derinin k›-

zard›¤›n› biliyoruz. Radyoaktif maddeler-

den sal›nan yüksek enerjili, çok k›sa dal-

ga boylu radyasyonlar›n ço¤u sadece de-

ri yüzeyindekilere de¤il, çok daha derin-

lerdeki hücrelere, bunlardaki  atomlar›n

çekirdeklerine girerek hücrelerin çal›flma

ifllevlerini bozabiliyorlar. Bunun belirle-

nebilmesi ise, ancak çok yüksek dozlarda

olabiliyor. Alçak dozlarda, vücutta olabi-

lecek ve baflka etkenlerin perdelemesi so-

nucu görülemeyen, belirlenemeyen, etki-

ler için ise, çok yüksek dozlardaki etkiler-

den hareketle ve çeflitli yaklafl›mlar kulla-

narak kestirimler yapmak zorunlu olmak-

ta (Bu konularla ilgili daha ayr›nt›l› bilgi-

ler, birim ve kavramlar için Tübitak Bilim

Teknik Dergisi Nisan 2006 Ekine  bak›l-

mas›).

Çernobil’in
Sa¤l›¤›m›za etkisi?
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Dünyan›n herhangibir yerinde yafla-

yan bir insan›n vücudunda oluflan do¤al

radyasyon dozu, sadece yukarda belirti-

len do¤al radyoaktif maddelerle, onlar-

dan türeyenlerin, o yörede, az ya da çok

bulunmas›na ba¤l› de¤il. O kiflinin ye-

mek yeme al›flkanl›¤›na, yedi¤i besinle-

rin, içeceklerin günlük miktar›na ve bun-

lar›n nereden kaynakland›¤›na, ekono-

mik durumuna da ba¤l›. Örne¤in Anka-

rada oturup Samsundan bal›k, Güney

Amerikadan muz, Edirneden Beyaz Pey-

nir yemek gibi. Bunlar›n her birindeki

do¤al radyoaktif maddelerin o kiflinin ya-

flad›¤› yerdekilerden farkl› olaca¤›  aç›k. 

Öte yandan kiflinin yaflad›¤› yerin yük-

seltisi, evinin taban›n›n izolasyonuyla,

duvar, kap› ve pencerelerinin ›s› koru-

numlu olup olmamas›, y›lda kaç gün ev-

de kald›¤›, uçaklarla y›lda kaç saat ifl ya

da tatil gezisi yapt›¤› (artan kozmik ›fl›n

dozu!) ve daha birçok etken o kiflinin vü-

cudundaki do¤al dozun oluflumunda

önemli olabiliyor. Bu nedenlerle vücutta

oluflan do¤al radyasyon dozunun belirli

bir yöredeki insanlar için dahi kifliden ki-

fliye göre büyük de¤iflim gösterece¤i, sa-

bit bir de¤erde olamayaca¤› görülüyor. 

Vücutta oluflan radyasyon dozlar›,

Dünya ortalama de¤erleri olarak, büyük

de¤iflimleriyle birlikte, Çizelge 1’de veri-

liyor. Bu ortalama doz de¤erlerinin belir-

li bir bölge ya da yöre için do¤rudan uy-

gulanam›yaca¤› da belirtilmeli (Çizelge-

nin sa¤ sütunundaki, Dünya ortalamala-

r›ndaki  büyük ‘de¤iflim aral›klar›na’

bkz.).

Dünyan›n çeflitli bölgelerinde, bu çi-

zelgedeki de¤erlerin çok üstünde do¤al

dozlar da ortaya ç›kabiliyor. Örne¤in

Brezilya, Hindistan ve Çinde y›lda 24

mSv’lik dozun al›nd›¤› yerler var

(çizelgedeki toplam de¤erin 10 kat›) ve

oralarda yaflayanlar aras›nda belirgin bir

hastal›k oldu¤u da gözlenmemifl. Büyük

bir topluluktaki (100 000 kifli ve daha

çok), insanlar›n %65’inin y›lda 1 ile 3

mSv, %25 kadar›n›n 1 mSv’in alt›nda ve

%10’unun da 3 mSv’in üstünde etkin

doz alabilece¤i bekleniyor.

Öte yandan 2,4 mSv’lik y›ll›k ortala-

ma ‘toplam etkin doz de¤eri’, bunu olufl-

turan katk›larla karfl›laflt›r›l›rsa:  Bunun

yar›s›, 1,2 mSv, solunum yoluyla vücuda

giren radon gaz›n›n vücutta oluflturdu¤u

dozdan kaynaklanmakta. Yerel gama

›fl›nlar› ve kozmik ›fl›nlarla d›fltan ›fl›nlan-

ma sonucu vücutta oluflan dozlar›n top-

lamdaki paylar› s›ras›yla  %20 ve %17 ka-

dar. Sindirim yolunun pay› ise daha az:

% 12 dolay›nda. 

Çernobil radyoaktivitesi sonucu al›-

nan ‘ek radyasyon dozu’nun de¤erlendir-

mesinde taban de¤erleri oluflturan do¤al

radyasyon dozu için yukardaki aç›klama-

lardan ç›kar›labilecek sonuç, herbir böl-

ge için o bölgeye özgü do¤al radyasyon

dozlar›n›n birdizi ölçüm ve hesaplama-

larla belirlenmesini, elde edilen de¤erle-

rin de¤iflim aral›klar›yla birlikte gözönü-

ne al›nmas›n› gerektiriyor. Böylelikle o

yörede insan vücudunda oluflan do¤al

radyasyon dozuna Çernobil radyoaktivi-

tesinin ne miktarda bir katk›da bulundu-

¤u ve bu ‘ek dozun’ sa¤l›k riskinin ne

olabilece¤i anlafl›labilir.

Almanyada y›ll›k ortalama do¤al rad-

yasyon etkin dozu 2 mSv olup, de¤iflim

aral›¤› büyük:   1 ile 6 mSv. Çizelge 1’de

bu doza ilgili kaynaklar›n katk›lar› pa-

rantez içinde gösteriliyor. Bugün Alman-

yada 11 000 ayr› noktada radyasyon

dozh›z› ölçümü yap›lmakta ve 2500 yer-

den de toprak örne¤i al›narak radyokim-

yasal analizler yap›l›p ç›kan sonuçlar ya-

y›mlanmakta. Burada, örne¤in arazide

yap›lan dozh›z› ölçümleri de¤erlerinin

entegralinden bulunacak dozlar›n, insan

vücudunda oluflacak d›fltan ›fl›nlanma

dozlar›yla ayn› olmayaca¤›n› vurgula-

mak yararl› olabilir. ‹nsan günde 24 sa-

atini d›flarda geçirmedi¤inden vücudun

alaca¤› d›fltan ›fl›nlanma dozunun daha

düflük olaca¤› aç›k.

Almanyadakilere benzer, Çernobilin

katk›s›na taban oluflturacak, vücudun al-

makta oldu¤u ‘do¤al radyasyon dozlar›y-

la’ ilgili ayr›nt›l› ölçüm ve hesaplamalar

Türkiyedeki çeflitli bölge ve yafl gruplar›

için ilgili bilimsel yay›nlarda ve TAEK in-

ternet sayfalar›ndaki 7 Bölümlük Çerno-

bil Dosyas›nda da  bulunamad›¤›ndan,

bu konuda burada ayr›nt›l› bilgiler veri-

lemiyor. 

Çernobil Radyoaktivitesiyle ilgili

Çal›flmalar ve Hesaplanan Dozlar

Çernobil kazas›ndan hemen sonra

birçok ülkede çok çeflitli  ortamlarda, ör-

ne¤in: toprakta, arazide, ya¤›fllarda, su-

larda, besin maddelerinde ve insanda çe-

flitli ölçümler yap›ld› (radyasyon dozh›z›

ve radyoaktivite, ‘tüm vucut radyoaktivi-

te yükü’ ölçümleri gibi). Çernobil‘den

gelen radyoaktif maddelerin içinde insa-

n› etkileyebilen en önemlileri: baflta iyot-

131 (süt yoluyla bebeklerin etkilenmesi),
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Çizelge 1 : Do¤al radyasyon kaynaklar›n›n vücutta oluflturdu¤u Dünya ortalama y›ll›k etkin radyasyon dozlar›,
miliSievert olarak (UNSCEAR 2000 y›l› Bilimsel Raporundan). Parantez içindekiler Almanya Ortalamalar› ve

bunlar›n de¤iflim aral›klar› (yetiflkinler için).

fiekil 1 Do¤al radyonüklitlerin oluflumu, radyoaktif  bozunmalar›
ve yay›lmalar›  Kozmik ›fl›nlar havadaki atom çekirdekleriyle çarp›-
flarak radyoaktif H-3, C-14 ve Be-7 üretirken, yer kabu¤undan yük-
selen radon ve toron gazlar› da havada radyoaktif bozunmayla bir
dizi radyoizotoplar üretirler ve yeryüzüne inerek insan› etkiler. fie-
kilde, s›rayla oluflan herbir nüklid yer alam›yor.
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sezyum-134 ve sezyum-137 idi. Ölçüm

sonuçlar› ilgili di¤er tüm etkenlerle bir-

likte gözönüne al›narak doz ve risk he-

saplamalar› yap›ld›. Bu hesaplar sonucu

çeflitli bölgelerdeki vücut d›fl›ndan ve

içinden ›fl›nlama dozlar› belirlendi. 

Almanyadaki Çal›flmalar ve

Hesaplanan Dozlar

1986’daki Bat› Almanyada, Radyas-

yondan Korunma Kurumu (SSK) ve Rad-

yasyondan Korunma  Dairesi (BfS) Fede-

ral Birimlerinin yan› s›ra, her eyaletin yet-

kili dairelerinden baflka gerek üniversite-

lerde ve gerekse örne¤in Münihteki özel

araflt›rma merkezi olan (GSF) gibi topla-

m› 50’ye varan, radyasyon fizi¤inin çeflit-

li dallar›nda ölçüm ve araflt›rmalar ya-

p›lan enstitü, laboratuvarla çok say›da de-

neyimli personel bulunmaktayd›. Radyas-

yonun, hem ›fl›nlanan vücuttaki somatik

ve hem de sonraki kuflaklardaki genetik

etkileri araflt›r›l›yor, radyasyon hasar› gö-

ren organlar›n, örne¤in omurili¤in de¤ifl-

tirilmesi ya da transplantasyonuyla ilgili

bilgi ve deneyimler kazan›l›yordu.. 

Çernobil kazas›ndan hemen sonra

tüm yukarda ad› geçen Kurum, enstitü

ve laboratuvarlarda zaten yap›lmakta

olan ölçüm ve de¤erlendirmeler yo¤un-

laflt›, bunlarla ilgili günlük, ayl›k ve y›ll›k

bilimsel, teknik raporlar yay›mlanmaya

bafllad›. Radyoaktivitenin yüksek oldu¤u

çocuk park› gibi yerlerde girifller yasak-

land›, bir dizi besin maddelerindeki rad-

yoaktivite s›n›r de¤erler aç›kland›, halk›n

büyük bir bölümü TV ve gazetelerde ya-

y›mlanan bu bilgilerden hareketle radyo-

aktivitesi oldukça yüksek av eti, mantar

gibi yiyecekleri sat›n almad›, çocuklar›na

radyoiyotu yüksek olan sütleri içirmedi. 

Do¤al radyasyonla ilgili olarak aç›k-

land›¤› gibi, Almanyada çeflitli büyük

kent ve  bölgelerde insanlar›n yafl grup-

lar›na göre Çernobil sonras› yap›lan sis-

tematik ölçüm ve de¤erlendirmeler gözö-

nüne al›narak, buralarda yaflayan halk›n,

kazadan sonraki ilk y›l ve sonraki 50 y›l-

da alabilecekleri dozlar ayr›nt›l› olarak

hesaplan›p yay›mland›5. Bunlardan Al-

manya Etkin Doz ortalamalar› o zaman-

ki Bat› Almanyan›n kuzeyindeki halk

için kaza sonras› ilk y›lda : 0,2 mSv olur-

ken güneyde : 0,6 mSv olmufl; kazadan

sonraki 50 y›lda al›nacak toplam etkin

dozlar ise ayn› bölgeler için s›ras›yla 0,6

ve 1,9 mSv kadar.

Türkiyedeki Çal›flmalar ve 

Hesaplanan Dozlar

Baflka birçok ülke gibi Türkiye de

Çernobil kazas›na haz›rl›ks›z yakaland›.

TAEK’e ba¤l› araflt›rma merkezleri ve la-

boratuvarlar›nda görevli az say›daki rad-

yasyon fizikçisi ve araflt›rmac›s›yla, rad-

yasyon alet sistemleriyle, o zamanki Ba-

t› Almanyan›n üç kat› büyüklü¤ündeki

Türkiye topraklar›na yay›lm›fl olan Çer-

nobil radyoaktivitesinin bölgesel ve sis-

tematik olmas› gereken ölçümlerinin ve

doz de¤erlendirmelerinin ancak s›n›rl›

olarak yap›labildi¤i biliniyor (TAEK’in

internet sayfas›nda yay›mlanan Çernobil

Dosyas›ndaki TBMM Araflt›rmas›yla ilgi-

li yaz›larda da bu konulara de¤iniliyor).

‘Genel toplum’ ve ‘kritik grup’ ayr›m› ya-

p›larak ‘yetiflkinler’ ve ‘bebekler’ için

aç›klanan de¤erlerden önemlileri  Çizel-

ge 2’de bulunmakta. Ancak, kazadan 20

y›l sonra ‘en son bilimsel veriler ›fl›¤›n-

da’ yap›ld›¤› belirtilen ve Marmara, Do-

¤u Karadeniz, Bat› Karadeniz ve Di¤er

Bölgeler ayr›m›yla, dozlar ayr›nt›l› ola-

rak yeniden hesaplan›yor, gerek kaza-

dan sonraki ilk y›l ve gerekse yaflam bo-

yu için bulunan 1987’deki çok düflük

doz de¤erleri  TAEK Çernobil Dosyas›

7.Bölüm’de düzeltilerek yay›mlan›yor

(Bkz.Çizelge 2 son sütun).

Burada aç›kça görülen 2006’da he-

saplanan etkin doz de¤erlerinin,

1987’de aç›klananlardan çok daha fazla

oldu¤u. Çernobil Dosyas› Bölüm 1’deki

yaflam boyu dozu olarak da belirtilen ilk

y›lki ‘kritik grup dozu’  olan 0,594

mSv’e karfl›l›k yeni hesaplanan doz de-

¤erleri 3 ile 7 kat daha büyük.  Kazadan

sonraki ‘ilk y›l’ için ise gerek Do¤u Ka-

radeniz Bölgesindeki ve gerekse di¤er

bölgelerdeki kentlerde (genel toplumda,

yetiflkinler için) hesaplanan yeni doz de-

¤erleri 1987’de hesaplanan de¤erlerin

kabaca iki kat› kadar: S›ras›yla (1,1/0,6)

ve (0,8/0,5).

Çernobil radyoaktivitesi gibi büyük

halk topluluklar›n›n etkilendi¤i durum-

larda ‘Do¤u Karadeniz Bölgesinde’ al›-

nan 4,5 mSv’lik dozun bir akci¤er to-

mografisinde al›nabilen dozun sadece

yar›s› kadar oldu¤unun Çernobil Dosya-

s›nda vurgulanmas› ise yan›lt›c›. Bunun

nedeni organ dozunun riskiyle tüm vü-

cut dozunun riskinin farkl› olmas› ve ay-

r›ca kiflisel dozlarla halk kitleleri ›fl›nlan-

malar›ndaki farkl›l›¤›n gözönüne al›n-

mas› gerçe¤i.

Almanyada Çernobil radyasyon

dozlar›n›n oluflturabilece¤i 

sa¤l›k riski

Kaza sonras› ilk y›lda küçük çocukla-

r›n Çernobil nedeniyle alabilece¤i ortala-

ma de¤erlerden daha büyü¤ü olan 0,6

mSv, Almanyada y›lda vücudun ald›¤› 2

mSv’lik ortalama do¤al radyasyon dozu-

nun %30’una eflde¤er. Almanyan›n bü-

yük bölümündeki halk için ise Çerno-

bil’in katk›s› nedeniyle ortalama do¤al

radyasyon dozundaki art›fl %30’un alt›n-

da.

Çernobil radyoaktivitesinden kaynak-

lanan ‘yaflamboyu ortalama dozu’ olan

1,9 mSv’lik de¤er ise,  Almanyada sadece

1 y›l içinde vücudun do¤al radyasyondan

ald›¤› doz de¤eri kadar. 2 mSv’lik ortala-

ma do¤al radyasyon doz de¤erinin de¤i-

flim aral›¤› ise epey büyük ve 1 ile 6 mSv

aras›. Do¤al radyasyonun 70 y›ll›k ortala-

ma  yaflam süresince insanda oluflturabi-

lece¤i toplam doz ise:140 mSv. Buradan,

yaflam boyu vücutta oluflan do¤al radyas-

yon dozuna Çernobilin katk›s›:  1,9/2x70

= %1,5 kadar ki bu da ortalama do¤al

radyasyon dozunun büyük de¤iflim alan›

içinde kaybolmakta. Buna ra¤men, Al-

manyada Çernobil kazas›ndan beri süre-

gelen t›bbi gözlemler, özellikle mongo-

lizm, bebek ölümleri, kankanseri, nörob-

lastom tümörleri ve özürlü do¤umlarla il-

gili olarak yap›l›yor. Ancak bunlar›n Çer-

nobille bir iliflkisinin olabilece¤i bilimsel

olarak kan›tlanam›yor. Bu konuda, Avru-

pa’da Çernobil dozunun daha çok ortaya

ç›kt›¤› baflka bölgelerde de bir iliflki bulu-

nam›yor. 

Türkiyede Çernobil radyasyon

dozlar›n›n oluflturabilece¤i 

sa¤l›k riski: Bir Yaklafl›m

TAEK Çernobil Dosyas›’n›n 7.Bölü-

mü’ndeki yeniden hesaplanan ‘yaflambo-

yu ortalama doz’ de¤erlerinden k›rsal ke-

sim için en yükse¤i olan 4,49 mSv, sa¤-

l›k riski kestirimi için gözönüne al›nabi-

lir. Ancak 7.Bölümde (Syf.51): ‘ayn› böl-

ge içerisinde birbirine çok yak›n iki nok-

ta aras›nda bile önemli farkl›l›klar görül-

dü¤ü’ ve genel olarak da bilinen bu du-

rum gözönüne al›narak vürgülden son-

raki 2-3 basamakl› doz de¤erlerinin ‘çok

incelikli kesin say›lar’ gibi ele al›nmay›p

risk hesaplar› için %30 kadar artt›r›larak

6 mSv’e yükseltilmesi daha güvenceli

olur. Öte yandan Türkiyedeki y›ll›k orta-
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lama do¤al radyasyon dozunun Çernobil

Dosyas›n›n 1.Bölümünde 1 mSv olarak

verilmesine ra¤men, hesaplarda sadece

radon gaz›ndan al›n›yor olmas› gereken

bu düflük doz yerine, Dünya ortalamas›

olan 2,4 mSv’in hesaplarda kullan›lmas›

da daha gerçekçi olur. Yetiflkinler için

yaflam boyu (ortalama 70 y›l) dozu ola-

rak Do¤u Karadeniz k›rsal kesimi için

geçerli olabilecek 6 mSv’lik de¤erin, da-

ha düflük dozlar›n al›nd›¤› di¤er bölgele-

ri de kapsad›¤› varsay›larak, Türkiye ge-

neli için ‘bu güvence eklemesiyle’ birlik-

te, Çernobil radyoaktivitesinin Türkiye-

deki insanlar›n vücutlar›nda oluflabile-

cek yaflam boyu do¤al radyasyon dozu-

nu: 6/2,4 x 70 = % 4 kadar yükseltebile-

ce¤i beklenebilir.  % 4’lük bu ek miktar

ise bir y›ll›k ortalama do¤al radyasyon

dozunun de¤iflim aral›¤›nda kalmakta (1-

10 mSv) Bkz.Çizelge1.

Çernobil’in sa¤l›¤›m›za etkisini

belirlemedeki sorunlar neler?

Çernobil radyoaktivitesinin sa¤l›¤›m›-

za bir etkisinin olup olmad›¤›n› bilimsel

yol ve yöntemlerle gösterebilmekteki iki

ana sorundan ilki, herhangi bir kiflinin al-

d›¤› ‘radyasyon dozunun’ ölçüm ve he-

saplara dayan›larak belirlenebilmesindeki

güçlük, di¤eri ise yukarda verilen ve ‘dü-

flük dozlar bölgesinde’ bulunan Çernobil

dozlar›n›n ‘vücutta bir etki yarat›p yarat-

mayaca¤›yla ilgili’ olarak yap›lan yo¤un

bilimsel epidemiyolojik6 çal›flmalara ra¤-

men, elde bulgular›n olmay›fl›.

Sorunlar daha ayr›nt›l› olarak s›rala-

n›rsa:

1. Belirli bir bölge ve hatta yörede bir-

birinden 5-10 km uzakl›ktaki yerlerdeki

gerek toprak ve sularda ve gerekse bura-

larda yetiflen yiyeceklerde farkl› miktar-

larda radyoaktif madde bulunabiliyor ve

bunlar›n miktar ve cinsleri  zamanla de¤i-

flebiliyor. Farkl› miktardaki radyoaktif

maddelerin, d›fltan ya da içten etkimeleri

durumunda vücutta farkl› dozlar olufltu-

racaklar› ise aç›k.

2. ‹nsanlar›n yemek yeme al›flkanl›kla-

r› de¤iflik.Baz›lar› daha çok sebze, meyva

tüketirken, di¤erleri et ya da hamur iflle-

ri yiyebiliyor, daha çok çay, süt içebiliyor.

3. Tüketilen yiyeceklerin bir bölümü

insanlar›n oturdu¤u yerlerden çok uzak-

lardaki bölge ve ülkelerden gelebiliyor

(Örne¤in ‹stanbulda tüketilen Edirne

peyniri, sütü, Güney Amerika muzu gibi)

4. ‹nsanlar›n k›rsal kesimde daha çok

tarlalarda çal›flmalar› (Türkiyede özellikle

kad›nlar›n), kentlerdekilerin ise daha çok

kapal› yerlerde bulunmalar› sonucu vü-

cut d›fl›ndan al›nan radyasyonun olufltur-

du¤u dozun kifliden kifliye de¤iflmesi.

Yukardaki tüm bu farkl›l›klar›n ve ola-

s› baflkalar›n›n sistematik ölçüm ve de-

¤erlendirmelerle tam olarak belirlenip

herhangi bir bölge ve yörede yaflayan

halk kitleleri içindeki kiflilerden  hangile-

rinin  vücutlar›nda daha çok Çernobil do-

zunun olufltu¤unu belirlemenin olanakl›

olmad›¤› aç›k olsa gerekir. Kuflkusuz, sis-

tematik, bölgesel ölçüm ve de¤erlendir-

melerin makul ölçüde yap›lmas› gerekir.

Ancak bunlardan elde edilen sonuçlar o

bölge ya da yöre için ortalama ya da ka-

ba de¤erler olup bu de¤erlerin o halk kit-

lesi içindeki baz› kiflilerin alm›fl olabile-

cekleri daha yüksek ya da daha az dozla-

r› yans›tamayaca¤› aç›k.  

Kiflilerin gerçekte ald›klar› dozlar› kes-

tirebilmek bu kadar güçken, bir de düflük

düzeydeki Çernobil dozlar›n›n halk kitle-

si içinde rastgele, belirli say›da insan›n

sa¤l›¤›n› gelecekte kesinlikle etkileyebile-

ce¤ini söylemek olas› de¤il. Düflük düzey-

deki dozlar›n, ›fl›nlanan insan›n vücudun-

da belirgin bir etki yapmad›¤› biliniyor,

ancak doz artt›kça ilerde kanser gibi has-

tal›¤a yakalanma olas›l›¤›n›n artaca¤› ön-

görülüyor. Ama bu da alçak dozlar bölge-

sinde (200 mSv’den daha az) kesin de¤il.

Nedeni, kiflilerin vücut hücrelerinde za-

manla yavafl yavafl al›nan dozla oluflabi-

len bozulmay› hücre mekanizmas›n›n

onarmas› ve bunun  kifliye göre de¤iflik

olmas›. Japonyada bombalar›n patlad›¤›

merkezlerin biraz uza¤›ndaki yerlerde

bulunanlar ortalama 200 mSv’ lik, üstelik

‘ani dozlar’ alm›fllar ama vücutlar›nda ya-

flamlar› boyunca belirgin bir hasar gözle-

nememifl. 

Özetle, do¤al radyasyon nedeniyle, bir

kiflinin yaflam süresince ald›¤› doz 100-

200 mSv aras›nda (Dünya ortalamas›: 2,4

mSv/y›l x 70 y›l = 170 mSv kadar). Çer-

nobil kaynakl› oldukça düflük düzeydeki

‘ek bir doz’, kanser gibi bir hastal›¤›n olu-

flumu için ‘tetikleyici bir doz’,  ya da  ‘bar-

da¤› tafl›ran’ bir doz olarak alg›lanmama-

l›. Böyle bir ‘ek doz’, zaten sürekli olarak

do¤adan ve di¤er kaynaklardan al›nmak-

ta olan dozun içinde yavafl yavafl, zaman-

la entegre olarak, onu bir miktar yüksel-

ten bir doz olarak görülmeli ve buna gö-

re de¤erlendirilmeli. Burada yukarda ay-

r›nt›lar›yla aç›klanan do¤al radyasyon do-

zunun oldukça büyük ‘normal de¤iflim

aral›¤›n›’ da gözard› etmemek gerekiyor.

Çernobilden hava ak›mlar›yla gelen rad-

yoaktif maddeler, insan vücuduna bir an-

da ulaflmam›fl, toprakta  yetiflen besin

maddeleri, et ve sütleri yenilip içilen, hay-

vanlar yoluyla azar azar zamana yay›la-

rak insan vücuduna, di¤er do¤al radyoak-

tif maddelerle birlikte girmifltir.  Sürekli

olarak vücudumuzda oluflan do¤al rad-

yasyon dozunun ve bundaki de¤iflimlerin

olas› olumsuz etkisini hücreler yok edebi-

lecek mekanizmay› bulmufl olmal›lar ki

insan›n normal yaflam› bundan etkilenmi-

yor. Hatta oldukça büyük say›labilecek

200 mSv’lik dozun alt›ndaki dozlar›n vü-

cuda iyi geldi¤ini ileri süren araflt›rmac›-

lar da var. Bunlar, sözkonusu düflük doz-

lar için, ’Radyasyon Hormesis’in yani, ‘or-

ganizman›n düflük dozlarda uyar›l›p iflle-

vini yapmaya bafllamas›n›n’ geçerli oldu-

¤u düflüncesindeler. Öte yandan ‘Adaptiv

response’ denilen ‘Uyum tepkisi’ sonu-

cunda,  önceden düflük dozlarda ›fl›nlan-

m›fl olan hücrelerin yüksek dozlara karfl›

dirençli hale getirilmifl oldu¤unu da baz›

araflt›rmac›lar ileri sürüyorlar. Çernobil

radyoaktivitesinin Türkiye genelindeki

ortalama de¤eri ise, yukarda belirtildi¤i

gibi, ilk y›lda 0,6 mSv ve yaflam boyunca

da 6 mSv kadar, yani 200 mSv’in çok al-

t›nda. 

Çernobil radyoaktivitesi sa¤l›¤›m›z› et-

kiledi mi, etkileyecek mi? sorusuna yan›t
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vermeye çal›flmak, vücudun sürekli etki-

lenmekte oldu¤u do¤al radyasyon dozun-

daki yukarda aç›klanan büyük de¤iflimle-

ri de gözönüne alarak, ayn› soruya do¤al

radyasyon dozu için de yan›t vermeye ça-

l›flmaya eflde¤er. Bilim bilindi¤i gibi göz-

lem ve karfl›laflt›rmalarla sonuçlar ç›kar›-

yor. Bugüne kadar yap›lan yo¤un epide-

miyolojik çal›flmalalara ra¤men sa¤l›¤a

etkileri gözlemlenememifl, kan›tlanama-

m›fl olan Çernobil’inki gibi düflük radyas-

yon dozlar› konusunda yap›lan ‘kanser

yapar, yapmaz’ türünden tart›flmalarda

bilim tarafs›z kalmak durumunda. Buna

karfl›l›k baz› çevrelerin ellerinde ilgili bi-

limsel çal›flmalara dayal› kan›tlanabilecek

bulgular olmaks›z›n kanser hastal›klar›n-

daki art›fl› Çernobil radyoaktivitesine

ba¤lamalar› yanl›fl. Öte yandan birçok ül-

kede Çernobil kazas›n›dan önce tutulma-

yan t›p kay›tlar›, sonra tutulmaya bafllan-

d›¤›ndan, bu gibi  yerlerde kanser hasta-

l›klar›n›n artt›¤› yönünde sonuçlar ç›ka-

r›lmakta. Gerçekten de kanserli say›s›nda

belirgin bir art›fl varsa, Çernobil radyoak-

tivitesinin etkileriyle ilgili araflt›rmalar›n

yan› s›ra, bunun, bu arada geliflen endüs-

trileflmenin getirmifl oldu¤u ve çevremi-

zin toprak, su ve havas›nda giderek art-

makta olan at›klardaki kimyasallardan

m›, ya da sigara gibi çok daha baflka et-

kenlerden mi kaynakland›¤›n›n iyice arafl-

t›r›lmas› gerekir ve bu art›fl› hemen Çer-

nobil radyoaktivitesine ba¤lamamak do¤-

ru olur. 

Öte yandan, Çernobil çevresinde yafla-

yan kanserlilerden bugüne kadar Çerno-

bil radyoaktivitesiyle iliflkisi oldu¤u belir-

lenebilen çocuklarda gözlenen,  sadece ti-

roit kanseridir (sütteki afl›r› iyot-131 ne-

deniyle). Buralardaki 100 000 kadar ço-

cuk 300 mSv’den çok tiroit dozu alm›fl

durumunda ve 1990’dan bu yana çocuk-

lardaki tiroit kanserinin belirgin olarak

artt›¤› izleniyor (1986-2002 aras›nda:

4950 tiroit kanserli  belirlenmifl). Bunla-

r›n ölümle sonuçlanma riski ise ICRP7

kestrimlerine göre tüm vücut ›fl›nlanmas›

riskinden çok daha düflük ve sievert bafl›-

na: %0,08. Kazadan sonra Çernobil’de ça-

l›flan birkaçyüz bin iflçiden herbirinin

100 mSv’den daha çok  doz alm›fl olmas›-

na ra¤men bunlarla ilgili Çernobil radyo-

aktivitesine ba¤lanabilecek belirgin bul-

gular yok. 

Çernobil çevresinde yaflayanlar›n vü-

cutlar›nda oluflan 100 mSv’den daha çok

dozlar›n bile kanser nedeni olup olmad›-

¤›, aradan geçen 21 y›la ra¤men tiroit

kanseri d›fl›nda, belirlenemezken, Alman-

ya ve Türkiyede al›nan ortalama  2-6

mSv’lik yaflamboyu dozlar›n›n etkilerinin

belirlenemeyece¤i aç›k. Bu nedenle bu

konuda  hertürlü sav (iddia) ya da spekü-

lasyon,  yüzbinlerce kiflinin incelendi¤i

süregelen bilimsel araflt›rmalar›n deste-

¤inden yoksun kalmak durumunda. 

Çernobilden al›nacak ders ise, önce-

den ilgili tüm önlemleri alarak haz›rl›kl›

olmak ve kaza durumunda afl›r› radyoak-

tiviteli bölgelerde gerekli ölçüm ve de¤er-

lendirmeleri yap›p, bunlara dayal› önlem-

lerle buralarda yaflayanlar›n daha fazla

radyasyon dozu almalar›n› önlemek ol-

mal›. Al›nabilecek radyasyon dozlar›n› ne

abart›l›, ne de önemsiz görmeli. ‹lgili ve

yetkili tüm kurumlar, üniversiteler gerek-

li ölçüm ve bilimsel çal›flmalar› bafllatma-

l›, birbirleriyle iletiflim  ve iflbirli¤i halin-

de, yap›lanlar› ve elde edilen bulgular› ge-

ciktirmeden, sürekli olarak tam saydam-

l›kla halka  aç›klamal›. 

Öneriler

Türkiyedeki Çernobil sonras› yap›lan

çal›flmalar, Almanyada ve uluslararas› ku-

rumlarda yap›lan benzer çal›flmalar›n ›fl›-

¤›nda gözden geçirildi¤inde,Türkiye için

afla¤›daki öneriler yap›labilir:

1. ‹nsan vücudunda oluflan do¤al rad-

yasyon dozlar›n›n bölgesel ve yörel ola-

rak belirlenmesi ve böylelikle ‘taban doz-

lar›n’ karfl›laflt›rmalarda ‘temel ölçü ola-

rak’kullan›lmas›. Yaflanan yere göre top-

raktan, sulardan, havadan, evlerden, be-

sinlerden ve kozmik ›fl›nlardan (vücut d›-

fl›ndan ve içinden) al›nan do¤al radyas-

yon dozlar›n›n, ölçüm ve verilere dayan›-

larak hesaplanmas›,

2. ‹nternet sayfalar›nda yay›mlanan

baz› doz de¤erlerinin, ‘izin verilen limit-

ler’in alt›nda kald›¤› gerekçesiyle sunul-

mak yerine, ‘do¤al dozlarla’ karfl›laflt›r›la-

rak verilmesi. Çünkü doz limitin alt›nda

da olsa, kitlesel ›fl›nlamalarda vücutta

rastgele (stokastik) hasarlar›n ortaya ç›-

kabilece¤i ve bu nedenle ‘limitin alt›nda

olan bir doz de¤erinin bir güvence sa¤la-

mayaca¤› biliniyor.

3.Türkiye gibi genifl bir ülkede her

bölge ve yöreye TAEK’in ulaflamayaca¤›,

bu nedenle bu konulardaki çal›flmalara

üniversitelerin, araflt›rma merkezlerinin,

endüstrinin ve hatta ‘büyük belediyele-

rin’ katk›da bulunmalar› ve bunlar›n TA-

EK’in yan›nda yer almalar›, ilgili birimle-

ri ve laboratuvarlar› kurmalar› önerilir.

Ayr›ca bunlarla ilgili yasa ve yönetmelik-

lerin ç›kar›lmas› da gereklidir.  

Not: Bu yaz›n›n daha iyi anlafl›labilme-

siyle ilgili düzeltme ve önerileri için Tübi-

tak Bilim Teknik Dergisi Yay›n Kurulu

üyesi de¤erli Prof. Dr. Vural  ALTIN’a

burada teflekkür ederim.

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan
Radyasyon Fizikçisi, Almanya

ybatakan@gmail.com 
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Çernobil Dozunu vücudun

ald›¤› ‘Do¤al Radyasyon

Dozlar›yla’ karfl›laflt›rmak

neden ‘üst s›n›r de¤erlerle’

karfl›laflt›rmaktan daha uygun?

Do¤al yollarla ald›¤›m›z radyasyon dozuna Çernobi-
lin yukarda ayr›nt›lar›yla aç›klad›¤›m›z katk›s› oldukça
az. Bu nedenle, düflük dozlar›n etkileriyle ilgili de¤er-
lendirmeler, elde daha tutarl› bilimsel baflka bir ölçü ol-
mad›¤›ndan, ancak o bölgedeki do¤al radyasyon dozla-
r›yla ve bunlar›n de¤iflimleriyle karfl›laflt›r›l›p yap›labil-
mekte ve topluluk ›fl›nlanmalar›nda, topluluk dozu he-
saplanarak bir sonuç ç›kar›labilmekte. Ya da baflka bir
deyimle, bilimin eriflti¤i bugünkü düzeyde, çok düflük
dozlar için ‘ölçü’, ‘do¤al radyasyon dozu’ olmak duru-
munda. Çernobilin katk›s›, vücutça al›nan do¤al radyas-
yon dozunun de¤iflim aral›¤›n›n içinde kalmakla bera-
ber, yüksek radyoaktiviteli baz› bölgelerde daha çok

doz alanlar için bu katk› önemli olabilir.‘Müsaade edi-
len doz limitleri’ ya da ‘izin verilen s›n›r de¤erler’ asl›n-
da ülke içindeki nükleer tesislerin planlama, iflletme ve
kaza durumlar›nda gerek personelin ve gerekse çevre-
deki halk›n afl›r› radyasyon dozu almalar›n› s›n›rlamak
için konulmufl de¤erler olup bunlar›n alt›nda kal›nd›¤›n-
da ‘al›nan radyasyon dozunun sa¤l›¤a  bir etkisi olmaz’
sonucuna var›lmamal›. Çünkü özellikle kitlesel ›fl›nlan-
malarda, doz için bir alt s›n›r yok, doz azald›kça sade-
ce ilerde ortaya ç›kabilecek kanser gibi geç hasarlar›n
olas›l›¤› azal›yor. Bu nedenle e¤er radyoaktivitenin vü-
cuda ulaflmas›n› s›n›rlamak için zaman ve olanak varsa,
kuflkusuz s›n›r de¤erlere bak›lmaks›z›n gerekli önlem-
ler al›narak vücudun alaca¤› radyasyon dozlar›, Çerno-
bil sonras›nda baz› yerlerde yap›lm›fl oldu¤u gibi, düflü-
rülmeli. Bunun sonucunda s›n›r de¤erlerin alt›nda ka-
l›nsa bile, olas›l›¤› az da olsa, ilerde bu dozlar›n vücut-
ta geç hasar oluflturmayaca¤›n›n bir garantisi yok. Bu
nedenle, Çernobil dozunu üst s›n›r de¤erlerle de¤il, ya-
flam boyu al›nan do¤al radyasyon dozuyla karfl›laflt›r-
mak  daha uygun.
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