FUKUSIMA'da BIRIKEN 1,2 MiLYON TON RADYOAKTIVITELI SUYUN DENIZE

AKITILMASININ CEVRE VE iNSANA ETKISI NEDIR?
Yiiksel Atakan

Japon hikimeti 2-3 yildir incelemeler ve tartismalar sonunda, 2011 yilinda blyik reaktor kazasi
geciren Fukusima nikleer santral alaninda depolanan 1,2 Milyon Ton Trityum radyoaktiviteli atik suyun
seyreltilerek, 6nimuzdeki yillarda azar azar denize akitilmasina, gecen 13 Nisan’da karar verdi.
Basbakan Suga : Fukusima santralinin bastan asagi radyoaktiviteden arindirilmasi gerekiyor, ne yazik ki,
baska bir secenegimiz yok, ancak baliklarin ve diger deniz Grlnlerinin zarar gdrmemesi icin her trla
onlemi alacagiz! dedi.

Fukusima’daki bu su tanklarinin her birinde 1000 ton (=1 Milyon litre) radyoaktiviteli su bulunuyor

Cin, GUney Kore ve Taivan, Japon hikimetinin,Fukusima’nin radyoaktif trityumlu atik sularini Pasifik
okyanusuna kontrollu olarak verme kararini, sert elestirdiler. Ancak bu llkeler de, daha disuk
radyoaktiviteli de olsa, kendi atik sularini denize eskiden beri saliyorlar. IAEA bu durumun uluslararasi
ahisiimis bir yontem oldugunu bildirdi. Aslinda tim dinyada radyoaktiviteli sularin seyreltilerek ve
kontrollu olarak, belirli sinir degerler asilmayarak, denizlere ya da akarsulara akitilmasi alisilagelmis bir
uygulamadir.

Fukusima nilkleer santralindaki 6 nlkleer reaktorden 3’Gnde 2011 yilinda nikleer yakit erimesi
(ergimesi) oldu /1/. Bu reaktorleri sogutmak icin kullanilan suda, cok miktarda radyoaktif Trityum
bulunuyordu. Fukusima’da, reaktorleri sogutma suyunun yani sira, radyoaktif maddelerle bulasmis
yagmur ve yeralti sularinin da su tanklarinda depolanmasi zorunlu. Glnde toplam olarak 170 ton kadar
radyoaktiviteli atik suyun strekli olarlak depolara aktariimasi gerekiyor. Atik sularda trityumdan baska
az miktarda uranyum, sezyum ve stronsyum gibi baska radyoaktif maddeler de ¢ok az miktarlarda
bulunabiliyor. Ancak bunlar blylk oranda filtreleme ve diger yontemlerle sudan arindirilabilirlerken,
suyun bileseninde bulunan trityum sudan ayristirilamiyor.

Fukusima santral alani gecen son 10 yilda radyoaktif atik su tanklariyla tika basa doldugundan, biriken
atik sularin, bu arada trityum radyoaktivitesi de, dogal bozunmayla neredeyse yariya indiginden ve
santral alanindaki cok cesitli malzemelerin strekli temizlenme calismalariyla da yeni atik su tanklarina
yer acilmasi gerektiginden, 1000 su tankindan fazlasini dolduran 1,2 milyon ton atik suyun denize
kontrollu olarak akitilmasindan baska bir ¢cozim gortlemedigini, santrali isleten Tepco sirketi, uzun
stredir acikliyor. Boylelikle 1000’den fazla devasa tankin da gecen strede eskiyip eskimedigii ya da hala
gavenli olup olmadigi kontrol edilmis olacak. Genellikle diinyada bir niikleer reaktérden, halkin
kullandigi,sulara, denizlere verilecek atik sulardaki trityum’un litrede 60.000 Bg’den daha az olmasi
gerekiyor. Fukusima’da da bunun altinda kalinacagi normaldir ve IAEA kendi web sayfasinda Japon
devlet kurumlariyla birlikte calisacagini acikladigindan, denetimler yapacagi beklenir.
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Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu’nun (IAEA) verdigi bilgiye gore /6/, sezyum’un aksine trityum’un
baliklarin vicutlarinda zenginlesmedigi saptanmis. Fukusima kazasindan sonra denize verilen sulardaki
trityum, 40 km uzakhkta 6lciimlerle saptandi. Fukusima kazasindan sonra denize akitilan sulardaki
trityum miktari, 60’ yillardaki atom bombasi denemelerindekinden ve kullaniimis nikleer yakitlarin
tekrar kazanilmasini saglayan tesislerden irmak ve denizlere verilen atik sulardakinden daha az
olmasina ragmen, Fukusima cevresinde 40 km uzaklikta iyice seyrelmis olmasi gereken trityumun
Olctlebilmis olmasi, 6lcimlerin duyarhgini gdsterdigi gibi ileride denizlerde asiri derisimler oldugunda
bunlarin da kolayca ortaya cikarilabilecegini gostermektedir /4/. Fukusima kazasindan sonra denize
akan sudaki sezyum gibi, trityum’un da denizde blyUk olclide seyrelecegi biliniyor. Besinlerden,
baliklardan alinan 6rneklerde radyoaktivitenin ¢ok disUk oldugu, hatta aletlerin 6l¢t duyarliklarinin
altinda kaldig ilgili laboratuvarlardan aciklaniyor.

Trityum nasil bir madde ve denize verilmesinin canlilara etkisi nedir?

Trityum, sudaki bir cok radyoaktif maddenin (Sezum 137 gibi) aksine, su molekdl yapisinin bir parcasi
oldugundan, sudan ayristirilamiyor (Digerleri blylk oranda filtrelenebiliyor). Bu nedenle yiksek
radyoaktiviteli trityumlu sularin tanklarda saklanmasi ve zamanla kendiliginden dogal bozunmayla
radyoaktivitesinin azalmasi zorunlu oluyor. Trityum dogada ¢ok az miktarda ortaya ¢ikan bir madde ve
resimden gorildigu gibi hidrojenin, 2 nétron ve 1 protondan olusan 3 numarali modeli (radyoizotopu).

Resimde Hidrojenin 2 ndtron ve 1 protondan olusan 3 numarali radyoizotopu olan Tritium atomu gérultyor. Cekirdegindeki
art1 yikla 1 protona karsin, yoriingesinde eksi yikla 1 elektron déniyor.

Trityum dogada atmosferin (st katlarinda (Stratosfer) kozmik isinlarin, hava molekdlleri igindeki
atomlarin cekirdekleriyle carpismasiyla siirekli olarak olusuyor: yilda 148 Petabecquerel (148 x 10 *

Bq).

Ornegin Stratosferde bir azot (N) atom cekirdeginin, bir nétron (n) ile tepkimesi sonunda, bir karbon
(C) atom cekirdegiyle bir Trityum (T) olusuyor:

Konuya yabanci olanlar igin not:
Ust sayilar atom gekirdeklerindeki proton ve nétronlarin toplamlarin, alttakiler ise proton sayilarini gdsteriyor

UN+n->%C+14T

Havadaki Trityum biyiik miktarda sulara geciyor. Karasal sulardaki derisimi yaklasik olarak 400 Bq/m?3

, okyanuslardaki derisimi ise 100 Bg/m?3. Niikleer reaktérlerde ise Trityum, uranyumun bélinmesiye
(bélinme Urtnleriicinde) yan triin olarak her 10* uranyum béliinmesinde 1 adet trityum atom
cekirdegi olarak ortaya ¢iktig1 gibi, reaktor sogutma suyunda kullanilan Bor elementinin atom
cekirdegiyle, nétron tepkimesi sonunda da ortaya gikiyor.



Trityum vlcut icine girdiginde ise suyun yapisinda oldugundan tim vicuda yayiliyor, vicutta kaldig|
strede, bir miktar etkili olabiliyor. Trityum icin, yaydigi cok zayif beta isinlari nedeniyle viicut disindan
etkisi bulunmuyor denebilir. Bu nedenle insanlarin kullandiklari bazi malzemelerde Trityum
bulunabiliyor (isildayan saatler, isildayan olta yemleri gibi).

Trityum ile ilgili Radyasyon Fizigi Ek Bilgileri

Trityum’un yarilanma siresi 12,35 yil (Kendiliginden radyoaktif bozunmayla yariya inmesi icin gegcen
stre). Trityum’un yaydigi zayif beta isinlarini, distan ince bir plastik folye bile sogurup etkisiz duruma
getiriyor. Trityum atomunun, su molekilinln ya da suyun yapisinda hidrojen atomundan bir farki
bulunmuyor. Bu nedenle, organik madde igindeki suda entegre oluyor. Ancak viicuda girdiginde uzun
stre kalmiyor. Biyolojik yarilanma siresi (ya da viicuda giren miktarin yarisinin, normal yollarla,
atilmasina kadar, gecen siire), 10 giin ile 40 glin arasinda degisiyor (10 giin HTO, Hidrojen Trityum
Oksijen molekdld igin, 40 gln ise Organik olarak baglanan OBT molekdller igin).

Trityum vicuda, icme suyu, besinler ya da deriden sogurularak girdiginde ise cok az etkili olabiliyor.
Dogal trityumun vicutta olusturabilecegi ortalama yillik dozun 0,01 mikroSievert olacagi hesaplaniyor.
Trityum’un doz katsayisi 1,8x10 ! Sv/Bq. Radyasyon doz katsayisl, bir radyoizotopun insan viicuduna
etkisinin bir 6l¢tst ve birimi Becuerel basina Sievert /2/. Bu, trityum atom gekirdeginin saniyede her
bozunumunda ¢ok az bir miktarda doz olusturacagini gosteriyor. Buna karsin, Sezyum’un doz katsayisi
2x 10 Sv/Bq, trityumdan bin kat daha bilyiik ve Fukusima kazasi sirasinda ortaya ¢ikan sezyumlu sular
denize verilmek zorunda kalindi. Trityum’un ¢ok disik doz katsayisi nedeniyle, viicuda etkisinin cok az
olacagi aciklaniyor /3,4/. Buna ragmen trityumun kalitim hticrelerinde DNA'y1 etkilemeyecegi ya da
bozmayacagi konusunda heniz kesinlesmis bir bulgu bulunmuyor /5/.

isvigre 2012 bilimsel raporuna gére, yagislarda olcilen Trityum 5 ile 40 Bg/litre arasinda degisiyor.
Isvicre Radyasyondan korunma kurulu raporunda, halkin kullandigi irmak, gél ve denizler icin, bu cesit
sulara akitilacak atik sulardaki sinir deger olarak 12.000 Bg/litre veriliyor. Halkin bu atiklar sonunda
alabilecegi yillik radyasyon dozunun ise 0,001 mSv ‘den daha az olacagi hesaplaniyor /7/.

Gosterge sinir degerleri: icme sularindaki radyoaktif maddeler icin sinir degerler: Toplam Alfa icin:
0,1 Bqg/litre, Toplam Beta icin: 1 Bg/litre ve Trityum icin: 100 Bg/litre olarak uluslararasi kurumlarca
belirlenmistir. Sularin igilmesi yoluyla, viicuda alinabilecek tiim radyoaktif maddelerden viicutta
olusabilecek radyasyon dozunun 0,1 mSv’in altinda kalmasi da bu gerekiyor/8/.

Fukusima’da gevreden, denizden alinan besin 6rneklerinde, ilgili laboratuvarlarda,
strekli radyoaktivite kontrolu yapiliyor.

Sonug

Trityum bUyUk miktarda dogal olarak ortaya ¢ikan, deniz ve kara sularinin yapisinda bulunan, zayif
radyasyon yayan ve insan vicuduna girdiginde ise uzun slre kalmayan bir rayoizotop.

Fukusima’da biriken cok sayidaki su tanklarindaki miktari ise dogadakine oranla ¢cok az. Baliklar ve diger
deniz UrUnleri trityum’u blnyelerine aldiklarinda, trityum bunlarda uzun siire kalmayacak, yine denize
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ulasacaktir. Bu nedenle baliklarin ve diger deniz Grinlerinin trityumdan etklenmeleri beklenmiyor.
Fukusima’dan 6nimuzdeki yillarda kontrollu olarak, belirli sinir degerler, Uluslararasi Atom Enerjisi
Kurumu’'nun (IAEA) denetiminde korunarak, azar azar seyreltilerek denize akitilacak radyoaktiviteli
Fukusima atik sularindaki trityumun denizdeki canlilari etkilemesi ve bunlari viicutlarina bir miktar alan
insanlarin da, bu cok az trityumdan etkilenme olasiliginin (riskinin) yok denecek kadar az olacagi,
buglnki bilimsel bulgu ve degerlendirmelere gbre soylenebilir.

Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikgisi, Almanya,

Birimler

Becquerel: Radyoaktivite birimi: 1 Bg: Saniyede 1 atom gekirdegi bozunumu olup ¢ok kuiguiktir.
Sievert (Sv): Radyasyon doz birimi olup 1 Sv = 1 Joule/kg (Gama ve Beta isinlari icin Gray birimiyle
aynidir). Aslinda 1 Sievert’lik doz, glinlik yasamda ¢ok kigtk bir doz olmakla birlikte, hiicrelere enerji
aktariminda ise ¢ok blyik etkisi oldugundan bunun binde biri olan miliSv (mSv) kullaniliyor.

Ornegin 1 yilda vilcudumuzun aldigi dogal radyasyon dozu ortalama olarak kisi basina 2,4 mSv'dir.
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