DOGU KARADENIZ BOLGESINDE RADYOAKTIVITE VE KANSER

RADYASYON

Asagidaki haritada goriildiigii gibi Alp-Himalaya Dag Sisteminde dogudan
batiya dogru uzanan Cin- Hindistan- Iran yiiksek dogal radyoaktivite
kusagi batida Dogu Karadeniz Dag kusagi ile bulusur.

Dogu Karadeniz sahil bolgesinde yasayan insanlar esas olarak acik renkli
dasitik, ve koyu renkli bazaltik volkanik kayac turlerinden kaynaklanan
dogal radyoaktiviteye ve Cernobil faciasimin kalintilar1 olan yapay
radyoaktiviteye maruz kalmaktadirlar.

Guncel radyoaktivite dlgiimlerine gore (Celik ve digerleri, 2009) anormal
degerler vermeyen Dogu Karadeniz Bolgesi dogal radyoaktivitesi diinya
genel ortalamasinin biraz iizerindedir.

Cernobil radyoaktivitesi ise dogal radyoaktiviteden ¢cok daha diisiiktiir.

Kayaclardaki dogal uranyum ve radyum elementinin bozusmasindan
olusan radon gaz1 konusunda tiim diinyay1 uyaran Diinya Saghk Orgiitiine
gore akciger kanserinin sigaradan sonra en 6nemli nedenlerinden biri
soludugumuz havadaki tatsiz kokusuz goriinmeyen radon gazidir.

Buna karsin erkeklerde akciger kanserinin birinci sirada yer aldigi Dogu
Karadeniz Bolgesinde radon gaz birikimi ile ilgili 6lgimler yoktur.

Bu nedenle bolge radon gazi1 haritalar1 yapimi yaminda 6zellikle rutubetli
yerlerde, zemin ve bodrum katlari gibi kapah ortamlari sik havalandirmak,
bina temel yalitimim iyi yapmak gereKkir.
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Alp-Himalaya Dag Sisteminde, dogudan batiya dogru uzanan Cin, Hindistan ve Iran
yiiksek dogal radyoaktivite kusagr batiya dogru Dogu Karadeniz Dag kusagina uzanir.
Silindirik sekiller radyoaktivite biiyiikliigii ile orantilidir

CEVRE JEOLOJISI

21 yiizyilda yasadigimiz ortamdaki dogal radyoaktivitenin insan saghig: tizerindeki etkileri ile
ilgili cevre jeolojisi ¢alismalar1 oldukga biiyiik bir hiz kazanmustir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde radyasyonun insan sagligi iizerindeki etkilerini konu alan
herhangi bir bilimsel ¢calisma olmamasina karsin guncel radyoaktivite dlcimleri ve kanser

istatistikleri bu konuda atilmis ilk adimlardir.

Dogal radyoaktivite cevremizdeki kayaclarda ve toprakta bulunan birincil radyoaktif
elementlerden, uranyum, toryum ve potasyumdan kaynaklanir.

Ancak insan saglhigini en fazla tehdit eden radyoaktif element uranyum ve radyum dan tlreyen
radon gazidir.

Kanserin 6nemli nedenlerinden biri olan anormal dogal radyoaktivite etkinligi veya radon
gaz1 birikimi ¢evremizdeki kayac tlrlerine ve radyoaktif elementlerin birikme kosullarina
bagli olarak degisir.

Yapay radyoaktivite ise 1986 yilinda Cernobil nlkleer santrali patlamasindan sonra gevreye
dagilan sezyum radyoaktif elementinden kaynaklanir.

Yasadigimiz diinyada insanlarin maruz kaldigi radyoaktivitenin %80 ni dogal, %20 sini ise
yapay radyoaktivite kaynaklari olusturmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesindeki insanlar Cernobil faciasindan sonra hem dogal hem de yapay
radyoaktivite etkisi altinda yasamaktadir.



Dogal ve yapay radyoaktivite ortaminda maruz kaldigimiz toplam yillik radyasyon miktarinin
kabul edilebilir esik degerinin iizerinde olmas1 durumunda kanser risk faktort de artar.

Ornegin Karadeniz Dag Kusagmin doguya dogru devaminda iran’in giiney Hazar Denizi
Bolgesi (Ramsar ) diinyanin dogal radyoaktivitesi dolaysiyla kanser riskinin en yiiksek oldugu
yeridir.

DOGAL RADYOAKTIVITE SAGLIGIMIZI NASIL ETKILiYOR?

Sekilde goriildiigii gibi radyoaktif elementin dedesi uranyum ise onun ¢ocugu radyum, torunu
ise radon gazidir. Bu nedenle bu U¢ radyoaktif element aymi bolgede birlikte bulunur.
Uranyumdan radona kadar olan radyoaktif element ayrisma silsilesinden sagligimiz agisindan
en riskli olan1 soludugumuz havada ve i¢tigimiz sudaki radon gazidir.

Amerika Birlesik Devletlerinde Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
radon gazi konusunda tiim diinyay1 uyarmistir: ‘Akciger kanserinden élen insanlarin biiyiik
cogunlugu evlerinde soludugu az veya orta diizeydeki radon gazina maruz kalmiglardir’.

Sigara icen 1000 kisi acik havada yasarsa( radon 0.4 pCi/L) bu insanlarin ancak 3 kisisi
akciger kanserine yakalanirken, kapali ortamda( radon 1.3 pCi/L) kanserli sayis1 20 kisiye
ulasir.

Cevremizdeki radon gazi birikimi 2 pCi/L’e ulasirsa kanserli sayis1 32; 4 pCi/L’e ulasirsa
kanserli sayis1 62’ye ulasir. Bu degerlerin iizerindeki radon gazi 1000 insandan 260’nin
akciger kanserine yakalanmasina denen olur.

Dogu Karadeniz Bolgesinde erkeklerde akciger kanseri birinci sirayt almaktadir.
Bu hastaligin birinci nedeni sigara ise ikinci nedeni radon gazi olabilir. Ancak bolgede kayac
tiirlerine bagh sistematik ve ayrintili radon gazi élgiimleri yoktur.
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Sol sekil: Kayaclar icindeki birincil uranyum zaman i¢inde bozunarak ikincil radyum ve
radon’a doniigsiir. Radon radyoaktif gaz olup soludugumuz havada bulunur. Asiri dozdaki
radon akciger kanserine neden olur. Sag sekil: Radon gazi en fazla yeralti suyunda (kirmizi
noktalar), sirasiyla daha az toprakta, bina icinde ve en az bina disinda bulunur.

RADON GAZI NASIL HAREKET EDER VE NERELERDE BiRIiKiR?



Radon jeolojisi ¢evremizdeki kaya¢ ve toprakta uranyum, radyum ve radon miktarinin ne
kadar oldugunu, radonun topraktan ve su sebekesinden evlere nasil girdigini, orada nasil ve ne
kadar yogunlagtigini arastiran bir ¢evre jeolojisi alt bilim dali olarak énem tasir.

Radyumdan tiireyen radon kokusuz, renksiz, goriinmeyen gaz oldugu i¢in hareketlidir. Oysa
ayni ortamda birlikte bulundugu uranyum ve radyum kayag¢ ve toprak igerisinde kati halde
hareketsizdir. Bu nedenle uranyum ve radyumu terk eden radon gazi kayaglarin catlaklarindan
yiikselerek topragin tane bosluklarinda depolanir. Cok hareketli olan radon gazi olustugu
ortamdan uzaklasarak kapali ortamda, 6zellikle evimizin bodrum katlarinda birikebilir.

Cok kirikli kayaclar tizerinde veya gegirgen 6zellige sahip kaba taneli tortul kayaglar tizerinde
bulunan 6zellikle rutubetli evlerde radon gazi birikimi daha yiiksek olabilir.

Akarsularda radon gazi normal diizeyde olmasina karsin yeralt1 sularinda ve kuyu sularinda
yiiksek degerlere ulasabilir. Bu nedenle kirsal alanlarda 6zel kuyularda radon gazi ¢ok daha
fazla risk tasimaktadir.

Sonu¢ olarak Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal radyoaktivitenin anormal degerler
vermemesi belirli bolgelerde radon gazi birikmeyecegi anlamina gelmez

Radon escapes from water
when it is agitated

Sol sekil: Kayaclar icinde olusan radon gazi zamanla kiriklardan yiikselerek ve kayag
gOzenekleri icerisinden gecerek yikselir ve toprakta zenginlesir. Sag sekil: Durgun suda
radon su ile birlikte bulunur. Suyu calkaladigimizda radon hareketlenip havaya karisir.Bu
nedenle akarsularda durgun sulara gore radon daha azdir

BOLGE RADON GAZI POTANSIYELI NASIL SAPTANIR?

Bolgemizde, veya evimiz civarinda radon gazi olup olmadigini anlamak i¢in bélgenin jeolojik
haritasini, kayag turlerini ve kirikli, fayli yapisini bilmemiz gerekir.

Bilim adamlar1 jeokimyasal verilerden ( jeolojik ve kimyasal veriler ) yararlanarak bdlgenin
radon potansiyelini gosteren haritalar hazirlarlar.

Bu amacla bolgedeki kayaglarin ve topragin ayrica fay ve kirik zonlarinin sistematik olarak
uranyum ve radyum miktarini 6l¢mek gerekir.

Yandaki jeolojik haritada goriilecegi gibi Dogu Karadeniz sahil bolgesinde egemen kayaclar
koyu renkli bazalt ve agik renkli dasitlerdir. Radyoaktivite dlglimleri bu kayaclardan tireyen



topraklardan alinmistir. Ancak alman Ol¢gimler bdlgenin kaya¢ yapisimi ve kirikli yapisini
yansitacak sekilde sistematik ve ayrintili degildir.

Diinya ortalamasma gére koyu renkli kayaclar 0.8ppm (milyonda) uranyum igerirken agik
renkli kayaglarin uranyum igerigi 4.4ppm e kadar ¢ikmaktadir. Bu 0Ozellik radon
potansiyelinin saptanmasinda kayag tiirlerinin ayrintili haritalanmasinin ne kadar onemli
oldugunu gosterir.

Bu nedenle ayrintili bolge jeolojik haritasini kullanarak farkli kayag tiirlerine bagli potansiyel
uranyum ve radyum zenginlesmesi bolgeleri saptanabilir. Ote yandan radon gazi1 6l¢iimleriyle
de bolgenin radon gazi haritasi hazirlanabilir.

Ozetle: Jeolojik harita yapim ( Bektas ve digerleri, 2001) radyoaktivite haritalari, evlerde ve
kapali ortamda radon olgiimleri bolgenin radon gazi potansiyelini belirler.
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Dogu Karadeniz Bélgesi jeolojik Haritasi (Bektas ve digerleri, 2001) bolgenin
dogal radyoaktivitesi hakkinda énemli bilgiler verir. Dogu Karadeniz dag kusagi
farkli kayac tiirlerine gére kuzey, giiney ve eksen zonlarina ayrilir. Radyoaktif
elment agisindan en zengin kayaclar kuzey sahil zonundaki agik renkli granitler
(+ isareti) ve bunlarin acik renkli volkanik kayaclari, dasit-riyolit (yuvarlak
daireler asinmisg volkan bacalari, kalderalar) icerisinde bulunur. Fay ve kiritk
zonlari radon birikimini kontrol eden bir diger faktérdiir.

DOGU KARADENiZ BOLGESINDE DOGAL VE YAPAY CERNOBIL
RADYOAKTIVITESI

KTU Dogu Karadeniz Bélgesinde Trabzon’dan Artvin’e kadar olan bolgede toprak ve bitki
orneklemesi yaparak numunelerin dogal (kayaclardan kaynaklanan) ve yapay ( Cernobil’den
kaynaklanan ) radyoaktivitelerini 6lgmus ve sonuglar uluslararasi bir dergide yaymlanmisgtir (
Celik ve digerleri,2009, Natural and artificial radioactivity measurements in eastern Black Sea
Region of Turkey ).



Kaya¢ yapisin1 ve bélge tektonigini yansitmayan analiz sonuglarina gére bolgede radyum (
Ra226 ) ve potasyum ( K40 ) dogal radyoaktif element konsantrasyonu diinya ortalamasi
uzerinde iken toryum (Th232 ) bu ortalamanin altindadir.

Asagidaki haritalara gore bolgenin batisinda Trabzon’da toplam dogal radyoaktivite degerleri,
toryum ve potasyum, dogudan ( Artvin ) daha yiksektir.

Ote yandan Cernobil’in izleri olan yapay radyoaktivite sezyum ( Cs137 ) degerleri doguda
daha yuksektir.

Bolgenin dogal ve yapay radyoaktivitesini yillik doz olarak karsilastirdigimizda yillik dogal
radyoaktivite dozunun Cernobil radyoaktivitesinden daha fazla oldugu sonucuna varimigtir.
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Trabzon’dan Artvin’e kadar olan sahil kesiminde yapilan dogal ve yapay radyoaktivite
olcuimleri ( Cevik ve digerleri, 2009): Kayaclardaki toplam dogal radyoaktiviteyi temsil eden
toryum ve potasyum konsantrasyonlar: (sekil b ve ¢ kirmizt alanlar) dogudan batiya dogru
artmaktadir. Radyum ise bir degisim gostermez (sekil,a). Yapay radyoaktivite, sezyum
(Cernobil etkisi) ise doguda daha fazladir (sekil d ).

SONUGC: Alp-Himalaya Dag Sisteminde, dogudan batiya dogru uzanan Cin- Hindistan-
Iran yiiksek dogal radyoaktivite kusag1 batida Dogu Karadeniz Dag kusagi ile bulusur.

Sistematik ve detay olmayan Olcimlere gore dogal ve Cernobil radyoaktivitesi anormal
degerler vermeyen Dogu Karadeniz Dag Kusaginda erkeklerde akciger kanseri birinci
sirayl almaktadar.



Sigaradan sonra akciger kanserinin ikinci nedeni olan ve dogal radyasyonun bir sonucu
olarak gelisen radyoaktif radon gazi él¢iimleri Dogu Karadeniz Bélgesinde yoktur.

Bu nedenle radon haritalar1 yapinmm yaminda 0Ozellikle rutubetli yerlerde, zemin ve

bodrum katlar1 gibi kapal ortamlar1 sik havalandirmak, bina temel yahtimim iyi
yapmak gerekir.
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