Radyoaktif Toprak Kirliligi
Fukushima Daiichi Nukleer Santral
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Officials checked Ffor signs of radiation on children from the evacuation area
near the Fukushima Daini nuclear plant in Koriyama. | Kim Kyung-Hoon/Reuters
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Nukleer guc santrali nasil caligir?
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Kaynak-Isi enerjisi donusumu = buhar-turbin/jenerator = elektrik Gretimi
Is1 Uretmek icin nukleer reaksiyon kullanir
R.aktif maddelerin gevreye salinmamasi igin gereken ek sistemler.

Nukleer yakiti barindiran yakit tlipleri arasindan 1sinarak gegen su, tiirbin igin
buhar uretilen bir ¢gevrimi isitmak i¢in kullanilir (birincil sistem)

Birincil sogutma sistemindeki isi, tirbin-jeneratoru sistemine aktarilarak
dondiirme igin gerekli olan buharin uretilmesi saglanir (ikincil sistem)



Nukleer reaksiyon (fuzyon-fisyon-yarilanma)
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Fisyon: agir radyoaktif maddelerin,disaridan notron
bombardimanina tutularak daha kicuk atomlara
parcalanmasi (nukleer santraller, atom bombasi)

Fuzyon; hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir
atomlari meydana getirdigi nukleer tepkimeler (gunes
patlamalari)

Yarilanma: gekirdegin parcalanarak daha kararli hale
gecmesi

Zenginlestiriimis uranyumun fisyon tepkimesi (yuksek
miktarda ener;ji ¢ikigi)

Dogada bulunan toplam uranyumun %99.28‘i 238U izotopu;
%0,72’si ise 23°U (zincirleme fisyon gerceklestiren izotop).

Uranyumun nukleer yakit olarak kullaniimasi igin uranyum
icindeki 23°U izotopunun belirli ydontemler ile dogal
duzeylerin Uzerine ¢ikarilmasi gerekir (zenginlestirme)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Nuclear_fission.svg

Nukleer reaktorde olan sey...

Zenginlestirilmis uranyumun
fisyon tepkimesi (yuksek miktarda
enerji cikisi)

notronlar yuksek bir hizla
uranyum elementinin ¢ekirdegine ! Bl
carpmasi; ¢ekirdegin kararsiz X R b
hale gegmesi; ve yuksek LY
miktarda enerji aciga cikigi

(fisyon);

tetikleyici ilk fisyon tepkimesi ile
ortama notronlar yayilmasi; bu
notronlarin diger uranyum
cekirdeklerine carparak fisyonu
elementin her atom ¢ekirdeginde
gerceklestirene kadar devam
etmesi;




TEHLIKELI OLAN...

RADYOAKTIVITE: Cekirdek bollinmesi sirasinda aciga ¢ikan radyoaktif
parcaciklar bozunma (parcalanma) ve isinim (radyasyon) yoluyla kanser,
olum ve genetik bozukluklara neden olur. Radyoaktif maddeler son derece
yavas bozundugundan etkileri binlerce yil boyunca surer.

NUKLEER YAKITLAR: Reaktdrde kullanilan yakit (zenginlestirilmis
uranyum cubuklari) yenisiyle degistirilir; kullaniimis yakit gubuklari %97
yanmamis uranyum, %2 atik urunler ve %1 plutonyum icerir.

NUKLEER ATIKLAR: Uranyum ve pliitonyum geri donisim ile yeniden
kazanilir ama atik kismi ayrilarak depolanir.

BERTARAF: Nukleer enerjinin en onemli dezavantaji radyoaktif atiklarin
bertaraf edilememesi (gomulerek depolanmak durumunda olmasi-uzun
vadede sizinti problemleri-Cin/Japonya’daki Arsenik kirliligi 6rnegi)

DEPOLAMA: Radyoaktif atiklar duvarlari gok kath tanklarda depolanir;
camsi materyaller igcinde yeraltina gomulebilir.



Ya nukleer kazalar??

1950- ingiltere Sellafield santrali sizintilari (irlanda Denizi'nde radyo-
aktif kirlenme)

1979, ABD Pennsylvania “Three Mile Island” reaktoru (asiri iIsinmadan
kaynaklanan erime ve radyoaktif gaz sizintisi)

1986, Ukrayna (eski SSCB) Kiev Cernobil reaktoru; patlama sonucu
radyoaktif parcaciklarin olusturdugu dev bir bulut Avrupa kitasinda
2.000 kilometrelik bir uzakhga yayildi; atmosferden yeryuzune inen
radyoaktif parcaciklar SSCB ve cevre ulkelerde toprak ve su kirlilligine
neden oldu.

2011, Japonya, Fukushima, Daichi Nukleer Santrali (Deprem ve
tsunami sonrasi nukleer reaktorde patlama ve buyuk olcekli radyoaktif
madde sacilmasi; deniz, tarim alanlari, ormanlar, hayvanlar, yuzey su
kaynaklarinda bulagma)



(Fukushima Daichi Orne
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Officials checked Ffor signs of radiation on children from the evacuation area
near the Fukushima Daini nuclear plant in Koriyama. | Kim Kyung-Hoon/Reuters
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11 Mart 2011 Depremi..Tsunami Dalga Yukseklig

Port of Tokachi, Hok kaido - ZNEEERN
Hamanaka, Hokkaido - EISHH

Memuro, Hokkaido - [EREEN
Erimo, Hokkiado - /RN
Mutsu, Somori - EHEE
Hachinohe, Aomori - SRR
Miyako, lwate -
——  Kamaishi, Iwate - N
Ofunato, lwate - ENE
Ishinomaki, Mivagi - L
Soma, Fukushima -
Onahama, Fulkushima - | TR

Oarai, Ibaraki - [ N
Chéashi, Chiba - B

Chiba, Chiba - 0.9m

The tsunami heights observed
at 2011 Tohoku earthquake

Ishikari Mew Port, Hokkaido - 0.4m
Tomakomai East Port, Hokkaido - 2ESSSEE
Hakodate, Hokkaido - BN

Sakata, Yamagata - 0.4m

Miigata, Miigata - 0.2m

Tokyo bay - 1.3m

Yokohama, Kanagawa- 1.6 m

Odawara, Kanagawa - 0.9m
Kanazawa, |shikawa - 0.2m
Magoya, Aichi - 1.0m
Tsuruga, Fukui - 0.3m
Toba, Mie -1.8m
Sakaiminato, Tottori - 0.32m
Dsaka, Osaka-0.6m

Kure, Hiroshima - 0.3m
Hakata, Fukuoka- 0.3 m
Oita, Oita- 0.4m

Magasaki, Magasaki - 0.8m
Port of Mivazaki, Miyvazaki - L.6m

Tanegashima island - 1.5m

Yokosuka, Kanagawa - 1.6mi
Tateyama, Chiba - 1.6m

Miyake-jima island - 0.8m
Hachijo-jimaisland - 1.4m
K&zu-shima island - 0.8 m
Mumazu, Shizuoka - 1.4m

Port of Susaki, Kochi - ZIGHN Shimizu, Shizuoka - 0.9m
Eomatsushima, Tokushima - 0.7m Omaezaki, Shizuoka - 1.4m
Amami-Oshima island - L.2m ———— Tahara, Aichi- 1.6m

: ]
Maha, Okinawa - 0.6m — . & Chichi-imaisland - 1.Bm

I?E-‘:' ! Owase, Mie-1.7m
Kushimoto, Wakayama - 1.4m

Kaynak: Wikipedia



1900 yilindan beri dunyanin gordug en guclu
deprem (9.0)
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Kaza bilgiler

* 1900 yilindan beri dunyanin gordug en gugclu deprem (9.0)

« Sehir-tarim-orman-daglik alanlar ve denizde radyoaktif-nuklit* sagiimasi
(6zellikle orman-cgayir alanlarinda ciddi dizeyde serpinti)

« Reaktérdeki patlamadan sacilan sonra sacilan nuklitler; 1311, (y.6. 8 gun),
134Cs (2 yil) ve 137Cs (30 yil)

« Sorun: gecen 2 yilin ardindan 21| ve 134Cs kayboldu ancak 3’Cs buyuk
oranda dogada tutuluyor.

NUKLIT:izotop olarak adlandirilan tek bir kimyasal elementin iki veya daha gok niikleer tiirlerinden ayri
olarak, hem dengeli (yaklasik 270) hem de dengesiz (yaklagik 500) kimyasal elementler olan butiun niikleer
turler (kaynak: seslisozluk.net




Simdi ne oluyor? Sonra ne olacak?

Ricefield

Dogayi izlemek (13’Cs’un genis bir dlgekte surekli izlenmesi; dogadan
arindiriima yontemlerinin gelistirilmesi



Calisan kurumlar
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Toprakta radyasyon

E
2 Ml 134cs
2 B 137
8 10 Ccs
-15
0 10 20 30
(kBg/kg)

1) Serpintinin bayuk bir kismi yuzeyde (0-5cm)
2) Bulasma tekduze degil (heterojen ve noktasal) topragin belirli bilesenleri
nuklitleri tutuyor

3) Yeraltl katmanlarini ve suyunu gozlemek Uzere ¢ok sayida kontrol kuyusu
acildi



Celtik alanlarinda serpilme

4000

3500
Cs-137(Ba/kg)
% Cs-134(Ba/kg)

:

2113

8

1500

Radioactivity (Bq)

1000

500

5T 151
0 2 S I v e

Unmilled rice Milled rice Rice bran Washed rice

« En fazla birikme pirin¢ tanesinin dig yuzeyinde (bran)
« 137Cs degeri ylksek
* Yikama radyonuklitleri uzaklastiriyor.



Celtikte radyosezyum...
1

oot
Lear il

Leaf lll -

Leaf IV
and lower

P

Mountain district (Obama) Flatland (Koriyama)

137Cs concentration in leaf

1) Daglik alanlarda yetigen c¢eltikte daha fazla birikim
2) Kaza aninda mevcut yapraklara bulasma



Suyun tasiyici gucu
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 Bu deneyde degisik duzeylerde radyosezyum igeren su kulturlerinde
yetigtirlen piring bitkisinde biriken sezyum ddegerleri goruluyor



Seftali agacinda durum

section of one year branch
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1) Meyvenin dala baglandigi noktada birikim
2) Kazadan sonra gelisen yapraklarda birikme yok

3) Dallardaki durum; sadece kaza anindaki gelisim noktasinda birikme var,
kazadan sonra gelisen dallarda birikim yok

4) Kesit agisindan; birikme bitkinin dis yuzeyinde



Stem

Flag leaf-1

Flag leaf-2

Flag leaf-3
Flag leaf-4
Other leaves




Bugdayda durum...

a ‘ l b".
| .
.
e Yo sBN 5@
Picture of the wheal The autoradiographic The superposition of
leaves image obtained by IP the images of (a) and (b)

1) Bitki govdesinin eski yapraklarinda (flag leaf)
yuksek birikim (mavi oklu gosterilen
yapraklar kaza aninda henuz gelismemisti)

2) Geng yapraklarda dusuk veya sifir birikim

“Abukumawase”™



Orman acisindan durum...

[ )

1) Bitki dokuntulerinde cins ve yaprak yasina bagli olarak degisen
dlzeylerde radyosezyum birikmesi

2 ve 3) Kare icindeki yapraklar dlcum oncesi yikandi. Yikanma sonrasinda
yaprak dokusuna nufuz etmis serpinti



Pacific cod

Denizde durum...

Bonefish
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Pacific cod

Bonefish

Morina ve olta baliklarinin ¢esitli doku ve organlarinda birikme



Radyosezyum ve toprak-bitki-su iligkileri

Cs molekulleri suda ¢ozunur ve
bitkiler tarafindan absorbe edilir.

Cs bir alkali metaldir ve
topraktaki potasyum varligindan
etkilenir.

Bitkiler tarafindan Cs* olarak
alinir. K* da bitki gelisimi igin
gereklidir. Her iki elementin
bitkiye alinim mekanizmasi
birbirine ¢ok benzerdir.

Su kulturinde yapilan
calismalar ortamdaki K*
artisinin Cs* alinimini
engelledigini gostermistir
(Smolders and Tsukada, 2011)
Bitkinin K alim mekanizmasinin
anlasiimasi Cs’un bitkiyer nasil
alindiginin anlailmasina
yardimci olabilir.
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Radyosezyumun topraktaki davranislari...

Usuichi

Mimaibashi .

Kamiiidoi

10 150

Sasu Miyauchi

Fukaya

Matsuzuka Sekisawa
.......
ML — — L L L
[[1v]] Okubo
:::::::_::::
Yawakimaeda
.......... 1
10 150 5 10 150

depth (cm)

derinlik

Miyauchi2

Yagizawa

Warabidaira

Kusano

Komiva

Kazaya
yakin19 farkli
bolgede
toprakta
radyosezyum
dagilimi;
Yuzeyde agiri
birikme

Soru; NEDEN
YUZEYDE
BIRIKME?



llk anda gergeklesen

“Zayif tutulma
Kil partikiilleri
Organik madde
Degisebilirlik
Mobilite
Bitkice alinabilirlik

Saciima boyunca

G ozunebilir Cs*
Yiiksek mobilite (hareketlilik)
Kolayca bitkiye alinma

Kuvvetli tutulma

spesifik kil-Cs iliskisi (kil tipi)
. o Diisiik mobilite
lik 2-3 ay hizli; Dusiik bitki alim
sonralarinda
daha yavasg gelisen siurecler

Zamana bagl olarak kil ve organik madde partikulleri uzerinde gucli

Cs fiksasyonu (tutulmasi)

Bu kuvvetli baglar nadiren baska iyonlarca kirilabilir bu nedenle Cs
serbest hale gecip bitki alinimina gegemez

Bu durum radyosezyumun yuzeyde guclu tutulmasini agiklar



Japonya nasil kurtulur?...

Ust topragin kazinmasi
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Ajitasyon (ot yolma makinasi)
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