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k KIMYASAL VE RADYOLOJIK OLAYLARA MUDAHALEDE SINIR DEGERLER

AMAC:

Bu dokUmanin amaci; kimyasal olaylara muidahale eden ilk mudahale
personelinin sahada yaptigr élcim sonuclarinin, personel ve halk Uzerine
etkilerinin degerlendiriimesinde kullanilabilecek sinir degerlere yénelik
tavsiyeler vermektir.

Kimyasal maddelerin toksisite (zehirlilik) 6zelliklerinin degerlendirilmesinde,
bu maddelerin belirlenmis ¢esitli sinir degerlerinden faydalanilabilir. Toksik
kimyasal maddelere yonelik karsilasilabilecek cesitli sinir degerlerin
tanimlari asagida verilmektedir.

SINIR DEGERLER:

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Death / Yasam veya Saglik icin
Akut Tehlike Diizeyi): Hava yoluyla tasinan kirleticilerin 6lUme ya da ani veya
gecikmeli olumsuz saglik etkilerine neden oldugu konsantrasyonu ifade eder.
Birimi: mg/m? veya ppm

LDso (Lethal Dose / Oliimciil Doz): Maruz kalan populasyonun varisini
oldarmek icin yeterli tek dozu ifade eder.
Birimi: mg (madde) / kg (vicut kitlesi)

LCso (Lethal Concentration / Oliimciil Konsantrasyon): Maruz kalan
populasyonun varisini éldirmek icin yeterli konsantrasyonu ifade eder.
Birimi: mg/m3 veya ppm

MESLEKIi MARUZIYET LIMITLERI:

Zaman Agirhkl Ortalama Deger (TWA): Glnde 8, haftada 40 saat calisma
sUresince uzun sureli ve tekrar edilebilen maruziyetlerde calisanlarin saghgini
bozmayacak zaman agdirlikli ortalama konsantrasyonu ifade eder.

Kisa Sireli Maruziyet Siniri (STEL): Bir calisma gunUnUn herhangi bir aninda
asilmamasi gereken 15 dakikalik zaman agirlikli ortalama maruziyet sinirini
ifade eder. Maruziyetler 15 dakikadan uzun olmamali ve bir giinde 4 defadan
fazla tekrarlanmamalidir. Art arda gelen maruziyetler arasindaki stire en az 60
dakika olmalidir.




KIMYASAL VE RADYOLOJIK OLAYLARA MUDAHALEDE SINIR DEGERLER A

Tavan Esik Sinir Degeri (C): Bir calisma gununun herhangi bir aninda
asilmamasi gereken degeri ifade eder.

AKUT MARUZIYET LiMITLERI:

AEGL: 10, 30 ve 60 dakika ile 4 ve 8 saatlik kisa sUreli periyotlarda maruz
kalinan kimyasal maddelerin insanlar (yaslh, hasta vb, dahil) Gzerinde olumsuz
saglk etkileri yaratmaya basladigi konsantrasyon seviyesidir. Bu seviyeler
genellikle bir kimyasal tehdit durumunda halkin ve calisanlarin korunmasi icin
kullaniimaktadir. AEGL degerleri 3 sinifta incelenmektedir:

AEGL-1: insanlarin (hassas gruplar da dahil) solunum yolu ile maruz kalmalari
durumunda, fark edilir seviyede rahatsizliga ve olumsuz etkilere yol acacagdi
tahmin  edilen  kimyasal madde konsantrasyonudur. Ancak bu
konsantrasyona maruziyetin yaratacadi etkiler gecici ve geri dontsu olan
etkilerdir.

Birimi: mg/m?3 veya ppm

AEGL-2: insanlarin (hassas gruplar da dahil) solunum yolu ile maruz
kalmalart durumunda geri donlst olmayan, ciddi ve uzun dénemli olumsuz
saglik etkilerine yol acacagdi veya hareket kabiliyetini olumsuz etkileyecegi
tahmin edilen kimyasal madde konsantrasyonudur.

Birimi: mg/m? veya ppm

AEGL-3: insanlarin (hassas gruplar da dahil) solunum yolu ile maruz
kalmalart durumunda 6lime veya hayatl tehdit eden saglk sorunlarina yol
acacag tahmin edilen kimyasal madde konsantrasyonudur.

Birimi: mg/m? veya ppm

ONEMLI!

Kimyasal olaylara mutdahalede, sahada vyapilan olcimlerin sonuclarinin
degerlendiriimesi icin AEGL degerleri kullanilabilir. Ik midahale personeli,
olay verindeki faaliyetlerini  gerceklestirirken, kendisinin  ve ekip
arkadaslarinin can gUvenligi icin bu degerleri dikkate almalidir. Sahadaki
calisma zamaninin ve middahale esnasinda alinmasi gereken ilave dnlemlerin
belirlenmesinde de bu degerlerden faydalanilabilir. Fakat detektorlerle
vapllan olcimlerdeki hata payl gdz o6nldnde bulundurulmali ve gerekli
glvenlik dnlemleri eksiksiz uygulanmalidir.

Asagidaki tabloda temel kimyasal savas ajanlari ve yaygin kullanilan toksik
endustriyel kimyasallara yonelik AEGL degerleri veriimektedir.
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AMAC:

DokUmanin bu boélumandeki bilgiler; radyasyona iliskin élcim sonuclarinin
degerlendirilmesinde ilk mudahale personeli icin tavsiye niteliginde olup, bu
bilgiler ile radyasyonun etkilerine karsi personel ve halk glvenliginin
saglanmasli amaclanmistir.

Radyoaktif maddelerin aktivite ve doz hizlarinin degerlendiriimesinde
Uluslararasl Radyasyondan Korunma Komisyonunun (ICRP) belirtmis oldugu
sinir degerlerden faydalaniimistir. Radyolojik maddelere iliskin  dnemli
tanimlar asagida verilmistir:

TANIMLAR:

Radyasyon: Bir kaynaktan yayimlanan parcacik ya da dalga formundaki
enerji olarak tanimlanabilir. Radyasyon; “iyonlastirici radyasyon” ve
“iyonlastirici olmayan radyasyon” olmak Gzere iki sinifi ayrilir. Radyasyon
glvenligi acisindan daha cok “iyonlastirici radyasyon” dikkate alinir. Bundan
sonraki kisimlarda radyasyon denilince “iyonlastirici radyasyon” anlasiimalidir.

Aktivite: Bir radyoaktif maddenin birim zamandaki bozunma sayisidir.

Doz Hizi: Birim zamanda alinan radyasyon dozu miktaridir. (6rn: rem/saat,
mSv/saat, vb)

Isinlanma Diizeyi: Radyasyonun belirli bir ortamda (hava) atomlar
iyonlastirma o6zelligine dayanan bir élcudur ve elektromanyetik radyasyon
icin tanimlanmustir.

iyonizasyon: Radyasyon etkisi ile atomun yorungelerindeki elektronlarin
ayrismasi olayidir.

Sogrulan Doz: Radyasyon enerjisinin ortamda iyonizasyon nedeniyle enerji
olarak depolandigi miktara sogrulan doz denir.

Esdeger Doz: Sodrulan doz ile radyasyon adirlik faktérandan carpimidir.

Radyasyon Adirlik Faktorii: Farkli radyasyon turlerinin biyolojik etkilerinin
farkli olmasi nedeniyle radyasyonun doku Uzerindeki biyolojik etkisini
hesaplamak icin her radyasyon tUrt ve enerjisi icin bir radyasyon adirlik
faktoru tanimlanmustir.
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Tablo 1. Radyasyon birimleri ve bu birimlerin S| ve klasik birim setleri icin

donusumleri
Terim Birim Dénlstim
Klasik Sl Birim (Yeni)
Sistem(Eski)
Aktivite Curie, Ci Becquerel, Bg 1Ci=3,7x10°Bq
1Ci= 37 GBq
Isinlanma Duzeyi Réntgen, R Coulumb/kilogram, 1C/kg =3876 R
C/kg 1R =2,58x10"* C/kg
Sogrulan Doz Radiation Absorbed | Gray, Gy 1Gy =100 rad
Dose, rad 1rad = 0.01 Gy
Esdeger doz Roéntgen Equivalent | Sievert, Sv 1Sv =100 rem
Man, rem

RADYASYONDAN KORUNMA KURALLARI:

i.Zaman: Radyasyon bulunan ortamda ne kadar az zaman gecirilirse o kadar
az doza maruz kalinir,

ii.Zirhlama: Zirhlama, alinan dozu en aza indirmeye yardimci olur. Radyasyon
tipine gore zirhlama gereksinimi degisir.

Kagit Plastik Kursun Beton

a*
Alfa
——

o, p; Beta

o, Gama ve X sinlari
o

1 Notron

Sekil 1: Radyasyon Tiplerine Gore Uygulanan Zirhlamalar

iii. Mesafe: Radyasyon kaynagindan ne kadar uzak durulursa maruz kalinan
doz o kadar az olur.

KiSISEL DOZ LIMITLERI:

Uluslararasi  Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICRP) tarafindan
belirlenen maksimum musaade edilen doz, bir insanda dnemli hicbir vicut
hastaligi ve bir genetik etki meydana getirmesi beklenmeyen iyonlastirici
radyasyon dozu olarak tanimlanmistir. Maksimum musaade edilen doz
degerleri Tablo-2'de verilmistir:
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Tablo 2. Maksimum Misaade Edilen Doz Degerleri

Etkin Doz Radyasyon goérevlileri (mSv) Halk (mSv)

Tum vacut (Yil) 50 1

Tam vacut (5 Yilin | 20 1 (5 mSv ozel

Ortalamasi) durumlarda)
Eski | 150 15

Goz mercedi Yeni | 20 mSy, 5 yilin ortalamasi ve herhangi bir | 15

iy yilda maksimum 50 mSv
El, ayak ve tim cilt | 500 50
(yih)

RADYASYON DOZLARI VE ETKILERI:
Tablo 3. Karsilastirmali Radyasyon Dozlari ve Etkileri

Radyasyon dozu Etkiler

Dogdal arka plan radyasyonun kaguk bir kismi. Nukleer santrallerin tasariminda
0,05 mSv/yil glvenlik seridinde izin verilen maksimum doz hizi. Operasyon sirasindaki doz

gercekte cok daha azdir.

Yapay kaynaklardan alinan radyasyonun tipik doz hizi miktaridir. Genellikle medikal

0,3-0,6 mSv/yil
kaynakli olanlar icin gecerlidir.
2,4 mSv/yil Ortalama tipik arka plan radyasyonu. Cografyaya goére farklilik géstermektedir.
5 mSv/yil
Orta irtifalarda ucan ucaklarda alinan tipik doz hizi miktaridir.
(maksimum)

9 mSv/yil Okyanus asiri ucuslardaki doz hizi (Tokyo-New York).
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Radyasyon Etkiler

dozu

10 mSv Karin ya da pelvis bolgesi bilgisayarli tomografi (CT) taramasi doz miktari

20 mSv/yil Bazi Ulkelerdeki nukleer endstri ¢calisanlari ve Uranyum madencileri doz limiti miktaridir.

Radyasyon iscileri tarafindan bir yil icin maksimum doz limiti (5 yilin ortalamasi 20
50 mSv/yil mSv/yil). Ayni zamanda Iran, Hindistan ve Avrupa gibi bélgelerde gériilebilen arka plan

dozu miktaridir.

50 mSv Kisa dénem acil durumlarda ¢alisanlar igin izin verilen doz miktari. (IAEA)

Kanser riskini artirdigina dair kanit bulunan en duastk yillik doz miktari (UNSCEAR).

Bunun Gzerindeki miktarlarda kanser olusma olasiliginin, dozla arttigr varsayilmaktadir.

100 mSv

Bu miktarin altinda herhangi bir zarar goértlmemistir. Cok 6nemli acil durum mudahaleleri

yapanlar i¢in kisa dénemde izin verilen doz miktaridir. (IAEA)

Radyolojik olay sonrasi uzun dénem givenlik seviyesi (kirlenen boélgenin 1 m tzerinden
130 mSv/yil

olculdugunde).
170 Radyolojik olay sonrasi 7 gunluk gecici glvenlik seviyesi (kirlenen boélgenin 1 m
mSv/hafta Gizerinden ol¢uldtgunde).

Fukushima-Daiichi kazasinda radyasyon calisanlari icin izin verilen kisa dénem doz
250 mSv .

miktari.

fran’in Ramsar bolgesindeki dogal arka plan radyasyon doz hizi. Belirlenen bir saglik
250 mSv/yil

etkisi bulunmamaktadir. Belli yerlerde doz hizlari 700 mSv/yil'a ulasmaktadir.
350

mSv(émar Cernobil kazasi sonrasi ¢evrenin bosaltilmasi (halkin tasinmasi) icin doz miktari.

boyu)
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Radyasyon Etkiler
dozu

500 mSv Hayat kurtarma durumlarinda izin verilen kisa donem doz limiti. (IAEA)

680 mSv/yil | 1955 yiliicin belirlenen doz seviyesi (Gama Isini, x-Isini ve Beta)

700 mSv/yil | Nikleer kaza sonrasi 6nerilen ¢evrenin bosaltmasi icin esik doz hizi miktari.

800 mSv/yil | Kaydedilen en yiksek arka plan doz hizi miktari. Olctim Brezilya sahillerinde yapilmistir.
Her 100 kisiden 5’inin isinlanmadan yillar sonra olimcul kansere yakalanacaginin
varsayildigi doz miktari. (Ornegin éliimcil kansere yakalanma orani % 25 olsaydi bu
oran

1000 mSv(kisa % 30’a ¢ikardl.)

dénem)
Gegcici radyasyon rahatsizliklar (akut radyasyon sendromu) icin esik deger. Bulanti ve
beyaz kan huicrelerindeki azalma érnek gésterilebilir. Oliimcil degildir. Bu seviyenin
Gzerinde zarar siddeti doz ile artmaktadir.

5000 Maruz kalanlarin yarisini bir ay icerisinde dldirebilecek doz miktari. (Bu, tedavilerdeki

mSv(kisa ¢cok kuclk bolgeye verilen gunlik doz miktarinin iki kati kadardir. Tedaviler 4-6 hafta

dénem) kadar strmektedir.)

10000

mSv(kisa Birkac¢ hafta icinde 6lim beklenir.

dénem)

ONEMLI!

Radyoaktif madde sivi ya da kati formda olabilir ve bu maddeler bes duyu
organt ile algilanamaz. Radyasyonun varligr ancak 6zel detektdrler yardimiyla

anlasilabilir.
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Tablo -6: Radyolojik ve Nukleer Maddelere liskin Liste

Radyoaktif Simgesi Erime / Coz Onemli Yarilanma | Radyasyon

Madde Kaynama Bilesikleri- izotoplari | émdrleri Tipi
Noktasi Etkilesimi

(°C)

Aktinyum 1051/3300 Tuzla ¢oztnir  GUmus

(oksalat, beyazi
karbonat,
fesied Ac227 2177yl Beta-
Alfa
Ac-228 6.15 saat Beta-
Radyum Ra 700/1737 Havada Beyaz Ra-223 .43 gln Alfa
kararir.
Radyum(ll)
Ra-228 5.76 yIl Beta
Ra-226 1599 yil Alfa
Rn -71/61.7 o Renksiz Rn-219 3.96 Alfa
gaz saniye
Rn-220 55.6 Alfa
saniye

Rn-222 3.823gin  Alfa
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Radyoaktif Simgesi Erime / Coz Onemli Yarilanma | Radyasyon

Madde Kaynama Bilesikleri- izotoplari | émurleri Tipi

Noktasi Etkilesimi

0

Amerikyum 173/2067 HCL de GUmus Am-241 4322 yil Alfa

¢ozulur.
Am-242 16.02 saat  Beta -
16.02 saat  Elektron
yakalama
141 yil Gama
Sezyum Cs 28.55/671 Cs+ olarak Gumusim  Cs-131 9.69 glin  Elektron
fosfat, s sari yakalama
asetat,
karbonat,
oksit, nitrat
ve sulfat Cs-134 2.065 yil Beta -
tuzlar suda
¢ozundr. G
Cs-137 30.07 yil Beta -
Gama
Kaliforniyum Cf 900/1473 Bromiir, Asidik Cf-249 351yl Alfa

iyodur, oksit,  formda
florar, klorar ~ Cf3+ yesil,
formlarda Cf4+ sari

Cf-250 13.08 yil Alfa
bulunur.

Cf-251 898 yil Alfa

Cf-252 2.465 yil Alfa
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Radyoaktif Simgesi Erime / Co uga Onemli Yarilanma | Radyasyon

Madde Kaynama Bilesikleri- izotoplari omdarleri Tipi

Noktasi Etkilesimi

0

Kobalt Co 1495/2927 Gumus Co-56 77.27 gun  Elektron
yakalama
Co-57 271.79 glin ~ Elektron
yakalama
Co-58 70.86 glin  Elektron
yakalama
Co-60 5.27 yil Beta -
Gama

Klriyum Cm 1340/3110 lyonlasmis GUmusi Cm-244 18.10 yil Alfa
ve oksit beyaz
_ 7
CRiGE Cm-247 1.57x10 Alfa
bulunur. il
Trityum (H-3) Yesil, H-3 12.32 yil Beta -
beyaz,
sarl, buz
mavisi ve
mavi

lyot 13.7/184.3 Eflatun, 1-124 4176 gin  Elektron
mor yakalama
Beta -
1-125 59.408 Elektron
glin yakalama
1-129 15,700,000 Beta -
yil
1-131 8.0207 yil  Beta -
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Radyoaktif
Madde

Iridyum

Neptinyum

Simgesi

Pb

Np

Erime /

Kaynama
Noktasi

0

2446/4130

327.46/1749

644/4174

44.2/277

Cozunarlaga-
Bilesikleri-
Etkilesimi

Oksit, flortr
ve amonyum
tuzu formlari

bulunur.

Oksit, sulfat
ve halojen tuz
formlari

bulunur.

Neptinyum
metali cok
aktiftir.
Farkli oksit
bilesikleri
olusturur ve
bunlar farkl

renklerdedir.

Nitrat ve
stlfat tuzlar

olusturur.

Koyu
kahverengi,
gumusi

beyaz

Glmus

Soluk sari

Onemli

izotoplari

1r-192

Pb-210

Pb-214

Np-237

Np-239

P-29

Yarilanma

omdrleri

73.83 glin

226 yil

26.9
dakika

2,144,000
yil

2117 glin

4142

saniye

2.499
dakika

14.29 glin

25.4 gun

RENERY]
Tipi

Beta -

Gama

Beta -

Beta -

Alfa

Beta -

Elektron

yakalama

Elektron

yakalama

Beta -

Beta -
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Radyoaktif Simgesi Erime / Cozanarlugu- Onemli Yarilanma | Radyasyon

Madde Kaynama Bilesikleri- izotoplari | émdrleri Tipi
Noktasi Etkilesimi

()

Platonyum 640/3228 Hidroklorik GUmdsi Pu-236 2.851yll Alfa

asit icinde beyaz
cozindr, Pu-238 87.7 yil Alfa
Pu-239 2410 yil Alfa
Pu-240 6564 yil Alfa
Pu-241 14.35 yil Beta -
Pu-242 373,000 Alfa
yil
Polonyum Po 254/962 Alkali GUmUs- Po-208 2.898 yil Alfa
cozeltilerde Gri
coztlebilir, Po-209 102 yil Alfa
Po-210 138.376 Alfa
gilin
Potasyum K 63.65/774  Oksit Glmus P-40 1.26x10° Beta -
formunda il
bulunur. Bazi
asitlerle
etkilestiginde P-42 12.36 saat  Beta -
cokelir.
P-43 22.3 saat Beta -
Stronsiyum Sr 777/1377 Hava ile Sarimsi Sr-85 64.84 glin  Elektron
etkilestiginde yakalama
oksit ve nitrat
formu olusur. Sr-89 80.53glin  Beta -
Sr-90 28.79 yil Beta -
Sr-91 9.63 saat Beta -

Sr-92 2.71 saat Beta -
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Radyoaktif Simgesi Erime / Cozunarlugu Onemli Yarilanma | Radyasyon

Madde Kaynama Bilesikleri- izotoplari | émdrleri Tipi

Noktasi Etkilesimi

(°0)

Uranyum N32/4131 Fltorar ve GUmusi 158,500 yil

oksit formlari  beyaz,

e oksit U-234 244,500 Alfa
formlari il
SANMSL 935 4.468x10°  Alfa
renklerde
U-238 7.04x10° Alfa
Spontane
fisyon
U-239 2354 Beta -
dakika
U-240 14.1 saat Beta -
Itriyum Y 1526/2730  Oksit, GUmUsi Y-86 14.74 saat  Elektron
flaorar, beyaz yakalama
bromdir,
e Y-86m 48 dakika  Gama

iyodur, nitrat

ve silfat Elektron
formalari yakalama
bulunur.

Y-90 64.1 saat Beta -

Y-90m 3.19 saat Gama

Y-91 58.51 glin Beta -
Y-91m 4.35 mikro  Gama
saniye
Teknetyum Tc 2157/4265 Su ve nitrat GUmusi Tc-95 61 dakika Gama
cozeltilerinde  beyaz
- 6 -
cozalar, Tc-99 4.2x10 Beta
yil

Tc-99m 6.01 saat Gama
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