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Sumgqayit Doviat Universitetinin
yaradilmasvun 50 illik yubileyina
hasr olunur

GIRIS

lonlagdirict raciasiyanin canlh corqanizmlars tosiri
diinya elmini radioaktiv slhalanmanin tatbiginin itk
addimlanndan maraglandirmaga baglanugdir. Bu, heg do
tosadiifi deyildir, ¢ilinki todqiqat¢ilar lap ovvaldan
radiasiyanin moanfi tasirlori ilo garsilasmigdilar. Bela ki,
1895-ci ildo V. Rentpenin kémokgisi V. Qrubbe rentgen
stialan ila islaysrkon allsrini yandirmigdi, radioaktivliyi
kasf etmis fransiz alimi A. Bekkerel is2 radiumun
stlalanmasindan dari yamglar almigdi.

Radiasiya, dogrudan da, gox tohlikalidir. Béyik
dozalarda radiasiva toxumalarin ¢ox ciddi zadslanmslsrina
sabab olur, kicik doz:larda iss badxassali sigler (xargong)
va genetik defektler yarada biler ki, onlar sllalanmaya
moruz qalmis insemn usaqlar va navalarinds 6zlinii biiruzs
vera bilar.

Lakin ahalinin asas kiitlasi iigiin tehliikoli olan
radiasiya manboalari heg do haqqinda daha ¢ox danmisilanlar
deyil. Bele ki, insan an Dboviikk radiasiva dozasim tobii
radiasiya sistemlorind:m alir. Atom energetikasinin inkisafi
ilo bagh radiasiya (slbatto, atom elektrik stansiyalarinda bag
vera gozalar istisna o.unmagla) insamn faaliyyati ilo bagh
yaranan radiasiyarun kigik bir hissasini tagkil edir. Biz daha
béylik dozalarn, bagqa monbolardan, mosalen, tobabotde
rentgen siialanndan istifads edilmosindon alirig. Bundan
basga, komiriin yandirllmast va hava naglivyatindan
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(toyyars ilo ucuslardan) istifads edilmasi, xiisusils do,
hermetik qapah otaglarda uzun middat qalmaq tabii
radiasiya hesabina giialanmamin  shomiyyatli  daracads
artmasina sabab ola bilar.

Insanlann  ionlagdiric1  siialarin  monfi  tosirindan
miihafizasi masalalari rentgen siialanmasiun va radioaktiv
pargalanmanin kogfi il toxminen evni zamanda meydana
¢ixmugdir, Bu, avvala, kasf olunmus stiilanmalarin elmds va
praktikada totbiginin ¢ox bdyik siiratls inkisafi, eloca da
sialanmanmn canli orqanizmlors menfi tosirinin agkara
¢ixanimasi ils gartlonmisdir.

Diqgstiniza teqdim edilon bu kitabin I faslinds
ionlagdiric1 siialanmalarin névleri, tatisti va onlarin olgil
vahidlari hagqinda malumat verilmigdir.

Il fasilde fon radiasiya tesirlaqinin tobii vs siini
manbslarinin radiasiya-ekoloji xarakteristikalarl, o ciimladan
Yerin radiasiya fonu va antropogen radiasiya fonu iizrs
malumatlar garh edilmisdir.

I fasil miihitin tabii radioaktivlivi yiiksak olan, elaca
do niivo partlayislarinin  kegirilmasi naticasinds yitksak
radioaktiv ¢irklonmoys moruz qalan arzzilorin tasviring hasr
olunmusdur.

IV fosildo  niive-enerji mengeli  uzundmiirlii
radionuklidiorin atmcsferds, torpagda, suda davranisa, elaco
d3 qida maddolorinda y1gimasi nazardon kegirilmisdir.

V  fosil  Azerbaycanda radiasiya  tohliikesizliyi
problemlsri miizakirs olunmusdur.

VI fosil radiasiya va hayat faaliyvatinin tshliikesizliyi
mosalolorine  hosr  olunmusdur. Burada  radioaktiv
mahsullarin ~ bioloji  tosiri, ionlasdinc:  stialanmalarin
normalagdinlmas1 vo onlardan miihafizo Gsullan, fardi
mithafiza vasitslari ve radioaktiv macddslorin saxlanmasi,
daginmast  vs mohv edilmasi masalaleri  nozordan
kegirilmigdir.
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FISIL 1
IONLASDIRICI SUALANMALAR
1.1. Umumi miiddaalar

Ionlagdine: stialinmalar Yer iizarinds insanlarin amala
galmasindan gox-g¢ox avvallar mévcud olmusdur. Lakin
ionlagdiric: gfialanmalann insan orqanizmina tesiri yalmz
XIX asrin sonunda, frinsiz alimi Anri Bekkerelin kasfi, daha
sonra iss Pyer va Mariya Kliirinin radioaktivlik iizro
tadqiqatlar naticesind» agkar olunmugdur.

1896-c1 ildo Anri Bekkerelin kosf etdiyi tobii
radioaktivliik hadisasi dayanigsiz atom niivolorinin digar
elementlarin niivasing ¢evrilmasi ve bu zaman ionlagdinc:
sialarin  buraxilmasindan ibaratdir. Sonuncular elektro-
maqnit giialanmasmii hissacik vo kvantlarmin selindan
ibarat olub, maddadon kecorkan miihitin  atomlarinin
ionlagmasini va hayscinlanmasim dogurur,

Bir qadar avval, 1895-ci ilds Konrad Rentgen X-siialan
(sort elektromagqnit stialanmasini) kasf etmisdi ki, sonradan
bu siialar rentgen siialin adlandirdimisdir.

1897-ci ildo Coref C. Tomson yeni elementar hissa-
ciyin ~ elektronun kazf etdiyini bayan etdi. Bu kogf atormun
elementar va boliinmaz olmas: baradaki ¢ox asrlik tasavviir-
lara ciddi zarba vurdu.

1898-ci ildo Mariya Sklodovskaya-Kiiri toriumun
radioaktivliyini agkar vtdi va els homin ilda ari Pyer Kiiri ila
polonium vs radiumu kesf etdi. Onlar radionuklidlarin digar
elementlors gevrilmasi faktinr miiayysn etdilor (nuklid —

8



niivanin torkibi ils idrqlonen istenilar atomdur; nuklon —
proton v neytronun iimumi adidir).

Nohayat, 1899-cu ilde Emst Reze:ford o. - vo B- siialan
kosf etdi, onlarn tabistini izah etdi vo F. Soddi il birga
radioaktivliyin nazariyyasirii yaratdi.

Bu bdyik kosflardan niivs fizikas1 - muasir fizikamn
atom niivolorinin qurulusunu va ¢evrilmalorini Syranon
sahasi inkigaf etmaya bagladi vs indiys jadar do bagsriyyatin
hayatin biitiin taraflerina gitcli tasir goutarmakdadir.

1.2. Tonlagdinier giialanmalarin novlori

“lonlagdirica giialanma” antayis ¢ziinda tobistine gora
forqlonen miixtalif ndv gilalanmalan birlagdirir. Onlarin
oxgar cohoti ondan ibarstdir ki, onlann hamisi yiksok
enerjiyo malik olub, bioloji obyektlsri ionlasdirmaq vo
dafitmaq xassasino malikdir.

Ionlagdinic: stialanma — miihitle qarsiligh tasiri zamam
elektrik yiiklsri yaradan istsnilon stialanmadir. Korpuskulyar
v3 foton ionlagdiric: stalanmalanm farglandirirler.

Korpuskulyar gsiialanma — sitkunat kitlasi sifirdan
forqli olan va radioaktiv parcalammna zamam va ya
siiratlondiricilords yaranan elementar hissaciklorin selidir.
Bunlar a - va B- hissaciklor, neytronlar, protonlardir.

Foton giialanmas) — vakuumda 30 000 km/san siirstlo
yayilan elektromaqnit ragstarinin selidir. Bunlar y- siialanma
va rentgen siialanmalandir.

Bu siialanmalar yaranma goraiti vs xassolori - dalga
uzunlugu vo enerjilori ils farqlanirlar.

Radioaktivlik proseslorinin  &yranilmasi  zamam
mioyyan olunmugdur ki, miixtalii' hissaciklorin  vo
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Y -stalarin buraxilmas1 Szbagina, lakin radioaktiv gevrilme
(stirliyma) qanununa riayat olunmaqla bas verir:

- @ - pargalanma zamani niiva 2¢” miisbat yiik itirir va
onun kiitlasi dérd kiitlo vahidi qader azalr; bunun
naticasinds element dovri sistemin baglangicina  toraf
striigiir;

- B - pargalanma zamam element davri sistemin sonuna
torof bir xana siiriisiir,

Radioaktiv ¢evrilma (siiriismo) qanununu simvollarla
yazagq:

BX Y+ He - a-parcalanma
YX-» M ¥+e" - B-parcalanma,

burada X - ilkkin element; ¥ ~ cevrilma clementi; M — kiitlo
adadi; Z - ylikdiir (va va elementin sira ndmrasidir).

Ntimuna kimi cadval 1.1-d> uran-238-in pargalanmasi
sxemini gostorilmigdir

Tonlagdiric1 giialanmalarin asas novlari bunlardir:

alfa (@) - siialanma; beta (F ) - siialanma; neytron
slialanmass; - siizlanraa; rentgen sialanmasi.

Bu glialanmalann Lor birinin qisaca xarakteristikasmi versk:

o - ghalanma ridioaktiv maddsnin gevrilmasi va ya
niiva reaksiyalar1 zamam buraxilan helium (3He) niivoleri-
nin selidir. a-hissaciklerin enerjisi bir nega MeV-a catir,
Havada bu hissaciklor 8-9 sm qalinbqda qatda udulur.
o-hissaciklorin canli toxumalarda qagis yolu bir nega
mikron tagkil edir, qaliniaf1 10 mkm olan folqa isaa—siialan
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selini tamamil> udur. a-hissaciyin znerjisi artdigca onun

uduldugu miihitds yaratdii1 ionlagma «a artir,

Cadval 1.1

Uran-238-in radicaktiv pargalanmasimn sxemi

Siialanmamna ndvil

Nuklid

Torium-234

Frotaktinium-2:i4

Uran-234
Torium-230
Radium-226
Radon-222

Polonium-218

Qurgusun-214

Vismnt-214
Polonium-214
Qurusun-214
Vismut-210
Polonium-210

Qurgusun-206

(o parqalanma, A pargalanma)
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e Yarimparcalsnma divril

24,1 glin
1,17 daq
245000 il
8000l
1600 it
3,823 glin
3,05 daq
26,8 dag
19,7 daq
0,00164 san
22,31
5,01 giin
138,4 giin

Stabildir



Nisbatan boyik kiitloya malik olmasi sababindon bu
hissaciklor 6z enerjisini tez itirir, buna géro ds bu név
glialanmanm niifuz etm: qabiliyysti kigikdir. a—hissaciklarin
xiisusi ionlagmasi havada 1 sm yolda bir ne¢a on min ciit
1askil edir.

B - stialanma radioaktiv pargalanma zamam yaranan
elektronlarin (va ya pczitronlarm) selidir. Bu hissaciklsrin
enetjisi bir negs MeV toskil edir. Havada maksimal gagig
volu 15-m-dan ¢ox, cenli toxumalarda isa 2,5 sm ola bilir.
Shissaciklare nozaron ahomiyyatli darscads (1840 dofa)
kigik kiitloys malik oldugundan, f-hissaciklor daha yiiksak
niifuz etma qabiliyyastina malik ofurlar. Bu név giialanmanin
ionlagdirma qabiliyyati -hissaciklarinkins nisbatan kigikdir
va 1 sm qagig yolu iiglin bir negs on cilt tagkil edir.

Neytron siialanmasi 6z enerjisini maddanin niivalori
ilo togqugma noticasirds doyisir. Qeyri-elastiki qarsihgli
tosir zamam ikinci gilialanmanin  meydana g¢ixmas
mitmkiindiir, bu stialaninada ham yiikli hissaciklar, ham da
yylalanma ola bilor. Elastiki togqugmalarda maddsnin
ionlagmas: miimkiindiir. Neytronlarin nitfuzetms qabilivyati
giiclii suratdas onlarin enerjisindan asthdar.

Rentgen giiainnmase f-hissaciklor otraf mithita tasir
etdikds vo ya rentgen borulannmn anodu elektronlarla
bombardman edildikds meydana ¢ixir. Rentgen siialanma-
sinin fotonlanimn enerjisi taqriban 1 MeV  togkil edir.
tentgen slialanmasi, bir qayda olarag, tormozlanma va
xarakteristik stialardan ibarat olur. Tormozlanma siialanma-

siin spektri kasilmoazdir. Xarakterik siialanma ise anodun
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materialindan asili olan diskret spektrs malik olur, Rentgen
slialanmas: boyilik niifuzetmo wo kigik ionlagdirma
qabiliyyatina malikdir.

¥ - séialanma rentgen giialanmas kimi, elektromagnit
tobiatine malik olub, béyilk niifuzetms qabiliyyatine va
kigik ionlagdirma tosirine malikdir. y-siialanma tabii radio-
aktivlik, eloco da siini niiva reaksiyalarinda, yiiksok
enerjili hissociklarin togqusmas: zamam meydana cixir.
y—stialanmamin fotonunun enerjisi rentgen diapazonu
fotonunun enerjisindon dafalsrls ¢ox olan ¢ox bByiik
giymatlar ala bilir. Miixtalif ndv siia. anmalarin niifuzetms
qabiliyyatinin keyfiyystco milqayisali xarakteristikalan
sak.1.1-da géstarilmisdir.

Kapz  {lzvisligs QurEusum Beton
80,2 mm &=10 mm = Sam 5=3m
/ L )
> ' :
s I 4 #
a-hissacik :{; #
# 4
7 #
B-hissacik b 4 F4
7 ! 4 ” #
Rent
!ﬂelnhiegl i‘é % # #
.y-gﬁalanmum 'f # # #
i3 ;é L

Sok. 1.1. Mixtalif ndv ionlasdirict stialar malarin nitfizetma
qabiliyyotinin miiqayisali xarakteristikalan
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Radioaktiv. macdalor  (radionuklidlor)  miixtolif
dayamqliq daracesine malikdirlsr. Milayyan miiddat arzindo
onlar ya pargalamir, ya ¢a bagqa hala kegir. Radionuklidlarin
dayanmiqligim giymatlondirmak tiglin yarimpargalanma dévrii
Ty, daxil edilmigdir. Fu, els bir zaman dovridir ki, bu
miiddatdo radionuklidlerin ilkin miqdanmr. yans: pargalanir.

1.3. Tonlagdiriar giialanmalarin 6lcii vahidlori

Sart giialanmanin va yilksak enerjiya malik hissacik-
lsorin madds ils qargihglh tasiri zamani iorlasma prosesi bas
verir ki, bu da ionlagiric1 stialarm qeyd olunmasina vs
onlaran fiziki parametriorinin miiayyon edilmosine imkan
verir. Bu zaman {imumi enerji vahidlorindan basqa 6ziinda
ionlagdirma qabilivyati nazars ahnmaqla ionlasdinicar
hissaciklorin sayim ehtiva edon bir sira xiisusi kamiyyst va
vahidlardan istifads etm 3k lazam galir,

Mihiti jonlagdira bilon hissaciklarin enerjisi kinetik
enerji, rentgen va y-siialanmasinin fotonlar: (giin iso
Av miinasibati ilo (4 ~ Plank sabiti, v - giialanmanmn
tezliyidir) mitoyyan olar ur.

lonlagdirict hissaciklarin enerjisi, bir qayda olaraq,
elektron-voltlarla (eV) ifada olunur (1 eV = 1,610-° C =
1,6:10-2erq).

lonlagdirict hissaciklarin seli @ verilan sathdon vahid
zamanda kegan hissaciklarin say1 il milayyan olunur, ysni
@=dNdt.
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Selin ¢ sixhifi  dPdS nisbati, ionlagdiric:
hissaciklorin enerji seli @;=dE/dr kamiyyati ils tayin
olunur. Bu kamiyyst baxilan dt miiidati arzinds verilon
istigamatda gedon butlin  hissaciklorin  yekun dJE
2nerjisinin nisbati ils milayyan olunur.

lonlagdiricr  jialanmanm  udulma zonasi Dy,
{stialanma dozast) baxilan hacmds tdulan 4E enerjisinin
hamin hocmdaki maddsnin & kiitlosino nisbating
barabardir:

dE

2 dm

Dy, komiyyati radiasiya tasirinin deracasini milayyan
edan ssas kamiyyatdir: BS sistemindc C/kq, SQS sistemda

isa erq/q ila Slgtitiir. (C/ky) vahidi Qroy (Qr) adlanir:
1Qr = 1C/kq = 10* erq/q

Sistemdan kopar vahid kimi praktiki dozimetriyada
hal-hazirda rad vahidindan istifads ol inur:

1 rad =10 Qr = 10-? C/kq = 10 erqg/q

Ionlagdiricr §lialanmanin bioloji lasiri yalmz udulmus
jlianin dozasindan yox, hom ds canh orqanizms niifuz
etms dorinliyindsn asilidir. Bunu givmotlondirmak {iglin
lonlagdiric: stialanmanin ekvivalent dozast D, (vs ya H)
daxil edilir:

Dekv =D.sﬁaK = h':
15



burada K - siialanma keyfiyystinin 6lciisiiz amsahidir.

Minimal K=1 qiymati enerjinin xotti &tiiriilmoasine
uygundur. Digor hallir dgiin bu omsalin qiymatlari
Radiasiya miihafizasi fiors beynolxalq komissiya (RMBK)
tarofindon  tdvsiye edilmis va agagndaki  cadvalds
gistorilmigdir (maksimz! giymat K=20).

Cadval 1.2
fonlagdirict siialanmanin novlori

. K amsalinm
Tonlagdirici siialan manin novii qiymati
Rentgen va y—giialanmas: 1
Elektronlar, pozitronlar, f-siialanma 1
Protonlar, enerjisi 10 MeV-dan az olan 10
Neytronlar, enerjisi 20 MeV-dan az olan 3
Neytronlar, enerjisi 0,1-1(: MeV intervalinda 10
olan '
Enerjisi 10 MeV olan a-siialanmas: 20
ABir topma nfivalori 20

lonlagdine1 siialannanin ekvivalent dozasinn Slgtisti
(dimenzionu) udulan dozamn dimenzionu ila dst-ists diigilr,
onun vahidi Zivert (Zv) sdlamr:

1Zv=1Qr 1 (K=1} =100 rad -1 (K=1) = 100 ber,
burada 1 ber - ovvallor istifads olunan rentgenin K=}

olduqda 1 rad-a barabar clan bioloji ekvivalentidir.
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Radioaktivlikd> asas proses kimi «- vo B-hissacik-
lorin, neytronlarin vs y-sfialanmamn buraxilmas: ila
miigayiot olunan 1 pargalanma qabul nlunmusdur. Sgar bir
saniyoda 1 pargalanma bas verirsa, par¢alanmanin bels
intensivliyi (aktivliyi) 1 Bekkerel (Bk) kimi qiymoatlandirilir,
Ovvallar istitads olunan aktivlik vahidlari arasinda asagidak:
miinasibat mévcuddur:

I Rd (Rezerford) = 10° Bk
1 Ki (Kiwri) = 3,7-10" Bk,

Hal-hazirda radiasiya stalanmasimin asagidak: doza-
lariru farglondirirlar:

- wudulma dozas: - iovlasdimc: silalanmann,
sialandinlan cismin (organizmin toxumalanimn) vahid
kiitasi tigiin hesablarmis udulan enerjisidir.

- ekvivalznt doza — miixtalif toxamalann stialanmaya
garst hossashiffimi nazora alan osmsala vurulmus udulma
dozasidr;

- kollektiv effektiv ekvivalent doza -~ insanlarin
qrupunun har hansi bir radiasiya manbayindon aldigh effektiv
ekvivalent dozadir;

- tam kollektiv effektiv ekvivalent doza - insanlarin
naslinin har hansi bir manbadan onun sonraki mévcudiugu
ddvriinds alacag kollektiv effektiv ekvivalent dozadur.
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VG516

Bazi sistem (BS) vahidlari ils sistemdan kanar

Cadval 1.3

vahidlarin arasindaka slaga

Silalanmanin BS vahidi Sisterndsn Vahidlarin
xarakteristikasi konar vahid | arasindaki slags
Aktivlik Bekkerel (Ek}= | Kiri{Ki) | 1Ki=3,710"Bk

=1 pargalanma /s
Doza:
ekspozisiya Kulon/kg Rentgen (R) |1R =2,5810" Klkq
(Kl/kg;
udulmus Qrey (Qr1= Rad 1rad=0,01 Qr
= 0,01 C/kq
ekvivalent Zivert (Zv) ber 1ber=0,01Zy
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FOSIL 2

RADIASIYA FONU TOSIRLOEININ TOBIi vo
SUNi MONBOLORININ RADIASIYA-EKOLOJI
XARAKTERISTIKALARI

Tobii va slini radioaktiv maiddalor atraf miihitdos
kifayst goder barabar (yiiksok rudio- va antropogen
bolgalar istisna olunmagla) paylanmisdr ve onun  aktiv
metabolitlaridir. Belo metabolizmin monboyi radioaktiv
maddolerin buraxdifi ionlagdirict stialann reaksiyalaridir
ki, onlar fotoeffekt kimi gedir: atomlarin elektron
ortiiklarinin, glialandirilan maddonir. ionlasmasmmin pay:
+ox kigik olmaqgla hoyscanlanmasi. Belo effektlor tizvi
{bioloji) miihitds mikroelementlarin, metallarin — ferment-
Jorin oksariyyatinin faal morkozlorinin - kimyavi foal-
hgimn kaskin sokildo yiiklomesin gatirir, Sitalandirilan
bioloji maddanin ¢ox ciizi hissasinin, damir, mis, kobal,
nikel, maqnezivmun elektron drtiikle-inin hayascanlanmasi
Uglin, Uizvi mithitin osas plastik materialimin, hidrogen,
karbon, azotun aktivlesma enerjisino nazaran onlarla dofs
az giialanma enerjisi tolob olunur. Bels qarsiligh tasirlor
diffuz  paylanmis (fon) siialandiricilarin  agig-askar
fermentlori faallagdirma funksiyasina malik olmasim
gostorir. Bunlar maddoya niifuz edon sokli doyigmis
kosmik giialar vo spektrin maddsys niifuz etmoayan
gorinan va ultrabandvgayi hissolori ila birgs bas verir va
onlarin akseptorlart maqgnezium - planetin biosferinin

xlorofil sath Setiiyiidiir.
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fonlagma - madds ilo biitin nov zarracik vo
fotonlanin (o ciimiadan giialanmanin gériinen — ultra-
bandvsayi spektrisrinin) qarsiligh tesirinin macburi tarkib
hissasi olan bu effekt, atomlann valent Ortiikkiarinin
qurulugunun  qisamitiddatli  doyismolarina, elektronlann
azad olunmasi va surbast eiektronlarin molekullararas
«enerji miibadils valyutasi» mihitins ¢ixmasina gotirir ki,
bu da proseslarin aktivlogmosinden bagsqa, molekullarn
tasadiifi tikilib calanmasina sabab olur va yeni bioloji
quruluslann formalagmasi amili kimi ¢1x13 edir. Fotonlarin
(zarraciklorin) enerjisinin  Stiirtilmasi prosesinds belo
qarsiligh tasirlerin payvi biosferanin tasokkiiliiniin ilkin
doévril iiglin saciyvavi clan silalanmalarn, hal-hazirda iso
miihitin bir sira antropoloji gilalandiricilaninin enerjisinin
artmasi ilo bdyilyir. '

2.1. Yerin tabii radiasiya fonu

Bu fon torpaqda, suda, havada yayilmis va yast
planetin yas1 ila list-iista diigon radionuklidlerin
- glialanmalarindan yaramr. Bels radionuklidlore kalium - 40
(“K), uran - 238 (P**U), torium - 232 (***Th) vs torium vo
uramin, radonun (**?*Rn), radiumun (***Ra) pargalanma
mohsullan aiddir. Radiasiya fonunun yaranmasinda ikinci
yeri kosmik sgiialar, Ggtincdl yeri iss atmosferin yuxart
gatlarinda  stratosfer qazlarimn Kainatin = miixtslif
bolgalorindon galon yitksok enerjili niiva zarraciklori ila
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qarsiligl: tasiri zamant yaranan yasama miiddsti kigik olan

radionuklidlar tutur.

Fon radionuklidlerinin aksariyyetinin ilkin geoloji
manbayi litosferin yuxari qatlandi- (qranitler, sistlor,
«umdasgilar vs s.). torpagin, suyun, havanin saprofit mikro-

florasinin,

temperaturun  koskin  doyismoalarinin  tosiri

altinda onlarin aras: kesilmsysn doavigmosi siialandirici-

larin torpaga, bitkilora, heyvanlar alsmins miqrasiyasina

gatirir (Cadval 2.1).

Cadval 2.1

Tabii radioaktiv fon radionuklidlarinin ilkin monbalari

Litosferanm sxuru

Radionuklidlarin }.onsentrasiyasi, pKi/q

va torpafm ndvi (Bk/q)
-I(.IK l.BU ISZTh

Granitlor 27 (0,999) 1,6 {0,154) 2,2 (0,00081)
Sistlar 19(0,7013) 1,2 (0,02044; 1,2 (0,000044)
Qumdasilar 10 (0,57 0,5 {0,03002} 0,3 (0,0001)
©hangdaslar 2,4 (0,838) 0,75 0.)028) 0,19 (0,000019)
Boz torpaglar 18 (0,65) 0,85 (0.031) 1,3 (0,048)
Qaratorpag 11 (®,41) 0,58 (0021) 0,97 (0,036)
Boz mess 10(0,37) 0,48 (0.017) 0,72 (0,027)
Kultorpagh 4,0 (0,15) 0,24 (0.009) 0,33 (0,012)
Litosfer tizta 10 (0,37) 0,7 (0,126) 0,7 (0,026}
ortalanmig malumatlar
Konaragixmalann tipik 3-20 03-14 02-13
diapazonu (0,01-0,74) (0,007-2,054) | (0,07-0, 054)
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Cadval 2.2

Osas qida mahsullarinda *K vo ***Ra
izotoplarimin migdan

Mahsul K, pKi‘q (Bk/q) | " Ra, pKi/q (Bk/q)
Corak:

gara 1,8 (66,6) 1,5 (0,096)
ag 0,8 (29.6) 2,5 (0,092)
Kartof 2,9 (107,%) 9,6 {0,35)
Kalom 2,2 (81,4) 1,7 (0,06)
Sud 1,2 (44,4) 0,3 (0,01)
Mal ati 2,7 (99,9) 0,1 (0,03)
Donuz ati 2,0 (74,0) 1,5 (0,05)
Siyansk 2,1 (711,7) 3,4 (0,12)
Treska 2,8 (103,6) 4,0 (0,15)
Yumurta, 10 ad. -(-) 1,5 (0,05)
Yag 0,1 (3,7 0,3 (0,01)

- Cadval 2.3

YK-1n insan arqanizminda orta konsentrasiyas,
q/kq (surat) va aktivliyi, Bk/kq (maxrac)

Tadqiqat obyekti| Gdstarici Tadqigat obyekti | Gastarici _I
Timus* 0,6/18 Urak 2,1/63

Dori 0,824 Qara ciyar 2,5175 i
Qalxanvari vazi 1,2/36 Morkazi sinir sisterni 2,9/87

Bagirsaqlar 1,2/36 Beyin 3,0/90 J
Nazik bagirsaq 1,3/39 Skelet azololeri 3,090
Qan 1,6/48 Eritrositlor 3,4/102 |
Ag ciyor 1,757 Dalaq 3,193
Xaya 2,060 Qurmizi ilik 4,0/121 ‘

* Zob vazisi, immun sisteminin morkszi orgam
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Masalon, 1 q “K, madds ilo fotoeffekt tipli qarsi-
hqh tasirde olan vs maksimal encrjisi 1,3 MeV olan
(parcalanmanin  xarakteristikalannin orta qiymetlori Cadval
2.11-ds verilmigdir) saniyado 26,2 f-iorracik va 3,4 y-kvant
buraxir. Tabii kaliumun onun gialandiricr ila qangiginda
an boylik bioloji shamiyyati toxumalarin membraniarinin
funksiyalarim tamin etmasindan ibaratdir (kalium-natrium
ion nasosu, sinir impulslannin  Stirtilmasi, sinir
toxumalarimn hsyscanlanma qabilivyati (qiciqlanmasi).
Qida mohsullan ve su ilo daxil olaraq, element, praktiki
olaraq, tamamila scrulur.

“K-in orqanizmdo asas yifncilary, azalan ardicil-
hqla eritrositlor, sinir toxumas: (ba; beyni), azals toxu-
masi, gara ciyar, ag ciyer, simiiklsrdir (bax: Cadval 2.3). “¥K
izotopu y1gihib qalmir: onun aktivliyinin orqanizmos daxil
oldufu andan orjanizmds pargalainma va ¢ixarilma
naticasinds iki dofo azalmas: vaxti 1.4=58 giina barabor-
dir. Yagh adamin orqanizmindan *“*K suya nisbsten ii¢ dofs
yavag ¢uxar. Udulmus dozanmn orta glicii 170-190 mkQr
{17-19 mrad/il) tagkil edir.

Yerin qabaginda, torpaqda va miqrasiyanin sonrak:
halqalarinda genig yayilan ikinci fon radionuklidi ***U-dur
*PU vo ™U.nun az migdarda gangign ils). 2°U -
kalsiuma oxgar ag giimiigii metaldir, 1ava ils, su buxarlan
ila, tursularla reaksiyaya girir, qoalsvilorla iss reaksiyaya
girmir. Kalsium kimi, ona da miihitds minerallarda, an
¢ox miqdarda uranitlords va kariotitlorde rast galinir.
Parcalanma enerjisi boylk deyil (1-1360 eV), Yer
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gabigimn yuxar1 (torpaqalt) qatlannda uranmn tmumi
miqdar: tagriban 10" (2,4-10™ %), doriz suyunda — 10"
(3,13-1077 %) toskil edir. Uranin xiisusi fon radioaktivliyi
miihitds maddanin 0,33 mKi-sini taskil edir.

Insan orqanizmins giin erzinds daxil clan uranin
miqdan orta hesabla 1-lo 10 mkq arasinda dayisir va
300 mkq-a gata bilir. Yerin normal radiasiya fonuna malik
orazilarinds insanlarn yumsaq toxumalarinda uranin migdar
¢ox ciizidir va yumsaq toxumalarda 0,33-0,99 fKi/q vo
simiiklards 0,7-8,9 fK.i/q toskil edir. Toxumalar tarafindan
udulan giialanma dozasi orta hesabla 8,0 mkQr (0,03-0,8
mrad)/il togkil edir.

Fon sllalanma viiklonmalorinin formalasmasinda
daha shomiyyatli rolu **U-un pargalanmasimin térama
mahsulu olan radium oynayir. O, urandan daha boyiik
kimyavi aktivliyi va uygun olaraq, miihitds miqrasiyanin
halqalarinda daha béyiik viriikliyi ilo farglonir. 2°U-dan
farqli olarag, pargalanmamin (Srams mahsulu ilkin
minerallarin  kristal qofssindon  xaricdo yerlasir va
asanligla suya kegir. Tobii siialandincinin an béviik
migdart  terkibinds  yiikssk miqdarda  «qohum»
elementlorin — kalsium, stronsium, bariumun oldugu su
ti¢iin saciyyovidir.

Radium (Ra) -- panldayan gimfisii metaldir, hava
ilo (oksigenla), su ils siiratls reaksiyaya girir. Hall olunan
xloridlar, bromidlar, sulfidlar, yodidlar, elaco do bir sira
hasll  olunmayan bilosmaler (karbonatlar, sulfidlor,
oksalatlar) smols getirir. Radivmun biitiin izotoplan
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radioaktivdir. On gox vayillan yanmparcalanma dovri
1620 il olan uzundratrlii izotopdur. Tamiz radiumun duzu
a~ghalandineisidir. Onda pargalanmia mahsuilar - radon
(Rn), aktinium (Ac) - wigildiqda o, B-, y-stialarmn
manbayi  olur.  o-zorraciklorin  enerjisi  b&ytikdir:
4,6-4,7 MeV. B-zorraciklorin enerjisi  qat-qat asagidir
(bax: Cadval 2.1Z). Radiumun tarazligda olan duzu
fotonlarinin enerjis; ~ 0,188 MeV clan y-siialanmasimnin
gicli daimi manboayidir.

Coktintii  siixurlan  vo ver gqabiginin  yeralti
qatlarmin vulkanik stxurlarinda radiumun radioaktivliyi
0,5-1o 1,3 pKi/q arasinda doyigir (maksimal qeyd olunan
60 pKi/q qiymoatlorinds). Torpaglarin akseriyyatinin
xtsusi aktivlivi 1 pKi/q 1-107"° kitls %), igmali suyunku
0,01-6 pKi/q, okean suyununku 0,007 pKi/q taskil edir.
Insan organizmins ¢ida mohsullan ila daxil olan radiumun
on bdyik miqdan (pKi/il) asafidaki kimidir: toyugq
vumurtast ilo — 91-3 qadar, kartofla ~ 110-a gadoar, ev
quglannm ati ila — 15-5 gador.

Radiumun organizmds harokati kaliumun migrasiyas:
va yifilmast ilo oxsardir. Biitévliikds radiumun payina
orqanizmds olan radioaktiv maddslsrin yekun aktivliyinin
< 0,1%-i diglir. Radionuklidlarin on boyilk miqdan
slimiiklardo geyd olunur (~0,2 Bk/q), 30-70 dafo az
miqdarda parenximatoz orqanlarda (qaraciysr va
bbyraklarda) va taqribon 1000 dafs az azals toxumasinda
qeyd olunur.
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Radioaktiv torium (*'Th, **Th, 22Th) yuxarida
gostarilon a-glialandinciiar kimi, giimiis rangli metaldar,
oksigenlo, su buxan ils aktiv surstds vs tursularla zoif
reaksiyaya girir. Madan siixurlarinda (torianitda, toritda),
va kristal qafaslorinin tobii dagilmasinin naticasi kimi
torpaqda genis yayinugdir. Suda pis hall olundugundan,
bitkilers clizi miqdarda daxil olur. Biitiin izotoplarn1 giiclii
(~ 5 MeV) a-slialendinclandic (bax: Cadval 2.12).
o~—zarraciklorin havacla qagis yolu 5 sm-s ¢atir. Radio-
nuklidin birlagmalari orqanizma ciizi miqdarda daxil olur,
mada-bagirsaq yolunila pis sorulur, asasan siimiiklorda
yighr (1,8 Bk/q) va 01 dafo az migdarda digar orqanlar va
toxurnalarda toplanir.

Radon (**Rn) v» toron (**°Tu) - rangsiz, dadi va
qoxusu olmayan qgazlardir. Onlar radiumun, toriumun tabii
radioaktiv  pargalanmasimn  qisabmiirli  halqalaridir.
Tasvirlords onlar ¢ox vaxt Umumi radon adi altinda
birlogdirilir, havaya torkibinds uranit, kamotit, torit olan
minerallardan gilalann (disiir).

Sila buraxaraq. bu qazlar yiikssk xiisusi kiitlaya
malik olmalari (havadan 7,5 dofs agirdir) sabobindan
materiallarin  sathi boyunca «axir», dayaz darslords,
zirzomilards, podvallarda, vanna otaglannda, evlsrin
birinci mortebalerincs yigilirlar; kimyavi atalstliliyi
(ksenon kateqoriyasina aid edilmisdir) sababindsn
miihitin (bioloji halqalarin) miibadilo reaksiyalarina
girmirlor; bitki va heyvan toxumalarinda olmurlar; hava
dasiyan yollara, gabaqcadan maigat tozunun narin
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dispersli  zarracikiorinds  adsorbsiya edarok  (75%-i
diametri 5-don 25 nm-a qodar olan a:rozollarda) ciysrlars
hava ils daxil olurlar,

Qazlar burun-qulagin, traxeyamn, bronxlarn,
alveollarn selikli gisasinin epitellilorine stialanma yiikiinii
formalagdiran giiclii (5 MeV-3 qadar) a~silalandiricilardsr.
Adsorbsiya olunmus stialandinicilari ciizi hissasi mado-
bagirsaq yoluna gida mshsullary, su ils diisiir. izotoplarn
orgamizma daxil olmasmin migqdan yasayis yerinin
cografiyasindan, onun arazinin relyefinin sifir saviyyasina
nazoron hiindiirliiyiinden, evin moartobasindon, ingaat
materiallarin saciyyasinden asili olaraq son daraca giiclii
suratda dayigir.

' Cadval 2.4

Radonun hava miihitinda konsentrasiyasi, Bk/m*

Qlks Agiq havanin Yigilan doza,
torpaga yaxin Monzillarin mkZv
qati havasi*
Fransa 22,1.107 4,813 300,0
Rusiya 0,2-107 6-17 400
ABS 22,1-102 17 Malumat
Alyaska 22,1107 Molunat yoxdur
isveg Malumat yoxcur 400
yoxdur Molumnat 3700
yoxcur

* Birinci martobadan basqa, burada radioaktivik gdstarilon
qiymatlardan 15-20 dafa ¢coxdur
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Cadval 2.5

Radonum suda konsentrasiyasi, Bk/m’®

Manbe Olk> Rayon | Konsentrasiya
Donizlor va - - 107
okeanlar
Caylar - - 7.4 -11,1
Igmali su Avstriva Zaltsburq 1,5-7

Baqstayn 3700
Finlandia Helsinki 1200
Digar 280 - 45000
rayonlar
Italiva - 80
Isveg - 19 -150
ABS Men jtati 660 - 5800
Simali 100 - 1700
Karolina stat
Bdyiik Malumat 7.4 - 48]
Britaniya yoxdur
Monbolar va | Fransa Moslumat . <3700
qazma yoxdur
quyular: Yaponiya Malumat < 25%00
yoxdur
ABS Maslumat <11100
yoxdur

Ag ciyarlara maksimal giialanma yiiklanmoslari uzun
soyuq dévriing malik olan va otaglarmn ventilyasiyasimin
moacburan koskin sakildo azaldildig: 6lkalards formalagir.
Otaglarin  igarisinds  (daxilinds) qazlarin maksimal
konsentrasiyasi vanna otaqlarinda 2.4 va 2.5 cadvellorinda
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gostorilon orta giymatlardan 40-50 dafs artig miqdarda
y1gihr (ddsomonin, divarlarin su vo quzkegirma qabiliyyati
naticasinda), motbaxds (bir qayda olaraq, tarkibindo
izotoplar olan qazin yandirilmasi), birinci martabslorin
manzillsrinin otaglarinda (orta qiymatdan 15-20 daf> artiq
miqdarda) yiglir.

Qazlann fon radioaktivliyinin giymatlerinin orta
qiymatlorinin agilmast (1-don 10 kBk/m’-a godar) tikinti
materiallan gabagcadan radiasiya nazaratindan
kegirilmadan insa edilon eviords geyd olunur (asasen,
slakobeton, qumuzi karpicin bir sira névlari, panellor).
Radiasiya cohotdon yagayis {i¢lin tzhliiksli olan evlarin
payi, asason gimal Slkolorinds, RMBK-nin malumatlanna
gora 0,1%-9 gatir,

Radioaktiv tesirsiz qazlann pargalanmasi ¢ox kigik
olgtilii (~100 qm) zarraciklar saklinds bark radioaktiv t6rama
mahsullannin *'°Po va 2Pb amsls golmesi ilo baga atir.
*Pb-un Simal yarimkiirasinin Yers yaxin qatlarinda orta
konsentrasiyas1 0,5 mBk/m’® tagkil edir. 2°Pb va "°Po-un
radioaktivliklarinin nisbati 0,2-ys barabardir. Aerozollarin
otaglarn  havasindaki konsentrasiyas1 eynils radonun,
toronun  konsentrasiyasimn  doyigdiyi tertibde dayisir.
Tasirsiz gialandiricilardan fargli olarac izotoplar orqanizms
ham havanin aerozollan ilo, ham da qida moshsullan ila,
I-dsn 10 pKi/giin dozasinda daxil clur. Insanin badaninda
100-dan 400 pKi-ya gadar (0,37-dan 1,48 Bk-ya godar) 2'°Po
va el bu godoer, yaxud da bir gadar artiq qurgusun-210
vardir. Papiros gakanlorin organizminy titiniin tistiisd ilo
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alavs olaraq ilda 80 mk.i izotop daxil olur.

Mihitin metabolizmine ciizi tShfsni  atmosferin
yuxar qatlarinda kosmik monsali neytronlar selinin tosiri
altinda yaranan radionuklidlar verir. Mihitds> yaranma
siirati -0,2 at/(sm’s) - vo sonraki migdarimn qiymatlori
tritium ('H} va karbon (**C) tgiin — 2,5 at./(sm*s) an
boylikdtir. Tritiumun biosferada  hesablanmig Gmumi
miqgdar1 (metabolizmin, eynilo hidrogenin daxil edildiyi
halgalarma daxil edilen rangsiz qaz) (92,5-185,0)-10"° Bk
togkil edir ki, onlann 65%-i okeanda, verds qalanlan ise
torpaqda ve miqrasiyamin sonraki halqalarinda yerlasir.
Tabii tritiumun qida mohsullarinda miqdart cldugca azdir
(14-26 Bk/kq tartibind»).

“C-tin mithitds miqdar: bir gedar artiqdir. Onun
biosferds hesablanmig imumi (yekun) giymoti 8,5 EBk-ya
(Eksa=1-10m) barabardir, bu zaman atmosferda 1,6%,
torpaqlarda -4, okeanin yuxar qatlarinda 2,2, darinds 92,
dib ¢okiintilerinds 0,2% tagkil edir. Karbon miihitin an
aktiv metabolitidir, titkilars bilavasito havadan karbon
qazinin tarkibinds hopur. Insanin badanina qida, su (99%),
hava (< 1%) ile daxil olur. Karbonun manimsanilma
amsah 1-5 barabardir. Uzvi strukturlanr (o ciimladan qida
mahsullarmin) xtisusi aktivliyi 230 Bk/kq tagkil edir.

Hor iki radionuklid yumsgaq vy-siialandiricilarin
manbayi olub, metabclizmin qohum halqalan ils toxuma-
‘larda ply strukturlarma az tronlugla barabar suratdo
paylanmigdir (bax: Caclval 2.12).
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Tabii radionuklidlorin  metabolizminin  bioloji
effektivliyinin gdstaericisi buraxilan silalanmalarin madds
ilo qarsihgl tesirinin yekun effektlorinin yekun (son)
giymotlori — radionuklidlardan ionlasdiric: siialanmalarin
dozasy, onlann paylanmasi va orjan vs sistemlorin
siialandirilmasina sonraki reaksiyalardir (Cadvsl 2.6).

Foton-elektron sellorinin (udulma dozalannin) an béyiik
miqdanm toxumalann hiiceyraleri orqazizmda bir bsraberda
paylanmus «yumgaq» [3-stialandincilardar (radioaktiv hidrogen,
karbon, kalium) alir. Dozalann firmalasmasinda bozi
ustiinliikloro maksimal funksional altivliys - maddslor
miibadilssinin maksimal siiratina malik hliceyralar sahib olur.

Uran, torium sirasimn radionuk!idleri bioloji toxuma-
lara daha troplugu ila forqlenir. Bununla bels, organizms
tokamiils sGykenan islonmis zancirls daxil olaraq, bu sialan-
dircilar grupu stimtik strukturlannda yiglr. BSylik enerji
{(~5 MeV) vo sel sxligina malik buraxilan o—zarreciklorle
garsibigh tosir fotoeffekt tipi tizrs (elekiron 6rtiiklarinin clizi
ionlagmas: ila miisayist olunan hsyacailanma) reaksiyalarta
baga catwr. Bu, miibadilo proseslarinin lokal effektiv (NBE=20)
aktivlogmasina gatirir ki, buna tokamiil yolu ilo formalasmus
1zotoplan «segimli tutan» miibadilonin ne:yro-endokrin tanzim-
lonmasi va qan yaratma sistemlorinin lokallasmast vo
funksiyalar dslalat edir.

Daxili siialanmanin stabil spcktrini tamamlayan
xarici radiasiya tosirlori kosmik, foton va korpuskulyar
(asason, neytron) giialanmalarindan, elaca ds organizmdsn
kanardak: tabii radioaktiv y—giialanchiricilarindan (vasayis
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binalanimn divarlari, yigilan tasirsiz qazlar, torpaq)
yaranir.

Kosmik giialar, atmosferin milyon illar arzinda
yaranmig strukturu sayssinda, ytikssk enerjili ilkin
galaktika (93%) va Cilinas zarraciklarinin gokli dayismis
selidir. Qalaktika mangoli zarraciklor, asasen, protonlar
selinin enerjisi orta hesabla 100 MeV olmagla, 10" MeV-a
¢atir, Giinaginki isa 20 MeV tagki! edir. Cox hissasi Yerin
magqnit sahalori (onla:n goruyucu funksiyas: endan asili
olub, qiitblora dogru azalr v ekvatora taraf  artir)
sayssinda onun otrafina dolanib keg¢diyi protonlardan
bagqa, ilkin kosmik giialarin torkibiny atom nomrolori
3-5, 10-19, 20 olan nivalerin proton-neytron gqinqiar
- (pargalan) daxildir. ilkin kosmik sfalarin intensivliyi
Giinoagin aktivliyinin 11 illik ddvrasina uygun olaraq dévri
gokildo doyisir vo giiney aktivliyinir kaskin sigrayis:
dévriindo iki-li¢ dafa va daha artiq boyityiir.

Magnit saholarindan bagqa, kosmik siialarin selini
planetin nisbaton ensiz ekvatorial (yerin sathindan 1,2-8,0
Yer radiusu mesafssinds yerlagon) va daha genis,
ekvatordan 30-60 d:raca en dairslarina qador uzanan
radiasiya proton qursaglan kaskin deracado zsifladir.
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Kosmik radiasiyanin ilkin selinin son dsyigmasi
onun daniz saviyyesindan 20 km yuxarda ozon gati ils
qargiligh tasiri zaman: bas verir. [lkin kosmik stalanma
burada tamamilo foton stlalanmasina gevrilir. Lakin bu
zaman neytron seli qalir va o, istor hiindiirliiys qalxdiqca,
istarsa do ekvatordan Simala vo ya Conuba dogru harskat
etdikco bdyilyllr. Qravitasiya sah:zlorinin ve planetin
radiasiya qursaqlarinin giliciiniin  azalmas: il slagadar
olaraq kosmik giialarin imumi (yekun) ekvivalent dozasi
miivafiq olaraq e¢kvatordaki 35 mber-dan qiitblorda 140-
180 mber-a qadar dayisir.

Kosmik mongali radioaktiv tesirin gilicli barada
malumatlar (selin yasayig binalarinin daglan va divarlan,
nagliyyat wvasitolori va s. torafindan ekranlanmasi
sababindsn kaskin azalmast nozers almmamagqla) asagida
verilmigdir:

Daniz saviyyassindan

hitndiirltik, km .oocveevevvvveeveeee. 0 3 5 i0

Kosmik shalanmanin giicil,

mber/il, en dairasinda:
0 doraca (ekvator)...... 54 170 400 1400
30doraco ..., 40 220 580 2300
50 daraca...ooneer e, 50 300 800 4500

Hinddrliiys qalxdigca, o ciimladon  planetin
raskunlagdinimis adaptasiya oluaan rayonlaninda da
radiasiya amilinin koskin gokildo artmas: aydin goriiniir.
Xarici giialanmanin dozasina shamiy yatli tShfani vasayis
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binalarinin ingaat maieriallari verir, bu binalarin divarian
va daslar kosmik siia arin effektiv ekramdir (Cadval 2.7).

Eyni zamanda binalarda sitalandiricilarin (divarlar,
désoms, tavan) handosasinin miirakkab olmas: va miiasir
ingaat materiallarmdan foton jgiialanmasimn giictintin
artmas1 sababindon cozalar kaskin sokilds arta biler va
fonu iki-alt: dafs asa bilor.

Cadvai 2.7

Ingaat materiallarinda ***Ra va *Th-un xiisusi aktivliyi

v manzilin daxilinds xarici giialanma yiiklori

Ingaat materialimn névii | Xilsusi aktivlik, Bk/kq Xarici
sitalanma
26pa E2p yiikii,
mber/il

Zayli gilli gistlarin asasindi 320-2620 | 24-115 93 -170
slakbeton
Fofogips 24 —555 3-22 -
Ugucu kil 110610 | 74 -320 -
Sement 9-168 4 - 81 -
Yiingiil doldurucu 36195 37-182 -
Betonun deldurucusu {gingil, 4 -167 4--463 -
xirda gay dagi, qirma dag)
Koarpic 33-152 21-178 37-100
Slak doldurucusu - B4 - 151 32-182 -
Qum asasinda qazbeton 7130 4 .- 155 -
Kiramit 63 --91 32-64 -
Beton 11 - 80 9--105 -
Shang karpici 6—25 4-29 -
izolyasiya material: (das vz 1315 46-15 -
ya shigali kega) -
Tabii gipsdan suvaq 1-13 1-12 -
Taxta 0,3--0,5 0,2-1,2 21-50
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2.2. Antropogen radiasiya fonu

Tobii radiasiya fonuna asagidaki  antropogen
mildaxilalar mévcuddur:

- tobii radicnuklidiorin siini (global) konsentra-
siyas1 va yenidan paylanmasi;

- miihitin nGiva-enerji mongali an yeni radioaktiv
metabolitlarls ¢irklandirilmasi;

- elmda, tobabatds, sanayeda siini radionuklidlardsn
vo ionlagdirict sialanin digar menbalerinin istehsali va
istifadasi.

Yanacaqlarn gixariimast vo yundirilmasi, filizlarin
emal edilmasi, ingaat materiallarinin istehsali va istifadasi
zamam fon radionuklidlorinin siini (qlobal) konsentra-
siyas1 mithitin fon geopopulyasiya paylanmasim kaskin
sokilda dayisir. Bu nov ¢irklonms daha bdyilkk miqdarda
istilik stansiyalarindan ¢:xan kalium (*°K), uran (3**U),
toriumla (®**Th) baglidir: goxkiillii kismiiriin yandirilmasi
sonradan  konsentrasiya  olunmu;  radionuklidlarin
atmosfera buraxilmasi ilo miigsayiat olunur.

Kémilrds radionuklidlarin rasmi miqdan kalium
(*)K), uran (**U), toriumla (***Th) tgiin miivafiq olarag
50, 20 va 10 Bk/kqg qobul edilmigdir. Real yanacaqlarda
sialandiricilarin  konsentrasiyas: (urana gors) 320-520
Bk/kg-a ¢atir. Planetds har il 3700 Mt kdmiir yandinlir ki,
bu da planetin shalisinin biitovlilids tabii siialanma
ylikiina 0,02 tShfo verir, bu zaman orta vs simal en
dairalarindaki gsharlarin shalisinin sitalanmasi iistlinlik
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toskil edir. Daxili yanma miiharriklorinds maye (karbo-
inidrogen) .yanacaglarinin yandirilmasi bdyiik miqdarda
“C, “K slava edir. Asagida bu siranin (A) tosiri ilo baglh
shaliys diison yekun populyasiva dozalan (orta fordi
dozanin sitalanmaya maruz gqalanlarin sayina hasili) va
onlara olave olaraq fosfat giibralori ilo bagh tobii
stialanma yiikil (B} verilmisdir:

Tasirlor ..occovvrceeciieenn e A B
{llik ekvivalent doza:
fordi, mber .........ccoess veenes 0,02 0,04
populyasiyali, Zv-insan ..... 2000 1950

Fosfat giibralarinin {onlarin itlik istifadaesi 13 Mt
olava edir) torkibinoe daxil olan va e¢kosistemin biitiin
halqalarina slavo siialanma wiiklarinin formalagmasinda
istirak edon silalandincilann  torkibi Cadval 1.8-da
verilmigdir.

Burada nitrofosun, ammonium fosfatin, fosforit
ununun radiasiya acressivlivi daha béyilikdir. Onlar
aktivliyi a-gtialandincilardan, maksimal bioloji effektiv-
liys malik radionuklidlardon dozalarnin formalagmasinda
maksimal istirak etdikda, 50 Bl/kg-1 agar.

Tarkibina va yakli dayismis tosirlarinin spektrine
gors yaxin olan radioaktivliik k&miiriin yandirilmas:
zamami amolo galir [Cadvael 1.9). On aqressiv (gsbul
edilmig NBE-yo gora) radionuklidlorin maksimal migdan
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Rusiyanin komiir kiilinds (yandirilma aerozolunda) qeyd
olunur.

Cadval 2.8
Fosfat giibralarinda tabii radionuklidlarin miqdari,
Ki/kq (Bk/q)
Giibra Py | PRa | ®¥pb | 2po | P | YK [ Comi
Apatit unu - 038 0,7 038 15 26 (0,023
(0,03) | (0,026){ (0,23) | (0,045)| (0,096)
Fosforit unu - 106 | 102 | 131 ] 07 | 62 {017
{0.39) | (0,38) | (0,48) [ (0.026)] (0,23)
Tomasofosfat | <1,0 02 - . <0,1 01 | 005
(0.037) | (0,0074) 0,0037)
Superfosfat 14 14,] - . 04 | 37 |08
052) | (0,52 {0,014)} (0,137)
Adi - 25 - . - - | 009
superfosfat 0.92) .
Ammonium 63 57 - . 04 04 | 025
fosfat 239 | ©2 0,014)] (0,014)
Nitrofos - 23 23 23 _ _ 026
- 0.85) | (©,85) | {0.72)
Nitroammofos - R 0,4 04 . . 0,002
- - | 0014} (0,019) :
NPK. - 02 | 04 | 05 | 14 | 33 |03
{0,00749)| (0,014)| (0,18)] (0,052)| (1.22)
Zanginlag- - 1,5 | 106 | 729 | a6 | 20 |02
deimis ©42) | ©039) | 0.9 | ©02) | ©.074)
:1::1’1::;?” 09 - - - 09 | 007
 fosfat {0,0033) (0,033)
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Cadval 2.9-un rislumatlannda bilavasits istehsalatda
moggul olan soxslars, elaco do miiossisolorin  (elektrik
stansiyalannin) bilavasits yaxmiiginda yasayan shaliya bu
siranin - glalanma  yiikiori nozors alinmamusdir.  Shaliva
glialanma yiiklori burada tabii radioaktiv fonu ikiqat artira bilor.

Qlobal sokL davigmis radiasiya tasirlorindon basqa
olava ekosistem silalanma yiiklarino miioyvan tshfoni prakiiki
olaraq Olkenin biitiin iri senaye gohorlorinds verlogon
metallurgiya miiassisalari verir (Cadval 2.10).

Slaklann, aerozollann terkibin burada, yanacaqlarin
vandinlmasinda oldugu kirmi, asas etibarile a-siialandincilar
daxildir. Onlar narmn dispersli zarraciklorde comlogorak,
atmosfers atilan raconl:. birlikds shaliys gilalanma yiiklarinin
formalagmasinda igtirak edir va daha sonra atmosferin Yers
vaxm qatlanna «axarac», yanasi olan rayonlarin ohalisinin
tonoffiis sistemning yilalaiima yiik{inii yaradir.

Radiasiya amilinin enerji spekirini va paylanmasim
doyigon ekosistem miqrasiyasimn ilkin torpaq kanallarindan,
hiiceyro membranlarinian dozalarin populyasiya paylan-
malanma qoadar ckoloji on yeni amfropoloji siialandiric-
Harnmin zina nivo enerjisi mansali radionuklidler aiddir.
Stini radioaktivliyi miihitin tarkibine bir boraborde (fon
soklinds) daxil edon v> laboratoriya tosadiiffityii amilinin
miasir ekosistern tosirlorina kegidini baga catdmran asas
monbalor  nltva  sialunin  smaqlan  oldu.  Onlar
radionuklidlorin  radicaltiv  yagintilarin) planetin Simal
yarimkiirasindo nisbatail miintszam sopilmosina sabasb oldu
{Sak. 2.1).
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Cadval 2.10
Hidrometallurgiya zavodunun havaya illik
radioaktiv buraxliglar

Nuklid Nukiidlzrin ™Nukiid Nuklidiarin
buraxilisi, buraxihig,
Ki (Bk) Ki (Bk)

U 0,09 (0,3-10'%) “Pb 0,009 (0,3-10™)
iy 0,09 (0,3-10') “UBi 0,009 (0,3-10™)

“*Th | 0,010.03710% | [ Po 0,009 (0,3-10™)

“Th | 0.01(0,037-10% | [ ™Rn 1400 (5,18-107)
“*Ra 0,009 (0,3 19™)

1945-ci ilden 1391-¢i ila qadar ddvrde planetimizda
nilve partlayislarimin  imumi  sayr 2059, o ciimladon
atmosferdo 508 tagki! stmigdir. Belo partlayiglarin goxu,
miivafiq olaraq 1085 va 205, ABS-da hoyata kegirilmigdir.
Ikinci yerds Rusiya (SSRI) durur — 715 vo 215. Fransa
182 partlayis (atmcsferda - 45), kecirmigdir. Boylk
Britaniya vo Cin — mivafiq olarag, 42 va 35 (atmosferds -
21 va 22) kegirmisdir,

Nivo  silahonin sinaqlaribun kegirilmesine
moratorium ¢abul edildikdan sonra ayri-ayr partlayiglar
Hindistan vo Pakisianda - moratoriuma qosulmams
olkalarda kegirilmigdir.

Ikinci yeri diinyamin elektrik enerjisinin 30%-ni
istehsal edon enerji toyinathh (AES) nitve reaktolant va
tadqiqat reaktorlan tutur ki, onlar Simali Amerika, Asiya
va Avropa 8lkolarind: nisbaton miintazom paylanmigdar.
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iya aktivliyinin konsentrasiyas:

w
2
h]

e
Simal qiitbi | %ﬂ:}j_i_,_._ Canub qgiitbii
Sz

$ak. 2.1. Radionuklidlerin planetin $imal yanimkirasinds
sapilmasi

Hal-hazirda diinyada 500-don zrtiq AES nilva enerji
bloklan faaliyyotdadir, onlarin 1€3-0 Qoarbi Avropa
Olkalorinda, 121-i ABS-da vs 45-i Rusiyadadir.

Rusiyada tadqiqat ves qeyri-energetik sonaye
reaktorlarimin  Gimumi sayr 30-a vaxinlagir (onlardan
doqquzu Moskvada yerlogir); atom sualti qayiqlan va
suiistl gomilorin reaktorlarinin savi (xarici materiallara
asasan)} 32-vo borabordir (diinya tizro migdarin 60%-i).
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Tagriban eyni sayda tadqiqat v» texniki xarakterli reaktor
ABS va Qorbi Avropa ilkslerindadir.

Hesablamalar (D. Hofman, 1994) géstarir ki,
miihitin AES-dan Avrcoasiya vo Amerika kontinentlarinda
niintozom paylanmig yekun aktivliyi, faalivyatds olan
niivo-enerji qurgulanmin 10 iilik normal islamo rejimi
balinda Cemobil A=ZS-dan miihitin  nisbatan lokal
girklonmoasina barabar slacaqdir. Qaz-aerozol buraxilistan
AES-nmin enerji tsikllerinin sonradan basdinlmasi talsb
clunan maye vo bork (ullantilar1 ils tamamlanir. Bels
tullantilarin imumi y131lmis miqdan Rusiyada 200 min
kubmetra  ¢atir. Belo  siialandincilanin sonradan
ekosistemlorin torkibine va metabolizmine daxil edilmasi
riski olmadan basdinimas: ciddi, halo qati sokilds hall
edilmoamis problem ola-aq qalir.

Manbslarinin - radixtelifliyinden  asii  olmayaraq,
miihitin  ‘niive-enerji  moangali  massiv  radioaktiv
¢irklonmsalarinin tarkibina daxil olan asas uzunomiirli
radionuklidlor sezium (**’Cs), stronsium (*sr), ¢ox az
tshfs ilo plutoniumdw **Pu va *°Pu). Bu nuklidlerin
pargalanma siirati oniann mihitde yipilma siirstindan
shamiyyatli daracads usagadir ki, bu da radionuklidlarin
miuasir mihafiza sistemlori vo radionuklidlarin mithits
buraxilmasi  normalir1  soraitinds  gtialandiricilarin
ekosistelords y1g1imasina gatirir.

Simal yanmkilrasinin torpaginda atmosferdan
yagmntilar sayasinds *°Sr vo ""Cs-nin yignlma saviyyssi,
mKi/km?® (Bk/m?):
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il 1958 1963 1968 1973
"Sr.... 6,67(250)  29,5(1100) 37.2(1400) 35,2 (1200)
"Cs ... 10,7(396)  47,2(1750) 56,3 (2100) 56,3 (2100)

Miiasir miihitin fon radiasiya tssirlorine miiayyan
(qozalar  zamami  tireotrop  silulanma  yiiklsrinin
formalagmasina gatiron) téhfeni yodun qisadmiirlit izotopu
("'I) verir. Buraxiligin bir sira digar (ssas etibarila
qisadmiirlii) toplananlar miqrasiya hzlgalarina, shaliys va
biitovliikds ekosistems slavs  cilalanma  yitkiiniin
paylanmasi vo yifilinasina shamiyyatli téhfslsr vermir.

Sezium (*'Cs) - panildayan «uzili rengli yumsagq
metaldir, oksigen vo su ila gliclii suratds partlayisia
reaksiyaya girir, kimyovi xassolorine gors kaliuma
yaxindir. Stabil izotopun ("*’Cs) mithitds migdan oldugca
clizidir (Yer gabiginda, insanin ve heyvanlarn siimiik
toxumasinda 3-10°° % va daniz suyunda 3-107* %). Niiva
energetikas1 yaranana gadar miihitda bu izotop tamamila
mévcud deyildi. Tabii bioloji funksiy:. dagimur.

On béylik shamiyyats *’Cs alikdir; onun AES
tarafindsn buraxiliglar1 2000-¢i ilde imuman 22,2-10" Bk
(6,0-10° Ki)il toskil etmigdir (Cernobil AES-do qaza
zamani bu izotopun buraxiligt 22,9-10" Ki tagkil etmigdir).
niiva  reakiorlarinda wuran, plutonium atomlarinin
boéliinmasi, niivo partlayigian zamani smsls galir; AES-min
qaliq mahsullarindan ayrifarag, tababatds, metallurgiyada,
kand tasarriifatinda -r-giialandirica kimi istifada edilir. Hal-
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hazirda ctizi miqdarda xarici miihitin biitiin obyektlarinda
agkar olunur.

Sezium izotoplar: istanilen gokildo orqanizma daxil
olduqda tamamilo (rezorbsiva omsahi  100%-dir)
metabolizms qosulur vo kaliumla, o ciimlodon *°K-la
ragabats girir. Orqanizmds miqrasiya sfiroti 25 dafa
kigikdir ki (bax: Calval 2.12), bu da izotopun daha sart
y-stialanmasinda “°K-a nisbaton daha boyiik mikrolokal
(membran) giia ylklomalarino gstirir. Bu halda enerjinin
udulmasimn xarakteri bir qodor farqli, ionlasmaya dogru
sirigmily  olur.  Orqanizmda  migrasiyanmn  tobii
analoqundan foarqli olaraq, giindelik daxil olmammn
qiymotindon 30 dafo ¢ox olan doyma hoaddine qador
ytfilir. Mihitin  miasir fon ¢irklonmosi soraitinda
sakinlorin orqanizmindas miqdari, hesablamalara géro
0,4-0,5 Bk/kq togkil edir, amma radiasiya qazalarina
moruz qalmig AES-lora yaxin erazilarin shali qruplarinda
yiiz min dafs artig olur.

Stronsium (*°Sr) - giimiisii kalsiumaoxsar metaldir,
oksid tobaqesi ilo ortiilmis olur, reaksiyalara pis girir,
ekosistemin  metabolizmine  miirokkab  Ca-Fe-Al-Sr
komplekslari amsle goldikes qosulur. Stabil izotopun tabii
migdann  torpaqda, siimiikk toxumalarinda, mdiihitds
3,7107 %-5 gatur, suda, szals toxumalaninda 7,6-10° % togkil
edir. Bioloji funksiyalart agkar edilmoyib; zoherli deyil,
kalsiumu avaz eda bifir. Miihitds radicaktiv izotop yoxdur.
Stronsiumun radiasiya xarakteristikalart Cadval 2.12-do
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verilmigdir. Mithits daxilolma monbalori eynils sezium iigiin
olandir. Nilva energetikasi manbolorindon galen radio-
nuklidlorin torpagda va miqrasiyanin sonraki halqalanindaka
miqdan "”’Cs-nin miqdarina uygun gsl'r.

Stronsiumun orqanizms daxil olmasi metabolitin
torpagin ilizvi strukturuna, gida mchsuilarma gqosulmus
olmasindan asiidir va 5%-1> 30% arasinda dayisir, usaq
orqanizmins daha ¢ox niifuz edir. Daxilolma yolundan
asth  olmayaraq, siialandirici skeletds yigir (yumsaq
toqqusmalarda 1%-dan artiq qalmir). Orqanizmdan gox pis
konarlagdiniir ki (bax: Cadval 2.12), bu da organizmo
xroniki daxil oldugda dozanin fasilesiz y1g1lmasma gatirir.
Oziiniin a-aktiv analoglarindan (uran, torium vs s.) farqli
olaraq, stronsium effektiv B-silalandiricidir. Bu, radiasiya
tesirlarinin, o ciimladsn cinsiyyat, endokrin vazilars,
qirmmz: simiik va bas beynina tosirlsrin spektini dayisir.
Yigilan dozalar (fon) eynils seziumda milsahide edilon
daxilolma hadlorinde dayisir (4,5-10% mZv/il tortibli
dozalarda siimiiklards 0,2-10"° mkKi/-a gadar).

Plutonium (****"Py) . gimiisii-ag metaldir, bark,
holl olunmayan oksidlar omals gatirir; nadir torpaq
¢lementlorine aiddir; miihitin tabii tsrkibins daxil deyil.
Mithitds miqrasiyasiun tabisti Syronilmayib, lakin ¢ox
chtimal ki, tsbii (nadir-torpaq) torium analoqunun
aktinidinin migrasiyasina oxsardir. Torium kimi o da
spektrinin energetik xarakteristikalari 1abii analoquna yaxin
olan a-, -, v- siialandinicidir (bax: Codval 2.12). Kompakt
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enerji monbayi, niive yanacag kimi, niive silahlarmmn
istechsalinda istifads olunur. Plutoniumun payina miihitdo
olan niivo moangsli radionuklidlorin 1%-dan ¢oxu diismiir.
10%-3 godar plutonium suda hall olunen formalara kego vo
sonradan bioloji halgalar boyu migrasiya eds bilar.
Organizmds miqrasiyaim, yigiimamn va paylanmasmin xarakteri
toriumda oldugu kimidir.

Siuialanma spektrina, fiziki xarakteristikalarina géra
neptunium (*****Np), amerisium (*7?*Am), kiirium
(P*°Cm) radionuklidleri bir-birins yaxmdir. Onlar
gimiigi metallardr:, tobiotdo onlara rast gslinmir,
transuran aktinoid ¢lementlarine aidclir; hava, su onlara
tasir edir, golavilar ise tosir etmir; sothlarinds oksid
tabagaesi amals galdiyinden, havada dayanighidir; miihitdo
onlarin  stabil izotoplan askar olunmamigdir. o
siialanmasin orta enerjisi tagriban 5 MeV/(Bk-s) olan a-,
B-, y-gialandintcilaadir.  Izotoplar1 niive reaktorunda
plutoniumun yaranmasi (va alinmasinin) yan mahsullari
kimi alirlar. AES-da gaza naticasinds cirklandirmas zamam
miihita ¢ix1s ¢ox clizidir.

Orqanizma mada-bagirsaq  yolundan g¢ox pis
sorulur. Mithitda micrasiyanin xarakteri tadqig olunmayib.
Yigilma yeri skeleidir. Organizmds yigildigda qurmizi
stimiik beyninin (iliyin), qara ciyarin, bdyraklarin
zadalonmasi daha ehtimallidir, Neptunium va kiirfumdan
farqli olaraq, amerisium ekosistemlarda, orqanizmds yaxsi
hall olunur va daha mutsharrikdir.
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Yod (*'?1) — qara rongli, metal pariltili qeyri-
metaldir. Yaxs1 buxarlanir {ugucudur). Son mslumatlara
goéra, '"?I litosferds uranin spontan béliinmosi zamam
amala golir. Onun hesablanmig konsentrasiyas: stabil
yodun (**'Iy bir qramina 10" gram togkil edir. Migdan
{stabil yoda gira) torpaqda 0,14-10 % v 0,049:10 taskil
edir. Bioloji aktivdir, qalxangakilli vazin hormonlarinin
sintezi {iglin mocburi mikroelementdir. Qida ila daxil
olmali miqdar 0,1-0,2 mq (0,1-02:10"° mq/Ki tabii
radioaktiv yod) taskil edir. Osas antiopogen izotopu niive
partlayiglan, AES-min istismar1 (qgoszalan), reaktorlarin
gozalani zamam yaranan "'l izotopudur. Migrasiyanin
ekoloji halqalarmna fsal suratds qogulur. Agiq niiva
sinaglar1 kegirildikdon sonra formaasan yekun yifilma
dozalart 480-107 mkQr tagkil edir. Mithito buraxilis
'AES-min normal istismari zamam 5-400 Bk (Vt-il)
arasmda doyisir. Radionuklid orqarizms mads-bagirsaq
yolundan (ssas yol) daxil oldugca izotopun 100%-i
sorularaq, daha sonra qalxanabonzar vazida, xiisuson da
ugaqlarda, y1gilir ve bu zaman yaslh adamn qalxanabanzar
vazisi dgilin dozadan 2-10 dafs artiq olur. ‘

Birdafolik  girklonmadan  (organizma  daxil
oldugdan) sonra mihitin (orqanizmin) radioaktivliyinin
davamiyyati (stirakliyi) 1,5 aydan g¢ox olmur.
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Cadval 2.11

Jhaliya diigan siini glialanma yiklori

Rusiyada
Moanba siialanrnays
, - Doza, mkQr (mrad)
qalanlarin say
Rentgenografiya | Shalinin 50 %-i 58-70 1 149-27 353-131,0
©5-7,0 | 0523 (3,5-13,1)
Televizor Shalinin 36 -54 15-7 09-26
skranlan va G0~ 9% %i 38-54 | (L,5-0,7) (9-26)*
komphiterlarin
displeylori
Somisin uguglart | Ugug mitidd:ai 27-46 2746 27 - 46
zaman kosmik 1 saatdan 8 saata | (2,7 - 4,6) (2,7-4,6) (2,7 -4,6)
stlalanma gadsr old 1gda
5%-don 20 Ye-a
qadar
isiglanan Shalinin 1%-i - 12 -33
siferblatlar 1,2-3,3)
Cami <17mber | £11,6 mber | <20 mber
* Qalxanvari vaziys
Shaliys ekosistemin radiasiya tosiri miihitin

radioaktiv ¢irklonmasi ila bagh olmayan séni sitalanma
yiiklori ilo tamamlan r. Milasir sakinlora bels siialanma
yliklorinin mocmu (yekun) dozasina assas tShfani tibbi
diagnostika vo milalico magsadleri ilo aparilan siialanma
verir. Belo radiasiya tosirlorinin tezliyi ilda har 1000

50




adama 200-500 prosedur taskil edir (ABS, Almaniyada -
600-a qgodor). Rusiyanin «orta sakininin» gslalanma
dozalar1 0,17-0,13 mrad-a gatir («niganlanmig» izotop-
lardan istifado edilmoklo aparilan radioloji tadgiqatlar
analoji dozalari formalagdirir, lakin daha az sayda
shaliys). Televizorlarin ekranlari, kompiiterlarin elektron-
gla borulu displevlori giiclii siialandiricilardir. Miiasir
sakinlorin aldig1 yekun dozaya shamiyvatli tdhfs veran
xarici, genis spektro malik radiasiya tesiri reys sornigin
uguslarinda hiindiiclilys qalxdigca 6z tarkibini kaskin
jokilda doyigan kosmik stalanmadir. Bitdvlilkkde biitiin
radiasiya tasirlorinin macmusu orta tsbii radiasiya fonunu
iki dofa yiiksaldir (Cadval 2.11).

Belolikla, planetimizin tabii miihitina, o ciimladan
insan orqanizmins radiasiya yiikii ham bir sira tabii tobiat
amillori ilo, hom do insanlarm fsaliyyati naticasinds
yasayl$ miihitinin antropogen dayismslari ilo sortlans bilir.

Sonda tobii va antropogen (niivs-enerjisi) radio-
nuklidlorinin xarakteristikalarini gatirak (Cadval 2.12).
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FOSIL 3

YUKSOK RADIOAKTIVLIY® MALIK ANOMAL
TOBIi VO ANTROPOGEN SRAZILOR

1-1,2 milyard il avvsl Yerin tobii oksigensiz
mithitds yaranmi§ va 2-2.5 milyard il méveud olmus ilkin
biosferinda birinci ekoloji qoza bas verir: reduksiya
reaksiyalarimin osasinda qurulan miibadils proseslarinin
terkibine ekosistemin oksigendon istifade edon vo onu
yaradan daha roqabstli energetik halgalarn  qosulur.
Miihitin bundan sonra gslon «qlobal zsharlonmosi»
{dokembri dovril) kaikin tokamiil sigrayigina getirdi, o
- climladon milasir, torkibinds oksigen olan spektrini
doyison atmosferin, onun ozon qatiun formalagmasi,
yerlistd floranip, faunanin, litosferin ilkin radionuklid
torkibini ekranlayan tcrpaqglarin formalazmas: sayasinda.

Bununla yanas, indiki zamanda da elo ohali
yagayan orazilar (doniz ssviyyssindon 3-5 min metr
yiiksoklikda yerlagan) vardir ki, orada biitiin canlilara, o
climladon insana tasir edan xarici kosmik siialanmanin
spektr vo dozalar1 dokembri giymatlaring yaxindir. Yerin
mantiyasimin konveksiva axinlar, er qabifimn tavalarinin
tfoqqugmasi, miayyan cdvrilikla bas,i veran vulkan proseslari,
hal-hazirda maskunlagd rilmig va radioaktivliyi fondan kaskin
sokilda yilksok olan orazilarin formalagmasina gatirmigdir
(Cadval 3.1).
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Cadval 3.1

Yer mantiyasinda giiclii suratdo urann yigilmasi va
onun radioaktivliyinin artmas: dévrlari

Vaxt, milyon

Geoloji dovr

Giiclii uran yxulma dovrii

il gabaq
100 | Neogen -
i Paleogen -
| Tabagir Erkon tabagir — Gee tabagir
200 Yura Gec yura
i Trias Gec perm
| Perm Perm ve trias slixurlarimin
300 Karbon tamast
, Devon Ge: devon —
400 Yuxan selur Erksn devon
Asagi selur -
500 Kembri -
600 Kriptozoy -
700 Eon Vend
800 Eon -
900 Eon -
100 Eon -
1200 Eon -
1400 Rifey -
1600 Rifey Asaf va orta rifeyin serhadi
180G . Proterozay ' -
2000 Proterozoy Orta /2 yuxar proterozoyun
7 sorhadi
Asaf: va orta proterozoyun
sarhadi

XX osrin ikinci yansindan mithitin radioaktiv
yenidan tagkili prosesine miihitin kasldn artmis radioaktiv
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rirklonmasina malik arazilori formalagdiran insan qogulur.

Bela tosirlorin tohliikali olmasi sualina son cavab
mdvcud deyil. Bu problemin hallins milayysn tShfoni bu
faslin materiallar veri-,

3.1. Miihitin tabii radicoakiivliyi yiiksak olan
anomal arazilar

Yiksokliya qalxdigca kvantlanr vo zarraciklorin
cnerjisinin  asas akseptorlan olan oksigen wva karbon
dioksidin parsial tezyiqi azalir. Bu, fonun oan agressiv
komponentlarinin, atm »sferas kosmosdan daxil olan neytron
siialanmasi selinin sixlyomin bdyiimasine gatirir (Codval 3.2).

Cadval 3.2
Kosmik radiasiva selinin giliciiniin
hiindiirliikdan asili olaraq dzyigsmesi

Daniz saviyyasindan Ton ciitiorinin Neytronlarin seli, |
hiindirlik, km yaranmast, sm™/s sm'Ys

0 - 0,1 (sahilyam zona) 1,9-2,6 8-10°

0.1 -0,5 (dGzanlikler) 2,6 -3,0 8107

0,5 - 1,5 (dagatayi yerlar) 3,0-56 1,7-107

1,5 - 2,5 (Alp gomanliklori} 5,6 -6,5 6,4-10

2,5 — 4 (qug va bitkilarin 6,5 14,6 1,8-10"
yagamasi} 162 i 4

< 10 (mikroorganizmlarin

yigilmasi, insanlarm ugugu )

~ Atmosferin tormozlayic1 (ekranlayic) funksiyalan
ekvatordan ham S$imala, hom do Canuba dogru zsiflayir.
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Yerin magqnitosferinin {qiitblords qapanan geomagnit
saholorinin), ekranlagdine: radiasiva qursaqlaninim giicii
ekvatordan aralandiqca azalir ki, bu da agr yikli
zarraciklors (bdylik stiratli protonlara. neytronlara, yiikssk
enerjili niivolorin qolpslarine) burada planetin sathina
¢atmaga vo biosferin torkib hissalari, bitkilar, heyvanat
alomi, ohali ilo qarsiliqli tasirs girmoys imkan verir.
Kosmik siialarin dozasimin giiciiniin ve tarkibinin daniz
saviyyasinden (surst) yuxan hindirlilyin (3,5 km -
maxrac) artmast ils va ekvatordan (maksimal geomaqnit
va ekranlagdinc1 milhafizoys malik osraziler) uzaqligla
funksional slagani tasvir edan moalumatlar gdsterir ki,
radiasiya amilinin glicii orta enliklor n tabii normasindan
onlarla dafs vo daha ¢ox cla bilir:

En, daracs ..o, 10-29 306-40 50-60 80-90
Tabii kosmik

stialanmanin

yekun ¢kvivalent

dozasi, mber/il ......... 20,7/243 40/47) 50/400  142/803

Amma buna baxmayaraq, cksar hallarda belo
rayonlar noinki maskunlagdiriiib, ham da orta enliklarin
dlizonlik orazilori ilo miiqayisads daha saglam hesab
olunur. Pamirin yiiksok dag afazilsrin-do, masalon, pesokar
idmangilarin miiayysn qruplarimin magqlari kegirilir va
yiksok  stayer doziimliiliyli  formalagdinlir.  Alp
gqurgafimmn, Karpat daglarimin oraz lori saglamlagdiric
istirahat zonalandir va sactyyavi ekosistem normalarindan
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bagqa, yerli ahalinin daha yiikssk usaq dogma funksiya-
sina malik olmasi ils forglenir. Burada shalinin artimi, bir
qayda olaraq, yiiksok olub, Qorbi Avropa 8lkalarinin
analoji (manfi) saglamliq xarakteristikalarindan koskin
sakilda farqlanir. Tobii kosmik silalanin tabii fonu yiiksak
olan bir nega arazi moslumdur (Cadval 3.3).

Planetimizda hamginin tarkibinde litosferin yuxan
qatlarina, o ciimlodin torpaq qatmna dexil olmus béyiik
miqdarda tabii radioz ktiv maddalar olan komponentlardan
ibarst madon siixurlarinin xilsusivystlorine malik Yer
gabigimin  anomal strukturu ilo  gortlonan  yiiksak
radioaktivliyi olan arazilor vardir.

Bels stixurlar monasit va toriumla zangin qumlar,
qranit, sist siixurlan a bir sira bagqalan ola bilar. Yiiksak
radioaktivlikli orazilardon agafidakilari goéstarmok olar:
Hindistanin Kerala vo Madera statlarinin  monasit
rayonlari, burada shalinin siialanma dozas1 3924 mber/il
giymotina catir ki, bu, norma kimi gsbul olunan orta
enliklorin shalisinin #1d:g1 dozadan 30 dafa goxdur.

Braziliyanm bi: sira rayonlan (Rio-de-Janeyro, Minad-
Enayres statlari, Quarapari gassbasi) vo Niye adasi (Sakit
okean), burada shatini1 illik dozasi 1150-1800 mber/il-o gata
bilir ki, bu da normailan 8,5-13 dafs yiiksokdir. Gdstarilan
srazilords iimumilikds 500 mins vaxmn insan yagayir. Yilksok
radioaktiv fonlu oraziloro biitiin dag-bikiklit periferik
bolgalori aid etmok lazimdir: Ural, Magnitogorsk, Nijni
Tagil, Krasnoyarsk vo b. (1-1,5 mln. insan).
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Cadval 3.3

Yiiksok kosmik siialanmaya malik arazilar

Ohalinin sayt va
Yekun Miihitin ekoloji | reproduktiviik
Orazi; daniz tkvivalent xarakteristikas: qabiliyyati
saviyyasindan dozs, (1990 - 2000-ci
hiinditridk, km mber/il {tabil illar); orta
normasin hesablama
Yo-i} gdstaricisi, %o
Qarbi Canubi Iynayarpagly, 4 milyon adam;
Qafgaz, AT fistig mesalari, + 13,5
Kargat daglars; 220-360 biga?nskr::
1428 - 3724 (350 - 900) subtrop k iglim
Alp gqursagy; Iynayaipaqh Bir nega milyon
2200 - 3000 m megala;, kollar adam;
Yay otlaglan 220-580 (Alp xzl¢a +0,25
(kurortlar); 3600 ~ | (550 - 1450) | comanliklori,
5100 rododendron,
qaragils)
Pamir (Cin, Bozgirlar, ¢ay Bir nega milyon
Mongqolustan, vadilarnda adam;
Tacikistan, 360-470 megalar +17,1
Ofqanistan); (00 - 1175)
3500 - 4000
Himalay daglar, Diizenl klar, Bir ne¢a min
I-Iihd-Q:mg2 vadisi tropik iqlim adam;
{775 - 1225)
$imal en dairalari, Qutbarzas: Bir nega milyon
Qttbarxasi yerlar iqlimm adam;
{Norveg, + 7,9
Danimarka, 142-472
Islandiya vo b.) 355 - 1180)
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Stalanma moanbalori  burada yalmz  yiiksok
slialanma ylikit formalagdirmur, onlar ham do ekosistemin
bitin halgalarinin - metabolizmina  gosularag, burada
yasayan sakinlorin  orqanizminde wigihr. Motadil
radioaktiv fona malik orta enlik rayonlarindan farqli
olaraq burada shaliya diigan siia yiiklori tabii fondan 10-15
(bazan ise 30) dafs ¢oxdur. Sialandiricilann an azr 30%-i
burada ssasen cinsiyyst vazilarina, gznyaratma toxuma-
larina, beyins glla vitkii veron urar-torium qrupunun
a-akttv radionuklidlaridir. Bununla bels, bu, yerhi
sakinlorin saglamiifina tosir etmir, bozan iss hatta onu
yaxsilagdinr. Tekamiil néqteyi-nozorindon mshz  bu
arazilor bazi yerlsrds milasir kand tosarriifat: bitkilarinin,
heyvanlarin, insamn effektiv (raqabsts davamli) név
amalagalmo yerlari olmugdur (sok. 3.1).

Anomal, lakin sabit tobii radiasiya tosirli yerlordan
bagqa, ¢ox ehtimal ki, miioyyan rolu Ciinagin aktivliyinin
artmasi ilo bagit normal rayonlarda Yerin sothina catan
korpuskulyar va sort foton siialanmalarn giiciinin dovri
olaraq global artmasi da oynayir. 1920-ci ildo A.L. Cijevski
Giinogdaki aktivlikle Yerdoki hayatin arasindaki sabab
olagasinin salnamalor, mornastir xronikalar, sayahatciforin
giindoliklori, astronomlarin qeydlari, statistikarun, tababatin,
botanikanin vo s. malumatlarina asasan izlomisdir. Bels
ciirbsciir manbalor ona gariba qanunauygunluqglar agkar
etmaya imkan verdi: faun, vaba, difterit vo digar yoluxucu
xastoliklar Giinog aktivliyinin on béyiik oldugu dovrlsrds
foallasr.
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Giinsgin aktivliyinin doyigmesi ila hamginin qanda
leykositlarin miqdarinin, qandaki goksrin, kalsium va kalium
miqdanmn dovr dayismoleri, ganin laxialanmasi, insanlarin
dorisinin elektrik potarsialimin siiriigmalori, vahsi vo kand
tasarriifat1 heyvanlariun nasil verma qabilivyastinin dovri
doyismoalari do alagad.ardir. Hatta agaclarn kasiyinds onlarn
canh kiitlasinin artma strotini gdstoran holgslarin qalinhiginda
11 illik d6vrilik miigahicl olunur.

Glnegin her 11 ildon bir mintszam olaraq
tokrarlanan aktivliyi qara lzkslorin, onun tacinda
protuberanslarm amal> galmasi, planetlorarasi fozaya
elektron, proton, ajar ionlarin selinin tullanilmas: ila
miisayist olunur. Onlarin {imumi giicii (10*° Coula gador)
elo boylikdir ki, planetin radiasiya qurgaglari, geomagnit
sahslori onlanin éhdssindan gala bilmir. Baglangic enerjisi
500 MeV olan proton sellari Yerin sathinds Glinag
aktivliyinin pikinden sonra bir gadsr gecikms il2 geyda
alimr  (1942-ci  ildan). Boyiik intensivlikli Giinag
partlayislan zamam neytronlar selinin sixifn normal
korpusklyar axindan minlarls dofa ¢oxdur (23.02.1996
tarixli qeydiyyat), aktivliyin az artmasi dévriinde iss -
onlarla va ya yiizlerls dafe cox olur. Kigik sel sixlifina
malik  yitksok encrjili  zorrociklori hadafi  asasan
neytronlardir. Cox ehtimal ki, bu dévrds yirtic1 heyvan-
larin  agressivliyinir, negliyyat qozalarmn tezliyinin
artmasi, xroniki asab-psixi va iirok-damar xostaliklorinin
va 5. koskinlogmasi onlann makropcpulyasiya saviyye-
sinda zadalonmasti ila baghidr.
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3.2. Niiva partlayislaram kecirilmasi naticasinda
miihitin yiiksok radioaktiv cirklanmays maruz
qaldig arazilar

1942-¢i ilin sonuna yaxin Cikaqo universitetinin
srazisinds diinyada ilk niive reaklorunun buraxiligina
hazirliq islori baslendi. Kiitlasi bir nega ton olan qurgu
biitiin giicii nazari hesablamalan xevli agan enerji hasil eds
bilmigdi. Xirosima (6 avqust 1945-ci il) va bir qadar sonra
Nagasaki niivo silahinin ilk, ham da son hadafi oldu. Atom
silahtmin miihiti an ¢ox g¢irklondirsn sinaglan Nevada
statinda (ABS-in Qarbi, shalisi 793 min nofar, Bikini
marcan adasinda (Sakit okeanda Mursal adalari, dmumi
sahasi 5 km®); Rusiyada (SSR-do} Semipalatinsk
poliqgonunda (bitisik orazilarin ohalisi 803 min nafbr).
Yeni Zelandiya, $imal buzlu okeannda (iimumi saha
83 milyonn km?, arktik sohra, tundra) aparilmigdir.
Anomal radiasiyal: srazilorin formalasmasina az miqdarda
0z tohfesini Fransa (Mururoa adasi), Cin (Cinin garb
hissasindo yliksak dagliq Lobnor sahasi, deniz saviyye-
sindon 780 m yuxari) vermisdir.

ABS$-da diinyada on gox sayda (1085), o ciimladan
rosmi goklinds mihitin ¢irklondirilmssi 270 mKi (Slkeds
qabul edilmig 100 mKi normasina qars1) olan niiva
partlayiglan aparilmigdir.

SSRI-ds 715 partlayis, o citmiadon atmosferds an
¢ox sayda (215) sinaq aparlmigdir. Bu partlayiglarn
oksoriyyati Semipalatinsk poligonunda, elsca da Yeni
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Zemlyada apanlruigdir; burada diinyada an bdyiik giica
malik partlayis (xiisusilo do 1961-ci ilds hidrogen
bombasinin sinagi) aparilmigdi. Burada aparnlan sinaglarin
macmu trotil ekvivalenti 90 MVt olmusdur. Radioaktiv
sezium, stronsium, plutoniumla Barens va Karsk
danizlorinin sahillorindoki tundra, Qorbi Sibirin simal
hissasi ¢irklonmigdir. Poliqon vs adalara bitisik sahilyam
sular vo koérfozlordan iglonmis reaktorlarin basdirilma
yerlari kimi istifads ojunur.

Biitovlikds Rusiya va Qazaxistamin poligonlara
bitigik shalisi az olun erazilorinds sezium-137-ya goéra
girklonms  <0,07 Ki/km® tagkil edir. Radioaktiv
yagmtilarin (t6kiilmolorin) maksimal aktivliyi Amdermada
(Rusiyanin Nen milli dairssi) qeyd olunmusdur va foru
11 min dofs asr. 60° $imal dairasinden simaldak:
srazilord> «radionuklidlorin migrasiyas: - sibys - simal
marali - insan» zencirinds radioaktivliyin giymati fon
giymatindan 10 dafa bidyiikdiir.

Niive sinaqlanrdan basqa, SSRI vo ABS-da tam
ekoloji tohliikesizliyin tomin olunmasi garti ils geoloji
kagfiyyat vo sonaye niive partlayiglar: kegirilirdi,

ABS-da, 1976-ci ilds miiqavils imzalandiqdan sonra
Nevada, Nyu-Mexiko statlarnda derin  neft-qaz
yataglarnimin agkarlarmas: maqgsadila 27 yeraltd niivo
partlayisn hayata kecirilmigdir. Onlardan yalmiz biri —
Nyu-Mexikodak: qaz yataglannin kajfiyyati moagsadils
aparilan partlayiglar notico etibarilo samoarzli olmusdur.
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Samosraliliyin agafi olmasi niiva geoloji kosfiyyatindan
imtina olunraasina racbur etmisdir,

SSRI-ds> dinc maqsadlerlo 115 ‘yeralti sinaq, o
ciimlodon Rusiyada 89 (Qoarbi Sibirds 16, Hastarxan
vilayatinds 15, Perm vilaystinds 10, Basqirdistan, Simali
Qafqaz, Murmansk vilaystinde va digar yerlords
apariimigdir (sak. 3.2).

Burada ekoloji tohlilkasizliyin zsas1 ondan ibarat idi
ki, partlayis noqtesinde temperatur Selsi gkalasi iizro
taqriban bir milyon doracays ¢atirdi ki, bu da radioaktiv
pargalanma mohsullarimin litosfers ariyib yapigmasina
gatirirdi. Partlayiglar 6lkonin shalisi 1z olan regionlarinda
aparihrdi, Yiiksok cirklanma riskine yaxinda yerloson az
miqdarda gasabalor, sahorlor maruz jalirdi (bir nega yiiz
adam).

Par¢alanma radionukiidlorinin ssas hissosi stixura
ariyib yapisaraq qaz va suyu kegirmayan bir kiitlo toskil
edirdi. Lakin yeralti sulann temperaturun  koskin
doyismalsrinin tasiri altinda sonradan lokal radioaktivliyin
hermetikliyinin pozulmasi vo onun ¢atin prognoziagdirila
bilon miqrasiyas1 mimkiindiir. AB$-1a oldugu kimi, bels
partlayiglar qeyri-rentabelli, straf mhits ¢atin prognoz-
lagdirilan zorsr vuran hesab olunmusdur va hal-hazirda
apantmir.
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FOSIL 4

NUVO-ENERJi MONSOLI UZUNOMURLU
RADIONUKLIDL3RIN EKOSISTEMLORDD
DAVRANISK

Radioaktivliik, 3-ct fosilde gostorildiyi kimi,
miihitin an veni (yad) komponenti deyil. Onun antropogen
tosirlorinin miasir giicli yalmz geoloji kegmisin (ilkin
kosmik vo Yer sialanmalarin) yox, ham do
radioaktivlivin Yer gabiginmin tavalarimn strukturlan ils,
doniz saviyvesinden yuxarida yikssklikle, qiitblars
yaxinligla, Gillnogin aktivliyinin v3 geoloji aktivliyin
dovrlari ila bagh miiasir ragslari ilo da doyisir. Miihitin
torkibina 0z kimyavi xassalori va giialanma spektrina gora
an yeni radionuklidlorin daxil olmasi ekosistemin biitiin
halgalarinda - molekuliardan tutmus zeoplanetar halqalara
qader — udulan radiasiyanin va onun spekitrlarinin
formalagsmig nisbatini (balansini) dayigdirir, «Hayatin
baglanmasimin kosmik funksiyalarm» (V.. Vemadskiys
gora) davam etdiron radionuklidlar ekosistemin aktiv
halgalarinda segimli sokildo . milyon illar arzinds
gorarlagmis miqdarlar {i¢ilin saciyysvi olmayan migdarda
yigilir. Radiasiya tesirlarinin spektrinin vo effektlarinin
belo yenidon paylanmasi ekosistemin  bir-birindan
qarsiligh surotde asili olan halqalarinin (saprofit mikro-
flora — basitlor — bitkilar — mamalilar) radiohassashiginin
kaskin farqli olmas) halinda, qabagcan bilinmasi ¢atin olan
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hadds ¢atdigda, elosistem homeostazinin  kaskin
pozulmasina va bundan sonra patoloji reaksiyalarin
miihitin radioaktivliy: ilo birbaga slagasi olmayan arttmina
gatira  bilar. Bela reaksiyalann ehtimali, onlarn
profilaktikast vs diizsldilmesi {ig¢iin todbirlorin islanib
hazirlanmasi niiva-enctji mongeli radionuklidlorin miihitda
davranmiginin xarakter.ni bilmayi talab edir.

4.1. Niivo-enerji moangali uvzundmiirli
radionuklidlorin atmosferda davramsi

Atmosfer texropen, o ciimladan da niivs-enerjisi,
radioaktiv  qaz-aerozol buraxilislann  akseptorudur.
Onlarin sonradan hsva kiitlalorinin coroyanlarina (daxil
olmasi, sapilmosi, asta mexariki (qravitasiya)
sedimentasiyasi miihitin sezium-stronsium fon g¢irklan-
masinin nisbatan barabar (global) paylanmasina gatirir.
Atmosferi sn ¢ox mnilve silahinin yeriistii smnaglan
¢irklondirir. Radioaktivliyin daxil olmasi va sonrak:
paylanmas1 burada  amilin miihitin torkibinds uzun
miiddat arzinde moévend olmasmi nazards tutan bir sira
‘qanunauygunluglara “abe olur.

Niiva qurgularmin  partlayisn  zamam  niiva
yanacagimin bohran (kritik) kiitlasindo zoncirvari béliinma
(pargalanma) reaksiyasi 0,1 mks miiddoatindo bag verir.
Proses ¢ox boyiilk eperjinin ayrilmas: ilo bag verir va bu,
yalmz motekulyar (kimyovi) yox, ham do maddanin niva
rabitolarinin qirilmas na, yiiksak daraceds aktiv plazmanin
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(¢ilpaq miivalari) kiirogokilli yifimnin omoals golmasine
gotirir ki, o, siirotla atmosfers genislanir. Prosess hava
miihitinin qazlar1 va aerozollari qosulur, onlar gdbalok
gaklinds galxan miixtolif diametrli radioaktiv aerozollar
amola gatirir.

omols galon buludun hacmi 20) kq trotil ekvivalenti
gliclina malik partlayis bas verdikds tzqriban 100 km®, 1 Mt
trotil ekvivalentinds iso 5000 km® -askil edir. Pargalan-
manin radioaktiv  qalpslarinin  2)%-dan  (partlayisin
minimal giciinda} vo 90%-» (rartlayigmm maksimal
giiclindo) gadon stratosfers, qalanlar isa troposfers diigiir.

Radioaktiv aerozollar troposfero diigditkds onlarmn
hava kiitlalarinin carayam vasitasila »6yiik siiratla, asasan
partlayis yerindon cofrafi paralellar {izrs «yayilmasi» va
yerdoyigmasi bag verir. Bels ki, 07.03.1955-ci il tarixinds
Nevada statinda (ABS) apanlan niive  smaglarimn
mohsullann bdylik miqdarda 12.03.1955-ci il tarixinds
Leningrad vilayotinda yaginti goklincla diigmiisdiir. Boyiik
Sshrada 13.02.1966-c1 il tarixinds partlayigdan sonra
pargalanma mohsullar1 17.02.1966-c: il tarixinds Krimda
agkar olunmugdur. Analeji olaraq ralionuklidlsr Cernobil
q2zasindan sonra yayilmugdir.

Troposferin girklanmslarinin 3sas hissesi partlayis
amndan yaxin ginlor - hoftslor orzinds aerozollarin
buludlarin yaranmas: prosesina catilmas: naticasinda
yagmtilarin vasitasila ¢okiir. Radionuklidlsrin ciizi hissasi
havamin aerozollan toratindsn sorbsiya olunur (udulur),
koaqulyasiyaya moruz qalir v daha sonra «quru»
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hissaciklor saklinda tikiiliir. Troposferin tomizlonma siirati
yarimtamizloma dévrii 20-40 giin olan eksponensial ganuna
tabe olur.

Stratosfers getmis hissaciklorin gravitasiya ¢6kmasi
¢ox asta, on illor arzinds gedir. Antropogen radio-
nuklidlorin «rezervuarina» gedan bulud paralellor iizra
stratosfer hava axinlan tarafindon ~ 100 km/saat silirati ilo
tutulur va tadrican uzanaraq planetin antropogen radioaktiv
halgalarim1 formalagcirir, Burada aerozollann gravitasiya
¢6kmasi atmosferin radioaktiv hissaciklorinin dl¢iilari gox
kigik, 0,1-10 mkm tartibinds olan agafi qatlannin daimi
turbulent carayanlar1 sabobindan ¢ox lang gedir. Sedimental
proseslorin bir gqador (clizi) Ustiinliiyl ilo yaranan tarazliq,
asasan, planetin  gimal  yarmkiirasinin = mithitinin
uzunmiiddatli, miintozam az intensivlikli ¢irklonmasina
gatirib qixarir (bax: $ak. 2.1).

Nilve monssli radionuklidlarin tarkibi stratosferds
sirkulyasiya (ddvre'ms) zamam doyigir. Qisadmiirld
radionuklidlar (partlayisin an béylik hissasi) pargalanarq,
mithitin global kiyik intensivlikli sezium-stronsium
mongali ¢irklandiricilari tliglin yer saxlayir. Stratosfer
radionuklidiarinin troposfera kegmasi va sonraki ¢ékmasi
(mexanizmlor aydirlagdirilmayib) osasan  maksimumu
Simal yarimkiirasinds olmagqla, har iki yarimkiirsnin 235-30
doraca en dairasinda bas verir (5ak. 4.1).

Tokiintiiniin  (yagintimin)  an bdytik  hissasi
(stratosfer-troposfer - Yer sathi) 40-50 daracs en dairasine
siiriigilr.
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Sok. 4.1. Havada niive partlayislerimin pargalanma
mahsullanrin konsentrasiyasimun miixtalif
en dairalarinda paylanmasi

Qlobal tokiintiilerin dinamikasi il arzinds dayisir,
maksimum yaz faslina vo yay faslinin baslangicina uygun
golir (Simal yanmkiirasinds IHI riblar, Canub
yanmkiirasinds IV riib). Atmosferin 6z funksiyalar v»
strukturuna bu siraya aid g¢irklandirmslor shamiyyatli pay
vermir.
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Atom elektrik stansiyalarinin qozasiz buraxiliglan
radionuklidlarin atmosfera kigik, lakin fasilasiz daxilolma
manbayidir. Atmosfer ¢irklonmalorinin  Yerin sathina
tokiilon boyiik hissasi atom elektrik stansiyalarinin normal
is rejiminda cuzidir.

Atmosferin mamkiin (potensial) ¢irklondirilms
manbayi kimi an bdyiik tohliikani nilva yanacaginin tokrar
emali mioassisalari toskil edir. Bu miiassisalarin tullant)-
larinda (istilik aywren elementlarinda) kiilli migdarda
uzundmiirlti radioakiiv maddalar, o ciilmlaodan radio-
nuklidlor olur ki, onlart baglamaga vo ya mexaniki gokilda
saxlamaga imkan veran metodlarin olmamag: sobabinden
onlar maneasiz xarici milthits daxil ola bilir. Bela
radionuklidlora, moasalan, tstilik ayiran elementlorin emah
zamani amals galsn “ritiumu (CH) va kriptonu (**Kr) aid
etmak olar. Radio<imyavi tullantilann emali {izra
zavodlara daxil olan iglonmig istilik ayiran elementlari
suyun altinda saxlayirlar; su eyni zamanda ham soyuducu
miihit, haom do ionlagdirici silalanmalardan miihafiza
(ekran) rolunu oynayir. Anbardan istilik ayiwran elementlor
ilkin emal kamerasma gondsrilir, orada onlar sokiiliir,
cubuglar is> yanacafin qahglarini ¢ixartmaq Uglin
mexaniki emal olunur. Qaliglan azot turgusunun kémayi
il> ¢ixanr, sonra isa uram, plutoniumu, pargalanma va
aktivasiya mohsullanm ayirirlar. istilik aywan element-
lorin bela emali qazgokilli v ugucu pargalanma
mohsullarimin  buraxilign  ile miisayist olunur. Niive
yanacagimn tokrar emah zavodlanmin istismarimin
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tocriibasi gostordi ki, bu miassisalorin buraxiliglan ils
atmosfers *H, "C, ¥Kr, 12%1, M1, %Ry, 7Cs, radioaktiv
aktinoidlar daxil olur.

Atmosferin ¢irklanmasi néqteyi-nazarindon
radioaktiv kripton xiisusi diggsts layiqdir. Niiva yanacagi-
nmn islanmosi iizro zavodlara ildo teqriban 1 MVt (el)-a
400 Ki *Kr (14,8-10" Bk) yaranir. Zavoddan 1 - 100 km
moasafads cinsiyyat vazilorins tasir edan ¥Kr dozasi olduqea azdir
vo ilds 1 Ki (3,7-10" Bk) iigiin 2 -10° adam-rad
(2-10% adam-Qr) va ya 1 MVt (el) gl 0,0007 adam-rad
(7-10 % adam- Qr) taskil edir.

Bununla bels moahz elo kimyavi cahatdon atalatli
vo radiasiya baximindan tshliikasiz olan tullantilarin bu
torkib hissasi, hava miihitinin ionlasdinlmasina verdiyi
¢ox bdyiik tohfasi vo bu prosesin atmosferin miixtalif
gatlarinda normal paylanmasinin  transformasiyasi
sabobindon atmosferin fiziki ekosistem funksiyalarina
gars1 agressivdir.

Sort ultrabsnévseyi va ionlagdincin siialanmalarin
tasiri altinda atmosferin yuxari qatlarimin ionlasdirilmasi
oksigenin fotodissosiasiyasina vs planetin kosmik siialarin
ekranlamas1 va filtrasiyasi kimi on mithiim ekosistem
funksiyalarindan birini yerins yetiron atmosfer ozon
qatinin amala galmosi- - oatirib ¢ixanr.

Atmosferin i~ analoji, yers yaxin olan gati
tabii radionu’ ssasan do radonun radiasiyasinin
tesiri altin' ... . .ssinin bilavasite yaxinhginda ion
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smoalogalmo reaksiyulart sayasinds formalasir. Bu gazla
qarsiligh tasir zamam donizin lizsrinds saniyada 1 m’®
havada 12-10° ion ciitii va quru iizarinds 5-10° ion ciitit
amale galir. Yers yaxin olan qatlarda ionlarin amolo
golmasi, goriiniir ki, biosenozlarda miihtim antibakterial
(epidemiya sleyhina) funksiyani yerino yetirir.

Awmosferin antropogen ionlagdirtimasi manbayinin
paylagdinimas: tobi manbadsn keskin forglonir. Demsk olar
ki, biitiin amals galon ¥Kq atmosfers Simal yarimkiirasinds
buraxilir. Bu, orun Yer kiirasinin atmosferinds bir gador
geyri-barabar paylanmasina gatirib ¢ixartr. Canub yarim-
kiirasinds ¥*Kr-un iconsentrasiyasit Simal yarimkiirosins
nisbaton 1,3-1,4 dafs azdir. Hiindiirlityo gora **Kq ta doniz
saviyyasindon 20 -25 km-dan yuxartya gadar demok olar ki,
barabar paylanir  Hal-bazirda atmosfardo  **Kr-un
konsentrasiyasi, doniz saviyyasinden yuxari hiindiirliikdan
asith olmayaraq, ~3 rKi/m® hava tagkil edir. Kriptonun
(enerjisi 0,25 MeV olan B-zoarraciklorin vo yarumpargalanma
miiddati 10,75 il olan 0,514 MeV enerjili y-kvantlarin B-
aktiv stialanduricist) atmosferda barabar (hiindrliys gora)
paylanmas: olverigsiz ekoloji naticalara gatirib ¢ixara bilar.

Havanin ionlann atmosferin asas sulfat vs nitrat
toksik ¢irklandiricilirini sorbsiya edon su damcilanmn
kondensasiya, va miivafiq olaraq, onlarin smolo galmasi
va bOylimasi markozloridir. Yiiksok diffuzion ion amols-
golmonin noticasi olan yiiksok kondensasiya, miihitin
kitlsvi toksik texnogen ¢irklondirmesi ilo birgs turg

74



dumanlarin vs yagislarin amals galmasinin, torpaqlarin
turglagmast va onlarin  reproduktiv funksiyalarinm
pislasmesinin amillarindzn biridir, iramunitetin zsifloma-
sine va natica etibarila, respirator xzstoliklarin artmasina
aparir. Kondensasiya moarkazlorinin  sayimn  kiitlovi
(diffuzion) artmasi stratosfer sulfat va nitrat qatmun
formalagmasina, Yer kiirasinin radiasiya balansinin
pozulmasing vo sonrak: ¢atin prognozlasdirila bilon
(qeyri-sabit) iglim cayismalorins gati-ib ¢ixara bilar,

Atmosfers osasan niivo  yanacagimn  emal
zavodlanmin  tullantilart  ils  burexilan digar kritik
radionuklid tritiumdur. Niiva yanacaZinin tarkibinda olan
tritiumun texminan 75 %-i atmosfer havasina tullamr ki,
bu da ilde 1 MVt elektrik enerjisina 19 Ki (70,3-10'° Bk)
'H toskil edir. Bununla bels 1,2 Ki (4,4- 10" Bk)
reaktorlardan gixan tullantilarla, 16 Ki (59,2-10'"° Bk) iso
istilik ayiran elementlarin emali zavodundan daxil olur.
Dhalinin  hesablanmig koliektiv siialanma dozas1 son
daraco azdir va ilds 1 MVt elekirik enerjisine 2-107
adam-Zv togkil edir, Miihitds tritiumun mévcudlugundan
agkar ekoloji dayisiklikior prognozlagdirilmr.

4.2. Uzunomiirlii niiva-enerpetik mangsli
radionuklidlorin torpaqda davrams

Torpaq - ekosistemlorin = nubadilasinds  ilkin
(igasahci) halgadir. Onun funksional hali radiasiya (giinag
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va radioaktiv) enerjisinin bioloji strukturlara ¢evrilmasinin
effektivliyini toyin edir. Torpagda isesalict ¢evrilmalorin
mbvcud baslangict  6lmils  bioloji  substratlan  {izvi
monomerlors gzdor pargalayan, bioloji maddalorin
sintezinin tokrarlanan dévrlino asanligla qosulan ilkin
sintezin saprofit mikrofloras: (produsentler) vo. ilkin
istehlakindan (konsumentlar) ibarstdir.

Sintez miibadilsys dag siixurlannin minerallarim
tadrican calb etmokl: su, karbon dioksid, oksigen, azot,
fosfor, enerji tutumlu makroelementlar (Si, Al, K, Na, Ca,
P, S), mikroelementlor (Cu, Mo, I, B, F, Pb va b.), fon
radionuklidlsrindan istifads edilmoklo bas wverir. Proses
son daraca miirokkabclir, qarsiligh balanslagdirihb, milyon
illor arzinda “islanib” vs oldugca kigik dayanigliq
ehtiyatina malikdir: niihitin normal halinda 1,5 = 2 sm
torpaq qati 100 ildon az olmayan miiddst arzinds
formalasir. Torpafin  yumsalmasinda, onun aktiv
komponentlorinin, sulu torpaq mahlulunun (kimysvi va o
ciimloden, radioaktiv maddelorin  daginmasim  hayata
kegiron) axdig1 kapilyarvari kanallarinin, karbon oksidi vo
radonla zanginlogmis hava ilo dolu torpaq bosluglarinin
formalagmasinda bitkilorin ktk sistemi, soxulcanlar,
hagoratlar igtirak edirlor. Torpagin aktiv bioloji asaslarinin
togkil olunma ssviyyssi, vo demoli radiohsssashg son
daraca g¢ox miixtelifdir. Ona gérs ds torpaq miibadilasine
olavo radiasiya amilinin daxil edilmasi torpaq
ckosisteminin yaranmasinda kaskin pozulmalarla dzind
gostera bilar. Torpagin alava qaza radioaktiv maddolori ila
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cirklandirilmasi torpaq miibaclilesinin miimkiin
pozulmalan ils yanagt onun biolo 1 halga ila sonrak:
dasinmasi, son naticads labiid olarac insan organizminds
kumulyasiyasinin ¢ix1g noqtasidir. Torpaq sathina ¢dkmiis
radionuklidlor miixtalif amillorin tasiri il istanilon
istigamatds  horakot eds>  bilir. Teza  ¢Skmis
radionuklidlarin “ifiiqi” yerdsyizmasins sabab giicli
vagisdan sonra sath axintilari, qiy arzinds qarda yifilan-
farin arimis gar suvu ilo yuyuimalar ola bilar. Miiayyan
edilmisdir ki, qar sular ila miqrasiya edan *’Sr-un, demak
olar ki, hamis1 (82-100%}) kation gakilinds olur.

Radionuklidlorin torpagin profili #izro “saquli
miqrasiyas1” iizorinds radionuklidlarin yigildifr hissacik-
ilorin mexaniki daginmasimin, hamginin 6zlarinin sarbost
ionlar gokilinds yerdavigmosinin noticosi ola bilar.
Becarilon kond tasorriifati torpaqlirinda radionuklidlor
gazilan torpaq haddinda nisbatan barabar paylanur. Onlarin
miiayysn miqdarda sothdon darinliy: mexaniki daginmasi
yagis soxulcanlart va yerqazan lieyvanlar tarafindon
torpagin yumsaidilmas: naticasinds m.amkiindiir.

Xam torpaglarda béliinma mohsullanmin saquli
miqrasiyas1 ¢ox zoif gedir. Miloyvar. edilmisdir ki, qalps
radionuklidlorin osas hissasi torpagan Ust Gifliqiiniin nazik
tabagasinds toplanir va onlann gajuli yerdayismasi il
arzinds bir nec¢o millimetri agmir. Umuimoan hesab etmok
olar ki, *°8r va 'Y'Cs qiymoti vo xarakteri forpagin
radiasiya tutumundan asili olan tcrpaq radioaktivliyini
yaradan asas siialandiricilandir. Torpagin radiasiya tutumu
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onun fiziki hslletma qabiliyyetinden (masamslilik
daracasindan, masamalardo torpaq mohlulunun
migdarindan, va onun kation torkibindon asihi olan);
kimyavi uduculug qabiliyystindan (torpaq elementlari va
dag siixurlar il pis hell olunun birlegmolorin yaranmasi);
biolcji uduculug qabiliyystinden (mikrofloramn va
sonraki miibadilo  halgasinds tobii fon analoglan
hiiququnda, stabii elementlarin tarkibina daxil olmay).

Torpagin {imumi radiasiya (sorbsiya) tutumunun
100 gram torpagda birdon bir nec¢a radium milliqram
ekvivalenti arasmnda dovigir ki, bu da CAES, “Mayak” IB
qozasindan maksimum ¢irklenmis radioaktiv srazilarin
real vyaranmig torpaq aktivliyinin giymatindan yiiz
minlarla dofs ¢oxdur. Torpaglarin sorbsiya radiasiya
tuturnunun {radionuklidin torpagn bark fazasinda migdan
- hall olunmziyan fraksiya, milnasibatine 9sasan kegirilon)
torpaq mohlulundaki miqdarina npisbatan miigayisali
giymoatlondirilmasi Cadval 4.1-da verilmigdir.

Goutorilon  giymatlsr qaratorpaq, mess yatafii
torpaglarnun torpaq metabelizminin kalium analoquna -
135Cg-a nisbotds daha ¢ox ifads olunmug bdyiik sorbsiya
tuturnlu (¢ékintiilards hail olunmus radionuklidlorin zabt
etma qabilivyati) oldugunu gostorir.

Torpafin sorbsiya proseslari radionuklidlorin
kokatrafi dorinliklora niifuz etmo stirati va ekosistem
zancirinds sonrak: migrasiyasi ils funksional slagalidir.
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Cadval 4.1

Torpaglarmn bark fazasinda - hall olunmayan fraksiya va
torpaq mahlulunda radionuklidlorin aktivlik miinasiba-
tina asasan torpaqlarin sorbsiya tutumunun miiqayisasi

Torpaqlarin maye va bark fazasmda
Torpaglar L aktivlik miinasibatlari (Kp)
"sr s
Tundra < n
{ Arxangelsk vilayati) M.2£28 1433 £ 199
Boz mega: 71952 6140 £ 993
(Oryol vilayati)
{ Tomsk vilayati) "
93.5+8 5800 + 1760
Orta podmi
22D 4
(Moskva vilayti) 50.0+2.6 2237 £ 127
Qara?or'paq _ 291 — 430 Mahluldzl: m-(lsa}nda
{Vorongj vilayati) edi{mir

Prosesin siirati (mithitin ¢irkloanmasirdon sonra)
sitalandinicilarla torpagin bork fazasi arasinda rabitanin
mdéhkamlivi, dissosiasiya siiratindon vo gtalandinic: ve
onun birlegmolsrinin kimyovi xassalorindan asih olaraq
sonraki ion yerdoyigsmolari ilo toyin olunur. Srazinin
relyefi (gar va yafis sulan ilo iifiiqi yerdoavisma ils
sonradan algaq yerlardo giicli toplanma), ve hamginin
radionuklidlorin kékalti dorinliklars stiratli  yerdoyis-
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mosine vo radiasiya tshlikesi faktorunun ekosistemda
aktiv migrasiyasint tacrid edilmasiny gotiran torpagin
mexaniki (dorin qazilma) islanmasi miqgrasiyaya
shomiyyatii diizoliglar verir. Radionuklidlorin becaril-
moysn torpaqlarda (gomanliklar, mego yataf) kokotrafi
darinliklards uzunmiiddatli saxlanmasi, torpaq
metabolizmina daxil olmasi onlarin otlarda, yarpaqlarda
toplanaraq sonradan torpag proseslorine dafalorle
tokrarlanan qogulmalamna (tSkiintlilorin ¢lrdimasi ila)
gatirir. Bela ki, radionuklidlerin 5-10 sm (Yakutiya
torpaglannda *°Sr tiglin 135 Bk/Kq, “'Cs iigiin 158
Bk/Kg-a gadar) dorinliklords maksimal toplanmas: zamani
yeritstll tSkintiilorin radioaktivliyi uygun olaraq 149 vs
244 Bk/Kq togkil edir. torpagin st qatlarmin
radioaktiviiyi bu halda ciizi, 20-30 Bk’Kq tortibinda olur.
Onilliklors uzanan bels saquli miqrasiya prosesina iifugi
yerdwsyismoalor va radionuklidlorin daha genis ve miihitin
radicaktiviiyine géro zaif tozadh orazilors (ilkin
cirklonmaden fargli olaraq) yayilmasi slava olunur.
Prosesda torpagin canli orqanizmlar birliyi (pedosenozlar),
gamiricilor, otyeyon heyvanlar istirak edirlor. Burada
yenicdon paylanma fauna Urvlsrinin aktiv vo passiv
mobilliyinin, onlarin metabolizm moahsullarimin yayilmasi-
nin, radionuklidlarin miqrasiyasiun.  miirakksb  gida
zancirinin  naticasidir. Bu  ciir  proseslorin  siirati
girklondirizilorin kimyavi xassslorindan vo uygun olaragq
onlarm ceyri radioaktiv analoglarmin ekoloji qida
zancirind> yerina yetirdiklari funksiyalardan asihidir
(Cadval 4.2).
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Cadval 4.2
Cernobil AES-daki qazadan sonra tabii-iglanmamis (surat)
va sumluq (maxrac) torpaqlarda radionuklidlarin
miqdar1 va saquli paylanmasi, Bk/kg (1795)

Dorinlik, sm Torpagm r;irkllmma mlar-oca.si
seziumla i stronsivmla
() B4 16121/3163 i 522/60,6
2-15 8115/3285 ' 134/57,9
15~23 46/3343 6.5/71,7
23 -57 3/3421 1.2/91.,4
§7-91 4/3319 0.7/83,6

Biitiin heyvan vo bitkilor eckosistemds ciizi
migdarda yayilmig, ragiblari (o climladan biolcji funksiya
xarakterine  gdéro) uwzundmirli  radicaktiv  mithit
girklandiricilari olan mikroelementlari segimli va intensiv
toplamaq qabiliyystine malikdirlar. Onlann toplanma
amsal: (radionuklidlorin miihit torkibindaki radio-
aktivliyinin orqanizmdoki radioaktivliys olan nisbati) bir
ne¢gd> minden on minlare qadar doyisir. Yiiksak toplanma
smsali ona gatirir ki, biosenozlarim ¢irklonmis
biokiitlosinda stialandincilarin  konsentrasivasi mithitin
radioaktivliyi ilo miiqayisads daha yiiksok owur (bu da
hadisalarin sads sanitar analizinds radiasiya riskinin qeyri
adekvat gqiymatlondirmoasine gatirir).

Sapilmis stialandirnrcilann seg¢imli biogen toplan-
masiwnin giiclil prosesi radicaktiv ¢okiintilorin diismasi
anindan ilk illardo daha :ntensiv olur. Radionuklidlar bu
dovrda mithit Gglin diizdlmis deyil, neco ki, bu gilli
minerallarin  kristal qafasindo sonradan bag verir
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(elementlorin qocalma prosesi), daha veni olan asan
dissosiasiya ugrayan birlasmoalor olurlar. Qocalmanin
torpag-kimyavi reaksiyalar kompleksi va» sonradan
radionuklidlorin ¢atin hall olunan torpag vo mineral
strukturlarin  torkibine  daxil  olmasi  izotoplarin
metabolizmini onlann tobii kimyavi analoglan ila eyni
hiiquga ¢evirir. Bela proseslarin siirati radionuklidlarin
fiziki-kimyavi xassolarinda, hamginin torpagin ¢irklanma
xarakterindan (riitubatden, ionlarin migdarindan) asilidir.
Bitkilor tarafindan radionukiidlorin udulma siirati pH-n
neytral va zaif galovi hala yaxin oldugda muksimal olur.
Turs mithitds torpagin bark fazas: teraofindan sorbsiya
giiclonir. Kand toasarriifati mohsulu kiitlasinin artiminin
naticesi kimi, riitubstlik, biokiitlslards radionuklidlsrin
miqdarim1  azaldir. Dayanigh elementlarin  ionlarinin
yilksak konsentrasiyasi radionuklidlorin kék  sistemina
niifuzuna angsl téradir.

Bitkilarin  koklori  {ijiin, assan do miuhitin
¢irklonmosinin ilk illsrinda, daha giiclii menimsanils bilen
stronsiumdur. Radionuklidiarin qocalmasi yavas-yavag bas
verir. Torpaga *°Sr-un daxil edilmasindon 12 il sonra
izotopun 95%-i dayisilacok, kalsiuma banzor formada
qalir (Cadval 3.3).

Radionuklidlarin lzvlii  c¢imlordsn  mineral
fraksiyaya kegidi va sonrade:: bitkilars daxii olmasinin
azalmas: (yeddi dofs) ya'miz torpagin dorin sumlan-
masindan sonra bag verir. bununta barabar 40 Ki/km2-don
yuxart girklanmays maruz galmis srazilords aparilan bu
cir sumlanma torpagin saprosit florasinn, onurgasizlarin
siratlo  mohv olmasina, mumon biokiilolarin nov
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tarkibinin cirlasmasina gatirir ki, bu da torpaq funksiya-
simn sart patolojy deformasiyast zamam izotoplarin
minerallagmasmm sfiratlondirir
Cadval 4.3
Koand tosorriifat: regionlarinda kimyavi elementlarin
yifilma amsallarina gdra tasaifaty

Yifilma amsali Kimyavi clement
10 - 1000 (zicki yifilma) K, Cz Pb, N, Cl, Br, Na, Li
1 - 10 (zoif yifiiima) Mg, Ca, Sr, B, Se, Fe, Mn
0,1 - 1 (y1Zimanm olmamag) Ba, Ra, Si, F, J, Co, Ni, Cn
0,01 - 1 (zoif diskriminasiya) Cs, Be, Fe, Ru
0,01 (giiclil diskriminasiya) Sc, Y, Zn, Ta, Pm, I'b, Pu, Sb

Stronsiumun bitkilards toplanmas: torpagin kalsium .
izotopunun - ¢evrilocok raqibinin  migdar:  ils  tors -
miitanasibdir. Metabolizmin bels blokadasimn hoddi var.
Kalsiumun slavs olaraq (100 q torpaga 25 mgq-ekv.-don
cox)} daxil edilmosi radionuklidlarin bitkilaro kegma
siiratinin sonraki azalmasina gotirmir. Umurian, hom
klassik eksperimental tadqiqatlarin, ham do son illarin
miigahidalarina gére stronsium su, torpafin mineral asasi
va biokiitlasi arasinda barabar paylanmasi ila farglanan
birinci qrup radionuklidlara aid olub, stixurlarda toplanma
amsali asag1 (1- 65), biokiitlalards iss 1000-2000-dir.

Miixtalif moenbslore osasan torpaqda toplanma
amsalina gdra sezium ya gicli ya da zsif toplanan
elementlor dastssina aiddir. Aydindir ki, bu. miihitin
¢irklonms anindan miqrasiya prosesinin giymeatlondirmo
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miiddati va uygun olaraq izotopun mineral fiksa olunma
(kristallagma) daracasi ila alagadardir. Izotopun migra-
siyas1 (torpaq — su — bitki) ilo apanlan tacriibs va
milsahidalar asasinda miiayyan edilmigdir ki, o, biokiitlada
slialandineinin miqdan bdyiikk oldugda (8000 - 9000)
torpagin qeyri Uzvi fazasinda (toplanma omsah 0,25)
toplanmas: iistiinliik tagkil edir.

Fadionuklidin bitkilers kegmasi daha ¢ox
torpagin xarakterindon v bitkilarin mineral miibadilasinin
xlisusiyvailorindan asilidir. Umumittifaq kand tasarriifat
radiologiyasi ETi-nun Cernobil AES-daki gszadan
zerargokmis orazilorin torpaglarinda asas radionuklidiarin
metabolizmi iizr> tadqiqatlarinin naticalari garatorpag
araziloards biton kand tasarriifat: bitkilarinin autockosistem
“dezaktivasiya”sim géstordi (Cadvol 4.4).

Buraca hor iki radionuklidin erzaq biokiitlasine
daxil olmas: zsrorgakan boblgalards daha genis yayilmis
¢imli- podzel qumluca torpaqglarla miiqayisada 10-15 dofa
azdir. Radionuklidler daha ¢ox paxlali bitkilorde va
qarabasaqda toplanur.

Qazadan zarargokmiy orazilorin torpaqlan kékla
maskunlagmis tobaganin 129 ilo barabar olan yarm-
tomizlonms miiddsti kimi inteqrativ radiasiya-ekoloji
komiyyats goro ekoloji cahoidon olverigsiz mdévgedo
yerlagirlar, bu da homin orazilorin yalmz 600-1000 ils
radioaktiv “tomizliyini” prognozlagdirmaga imkan verir.

84



Cadval 4.4

Cernobil AES-dalki qazadan radioaktiv olan qrazilarda
bitan kend tasorriifat: bitkilerinda *Sr vo "Cs-un

kegma amsallan (K9)

Torpaqlardan ~Sr-un K& Torpaglardan ' Cs-un
Kand simli- | boz qara simli- | boz | qara
tosartlifatt | hodzollu | torpaq | torpag | podzollu ;| torpaq | torpag

bitkisi | |

e

(;:";::"::;3’;) 1,0 02| 0l 03 | 003 003
Yulaf 6,0 L0 0.4 0,2 0,05 0,05
Noxud 7,0 t,a 0,6 0,5 0,05 0,05
Qarabasaq 50 0,5 02 0,75 : 01! o1
Kartof 2,6 0,3 0,1 93 D,_OS 0,05
Kalom 1,2 02t 01 006 | 005 005

Torpaglanin  k&klo  moskunlagmis  tsbagesinin
fimumi radioaktivlikdsn yarimtomizlonmoa miiddati:

Cimli Cimli _ Dizan

podzol  gillicali O terilu Batagliq

Torpaglar ..............

Y arimtamizlanma

middoti, il oo 2 8 28 139 12.4

Maksimum radioaktiv ¢irklanmays moruz qalmug

bolgalerin arzaq bitkilorinda radionuklidlsrin toplanmasinin
gevda almmg dorscsleri Cadvel 4.5-do verilmigdi:.
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Coadval 4.5
Kartofun timsalinda radionuklidlorin paylanmas)

il o "Sr
Torpaglann Miqdar, nKi’kq Torpaglann Miqdar, nKi'kq
girklanmasi, girklonmasi,

. 2. . 2. )
Kz:/“kn ’ kok ghvdo va K'{ll;km ! kisk gbvda va
nvkq yumrula- | yarpag- nKikq yummla- | yarpaq-

ninda larda rinda larda
25: 11,3 1,1 31,2 2,18; 5,9 2,08 285
Yigilma 0,048 1,36 Yigma 0,3 40.7
amsahl amsall

Y7Cs-un maksimal migdan, nKi: taxildz - 3,1; kanofda - 0,72;
toravazda - 1,57; goxillik otlarda - 55,7

Aylndir ki, Cermobil AES-da gazadan milhitin
¢irklanms tohliikosini tayin edan radionuklid, stronsiumla
milqayisaodo daha kigik toplanma amsalina malik olmasina
baxmayaraq, sezium 137-dir ki, bu da onun torpaqda dzaha
boylik miqdarda olmasi ilo alagadardir. izotoplar daha
yikssk migdarda bitkilorin torpaqiisti hissasinda
(varpaqlarda) toplandigindan, aktivliyin on  giicli
kumulyatoru coxillik otlar, qida kimi istehlak olunaniar
arasinda iso danli vo paxlalilardir (bax: Cadval 4.4). |

Radionuklidlarin sonraki “torpaq — bitki — heyvan —
insan” migrasiyas1 insan badoninds maksimal toplanma
zamam radionuklidlorin kumuiyasiyasina gatirir.

Shalinin  orta illik daxili stalanma dozast’
qruplararasi kaskin farq formalagdirir - toplanmig 2,4 mZv
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(0,2 ber) minimal, 5 mZv (0,5 ber) orta, 25 mZv (2,5 ber)
maksimal radioaktivlik ssasan yoxlamilmig shalinin
qidalanma xarakteri vo uygun olaraq gida rasionuru ils
tavin olunur (bitki mongali mahsullann istehlala istiinlik
toskil etdikdo minimal, heyvan mengali rishsullarin
istehlak: iistiinliik toskil etdikds iss maksimal toplanma).
Tshlkasiz daracosine aid olan erazilards /5 Ki/km®
tortibinda) radioaktivliyin toplanmasi xeyli asagidir.
Bununla belo, burada dJa radioaktivliyin, maksimal
radiasiya riski qeyds alman orazilarls miiqayiso olunan
daracads toplanmas1 miimkiindir, .

Plutoniumun (son doraca ciizi migdarda} ve onun
kimi nweptunium, amerisium vo kiriumun insan
orqanizminds miqrasiyasi va sonraki yifilmasi daha az
todgiq edilmigdir. Bu elementlsr aktiv ekosistem
miibadilasina daxil olmayan, giiclii diskriminasiyaya
ugramis metabolittlora aiddirlor. Torpagin bu siranin
radionuklidlori ila ilkin ¢irkliliyi diametei 10 mkm
tortibinde vo aktivliyi 50 — 100 mBk olan PuQ, *isti
zarraciklar” sokilinda gevd edilir. Torpag migrasiyasina
qosulma ¢ox long, algagmolekullu fulvotursularla
Fe-Pu-Al komplekslorinin yaranmasindan sonrz bag verir.
Kokatrafi sistems sonrakt gaquli harakat siiraii torpagda
formalasan qeyri radioaktiv dagiyicilarin  siiratinden
asihdir. Miihitin  ¢irkionmasindsn  sonra  plutonium
¢Okiintlilarinin 9%-5 qodari qaratorpaq arazids 10 - 90 sm
darinliys, 20%-3 gadari boz torpaq torfluglarda analoji
darinliya, 10 - 15 il keg¢dikden sonra migrasiya edirlar.
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Torpagin plutonium ila ¢irklonmasi, onun sath tabaqasinds
uzunmiiddstli  qalmasi  «-silalandircisimin insan
orqanizmins aerozol gaklinds kegmasina, radionuklidlarin
ciyarlords (4-83 mBk) vo mnefes yollan Uzrs limfa
ditylinlarinds toplanmasina va ciyarlorde 0,8 f{Zv,
cinsiyyat organlaninda 3.6 {Zv tortibinde siia
yiklonmasine  gatirir.  Cernobil qezasmdan sonra
plutonium.dan sia yiiklanmasi orta hesabla 1.5 dafs artaraq
2 mkZv/il-a ¢atmusdar.

4.3. Uzundmiirlii niiva-energetik mangoali
radionuklidlarin suda davrams:

Mi hitin ilkin girklaonmosi zamam radionuklidlarin
xeyli hissasi ¢irklonmiy sathlordan qar va yafis sulan ilo
yuyularaq gisman agiq su hdvzoloring, qismen isa qrunt
sularina govusurlar. Daimi ¢irklonma monbayi bir qayda
olarag su hoévzalarinin, goéllarin, danizlerin, g¢aylarin
sahilyan: srazilarinds tikilan AES-dir. Niivo energetikas:
qurgularinda reaktorianin soyudulmasi {iglin  boyiik
hacrados sudan istifads olunur ki, ona radioaktiv korroziya
mahsullart vo az miqdarda radioaktiv tullantilar qarums
olur. Umumen Yerin (su sahosi onun tam sathinin 2/3-ni
togkil edir) su hovzasine antropogen radioaktiv
¢irklanmanin 80%-i daxil olur ki, bu da onu zangin tabii
va siini radionukiidlar deposuna ¢evirir. Radionuklidlarin
su hdvzalarina axim onlarin torpaq ila garsiligh. tasirinin
stiratindor:  asihdir. "Sr-un torpagdan suya axinumn
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yarimtamizionma dévrii 2,4 ila, *’Cs digiin iss stronsiumla
miilgayisads 10 dafs azdir.

Doniz sulannda, sshilyamn  srazilords, ¢ay
monsablorinds (estuariler), laquniarda, kontinental self
{izerind> su saholarinda, qitslorin “ucqar” adiandirilan vo
dorinliyi 1 km-don arttg olmayan danizlorinds
radionuklidiarin davramig: praktiki maraq doguru-.

Suvun sathina va yuxan tabagalorine daxil olan
radioaktiv maddslor ilkin olarag danizlarin iist laylarinda
maskunlagaraq, somradan asagilara miqrasiye edirlor.
Denizlerin 700 m darinlivinde stronsiumun migdarn
sothdekinin 20-30%-ni taskil edir. **Sr va '*’Cs-un migdan
asig donizlords okeanlarla miiqayisads daha yiiksakdir.
Masalon, radionuklidlorin Baltik danizinds fon aktivliyi
hamin enliklards Atlantik okeandakindan 6-10 dafa
yitksakdir.

Sahilyan1 sularda radionuklidlerin  saquli  yer-
doyismasi va dib ¢okiintillerinda sonraki toplanrnas
okeanlarla miiqayisads daha slirotlo bas  wverir.
Fargqlanmanin asas sabablari:

- radionuklidlorin sahilyani sulara massiv, iri
dispersli aximtilar wvasitasi ilo sorbsiva olurmasi va
¢Gkmosi;

- firina zamam sahilyam sularin dibden asanhgla
qalxaraq radionuklidleri zabt edib ¢kan biogen va litogen
danalarin viiksak bioloji va biokimyavi aktivliyi;
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- dayaz sahilyam sularmin, ¢ay estuarilorinin,
laqunlarin biokiitlalarinin béyiik miqdar1 vo nshang bioloji
aktivliyidir.

Radicnuklidler daha yiiksok miqdarda hidrobiont
biokiltlasiade, asasan do planktonda agkar edilir.
Cs-Sr siialandiricalanin su biotlarninin metabolizmina daxil
olmasi ssason suyun minerallagmasindan asilidir. Onun
artmasi ila radioaktivliyin zobt olunma siirati vo miqdan
azalir. Bels ki, baltik denizinds baliglarmn siimiiyiinda
stronsium-90-n1n miqdar Atlantik okeanindakindan 5 dafa
¢oxdur. Hadionuklidlorin daha yiiksok konsentrasiyasi
sirin su binkiitlolerinda agkar edilir.

Hidrobiontlar radionuklidleri bilavasits sudan va
qida zancirinden monimsoyirler. Radionuklidlarin daha
giiclii monimsanilmasi suyun iist qatlarinda bag verir va
onun miitlaq bioloji torkib thissalori — plankton vo
nektonlar vasitasi ilo hoyata kegirilir. Sahilyan: donizlorin
bdylik miqdarda fito-, zooplarkton biokiitlasi, bu halqada
yiiksak radionuklid toplanma omsali (10000 va daha
yliksak) va ekosistem miibadilosinin daha yiiksok siirati
(sonradan 6lmiis hissalari ¢dkan tskhiiceyralilar kitlasinin
reproduksiyast va onun bioloji zoncirds sonraki dib
migrasiyas1) su miihitinin bu név bioloji dezaktivasiyasim
effektivliyino géra birinci yers ¢ixanr. Bu miqrasiya
zancirinds radionuklidlorin 90-95%-i dib ¢okiintiilarina
gedirlor.

Data yiiksak trofik saviyyslara kegdikca toplanma
amsalt azalir (zooplanktonlarda 360-a, bahqglarda 33-2
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qadar). Torpaq ¢irklonmosinda oldugu kimi, migrasivada
izotopun ekosistem “yeniliyi” mithim shamiyyat kosb
edir. zooplanktonlarda *°Fe toplanmas: stabil damirlo
miiqayisade 670 dafs goxdur. Sirin suda yasayan
mikroorganizmlar su miqrasiyasin baglangic halgasi
olarag, niiva energetik manssli radionuklidlori daha aktiv
uduriar. Bu zaman kigik konsentrasiyali siialandiricilar
bickiitlonin  aktivliyini va  sorbsion (abiliyyatini
stimullagdinnr. Mitbadilanin sonrakt halgalorinds izlanan
bu ciir xtisusiyyatlor eyni soraitds daniz sulan ils
miiqayisado sirin  su hdvzolorinin daha effektiv
tamizlonmosina gatirir. Axarsiz sularin, orla qursaq
gollorinin *°Sr va '"Cs-dan yanmtemizlonms miiddati
. (radioaktiv pargalanma kimi eksponent tizra bag veran) 10
— 20 il tagkil edir. Caylarda bu proses xevli siiratli gedir va -
girklanmis sularin okeana axmasi ila daha da giiclanir.

girin  su hovzolorinin dib stixurlannin  radio-
nuklidlarin toplama smsali bdyilik olmayib, suyun
aktivlivini 5 - 10 deofs ustoloyir; bu orasal ali su
bitkilorinds 200 - 1000, planktonda 1000-5 gadar (orta
besabla), 1il ¢okiintiilorinds 400 - 4000-5 barabor olur.

Paylanmanm dmumi xarakterine gdro radio-
nuklidlsr dérd grupa béliiniir:

- suda nisbatan yiiksak migdarda qalan, hidrotrop;

- suda, siixurda va biokiitlads barabar paylanan;

- 3sasan slixurlarda yifnlan, pedotrop;

- biokiitlalorda yiflan, biotrop.
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Milasir dévrdo miihitin asas ¢irklandiricisi sezium,
asasan siixurlarda toplamir; stronsium su, stixur va biokiitla
arasinda nisbston barabar paylanir. Bununla bels bolgi
gartidir: radionuklidlerin kiitloye goére paylanmasmm
hesablanmasi zamani hstta izotoplarin clizi konsentra-
siyasinda radionuklidlari effektiv udan va toplayan su
miihitinin bioloji komponentinin daha yiiksak aktivliyi
ayani suratde gortiniir. Radioaktivlikls zonginlasmis
biokiitls sonradan miistagil miibadile dévram olan dib
¢Okintiils1ina qovusurlar.

Yeralti sularda radicnuklidlorin davranisi onlarin
torpaqdak: va agiq su hévzalarindoki miqrasiyasindan
kaskin farglanir. Bu su monbalorinin radiasiya tutumu
radionuklidlarin yeralti sulara daxil olmasinn yollarnna,
hidrogeoloji soraitine vo suyun hidrodinamikasinin
xarakterina (horokating), yeralti sularin drenajlanmasina,
onlarin kimyavi tarkibina géra xeyli farqlonirlor. Prosesin
bels goxamilli olmas: radionuklidiarin bu su hdvzalorinda
davramiginin - miixtelifliyini  tomin edir. Radioaktiv
¢irklanmoys daha ¢ox maruz qalan, bilavasite atmosfer
¢Okiintilori va ag1q su hdvzalori ilo alagsli olan tezyigsiz
grunt sulanidir. Bununla bela torpaglann sksoriyyati,
osason da gilli torpaqlar, bu g¢irklanmaslarin gruat sularina
sizmasini giiclii surstds angallavirlor. Tadqiqatlar géstorir
ki, Yer sothinin *°Sr ils Im darinliys ¢irklanmasindan 40 il
sonra deliivial gildon kegon radionuklidiorin ilkin
konsentrasiyaya nazoron nisbi miqdar1 4-107, 10¢ ildan
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sonra 8-10* tagkil edacakdir.

Bilavasits yagintilardan vo yeralti sulann zaif,
azalan siiziilmasindan gidalanmayan tazyiqli (artezian) su
manbalari radioaktiv ¢irklonmoya maruz qalmur.

Umumon, texnogen mongali radionuklidlorin hom
torpagda, ham d» su mihitinde miqrasiyasi UGmumi
ganunauygunluglara tabedir. Yeni izotop birlagmalasrin
minerallagsmaya qodar yiingill dissosiasiya naticasinda
mithits ilkin tullanmasi kiitlavi halda torpaq (su) - bitki
metabolizmins ilkin gosulmasma va sonradan is3
radionuklidlorin miqrasivanin trofik zancirine  aktiv
gosulmasina gatirir.

Zancirlarin (torpag - su, ilkin saprofit mikroflora -
bitkilar - heyvanlar) radiasiya tutumu imumilikis miihitin
mineral raanfi ion zanginliyindan asihidir; kifayst qadar
minerallasmus torpaqda (qaratorpaq), dsniz suyunda
radionuklidlorin  miqrasiya vs toplanma  prosesi
miibadilanin sonuncu, insan i¢iin tohlitkkali mzrhalssinds
(arzaq mohsullarinda) xevli yavag gedir.

Migrasiya siirati daha ¢ox metabolizmin iglim
saraitindan asilidir. Mithitin va ekosistera komponentlorini
- mikro-, makroflora (enlivarpaq, qarisiq mesgalor, meso
¢ollitklar), fauna — kifayst gador miixtelifliyinin (ekoloji
differensiasiya) miitlaq sortinde proses su - torpaq
metabelizminin temperaturu sifir haddini agmayan bblga-
lard> daha intensiv gedir. Analoji, lakin bitki v» heyvanat
alami kasib olan coprafi zonalarda, metabolizmin siirati
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azalir (co6llor, sohralar, aktiv insan foaliyysti olan
bblgalar).

Mithitin, tabii-trofik miqgrasiya zoncirindsn kegan
tobii dezaktivasiya prosesi, torpaq metabolizmin sifirinc
temperatur hoddini agan bdélgslordo daha uzunmiiddatli
olur. Bu ciir orazilordo (lundra, taygqa) radioaktiv
metabolitlar ekosistem prosesin periodik konservasiya
clunmas: il> miibadilasinin aktiv halgalerine qosulurlar.
Bu ciir konservasiyanin davamiyyati ilin soyuq dévriniin
uzanmasi ila artir,

4.4, Qida mahsullarinda radionuklidlar

Xerici mithiti girklondiron radionuklidlar “yad
macldaler” gokilinds “qida zoncirine” qosulmaga qadir
olub, gida mohsullan ils insan orqanizmins diigs bilirlor.
Bu ciir radionuklid manbalari gok. 4.2-do gdstorilmisdir.

Yer qabifi, onun siixurlan va torpaq radioaktiv
maddalarin tabii manbalaridir ki, buradan da onlar suya v
gida mohsullarina diigiirlor. Bu qrupa ilk ndvbado yer
sothinds aisboten berabar paylanmig “°K va bir sira digar
kosmogen radionuklidler, hom¢inin az miqdarda 2*U,
*2Th zancirinin pargalanma mshsullar olan uzunémiirlil
radionuklidiar daxildirtar.

Ora sovivyali tobii radiasiyava malik bolgalards
#38U-in insan orqanizmins gida mohsullar il illik daxil olan
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Yeric va torpagm Atom elektrik
silxurlarnndak tabii stansiyalariam
radionuklidlar [ Aten osfer buraxalslars
Filizlarin ¢ixaridmas: B Radlisaktiv
v3 ema!: iizrs — hitvzalori -1 tellantdasrn ba.sdll'lillll
milassisalar N yerlari
T
Elmi-tadqigat va L___T'paq AES va atom sanayesi
digar laboratoriyalarm — | milassiselarinda bas
E buraxihslan l'_B'tl‘“!" verau gazalar
Fosfath mincral [H«:yvanlar ]
giibralar [~ — —{ Nilva silalonin simaglary
Qida
mahsullan
o
INSAN

ok. 4.2. Radionuklidlarin insan organizming v ‘‘qida
q
zanciring” daxil olma manbalari

miqdart Yaponiya, Ingiltsre vo ABS molumatlarina gors
taqriban 5 Bk tartibinda giymatlendirilir ki, bu da igmali
su va hava ils daxil olanlar1 iistalayir. Rusivamn vo
Ingiltorsnin malumatlaring géra analoji asihliq ***Ra-nm
insan organizmins daxil ofan miqdarninda da miisahide
olunur., Bu izotopun qida ils illik daxilolma miqdan 15
Bk-a ¢atir, ki bu da hava il» daxilolmam 1000 defadan ¢ox
istaloyir. Insan orqanizmini ***Rn parcalanmasinin
mohsullart C'°Pb vz 2'°Po) ilo do tachiz edan ssas manba
gida mashsullandir. Stid  va  atda  bu  izotoplarn
konsentrasiyas: adatan ¢ox olmur, ¢drak mehsullannda -
orta, baliq va doniz mithitinin diger sakinlerinds isa

03



nisbotan yiiksskdir, [llik daxilolmalar qidalanmanin
xarakteri ila slagadar olub, ingiltera vo ABS-da 20-30 Bk,
Almaniyada, Rusiyada, Hindistanda, Italiyada 40 Bk-2
gador v»  Yaponiyada 200 Bk-s qgadsr olur. Bu
radionuklidlorin xisusile bdyiik illik daxilolmalar1 (140
Bk-2 qadar *°Pb vs 1400 Bk-s qader *'°Po) arktik va
subarktik regionlarda yasayan ahalido qeyds alinmugdir ki,
bu da wses gida mohsulu kimi, qi3 movsiimiinds,
torkibinds bu izotoplan toplayan sibyslarlo qidalanan
simal va kanada marallannmin atindan istifado edilmasi ila
alagadardur.

B2Th va *%Ra insan orqanizmins ssasan heyvan va
bitki mongali qida ilo daxil olurlar. Digar tabii
radionuklidlor insan orqanizmine ciizi miqdarda daxil
oldugundan, shamiyyat kasb etrairlor.

Saidalanan tabii radionuklidlor, mineral giibralerin
alinmasinda ilkin xammal olan fosfid siixurlarinda yiiksok
miqdarda oldugundan, onlar qida mohsullannna bu
giibralardan istifads olunmasi naticasinda da diigs bilarlar.

Ekoloji vs gigiyenik ndqteyi nozordon daha vacib
olani, otraf mithitin niive rektorlarmin tikilmasi va
istisman, radioaktiv izotoplarin xalq tosorriifattmin digar
sahaloarinda istifads olunmasi, hamginin bu ciir istehsalin
bark ve maye tullantilaninin basdirilmasi naticasinda
¢irklandirilrnasidir. Bu hallarda otraf miihita, va demsli
homg¢inin gida mohsullarina da yitksok migdarda an
miixtalif siini radionuklidlorin ("B, ?Na, *'Cr, **Mn, *Fe,
57, 58 vo 60z, 3Ny 657 T6As HIRp, B0 v 9igp 95 va 9Ty
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BNb, PMo, PTc, 1041052 196y, W08va 110, 1i3g, 1150g 124
val25gp 125Gy 13 134ve 3 139141V Mg 10, 1407 5
182Ta) vo an bagslicasi, boylik yarimpargalanma miiddstina
malik bir sira izotoplarn — C (5730 i), '*°I (16 mln. il
va b.— diismosi miimkiindiir.

Bu ciir genig spektra malik radionuklidlarin atraf
miihits daxil olmas balig va digoer doniz mahsuliarimn
¢irkloanmasina gatirir. Xuptun (1985) moalumstina gora,
balifin (treska, kambala, paltus, siyanak) racioaktivliyi
690 — 750 Bk/kq''-o (P siialanrna {izrs comi), 23 - 28 Bk/kq
L5 (**Cs-a gora), $70 — 590 Bk/kg'-a (**'Cs-a gora) gata
bilar. {anaqlara vo qina {zircha) malik doniz heyvanlan
daha ¢irklanmis olurlar. Cnlarda aktivlivin miqdan hemin
yerlordon tutulmus baliglardakindan yeddi - on (uygun
olaraq omar va vengaclar), va hotta 90 dafo (sahil
molyusklar1) ¢ox olur.

Otraf miihitin daha ciddi dayigmolori, atmosferda
va ya Yer sothindo nilve silahmmin smafi va niliva
miiassisolarinds ciddi gazelar zamani gevds alinmugdir.

BMT-nin elm komitasi diinyanin Cernobl AES-inda
qazadan bu va ya digor deracads zorar gokmis miixtolif
6lkolorinin molumatlan asasinda belo qonaata galmigdir
(1993) ki, insanlarm *'I va 'Cs ilo giialanmasinda daha
vacib monba arzaq mohsullandir.

(Cernobl AES-ind> qoza noticesindy  iiraumi
tullantilarda radioaktiv maddalarin 43%-1 bu radio-
nuklidlarin vo hamg¢inin *Cs-un paymna diigiir. Gostarilan
radionuklidlor otlaglarda otlarm, bostan bitkilsrinin
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tizaring dilydiltkdon tezlikla sonra insan orqanizmino siid va
goyarti ila kegirdilor. Digar asas gida mohsullan (danli,
meyvokSklii, meyvs, st) insan orqanizmins ¢irklonmadan
bir mitddat sonra diigiirdiilor ki, bu da onlarn bu middat
orzindo @z aktivliyini kifayst qodor azaldan "'
(yanumpargalanma milddati 8,04 sutka) monboyi kimi
tohlitkasini azaldirda.

BT va ¥Cs konsentrasiyas1 haqqinda malumatlara
g0ra, Cernobil AES-inds gazamn ilk hoftasinds Rummiya,
Isvegra, Yunamstan, Bolqaristan, Ukrayna vilayatlari,
Belorussiya va Rusiyada siid moahsullannmn g¢irklanmasi
28-44 Bk/kq-a gatirdi, halbuki, Qarbi Avropa &Slkslarinds
(Belgika, Fransa, Irlandiya, Boviik Britaniya) bu giymat
0.6-4.4 Bk/kq-dan yuxari olmayib, Simali Avropa, Asiya
va Simali Amerika olkslarinde isa daha asag (0.1-G.8
Bk/kq) olmugdur. G8yartinin girklonma saviyyasi gisman
yuxar1 olub, ayri-ayn regionlarda (Yunanistan,
Yuqoslaviva) 150-210 Bk/kg-a gatmigdir. ?’Cs-la
¢irklonma genis shatali yeyinti mahsullarimi shats edir.

Data yitksok girklanma ssviyyasi — 57-200 Bk/kq™
yerli masullarda (Avstriya, Finlandiya, Ruminiya, Isvegra,
Bolganstan, Ukrayna, Belorussiya vo Rusiyanin ¢oaza
yerind yaxin bolgolari) qeyda alinmigdir. Bu regionlarda
¢irklonmo saviyyasinoe (21-90 Bk/kq) gora ikinei yerda siid
mohsullar: durur. '*’Cs-un agag: konsentrasiyasi meyva va
tarovazda (9-46 Bk/kq), doanli mshsullarda va goysrtids
(15-60 Bk'kq) olmugdur. Qarbi vo Simali Avropa, Simali
Amerika va Qorbi Asiya olkelori regionlarinda *’Cs-un
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migdar1 siid mohsullarinda 0,05-13  Blk/kq, yerli
mohsuliarda 0,03-18 Bk/kq, digsr mohsullardz: 0,03-18
Bk/kq intervalinda dayigir.

Miixtalif heyvanlar tarafindsn istifade ecilon qida
monbalarinin mixtalifliyi sababindan *’Cs-un miqdar ev
quslari vo donuz otinds asafi, inak va goyun stinds bir
qodar yiiksak, ov quglarinda gox yiiksak olmusgdur.

Oksar insanlar torofindsn az migdarda qabul edilen
bazi srzaqlarda — maral stinda, gdbalakda, gol bahglarinda
BCs.un migdan ghsterilon qiymatlordan xeyii yliksak
olmusdur. Bela ki, Cernobil gazasindan sonra [svegds bu
radioizotopun maral otindoki miqdan 10 Bk/xq-a
catmigdir. Almaniva orazisinds gobalokds '*'Cs-un
migdan gismon asagt olmus, lakin gdboalayin ndviindan
asili olaraq genis intervalda dayigmisdir (kegi gdbaloyinda
250 Bk/kq-a, ag gobolokds 100 Bk/kg-2 qodor,
sampinvonlarda daha az). $irinsulu gol baliglarinda
37Cs-un migdan 300 Bk/kg-dan (Almaniya) minisrls
Blvkg-a gadar (Isveg) taskil etmisdir. Daniz baliglarmin
organizminda ¥’Cs gox kigik migdarda toplanur.

BMT-nin elm komitasi tarafindan aparilan analiz
gostordi ki, gida ilo daxil olan radionuklidisrls daxili
siialanma dozasimin 50%-i *7cs ve homginin '**Cs-un
payna diigiir.

“Qida zanciri” ils> orqanizms daxil olma imkanina
malik daha bir radionuklidi ~ *°Sr-u qeyd etmak lazimdir.
Cernobil AES-da imumi tullantida *’Sr-un paymnmn az
olmasmna — 4% baxmayaraq, onun rolu ¢ox bdylikdiir:
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insan  orqanizmina  diisdiikkde siimik  stronsium
toxumalarinda toplanaraq praktik olarag xaric olunmur,
onun yanrapargalanma milddati gox boyiikdiir (29,12 il).

Stronsium  xarici miihits béyilkk miqdarda daxil
olmasi ovvollor do ~ niva silahlarinin sinagt dévriinds
olmugdur. Homin miiddat arzinds bu radionuklidin iimumi
daxil olmas: 600 Bk/kq, 1975-ci ildo planetin simal
yanmkiirasinds torpagda orta miqdan is> 2068 Bk/kq
tagkil etmisgdir.

Qida mohsullarinda *°Sr monboyi ¢orak, siid,
taravaz ve meyvalardir. Bels ki, 1960-1975 illor arzindo
ABS va [lanimarka ahalisi siid mahsullan ilo 30%, danli
mohsullarla 17-45%, torovez va meyvalarla 54 va 24%
%3r qabul etmislor. Ot mahsullarina gox az faiz diistr.

Niivo silahtnin partladilmas: naticosinds atmosfers,
sonradan iso qida mohsullarma diisan *°Sr migdar1 son
illar tadrican azalmigdir. Belo ki, Rusiyada 1960-c1 ildan
1970-ci iladosk *°Sr miqdar1 ¢drokds 50 dafs (2,2-dan
0,44 Bk/kg-a), siidds 33 dafs (11-don 0,33 Bk/kg-a), atda
5 dafs (10,7-dan 2,2 Bk/kq-a) azalmigdir,

Radionuklidlerin arzuolunmaz tasirlorinin profilak-
tikasimn asas istigamotlorindon biri onlarm qgida mohsul-
larinda micdarina nazarstdir,

Qida moshsullarinda ’Cs va *Sr-un yol verilon migdar
saviyyalari agaidaki kimidir:
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FOSiL s
AZORBAYCANDA RADIASIiYA TOHLUKOSIZLIYI
5.1. Qanunvericilik-Qaydalar-Standartlar [7]

Azorbaycanda niiva enerjisindon istifado sahasinda
qiivvada olan yalmz bir qanun vardir. Bu qanun 30 dekabr
1977-ci il tarixinde gobul edilmis Shalinin Radiasiya
Tahliikasiziityi haqqinda Qanundur. Bu ganunla Sanayeds
Toahliikasizlik ve Dag-Moadan Islarine Nazarat iizra Dévlist
Komitasi, Sahiyyas Nazirliyi vo Ekologiya va Toabii
Sorvatlor Nazirliyini Azorbaycanda niive vo radiasiya ila
bagh biitiin fraliyyatlor iigiin tanzimlayici va nszarstedici
- orqan kimi tasbit olunmugdur. Xiisusi hallar Cinayat
Macollasi  (2000-ci il), Inzibati Meocalla, Saglamhgin
- Tahliikkasizliyi haqqinda Qanun (1999-cu il), Texniki
Tahliikesizlik haqqinda Qanun (1999-cu il), Miilki
Moacallo (1998-ci il), Prezidentin 1998-ci il tarixli 758
sayh farmaru va Hokumatin qararlan ila tanzimlanir.

Kegmis Sovet Ittifaginda vs Rusiyada islonib
hazirlanmuy standartlar va qaydalardan hal-hazirda istifads
olunur. Bunlar Radiasiya Tohliikssizliyi iizra Standartlar
(1996), Radioaktiv Tullantilann Idarsedilmasi iizra
Saglamhq Qaydalari, Umumi Saglamliq Qaydalar1 va
bagqalardir.

Hal-hazarda Ohalinin Radiasiya Tahliikasizliyi
haqqinda Qanununda nszsrde tutvlan Radiasiyadan
Mithafizo dzra Standartlar v Qaydalar IAEA-nin
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tdvsiyaloring, beynalxalq tacritbays uygun olaraq islanib
hazirlanmaqdadir.

Milli Tshliikasizlik Nazirliyi radioaktiv manbalar
v# niive materiallarimn  fiziki mihafizasini, onlarnn
daginmasina amaliyyat dastoyini tomin edsn va onlarn
geyri-qaruni  dagtnmasinin va va dlkads radioaktiv
monbalor  vo nilve materiallart  ila  bajlt  istanilon
ganunazidd smaliyyatlarin qarsisim1 almagq ii¢in todbirlar
hayata kegiran dévlat orqanidir.

Diviat Gomritk Kemitasi vo Daviat Miihafiza
Xidmoati Departamenii radioaktiv materiallarin
Azarbaycamin sorhadlorindan  kegirilinasinin - qarsisini
almaq {igiin masuldur ve sarhad nazarat moantagalarinda
texniki nazarati hayata kegirir.

Fivgalada Hallar Nazirliyi miilki miidafis v»
qazalarin gargisinin alinmas: figlin cavabdehdir,

Respublikada radiasiva tohllikssizliyi daxili vo
xarici amillarls saciyyalondirilir.

Bu amillarin har biri 8z névbasinds tabii amillar va
sini amillar kimi iki qrupa béltniir,

Azorbaycanda nilva  texnologiyast vo  niiva
reaktorlar yoxdur. ‘

Slini nilvo materiallarindan asasan  asagidak:
sahalarda istifada olunur:

1960-c1 ildan sonra Azsrbaycanda dinc mogsadlor
liglin niivo enerjisindan istifado #izro elni todqiqatlar
aparilmaga baglanimigdir. Bu iglorin asas istigamatlori
asagidakilardir:
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- materiallarin, mosalsn, polimerlorin, sorbentlarin,
katalizatorlarin, dielektriklorin va s. radiasiyamn tasiri ila
modifikasiyas:;

- radiasiya-neft proseslori;

- radiasiya polimerlagdirilmasi;

- radiasiya-heterogen proseslari;

- su, komiir, neft qaliglari, hidrogen-sulfid va tabii
qazlardan hidrogen va tarkibinds hidrogen olan gazlann
alinmasinin radiasiya-kimya proseslari;

- su va tarkibinds su olan qangiqlardan hidrogen
vs torkibinds hidrogen olan qazlann alinmasinin
radiasiya-kataliz proseslari;

- danli bitkilarin radiasiya ilo emal1 proseslari;

- biologiya, materialgiinasliq, tababat va texnikada
niiva-analitik metodiardan istifada; '

- tababatds izotop manbslarindon istifada;

- ekoloji problemlarin halli ii¢lin radiasiya-kimya
proseslari;

- radioaktiv karotaj mstodlar.

Saliyya Nazirlivinda %°Co, '¥'Cs, 2*Ra, *Tc, V'l
asasinda. ionlagdirici giia manbalori va rentgen qurgulan
vardir. _

Kand Toasarriifatn Nazirlivinda ¥1Cs  izotop
monbalari. **'Am, **!Am + Be va neytron generatorlari
vardur.

(Ozsl sirkatlorda neft komorlsrinda defektlarin
agkarlanmas: #gin "’ izotopundan istifade edilon
defektoskoptar vardir.
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5.2, flonlagdirict radiasiya manbalari

Azorbaycan Respubiikasinda agag:daki ionlagdiricy
radiasiya manbalsri mévcuddur:
AMEA Radiasiya Problemlari Institutunda “Co
va 'Y'Cs izotoplan ssasinda qamma gilalarinin monbayi
olan qurgular kompleksi, elacs do elektronlarin siration-

diricisi vardur.

Bu manbolorin xarakteristikalary 5.1 vo 5.2 sayh

cadvallards gostarilmigdir.

Cadval 5.1
Qamma sialarm manbayi
Dilzaldilma Ty, Xilsusi
Ne Radicaktiv manba Migdiar tarixi il aktivlik,
Ki
1 | URE"Co 1 1969 53 3019
2§ MRX--25-“Co 1 1974 53 907
3 | RXUND- 2000-“Co 1 1975 53 285
4 | “Kolos"- qurgu-""Co 1 1975 30,0 2500
5 | RXM-1-20-*Co 1 5,3 215,5
6 Radium-226 1 _ 159G,0 0,0018
Cadval 5.2
Elektronlarin siiratlandiricisi
Ne | Radiozktiv manbanin va | Diizaldilma Elektronlarn Gilc,
ya qurgunun ads tarixi enerjisi, kvt
MeV
1 | ELU-4 1978 4,5 ~1
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Cadval 8.3

Neft va qazin hasilath zamani yaranan radiasiya tahlikali
tullantilarin osas ndvlari

Nbv Nuklidlar Xitsusiyyatiar Yerlagdiyi yer
Ra - bark Ra-226, Ra-228, Ca, Sr, Ba sulfat va Sonaye
¢okiintlilor Ra-224 + karbonatlarinin bark avadanhqlann
pargalanma gOklintlilari naen hissalari.
mahsullar Quyvularin agagi
higsasi
Ra - catt Ra-226, Ra-228, | Qum, gil, parafinlar, | Separatorlar,
palgiq Ra-224 + agir metallar sensye hovuzlar
pargalanma
moahsullan
Pb- Pb-210 + Stabil Pb ¢tkiintdilari Sonaye
bark pargalanma avadanhqlarin
ctkintitlar mohsullan nam hissalari.
Quyulann asag
hissosi.
Quiyulann uc
hissasi
Pb - tabagalar Pb-210 + Cox nazik tabagalar Neft va qazin
par¢alanma tokrar emall va
mashsullan nagli
Tabii qaz Rn-222 Tasirsiz qaz Istehlak sahasi
Sanaye Ra-226, Ra-228, | Neftin emah zamam | Istanilon sanaye
sulan Ra-224 (vaiva duzlagmis su avadanh
ya) Pb-210 hovuzlar

5.3. Azorbaycanm cografi mévqeyi va an yaxmn qongu
élkalorin niiva texnologiyalan sistemlarimin
Azarbaycan Respublikasmin radiasiya

tohliikasizliyina tasiri

Asapdaki gokildo Azorbaycanin cografi movgeyi

Va an

sistemlarinin

Azorbaycan

tohlilkkasizlivina tasiri gosterilmigdir.
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Sokildon gdrlindilyli kimi, Azarbaycanin radiasiva
tahliikasizlivine agagidaki amillor tasir edir:
- tobii radionuklidiarin konsentrasiyasi, geoloji
XUsusiyyatlarlo bagl: tabii amillar;
- tabii texnogen konsentrasiyalar ilo bagh amil;
- niiva texnologiyalan va nilva silahlan ilo bagh
amil.

5.3.1. Tahii amillar

Azorbaycamin radiasiya tohliikesizliyi ilo bagh
agagidaki tabii amillar agagidakilaria miiayyan olunur:
- tabii qamma-fonu: 4-20 mkR/saat;
23y, 25Ra, **Th, *K niiva izotoplar ila bagh
biitévlikda tabii radioelektrikloar.
Onlarin kornsentrasiyasi Azsrbaycanda genis inter-
valda doayigir.

5.3.2, Texnogen saciyjmlz’ amillar

Azsrbaycanda texnogen saciyyoli radionuklidlaria
¢irklonms agagidaki amillorla baghdir:

- neftin ¢ixarilmass, tomizlonmasi va istifadssi ila
alagadar olan amilior;

- dag-madan islori;

- texnika, tsbabat vo elmds istifads olunan
radionuklidlor. . '
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5.3.3. Qongu dlkalarin niiva texnologiyalar: va
niiva silahlarinin siaqlare il> bagh amillor

Niiva silahlarimin sinaglan 1960-198C-ci illarda
smaqlarindan sonra rad:onuklidlarin  konsenirasiyasimn
torpaqda doyismasi:

25 vo 17Cs: G i s 1-30 Bk/kg.

Cernobil gazasindan sonra radionuklidlarin konsen-
trasiyasinun doyismasi:

Torpagda: 8r vo Cs: G umiss 2 Bi/kq.

Havada: *'Cs: G con »» (0,08-0,11)-107 Bk/m’.

S G com: 5 (0,0074-0,0090)-.07° Bk/m>.
H: ~ 6,1 Bk

Suda: Bu amillarin tasiri altinda Xazor danizinin
sularinda radionuklidlorin - konsentrasiyasimn  asagida
gostorilon dayismasi bag vermisdir (Cadval 5.4):

Cadval 5.4

Xazor danizinda stronsium-90 izotopunun orta konsentrasiyasi

1991 1992 1992-ci ilda
10-? | mBiA | 10-? | mBk/ goutrilan
Xoazar denizi Ki/l Ki/l nljm}mal arin
migqdan
Simal hissasi 0,35 13.0 0,41 15,2 4
Orta va coanub 0,33 12.2 0,35 13,0 3
hissasi

Azarbaycan Respublikasinin radiasiya  tahliike-
sizliyi hamginin agagidak: amillarle do saciyyalondirilir:
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- Ermonistan Atom elektrik stansiyasi -- burada
315 MVt giliciino malik niivs reaktoru vardir. Reaktorun
imumi istismar miiddati 20 ildan artiqdir v orada qozanin
bag vermas ehtimali kifayat godar boyiikdiir.

- Qirciistandaki  tadgigat  niive  reaktoru
foaliyystini dayandirmigdir. Onun beynalxalq tagkilatlar
tarafindan logv edilmasi nazardon kegirilir.

- Rustyanin Avropa hissasinda yerlagon niive
qurgular vo miixtalif niive reaktorlar;

- Iranda (Busoahrds)} insa edilon WWER-1000
niiva reaktoru;

- Qazaxistandaki niivs materiallan Ggilin texnoloji
avadanliq;

- Aktauda {Qazaxistan}) yitksak stiratli
neytronlarin buxar va g¢irklandirici buraxiliglanna malik
ikili tayinath niivo reaktoru.

Belalikla, Azosrbaycanin  sorhadlorine  yaxin
yerlesan nilva reaktorlan: 25-30 ildon artiq istismar olunur
va cnlarda gazamn bag vers bilmosi tohlitkasi kifayat
qador bdyiikdiir.

5.4, Abgeron yarimadasinda radionuklidrarin
yayimas [8-18]

Neft diinya istilik energetikasinda shamiyyatli rol
oynamagqla yanag: insan comiyyati licin da goxlu ekoloji
problemiar yaratmigdir. Ona gora do Azarbaycanda neft va
gazmn intensiv hasilatt ilo baghi ekoloq miitaxassislar
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garsismda hall olunmasi vacib olan problemler meydana
GIXIT,

Abseron yarimadas: dziiniin neft vo qaz ehtiyatlarina
gdra respublikamzin zangin arazilarindon biridir. 200 ila
yaxindir ki, bu orazilordsn neft gixanlir. 1901-1905-ci
illards diinyada hasil olunan neftin tagriban yansi, 1941-
1945-¢ci illards iso Ikinci Dinya Miiharibosi zaman
kegrais SSRI-ds istehsal olunan neftin ~ 70 % -an goxu
Azarbaycan respublikasimin payma digurdd. Hazirda
Respublikamizda ¢oxlu sayda xarici va yerli kampaniya-
larin istiraki ilo Abseron yanmadasinda v> Xozor
danizinda intensiv siiratdo neft va tobii yanacaq gazinin
istehsali, emali va dasinmast proseslori hayata kegirilir.
1938-ci ilda Xazsr donizinin dibinden neft gixarmaq tgiin
Piratlah1 adasinda neft quyulan qazilmug va tzxminan iki
ildan sonra hamin quyular istismara vetilmigdi:. Homin
illardon  baslayaraq  ekoloji  tedbirlarin  yerins
yetirilmosinds ciddi ndgsanlara yol werilorak Xazar
donizinde vs hamcinin Abgeron adasinda neft qaz
quyularinin qazilmasi va istismarl genis miqyasda davam
etdirilmigdir. 1950-ci illardon baglayarag Abgeron
yarimadasinin sahil hissslorinds nohang neft emalt ve
neft-kimya zavodlarmin ingasi, hamginin istehsal
sahalorinin geniglondirilmesi Abgeron yarimadasinin va
Xoazarin ekologiyasina monfi tasir géstarmigdir, Uzun illor
ekoloji baximdan bir ¢ox ndqgsanlarla  Abseron
yarimadasinda aparilan nefi-qaz ¢ixarma iglarinin tasiri ilo
Abseron yarimadasinda acinacaqll vaziyyst varanmigdir.
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Son dovrlarin - molumatlarina  gdre  2010-cu  iids
Azorbaycanda 53 milyon toa neft, 30 milyard kub m qaz
istehsal olunmugdur. Qeyd etinok lazimdir ki, neft vo
qazla bajh biitlin  proseslarin gediginds ostraf mihit
miixtelif xarakterli zarorli tullantilarla girklonir. Bu
tullantilarin torkibinds canli orqanizmlar {i¢iin son daraca
tohliikali olan radioaktiv 2°U, #*U, ¥Th, ¥K izotoplani
kimi slialanma monbalori vardir. Gostorilon  tobii
radioaktiv izotoplar Yer gabifimin agag: qatlarinda (asason
Yerin litosfer qatinda) yerlssirlor vo neftin gixarniimasi
prosesloriado Yeraltr sulanin vasitasi ilo Yerin iist gatina
(torpag qatna) cixirlar. Mohz buna goéro ds Abseron
yarunadasinda olan neft arazilori tabii vo antropogen
radionuklidlorle pirklonmis arazilordir. Abseron yarim-
adasinda iimumi ekoloji, o ciimladan ds radioekoloji
voaziyyati formalagdiran asas xiisusiyyatlor neft istehsalr va
neft emali ila bagh amillordir. Sanitar normalara riayat
edilinomasi yarimadanin bdyiik bir hissasinin neft vo
buruq sulan ile ¢irklonmasins vs naticads arazids yiiksok
radioaktivliklo  xarakterizo olan lokal girklonmo
zonalannin amolo golmasing sebab olmugdur. Daha ¢ox
neft quyvlanmin otrafinda miigahido olunan bu zonalar
asasan kigik Sl¢fiys malik olub, 50-200 m® sahoni taskil
edir. Azarbaycan Milli Elmlar Akademiyasimn Radiasiya
Protlemlari [Institutunun bir qrup aliminin {8, 11]
apardiglan tadgiqatdan miisvyan olunmugdur ki, Yerin
dorin qatlarindan ¢ixan radionuklidlorin  quyuatrafi
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orazilords torpaja hopmas1 Bibiheybot, Ldkbatan,
Suraxani, Balaxan, Qum adasi, Pirallalm neft buruglarinin
shats etdiyi orazilardo tobii radiasiya fonu ils (5-10
mkR/saat) miigayisads radioaktivliyi 5-100 datays clader
¢ox olan zonalarin yaranmasina sabeb olmusdur.
Moalumdur ki, neftlo birlikds ¢ixan vo sonra ondan
aynlan lay sulan kanallarla siini gollers axidilir. Ckmo
va akkumulyasiya proseslari noticasinds **Ra, **Ra. *'Ra

izotoplan1 va onlarin pargalanma mshsullari neftgixarma
arazilorinds suda, dib ¢okiintiilorinda va torpaglarda
¢Okir. Cna gora do bele yerlordo gamma slialanma
fonunun giymati yol verilan haddan defalarls bdyiik olur.
Lay sularinin siini gdllors axdiglan kanallarda ekspozisiya
dozastrun glicli 800+1400 mkR/saat-a qadar gatir.
Radiumun, Kalsium vo bariumla birlikdo ¢6kmasi
homginin kéhna avadanhiglarda yaranan arp gaklinds
yigilmas: bu avadanliglan tohliiksli qamma stalanma
manbavina gevirir.

Bela orazilorin bir gismi Baki Dévlat Universiteti vo
Azaraycan MEA Radiasiya Problemlori Institunun amoakdaglan
M.9D Ramazanov, Q.Q.Mammadov, V.H. Badalov, C.0. Nafiyev
tarafindan todqgig olunmugdur {14, 15]). Miolliflar Abgeron
yarimadasimun  Suraxami  ve  Ramana  gasabslorinda
eksperimental radioekoloji tadqiqatlar aparmiglar.

Abseron yarrnadasmda neftin va qazin qixarilmasi
va emal ila bagli olan sahalards radioekoloji tadgiqarlann
aparilmasi, radioaktiv tullantilarla girklanmig sahalarin
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miioyyanlogdirilmasi, homin saholords radioekoloji
durumun gqiymstlondirilmasi asas problemlordon biridir.
Bu mogsadle, tadgiq olunan yerden gdtiirdlmus
niimunoslorin radioekoloji parametrlari tadqiq olunaragq,
nlimuna gotiiriilon orazids ekspozisiya dozasuun gici,
radionuklid torkibi va xiisusi va effektiv aktivliyi
Oyranilmisgdir.

Radionuklidlarin Respublikamizin orazisinds, ©
ciimlodon d» Abseron yarimadasina ¢aylar vasitasils
daginmas: da istisna deyildir. Bels ki, Ermanistan Atom
elektrik stansiyasinin faaliyyati naticasinds ilds 6700 m*-2
godar bork, 2500 m’-s qodor is» maye radioaktiv
tullantilar amala galir ki, bunlarin da 400 m’-a qadori
(50 m*-bark, 350 m’-maye) gox yliksok radioaktivlikla,
3800 m’-» qadari isa ( 1700 m>- bark, 2100 m’- maye) orta
radioaktivliklo xarakterio olunur. Tullantilarda xisusi
- radioaktivlik 10°-10" Bk/kq haddins gatir. Hal-hazirda
Ermonistanda iqtisadi vazivystla alagadar zararli tullanti-
larm basdinlmas: figiin nozards tutulmus 12 montagadan
yalmz dordii faaliyyatdadir vo bu mantagalorin sksariyysti
¢aylann sahilinds yerlogir. Ona gora da, gox ehtimal ki, bu
tullantilasin  bir qismi ¢aylara axadilir va naticads onlar
Kiir-Araz ¢aylar: gobakasi ilo Xazarin Abgeron yarimadast
sahillorina dasinsr.

Azzrbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin Radiasiya
Problemlari Institutunun bir qrup alimi Yevlax rayonu
orazisindan gotiirlilmiis torpaq va su niimunalerindo
26Ra, K, 22 Th, ?!Ra, ®Co, *'Cs, *’Ra radionuklidlorini
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tadgiq etmigdir {13]. Su hévzoslorinds 225Ra ruklidinin
nérmadan artiq 1,66 + 0.2 Bk/m® (olmasini miialliflar
grunt sularmin bu orazilerde artmasi ils olagalendirir-
miglor.

Oziinds radium dasiyan va nisbaton  yiiksok
radioaktivliys malik buruq sularin  omal>  golon
gdlmagolorin yaratdign lokal ¢irklanme zoralarina isa
ssason Suraxam, Balaxam, Ramana, Bibiheybst neft
madanlerinin arazilarinds rast galmak olar. Masalen, Yeni
Suraxan1 va Ramane yod zavodlannin srazilorinds arals
galon vs suyundan xammal kimi istifads olunan bu cir
golmagalorda radiasiya fonu 50-150 mkR/saat iatervalm-
dadir. Ad1 ¢okilon zavodlarin orazisinds radiasiya
tahlitkosi varadan diger manba yod istehsalinda adsorbent
kimi istifada olunan aktivlesmis komiirdiir. Ominda goxlu
miqdarda radionuklid toplanmg bu ciir kémiir straf miihit
figiin 300-500 mkR/saat radioaktivliyi olan ¢irklanms
manbayi rolu oynayir. A¢ig soma altinda saxlamlan bu
komiirii dasiyib yasayis montagslorindon kenar yerlorda
basdirmaqla onun killsk vasitasi ils otrafa yaylmasinin va
caniilar iigiin yarada bilacayi tohliikenin qarsisiru almaq
olar.

Yiingiil gilli vo gisman qumsal torkibs malik olan
Abgeron yarmmadas: f{giin xarakterik olan boz-qonur
torpaqlar radionuklidlorin paylanmasi1 vo micrasiyanin
miloyyon edon bazi xiisusiyyastlers malikdir. Torflu
torpaqlardan fargli olaraq qumsal torpaglar daha az sixliga
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malik olurlar ki, bu da hamin torpaqgliarda radionuklidlsrin
miqrasiya siiratini artirr.

AMEA Radiasiya Problemlsri Institutunun smokdas-
lann Baki yod zavodunun istehsalat arazisini ¢irklandiron
radionuklidlorin orazi torpaglarnda saquli va Ufiigi
migrasivan1 6yronmislor [12]. Radionuklidlarin torpag
horizontler: tizra miqrasiyasina gors “°K izotopunun saquli
paylanmasinda kaskin maksimumlann miigahids olunur
(sok. 5.1).

3000
g 2400
m
2 1800
B
£ 1200
P 0 1 1 i Ll 1 1 11 1 1 L 1. L
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Darinlik, sm

Sok. 5.1. “K izotopunun tacriiba sahasinda darinlikdan
asih olaraq torpaqda paylanmasi

0-35 sm-lik dorinliys gader **K izotopu torpag laylar:
lizra, clizi farqlor nazars alinmasa, demak olar ki, barabar
paylanmir. 35-45 sm dorinlikde ise radioaktiviiyi digor
tobagalorle miiqayisads ~ 2 dofs ¢ox olan maksimum
miigahida olunur vs derinlik artdigca  dayisma
dinamikasinda stabilloagma formalagir.

Analoji dayisms “®Ra i¢lin do xarakterikdir. Bu
halda de 35-45 sm dorinlikdo radioaktivliyi digar
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dorinlikde milqayisads 2 dofs ¢ox olan maksimum
miisahids olunur va dorinliyin sonraki artim: bu radio-
nuklidin migdarinda osash deyisiklik yaratmir {3ok. 5.2).

:

15000 |

10000

Xiisusi aktiviik, Bk/kq

O Y T SO W OV SOV VO SN S S WU i " W

§ 1015 20 25 32 35 40 45 50 5560 65 70 75

Deorinlik, sm
.. 5.2. *Ra izotopunun tacriiba sahasinda derinlikdan
asili olaraq torpaqda paylanmasi

<N
L2
-

Bu radionukludlarin torpaq horizontlan iizvs paylan-
masinda 3sas forq ondan ibaratdir ki, maksimum miigahids
olunanadak vs maksimum milsahido olundugdan sonra
4K izotopunun paylanmasinda els bir farq yox idiss, “%pa
ticiin farqli monzara xarakterikdir. Bu zaman maksimum
miisahido olunanadsk radium migdan maksimumdan
sonraki reigdarindan toxminan 4 dafs ¢ox olur. Bela gixir
ki, maksimum miisahids olunan 35-45 smi darinliyi ¢ixmaq
sorti ilo biltiin darinliklords “K izotopu toxminan barabar
miqdarda paylandigi halda, “**Ra izotopunda 0-35 sm-3
godor, azda olsa, avvalca artma tendensiva, sonra
maksimum, daha sonra isz azalaraq stabillasmo miigahida
olunur. Torpagin asksar laylarinda toxminan eyni gadsr
paylanan *°K-dan fargli olaraq, *°Ra izotopu forpagin st
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laylaninda ¢ox paylandifn halda, asag: laylarda az
miqdarda paylanmr.

Maksimum maksimum miisahida olunan lay: ¢1xmaq
sorti ilo *“’K izotopunun biitiin laylarda eyni migdarda
paylanmas1 bu radioizotopun tadqig olunan torpagda
asasen miibadils oluna bilon sarbast ionlar formasmda
olmasina isaradir ki, bu da adi ¢okilan izotopun tacriiba
sahosi Ugiin xarakterik olan viingiil-gillico torpaqlarda
yiiksak mitshorrikliyini tomin edir. 35-45 sm-lik derin-
likdski maksimuma galdikda iss, hamin layda radionuklidi
fikso eds bilon torpaq komponentlerinin olmasi daha gox
ehtimal oluna bilor.

Gérindiiyii kimi, 2**Ra izotopunun darintikdon asili
doyigmo dinamikasi daha ¢ox maraq kasb edir. Bu
izotopun 1orpagin iist qatinda dsrin qatlarla miiqayisads
daha ¢ox toplanmasi, gox yaqin ki, lst laylarda radiumiu
birlogmalarin daha gox olmalari ila slagadardir. Radiuma
uygun piks goldikds iso bu da, boyiik ehtimalla 35-45 sm
dorinlikda *K izotopunu fikso eds bildiyi kimi, ***Ra
izotopunu da fikso eds bilan torpaq siixurlaninin olmasi ils
alaqadardur.

B1Th jzotopu Oziinil diger izotoplarla miiqayisada
tamamila farqli aparir (gsak. 5.3). Bu izotopun miqdan
0-35 sm derinliva gadar miintazom artir vo bu artim
ohamiyyatli darscads (~ 7 dofe) ¢oxdur. Digor izotop-
lardan forqli olaraq **Th izotopu igiin 2 miixtalif
dorinlikds (35 va 45 sm) kaskin maksimumiar miigahids
olunur. Dorinlik artdigca toriumun migdarnnin artmasi va
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35, 45 sm dorinliklorde maksimumlar miisahide olunmasi
bu radioizotopun nisbatsn darin qatlarda toplanmaga daha
¢ox meylli olmasindan xabor verir.

e 1000+
% 800
] /
% ol
§ 200} \-o
5 QO
0 1 Fi J 1 1 i i L i L L L 1. 1 _J_-
5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Darinlik, sm

Sak. 5.1. ®*Th izotopunun tacriibs sahasinds dorinlikdan
asili olarag torpaqda paylanmas:

Ramana va Suraxam gosabolorinds yerlogon yod
zavodlarimin arazilarinde komiir tullantilariun tutdugu
orazide vo onun »otraflarinda radioekoloji tadqgiqatlar
aparilmigdir [15]. Ramana qasabasindaki yod ravodunun
arazisinda {i¢ boyiik kémiir tullantis1 yerlasir. Bu magsadia
tullantinin moarkazinds, konarlarinda, konardan 10m
masafada, elacs da arazinin  tullantilardan  uzaq
noqtalorinds gamma stalanma tasirinin doza glicii
Slglilarak tullantilarin morksazinden kémiir niimunalori
gotiirilmiigdiir. Bu tullantilanin tutdugu srazilorin sahasi
va orada yerlagon kémiiriin sixlif1 (600 kq/m?). hacrai va
kiitlasi miloyyon edilmigdir (Cadval 5.6).
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Cadval 5.6

Ramana va Suraxam qasabolori arazilarindaki yod
zavodlarinda radioaktiv tullanfilarin paylanmas:

T:::ﬁ:.n- mtlan::;:,!::fugu Tuliantmn hacmi, nt Tullantr;:: katasi,
j;;:i Ramana | Suraxam | Ramans | Suraxsm: | Ramana | Suraxans
A 1511 5460 2282 6552 1370 3931

B 2005 4612 3143 4612 1850 2767

C 2475 5008 2723 12520 1630 7512

D - 152 61 - 37

E - 420 126 - 76

F - 323 48 - 29
.Comi 601 15975 8148 23919 48%0 14352

Koémiir tullantilannmn orta hiindiirlityiindan, tutdugu
orazinin sahasindan vo komirin sixh@indan istifades
etmakls onlann  kiitlasi  hesablanmigdir. Miiayyan
edilmisdir ki, kémdr tullantilarin kanarlarinda ekspozisiva
dozasmn gilcli 38-163 mkR/saat, tullantinin daxilinds vo
moarkazinds isa 102-240 mkR/saat intervallarinda doyisir.
Tullantilarin ksnarlarindan 10 m mosafads doza gici
normal tabii fon qiymotindon gisman bdyilk olub,
12-25 mkR/saat araliginda doyigir. Orazide tabii fon
(zavodun arazisindan kanarda) 5-8 mkR/saat tartibindadir.
Amma zavodun srazisinin tullantilardan uzaq olan
néqtalorinds norrnal tabii radiasiya fonu miisahida olunur
[17, 18].
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Yod zavodlarinin orazisinde olan aktiv kOmiir
tayalarinda  radioaktiv  elementlorin  migrasiyasim
aragdirmaq magsadilo miixtolif derinliklordon  kémiir
nfimunslori  gotlriilib  qamma-spektrometrilc  tisulla
radionuklid torkibi analiz edilmisdir. Nimunalar
tullantilarm markoz ndqtolorinda sathden va miixtolif
darinliklordan géturiilmiigdiir (Cadval 5.7).

Cadval 5.7

Ramana yod zavedundan ghtiiriilmiis niimunalorin
radionuklid tarkibi

Darin-

Nimuna- lik, =g 3y, pa, BRa, Agy,
ain yeri o Bk/kq : Bk/kq Bk/kg Bl/kg Bli/kg
M7(A) | sath | 7% 134802 15 | 5019419 | B11E 11 | 6081 +24
MI12(B) | ssth | 8442 [1743+ 12 [4111+ 19 | 680 + L1 | 5002 + 24
M2s () | 282 t 15928 +27 | 9452430 | 576+ 11 |10207 £ 33
e 174+ )
M25(C) | 60 T [p623£16 | 7120425 | 445+ 16 | 7705 £33
a1 oon | 3371 | 70360 = | 13825043 | 9573% | 150790
443 | 9260 350 125 3353

Koémiir qalaglannda radioaktiv elementlorin xiisusi
aktivliklari kdmiir qalagin:n darinlivindan asili deyil. Bu
radioaktiv  elementlorin  aktivlegdirilmis  komiiriin
daxilinds davamli kimyavi birlogsma soklinda sorbsiya
olunmasy ilo izah olunur. Miixtolif dorinliklordaki
komiirlin xiisusi effektiv aktivliyinin forgli olmasinim




sobabini milalliflar kémiiriin sorbsiya prosesinda istifads
olunma vaxtimin miixtalif olmasi ils izah edirlar.

Hoaraginin lay suyunun yod zavoduna daxil oldugu va
istismar vaxti bitmis separatorun dibina c¢tkon bork
hissaciklorden niimuns gétiirilmily, gamma-spektrometrik
tisulla radionuklid tarkibi analiz apariimgdir.

Seperatorun sothinds ekspozisiya dozasimmn glicti
1450 mkR/saat-a gatir. Separatorun dibindaki ¢kiintl lay
suyunda olan asilganlar va bork hissaciklarin dibo ¢ékmasi
naticasinds yaranir. Lay suyunda holl olmus radium
izotoplari asilganlar tarafindan sorbsiya olunaraq kanalin
dibins ¢dkro naticasinds akkumulyasiya olunur. Ona géra
d»s sepaatorun dibindaki ¢6kiintiide radionuklidlorin xiisusi
aktivlikleri gox yiiksakdir.

Havada radon gazinin hacmi aktivliyinin dlgiilmasi
zamani alinan naticalar cihazin hessasliq haddindan asag
olmusdur (MDA < 20 Bk/m®). Bu radonun ké&miirdon
emanasiya omsalinin kKigik olmasi1 va tullantilarin agiq
havada yerlogmasi ilo izah olunur. Kiiloyin asmoyi
naticosinds az miqdarda kémilrdon ayrnilan raden qazi
kiilakls yayilir vio onun konsentrasiyast azalir. Ona gérs do
havada radonun hacmi aktivliyi asag: giymoatlore diigr.

Abseron yarimadasimin agir, o cilimladon do
radioaktiv, metallarla digar ¢irklonms manbayi paigiq
vulkanlandir. Yer kiirasinds mdveud olan biitin palcig
vulkanlartmn iigda birindan goxu Azarbaycanin, onun da
50%-don ¢oxu Qobustan va Abgeron yanmadasinin payina
digiir. Malum oldugu kimi, palglq vulkanlarimn
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piiskiirmasi naticasinda atraf mithits litosferlo miiqayisada
100 dafslarlo ¢ox toksiki, hamginin radioaktiv kimyavi
elementlar sopalonir. Bu iss palgiq vulkanlarnin
arazilarinds radioaktivliklio lokal ¢irklonmiy zonalarin
yaranmasina sabab olur. Hamin zonalarda 6lymo islari
radioaktivliyin tobii fonla milqayisada bdvik olduunu
glstarir.

Baki Dévlst Universiteti Fizika Problemisri
[nstitutinun amakdasian M.2. Ramazanov, Q.Q. Mommadov,
V.H.Badslov tarafindan Abseron yarimadasimn Bakiotrafi
orazilorinds radioekoloji tadgiqat iglori apantmisdir [14-16].

Apanlmig tadgiqatlarin  asas mogsedi  Absgeron
yarimadasinin Bakistrafi orazilerinda segilmis miixtolif
istigamatlords dozimetrik, radiometrik va spektrometrik
tisullarla radioaktiv ¢irklenms monbolorini  agkara
¢ixarmaq, bu monbalorin cografi koordinatlarini va asas
fiziki-kimyavi parametrlorini toyin etmak, tadgiq olunan
arazilorin radioekoloji cdurumu haggqinda molumat
toplamaqdan ibarat olmugdur.

Bu maqsadla alti margrut iizra: Baki-Ldkbatan,
Baki-Qurd Qapisi, Baki-§amaxi, Baki-Quba, Baki-
Binagadi vo Baki-Balaxani marsrutlann dizra (sok. 5.4)
raclioaktiv glialanma monbalarinin cografi koordinatlardan
asil1 olaraq ekspozisiva dozast giicli (EDG) olglilmiis ve
bu parametri xarakterizo edan komiyyatlorin gqiymatlori
tayin edilmis, bazi lokal arazilorde EDG-nin (iymatinin
atraf’ mithitin yol verilon radiasiya fonundan ¢ox ytksak
oldugu miiayyon edilmisdir.
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Alinan naticalarin tshlili géstarir ki, EDG-nin dlgii
ndqtalerinin  sayindan {tezliyindsn) asililifi  ncrmal
pavlanmaya (Qauss paylanmasina) uygundur.

Otraf mihitin, o ciimladan, Abseron yarimadasinin
cirklonmasi, hamginin da '*'Cs, ®Sr va s. kimi siini radio-
niiklidlarin vasitasi ila ds bag verir. Slini radioniikiidlar,
istchsal milossisalorinda, atom elektrik stansiyalarinda,
atom bombalarimin partlayigt zamam kimi proseslards
yaranir vo miixtelif miqrasiya iisullan vasitesi ilo daha
uzaq srazilara do yayiliriar.

Buna misal olaraq Baki-Lékbatan (B-Lb) margrutu
{izra yerlogon Bibi-Heybot NQCI-nin orazisinds &lgma-
jarin naticalari cadval 5.8-do verilmisdir.

Tacriibi naticslor gostarmigdir ki, Baki-Qurd gapis:
marsrutu iizrs bezi lokal sahslorda EDG-nin gqiymati
normal radiasiya fonundan (~5+12 mkR/saat) tagriben 2
tortib ytilksokdir.

Isin yerino yetirildiyi orazids radiasiya voziyyati
SRP-88, DRQZ-02, DRQ-05M va MKS 1402 M standart
dozietrlari vasitasi ilo tadqiq edilmigdir. Cihzzin xiisusi
fonu 10 s'-i kecmomisdir, xatast +10% olmusdur.
Bu cihaz biitiin ¢oi iglori iglin davamh va etibarlidir.
Olemo islari agagidaki qaydada aparilmgdur:

- ilkin olarag biitiin orazi SPR-88, DRQZ-02,
DRQ-05 M vo MKS-1402 M dozimetrlori vasitasi ilo
tadqiq olunmugdur. Bu dozimetrlor vasitasi ilo tobii fon
haddindan baslayaraq daha yiiksok fon haddinden olan stia
doza giicit dlgilir. Olgmoalar hor 1m®-den Dir 3 dofs
tokrarlanrnagla apariimisdir,
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Cadval 5.8

Baki-Ldkbatan margrutu iizra yerlogon Bibi-Heybat
NQC1I-nin srazisinds slcmalorin naticalari (B-Lb)

Tadqiqat

arazilarinin
kodn

B-Lb 72
B-Lb 573
B-Lb 574
B-Lb 373
B-Lb 474
B-Lb 477
B-Lba78
B-Lb w9
B-Lb 480
B-Lb 481
B-Lb 382
B-Lb 383
B-Lb 384
B-Lb 583
B-Lb 586
B-Lb 687
B-Lb 88
B-Lb 589
B-Lb 590}
B-Lb 691
B-Lb 1592
B-Lb 593

Cografi koordinatlar

N40 20 00.1
N40 19 51.7
N40 19 45.8
N40 19 45.9
N40 19 48.1
N40 19 35.4
N40 19 26.2
N40 19 20.9
N40O 19223
N40 19 16.4
N40 19 05.6
N40 I8 50.4
N40 18 50.1
N40 19 05.2
N40 19 18.5
N40 19 19.2
N40 19 15,7
N40 19 17.0
N40 19 22.2
N40 19 33.6
N40 19 45.1
N40 19 55.2
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E49 50 03.5
E495010.3
E49 50 07.5
E49 50 19.1
E49 50 21.6
E4% 50 26.2
E49 50 22.0
E495011.7
E49 49579
E49 49 57.4
E49% 50 06.4
E49% 49 56.8
E49 49 44.2
E4949356
E49 49 23.6
E49 49223
E49 49 28.7
E49 49 34.6
E49 49 56.8
E4949432
E49 49343
E49 49 28.8

EDG,
mkR/szat
15
3.9
4.4
54
47
54

29
187

7.7
15
91

140

7.7
[0.2
4.5

42
5.7



- daha ¢ox ¢irklanmis saholerds, ogoar ekspozisiya
doza giici D =12 mkR/saat-dan gox olarsa, onda bu
sahiolords gétiiriilon niimunalarin radionuklid torkibi analiz
olunmus v eyni zamanda £ -aktivliyi toyin olunmugdur.

- torpaq va su niimunoslarinda, a- va y -silalan yaradan
nuklidlarin  aktiviiyi, spektrometrik  “Progres-BQ”
kompleks cihazinda tayin edilmisdir. Cihazin tayin oblast
slia l:neljisiné gora 200-2800 keV intervalindadir.

Respublikamizin cografi voziyysti va onun atom-
niiva  silahlanimin  intensiv sinagdan  kegirildiyi
Semipalatinsk ve Nevada ils taxminen eyni en dairasinds
yerlesmosi  orazilorimizds, o ciimladan da Abseron
yarimadasinda, qlobal atmosfer koglirmoslori vasitasilo
dasinan radioaktiv tozun ¢8kmosina real garait yaratmigdir
ki, bu da Respublikamizin srazisinds ayri-ayn yerlarinds
yeni lokal ¢irklonmo zonalarnin yaranmasina sabab
olmugdur.

Radionuklidlorin Respublikamizin oarazisinds, o
ciimladon do Abseron yarimadasmna Iran sarbad gaylan
vasitasile daginmasi da istisna deyildir. Beld Kki,
Ermonistan AES-in faaliyyati naticasinda ilde 6700 m*-2
qodor bork, 2500 m’-s qodar ise maye radioaktiv
tullantilar smale goslir ki, bunlarm da 400 m*-a gadori
(50 m*-bark, 350 m’-maye) gox yitkssk radioaktivlikls,
3800 m*-s godari iss ( 1700 m*-bark, 2100 m’-maye) orta
radioaktivliklo xarakteria olunur. Tullantilarda xiisusi
radioaktivlik 10%-107 Bk/kq hoddina gatir. Flal-hazirda
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Ermonistenda iqtisadi  vaziyyatlo olagadar zorarli
tullantilarin ~ basdirilmas1  iliglin  nozarde  tutulmusg
12 montagadon yalmz dordii fealiyystdadir va bu
montagalarin oksariyyeti ¢aylarin sahilindo yerlogir. Ona
gbra da, vox yoqin ki, bu tullantilanin bir gismi ¢aylara
axidilir va naticoda onlar Kiir-Araz gaylart gabokasi ila
Xazarin Abseron yarimadasi sahillarina dagimir.

Uzun iflordir ki, Qum adasi NQGCI orazisindan
neft-qaz ¢ixarilir. Bu srazida 3000 ha sahoni shata edir ki,
bunun ssas hissasi quruda verlogir. Xazor denizinin sahili
il uzanan bu saho Zig kondi ilo Hévsan gasabasi arasinda
béyiik bir srazini shata edir.

Bu sahada hasil olunan neft ardicil olaraq; neftin
ilkin emali; su vs mexaniki qangiglardan aynlmas,
¢6kdiiriilmnasi, xam neftin y1g1lmasi vo naqli kimi texnoloji
proseslarden kegir. Ilkin olaraq ¢ixanlan neft —su qangg
¢Okdiiriiciilors Stiiriilarak asason su kitlssindan ayrilir ki,
bu zaman neftds olan byiik hissacikli mexaniki qangiglar
¢okduriiciilords ¢okir ki, bu dib ¢dkiintiilori yifilaraq
boylik bir orazids toplamib. Suyun {ist qatina ¢ixmig neft
toplanaraq bdylk ¢onlsrs vurulur, bununla da xam neft
saxlamlir. Sonradan xam neft ilkin emala -gfindarilarak
&nca terraiki {isulla neftda olan su, mexaniki gqangig vo
duzlardan aynlir. Aynlmis xam neft torkibinds 1%-3
gadar su olmagla neft emali zavodlarinin gonlorine, oradan
isa termiki emala géndorilir. Bu ardicil aparilan texnoloji
proseslor:n har birinds yer tokindan ¢ixarilan xam neftls
birlikda siixurlarda olan tabii radionuklidiorin mexaniki
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qargiqlan ¢okiir. Bu, texniki radioekoloji ¢irklanmays,
neft-qaz ¢ixarilan buruglann straflant va dib ¢Skiintiilori
toplanmis lokal srazilor daha ¢ox moruz qalir. Tobii
olaraq, bu srazilords neftla girklonmis torpa¢ sahslori,
¢irkab su gdlmoagaleri vo radionuklidlerls ¢irklonmisg lokal
saholor yaramir ki, bunjar da Abseron yarmadasinin
havasina, suyuna, fauna, florasina, bu saholorda ¢aligan
neft is¢ilori vo bu sahslarz yaxin srazids moskunlagmug
insanlarin saglamhigina 6z monfi tesirini gostarir. Qum
adasi srazisi ssasan doniz konar1 bdyiik bir sahani shats
edir ki, bu sahslards do artig c¢oxlu yasayis evleri
saltnmisdir. Bu osrazilordaki torpaqtardan kord tassrriifat
moahsullarinin yetigdirilmasi va otlaglar kimi istifadas edilir

Otraf’ mihitin gorunub saxlanmasi baximindan
shalinin radiasiya tohliikasizliyini tamin etmak riagsadi il
miitomadi olaraq bu orazilorin radiasiya fonu daim
nozarolds saxlamlmali vo bu fonu yaradan radio-
nuklidiorin migrasiyasi $yranilmalhidir.

Otraf miihitda toplanmig radionuklid ¢ox asanliqla
“hava-torpag-bitki-heyvan-insan” xotti iizry miqrasiya
edarak bioloji dovrayas girir. Bu harokatin iso asas halgasi
“torpaq-bitki” hoalgasidir. O da g¢ox vaxt biosferda
miqrasiyamn {imumi intensivliyini tayin edir. Bu zaman
horokatin siratina tasir edo bilon asas faktor torpafin
fiziki-kimyoavi xassalori, voni onun mexaniki torkibi,
duzlulugu, mineral tarkibi va s., elaca da bitkilorin ayri-
ayr1 radionuklidlori, kimyavi elementlori segma va
toplama qabiliyyatidir.
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Alinmis naticalar ondan ibaratdir ki, neft hasilat1 va
onun ilkinn émali zaman: itlarle lokal srazilords toplanmig
radioaktiv nuklidlarin yaratdigi radiasiya fonunu tadqiq
etmak vo bu fonu yaradan nuklidlorin tipini va migdarim
Oyranmak bu torpaq sahslorinds istifade {ic¢lin ¢ox
vacibdir. Bu moagsadlo AMEA Radiasiya Problemlari
Institutunun smokdaglan tarafindsn “Qum adas1” NQCIi-nin
istehsal sahslorinds vo limumi arazisinds radiasiva
fonunun Jlgmosi va  yiiksak fon olan sahalorin
dezaktivasiya olunmasi Ugilin  tadbirlorin  hazirlanmasi
maqsadi il tadgiqat iglari apanlmigdir. Tadqgiq olunan
osas ¢irklonmis torpaq sahalari neft ¢ixarma, nagli va ilkin
emali apenlan sahalor olunmugdur. Bu sahslorin spektri
¢ox bdyiik olub; neft buruqlari, neft ¢onlori, neq! borulari,
separatorlar, kompressor, stansiyalari, su va neft vurma
nasosxanalan, torpaq ¢okdiriciilari va dib ¢okiintileri
yigalmis crazilari shats edir. Umumi halda apanlan biitiin
O6lgmoalare va odsbiyyatdan molum olan naticalors gore
Absgeron yanmadasindan orta tsbii radiasiya fonu,
ekspoziya dozasinin giicii 7-15 mkR/saat-a ekvivalentdir.
Bunlara baxmayvaraq uzun miiddatli istifads edilon
quyulardan ¢ixarilan berk siixur ¢Skiintiilari yigilan bdyiik
torpaq saholori vardir ki, burada toplanan radioaktiv
nuklidlorin yaratdig radiasiya fonu tobii fondan sahaslori
vardir ki, burada toplanan radioaktiv auklidlarin yaratcif
radiasiya fonu tobii fondan dafalarla goxdur. Tadgigatlarn
naticasi gostorir ki, radioekoloji problem asason neft
cixarilan sahalards radiasiya fonu normadan ¢ox fargionan
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arazilarda m&vcuddur ki, bu yerlards do radinaktiv fon
bazan 100-120 mkR/saat-a ¢atir.

Kompressor stansiyalan verlogan sahada yer ssthindan
2-3 m yiiksaklikds radiasiya fonu 100 -120 mkR/saat-a catir
ki, bu fon asasan yliksak tazyiq altinda iglayan kamerzlarin
atrafinda daha ¢ox misahido edilir. Apardan odigmo
naticasinde molum olmusdur ki, bu radiasiva foonunu
yaradan asasen radon (“*Rn) qazidir, yiksak tozyiq
altinda vurulan sixilmis tobii qazda olan radioaktiv radon
qaz1 sizaraq kompressor stansiyas: havasinda & qatihifini
artinr.

Yalmz neft va qaz gixarmanin jstehsal sahalori
deyil, homds bszi yasayi; moantogalorindo doa yiksak
radiasiya fonu ilo xarckteriza olunan lokal sahoalar
méveuddur. Hévsan gasabasinds yeriagan Yag ravodunun
arazisinds radioaktivliyi 100 mkR/saat-a gatan ndqtalor
agkar edilmisdir. Qosobonin orazisinds ke;mis neft
durulducularinin atrafinda radiasiya fonu 30 rmkR/saal-a
¢atan anormal sahalar geydo alinmigdir.

Yiiksok radiasiya fonu olan neft-qaz ¢ixarma
idaralorinin lokal orazilorinde toplanmig v silelann
ekspozisiva doza giliclinii ve onu yaradan radioaktiv
radionuklidlarin miqdarini toyin etmak tgiin torpaq, su
nitmunslori goétiirdlmiis vo spektral analiz olunmugdur.
Analizin noticesira gora “Qum adasi” NQCI-nin
srazisinde radiasiya fonu yaradan asassn ***Ra, *2Th
va YK tobii radionuklidlaridir.
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FOSIL 6

RADIASIYA VO HOYAT FOALIYYOTININ
TOHLUKOSIZLIY1

6.1. Radioaktiv mahsullarin bioloji tasiri

fonlagdirica stialanmalar biosferin canh organizmlori
iigiin ciddi tohliiko yaradir. Fiziki sahslerin bu ndéviins
xiisusi ekbtivatla yanagmaq lazimdir. Ciinki radioaktivliyin
na rangi, na da goxusu olmadigindan, yani insamin hiss
organlan torsfindon duyulmadigindan, o, insan organiz-
mina dlinla naticalona bilon mokrli tasir gostarir.

Ionlagdiric1  stialanmalarin enerjisi canli hiiceyrada
atorn va molekulyar rabitalorin dagilmasina vo gox vaxt
onun mat.vina gatirmak ii¢iin kifayat edir. Canh toxumalarm
ionlagsmasa  prosesi intensivliyi bdyilkk olduqca, bu
slialanmanin canh organizme tasiri bir o gadar boyiik (gliclil)
olur,

Ionlagdirici siialanmalarin tasiri altinda bag veran
miirakkob biofiziki proseslarin naticasinda orqanizmdo
miixtalif ndv sorbast radikallar yaranir. Bunlar 6z
ndvbasinds saplam toxumaya xas olmayan mixtalif
birlagmolar yarada bilor. Bundan bagqa, radioaktivliyin.
ionlagdirict tasiri altinda su molekullarinin hidrogen va
hidroksil qrupuna pargalanmasi biokimyavi proseslards bir
sira pozulmalara gotirir. fonlagdirici giialanmalarm tosiri
altinda orqanizmds ganyaradan orqanlarin funksiyalarin
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tormozlanmas), immun sistemi va cinsiyyat vozilarinin
zaiflamasi, mada-bagirsaq yolunun, maddslor miibadilasinin
pozulmasi, kanserogen reaksiyalar vo s. bag vero bilir.
Nozara almaq lazimdir ki, organizmin bir hissasi
(orqanlar, toxumalar) digarlarina nazaran dahe hsssasdir:
mosalon, eyni ekvivalent siialanma dozasinda ag
ciyorlords xargangin yaranmasi, qalxanabanzar vozdakineg
nisbaton daha ehtimalhdir, cinsiyyat vazlerin giialanmasi
iso genetik pozuntularin meydana ¢ixa bilmas: baximdan
xiisusila tohliikalidir.
Buna géra d» orqanlarin va toxumalann giialanma
dozalarim mixtolif omsallarla nozore almaq lazimdir.
Sok. 6.1-do insanin Diitiin bodani bir borabards
stialandinldigda miixtalif toxumalar (organlar)
{iclin radiasiya riskinin Radiasiya miihafizosi {izra
beynalxalq komissiyanm tévsiys etdiyi erasallan verilmigdir.
Radioaktivliyin bioloji tesirini nozardon kegirarkan
xarici wva daxili stialanmant forglondirirlar. Xarici
siialanma halinda radiasiva monbayi organizruisn xaricda
olur va radioaktivliyin mshsullar1 orqanizmin daxilins
diigitr. Bu zaman, 7, y, rentgen va neytron gilalanmalan
daha tohltkslidir. Bu hal praktikada rentgen va
y-giialanma moanbalori olan qurgularda afz1  baglh,
ampullarda olan radioaktiv maddalarls igladikdo reallagir.
Manfi bioloji tasirlorin tazahilr daracasi §lalanmanm
dozasindan, stialanma vaxtindan, siialanmanin névindan,
orqanizmin fordi xiisusiyyatlorindan birbaga asilidir.
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Ollarin darisinin zadalonmasi xroniki va kaskin ola bilir.

¢,12 Beyin fiiyl

0,03 Simiik toxumasi
0,03Bogaz damurisn

0,15 Shd vozt

6,12 Tanaftfis orqanisn

9,25 Yoxortahq va
ya toxwmiug

0.30 Digsr toxumslar

1,00 Unnnni orqanizim

Sak. 6.1. insanin biltiin badani bir borabards gilalandinldiqda
miixtalif toxumalar (orqaniar) igiin radiasiya
riskinin smsallar:
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Xroniki zadslonmoanin  ilk olamotlori bunlardir:
dorinin qurulugu, yaralarn omoale golmasi, tiiklorin
t6kiilmasi, dirnaglanin qijmaga meylli olmas:.

Ol barmaglarinin gilalanma naticasinds kaskin yamf
zamam qovuglar, sig, toxumalarn Slglinlogmesi, uzun
miiddat arzinde sagalmayan yaralar, onlarn yerindo
xargong sislori amals gala bilar.

Sart xarici rentgen slialanmasinda dari Ortiiy{inin
goriilon dayisiklikleri olmadan &lim hallart bag vera bilor.
o- va P - hissocikier iso kigik niifuzetms gabiliyyati
sababindan yalmz darids zadalar yaradar.

Radioaktiv mahsullar orqanizmin daxilina diigdiikda
daxili giialanma bag verir ki, bu da gox tehlitkalidir.

Bu halda radioaktiv madds pargalana vo vya
organizmdon fizioloji miibadilo naticasinds ¢ixarilana
gador bir organlarin zedslanmasi bag verir.

Radioaktiv par¢alanma mshsullarimn  orqanizm
daxiline diisms yollan asafidakilardir: tonoifils yollan,
icra, gidamn gabulu, papiros ¢akma. Nadir hallarda daxili
silalanma dori vasitosila bag verir.

Canl1 organizmlor daima tabii fonun (kosmik
silalanma, Yer tokinin radioaktiv sitalanmasi, atmosferin,
litosferin, hidrosferin radionuklidlari va i.a.) hesabna
sllalanmaya moruz qalirlar.

Fon radioaktiv giialanmasi 2sasan li¢ (oplanandan
ibaratdir: biosferin radionuklidlarinin yaratdig1 tobii fon,
insanlann foaliyyati naticasinds meydana ¢ixan texnogen
fon; rentgenodiagnostika.
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Fon radioaktiv gilalanmasimin orta illik ekvivalent
dozas1 241250 mber tagkil edir:
daxili giialanma — taqriban 135 mber;
Yer mangali manbaler -35 mber;
kosmik giialanma — 30 mber;
rentgenodiagnostika - 35-+40 mber;
digor - 2+5 mber.

Ionlagdine gilalanmalarin tasiri naticasinds yaranan
xastaliklar iki qrupa béliintir: kaskin va xroniki.

Koslin slia zadslonmasi qisa milddat arzinda yiiksok
dozalaria gialanma zamani bag verir.

Kaskin giia xastoliyinin axim dérd marhsla fizra bag

verir:

- ilkin reaksiya (slialanmadan bir neg¢d saat sonra
{irokbularmasi, bag gicallonmosi, nsbzin siiratlanmasi,
leykositox, zaiflik va i.a. meydana ¢ixir);

- gizli marhsla (bu morhslo qisa olduqca, xastaliyin
naticasi bir 0 qadar agir olur);

- xastaliyin giiclanmasi marhalasi (iirakbulanmass,
qusta, gicli dorscads siistlik, yliksak temperatur
(40-41°C}, dis oti, burun vo daxili orqanlanin ganaxmasi,
leykositlarin kaskin azaimaél);

- saglamlagma va ya Gliim.

Xroaiki siia xastaliyi kigik dozalarla uzun miiddat
arzinds jlialanmaya moruz galdiqda bas verir, kom
fimumi, hom da yerli formada ola bilir. Onlarin inkijafi
gizli formacdla bag verir.

Xronik xastaliyin ii¢ deracasini farglandirir(ar:
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- yiingiil daraca (zoif bas agrilan, zaiflik, istahanin
V3 yuxunun pozulmasi);

- xroniki sila xostsliyinin ikinci daracas: (birinci
daraconin simptomlarinin giiclanmasi, maddoalor mabadils-
sinin qosulmasi, {irok-damar sisteminds doayigikliklar,
qanaxma, hozm organlarinin pezulmas: va 1.a.);

- xroniki sila xastaliyinin figlinct daracasi (cinsiyyat
vazilorinin  fealiyystinin  pozulmasi, markazi sinir
sisterninda dayigikliklar, tiiklarin tdkiilmesi, qan sizmalar
vaial).

Birdafalik timumi silalanmanin agafiidak: naticalari
ola bilar:

- 50 ber-den az - klinik simptomlar miigahids
olunmur;

- 50+100 ber — z9if halsizhgq;

- 100200 ber - yiingii! daracali slia xastaliyi;

- 200400 ber - agir darocali glia xastaliyi;

- 600 ber va daha ¢ox - ¢ox afir daracali siia
xastaliyi (gox vaxt 6ltimls naticalanan).

6.2. Tahliikali va tahliikasiz giialanma dozalan

Hal-hazirda yaxst molumdur ki, biitiin 1obii
ionlasdiric1 siialanma manbalarindan ahinan orta sialanma
dozas1 ilds tsqriban 200 mber tagkil edir, hargand bu
giymat Yer kiirasinin miixtolif regionlarinda 50-1000 raber
arasmda dayisa biler,
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Cadval 6.1
Tabii ionlagdiric giialanma manbalori

Orta illik doza

Manbalar mber o
Kosmos 30 0,30
Yer (t_orpuq, su, ingaat 50120 05-1.3
materiallar) B ’ "
[nsan toxumalarinda olan
radioaktiv elementlar 30 0,10
(K, Cval)
Digar manbaolar 2 0,02
Ona illik yekun doza 200 2,0

Bizir yagsadifimz evlar torkibinds miixtalif ndvid va
miixtslif migdarda tabii radioaktiv elementlor olan dagdan,
karpicdon, beton va ya taxtadan tikilmigdir.

- Pis ventilyasiya, xiisusila do pancaralari kip baglanan
evlarda, bir gox siixurlarda va ingaat materiallarinda, ¢laca
dos torpagin torkibinds olan radiumun tsbii parcalanmasi
zamant yaranan radioaktiv radon qazinin udulmasi ilo
sortlanan silalanma dozasmm artira bilor. Insanin kosmik
stiai:mn tasiri noticasinda aldifn doza homginin daniz
saviyyasi iizorindoki hiindirliikden asiidu: daniz
saviyyasindan hiindiirlik artdigca illik doza da artir.
Toyvaradon miintszam istifade edon insanlar ciizi
silalanmaya moruz qahrlar, Insanlar hamginin diaqnostika
vo milalico magsadi ila fonlagdiric1 gilalanmadan istifade
edarkan gtialanmaya maruz qalir. Bundan basqa insanin 6z
allori ils yaratdig: silalanma moanbslori do vardir (Cadval 6.2).
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Siini gdalanma manbalari

Codval 6.2

11lix doza Tabii fona
tazoran %o
/
Manba mber mZv  |(200 mber-a:
qadar)
Tibb cihazlan (fliorografiya
370 mber, disin rentgena- R _ y
qrafiyast 3 ber, 2 ciyorin 100150 1,0-1,5 G0 =175
rentgenoskopiyasi 2 — 8 ber)
Tayyarada ugus (masafa
2000 km, hiindtrlitk — 12 2,5--5,010,02-0,05 1.0-25
km) —ilda 5 dafa
Televizor (giinds 4 saat
programlara baxdiqda) 1.0 0,01 0,05
Atom elektrik stansiyasi 0.1 0,001 0,05
Istilik elektrik stansiyas: 0.006 —
(komiirla iglayan), 0,6--6,0 ’0 06 03-30
20 km mosafado ’
Niiva silahinin sinaglanindan
qlobal tokiintiiler 25 0,02 1.0

Normativ sanadlarls miiayyon edilmisdir ki, masslan
AES {glin is¢i heyastin va ahalinin siialanma dozasi
mniivafiq olaraq, ilda 5 va 0,5 ber-don gox olmarnalidir. Bu
doza soviyyslori tshliikasizdir. Qoaza-barpa iglori yerino
vetirilerkan yifalmig doza 25 ber-i agmamalidir.

40 illik ®miir middatinds insanin mdveud fon
sfialanmas1 vo digar monbolorin hesabina aldigi doza
tagriban 13-15 ber teskil edir, Stialanmanin bu saviyye-
sinin usaglarin va béyiiklarin saglamlifina monfi tosiri
mitoyysn olunmamigdir.
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Qanin torkibinin ciizi doyisikliklori yalniz 25-75 ber
doza ilo birdafslik sidalanma zamam klinik milayyon-
logdirilir. Sda xostaliyi 100 ber-don artiq doza ils
slialanmadan sonra inkisaf edir.

Apir doracali siia xostaliyi yalmz bitiin badan bir
dsfays 400 ber va daha artiq doza aldigdan sonra inkisaf
eds bilar. Belslikla, Yer kiirssinin har bir sakini biitiin
Omrii boyu har il orta hesabla 250-400 mber doza ilo
stialanir. Bu, insanin yagama mithitinin adi halidir.

6.3. fonlasdiric: giialanmalarin normalasdiriimast
va onlardan miihafizs {isullan

Ionlagdiric1  glialanmalarn vol  verilon  limit
saviyyalari «Radiasiya tohlilkasizliyi normalari» (RTB-99)
va gigiyenik normalarla (GN-2.6.1.054-96) miiayyan
olunur. Eu sonadlor radiasiya tohlikesizliyi iizro osas
hiiqugi-ncrmativ aktlardir.

RTB-76/78 &ziinds radiasiya tohliikasizliyi iizro
misyyan tarif vo terminlori ehtiva edir, 2sas doza
limitlorini miioyyen edir, hava zonasinda, agiq su
hovzalarinds suda radioaktiv maddalsrin yol verilon limit
konsentrasiyas1 (YVLK), insan orgenlarinda radioaktiv
maddalarin yol verilon migdarini miisyyan edir.

Norraativ  talablor osasinda ionlagdirict gilalanma
monbolari il bagh islorin apanlmasi va radioaktiv
tullantilarin mahv edilmasinin min edilmasi gaydalarim
miayyan adirler.
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Radiasiya tohlitkasizlivi normalan asagidaiki prinsip-
lars asaslanir:

- miiayyan olunmus doza limitini agmamadg;

- liizumsuzu slialanmani istisna etmok;

- gllalanma dozasini miimkiin qadsr agag: soviyyaya
godor azaltmaq.

Bu prinsiplori hoyata kegirmok figlin asagidak
gaydalara riayat olunmalidir:

1) siialanma manbalorinin glictini mimkin gadar
azaltmaq (“migdarla miihafiza™);

2) siialanma manbaloari ila islomo milddatini azaltmaq
(“zamanla mithafiza™);

3) siialanma monbslarindan insanlara qcder olan
masafani artirmaq (“masafz ils mihafize”); '

4) sitalanma monbalorini ionlagdirici gialanmani
udan materiallarla ekranlamaq (“ekranla mithafizs”).

Radiasiya tohlilkasizliyi normalarna uy@un olaraq
stialanmaya moruz qalan soxslorin asagidak: kateqjoriyalar
miioyyan olunmugdur:

- A kateqoriyast (soxsi heyat) — ionlagdinici giialanma
manbslari ilo daima va ya milveqqgeti isloyen gaxslar,

- B kateqoriyast — »halinin igorisinde radioaktiv
mornbalar olan miiassisalarin yaxinlhiginda yasayan mahdud
savl hissasi.

- C kategoriyasi — 51k» shalisinin yerda qalan hissasi.

Cadval 6.3-do A vo B kategoriyalan ticiin xarici va
daxili stialanmantin limit dozalan verilmigdir.
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Cadval 6.3
A va B kateqoriyalan ii¢iln silalanmanin
limit dozalan

Kritik orqanlarm
Doza limitiori, berfil grupu
I II IT1
A kateqoriyasi {igiin yol verilan limit 5 15 30
doza (YVLD)
B kateqoriyas: tigiin yol verilon [imit 0.5 1,5 3
doza (YVLD)

Insanm (vo heyvanlarin) miixtolif orqanlan
ionlagdirict  giialanmalara qar;n miloyyan hassaslifa
malikdir. Buna uygun olaraq kritik organiarin iy qrupu
miayyan olunmugdur:

I - biitiin bodon, qonadlar (xayalar) ve qirmizi ilik;

Il - azalolar, piy toxumasi, galxanvari vaz, qara
ciyor, bdyraklor, dalaq, mada-bagirsaq yolu, ciyarler,
gbziin billiuru vo s. orqanlar (I va III grupa aid olan
organlar :stisna olunmaqla);

III - dari Ortiyii, stimik toxumas, allor, bazu &nil,
topuglar vo ayaqiarin alt pancalari.

Yol verilan limit doza (YVLD) illik fordi (individual)
dozanin ¢la maksimal savivyasidir ki, o, 50 il fasilosiz is
arzinds orqanizmds xogagalmaz tasirlar yaratmur.

Radiocaktiv manbalarls i5 baglandiqdan sonra T (illar)
kritik orqanda yifina ekvivalent doza H (Zv va ya ber)
H=YVLD x T giymstindan béyiik olmamalidir.
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Belatikla, radiasiya tonlilkasizliyini tomin etmak iigiin
agagidaki imumi miihafiza prinsiplerins riayat edilmalidir:

- yol verilon limit dozalart agmamag;

- moasafy, zamanla miihafizo metodlarinden istifads
etmoak;

- ionlagdiric1 giialanmalan  zsifladen  qoruvucu
ekranlardan istifada etmoak;

- radioaktiv giialanmanin intensivliyini tovin etmak
ti¢lin saz fordi va imumi nozarat cihazlanndan istifads
etmak; .

- texniki, sanitar-gipgivenik va miialico-profilaktik
tadbirlari verino yetirmok.

Qoruyucu ekram ionlagdiric1 silalanmanin néviindan
asih: olaraq se¢mak lazimdir.

a - shalanmadan gorunmagq dciin galinhif bir nega
millimetr olan siigs, pleksiglas (lizvi giigo) ekranlardan,
qalimlifn bir nego santimetr olan hava gatindan istifads
edirlor.

B~ siialanmasi iigiin kigik atom kiitlosino ralik olan
materiallardan (mosalon, aliiminiumdan), ¢ox vaxt is3
korabina olunmus materizallardan (manbo tarafdon atom
kiitlasi kigik, daha sonra marnbadan uzagda atom kiitlasi
boyiik olan material} istifads edirlar.

y - giialanmadan qorunmag idigin biyvilk atom
kitlasina vo  yilkksak sixhfa malik materiallardan

{(qurgunun, volfram), elsca ds daha ucuz ratenal va
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xalitalardan  (polad, ¢uqun) istifads edirlor. Stasicnar
ekranlan betondan diizaldirlar.

Neytron giiglanmasindan gqorunmaq ii¢in beril-
liumdan, grafitdan va tarkibinds hidrogen olan matertal-
lardan (parafin, su) istifads edirlor. Ki¢ik enerjili neytron
sellarindon gorunmag tigiin bor vo onun birlegmalarindan
istifads olunur.

Eyni zamanda y-giialanma vs neytron sellori tasir
etdikds kombino olunmug eckranlardan istifads olunur
(qurgusua - su, qurgusun - polietilen, domir - su va digar
ciitlar va orlarin kombinasiyalar).

Qoruyucu ckranlari hesablayarkon agaftda gostari-
lanlari nezars almaq lazimdar:

- stialanmanin ndvil va onun spektral xarakteristikalan;

- ionlagdirici giialanmanm energetik xarakteristikalan;

- stialanmanin tasir etdiyi miiddat (ekspozisiya);

- gtialanma moanboyinin isloma rejimi (fasilosiz, impuls,
kvazifasilasiz, impulslann tokrarolunma tezliyi va i.a.);

- stialanmanin istiqamati;

- ionlasdirict sialanmanin handasasi;

- manbadan is¢i heysta gader mosafs;

- icnlagdincr glalanmanin qurgu va manbalarinin
konstruk:iv xfsusiyystlari;

- ionlagdirics gtalanmanmn miixtalif materiallann
udma  xassalerini vo  ionlagdirict  giialanmammn
ekstinksiyasim (zsiflomasini} toyin ctmays imkan veran
cadval moalumatlar va nomogramlar.
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6.4. Fardi miihafiza vasitalari

Radionuklidlarls ig zamam xiisusi geyimcen istifada
etinok lazamdir. Is otag radivaktiv izotoplaria girklendiyi
halda pambiq pargadan hazirlanmig kombinezonun
{istiindon plyonkadan hazirlanmig paltar (xalat, kostyum,
onlilk, salvar, qol¢aqlar) geymak lazimdir.

Plvonkadan paltar hazirlamaq tglin radicaktiv
¢irklanmalardan asanligia tomizlana bilan plastik va rezin
pargalardan istifads edirlor. Plyonkadan hazirlanmg
paltardan istifads edarkan kostyumun aluna hava
vurulmasi imkanimi nazards tutmaq lazamdir.

Aktivliyi 10 mkKi-dsn ¢ox olan agig manbalarls agiq
islodikda elastiki qolgaclar1 olan qurgusunla Ortiilmiis
rezindon hazirlanmig slcokliordan istifada edilir. Eoyik
radioaktiv ¢irklonmalor ola bilacak tamir-profilaktika
iglori gdriilarkan xiisusi pnevmokostyumlardan istifada
olunur, Bu tip xiisusi geyim havanin icbari vuralmasi ilo
tamin olunur va radioaktiv maddolarle isloyarkan effektiv
va etibarts mithafizs edir.

Xiisusi geyim dastino respiratorlar, pnevimoglemloar
v digar fardi mithafizs vasitzlori daxildir.

Gozlari mithafize etmak tgiin gligolarinin tarkibinda
volfram fosfat vo ya qurgusun olan eynakilardan istifados
etrnok lazimdir.

Fardi miihafiza vasitalorindan istifad» edarken
onlarin geyilma va ¢ixarilma ardicilliina ciddi riayst
etmok lazimdir.
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Radiasiya tohliikesizliyi sisteminds mithiim amil
olan slialanma doracasinin (saviyyasinin) dozimetrik
yoxlanmasi tomin olunmalidir.

6.5. Radioaktiv maddalarinin saxlanmasi,
dagmmasi vo mahv edilmasi

Laboratoriya otaglannda saxlamlan radioaktiv
maddalorin miqdan giindalik normalara uygun olmah va
onu agmarnalidir. Torkibinds e vo S-hissaciklar olan
mohsullar: xtisusi domir seyflorde saxlamaq olar. y—giialan
buraxan mnohsullar qurfusun konteynerlorde saxlanil-
mahdir. Aktivlik 200 mg-ekv Ra olduqda igorisinda
radioaktiv mmaddo olan konteynerlar xiisusi quyularda
saxlanmal:idir (1 mq-ekv Ra = §,4 R/saat). Konteynerlarin
quyulara yerlasgdirilmasi va ¢ixarilmasi mexaniklogdiriimig
iisulla yerina vetirilir.

Qaz 5 ya aerozol buraxan radioaktiv mohsutlan biitiin
glin boyu islavan sorucu gkaflardz saxlartaq lazimdir.

Radinaktiv maddalar miisayistedici sonadlar tortib
olunmaqgla ciddi qeydiyyata alinmalidir. Radioaktiv
maddoalordan  istifads olunmasina har glin  nozarat
edilmolidi:-.

Radinaktiv maddoalor moasul sgaxslar tarofindan
bdlmanin rahbarinin yazili icazasi ils verilir.

Radioaktiv maddalar onlarin  dagilmasi va
sopilmasiri  istisna edan  xiisusi  konteynerlarda
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dasinmalidir. Maye radioaktiv tullantilanr qaty tullartilara
(onlann ayrica yigirlar) va duru tullantilara ayumaq
lazamdir. Sonunculart atima sistemina bogaltmaq olar.
Bork tullantilan da aktiviiyine gdre aysrma¢q lazimdir.
Tullantilarin ~ kanarlagdinimasimn  an  yaxi1  sistemi
morkazlagdirilmis sistemdir.

Radioaktiv tullanttlan  basdirmaqg iiglin  beton
qabirlori, xiisusi tomizlome meydangalari clan xiisusi
mantagolar tagkil clunmalidir, Bu moantagalor gshoardan an
az1 20 km arali yerlagdirilmalidir. Bascdirtlma mantags-
larinin orazisi xabardaredici nisanlarla isaralanmis ¢oparls
shats olunmalidir.

147



ODOBIYYAT

. Pagayev A.M., Abbasov S.M., Ibrahimov Z.A.
Radioaktivlik va kosmik gilialar.- Baki, 2006.

. Kyzun A.M. Tlpapoasni pajuoakMBHHE QOH H €ro
3Hayenune Jng Omocepes 3emmu.- M. Hayxa, 1991,
115¢.

. Amrn  JLA,, Kepwinos B.®., Kopenxkos H.II -
PaguanporHas ruruesa. ~- M., Meammmna, 1999, 384 c.

. I'peit6 P. BimsHue Manex /03 pagdaliud Ha JnojeH,
XHBOTHBIX M JIEPEBBR / Ttep. ¢ aHr1- M., Mup, 1994,
263 c.

. Kyxner I0.H. Ousmuecxad skonoruds.- M., Becwag
mikona, 2008, 392 c.

. Pagmanns. Jossl, addextsl, puck / mep. ¢ asriL — M.,
Mup, 1988, 79 c.

. Garibov A.A. Radiation safety in Azerbaijan. Institute of
Radiation Problems of Azerbaijan National Academy of
Sciences / “Ekologiya va hayat faaliyyatinin miihafizasi”
V Beynalxalq elmi konfransimn materiallari, 26-27
noyabr, 2004, s. 179-183.

. Qaribov A.A., Mehdiyeva RN.,, Mahmudov HM.,,:
Muradov F.R. “Qum adas1” NQGCi-nin istehsalat sahalori
vy orazisinin radioekoloji durumunun tadgigi /
“Ekologiva vo hoyat faaliyyetinin  miihafizasi”
V Beynslxalq elmi konfransimin materiallan, 26-27
noyabr, 2004, s. 174-177.

. Garibov A.A., Mehdiyeva R.N. and Naghiyev J.A.
Separation of radioactive elements ***Ra, ?*Ra from the

148



10.

1.

12.

13.

14.

radioactive activated coal in the territories of iodine
factories / Fifth Furasian Conference Nuclear Sciences
and its Applications, Ankara, 14-17 October, pp. 153-
154, 2008.

Mamedov G.G., Bakirova M.M., Naghivev J.A. and
Mamedova L.M. Radioecological researches of the
territories of Binagadi region of Absheron peninsula //
Bulletin of Azerb. National Academy cf Scierces,
Physico-Mathematical and Technical Sciences, Vol. 28,
No. 5, pp. 191-194, Baku, 2008.

Caforov E.S., Valicanova M.Z., Orucova C.R. Abgaron
yanmadasinmm radioekcloji  veziyystini  formalagdiran
asas amillar / “Ekologiya va hayat Heliyyatinin
milhafizasi” V Beynoalxalq elmi konfransinin materiallar,
26-27 noyabr, 2004, 5. 173-174.

Orucova C.R., Coforov E.S. Baki yod zavodunun
istehsalat orazisini girklandiran radionuklidlorin orazi
torpaglarinda saquli va iifilqi miqrasiyasinin éyranilmasi
/ “Ekologiva wve hoyat foaliyyatinin miihafizasi”
VI Beynslxalq konfransimn materiallari, 4-7 dekabr,
2007,s.110-111.

AdGacos .M., Cyneiimanos B.A., 'ymbaros @ .JO.,
Mpuxkamnosa A.Jx., JlucamoBa E.B. Ilepeuunoe
HCCIICJOBAHAE PAafHOHYXIMIOB B 0o0pazua, B3fATEIX C
TeppuaTopHd EBnaxckoro pationa / “Ekologiya va hayat
[salivystinin mithafizasi” VI Beyneslxaiq konfransmin
materiallan, 6-7 dzkabr, 2007, 5. 109,

Mommadov Q.Q.,. Ramazanov M.OQ, Badalov V.H,,
Nagiyev C.9. Abseron yanmadasmin torpaqglaninda

149



dozimetrik va spektrometrik 8lgmalar / Fizikanin Miiasir
Problemlori V Respublika konfransimn materiallari,
Baki, 16-17 dekabr, 2011, 5. 167-171.

15. Mammadov Q.Q... Ramazanov M.O, Badslov V.H.,
Nagiyev C.8., Mehdiyeva A.D., Bokirova MM.
Abseron  yanmadasinda  tebii wve antropogen
radionuklidlorla ¢irklanmis srazilarin todqigi / Fizikann
Milasir Problemlari I Respublika konfransmn
materiallart, Baky, 17-18 dekabr, 2009, s. 11-13.

16. Mammadov Q.Q.. Ramazanov M.8, Badalov V.H.,
Nagiyev C.©. Abseron yanmadasimin  Bakiotrafi
srazilorinds radicekoloji  girklonmslorinin  tadqiqi /
Fizikanin Mitiasir Problemlori IV Respublika konfran-
simin materiallari, Baki, 24-25 dekabr, 2010, s. 11-13.

17.Mamedov G.G, Kerimov N.A. Badalov B.G,
Guseynaliyev Y.G., Mekthiyev M.I. and Mamedova L.M.
Radioecological rescarches of natural formations /
Materials of Secord Republic Conf. “Azerbaijan on the
threshold of XXI century™, Baku, 1998, pp. 200-202.

18. Mamedov G.G., Bakirova M.M., Naghiyev J.A. and
Mamedova L.M. Radioecological researches of the
territories of Binagadi region of Absheron peninsula //
Bulletin of Azerbijan National Academy of Sciences,
Physico-Mathematical and Technical Scierices, Baku,
2008, v. 28, No. 5, pp. 191-194.

150



Yiglmaga verilmigdir 11.08.2010-ci il.
Capa im:xalanmizdir 21.08.2012- ¢ il.
Sifarig Ne100, Serti ¢.v.9,375. Kagnz format: 6/7*84/'¢_ Tiraj 300.

Sumgayit Dévlet Universitetinin metboosinds ¢ap olunmugdur.
Sumgqzyit gahori, 43-cii mohe o



