Tagkomuri ve linyit komuri gibi
yakitlarin bilesiminde, ¢ok az miktar-
da da olsa, Uranyum 238 ve Toryum
232’den tiireyen Radyum 226, Polon-
yum 210 ve Kursun 210 ve ayrica Po-
tasyum 40 gibi Dogal Radyoaktif mad-
deler, kGmirtn cinsine gore, daha az
ya da daha ¢ok vardir. Kémiir, santral-
de yiiksek sicaklikta yanarken, bunlar
baca gazlari ve kurumla birlikte hava-
ya ve yakin cevreye ulasiyorlar. Riiz-
gar ve yagis durumu gibi hava sartla-
rina ve ayrica santralin tam gricle ve
kesintisiz calisip calismamasina gore,
bu ¢esit dogal radyoaktif maddeler de
santral cevresindeki havada zaman za-
man az, ya da cok bulunmakta ve et-
kin riizgar yontindeki yorelerdeki top-
rakta ise gitgide zenginlesmekteler.
Buralarda yetisen sebze, meyva, tahi-
lin; ya da otlayan hayvanlarin etlerinin
yenmesi, stitlerinin icilmesi yollariyla
da bu cesit radyoaktif maddeler insa-
na ulasabiliyor.

Buradan, kémurli santrallarin cev-
reye saldiklari cesitli kimyasal madde-
lerin yani sira, radyoaktif madde sal-
diklar1 da gortiltyor. Fosil yakith san-
trallerden cevreye salman bu cesit rad-
yoaktif maddeler, niikleer santraller-
den salman radyoaktif maddelerin cins
ve miktarlariyla karsilastirildiginda ne
derece onemlidir ve cevredeki halkin
sagligl icin zararh olabilir mi?
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Once sunu belirtmek gerekir ki
ntikleer santrallardan cevreye salinan
radyoaktif maddeler icinde Radyum,
Polonyum ve Kursun gibi "agir ele-
mentler" bulunmuyor. Nikleer enerji-
nin ortaya cikisi sirasinda , santraldaki
yakit elemanlar1 icindeki Uranyum
235’in ikiye béliinmesi sonucu Iyot
131, Kripton 87 ve Ksenon 133 gibi
bir dizi "orta agirlikta" radyoaktif mad-
de olusuyor. Ayrica Niikleer Santral
atiklar icinde korozyon driinleri deni-
len Krom 51, Kobalt 60, Mangan 54 gi-
bi radyoaktif maddeler de bulunuyor.
Bunlar ya niikleer santralin yakit ele-
man cubuklarinda ya da santraldeki
kapali devreler icinde kalmakta (So-
gutma suyu ve atik gaz aritma sistem-
leri devreleri gibi) ve bu nedenle san-
tralin normal calismasi sirasinda, ardi-
sira stirddrtlen aritma ve filtreleme is-
lemleri sonrasi, bacadan ancak cok az
miktarda radyoaktif madde havaya ula-
styor ve yetkili Kurumlarca izin veril-
len sinir degerlerin altinda kaliniyor.

Almanyada yapilan 6l¢iim, hesapla-
ma ve karsilastirmalar, kémdrle cali-
san santrallarin havaya saldiklari rad-
yoaktif maddeler sonucu, niikleer san-
trallara oranla, santrallarin normal ca-
lismasi sirasinda, etkin riizgar yontn-
deki yerlesim bolgelerinde, daha yiik-
sek radyasyon dozlari olusturabilecegi-
ni gosteriyor.

Almanyada Yapilan Bir
Bilimsel Calismanin
Sonuclar1'

Taskomiirld ve linyit yakith santral-
larla, Ntkleer santrallardan baca gaz-
lariyla cevreye salinan radyoaltif mad-
delerin cins ve miktarlariyla, bunlarin
cevrede olusturabilecegi radyasyon
dozlari ayrmtili 6l¢tim ve hesaplama-
larla etkin rtizgar yoniindeki yerlesim
yerleri icin belirlenip karsilastirilmis.
Secilen yerlesim yerlerindeki insanla-
rin orada yil boyunca oturduklari ve
tlim yiyeceklerini o ¢cevreden sagladik-
lar1 varsayilmis. Ayrica 6lclimlerin ya-
pildigr Santrallarin tiimtinde ¢ok kath
elektrostatik toz ya da parcacik filtrele-
ri bulunuyor. Bu nedenle bu gibi filtre-
lerin bulunmadigr santrallardan daha
cok radyoaktif madde yayilacagi ve
cevrede daha ytksek dozlarin olusaca-
81 acik. Ntkleer santral olarak ‘Basing-
It Sulu bir Niikleer Santral’ secilmis.
Sonuclarint  karsilastirabilmek icin
“1GW x Y1’ lik dretilen enerji basina
santrallarin bacalarindan salinan rad-
yoaktif maddeler ve cevrede olusabile-
cek dozlar hesaplanmis.

Sonuglar 6zetle soyle:

- Baca gazlarindaki kémir kurumu
taneciklerindeki dogal radyoaktif mad-
delerinin 6zgul aktivitesi, yanmamis



kémirdekine oranla zenginlesiyor. Bu
zenginlesme, kémiiriin yanma sicakli-
gina, komdrin ve radyoizotopun cinsi-
ne gore 10 ile 200 kat arasinda degi-
sim gosteriyor.

- Tagkomtirld bir santral ¢evresi igin
bulunan etkin radyasyon dozu 7 uSv
(mikro Sievert)”e karsilik Niikleer
Santral icin 1 uSv (Herikisi icin de
‘1GW x YiI’ tretilen enerji basina)
bulunmus.

- Linyit kémdrli santraldan cevrede
olusabilecek radyasyon dozu, taské-
mirliden 5 kat kadar daha az

- Kaynamali Sulu Nikleer santral-
dan cevrede olusabilecek radyasyon
dozu, Basingli suyla ¢alisandan 4 kat
kadar daha ¢ok

- Tas kémirld santrallar icin bulu-
nan yukardaki 7 uSv’e karsilik, cevre-
deki dogal radyoaktif maddeler yoluy-
la olusabilecek doz hesaplanmis ve bu-
nun 2 uSv oldugu saptanmis

- Kémdrld santrallardan salinan
radyoaktif maddelerden yayilan isinlar
viicuda yogun olarak enerji aktaran
alfa 1silarindan olusurken, ntkleer
santrallardan yayilanlar viicutta daha
az tutulan ve bu nedenle daha az etki-
li olan beta ve gama 1sinlarindan olu-
suyor.

- Kémdrli santrallardan yayilan
dogal ve agir radyoaktif maddeler
ozellikle insanin kemiklerine yerlesip
uzun sire etkili olabilirken, ntikleer

santrallardan yayilan orta agirliktaki-
ler icinde 6nemli olan Iyot, Tiroid be-
zine yerlesiyor ve bir slire sonra vi-
cuttan atiliyor.

Akla su soru gelebilir: Taskémurla
bir santralin cevresinde, niikleer san-
tralinkine oranla 7 kat daha fazla rad-
yasyon dozu olusabildigine gore, ko-
murld santrallar cevresi, niikleer san-
trallardan daha tehlikeli degil midir ve
buna gére bir énlem alinmasi gerek-
mez mi?

Aradaki bu biiytik farka karsilik,
gerek komirli ve gerekse ntikleer ya-
kith santrallarin her ikisinde de, nor-
mal isletme sirasinda cevreye yayilan
radyoaktif madde miktari: ve bunun in-
sanda olusturabilecegi radyasyon do-
zu miktar1 stirekli olarak etkilenmekte
oldugumuz ortalama ‘dogal radyas-
yon’ dozuyla karsilastirildiginda son
derece az. Ornegin santrallar 1 GW
glictinde 1 yil calisiyorlarsa Tasko-
marli Santral icin olan yukardaki
7 uSv’lik deger, 2400 uSv’lik ortala-
ma yillik dogal radyasyon dozunun®
sadece binde tctdur (7/2400 =
0,003). Ntikleer santral icin ise daha
da kictk bir deger olan onbinde dort
(1/2400=0,0004)bulunur.

Bu sonuclardan, filtre sistemleri ge-
listirilmis her iki cins santraldan da ba-
ca gazlart yoluyla cevede oturanlara
ulasan radyoaktif maddelerin, dogal
radyasyonun stirekli olarak insan vu-

cudunda olusturdugu radyasyon dozu-
na 6nemli bir katkida bulunmadig1 go6-
riiltiyor ve ek bir risk beklenmiyor.

‘Filtre sistemleri olmayan’ tasko-
murld bir santrala, filtre sistemlerinin
konulup gelistirilmesi, baca gazlarin-
daki kurum ve baska kimyasal madde-
lerin tutulmasi amaciyla zaten gereke-
cek. Yiksek kalitedeki gesitli filtreler,
baca gazlarinda bulunan ¢ok az mik-
tardaki radyoaktif maddelerin tutun-
dugu parcaciklari da btytk élctide tu-
tacagindan ek koruyucu 6nlemlere ge-
rek kalmayacak. Sadece bu gibi filtre
sistemlerinin bulunmadig1 taskémdrli
eski santrallar cevresinde, etkin riizgar
yontinde, yeni yerlesim yerleri kurul-
mamasi ddstintlebilir. Bu gibi santral-
lar cevresindeki toprak ve besinlerden
ornekler alinip, radyoaktivitelerinin
belirli araliklarla 6l¢tilmesi ve o yore-
deki insanlarda bu yolla olusabilecek
radyasyon dozlarinin hesaplanmasi
herhangibir énleme gerek olup olma-
digim gosterebilir.

Fizik Y.Mih.Dr. Yiksel Atakan

ybatakan@gmail.com

Notlar:

1 Radyasyondan Korunma Komi (SSK) 02.07.1981 raporu

2 Sievert (Sv) Esdeger Doz Birimi olup Beta ve Gama iginlari igin:
1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Viicudun kg’1 basina, girici 1ginlarin viicuttaki molekiil ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktarimi)..Daha ayrintili bilgi icin
Tiibitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bakilmasi.

3 Diinya ortalamasi olarak dogal radyasyon dozu
2,4 mSv = 2400 uSv . Daha ayrintili bilgi icin Tiibitak Bilim
Teknik Nisan 2006 Ekine bakilmasi

Kol Saatlerindeki Radyoaktivite ve Sagliga Etkisi

Gece gorlinen saatlerin gosterge ve kad-
ranlarindaki florasansli maddelerin tizerine
151k distigiinde, karanlkta parladigimi  bili-
riz. Gece 151k olmayan yerlerde bunlarin go-
riinmesi radyoaktif maddeli boyalarin tstleri-
ne strtlmis olmasiyla saglaniyor. 1960’lara
kadar, radyoaktivitesi 150.000 Bq'e kadar’
varan Radyum kullanilmaktaydi. Saatin takil-
dig1 koldaki deride asir1 olmamakla birlikte
bir miktar radyasyon dozu olusmaktaydi. Ar-
tik bugtin radyum kullanilmiyor. Nedeni saa-
ti takan kisilerin alacagi dozdan ¢ok, saatle-
rin yapildig1 fabrikalardaki iscilerin aldiklari
ytiksek dozdu.

Buglin saatlere stirtilen boya icinde, Trit-
yum (Hidrojenin 3 numarali izotopu, H 3)
kullanilmakta, bundan salinan c¢ok dustik
enerjide beta 1sinlari ise saatin altindaki me-
talde ve caminda tutularak deriye ulasamadi-
gindan, herhangibir doz olusmamakta. An-
cak ucuculugu yiiksek olan trityumdan kay-
naklanan ‘trityum gazi’ saatin gercevesinden

sizarak deri yoluyla insan viicuduna girebili-
yor. Bu yolla viicutta olusabilecek yillik esde-
ger doz 0,02 mSv’den az. Zaten kiiciik olan
bu dozu daha da azaltmak icin bugiin, bir-

cok kol saatinde, ici trityum gaziyla doldu-
rulmus ve ytizeyi florasansh maddeyle sivan-
mis minicik kapali cam kapstiller saatin sayi-
larini olusturuyor. Bunun sonucu olarak vi-
cutta olusabilecek yillik esdeger doz 0,01
mSv’den daha az. Dogal radyasyon nedeniy-
le olusan yillik ortalama doz ise, bunun cok
usttinde olup 2,4 mSv.

Diger yandan, bazi ‘yari iletken madde-
ler’, bir stire gortndr 1sik aldiklarinda, gece-
leri de uzun bir stre 1s1ldadiklarindan, bircok
saat yapimcist bugtin trityum yerine artik ya-
11 iletken maddeleri kullanmakta.

Sonug olarak, gece gortinen kol saatleri
yoluyla, viicutta belirgin bir radyasyon dozu
olusmayacagindan sagliga zarari olmayacagi
aciktir.

Fizik Y.Miih.Dr. Yiiksel Atakan
ybatakan@gmail.com

* 1 saniyede bozunan radyoaktif atom cekirdegi sayisi. Tiibitak
Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bkz.
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UGAK YOLCULUGUNDA
RADYASYON DOZU

AN

Ozellikle tatil ve is gezileri nedeniyle
gitgide cok kisinin ugak yolculuklari
yapmakta oldugunu biliyoruz. ‘Kozmik
Isinlarin’ etkisiyle ucaklardaki insanla-
rin viicutlarinda olusan radyasyon dozla-
r1 ne buytklikte ve bu dozlarin saghga
etkileri ne 6lctide olabilir?

Kozmik Isinlar

‘Kozmik 1sinlart’ ilk kez fizikgiler la-
boratuvar calismalari sirasinda, elektrik
yukla cisimlerin, elektrik ytklerini azar
azar yitirmelerinin nedenini arastirirlar-
ken buldular. Havay: iyonlayan' ve bdy-
lelikle havanin elektriksel iletkenligini
saglayarak, elektrik yukld cisimlerden
elektriksel yiik kacaklarina yol acan bir-
sey, bir etken olmaliydi? Bircok bilim
adami1 énceleri, yerde, toprak ve kayalar-
da az miktarda bulunan dogal radyoak-
tif maddelerden yayilan 1sinlarin havay
iyonladigini diistindd. En sonunda Avus-
turyal fizikci Victor Hess 1912 yilinda
bir balona binip, elektroskopunun gés-
tergesini gozledi ve balonla ytkseldice,
elektriksel ytikin gitgide azaldigini izle-
di. Oyleyse goklerden, uzaydan gizli bir
sey gelip havayi iyonluyor ve elektros-
koptaki ytkler bu yolla gitgide azaliyor
sonucuna varildi ki bu gizli etkene ‘koz-
mik 1sinlar’ dendi.

1950’lerde fizikciler ‘kozmik 1sin-
lar'in, ashinda adlarmin tersine fotonlar-
dan olusan bir 151k’ olmadigini, bunla-
rin 151k hizina varan ¢ogunlukla proton-
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lardan ve az miktarda da daha agir par-
caciklardan olusan strekli bir ‘iyon aki-
m1’ oldugunu belirlediler. Glines sistemi-
mizin ¢ok 6tesinde uzayin derinliklerin-
den strekli olarak diinyamiza gelmekte
olan bu girici iyonlarin cok yiiksek ener-
jilerini nereden aldiklar1 ise bugtin bile
bir sir. Bu yiiksek enerjili kozmik 1sinla-
rin, giines sistemimize girdiginde, giine-
sin yaydigi Gtlines Riizgar1 denilen ve
cogunlukla elektronlardan olusan dev
akimin drettigi manyetik alanin direnci-
ni yenmeleri gerekiyor. Ancak Giines
Rizgarinin siddeti sabit olmayip her 11
yilda bir degisim gésteriyor. Glines riiz-
garini yenip Diinyaya yaklasmakta olan
‘daha girici iyonlar’’ bu kez Diinyanin
manyetik alanimin saptirmasinin yanisi-
ra, gecmeleri gereken yogun hava taba-
kalart molekiilleri frenliyor (Dtinyanin
her c¢m? yiizeyi tstiinde 1 kg hava var!).

Bu ‘cok hizli’ ve dolayisiyla ‘cok ytik-
sek enerjili’ iyonlar, havada yollar1 bo-
yunca carptiklar atomlardan, sayilar1 ¢1g
gibi artan nétron, mezon ve daha bircok
girici ikincil parcaciklari tiretip atmosfer-
de ve yerytizlinde bizleri etkiliyorlar.

Ucaklarda Yolculuk

Bircok is adami yilda 240 saatten da-
ha ¢ok zamanini ucaklarda geciriyor. Pi-
lot ve ucak personeli ise ayda 80 saat ka-
dar ucaklarda gorev yapiyor ki bu da
yilda 40 giin etmekte.

Yiiksek enerjili Kozmik Isinlarin in-

san vicudunda olusturdugu radyasyon
dozunun biyikligi yukarda agiklanan
nedenlerle :

- Ucus yiksekligine

- Ucus stiresine

- Glinesteki Etkinlige (aktiviteye)

- Izlenen ucus yolunun cografi (geo-
manyetik) enlemine bagh olarak degisi-
yor.

Deniz diizeyindeki bir yerlesim yerin-
de ortalama 0,3 mSv olan kozmik isinlar-
dan kaynaklanan radyasyon dozu’
10.000 m ytiksekliginde yilda ortalama
44 mSv “e yikseliyor ki bu da saatte
0,005 mSv (= 5 mikro Sievert)lik bir
dozhizi demektir. Bu ise deniz dtizeyin-
deki degerin 150 katina yakin. 12 000 m
yikseklikte bu daha da bdyiyor:
52 mSv/yil ya da saatte 6 mikro Sievert.
Radyasyon dozhizi, ekvatora dogru azali-
yor, kuzeye dogru artan cografi enlemle
birlikte artis gosteriyor ve 60° kuzey en-
leminde ekvatordakinin 2-3 kat1 olan en
yiksek degerine ulasiyor. Bunun nedeni
kutuplardan ekvatora dogru Diinyanin
manyetik alaninin artmasi ve hizli iyon-
lardan olusan kozmik 1sinlarin daha kuv-
vetli manyetik alanin etkisiyle daha ¢ok
saptirilarak iyonlarin ekvatora cok daha
az ulasmalari. Dozhizi, Gliney yarimkd-
rede ise kuzeye oranla 2-3 kat daha az.
Cok seyrek olmasina ragmen glinesteki
tepkimelerin asir1 degerlere ulastigi za-
manlarda radyasyon dozu iyice arttigi
icin radyasyon fizikgileri hatta béyle za-
manlarda ucus yasagi getirilmesi gerekti-
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gini ileri siirdiyorlar. Ornegin giinesteki
aktivitelerin ¢ok asirt oldugu 1957 de
12.000 m yikseklikte ¢ok asir1 bir deger
olan saatte 10 mSv ve 1989 da da saatte
0,1 mSv élciildagiini burada belirtmeli-
yiz. [lging olan her 11 yilda bir yinelenen
glines lekeleri aktiviteleri sirasinda doz
hizlarinin, glines riizgarinin olusturdugu
artan manyetik alanin zirhlama islevi ne-
deniyle, normalin altinda oldugunun
gozlenmesi. Sekilde, Glinesteki tepkime-
lerin maksimum ve minimum olma du-
rumlarina gore, kutup ve ekvator bolge-
lerinin 5-15 km ytksekliklerindeki doz
hizlarinin degisimleri gérdltyor.

Ucak Personelinin
Alabilecegi Doz ve Risk?

Yilda ayri ayri uguslarla toplanan or-
talama 40 giin ve en cok 12.000 m yiik-
seklikte ucan personel icin yillik ortala-
ma doz (Bu ytikseklikte 1 y1l boyunca et
kili olabilecek 52 mSv’den gidilerek):

52 mSv x 40,/365= 5,7 mSv

olabilir. Sadece kozmik 1sinlarin etki-
siyle alinan bu doz, deniz diizeyindeki
yerel kaynaklar ile kozmik 1sinlarin kat-
kilarindan olusan toplam 2,4 mSv’lik do-
gal dozla karsilastirildiginda ucak perso-
nelinin, dogal radyasyonla alinan dozun
iki katindan daha cogunu almakta oldu-
gu goriliyor. Aradaki fark btiytik olma-
sina ragmen, bu pratikte birkac réntgen
filmiyle alinan doza esdeger ve viicutta
bir hasara yol acma olasilig1 son derece
az. Risk anne karninda btiyiimekte olan
embriyo, ceninler icin sézkonusu olabi-
lir ve bunlarin 6zirli dogma olasiligl
var. Bu nedenle, ucak personelinden ha-
mile olanlarin ugaklarda goérevlendiril-
mesi ilgili yonetmeliklerle getirilen 6n-
lemlerle énleniyor.

Cok Ucanlarin Etkilendigi
Doz ve Risk?

Yilda toplam 240 saatlik (=10 gtin) ve
yukardaki ytkseklikteki ucuslar icin yil-
lik ortalama doz:

52 mSv x 10/365 =1,4 mSv kadar.

Bu deger, deniz diizeyindeki bir yerle-
sim yerindeki dogal radyasyon dozunun
yarisindan biraz cok ve bu nedenle cok
ucanlarda, hamileler disinda, bir etki ve
risk beklenmez. Anne karnindaki cenin-
lerde organ yapimi stirdtigtinden ve bun-
larin radyasyondan etkilenmeleri olasiligi
biytk oldugundan hamile is kadinlari-
nin ¢cok u¢mamalari, 6zirli dogumlara
kars1 bir 6nlem olarak, éneriliyor.

Gezi Amacli Ucanlarin
Alabilecegi Doz ve Risk?

Yillik toplam 50 saatlik (2 glin kadar)
ve yukardaki kosullardaki uguslar igin
ortalama doz: 52 mSv x 2/365 = 0,3 mSv
kadar. Bu deger, deniz dilizeyindeki bir
yerlesim yerindeki dogal radyasyon do-
zunun onda birinden biraz ¢ok ve bu ne-
denle yilda birkac saatlik ucak yolculuk-
lar1 icin, hamilelerde bile, herhangibir bir
etki ve ek bir risk beklenmez. Tek bir
réntgen filmi gektirilmesinde alinan doz
bundan cok.

Avrupa Birligi Yonetmeliklerine gore yil-
da 1 mSv’lik dozun asilabilecegi ugak
personeli icin, viicut dozunun ‘doz 6l¢er-
leriyle’ belirlenmesi ve degerlendirilip
gereginde dnlemler alinmasi zorunlu.
Ucak personeli de artik ayni niikleer re-
aktor personeli ya da réntgen aygitlariy-
la calisan tip doktorlar1 gibi ‘radyasyon-
larla calisanlar’ grubuna giriyor ve de-
netleniyorlar. Radyasyonun viicuda etki-
leri konusunda egitiliyorlar ve bu neden-

le onlar icin de yilda 20 mSv’lik sinir de-
ger gecerli oluyor. AB Ulkelerinde ucak
personelinin aldig1 dozun ilgili yénetme-
likler uygulanarak Olctilmesi ve uygun
bilgisayar programlariyla hesaplanip de-
gerlendirilerek yetkili Kurumlara bildiril-
mesi zorunlu. Ornegin Almanyada 2004
yilinda 30.000 ucak personelinin aldig
doz degerlendirilerek toplam topluluk
(ucak personeli) dozu® olarak:

58 kisi x Sievert degeri bulunmus.
Buradan ucak personeli icin kisi basina
yillik ortalama doz:

58 kisi x Sievert,/30.000 kisi = 1,94 mSv

Almanyada ucak personeli, ntikleer
santrallarda calisanlar dahil tim iyonla-
yici isinlarla ugrasan personel icinde, en-
cok doz alan grup. 2004’deki en yiiksek
doz degeri 5,7 mSv olmasina karsilik, bu
deger yine de 20 mSv’lik Ust sinir dege-
rin cok altinda kaliyor.

Diger yandan Almanyada Miinih
GSF-Ensitiistinde yapilan ve bu amacla
ozel olarak gelistirilmis EPCARD bilgisa-
yar programiyla yapilan hesaplamalara
gore 11 km yikseklikteki Avrupa ici
ucuslarda, ucus basina bir kisinin aldig
radyasyon dozunun 0,010 mSv’in altin-
da kaldig1’, Gliney Afrika ve Giiney Ame-
rika i¢in 0,040 mSv’den daha az ve Av-
rupa-ABD arasi uguslar icin ise 0,050 ile
0,080 mSv arasinda oldugu belirlenmis.

Sonug olarak denilebilir ki, ucak yol-
culuklarinda kozmik isinlardan alinan
doz ve bundan dogabilecek risk de, su-
rekli olarak almakta oldugumuz ‘Dogal
Radyasyon dozu’ ve teknolojik yasamin
getirdigi bir dizi diger radyasyon dozla-
riyla (rontgen filmi ¢ekimi sirasinda ali-
nan doz gibi) ayni cercevede goriliip
degerlendirilmeli, ilgili yonetmelikler uy-
gulanmali, makul olmayan asir1 6nlem-
ler alinmamali.

Fizik Y.Miuh.Dr. Yiksel Atakan

ybatakan@gmail.com
Kaynaklar: www.gsf.de/epcard
http://europa.eu.int/comm/energy/nuclear/

Notlar:

1 Atomlarla etkilesme sonucunda, iginlarin atomlarin dig
yoriingesinden elektron sokiip, normal olarak elektriksel olarak
yiiksiiz bir atomu, elektriksel yiiklii duruma’ getirmesi ve
béylelikle bir iyon cifti olusmasi. Ornegin bir gama fotonunun

daki bir azot dig yoriil den bir elektron
sokmesi sonucu, serbest bir elektronla, geriye bir elektronu
eksik bir azot atomu (iyonu) kalmasiyla olusan ‘iyon cifti’

2 Sievert (Sv) Esdeger Doz Birimi olup Beta ve Gama isinlari igin :
1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Viicudun kg’1 basina, girici 1ginlarin viicuttaki molekiil ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktarimi). Yiiksek enerjili NGtron ve
Alfalar icin bu deder daha da yiikselebilir.Daha ayrintili bilgi
icin Tiibitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bakilmasi.

3 Topluluktaki kisi sayisiyla, her kisinin aldigi ortalama radyasyon
dozunun carpimi. Daha ayrintili bilgi icin Tiibitak Bilim Teknik
Nisan 2006 Ekine bkz.

4 Bu deger, Tiirkiye ici ve Avrupaya olan uguslar icin de kabaca
gegerlidir.
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