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Gegtigimiz yillarda; topragln
sut ve urunterlmn Ve genelde hayvansal ve

brtkrsel orumll grda maddelerimn radyoaktli:

.....

nini atmosferde yurutulen atom sulahlan de-
nemelerj olusturmu$tur Brr atom ‘bombasiin
patlatllmasmdan yanlanma Bmiirleri bir kag
saniyeden uzun senelere kadar de§|$en yakla-
$|k 300 farkh parcalanma driini ortaya clkmak-
ta olup; bu radyoaktlf parcalanma. urunlen
stratosfer tabarkasma kadar  yiikselerek hava
aklmlarl |Ie yeryilziine - dagllmakta toz buiut-
lar veya fya§|$lar ile yeryuzune merek havanm
topragin, . su_ve bltklmn radyoaktif ukontammas-
yonuna neden o!maktadlrlar u'-ladyasyon bulut-
farinin hareketi ve ya§r$ miktarr ile ilgili ola-

rak radyoaktif kontaminasyon derecem farkl;-
hik gostermektedir. ' : :

Radyoaktlf serpmtller ile “konmtamine olan
toprak, yem bitkisi ‘ve: su vasrtas:yla siit - ve
triinleri- dahi! hemen: tiim- bitkisel ve hay\mn-
sal orjinli gida: maddelerine belli oranlarda
radyoaktwlte transferi - gergekiesmekte (8, T,

8, 16) ve bu, gida maddelerini titketen insana .

kadar. bir tuketlm zinciri :g:mcte devam etmek-
tedir. B

Radyoaktif kontaminasyon nuk!eer enerjl
tesisleri, niikleer aragtirma gevresi lg:m 'de ge-

gerli oldufundan bir. cok, ulkelerde yasalar ile

' tesislerin gevresinde siirekli denenm ongoriil-

miis ve bu bolgeler msanlarmm suﬁekll rad- -

yasyon yiiklerine ait tolerans smlrlan berirtul-

m:$tur

Ulkemizde,radyoaktif_ elementler, radyo'ak~
tif rkon_teminasyon, - radyasyonun insan saghig
izerindeki. etkileri konusunda yeterlj . bilgi - sa-
hibi olunmadig .di‘lsﬁnﬁlémk, bu g¢ok &nemli
konuda yapimis. bulunan dis kaynakl aragtr-
ma sonuglart bir araya getirilerek &zellikle st
ve (riinler] agisindan konu tiim yonlem ule aglk-
Ianmaya g:ahsalmrstnr :

bltkjlel’ln‘

- RADYASYON KAYNAKI.AHI

. Gida maddelermm msanlarm ~radyoakt|f'
kontamlnasyonuna neden olan radyoaktnf ele-
mentlerin bulunu$ nedenlen 4 $ek|lde aq:k-
lanmaktad:r A1), "

~ a) Gevrenin Genel Radyoaktiviteﬁ

Cevre radyoakt:viteslm yer fistil’ qefkirdek
silah denemelermden atmbsf*ere ‘yayilah ve’
uzun ‘siire atmosferde kalan ﬁarllam‘ria Simiir-"
leri uzun olan pargalanma Grinleri olugfurmak-
tadir. Orjini bu olan radyasyonun 1963 - 1965
ylllarmda dunyanm bir gok ulkelerfnde maksf.
mum duzeyde o!dugu tesblt ed:lmlstlr Ancak
1963 "yilinda ' Amerika 'Eulrle$|k Devietleri ve'
Sovyet Sosyalxlst rCumhuriyetler Birligi tarafin.’
dan yer ustunde t;.ek:rdek sliah denemelerrm
sona erdrren anla$madan sonra gevre .radyoak-
t:wtesu duzeymde ezalma olmugtur t1, 9.
26.9.1876 ve 17.9.1977 Tarihlerinde Gin Halk
Cumhur:yetmm t;eklrdek silah denemelermden'
sonra da radyoaktrvutede Cartig gozlenm:e.ti‘
{13, 16). i

Genelde yalnlz gek:rdek snlahlarm denen-
mesmden sonra atmosfere dagllmls ‘bufunan
uzun dmiirlii radyoaktlf maddelerden ‘dolayr’
topraga yakin bulunan hava tabakasinda orta-
lama yaklasik 0,005 pCi/m" duzeyfnde radyas-
yon bulunmaktadsr Yaglglarda teshbit adilen
radyasyon diizeyi ‘yaklagtk 13,9 pCi/l dhzeym- '
dedir, Yag|$lardan topradin radyoaktif Konta=
minasyonu. 19,67 pOl/km"‘ olarak tesbit “edit-
migtir, it;me sularmln kaynagim olusturan ku-

‘yu, kaynak ve yer istii sularinda radyoaktivite

diizeyi genellikie 5- pCl/I den. azdir' E1]
‘Hava, toprak ve sularm radyoaktlf mad-

‘deler ile kontaminasyohu tarimsal iiretime de
yansimug, bitkisel ve- hayvansal Uriinlerde rad:

yoaktiviteye neden olmusgtirr. ‘Stitde: Sr 90 ele-

Hmentlnden fkaynaklanan wradyoaktlwte 5 yiihk 61-
cumlerde < 1-19 pCi/I olarak Cs 137 »ele-

mentinin neden o!dugu radyoaktivute 1-138
pGl/i olarak teshit edilmistir. Bugdayda Sr 90
aktivitesi 7,3 - 24 pC:/kg, Cs 137 aktivitesi tes:
bit' edilemiyen. disitk degerler 1|e 174 pC:/kg
arasmda de§|$mekted|r Bal:k ve diger su diriin.
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lerinde Sr 90 aktivitesi 0,14 40 p Ci/kg, Cs 137
aktivitesi 4,0 - 49,0 p Cifkg olarak olglilmustir.
Etlerde radyoaktivitenin esas kaynag Cs 137
olup dlglimlerde tesbit edilemiyecek kadar da.
slk deferler ile sigir. etinde 270 p Cifkg, ko-
yun etinde 140 pOl/kg arasinda dedisme gos-
termektedlr Sebzelerde ve meyvelerde Sr 90,
Cs 137, Pu 238 ve Pu 239 toplam radyoaktivi-
toyi olu$turmaktad:r Bu elementlerden kaynak-
lanan toplam radyoaktivite § yllhk Slglimlerde
ortalama -deder- olarak fasulyede 28 pCi/kg,
yesil 1ahanada 75 p Ci/kg, havugda 27,2 p Cifkg,
marulda 47 p Ci/kg, spangkta 60p Ci/kg, muz-
da 14,0 p Cifkg, cilekde 33,2 p Ci/kg, Giziimde
8,1.p Ci/kg, fisttk gegitlerinde- 107 p Ci/kg tes.
hit edilmigtir (1).

~ Gida maddelerinin igerdigi radyoaktivite
dolayisiyla insanlarm kontaminasyon diizeyi en
dogru olarak yurt, hastane ve kurumlar gibi

toplu beslenme yerlerinde tuketilen g[da mad-_

deleri dakkate alinarak tesbit edilebilir ki, glin-
lik gida olarak titketilen drlinlerin tamaminda
kisi bagina giinde ortalama olarak Sr 90 ak-
tivitesi 9,1 p Ci, Cs 137 aktivitesi 16 p Ci dii-
zeylerindedir. Insanlarin  gidalar dolayisyla
. maruz kaldiklan radyoaktivite 1963 - 1965 yil-
larinda en yitksek dizeyde bulunmus olup,
Sr' 90 aktivitesi yaklagik 40 p Ci/giin/kisi,
Cs 137 aktivitesi
degerierme fuila$m|$t|r (4, 91.

fnsanlanin  grdalar  vasitasiyla - aldiklan
Sr 90 radyoaktivitesinin % 38' sit ve Uriin-
terinden, % 351 tahl Uriinlerinden, % 8% pa-
tatesten, % 18'i sebze ve meyvelerden, Cs 137
aktivitesinin ise % 23'0 siit ve -Uriinlerinden,
o, 47'si tahil Griinterinden, % 671 patatesten,
% 9'u sebze ve meyvelerden, 1% 440 etden
alinmaktadir (17). Ancak gida gruplan vasita-
styla alinan radyoaktivitenin maksimum diize-
yinde dahi tesbit edilmis bulunan tolerans si-
mnnm. ¢ok altinda kaldii uzun seneler Slgiim-
lerine dayanilarak belirtilebilir (1).

jome sulan ile insanlara radyosktivite ge-
gigl. cok  diglk diizeyde kalmakta olup, yiilar
icinde Snemli degisikiikler gorilmeyip, &nceki
yitlarin. ara_$tt,nmé
2 p.CifyH diizeyinden daha agagida oldugu tah.
min. edilmek®edir (1).

yaklagik 240 p Ci /gun fkisi

. sonuglarina  dayamlarak

b) Niikieer Enerji Tesislerinin Radyoaktivi-

Niikleer enerji santrallerinde, nitkleer arag.
tirma enstitilerinde réaktdrlerden gikan gazlar
ve akitilan su vasitasiyla gevreye radyoaktif
element yayllmaktadir. Bu tesislerden ¢ikan
sularda ortalama § - aktivitesi 50 p Ci/l den
daha az Blglilmiistiir. Sbz konusu radyoak‘tif
elementler daha ¢ok kisa yanlanma Smirleri
olan elementlerdir. Nitkleer tip merkezlerinde
ise J 131 radyoaktivitenin 6nemli kismin; olug-
turmaktadir (1).

¢} Radyoaktif Maddeler ve iyonizan lgm!ar
ile Ugras:

Tibbi amaglarla kurulmus olan ve iyoni-
zan 1ginlar veren ‘tesislerde galiganlar belli
diizeyde %kontamine olurlar, Bu ‘tésislerde ga-
fisan insanlarin % 80'inde radyoaktivite tesbit
edilmis olup, meslekieri dolayisiyla igmlar ife
flgili olan bu kigilerin ancak gok azin viicut-
larinda izin verilen dozdan fazla® radyoaktivite
dlelilmiistir (1).

d) lsmlarm Etkisi

insanlar siirekli olarak ~ kozmik rsinlarin,
bazi hdlgelerde jeolojik yapidan kaynaklanan
1sinlarin ve viicuda girmis bulunan radyoaktif
maddelerin 1gmnlar  gibi dodal radyasyon ite,

- arastirma ve teknik amagclarla kullanilan rad-
 yogktit maddeler ve iyonizan ismlardan, ront-

gen teshisinde, nitkleer tipta kullamlan radyo-
sktif maddelerden kaynaklanan suni radyasyo-
nun etkisindedirler (1).

- sUTON RADYOAKTiF KONTAMINASYONU
a) Siitde Bulunan Radyoakif Elementler

Gerek yanlanma dmirleri gerek kontami-
ne. olma dzelliklerinden dolayr. en nemli rad-
yoaktif elementler Sr 90, Cs 137 ve J 131'dir.
Ayrica gekirdek silahlarin  depemelerinde
Sr 90 yaninda :Sr 89'da serbest hale gec-
mekte olup, yarllanma omril kisa oldudu igin
cok onemli gériilmemektedir. Ba 140, La 140,
Na 22, Zn 65 teshit edilen diger radyoaktif efe-
mentlerdir. Ayrica tabii radyoaktiviteyi olus-
turan C 14, K 40, Ra 226 radyoaktif element-
ler bulunmaktadir, Yarilanma siireleri ¢ok kisa
olan, az miktarlarda siitde tesbit edilen ve bu
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nedenle. Snemli. gbrilmeyen radyoaktif . ele-. . .:

mentler Cr 51, Mn 54, Fe 55, Rb 87, Y 90,
Ru 103, Ru 106, Sb 125, Te 132, Cs 136, Ba 138.
Pb 210, Rn 222, Pu 23%'dur (9).

Radyoaktif elementler p Cifl veya p Cifkg
olarak, bazen de homolog elementin birim mik-
tarina gbre ifade edilir. Ornegin Sr 90 pCi/g
Ca veya Cs 137 pCi/a K gibi (9). '

Siitde O6nemij olduklarr belirtilen ve en
fazla kontaminasyona neden olan Sr 90, Cs 137
ve J 131 elementlerinin, gerek elementin par-
calanmas| gerekse tabii- yollardan wviicutdan
atilmasr suretiyle miktarmn yarilandigr siireyi
belirten efektif yarlanma siireleri sirasiyla
18 :sene, 138 gin, 7,5 gin'dir (9}.

Sut ozellikle Sr 90, Cs 137 we J 131 rad-

yoaktif elementleri ile kontamine olmaktadir.

Uzun yillar Ca ile thomolog olmasi nedeniyle
Sr 90 aktivitesi iizeninde durulmus ve dlgiim-
ler bu element {izerinde yogunlagmlstli' Son
ylllarda ise J 131'in asagida belirtilen neden-
lerden dolay: dnemi anlasilmis ve kontammas—
yon derecesi siirekli denetlenmisgtir,

~ Siitde bulunan sz konusu radyoaktif ele-
mentlerin aktiviteleri ile ilgiti arastirma- so-
nuolan Gizelge 1'de veril-mis,:tir

Sr 90 elementi Ca |Ie homolog blr elernent
olmasr nedeniyle daha’ cok Ca -yonunden zen-
gin bir glda olan sit ba$ta o!mak {izeré tahirl
Giriinleri, patates, meyve ve sebzelere Ikonta-
mine olur (1, 9). Gidada Sr 90n maksimum
aktivitesi 260 p Ci/g Ca olmahdir. Sr 90 ak-
tivitesinin en vifksek oldugu 1963 - 1964 yilia-
" rinda dahi, kigi- ba$|na giinde 270 pCi, yllda
100,000 pCi tolerans smirintn 1% 15%ne’ ulagtl-
mistr (1,9}, 1957 yihnda ingiltere'de meydana
gelen reaktdr kazas: sonucu siitde Sr 90 ak-

ivitesi tolerans smmnna yaklaqvmlgtlr (Gizel-

ge 1.

Cs 137 elementi K ile homelog bir ele-
ment olmasr nedeniyle meta'bolizmada K gibl
iglev goriir ve -geneltikle kaslarda birikir. Et
ve balikda bu nedenle Cs 137 aktivitesi siite
gbre daha yiksek dizeydedir. Cs 137 elementi
igin tolerans stnin yardanma Smriindn kisa ol
mast nedeniyle oldukca yiiksek tutulmug olup,
izin verilen miktar siitde 150.000 p Ci/l dir.

J 131'de nitkieer enerji tesisterinin bulun-
dugu bblgelerde cevreye ve dolayisiyla siite
kontamine olabilen radyoaktif elementlerin_en
kritik olamdir. Yarilanma siiresi kisa. oldudun-
dan siitdeki aktivitesi biliyikk dl¢iide radyoaktit
serpinti derecesine bafilt oldugundan kisa za-
man araliklarinda &nemli varyasyonlar. gbster-
mektedir. - Ayrice J 131'in varligr, diger “kisa

. omirlii radyoaktif lelementierin de var olabile.

cedini belirtmesi yéniinden siitde aktivitesinin
kesinlikle izlenmesi gerekir. J 131 yalmz stabil
J ile homolog olmayip, aym-zamanda kendisi
bir biyolojik elementdir ve metabolizmada: sta-
bil J gibl iglev gbrir, &zellikle kiighk cocuklar-

" da tiroid hezinde tutulur, Siitde belirtilen to-

lerans siniri da, kiiglik g¢ocukiarin’ troid bez-
lerinin- siirekl; radyasyona maruz kalmalan ha-
linde hesaplannms olup 15- 40 p Ci/l'dir (42).
Yillkk ortalama deder dikkate alimrsa J 131
igin sirtde risiko ‘siir' 120 p Ci/l' olarak belir.
tilmektedir (9). 1957 Yilinda ingiltere’de mey-
dana 'gelen reaktor kazaswdan, 1963 yilinda

‘¢cekirdek - silahlarinin ~ denentmesinden sonra

ABD'de siitde J 131 aktivitesinin -¢ok yiiksel-

digi tesbit edimistir (Cizelge 1). 1976 Yilinda

Gin Halk Cumhuriyeti'nin cekirdek silah dene-
melerinden hemen sonra Almanya'da siit nu-

" munelerinde J 131 aktivitesinin kisa bir siire

igin yikseldigi teshit edilmistir (13).
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‘Clzelge 1. Sr 90, Cs 137 ve'J 131 elementlerinin siitde’ teshit’ edilen aktiviteleri (p'Ci/l} -

Utke Sr 90
1957 Ingiltere” <240
1959, Norveg < [
1959, ABD. .. < 98
1960, Almanya . <17,
1961 Almanya '
“1981: ABD.. . L
1961,  Almanya . . Y
.igez.  ABD.
..1962. - Almanya. - - & 9
..1963... ABD. SR
1963 . Almanya = . < 50 -
1964 . Almanya - <482
1965 © Almanya - . < 28
1966. . Almgnya  © . <24
1967 . Almanya © - - <18
1968  Almanya = = . . < 13
1968 - Almanya - 11
1971 Almanyd 9 .
. 1972 " -Almanya " 8
1973 - Almanya: T
1874 Almanya: &
1975 - Almanya . - = <6

1976 Almanya
4980 | Almanya -
1982 * Almanya

1,98 néi

. b Slitim Kommmasyon Dereoesi

Geklrdek - sllahiar . denemelen nukleer
-enerji santralleri dolayusuyla Sut -kontamine
_-clgn yemler vasntaslyla radyonukleid atmakta-
i .d|r Radyoakt]wt»emn sute gegisi lle ilgrih ola-
':_'-rak agaélda verilen formil ile b'el:rtildiﬁ! gibi
. & (p Ci/!]

.-\'Tns = -
AR ; a;, (pCl/gi}n] ,
Tes = lBEtki siit. arasmda transter faktorﬁ
a, = Siitiin aktivite konsantrasyonu .
'a;, = Bitkj vaSrtas:yla giinlik nukleid allrm

transfer faktorii hesaplanmaktadlr (6, 8). Gun-
lik alman yem 11 kg kuru yem maddesi veya
55 kg, taze yag yem olarak dikkate almmakta-
dll’ (8) Transfer fa'ktoru Cs 137 icin 1.2 x 102
pCr/I pCl/gunde ahnan ‘yem) olarak drieril-
migtir (2. 3 43, Cs 137 nm miktarmm buyuk
olcude eko!ojik gartlara toprak ozelligine bagh
lmasi, toprakta degisik Miktarlarda birikii,

Cs137 31

Literatir
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yem ve doIaytsuy!e sﬁtde Gs 137 aktwitesmde
onernli varyasyon!ara neden olup birkag p Gi/l'
den 100 pO:/l mn iizerine. lkadar de&igen de-
Qerler goster'm!ektedir [10] Yapllan ara$tfrma-

. larda geneil:kle belirlenen sinitin altinda. trang.

fer faktdri rhesaplanml$ olup, yem blﬁktsmln
cinsine: =ba§lr olarak 2 kat: kadar da arttlgi goz- .
Ienm!s, ancak bu, artigta eko!onk bir etkinin
olabxleceﬁi ara$tlrllmam:$t|r {7 11]

Sr % 90 elementi igin yem - siit arasmnda
transfer faktom 2x10-a (p Ci/l: p Ci/glinilik
alinan yem) o!arak onerilmr$trr (4). Yem ile
ahinan Sr 90'in 'ya'klaglk % 80'nin emilmeylp
dm;arr atllmasl nedeniyle Sr 90 igin belirlenen
transfer faktoru daha digibktir. Almanya’da
1978 yihindan itibaren birbirini takibeden 4 ve-
jetasyon peryodunda yapilan ara$t|rma!arda
transfer faktoru 1,0x10-3 — 1,7x10-* {p Cl/l
pCl/gunIiik alman yem) ile Gnerflen miktar:
dan daha dﬁsufc tedbit ediimistir (8).
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Yem - siit arasinda transfer faktdriiniin
J 131 igin maksimum s 1x10-2 (pCi/l:
p Gi/giinlitk alinan yem) olarak tnerilmigtir (4).
1976 - 1977 yillarinda yapilan  aragtirmalarda
ortalama olarak 1,1 x 10-3 ile yakiagik onda bir

" oraminda daha diigiik transfer faktdrii hesap-

lanmigtir, Siit hayvami merada iken radyoaktif
serpintinin yaklasik % 10°unu alir, 20 dakika
sonra sitiin de tesbit edilir, 3-4 giin sonra mak-
simuma ulasir, sonra miktar azalir, Bu nedenle
reaktor kazalarindan hemen sonra siitlerde
J 131 aktivitesinde kisa siireli yiikselmeler
gdzienmigtir (13). -

¢) Insan Viicudunda Etkileri

Organizma kosmik kaynakl, bazi bblgele-
rin dofjal jeolojik vapilarindan veya cisimler-
den kaynaklanan veya gidalardan yaylan tsin-
lara herhangi bir hastalk belirtisi gOsterme-
den tolerans gostermektedir, Bu tir tabil kay-
nakll radyasyonun ancak gok kiiglik bir boli-
minii gidalar ve siit ile gegen radyoaktivite
olusturmaktadir. Ancek bu radyoaktivite gida-

“lar ile vzun siire ve ylksek dozlarda ahinirsa
organlarda birikimleri sonucu sirekli bir iyo-
nizan kaynak olugturarak hiicre dejenerasyo-
nuna ve genetik mutasyonlara neden olurlar.

Sr 90 kimyasal yénden Ca benzeri bir efe-
ment olmast nedeniyle iskefetde birikim ya-
par. Kemik habis timorierine ve [dsemilere ne.
den olur (5). Ancak Sr 90, Ca-ile alindig) za-
man organizma Ca'u tercih etmektedir. Ca ab-

sorbsiyonu Sr 90 absorbsiyonuna gore yaklagtk
' 3 kat daha fazladir (9). Gok kigiik yaglarda
Sr 90'm genetik mutasyonlardan dolay: ista-
tistikse! defjerlendirmelere dayanmamakla be-

raber gocuk dlimlerine neden oldugu tahmin .
edilmektedir. Glinkii bu yaslarda gocugiun tek

gidasi sitdiir. Gocuklar kiiglk yaslarda biyi.-
me dénemlerinde bulunduklarindan Sr 90 daha
cok gelismekte olan ve tesekkilind tamamla-
makta olan kemiklerde yerlesir. Bu nedenle
kilgiik gocuklann iskelet yaptlaninda daha faz-
la Sr 90 bulunur, Ancak bliyiiyen kemikie bir-
likte Sr 90'in pargalanmasi daha gabuk oldu-
gundan biyolojik yarlanma &mril oldukga ki-
sadir. Siit emmekte olan ve daha biiyik yas-
iardaki gocuklarda Sr 90 ile Ca arasinda mev-
cut bulunan emilim oramsmin yetiskinlere gore

Sr 90 lehine daha bilyiik olmasi, gocuklarda .

Sr 90'in fazla olmasinin bir nedenidir. Kemik-
lerde yerlesen Sr 80'n maksimum 65 p Ci/g
Ca miktarinda olmasi dneriimektedir. Viicudun
maksimum kontaminasyon yikit 100.000 pGi
olmalidir (9).

Cs 137 organizmada K gibi iglev gorip
genellikle kaslarda birikir, karaciger akciger
ve kalpte de birikip bdylece bltin vicuda ya-
yilir. Viicut Cs 137 miktar; bilylk Olglide sii-
tiin kontaminasyonuna bagh olup, viicutda
Cs 137/K arasindaki oran sitdekine gore 1.8
daha yiiksektir. Cs 137 igin tolerans s ya-
rilanma mriniin kisa olmasindan dolay1 ol-
dukga yilksek tutulmug ofup, izin verilen mik.
tar siitde 150.000 p Ci/l'dir. Vicudun tama-
munda Cs 137'nin maksimum aktivitesi 98 . Ci
olmalidir. Sr 80 ile Ca arasinda Kuvvetij bir
iliski olmasina ragmen Cs 137'ile K arasinda
boyle bir jligkinin oimamasi Cs 137'den korun-
makia zorfuklar yaratmaktadir. Emzikli gocuk-
larda 50, giin kadar Cs 137 miktan artig gos-
tetmekle beraber, bu siirede Cs 137'nin biyo-
lojik yarilanma omrdi  7-14 gin ile oldukca
kisa olmektadir (9}). '

Sr 90 ve Cs 137'nin vilcutda tutulmas: ve
kalint: orani yaga, beslenme sekiine, anatomik
ve flzyoicuik “kriterlere baglidir (9.)

J 131 kimyasal ybnden benzer oldugu sta.
bil J gibi metabolik faaliyetierde igiev gorir
ve Ozellikle troid bezinde- tutulur. Dozun yik-
sekligine bagl olarak ozellikle gocuklarda ol-

" mak izere yetigkinlerde de troid bezinde ra.

hatsizlikiar yapar ve troid uru olarak da be-
lirtilen guvatra neden olur. Alinan radyoaktif
iyodun yaklasik % 20'i troid bezinde tutului..
Kigi basina giinde 700 p Ci maksimum doz
olarak belirlenmigtir. Viecutdaki J 131 aktivi-
tesi maksimum 0,6 p Ci olmalidir. Siitde be-
lirtilen 120 p Ci/l tolerans simrimn kisa sd-
reli asilmas: ancak bir sene siirekli olarak
belirtilen konsantrasyonda J 131 alim séz ko-
nusu oldugunda tehlike -arzetmektedir. Sit ile
alinan J 131 ile troid bezinde tesbit edilen
J 131 miktarinda parelellik tesbit edilmusgtir (8).

Uluslararas) Radyasyondan Korunma Ko-
misyonu radyoaktif maddeler ile ilgilenen kisi.
fer igin tolerans siurlan tesbit etmis olmakla
beraber bu sinirlar bir defada ve Kisa siirel;
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radyasyon igin gegerlidir. Ancak gidalar ile
uzun siirelf radyoaktif madde alimi ve bu ele-
mentlerin dedisik yarilanma siirelerj gdsterme-
leri nedeniyle bir defalik kisa siireli radyas-
yon ‘igin belirlenen risiko smurmin % 3’4 gida
ile alinabileécek radyoaktivitenin maksimum si-
mirime belirtmsktedir (9).

SUTUN DEKONTAMINASYONU

Sitin insanlar igin tehlikel; olabilecek
oranda dekontaminasyonu simdive kadar tes-
bit edilmig olmamakia beraber, acil durumlar-
da bagvurulabilecek dekontaminasyon 6nlem-
leri geligtirilmistir (9).

lik 6nlem olarak sitlin radyoaktif element
konsantrasyonumin ‘azalaca§t  siit (irinlerine,
drnedin tereyafi, peynir veya siittozuna iglen-
mesi diisiiniilebilir. Tereéyaginda Ca ve K mik.
tarinin disiik diizeyde bulunmasr siitden Sr 90
ve GCs 137'nin tereyadina ¢ok az miktarlarda
gegmesine neden olmaktadir. Kremaya siitde
bulunan Sr 90'dan % 10, Cs 137 ve J 131'den
% 15-20 oraninda gecmektedir. Tereyad ya-
pilirken yikama ie bir kismi ayrilmakta, boy-
lece tereyajda baslangicta siitde bulunan
Sr 90'in % 1, Cs 137nin % 2%, J 131'in
% 4-5' tesbit edilmektedir, Peynir gesitleri
de Ca miktarlarina gore Sr 90 igermektedir-
ler. Bu nedenle Ca miktarlarina gore ifade edi-
lirse peynir gesgitlerinde 6-7 pCifg Ca ola-
rak tesbit edilmis olup, 1963- 1964 yillarinda
25 p Ci/g Ca degerlerine yiikselmistir, Rennin
ile pthtilastirilan peynirlere siitde bulunan
Sr 90'tin % 45 - 83'i1, asit ile prhtitastirilan pey-
nirlere % 2-7'Q gecmektedir. Cs 137'nin pey-
nire gegisi ise pihtilasttrma yontemine bagh
olmaksizin oldukga disitk dizeyde olup yak-
lagtk % 2 - 8'dir, Béylece siitde bulunan Cs 137
nin % 90 kadarr peynir suyu ile akmaktadir
J 13t'in gecis oram da oldukca diisiik diizey-
de olup % 5-15 arasindadir. Siit tozunda ise
Sr 90 ve Cs 137 elementlerinde Ca ve K mik-
tarlarina gdre degerlendirme yapihrsa slte
gore bir farkhhik olmaktadsr. J 131 elementi
i¢in siitden siittozuna gegis orant % 30 ile tes-
bit edilmistir. Yagsiz stittozunda bu oran % 10
ile daha ditgitktlr (9).

Daha uzun vadeli dekontaminasyon on-
lemleri iginde hayvan beslemede Ca miktarinin

artirlmas: ~ onerilebilir. Yemde Ca miktarini
artirmak suretiyle siite Sr 90 gecisini azaltmak
miimkiin ofmakta, bu yolla gegis % 50 veya
daha fazla oranlarda azalabilmektedir. Stabil
Sr elementinin yem ve igilen suya karistiril-
masi ile de bu sonuglar almmistir (9).

-Bazi baglayic: maddelerin de yeme veril-
mesi. ile Cs 137 de siite gegen miktarlarda

% 80'e varan azalmalar kaydedilmistir. Yine

koyun ve kegi gibj sit hayvanlarina troid aktif
maddeler veya potasyum perklorat verilmesi

" siite gegen J 131 miktarinda azalmaya neden

oIniustur (9.

Kontamine olan siitiin teknik yontemierte
dekontaminasyonunda iyon degistiricileri ba-
sar1 ile kullamlabilir. Sr 90 ve Cs 137 katyon
degistiricileri formunda, J 131 anyon dedis-
tiricileri formunda veya kombine formda siit-
den ayrilabililer. lyon degistiricileri ile rad-
yoaktif elementlerin ayrilmasinda etkinin daha

"vitksek olmas: icin siit 6nceden sitrik asit ile

asitlegtirilir. Bu asit da ayni gekiide iyon de-
gigtiricide uzaklagtirilir, Yontemin modifikas-
yonu ile radyoaktif elementlerin pargalanma
oranlann % 90 ve hatta % 99'a kadar cikarila-
bilmektedir. Oldukea diisik, % 0 - 10 gibi oran_
larda siit proteinine bagh bulunan J 131 iyon
degistiricileri ife ayrilamaz. Ayni durum Ca
gibi kazeine bagh bulunan Sr 90 igin de ge-
gerlidir. lyon degistiricilerinden gegirilen siit,
mineral maddeler arasindaki dengenin dedis-
mesinden dolayr baslangigtaki tadi gésteremez.

* Bu durum da; katyon degistiricilerin sitde bu-
- lunduklar oranlarda Ca, K, Na ve Mg ile yiik-

lenmeleri ve boylece bu elementlerin siitten
ayrilmalanmin  kismen  gerceklestirilmesi ile
sitiin tadinda kabul edilebilir degisikligin sag-
lanmast ile Snlenebilir. Anyon degistiricilerin-
den geciste P  miktarinda da % 30 kadar,
Cl miktarinda da biraz yiikselme sdz konusu
olmaktadir, Dekontamine sitde vitamin mik.
tarlan biraz azalmus olup, en fazla azalma -
% 50 ile thiaminde olmustwr. fyon degistirici-
lerden gegirilen siitiin tereyay, quark, siitto.
zuna iglenmesi miimkiin olmaktadir, Bu siit be-

bek beslenmesinde de kullanilabilmektedir.

Ancak Ca ile thiamin iavesi gerekli olmakta-
dir (9). :
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Diger bir dekontaminasyon ybntemi siitiin
kalsiyum fosfat ile muameiesj olup, Sr 90 bu
madde ile baglanarak ¢bker ve gokelti santri-
fiyj ke ayrilabiilr, Sr 90 bu ydntem jle % 95
oraninda azaltilabilirse de protein ve kalsiyum
miktarlarinda da azalma gorllir. Tatda mey-
dana gelen degisiklikier de cok fazla degil-
dir [9). '

Elektroliz yontemi de dekontaminasyonda.
uygulanan bir diger yontemdir. Sr 90 ve Cs.

137'nin % 90" 1indan fazlas: siitiin tadinda bir de.
gisiklik meydana gelmeden bu ydntem ile uzak-

lastirilabilmektedir. Kriz ddnemlerinde bu yén-.

tem basit olarak musluk suyu ile uygulanmis
olup Sr 90'in % 601 uzaklagtirilabilmigtir. An-
cak Ca miktarinda da azalma olacag dikkate
alinmalidir (9).

SONUG

Siit, orjini ve kimyasa! bilesimi dolayisiy-
la radyoaktif kontaminasyona uygun bir gida
maddesidir. Bu nedenle nitkleer enerji santral-
lari gevresinde, nikieer arastinrma tesisleri
gevresinde kontaminasyon derecesi sirekli de.
netlenmektedir. Ozellikle Avrupa ulkelerinde,

Amerika Birlegik Devletlerinde titketilen sit
miktarimin fazla olmasi nedeniyle Insaniarin
gidalardan aldiklari radyoaktivitenin dzellikle
Sr 90"in Onemli bir kismu st vasitasiyla ol-
makla beraber uzun yillar 6lgiimlerinde insan-

lara en yliksek diizeyde radyoa-kt-if kontaminas-
yonun olduju yitlarda dahi tolerans smurimn
ancak % 5-61na ulagtid: goriilmilgtiir. Ayrica
siit icerdigi Ca nedeniyle Sr 30 ile kontami-
nasyona uygun bir gida maddesi ofurken, or-
ganizmada yine i¢erdigi Ca ile Sr 90 biriki-
mini de énlemektedir. Giinkil Sr 90in kemik-
{erde birikimi ancak yeterlj miktarlarda Ca ahn-
dii durumiarda daha az olmaktadir, Bilinen en
iyi Ca kaynad: ise siit ve Urinleridir, ozellikle
peynir siite gére daha az miktarlarda Sr 80
igeririken aym zamanda gok zengin bir Ca kay-

nagi olarak oOnerilebilir. Ayrica Sr 90 . aktivi-

tesinde Ca miktarina gire degerlendirme ya-
pilabildiginden birim Ca i¢gin Sr 90 aktivite-
sinin siitde dijer gida maddelerine gére dana
az oldugu tesbit edilmigtir. ‘ :

Siit, reaktor kazalari sonrasinda diger tiim
gida maddeleri gibj J 131 ile gok kisa siirede
kisa sireler igin kontamine olabilir. Ancak °
J 131'in yarilanma &mriiniin kisa olmasindan
dolay1 aktivitesinin sirekli izlenmesi, yiksek
oldugu durumiarda normal dlizeyine inene ka-
dar titketilmemesi en emniyetli bir 6nlem ola-
bilir. s bl

Sit Cs 137 igin onemli bir kontaminasyon
kaynagi degildir, ayrica Cs 137 igin tolerans
sinirt gok yitksek ofup, 1960 - 1976 yillarinda
vapilan dlgiimlerde radyoaktivitenin en yiiksek
oldugu 1963 - 1964 willarinda dahi tolerans si-
nirtnin % 0,5 - 0,6'ma ulagiimigtir.
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