GCERNOBIL NUKEER SANTRAL KAZASININ 36. YILINDA DURUM?
Yiiksel Atakan Dr., Radyasyon fizikcisi, Almanya, ybatakan3@gmail.com

Giris

Cernobil’de 1986 kazas1 sirasinda 4 calisan ve 2 yeni yapilmakta olan reaktdr bulunuyordu. 4 nolu reaktdrde kaza
sonrasi reaktor kalmitisi, daha sonra bir lahit seklinde kapatilmis olup, diger 3 reaktor de artik ¢alismiyor. 2 yeni
yapilacak reaktorlerin ise yapimi daha o zaman durdurulmustur.

25 Subat 2022 giinii haberlerinde, Cernobil ¢evresinde saatte 10 mikro Sievert‘lik oldukca yiiksek radyasyon doz
hizinin 6l¢iildiigi bildirildi. Ukranya yetkilisi bunun bugiin dahi 1986 kazasi sonucu kirlenen yiiksek
radyoaktiviteli topragin ¢ok sayida askeri aragla toz duman edilmesiyle olabilecegini, halk i¢in herhangi bir etkinin
olmayacagini bildirdi. Bunu Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) da dogruladi /6,7,8/. Rusya/Ukranya 2022
savaginda Cernobil’deki radyasyon aletlerinin kontroliinii nce Rusya iistlenmis ise de sonradan kontrol tekrar
IAEA‘ya devredildi.

Gerek kazanin olusumu gerekse daha sonraki gelismeler ve dl¢limler Cernobil kazasiin 30. Y1l doniimiindeki
yazimizda ayrmtilariyla bulunuyor. Son yillarda bu durumda 6nemli bir degisiklik olmadigmdan 30.y1l yazimizi
biraz degistirerek asagida sunuyoruz.

Kazanin olusu

Bilindigi gibi, 26 Nisan 1986 giinli Ukrayna Cernobil’deki 4 No.lu reaktdrde ¢ok biiyiik bir kaza oldu. Kazadan
sonraki 10 giin i¢inde biiyiik miktarda radyoaktif madde atmosferde hava akimlariyla kuzey yarim kiireye dagildu.
Radyoaktif maddeler 6zellikle Avrupa’nin gesitli {ilkelerine ve bu arada Tiirkiye’ye de ulasti. O giinlerdeki yagis
durumuna gore bu iilkelerin cesitli bolgeleri radyoaktif maddelerden az ya da cok etkilendi.

ChernBbyl | #

Higher contamination Radius




Sekilde, Cernobil kaynakl topraktaki radyoaktif bulagsmanim 1200 km yarigapli iilke ve bdlgelere dogru etkisi goriiliiyor.

Cernobil'den yayilan radyoaktif sezyum ile Avrupa iilkeleri topraklarindaki bulasma artimi ( % fazlalik olarak, 1998)

26 Nisan 1986°daki Cernobil kazasindan bugiine kadar gegen zaman iginde birgok lilkede, UAEA!, UNSCEAR?,
TAEK? kurumlarinda, iiniversitelerde ve bir ¢ok bilimsel arastirma merkezlerinde sayisiz calisma, arastirma ve
yayn yapildi, yapiliyor. Cernobil karayikimi (felaketi) 6zellikle Ukrayna, Beyaz Rusya ve Rusya halklarinda
onarilmasi gii¢ radyolojik, saglik ve sosyoekonomik sonuglar dogurdu. Daha diisiik miktardaki radyoaktif

1 UAEA: Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu
2 UNSCEAR: Birlesmis Milletlerin Atomik Radyasyonun Etkilerini inceleyen Bilimsel Alt Kurulu
3 TAEK: Turkiye Atom Enerjisi Kurumu, www.taek.gov.tr (Bkz. Cernobil Dosyasi 1 ve 7)
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maddelerin etkiledigi diger iilkelerde ise Cernobil kazasi, elektrigin, niikleer santrallar yoluyla {iretimindeki riski
ortaya ¢ikararak bu konuda tiim diinyada tartigmalar baslatt1.Bir ¢ok {ilke niikleer enerji programimi yeniden
gozden gecirdi ve degisiklik yapti. Olabilecek benzer kazalara karsi alinacak dnlemleri belirledi, yeni ivedi
savunma programlari hazirladi, yasa ve yonetmelikleri degistirdi. Ornegin Tiirkiye, diger iilkelerdeki olasi
kazalar sonucu iilkemize ulagabilecek radyoaktif maddeleri tiim illerde Glgebilen ve 6l¢iim degerlerini aninda
Ankara merkeze (TAEK) aktaran bir Radyasyon Erken Uyari Sistemini (RESA) gerceklestirdi.

Kaza nasil oldu?

Cernobil’de, her biri 1000 MW giiciinde, kaynar sulu ve grafit moderatdrlii (grafitin iglevi notronlart sogurarak
reaktdr giiclinii diizenlemek) RBMK 1000 tipi 4 reaktdr bulunuyordu. 26 Nian 1986’daki biiyiik kaza bunlardan 4
No.lu olani, reaktor, yillik normal bakim g¢alismalari igin planli bir sekilde durdurulmaya ¢alisilirken yapilan bir
deneme sirasinda olustu. Kaza, isletme personelinin yaptig1 biiyiik yanligtan kaynaklanmis, reaktore sogutma suyu
basan ana pompalar durdurulurken, grafitli kontrol ¢ubuklart da yukari ¢ekilerek reaktor kritik tistii duruma
sokulmustur. Kesinlikle uyulmasi gereken giivenlik uyarilari (sinyalleri) ekip tarafindan etkisiz duruma sokulmus
ve kaza ardi sira iki patlamayla baglamis, kontrolsuz haldeki zincirleme niikleer tepkimeler sonucu bir anda ¢ok
biiyiik bir enerji ortaya ¢ikarak reaktdrdeki su buharlagmis ve reaktor silindiri tepesinden patlamis ve binayi da
catidan delmistir.Bu sirada reaktoriin giiciiniin bin kat arttig1 hesaplanmaktadir. Yiiksek sicaklik nedeniyle reaktoriin
yakit elemanlar1 ergimis, uranyum lava gibi santralin alt katlarina akarak taban ve duvarlardaki betonla kaynasmas,
ayrica ¢ok miktarda cesitli radyoaktif madde santral i¢ine, gevreye ve havaya ulagmistir.

O zamanki Sovyetler Birligi yonetimi Cernobil’deki kazay1 saklamis ve kaza ancak 2 giin sonra Iskandinav
iilkelerindeki radyasyon 6l¢iim aletlerinin yiiksek degerler gostermesiyle ortaya ¢ikmistir. Kaza saklandigi igin
yakin ¢evredeki evler bosaltilmamis ve bu nedenle Cernobil ¢evresinde yasayanlar radyasyondan asir1 dlgiide
etkilenmislerdir. Ozellikle radyoaktif iyotun, cevrede yasayan ¢ocuklarda tiroit kanserine yol actig1 sonradan ortaya
cikmistir. 2011“deki Fukusima kazasinda ise, Cernobil’deki yanlis yapilmamais, ¢evre, kazanin oldugu giin
bosaltildigindan yakinlarda yasayan halkin etkilenmesi 6nlenmistir.

Resimde, kazadan sonraki durum goriiliiyor.



IMCREASED RADIATION DOSE ACROSS EUROPE - 3 MAY 1986

Dose - multiples
of normal rate

Il No detecable
riso
MWi0t-1
W1-5
W5-10
10-20

20-40
44 - 100
100+

3 Mayis 1986 giinii, normal ortalama dogal radyasyon dozlarinin katlar olarak Avrupa'da Cernobil kazasi nedeniyle olusan dozlar (Bati
Tiirkiye'deki artim dogal radyasyon dozunun 0,024 ile 2,4 mSv kati kadar)

Cernobil kazasinin benzeri, Bati‘daki reaktorlerde olabilir mi?

Cernobil kazasi, Batidaki o zamanki teknikle yapilmis olan niikleer santrallarda dahi ortaya ¢ikamazdi, ¢linkii
Cernobil tasarimli bir NGS, daha proje doneminde ,yapim i¢in onay‘ alamadan geri ¢evrilirdi. Ayrica, Bati
NGS’larindaki otomatik sistemler, nétron akisini soguran ve reaktoriin kritik {istiine ¢itkmasini 6nleyen kontrol
cubuklarini otomatikman kilitleyerek, personelin bunlar yukar1 ¢ekmesi kendiliginden engellenirdi.

Cernobil Reaktor ve Cevresi 36 yil sonra bugiin ne durumda?

Cernobil’de kaza gegiren 4 No‘lu reaktor binasi kazadan sonraki yillarda kalin beton duvarlarla gevrilerek
kapsiillenmisti. Sarkofag (lahit) denilen bu yapinin duvarlar1 aradan gegen 30 yilda yavas yavas dokiilmeye yiiz
tuttugundan bunu tiimiiyle icine alacak yarim silindir bi¢imindeki kalin ¢elik bir kilifin yapimi bugiin siiriiyor.
2017°de bitirilmesi planlanan bu yapmin maliyeti 2,1 milyar Avro’yu gegecek (Once hesaplananin 3 kati). Bu
paranin biiyiik bir boliimiinii G7 {ilkeleriyle Rusya karsiliyor.

Cernobil reaktdriinin 30 km yarigapl ¢evresi yasak bolge olup buranin topraginda, yerine gore farkli miktarlarda,

en ¢ok bulunan radyoaktif madde sezyumun Cs 137 radyoizotopudur. 30,5 y1l yarilanma siiresi olan Cs 137, aradan

gegen 30 yilda yartya inmisgtir. Bunun, zamanla gitgide azalarak, dogal diizeye inebilmesi igin daha 200 y1l
gerekiyor.

30 km yarigapl yasak bolgeden 400.000 kisi uzaklastirilmisti. Cs 137, eskiyen lahitten bugiin de Cs 137 toz
tanecikleri halinde ¢evredeki havaya siziyor. Sag ¢atinin ¢6kmesi de s6z konusu.

Reaktor binasinin yeni kilifi, 25.000 ton ¢elikten olacak ve 100 yil dayanacak sekilde yapiliyor.



Resimde arkada beton duvarlarla kapsiillenmis eski yap1 (sarkofag) ve bunu i¢ine alacak yarim silindir bigimindeki
kalin gelik yapinin bir boliimii goriilityor.
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Sekil 1: Cernobil ve gevresinin topragindaki sezyum 137 nin dagilim miktarlar1 kiloBecquerel/m? olarak
gosteriliyor /4/ (Yukaridan asagiya): Beyaz Rusya, Rusya, Reaktor harabesi, Cernobil, Ukrayna, Topraktaki
Sezyum 137, 1480’den ¢ok, 555-1480...)

Sekil 2‘de goriildiigii gibi devasa kilif, pargalar bitirilince raylar {izerinde yiiriitiilerek, eski yapinin tizerine
yerlestirilecek. Yeni giivenlik kilifi (New Safe Confinement, NSC) denilen bu devasa yarim silindirin genisiligi 260
m, uzunlugu 165 m ve yiiksekligi de 110 m. Bunun silindirik tavaninda, bir ¢ok sanayi binalarinda oldugu gibi rayli
vingler bulunacak ve ileride yeni kilif yerine konulduktan ve disariyla iliskisi hava kacirmayacak sekilde
kesildikten sonra, eski binanin sokiilmesine ve igindekilerin tasinmasina baglanabilecek. Bu islerle ilgili yeni
teknikler gelistirilecek.

Der Super-Bau

Wie die Reaktorruine in Tschernobyl
neu ummantelt wird

— |l Der bisherige
___—Sarkophag aus Beton und
T Stahl mft seit Jahren.

1 Direkt vor dem Reaktorkomplex
wird die kiinftige Schutzhiille aus
vorgefertigten Teilen montiert.

Laufsc-ﬁ iene —.

NEH SPIEEEL

El Erst nach Fertigstellung wird
der bogenformige Stahlmantel auf
Schienen an seinen Endplatz geschoben.

Sekil 2: Cernobil lahitine, yeni ¢elik kilif /4/ (Yukaridan asagiya:Devasa Yapi: Cernobil’deki harabenin nasil
mantolanacagi, 1: Simdiki betondan yapi (lahit) yillardir dokiiliiyor, 2: Simdiki lahit yakinda, yeni kilifin
hazir parcalardan nasil birlestirilecegi, 3: Yapimi bitirildikten sonra yarim silindir seklindeki kihf raylar
iizerinde yerine yerlestirilecek, solda: karsilastirmak icin, New York’taki Ozgiirliik Heykeli goriiliiyor).

Cernobil kazasinin cevreye ve halka etkisi, alinan radyasyon dozlari

Cernobil’den yayilan radyoaktif maddelerin asir1 ulastigi iilke ve bolgelerde, bir yandan gevre (toprak, su, bitkiler
(besinler) etkilenirken buralarda yasayan insanlarda da 6zellikle besinlerdeki Cs 137 radyoaktif maddesi nedeniyle
saglik sorunlari ortaya ¢ikmustir.

Cernobil santral bolgesinde, kazanm ortaya ¢ikardigi yikimlar1 onarmak igin uzun siire ¢alismis olan liquidator
(tasfiyeci) denilen 240.000 is¢inin 100 mSv, ¢evreden bosaltilan 116.000 kisinin 30 mSv ve radyoaktif maddelerle
bulasmis ¢evrede oturmay siirdiirmiis olan kisilerin de ilk 10 yilda 10 mSv toplam doz aldiklar1 hesaplaniyor.
Bunlar kisi bas1 ortalama dozlar olup maksimum degerlerin 10 kat daha fazla olabilecegi kestiriliyor.
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Uluslararasi radyasyondan korunma kurulunun yaymmladigr teknik rapora gore (UNSCEAR 2008), 1986
‘dan 2005 yilina kadar insanlarin aldig: kestirilen toplam radyasyon dozlar Kisi basina miliSivert (mSv)
olarak asagidaki degerlerdedir:

Cernobil’de kaza sonrasi temizleme islerinde ¢alisan iscilerin aldig1 doz 117

Sonradan bosaltilan halk 31

Ukrayna, Beyaz Rusya ve Rusya’da radyoaktif maddelerle asir1 bulagmis bolgelerdekiler 9

Tiirkiye, Kafkas iilkeleri, Andora ve San Marino disindaki Avrupa’dakiler 0,3

Dogal radyasyondan alinan yillik ortalama doz (karsilagtirmak igin) 2.4

UNSCEAR 2008 Teknik Raporu’na gore ilk yardim ig¢ilerinden 134’linde ani (akut) radyasyon hastaligi goriildii.
Tiim iyilestirme ¢abalar1 ve omurilik aktarimina ragmen bunlardan 28’1 6liimle sonuglandi.1987-2004 arasinda
ayrica 19 kisi ¢esitli nedenlerle 6ldii (bunlarda radyasyon etkisi olup olmadigi tam olarak bilinemiyor).

Cernobil radyoaktivitesinden Tiirkiye halki ne kadar etkilendi?

Yetiskinler i¢in yasam boyu (ortalama 70 y1l gdz oniine aliniyor) dozu olarak, Dogu Karadeniz’in kirsal kesimi i¢in
hesapladigimiz 6 mSv’lik ortalama degerin /bkz.5/, daha diisiik dozlarin alindig1 diger bolgeleri de kapsadigi
varsayilarak, Tirkiye geneli i¢in ‘bu giivenlik eklemesiyle’ birlikte, Cernobil radyoaktivitesinin Tirkiye’deki
insanlarin viicutlarinda olusabilecek yasam boyu dogal radyasyon dozunu: 6 / (2,4 x 70) =% 4 kadar
yiikseltebilecegi beklenebilir. % 4’lik bu ek miktar ise bir yillik ortalama dogal radyasyon dozunun degisim
araliginda kaliyor (1-10 mSv). Ancak bunlar ortalama degerler olup énemli olan asir1 dozlarin olustugu ¢ay ve
findik is¢ilerinin aldig1 dozlardir. Sayilar1 100.000 varan bu is¢ilerin gergekten almig olduklart dis ve i¢ radyasyon
dozlari, bdyle biiyiik bir kazaya hazir olunmamasi (kadro ve alet yetersizligi) sonucu sistematik ve kapsamli olarak
ilgili bolgelerde belirlenememistir.

Sekil 3 : Cay torbalarinin taginisina bir 6rnek. 1986°da ¢ay iscilerinin bu yakin temas sonucu distan aldiklar
radyasyon dozlari, personel ve alet yetersizliginden, kapsamli 61¢iim yapilamadigi igin belirlenememistir/5/.



Ozetle sonu¢

Almanya ve Tiirkiye genelinde Cernobil’in etkisinden kaynaklanan radyasyon dozu miktari, dogal radyasyon
dozunun % 1,5 ve % 4’1 dolaymda oldugu kestirilebilir. Bir bagka deyisle, Cernobil radyoaktivitesi sonucu, halkin
siirekli etkilendigi dogal radyasyon dozuna bu miktarda ek bir radyasyon dozu olugsmustur (Ayrintilar i¢cin Bkz /5/).
Bu doz miktarlari, viicudun dogal kaynaklardan siirekli aldig1 dozun degisim arali§inda (kisi basina yilda:1-10
mSv) kaldigindan, Cernobil’in viicutta belirgin bir hasar olusturmasi beklenmiyor. Ancak asir1 radyoaktivitenin
Olciildiigii belirli yorelerdeki insanlarda (6rnegin Dogu Karadeniz bolgesindeki ¢ay ve findik is¢ilerinde) etkinin ne
Olciide oldugunun belirlenebilmesi i¢in, bilimsel arastirmacilarin katilimiyla kapsamli, uzun siireli (10-30 y1l gibi)
epidemiyolojik ¢caligmalarin yapilmasini gerekiyordu. Bu gibi bilimsel ¢aligmalar ve aragtirmalar ise Tiirkiye’de
bugiine kadar yapilmamistir. Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan ¢ok sayidaki ¢ay fabrikasinda ¢alisan sayilari
100.000°1 gecen cay iscilerinin sirtlarinda tasidigi cuvallardan (bkz.Sekil 3) ya da fabrikalardaki bantlardaki yiiksek
radyoakitiviteli ¢aylardan ‘dogrudan radyasyonla’ ne kadar etkilendigi, o zamanlar Cernobil kazasina hazirliksiz
yakalanan Tiirkiye’de personel ve alet yetersizliginden dlgiilememis, doz ve riskler hesaplanamamuistir.

Ote yandan viicudumuzdaki dogal radyoaktif maddelere ragmen hiicreler, baslangigtan beri saghkli olarak
yasamay1 siirdiiriiyorlar. Cernobil kaynakli, genellikle diisiik diizeyde ve yillar gectikge gitgide azalan dozlarin
etkisiyle hiicrelerde olabilecek bozulmalarin, dogal radyasyon dozlarindaki degisimlerle ortaya ¢ikabilecek
bozulmalarla birlikte gdzoniine alinmasi gerekir ki boyle bir bozulma gézlenemiyor. Buradan hiicrelerin bu gesit
kiigiik doz degisimlerine karsi koruyucu mekanizmalari oldugu, bunlari etkisiz biraktig1 ve belki de bu nedenle
saglikli yasadigimiz sonucu ¢ikarilabilir (Diisiik dozlarla ilgili ayrintilar i¢in bkz./5/). Bu sonug¢ kuskusuz, asir
dozlar igin gegerli degil. Ornegin, Cernobil ¢evresindeki ¢ocuklarin kazanmn ilk giinlerinde asir1 iyot 131 dozu
almalar1 ve sonraki yillarda tiroit kanserine yakalanmalari gibi.
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Birimler:
Becquerel: Radyoaktivite birimi: 1 Bq: Saniyede 1 atom ¢ekirdegi bozunumu olup ¢ok kiiciiktiir.

Sievert(Sv): Radyasyon doz birimi olup 1 Sv= 1Joule/kg; Aslinda 1 Sievert’lik doz, giinliik yasamda ¢ok kiigiik bir
doz olmakla birlikte, hiicrelere enerji aktariminda ise ¢ok biiyiik etkisi oldugundan bunun binde biri olan miliSv
(mSv) kullaniliyor. Ornegin 1 yilda viicudumuzun aldig1 dogal radyasyon dozu ortalama olarak kisi basina 2,4
mSv’dir.
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