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ONSOz

Ulkemizde gerek Saglik Bakanh@i gerekse ilgili diger kurumlarin tizerinde biiyiik
bir hassasiyetle durduklari ve son zamanlarda oldukca yodun bir kamuoyunun olustu-
gu cevre saglig! sorunlari, birinci basamakta gorev yapan saglik gorevlilerinin 6nce-
likli calisma alanlarindan birini olusturmaktadir. Diger saglik sorunlarina gére daha ¢ok
isbirligi, daha fazla mevzuat bilgisi ve bilgilerdeki gelismeleri daha yakin izlemeyi ge-
rektiren cevre sagligi calismalarida saglik personelinin gézéninde tutmasi gereken en
onemli noktalar; sorunlara duyarli olmak, bilgisini strekli tazelemek ve ilgili sektorlerle
yakin igbirligi ortamlari yaratmaya calismaktir.

Bakanligimiz, birinci basamak diizeyinde verilen koruyucu saglik hizmetlerinde;
saglik personelinin, surekli egitimi kapsaminda bilgi ve beceri yoniinden dinyadaki ge-
lismeleri yakindan izlemesi Gizerinde hassasiyetle durmaktadir. Bunun i¢in uygulama-
ya konulan hizmetici egitim programlari kapsaminda ¢evre sagligl konusundaki egitim-
lerin basariya ulagsmasinin, ancak yazili kaynaklarin da personele sunulmasi ile
gerceklesebilecegi bilinmektedir.

Egitimlere ve uygulamalara temel olusturmasi ve gereginde bir basucu kitabi ola-
rak kullanilmasi amaciyla hazirlanan bu bir dizi yayinin, tlkemiz cevre saghgi sorunlari
ile mucadele eden saglik personelimiz icin gercekten yararli olacagina inancimiz
sonsuzdur.

Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudurlugu tarafindan Saglik Projesi Genel Koor-
dinatérltigu ile isbirligi icerisinde Birinci ve ikinci Saglik Projeleri kapsaminda yuritil-
mekte olan "Cevre Sagligi Programi" hizmetici egitimleri icin hazirlanmis olan bu ya-
yinlarin yakin bir gelecekte tim saglik calisanlar icin vazgecgilmez birer kaynak
olacagi ve pek ¢cok yarar saglayacagdi umidini tasimaktayim.

Yogdun bir mesaiye ek olarak yurittikleri sonu gelmez umut ve calisma istegi ile
bu degerli Grunleri ortaya c¢ikaran yazarlarina tim saglik calisanlari adina tesekkir
ederim.

Dr. O. Niyazi CAKMAK

Saglik Projesi Genel Koordinatorii






Sevgili Meslektaglarimiz,

Cevresel etkenler giderek halk sagliginda daha biyik 6nem kazanmaktadir. Bu
agirhk bir yandan yeni cevresel etkenlerin etkili olmaya baslamasina bir yandan da
diger halk saghgi sorunlarinin kontrol edilmeye baglamasina baghdir.

Kisinin kendi saghgdinin korunmasi ve gelistiriimesine yonelik uygulamalardan,
dogrudan sorumlu olmasinin yanisira ¢evre ile ilgili olumsuz davranislarin baskalari-
nin saghgini da tehlikeye dustrebilmesi, konunun énemli bir yasal diizenleme ve yap-
tinm sorunu olarak da karsimiza ¢cikmasina yol agmaktadir.

insanin digindaki hersey cevrenin 6gesidir. Cevre kisi tizerindeki dis etkilerin bii-
tinadur. Cevreyi 6nce dogal ve yapay c¢evre olarak ikiye ayirabiliriz.

Cevrede saglidi dogrudan ya da dolayli etkileyen 6nemli etkenler bulunmaktadir.
Cevre bir yagsami surdirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve barinak bu sistemin
en 6nemli 6gelerini olusturur. Saglk acgisindan baktigimizda ¢evre (¢ ana grupta ince-
lenir; Fizik, biyolojik ve sosyokiiltiirel cevre.

Hastalik nedenleri ise biinyesel ve ¢cevresel nedenler olmak tzere iki grupta ince-
lenebilir:

Biinyesel nedenler; gen, hormon ve metabolik kaynakh olabilir. Bazi biinyesel
nedenler bazi hastaliklara daha blyik oranda yakalanmaya yol acabilmektedir. Bunlar
insan i¢ ortami ile iligkili bir durumdur. insan dis cevrenin etkilerine genetik yapisi ile
cevap vermektedir.

Cevresel nedenlerin birincisi fiziksel nedenlerdir. Sicaklik, soguk, 1sin, travma,
icme ve kullanma suyu, atiklar, konut saghgi, iklim kosullan, hava ve su kirliligi, giye-
ceklerimiz, kamuya agik yerler, sagliga az ya da ¢ok zarar verebilme olasiligi olan ku-
ruluglar, mezarliklar baslica fiziksel ¢cevre dgdeleridir. Cevresel nedenlerin ikincisi kim-
yasal nedenlerdir. Bunlar, zehirler, kanser olusuna neden olan bazi etkenler 6rnek
olarak verilebilir. Temel madde eksiklikleri i¢linci neden olarak ete alinabilir. Bazi
maddeler vardir ki insanin saglikli olabilmesi ve yasamsal olaylarin yiuratilebilmesi
icin disaridan alinmalari gerekir. insan ya da canli bunu viicudundaki temel yap! tagla-
rindan sentez edemez. Buna temel maddeler denmektedir. (Vitaminler, esansiyel ami-
noasitler veya yag asitleri, mineraller gibi.) Cevredeki biyolojik etkenler ise mikroorga-
nizmalar, asalaklar, mantarlar ve diger etkenlerden olugsmaktadir. Bunlar canl
viicudunda hastalik yapabilirler. Cagdas yasamda sik rastlanan stres vb. durumlarin
dahil oldugu psikolojik etmenlerle, sosyokiiltiirel ve ekonomik etmenleri de gevresel et-
kenler arasinda sayabiliriz.

Bu durumda cevre; hastaliklar icin zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni
olabilen, bazi hastaliklarin gidisini ve sonucunu etkileyen, bazi hastaliklarin da yayil-
masini kolaylastiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitiin ¢cevre olumsuzluk-



lari her dort etkiye de neden olabilir. Hava, su, toprak kirlenmesi dogrudan hastalik ne-
deni olabildigi gibi, bir kisim hastaliklarin yayilimini kolaylastirabilir ya da bir kisim
hastaligin gidisini etkileyebilir.

Fizik ve biyolojik cevre yakindan iligkilidir. S6zgelimi iklim canllarin yasamasi ve
¢ogalmasiyla yakindan iliskilidir. Jeolojik ve cografik 6zellikler toplumlar arasindaki
baglantiyi olusturmaktadir ve hastalik etkenlerinin yayilimiyla da baglantisi olabilir.

insanlarca olusturulan yapay cevre kosullari insanlar ve insan topluluklari tizerin-
de giderek ¢cok daha 6nemli boyutlarda etkili olmaya baglamistir. Uzay yolculuklari
veya denizalti bilimsel arastirma merkezlerinde oldugu gibi kimi zaman da bu yapay
¢evre kosulan kisinin varligini surdiirebilmesi icin vazgecilmez durumdadir.

Cevre saglgi, bir cok meslek grubunun ekip hizmeti sunmasini gerektiren énemli
bir saglk sorunudur. Bir ¢cok sektdriin isbirligi olmadan ¢evre sagligi sorunlarinin ¢6zu-
mi mimkin olmaz. Toplumun ekonomik yapisi, ekonomik kalkinma cabalari ile bag-
lantili olup, kentlesme sireci ile de yakindan iligkilidir. Bunun sonucunda baslangicta
alinacak koruyucu onlemler pahali gibi gorunirse de, sonradan bozulan ¢evrenin du-
zeltiimesiyle ilgili cabalarin maliyeti ve olumsuz sonugclari gézénune alindiginda daha
ucuz bir ydntemdir.

Cevre saghgi, cevre fizyolojisi, uygulamali fizyoloji gibi bilim dallari ile yakindan
iligkilidir. Uygulamali fizyoloji ve ¢evre fizyolojisi cevredeki olumsuz etmenlerin insan
ve canli fizyolojisi Gzerindeki etkilerini incelemektedir. Cevre sagligi halk saghginin da
onemli bir koludur. Saglik elemanlari, saglik ve ¢cevre muhendisleri ¢cevre saghgi konu-
sunda ishirligi yapmak zorundadir. Saglik elemanlari cevresel 6gelerin saglik Gzerin-
deki etkilerini belirleyerek ¢cevre mihendislerine yol gosterirler.

Canliy1 olumsuz etkileyen maddeler genel olarak toksik maddeler olarak adlandi-
rilmaktadir. Zehir anlamina gelir. Toksikoloji giinimiizde tek basina bir bilim dal ola-
rak 6nemli bir caligma alani haline gelmistir. Klinik toksikoloji, adli toksikoloji gibi dalla-
rin yanisira giderek cevresel toksikoloji dallari da gelismistir. Toksikoloji bu agidan
farmakoloji, patoloji, beslenme ve halk saghgi dallariyla yakindan iligkilidir. Toksik
maddelerin etkilerinin ilag yan etkileri, orjinleri, etkileme streci gibi 6zelliklerine daya-
narak yapilmasi mumkindir. Toksik maddeden etkilenmenin degerlendiriimesi, doz
cevap lligkileri giderek biiyiik 6nem kazanan alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uzun yillar toplum hekimligi gérisindn hijyenden farkhhdr vurgulandi. Bu vurgu-
lama ¢ogdu geng hekimde hijyen kavraminin yok sayildigi gibi bir yanlis anlamaya yol
actl. Oysa bu yaklagsimin amaci toplum hekimligi goérisiniin hijyen kavramina gore
daha ¢cagdas bir yaklagim oldugunu vurgulamakti. 1800'lU yillarin halk sagligi yaklasi-
minin temeli olan hijyenin yadsinmasi veya yok sayillmasi s6z konusu dedgildi.

Cevre saghiginin konulari gbzden gegirildiginde ¢ogunun alinacak dnlemlerle ra-
dikal olarak ortadan kaldirilabilir 6zellik tasimasi hekimlerde gelecekte cevre ile heki-



min dogrudan iligkisinin kalmayacagi seklinde yanlis bir kani da uyandirdi. Bu yanhs
kaninin dayandigi temeller yok degildi. Bir kanalizasyon sisteminin kurulmasi, buna
bagh aritim tesislerinin varlidi insan atiklari ile ilgili bir cok sorunun ortadan kalkmasini
saglayabilirdi. Ancak giinimuiizde ortaya ¢ikan sorunlar hekimin ¢evre saghgr konular
arasinda igslenen bazi teme! sorunlarla dogrudan iligkisinin kalmamasina karsin, cevre
sorununun énemli bir boyutunun dogrudan ilgisi olmak zorunda kalacagini gosterdi.
Gunumuz kaynaklari bunu kisaca ¢gevre hekimligi terimiyle tanimlamaktadir.

Ote yandan radikal 6nlemlerle ortadan kaldirilabilecek olan gevre saghigi sorunla-
rinda da toplum bireylerine ve topluluklara yer, zaman ve kisi 6zelliklerine uygun, pra-
tik ¢c6zim oOnerileri gotirtlmedikce teknik danismanlik hizmeti saglanamadikca ilerle-
me saglanmasi ¢cok zordur. Kimi zaman tek bir beldenin bitin kdyleri icin gecerli bir
uygulama bi¢iminin sunulabilmesi bile zor olmaktadir. Oysa hizla gelisen teknolojiye
uyum saglama cabasi icerisindeki ilkemizde yapilan her dizenleme dogrudan ve do-
layl olarak saglik personeline énemli gorevler yiklemektedir. Ulkemizde cevre saglig
ile ilgili mevzuatin saglik personeline yukledigi gorevler sanildigindan ¢cok agirdir.
Cevre hekimligi yaklasimi esas alindiginda hekim ve saglik personelinin egitiminde
gorev alacak personelin editiminde tartisilmasi gereken konular olduk¢ca kapsamhdir.
Mevzuattaki gorev ve yetki karmasalari ortadan kaldirilamadidi siirece bu kapsam
dogrudan ve dolayl olarak alanda c¢alisan personel tarafindan dile getirilecektir. Kimi
sanayilesmis illerde icerik istemi daha ¢ok sanayi tesislerinin gevresel etki degerlendir-
mesi ile baglantili olmaktadir.

Bitin bu noktalar esas alindiginda kolay yenilenebilir, kisa ve birbirine bagiml
olmadan ilgili bolimlerin sik sik gbzden gecirebildigi bir kaynak kitapgiklar dizisinin ya-
rarli olacagl sonucuna varilmistir. Yapilacak katki ve onerilerle daha da gelisecegine
inandigimiz bu dizinin yararl olmasini diliyoruz.

Doc. Dr. Cagatay GULER Zakir COBANOGLU
H.U. Tip Fakilltesi T.C. Saglik Bakanhg
Halk Sagligi Anabilim Dal Temel Sagdlik Hizmetleri

Genel Mudurlugu
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ELEKTROMANYETIK RADYASYON
TANIMLAR :

RADYASYON : 1) Parcacik ya da tek renkli 1sik yayimi; bu parcaciklarin ya da
Isimanin kendisi,

2) Maddesel ortamdan gegerken onunla etkileserek iyon ciftleri
olusturabilen X i1sin1, gama i1sini gibi elektromanyetik 1sinlarla,
kinetik enerjileri olan yUkli parcaciklar, agir iyonlar ve
serbest nétronlar gibi tanecik karakterli isinimlar.

RADYOAKTIVITE : (Radyoaktiflik) Kararsiz niikleitlerin, parcaciklar ya da elektro
manyetik 1sima (fotonlar) yayimlayarak kendiliginden kuitle yitirme 6zelligi.

Uzay ve glnes kaynakl radyasyon tim insanlari surekli olarak etkilemektedir.
Degisik nitelikteki radyasyon kaynaklari strekli insan ve canlilar Uzerinde etkili olmak-
tadir. (1 -8)

iyonlastirici etkisi olmayan isinlarin insan saghgi tizerinde olumsuz etkileri fazla
degildir. Katarakt, deride yaniklar, gézde yaralar ve yaniklara neden olabilmektedir.
ister dogal ister yapay olsun iyonlastirici isinlar oldukca tehlikelidir. Dogal radyasyo-
nun siddeti azdir. Ancak yapay radyasyonun insan sagligi Gzerindeki etkileri oldukca
Onemlidir.

Radyasyon kirliliginin en dnemli nedenleri arasinda atmosfer ve toprak altinda
yapilan niikleer denemeleri sayabiliriz. NUkleer reaktor kazalari bir diger nedendir.
Topraga gomulen radyoaktif atiklarin kaplarinin sizdirmasi toprak aracihgi ile radyoak-
tif elementlerin bitkilere ve hayvanlara ulagsmasina yol acabilir. Nikleer yakitla ¢alisan
araglardan olan sizintilar, bir diger faktor olabilir. Radyasyon tedavi birimlerinin ¢evre-
si, radyoaktif yontemler kullanan laboratuvar atiklari da radyasyon kirlenmesi nedeni
olabilir. (3, 4, 5)

Radyoaktif kirlenme dokularda hiicrelerde mutasyonlara ve kanser gelisimine yol
acabilir. Anne karninda bebedin gelisimini olumsuz etkileyerek onun dogustan bir
takim gelisim bozukluklari ile dogmasina yol acabilir. Akkan sistemini etkileyerek has-
taliklara karsi direnci de azaltabilir. Stronsiyum bu agidan guzel bir drnektir. Kimyasal
ve fiziksel ozellikleri kalsiyum elementine ¢ok benzeyen stronsiyum biyokimyasal dén-
gulerde kalsiyumla birlikte ve ona benzer bi¢cimde hareket etmektedir. Radyoaktif
stronsiyum 90'In yarilanma 6mri 28 yildir. Yani 28 yil icerisinde yarisi hala ayni etkin-
likte varligini serpintilerle topraga ulasan stronsiyum likenler tarafindan alinir. Bunu
yiyen hayvanlarin etinde birikebilir. Bu hayvanlar yiyen insanlar ise stronsiyumu etle
birlikte atabilirler. Ayni zamanda bu hayvanlarin sitini i¢en insanlarda radyoaktif
stronsiyumu alabilirler. Alinan bu stronsiyum kemiklerde birikir. Baslangicta disiik mik-
tarda alinsa bile zamanla daha biyik miktarda stronsiyum viicutta bulunacaktir. Bu
stronsiyum yillarca radyoaktif etki yapacaktir. C14 ve H3 gibi radyoaktif maddeler
stronsiyum 90 dan daha da tehlikelidir. Bu radyoaktif maddeler dinyadaki bitin canli-
lar1 etkileyebilir. (3, 4, 5)
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Nukleer atiklarin topraga gémulmesi engelenmelidir. NUkleer sizintilara neden
olabilecek kuruluslarda yapim ve teknoloji standartlari konusunda uluslararasi ol¢ttler
belirlenmelidir. Ulkeler nikleer atiklarin bagka (lkelerin topraklarina taginmamalari icin
gerekli gtivenlik dnlemleri almak zorundadir. Buna yoénelik uluslararasi diizenlemeler
yaplimakta, uygulama aciklari da giderilmektedir. Kirlilige karsi en 6énemli koruyucu
Onlemlerden birisi toplumun egitimidir. Toplum bireyleri tim Kkirletici etkenlere karsi bil-
gili ve duyarli olmak zorundadir.

100 kHz den 300 GHz kadar frekans iceren, radyo dalgalari veya radyo frekansi
radyasyonu elektromanyetik spektrumun bir bélimuinde yer alir. (Sekil. 1)

Bu frekanslar AM, FM ve kisa - dalga radyo ; UHF ve VHF televizyon; radar; mik-
rodalga nakil hatlari ve uydu haberlesmede kullanilir.

Temel fiziksel tanimlar

Elektromanyetik radyasyon uzaydan foton denilen enerji paketleri halinde yayil-
maktadir. Bltln fotonlar 1s1k hiziyla hareket etmektedir. Fotonun enerjisi frekansi ile
dogru orantiidir ve elektronvolt olarak ifade edilmektedir. (1) Bu bir voltluk bir potansi-
yel farkinin etkisi altinda ivme kazanan bir elektronun enerijisidir. Bu ¢ok kicuk bir de-
gerdir. 1 miligram agirhgindaki bir cismin 0,000001 cm yikseklige kaldirilabilmesi icin
bir milyon elektronvolt gerekmektedir. (eV) Dusuk enerjili fotonlar etkilerini genellikle
kaynagin yakininda gdstermektedir.

FREKANS ENERJI AADYASYON
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Sekil 1'de elektromanyetik spekturumu ve enerji degerleri goriilmektedir (1)

Uzayda hareket ederken genellikle Tasladiklari maddelerin atomlarini aktive
ederler. X 1sini veya gama i1sini gibi yuksek enerjili fotonlar yériingelerindeki elektronlar
ile etkileserek iyonize ederler. Normal kosullar altinda bir atom elektriksel olarak
notraldir ve yoriingesindeki elektron sayisi ¢ekirdegindeki pozitif yikli protonlarla esit
sayidadir. Elektron alindiginda negatif yukli bir birim olarak, geri kalan atom ise pozi-
tif yikla bir birim olarak davranir. Bu ikisine iyon cifti denmektedir (ion pair)

Bir elektronun atomdan ayrilmasi icin gerekli enerji miktari teorik olarak 10 eV,
pratikte ise 34 eV dur. Ancak X iginlari, gama isinlari ve yiksek frekansl ultraviyole
Isinlarinin bu miktar enerji glict vardir.

1. lyonlastirici olmayan radyasyon
Ultraviyole iginlari

Ultraviyole 1sinlarinin temel kaynagi giinestir. Elektrik arklari, kaynak arklari,
ultraviyole lambalari ve glines lambasi olarak bilinen ultraviyole lambalarinin bu ézelli-
gi bulunmaktadir. Ginesten diinyaya ulasan 1sin miktar :

1. Koruyucu ozon tabakasi
2. Bulut durumu
3. Mevsim

4. Gunln saati
5

. Enlem

»

. Deniz dizeyinden yukseklik gibi durumlarda baghdir. UV isinlari su, kar
veya kumdan yansiyarak etkili olabilir. Bu gibi durumlarda kar veya guines kérligi de
nilen durumlar ortaya ¢ikar.

Ultraviyole lambalarinin maddelerden gecebilmesi zordur. Bu nedenle kolay en-
gellenebilen bir isindir. Normal pencere camlar yuksek frekansh iginlarin blydk boli-
munu engeller. Agik renkli elbiselerde ayni etkiyi yapmaktadir.

Aclk renk elbiseler hemen hemen tim frekanslari engellemektedir. Ultraviyole
isinlarinin etkisi belirli bir diizeye ulagsmadan 6nce goérilemediginden kisiler farkina
vardiklarinda bllylk oranda etkilenmis ve zarar gérmiis durumda olmaktadirlar. Deride
erken yaslanma, bulanti, kusma, bitkinlik durumlarina neden olmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle saunalarda giines lambasi olarak derinin renginin kararmasi
amaciyla kullaniimaktadir. Uluslararasi Radyasyondan Koruma Ajansi gines lambala-
rinin énlenmesini 6nermektedir. Yazin sicak gunlerinde 6zellikle 6dle giinesinden kagi-
nilmasi, acik ve bol bir elbise giyilmesi, genis kenarl bir sapka ile korunulmasi éneril-
mektedir.
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Kisiler kendilerini ultraviyole 1sinlarini absorbe edebilme 6zelligi olan kremler
veya losyonlar sirerek te koruyabilmektedir.

Ultraviyole 1sik, iyonlayici radyasyondan daha disik enerjili ve dalga boyuna
bagli olarak sogurma 6zelligi nedeni ile ayrilir. Nukleik asidin 2600 °A de pik verecek
sekilde genis bir sogurma bandi vardir. Sogurmanin etkisi 6ncelikle nikleik asidin
Pyrimidin'lerine H ve CH iyonlarinin baglanmasi ile onu kimyasal olarak degistiren
kimyasal bir olaydir.

Bu etkinin gdzlenebilmesi icin birgok fotona ihtiya¢ vardir. Sodurulan fotonlarin,
gelenlere orani olarak tanimlanan verim, 6rnegin, molekdller i¢cin 0,01, virusler icin
0,00001 dir. Proteinde, dzellikle aromatik amin ve cystine tarafindan buyuk olmamakla
birlikte UV sogurma oldugu bilinmektedir.

UV Radyasyonun etkileri soyle siralanabilir.
Yaniklar: UV isik, giines yanigi dedigimiz, deri tizerinde etki yaratir.

Mutasyon Olusturmasi: UV isik, bakteri ve virtsler dahil tim hicreler Gzerinde
mutasyon yaratir. Mutasyonun, DNA Uzerinde kiguk kimyasal degisiklikler yarattig
dustnllimektedir.

Kromozom bdélinmeleri yaratmasi : UV'nin, iyonlayici radyasyona gore c¢ok
daha az da olsa kromozonlari pargaladigi bilinmektedir.

Hucre bélinmesinde gecikme ve dev - hiicre olugsumu : Hicre béliinmesi ile
UV ile engelenebildigi ve bdyle hiicrelerin agiri blyiime gosterdigi tesbit edilmistir.

Metabolizma ve Protein sentezine etkisi: UV'nin DNA sentezi lizerinde iyonla-
yici radyasyona gore daha fazla etkisi oldugu bulunmustur.

Mikrodalgalar : Mikrodalgalar, frekansi 1 - 300 GHz arasinda olan elektromag-
netik bir dalgadir. Radar, uydu veya uzak telefon haberlesmeleri, telgraf, televizyon
yayinlari, radyo astronomi ve diger amaclarda kullanilir. Mikrodalga, gérme mesafele-
rinde Atmosfer icerisinde karsidan karsiya veya kisa mesafelerde dalga kilavuzu veya
Koaksiyel kablolarla ydnlendirilerek kullanilr.

Laser dahil gérunir i1ginlar

Gorlndr 1sinlarin saglik etkisi dogrudan veya dolayh olabilir. Dogrudan giinese
bakildiginda oldugu gibi gbzde zarar meydana getirebilir. Yetersiz aydinlanma disme
kazalarina neden olmaktadir. Asiri aydinlanmaya bagli otomobil kazalari olabilir. (Par-
lamalar, g6z kamasmalari nedeniyle)

Laser isinlari sz konusu isinlarin belirli odaklamalariyla elde edilmektedir, en-
dustri, tedavi vb gibi alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
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infrared radyasyon

Butun cisimler dusuk yuzeyel sicakhk degerine sahip olan diger cisimlere infra-
red 1sinlar yayarlar. Sicakligin artmasi radyasyonun enetjisinin ve frekansinin artmasi-
na neden olmaktadir. ileri derecede sicaklik artirrmina bagli olarak emisyon enerjileri
infrared bolimuinden gorindr 1sik bélimine hatta disuk ultraviyole spektrum boélgele-
rine koyabilmektedir. Bu durum demir c¢elik endustrisinde gortlen bir durumdur ve
meydana gelen beyaz sicaklik, kirmizi sicakliktan daha fazla sicaktir. (1)

infrared 1ginlari derinin derin tabakalarina penetr olmamaktadir. Ancak eger kont-
rol edilemeyecek olursa deri yaniklarina, gézde katarakta, retinal harabiyete neden
olabilir. Bu spektrum insan vicudunun isisini terleme mekanizmasiyla etkin soguya-
mayacak boyutlara kadar cikarabilir. infrared isinlar parlak ve cilalanmis yiizeylerden
kolayca yansiyabilmektedir.

Mikrodalgalar

Mikrodalga radyasyon kaynaklari arasinda radar, radyo ve televizyon vericileri
sayllabilir. Satelilit telekomiinikasyon sistemleri ve mikrodalga firinlarinda da ayni tip
Isinlar bulunmaktadir. Endistride boyalarin, mirekkeplerin, sentetik lastigin kurutul-
masinda, tahillarin béceklerden korunmasinda kullaniimaktadir.

Tipta infrared 1ginlar derin sicaklik tedavisinde kullaniimaktadir. Metaller tarafin-
dan bu isinlar yansitilir ve cam, kagit ve plastikten gecerler. Su iceren materyaller ta-
rafindan absorbe edilmektedir. Mikrodalga firinlarinda mikrodalga i1sinlari su molekiil-
lerinin ajitasyonuna neden olur ve molekdler surtinmeye bagli olarak 1si1 olusumuna
yol acarlar.

Mikrodalgalarin mini canlilar Gizerindeki etkisi sadece I1si mekanizmasiyla degildir.
insan viicudunun degisik béltimlerinin iletkenliginin farkli olmasi nedeniyle bu isinlar-
dan etkilenme derecesi farkli olmaktadir. Mikrodalgalar 10%-10"" Hz frekanstadirlar.

Mikrodalgalarin etkisine en duyarli organlar gozler ve testislerdir.
Mikrodalga Firin :

A. B. D. Radyolojik halk saghg burosu, calisir durumdaki bir firinin yiizeyine
yakin her cm® sinden 5 mWatt/cm? den fazla kacak olmamasi kosulunu getirmis ve bu
standardin saglanmasini istemistir. Bununla birlikte insanlarda doku harabiyeti 5SmW/
cm?’ den cok daha biiyiik degderler icin rastlanmistir. Ancak tekrarl kiiciik dozlarin bir
etki yapip yapmadigi incelenmemisgtir.

Tanim : Saniyede 20.000 den biyik titresimlere ultrases denir. Normal insan ku-
lagi 16 - 20000 arasindaki titresimleri (sesleri) duyar.

Tipta uygulandigi Yerler:
Cerrahi (10 Watt/cm?)
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Fizik tedavi (1 - 3 Watt/cm?)

Teshis (0,001 -0,1 Watt/cm?)

Biyofiziksel Etkisi:

Ultra etkisi (1 - 3 Watt/cm?)

Kabarcik olusturma etkisi (300 veya daha ytiksek Watt/cmz)

Mekanik etkisi (Ornegin DNA molekiillerin kimyasal yapisinin 1 MHz, 30Watt/cm?
icin parcalandigi gézlenmistir.)

Biyolojik Etkisi :
Ultrasesin biyolojik etkilerine ait genis literatiir olmasina ragmen, doku, organ ve

hiicre seviyesindeki etkilen heniiz kesin olarak anlasiimis degildir. Etkisi ¢esitli seviye-
lerde incelenebilir.

Hucre Uizerinde etkisi, Hayvanlar Gizerinde etkisi, Genetik etkisi, Ge¢ ortaya ¢ikan
etki.

Hiicre Uzerinde Etkisi:

Ultrasesin hiicre ve kromozom seviyesindeki degisikliklerini incelemek icin l6kosit
kaltdrleri kullanilmustir. (Birt. Med. Journal, 4(1970) 92) .-Mac Intoch ve Davey'in bu ilk
¢alismasindan sonra, ultrasesin degisik enerji diizeyleri, Frekans siddet ve sireler igin
bircok deney yapilmistir. Bu ¢alismalarda tibbi uygulamada kullanilan utrases enerjileri
(5-20 miIIiwatt/cmz) icin DNA molekil yapisinda bozulma oldugdu ileri strildi ise de bu
hentiz kesinlik kazanmis degildir.

Hayvan Uzerinde Yapilan Caligmalar : Teshis diizeyindeki ultrasesin hayvan
Uzerinde yapilan deneyler yapisal ve davranis bakimindan hi¢ bir degisiklik olusturma-
dig1 ancak 10Watt/cm? ve daha yukari degerler icin prapleji olusturdugu gézlenmistir.

Genetik Etkileri

Tibbi uygulamada 6zellikle ultrasesin teshis dozlarinda (2 - 20 miliwatt/cm) gene-
tik bir hasar vermesi en ¢ok korkulan bir yan etkisidir. Bununla birlikte hayvan zerin-
deki calismalar dusik siddette ultrasesin genetik yonden higbir yan etkisi olmadigini
ortaya koymustur. Tedavi dozlarinda (1 - 3 Watt/cmz) hatta hayvanlari sterilize eden
daha yuksek dozlarda bile genetik etki gzlenmemistir.

Elektrik ve manyetik alanlar

Elektrigin kablolardan hareket etmesi elektrik ve manyetik alanlar olusturmakta-
dir. Yiksek voltaj hatlarinin saglik etkileri ile ilgili celiskili gorusler bulunmaktadir. (1)
Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar diisik manyetik alan etkisiyle degisik kanser riskle-
rinde artim arasinda zayif bir baglanti kurmaktadir. Kizartma makineleri, elektrik batta-
niyeleri yiiksek voltaj hatlarininkine yakin manyetik alanlar olusturmaktadir. Eger béyle
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bir risk varsa evlerdeki ara¢ ve gerecler daha buytk oranda etki yapabilecektir. Elekt-
riksel ve manyetik alanlarin bagisiklik sistemini, i¢ salgi sistemini, bliyiime duizenleyici
mekanizmalari etkilemektedir.

Iyonlastirici radyasyon

iyonlastirici radyasyon gama isinlari ve réntgen isinlari gibi elektromanyetik rad-
yasyon ve partikul radyasyonunu kapsamaktadir. Radyoaktif niklidlerin yapay ve
dogal olarak parcalanmasi olayina radyoaktivite denmektedir.

Radyoaktif materyalin aktivitesi birim zamanda nikleer disintegrasyon sayisiyla
tanimlanmaktadir. Aktivite birimi becquerel (Bq) ile tanimlanir. Bir Bq saniyede bir di-
sintegrasyona esittir. Daha 6nceleri aktivite birimi olarak Curie kullanilirdi ve bir Curi
saniyede 3.7 X 10" disintegrasyona denktir Asagi yukari 1 gram radyuma denkir.

iyonlastirici radyasyon hiicrelere penetre olma 6zelligi, atomlar arasinda enerji-
nin random olarak birikimini sagladigdi i¢in biyolojik harabiyete neden olan degisikliklere
yol acabilmektedir. Bu etkiler arasinda serbest radikaller ve hidrojen peroksit gibi
toksik materyaller sayilabilmektedir.

Radyasyonun absorbe olan dozu, radyasyon etkisi altinda kalan materyalin birim
kitlesi basina disen enerjidir. Absorbe olan doz birimi kilogram basina bir Joule dur.
Bunun icin Gy (gray) terimi kullaniimaktadir. Giniimuzde en sik kullanilan esdeger
doz birimi sieverttir. (Sv). Eski birim olan rem de kullaniimaktadir. Bir Sv 100 remdir.
iyonizan radyasyonun 6ldiirdiigu hiicrede en 6énemli hedef yapi DNA dir. DNA, DNA
tzerindeki iyonlastirici etkiye bagh olarak (Dogrudan etki) veya OH adilakallerince
meydana getirilmektedir. Serbest radikaller ve hidrojen peroksit bu acidan guzel bir
ornek olusturmaktadir. Sarmal harabiyeti, en 6nemli etkileri olusturmaktadir.

iyonlastirici radyasyonun en belirgin gecikmis somatik etkisini karsinogenesiz
olusturmaktadir. Bu etki altinda kalan bireyde kanser gelisme durumunu etkileyen bir
¢ok etmen bulunmaktadir:

1. Radyasyonunun dozu ve yayilimi
Radyasyon kalitesi
Etkilendigi sirada konakg¢inin yasi

Dokunun etkilenebilirlik derecesi

Genetik 6zellikler

2.

3.

4.

5. Cins
6.

7. Sigara icme
9.

Diyetsel aligkanliklar

10. Birlikte kimyasal etkilenim olup olmamasi.
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Radon

Radon giderek daha buyik oranda ilgi gekmektedir. Radon atmosferde bulunan
radyoaktif bir gazdir. U238 serisinden bir izotoptur. Ra226 nin radyoaktif bozunumu
sonucu olusmaktadir. (9) Biyosferde bol bulunur. Radyum toprakta, kayalarda ve bazi
ingsaat malzemelerinde cok fazla miktarda bulunmaktadir. Calisma ortaminda yiiksek
doz radyumun bulunmasina bagli olarak bronkojenik karsinoma gelistigini ileri stiren
kaynaklar vardir. (10 -14)

Radon kapali ortamda cevreye yayildiginda giderek miktari arttigindan disik
dozda bile olsa etkisi agisindan tehlikeli olabilmektedir. Cevrede ve toprak tabanda bol
miktarda bulunmaktadir. (9) Gelismis Ulkelerde radon etkisinin azaltiimasina yonelik
onlemleri aciklayan halka yonelik kaynaklar hazirlanmigtir. (16) Ulkemizde evlerde
radon Olciimuyle evlerinde, yine toprak tabanli evlerde bu 6lciimlerin yapilmasinin
yararli olacagi aciktir. 1980 yilinda gelismis Ulkelerde baslatilan calismalar, bazi
evlerde; madenler icin izin verilen miktarin tGzerinde radon yayiniminin séz konusu
oldugu gosterilmistir. (9)

Olcim olmaksizin evlerde radon degerinin tahmini mimkiin degildir. Ayni ortam-
da bulunan evlerde bile farkli degerler elde edilebilmesi mimkuindur. (9). New Jersey
Halk Saglig! Birimi akciger kanserli 400 kadin ve 400 kontrolla ilgili olarak yaptigi kar-
silastirmall degerlendirmede litrede 2 pCi lik bir maruziyetin kanser riskini artirdigini
belirlemistir. (17) EPA litrede 4 pikokurilik degerin duzeltici ¢alismalari gerektigini be-
litmektedir. (56,57) Sigara ve radonunun ayni ortamda birlikte bulunmasi akciger kan-
seri riskinin ¢ok artmasina neden olmaktadir. (11, 17)

Radonun azaltiimasina yénelik énlemler:

Giris catlaklarinin ve yerlerinin tikanmasi (gecirgen olmayan bir cimento tabaka-
styla topragin 6rtilmesi), hava akiminin bina icerisinden topraga dogru olmasinin sag-
lanmasi, suyun radon kapsaminin azaltilmasi (suyun havalandiriimasi, karbon filtreler-
den gecirilmesi), radyoaktif icerigi disiuk materyal kullaniimasi havanin stzilmesinde
elektrostatik presipitasyon yapan temizleyiciler, mekanik filtreler, negatif iyon jenerat®-
ri tipi temizleyiciler kullanilabilir, Yeni insaatlarin yapiminda radon kapsami az olan
materyalin kullaniimasi.

Tipta kullanilan radyoaktif atiklarla ilgili iglemler:

Ulkemizde tip uygulamalarinda kullanilan radyoaktif madde atiklariyla ilgili uygu-
lamaya yo6nelik agiklama ekte aynen verilmistir: (19)

Radyoaktif maddelerin; tip alaninda teshis ve tedavi, sanayide tahribatsiz kalite
kontrolii ve Universiteler ile degisik laboratuvar ve merkezlerde arastirma amaci ile
kullaniimalarin nedeniyle ortaya ¢ikan ve istenmeyen sivi ve kati maddelerin (radyoaktif
artiklar) miktari hergiin artmaktadir.
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Degisik Ulkelerde, radyoaktif artiklarin ydnetimi konusunda cesitli arastirmalar ya-
pilarak, disik, orta ve yiksek seviyeli artiklari islemek lzere tesisler kurulmustur. Ay-
rica radyoaktif artiklarin strekli depolama alanlari, denize gémme teknikleri gerek ulu-
sal gerek uluslararasi boyutlarda uygulanmakta ve gelistiriimektedir.

2690 sayili Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu'nun 4. maddesi (f) fikrasinda
ise nukleer tesis ve radyoizotop laboratuvarlarindan ¢ikan radyoaktif artiklarin givenli
bir sekilde islenmesi, tasinmasi, gegici ve siirekli olarak depolanmasi konularinda ge-
rekli 6nlemleri almak veya alinmasini saglamak goérevi Turkiye Atom Enerjisi Kurumu-
na verilmistir.

Bu amaglada istanbul Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi biinyesin-
de 1989 yilinda Dusuk Seviyeli Radyoaktif Artiklar islemek tzere bir tesis faaliyete
gecirilmigtir.

Radyoaktif artiklarla ilgili iki temel yéntem vardir:

1. Atik olarak ayrilmis maddelerin kontrollli sartlar altinda belirli bélge ve yerlerde
depo edilerek bekletilmeleri ve daha sonra islenmelerine gecilmesi.

2. Dusguk duzeyli ve kisa 6murlu izotoplardan olusan artiklarin teknik dneriler
dogrultusunda ve belirlenen kosullara uygun ve denetimli bir sekilde kanalizasyon siste
mine verilmesi veya normal ¢c6p muamelesine tabi tutulmasidir.

Ek listede belirtilen Tip alaninda disik aktivitelerde kullanilan ve kisa yari 6mdarli
(60 gunden az) izotoplarin kullaniimasi ile olugsan artiklarin etkilerini kaybedebilme-leri
icin belirli strelerde bekletiimeleri yeterli olmaktadir. Ancak aktiviteleri azalmis ol-
makta birlikte bu tir artiklarin Belediye ¢opliuklerinde normal artik olarak atiimayip
kontrollii bir seklide imha edilmesi uluslararasi standartlarla belirlenmistir. Burada
kontrol mekanizmasinin amaci artitk maddelerin tekrar kullanimini engellemektir. Bilin-
digi gibi tlkemizde belediye ¢opliklerinde, kagit, plastik, cam, metal gibi malzemeler
aylklanarak ikinci Urtin olarak sise, bidon, teneke, karton v.b. seklinde halkin kullanimi-
na sunulmaktadir. Bunun dnlenmesi i¢in ulusal ve uluslararasi mevzuat s6z konusu
artiklarin yetkili otoritenin kontroll altinda ve ikincil ¢cevrimi engeleyecek sekilde imha
edilmesini dngérmektedir.

Ancak bu gibi artiklarin olusturduklari merkez ve laboratuvarlardan alinarak,
TAEK'e nakledilmesi, bugunki sartlar ¢cercevesinde nakliye acisindan guclukler ya-
ratmaktadir.

Artiklarin belirli yerlerde toplanmasi ve 6nceden TAEK'e haber vererek Cekmece
NUkleer Arastirma ve Egitim Merkezine nakledilmesinin saglanmasi durumunda Ucret
karsilidinda imha islemleri yapiimaktadir.

Geligtirilmis olan bilgi formu c¢ergevesinde il koordinatérliginde ve il dahilinde
veya bir kag ilin ortaklasa kullanabilecekleri bolgelerde s6z konusu artiklarin imha edil-
mesi ve kullerinin gémilmeleri uygulama acisindan bazi pratiklikler saglayacaktir.
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COK KULLANILAN RADYOIZOTOPLARIN OZELLIKLERI VE
ALImin DEGERLERI

Kullanildigi
izotop Cinsi Semboli YariOmru | Aktivite (MBQ) ALImin (Bq)
Altin Au- 198 2,7gun |10000 4x10°
Kalsiyum CA-45 *164gUn 100 3x 10’
Kalsiyum Ca-47 4.5 gln 1000 3x10’
Krom Cr-51 28 giin 5 7x10°
Kobalt Co-57 *270 gin 0,1 2x 10’
Kobalt Co-58 *71 gun 0,1 3x10’
Demir Fe-59 45 giin 0,1 1x10’
Galyum Ga-67 78 saat 200 3x10’
Civa Hg-197 64,4 saat 50 2x10°
Civa Hg - 203 46,6 gun 500 2x 10’
iyot 1-125 60 giin 500 1 x10°
iyot 1-131 8gun 500-10000 1 x10°
indiyum in-111 2,8 glin 500 2x10°8
Sodyum Na-24 15 saat 2000 1 x10°
Fosfor P-32 14,3 gun 400 1x10’
Kkiirt S-35 *87.4 glin 5 8x10’
Selenyum Se-75 *120gun 50 6x10’
Stronsiyum Sr-85 * 64 gun 50 6x10’
Teknesyum Tc-99m 6 saat 1000 3x10°
Talyum TI-201 73 saat 100 6x 10°
Ksenon Xe-133 5,2 gln 200 2x10’
itriyum Y-90 64 saat 1 -1000 2x10°
Cinko Zn-65 *245 giin 2 1x10’

* Bu radyoizotoplarin yari émurleri 60 giinden biyik olmakla birlikte uygulama sik-
liklari ve kullanihs aktiviteleri g6z 6niinde bulundurularak yari 8mrii 60 giin ve daha az
olan izotoplarla birlikte mitalaa edilmistir.

** Xe - 133 icin DAC degerleri {Turetilmis hava konsantrasyonu) verilmistir.
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BILGI FORMU

RESMI VE OZEL HASTANE VE BENZERI KURULUSLARDA OLUSAN KATI
RADYOAKTIF ARTIKLARIN YONTEMI

l. KISA YARI OMURLU RADYOIZOTOPLARDAN OLUSAN ARTIKLAR

11

Resmi ve 6zel hastane ve benzeri kuruluglarda yiritilen tibbi tahlil, RIA ve
nikleer tip caligsmalarindan olugsan ve Ek -1 deki listede verilen izotoplarla
kirlenmis tiip, eldiven, kagit, cam malzeme, metal parcalan ve benzeri mad-
deler, yeterli stire bekletildikten sonra I. 3 ve 1. 4 maddelerinde belirtildigi
sekilde isleme tabi tutulmalidir. Yeterli bekleme suresi, kullanilan radyoizo-
topun yari dmrinin en az 6 katidir.

Ayni kuruluglarda kullanilan ve Ek -1 de verilen listedeki radyoizotopun di-
sindaki radyoizotoplardan olusan artiklar, eger kullanilan radyoizotopun yari
omri 60 giinden kisa ise, yukarida oldugu sekilde isleme tabi tutulur.

S0z konusu artiklar 11 . 2 maddede belirtilen 6zelliklere sahip kaplarda ve
plastik torbalar icerisinde yanabilen - yanmayan ve sikistirilabilen - sikistiri-
lamayan artiklar olarak biriktirilirler. Dolan torbalar agizlari baglanarak 200
It'lik varillere yerlestirilirler.

Hacmi 200 It. olan variller i¢erisinde yanabilen - yanmayan ve sikistirilabi-
len - sikistinlamayan katilar olarak biriktirilen artiklar, belediye ¢copluklerinde
ikinci Urdin olarak kullaniimak tzere ayiklanma iglemine kesinlikle tabi tu-
tulmamalidir. Valiliginizin kontroll ve koordinasyonu altinda belediyesine ait
firinlarda yakilmali veya gémme iglemine tabi tutulmalidir. Bu tir uygulama-
nin yapilmak istenmemesi veya yeterli imkanlarin olmamasi halinde Ill. bo-
limde belirtildigi seklide TAEK'e devretmek lizere miracaat edilmelidir.

UZUN YARI OMURLU RADYOIZOTOPLARDAN OLUSAN ARTIKLAR

[I. 1. Ayni kuruluslarda kullanilan, yari émrii 60 giinden uzun olan ve yukarida si-

. 2.

ralanan radyoizotoplarin disindaki radyoizotoplarin kullaniimasi ile olugan
artiklar radyoaktif artik olarak kabul edilirler. Kati radyoaktif artiklar, sikistiri-
labilen ve sikistirilamayan katilar olarak ayri kaplarda biriktirilirler.

Biriktirme kabinin dzellikleri: Biriktirme kabinin kapagi ayak pedali ile agil-
mali ve kapagin aciimasi ve kapanmasi sirasinda e! kullanilmamalidir. Kap
en az 1 mm kalinliginda sa¢ malzemeden yapilmis olmalidir. Kabin i¢ ki-
simlari, kapak ve taban da dahil olmak tzere en az 1 mm kalinhdinda kur-
sun plaka ile kaplanmis olmalidir. Kabin dis kismi sari renkli olmalidir.
Kabin dis kisminda uluslararasi, standart radyasyon ikaz isareti bulunmali-
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II. 3.

II. 4.

II. 5.

II. 6.

I. 7.

dir. Kabin buyuklugi ve geometrik sekli kullanicinin secimine birakilmistir.

Yukaridaki 6zelliklere sahip kabin igerisine yeterli buyukltkte bir plastik
torba yerlegtirilir. Torbanin u¢ kisimlari, kabin Ust kismindan disariya tas
imali ve kapak kapandiginda bu kisimlar disarida kalmalidir. Radyoaktif kat
artik Ureten her laboratuvar ya da bélimde, bu sekilde hazirlanmis artik
toplama kaplarindan iki adet bulunmali ve birinde sikistirilamayan artiklar
(metal parcalari, tel v.b) digerlerinde ise sikistirilabilen artiklar (eldiven,
bez, kagit, cm malzeme v.b.) biriktirilmelidir.

Laboratuvarda mutlaka, radyoaktif olmayan artiklar i¢in de bir ¢op toplama
sistemi olmalidir ve radyoaktif maddeler kullaniimadan yapilan galigmalar
dan olusan artiklar radyoaktif artik kabinda biriktiriimemelidir. Unutulmama
hdir ki, radyoaktif artik yonetimi 6zel dikkat isteyen pahali bir sistemdir.
Ancak olusan artigin radyoaktif olup olmadigindan stiphe ediliyorsa, bu du
rumda, olusan artik kesinlikle radyoaktif kabul edilmelidir.

Biriktirme kabi doldugunda plastik torbanin agzi sikica fakat tekrar ¢6zulebi
lecek sekilde baglanir ve Gzerleri etiketlenir. Etiket Gzerine; kullanilan izoto
pun cinsi, maksimum aktivitesi ve torbanin baglanma tarihi yazilir. Bu sekil
de hazirlanan torbalar 200 It. lik variller igerisinde biriktirilir. Torbanin
delinmeden, yirtiimadan varile yerlestiriimesi icin azami dikkat gdsterilmeli
dir. Kullanilan plastik torbanin kalinligi ve kalitesi kullanicinin se¢imine bira
kilmistir ancak torbalar, icindeki muhteviyati rahatca koruyabilmeli ve bag
lanmasi, tasinmasi, varile konulmasi sirasinda kesinlikle delinmemelidir.
Delindigi ya da delinebilecegi farkedilen torbalar derhal baska bir torba icine
konulmalidir.

Sikistirilabilen artiklarin biriktirildigi torbalar ve sikistirilamayan artiklarin bi-
riktirildigi torbalar ayri ayri varillerde toplanir. Varil doldugunda kapagi kapa
tilir. 200 It. lik radyoaktif artik varillerinin Gizerinde uluslararasi standart rad
yasyon ikaz isareti ile birlikte Ek - 3 de bilgileri kapsayan etiketler
yapistirilacaktir.

Radyoaktif artiklar icerisine eger tehlikeli kimyasal maddeler ya da daha
baska zehirleyici maddeler karismis ise, bunlar da varil Gizerindeki etiketler
mutlaka belirtiimelidir.

KATI RADYOAKTIF ARTIKLARIN TAEK'NA DEVREDILMESI

Yukarida ac¢iklanan sartlara uygun olarak hazirlanan radyoaktif artik varilleri, artigi

Ureten kurulusun Ek - 3 deki formu doldurarak TAEK'na yazih olarak bagvurmasi
Uzerine, TAEK tarafindan gerekli prosedurler tamamlanarak teslim alinirlar.
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SIVI RADYOAKTIF ARTIKLARIN YONETIMI

Kullanici tarafindan, sivi radyoaktif artiklar, yetkili otoritenin belirlemis, oldu
gu limitleri gegmemek kosulu ile kanalizasyona verebilir. Bu sinirlar belirle
nirken ALI (Annual Limit on Intake - Yillik alinabilir limit) degerleri kullanil
malidir. Bu limitler ve nasil kullanilacagi asagida aciklanmistir.

Kanalizasyona verilecek olan buitlin radyoaktif maddeler su icerisinde ¢ozi
nebilir ve dagilabilir 6zellikte olmalidir. Radyoaktif sivinin, ¢éziinmeyen kati
parcacik veya tortu bulundurmasi halinde, kanalizasyona vermeden 6nce
filtre edilmesi gerekmektedir. Filtre malzemesi kati artik olarak isleme tabi
tutulmahdir.

Asidik ¢ozeltiler kanalizasyona verilmeden dnce nétralize edilmelidir.

Kanalizasyona verilen sivi, zehirli veya diger eczalari bulunduruyorsa kulla
nicl, sivilari kanalizasyona vermeden 6nce bélgesel yetkili otoritelerden
(belediye) izin almahdir.

Kanalizasyona verilen butin sivilarin dizenli ve komple olarak kayitlari kul
lanici tarafindan tutularak muhafaza edilmelidir. Bu kayitlar yetkili otoritenin
her denetiminde gosterilebilmelidir.

Kanalizasyona verilmeyen/veriimek istenmeyen sivi artiklarinizi 25'er litrelik
plastik bidonlar icerisinde biriktirerek Ek - 3'de verilen formun doldurulmasi
ni takiben lll. bélimdeki islemlere uygun olarak TAEK'ce devralinabilir.

UMITLER

Her bir laboratuvardan veya esdegeri Giniteden her ay kanalizasyona verile-
cek olan toplam aktivite 10 ALImin degerini ge¢gmemelidir. Her bir saliverme-
de (Kanalizasyona verig) aktivite miktari 1 ALImin degerini veya 100 Mega
Becquerel degerini gegmemelidir. Her bir saliverme olayinda aktivite kon-
santrasyonu 10° mikro Ci/ml olacak seklide seyreltme islemi yapilmalidir.
Kullanilan ALImin degerleri Ek - te verilmistir. Radyoaktif artigin birden fazla
radyoizotop bulundurmasi halinde, maksimum izin verilen aktivite asagidaki
sekilde hesap edilmelidir.

Bir ay icerisinde kanalizasyon sistemine gonderilecek olan sivilarin toplam
aktiviteleri:

Ay

X < 10
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Her bir saliveris i¢in uygulanacak olan aktivite :

Ay 1
z ALl =
K mtnk
Ay = k Radyoizotopunun aktivitesidir

All,in = k Radyoizotopunun Ek - li tablodan bulunacak olan ALl,,, degeridir.
k

2. Her laboratuvardan radyoaktif sivinin kanalizasyona verilmesi, belirli bir sa
liverme noktasi (Lavabo) ile sinirlandiriimalidir.

3. Belirlenecek olan bu saliverme noktasina kolaylikla gorulebilecek bir sekil
de radyoaktivite isareti takilmalidir. (Lavabo T dirsek bulunmamal ve kol ve
ayak ile kumanda edilebilir olmamahdir.)

4.  Teshis veya tedavi amaci ile izotop uygulamasi yapilmis olan hastalarin
idrar ve digkilari yukarida belirtilen limitler icerisinde tutulmak kaydi ile ka
nalizasyona verilebilir.
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RADYOAKTIF ARTIK GONDERME FORMU

Form diizenlenme tarihi:

Form gosterilme tarihi
Gondericinin :
Adi
Adresi
Radyaaktif Artigin :
Cinsi (Katl, siv1,)
Sekli
Tard

S Sorumlu $ahsin
Aktivite cinsi(Alfa, beta, gama)

- Adi
Bulundurdugu izotoplar
L Soyadi
Pakete Ait Bilgiler: )
Unvani
Paket tanitma kodu _
Imzasi

Paketteki aktivite miktari (mCi)

Paket yuzeyindeki doz hizi (mR/Saat) :
Hacim (m)

ik doldurma tarihi

Son doldurma tarihi

Kati: Sikisabilir-Sikisamaz
Sivi : Serbest sivi
Kati par¢acikli Camur formunda
Kati: Kagit, karton, cam, metl, plastik,
Sivi : Organik, inorganik
Kati: 200 Ltlik variller
Sivi: 25 It. lik plastik bidonlar
RIA, Nukleer Tip ve Arastirma Lab. artiklar artiklari - Tip A
Endustriye! Artiklar - Tip B



MEVZUAT VE YAPTIRIM
MEVZUAT: KANUNLAR:

1. Radyoloji Radyum ve Elektrikle Tedavi ve Diger Fizyoterapi Miuesseseleri
Hakkinda Kanun. (Kanun No:3153)

(28.4.1937 gun ve 3591 sayil RG)
2. Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu (Kanun No: 2690)

{13.7.1982 giin ve 17753 sayil RG)

TUZUKLER
1. Radyasyon Guvenligi Tuzugu (Karar No : 85/9727)
(7.9.1985 gun ve 18861 sayilh RG)
2. Nikleer Tesislere Lisans Veriimesine iliskin Tiiziik (Karar No : 83/7405)

(19.12.1983 giin ve 18256 sayili RG)

DENETIM VE YAPTIRIM :

Radyasyon kaynaklari ve radyoaktif artiklarin izalesi hususlari 2690 sayili Turki-
ye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu uyarinca Tirkiye Atom Enerjisi Kurumuna verilmig-
tir.
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