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1. KILAVUZUN AMACI

Bu kilavuz, metal hurdalarda rastlanmasi muhtemel olan radyoaktif kaynaklar ve radyoaktif
madde bulasmis olan malzemelerin tespiti, belilenmesi ve glvenlik altina alinmasi islemleri ile
bu islemler ve metal hurdalar ile yapilan diger calismalar esnasinda, radyasyondan korunmaya
y&nelik olarak alinmasi gereken tedbirler hakkinda bilgi saglamak ve yol gbstermek amaciyla
hazirlanmigtir.

2. GIRi$ ve KAPSAM

iyonlastirci radyasyon kaynaklari, yani madde ile etkilestiklerinde elektrik yoklU parcaciklar veya
iyonlar olusturarak iyonizasyon meydana getiren X-isinlar, gama sinlar, alfa veya beta
parcaciklarn ve nétronlar, dinyada ve Ulkemizde tip, endUstri, arastirma ve egitim alanlarnda
faydal amaclarla kullanilimaktadir.

Radyasyon kaynaklarini, X-isini Greten elekirikli cihazlar ile gama isinlanni, alfa, beta ve nétron
parcaciklarnni yayan radyoaktif kaynaklar olmak Uzere ikiye ayirmak mUmkinduor. Bu kilavuz
kapsamina giren ve metal hurdalarda rastlanmasi muhtemel olan radyasyon kaynaklar,
radyoaktif kaynaklar veya radyoaktif kaynaklar ile kilenmis yani bulasmis olan hurda
malzemelerdir. Metal hurdalarda cikmasi muhtemel olan elekirikli X-isini cihazlan, sadece
elektrikle calistinldiginda radyasyon yaydiklarndan, hurda metal icerisinde bulunduklarinda
radyoaktif kaynaklar gibi tehlike olusturmamaktadirlar.

Buna gére metal hurdalarda radyoaktif madde izlenmesi islemi, radyoaktif kaynaklarn ve
radyoaktif madde bulasmis olan malzemelerin tespiti (dedeksiyonu), yerinin belirlenmesi ve
bertaraf ediimesi islemlerini kapsamaktadir.

Hurda metallerin radyoaktif kaynak ve radyoaktif madde bulasmasina karsin izlienmesi intiyaci
ilk olarak 1983'te Juarez, Meksika'da ve Auburn Steel Co, New York, ABD'de radyoaktif
kaynaklarn potada eritimesi ile birlikte orfaya cikmistir. Bu tarinten itibaren metal hurdada
radyoaktif kaynaklann tespit edilebilmesi icin cesitli dedeksiyon sistemleri  gelistiriimeye
baslanmistir. GUnUmUzde diUnya capinda her yil milyonlarca ton metal hurda, radyoaktif
kaynak veya bulasmis malzeme icerme olasiigina karsin izlenmektedir.

Bununla birlikte, metal hurdadaki radyoaktif kaynak veya bulasmis malzemenin tUmuonU tespit
edebilmeyi garanti eden bir dedeksiyon sistemi isin dogdasi geregdi yoktur. Her ne kadar izleme
ve dedeksiyon sistemlerindeki hassasiyeti arttirmak icin teknolojik gelismeler uygulaniyor olsa da,
metal hurdadaki radyoaktif kaynak veya bulasmis malzemenin tUmuUnUn tespit edilmesi olasilidi
hicbir zaman %100 degildir. Bu nedenle dUnya ¢apinda, metal hurda déngUsu (enduUstrisi)
icerisindeki izieme ve tespit sistemlerinin sayisinin arttinimasi yoninde duzenlemeler ve
yaptinmlar hayata geciriimektedir. Bunun sayesinde metal hurdadaki radyoaktif kaynak veya
bulasmis malzemenin tespit edilmesi olasiligr en yUksek duzeye cikarilmaya calisimaktadir.

3. METAL HURDADA RADYOAKTIF KAYNAKLAR, BULASMIS MALZEMELER VE CESITLERI

DUnya genelinde pek cok radyasyon kaynagdi farkl uygulamalarda kullanimakta ve bu
radyasyon kaynaklarina iliskin cok cesitli faaliyetler yGrUtiimektedir. NUkleer ve radyoaktif
kaynaklarin Gretimi, kullanimi, tasinmasi, kullanimindan vazgecilmesi ve atiga ayrnilmasi sGrecleri
her Ulkenin kendi duzenleyici/denetleyici otoriteleri ve kurumlar tarafindan kontrol ediimekte
ve yurutulmektedir.

Ayrica nukleer maddeler ve radyoaktif kaynaklannin emniyeti ve gUvenligi konusunda
standartlar yayinlayan, uluslararasi anlasmalar ve mutabakatlar olusturarak Glkelerarasi isbirligi
ve yardimlasma yapilmasini saglayan c¢esitli uluslararasi kuruluslar da mevcuttur. Bunlardan en
onemlileri Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA), OECD-NUkleer Enerji Ajansi (OECD/NEA),
Avrupa Birligi/EURATOM, Uluslararasi Radyolojik Korunma Komisyonu (ICRP), DUnya Sagdlik
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OrgUtyu (WHO), Birlesmis Milletler Gida ve Tanm Organizasyonu (FAO), Birlesmis Milletler Cevre
Programi Organizasyonu (UNEP) vb. seklinde siralanabilir.

Radyasyon kaynaklarinin cok genis ve farkll alanlarda yer bulmasinin bir sonucu olarak, gerek
ulusal gerekse uluslararasi dizenleme ve denetleme faadliyetlerine ragmen, radyoaktif
kaynaklarn veya radyoaktif kaynak bulasmis malzemenin hurda metal icerisine karisma olasiligi
her zaman mevcuttur.

DUnyada radyoaktif kaynak ve bulasmis malzemenin izienmesi ve tespiti konusundaki en yogun
teknolojik gelismeler demir-celik endUstrisinde yasanmistir. Tabii burada kullanilan izieme ve
tespit sistemlerinin diger cesit hurdalarda da kullaniimasi mUmkondir. Tespit edebilmenin
hassasiyeti, incelenen metal hurdanin ¢esidine, yogunluguna ve o yerdeki dogal radyasyon
seviyesinin degerine baglidir. Oregin aliminyum bir hurda icerisindeki radyoaktif kaynak veya
bulasmis malzemenin tespiti, demir-celik bir hurda icerisindekinden daha kolay ve yUksek
olasilikhidir.

3.1. Metal Hurdalarda Radyoaktif Kaynak ve Bulasmis Malzeme Bulunabilmesinin Nedenleri

Uluslararasi olarak ele alinmasina ve kontrol altinda tutulmasina ragmen metal hurdalarin
icerisinden radyoakfif kaynak ve bulasmis malzeme maalesef her zaman cikabilmektedir. Buna
neden olabilecek durumlar ve sebepler asagida genel olarak verilmistir:

- Radyoaktif kaynaklarin kullanimi ve depolanmasina ydnelik radyasyon gUvenligi ve
radyoaktif kaynak emniyeti gerekliliklerinin &zensiz bir sekilde uygulanmasi ve/veya
ihmal edilmesi,

- YUksek konsantrasyonlarda Dogal Olusan Radyoaktif Madde - DORM (Naturally
Occuring Radioactive Material - NORM) iceren malzemeleri Ureten veya isleyen
endUstrilerdeki tesislerin hizmetten cikanimasi veya sékilmesi,

- NuUkleer endustrideki  fesislerin (nGkleer  santraller veya  nUkleer  yakit
Ureten/zenginlestiren fesisler) veya radyoaktif kaynak kullanan diger tesislerin
sokUlmesi,

- Uretimi veya islenmesi esnasinda DORM olusan endustrilerin dizenleyici kontrol altina
hic alinmamis olmasi ve bu endUstrilerde kullanilan ekipman veya cihazlarin kontrolsiz
olarak satimasi,

- Duzenleyicikontrol faaliyetlerinin disinda birakilan ve bilinmeyen radyoaktif kaynaklarin
var olmasi (tecrUbeler gdstermistir ki pek cok Ulkede dUzenleyici kontrol faaliyetleri
disinda tutulan ve kayit altina dahi alinmayan pek ¢cok dUsUk aktiviteli radyoaktif
kaynak bulunmaktadir),

- Sahipleri veya son kullanicilar tarafindan radyoaktif kaynaklara yéonelik yeterli emniyet
ve fiziksel korunma tedbirlerinin alinmamasi veya terk edilmesi (sahipsiz kaynaklar),

- Kuruluslarda, radyoaktif kaynaklar Uzerindeki kontrolU vyitirilmesine veya cevrenin
kontamine olmasina neden olabilecek olan acil durum ve kazalarin olusmasi,

- Radyoaktif kaynaklarn yasadisi ticareti veya kacakciiginin yapiimasi,

- Radyoaktif kaynaklarnn kaybedilmesi veya ¢calinmasi.

3.2. Metal Hurdalardaki Radyoaktif Kaynak veya Bulasmis Malzeme Cesitleri ve Tirleri

Metal hurda dénisum endustrisi cok cesitli metalleri kapsamaktadir. En cok geri dénUstUrilen
metaller ise demir, hurda celik, bakir, aluminyum, kursun, cinko ve paslanmaz celiktir.

Radyoaktif kaynaklar genellikle kapall (sealed) veya acikk (unsealed) formlannda
bulunmaktadir. Kapal radyoaktif kaynaklar, kati halde bulunan, normal kullanim ve olasi kaza
kosullarinda dagilma, saciima ve sizintiya karsi bir kapsUl icerisine kapatimis ya da kaplama
malzemesi ile kaplanmis radyoaktif maddelerdir. Acik radyoaktif kaynaklarise hem katihem de
sivi formda olabilirler ve daha ¢cok medikal teshis veya isin tedavisinde kullanilan ve herhangi bir
kapsul icerisinde kapatimamis haldeki radyoaktif maddelerdir.
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Metal hurda icerisinde temelde Uc¢ cesit radyasyon yayan malzeme bulunma olasiligr vardir:

- Dogrudan dusUk, orta veya yuUksek seviyeli radyoaktif kaynaklar veya radyoaktif
kaynaklar iceren cihazlar ve/veya tasima kaplarn (6rnegin gama grafi, yogunluk-nem,
seviye, kalinlik 6lcUm cihazlar, radyoterapi cihazlan vb.),

- DUsUk seviyeli hatta cogu zaman duzenleyici kontrol kapsamina alinmayan ve muafiyet
sinirlarnnin altinda kalan fakat Uretiminde veya belli bir parcasinda radyoaktif kaynak
kullanilan tUketici UrGnleri, askeri UrUnler veya tasima kaplan (6rnegin fakirlestiriimis
uranyum iceren tasima kaplar, muafiyet sinirlarinin altinda kalan kalibrasyon kaynaklari,
radyoaktif kaynakli paratonerler, duman dedektorleri, hiz géstergeleri vb.),

- Madencilik endUstrisi, petrol endUstrisi  veya nUkleer enduUstride  kullanilan,
yapilan/uygulanan islemler sonucunda yUksek konsantrasyonlarda Dogal Olusan
Radyoaktif Madde (DORM) iceren parcalar veya ekipman (&rnegin nUkleer
santrallerden veya yakit Uretim tesislerinden cikan degisik parcalar, petrol endUstrisinde
kullanilan borular, vb.)

Daha énce de belirtildigi gibi, kayip, calinma, bilingsiz kullanim veya atik nedeniyle yUksek
seviyeli radyoaktif kaynak iceren cihazlarin metal hurda icerisinde bulunmasi olasilik
dahilindedir. Resim 1'de Amerisyum-241 (Am-241), Kobalt-60 (Co-60), Sezyum-137 (Cs-137)ve
iridyum-192 (Ir-192) gibi gama radyasyonu yayan yiksek seviyeli radyoaktif kaynak iceren
cihazlar gérilmektedir. S6z konusu cihazlar tasinabilir olup, ayni zamanda séz konusu radyoaktif
kaynaklarin tasima kabi olarak da kullanilmaktadirlar.

Resim 1: Radyoaktif kaynak iceren gama grafi cinazlan érnekleri

Metal hurdaicerisinde bulunabilecek diger bir radyoaktif kaynak iceren cihaz tUrb de cok cesitli
endustrilerde yogunluk, nem, seviye ve kalinlik élcUmlerinde kullanilan, icerisinde dUsuk veya
orta seviyeli radyoaktif kaynak iceren cihazlardrr. Resim 2'de bu cihazlara &rnekler yer
almaktadir. Bunlarinicerisinde Sezyum-137 (Cs-137), Kobalt-60 (Co-60), Amerisyum-241/Berilyum
(Am-241/Be), Kripton-85 (Kr-85) gibi gama ve beta radyasyonu yayan radyoaktif kaynaklar
bulunmaktadir.
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Resim 2: Radyoaktif kaynak iceren nUkleer dlcUm cihazlan érnekleri

Resim 3'te gbérUnen paratonerler ve duman dedektorleri ise dUsUk seviyeli hatta cogu zaman
muafiyet sinilarnnin alfinda radyoaktif kaynaklar icermektedir. Bu kaynaklar genellikle Radyum-
226 (Ra-226) ve Amerisyum-241 (Am-241) dir. Bu UrUnlerin ithalati 1990l yillarda Ulkemizde
yasaklanmis ve kalan UrUnlerin de radyoaktif atik olarak bertaraf ediimesi istenmistir.

g llmm“
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Resim 3: Radyoaktif kaynak iceren paratonerler ve duman dedektérleri
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Cogunlukla kalibrasyon amacl kullanilan distk seviyeli radyoaktif kaynaklara da metal hurda
icerisinde rastlanabilmektedir. Bunlarn en bUyUk dezavantaiji boyut olarak cok kG¢Uk olmalar
ve hurda icerisinde zor fark edilmeleridir. Resim 4'te 6rnekleri gérllmektedir. Bu tUr radyoaktif
kaynaklar genellikle 1 ila 30 mikro Curie aktiviteleri arasinda Demir-55 (Fe-55), Kadmiyum-109
(Cd-109) ve Sezyum-137 (Cs-137) radyonuklitleridir.

Resim 4: Kalibrasyon kaynaklari

Baz UrUnler veya cihazlar ise radyoaktif kaynak icermemekle beraber icerisinde kullanilan bazi
parcalar veya kisimlar radyoaktif madde icerebilmektedirler. Resim 5'te Radyum iceren boya
ile gece parlamasi saglanan, daha cok askeri amagclar igin 1960’ yillarda kullaniimis olan
gosterge, pusula ve benzeri UrUnler gérlimektedir. Maalesef dogrudan dizenleyici kontrol
kapsamina girmeyen bu t0r Urinler de metal hurda icerisinde gérilebilmekte ve izZiemede
kullanilan dedektorler tarafindan tespit edilebilmektedir.

Resim 5: Radyum igceren boya kullanilmig GrUnlerin &rnekleri

Yer altinda bulunan dogal radyoaktif maddelerin madencilik endUstrisi, petrol endUstrisi veya
nUkleer endUstrisinde yapilan islemlerin bir sonucu olarak yuksek konsantrasyonlarda birikmesi,
ekipman veya malzemelere bulasmasi sonucunda Dogal Olusan Radyoaktif Madde (DORM)
meydana gelmektedir. Resim 6’da gorUlen bu tUr bulasmis malzemeler cogunlukla demir veya
celik olup (borular, silindirler, pervane veya tirbinler vb.), bu malzemelerde bulunan radyoaktif
maddeler Toryum-232 (Th-232) ve Uranyum-238 (U-238) radyonUklitleridir.
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Resim é: DORM (NORM) malzeme &rnekleri

4. METAL HURDADA RADYOAKTIF KAYNAK VE BULASMI$S MALZEMENIN TESPITI

Metal hurdalarda bulunabilecek olan radyoaktif kaynak veya radyoaktif madde bulasmis
malzemenin izienmesi islemleri genel olarak asagidaki asamalarda yapimaktadir:

- Metal hurdanin toplandigl, elleclendigi ve gdnderildigi tesislerin giris veya cikislarinda,

- Metal hurdalarin gemiye veya diger tasiyici araclara yuklendigi ana yukleme veya
bosaltma tesislerinde,

- Metal hurdanin depolandidi tesis girislerinde veya cikislannda,

- Metal hurdanin islendigi ve eritildigi fabrika/tesis girislerinde,

- Metal hurdanin ithal veya inra¢ edildigi gimrUk veya sinir kapilarnda.

4.1. Tespiti Etkileyen Parametreler

Metal hurda icerisinde bulunabilecek olan bir radyoaktif kaynagin veya bulasmis malzemenin
tespit edilebilmesi bu bdlimde belirtilen parametrelere dogrudan baglidir.

4.1.1. Radyasyonun maddelere niifuz etme giici

Alfa radyasyonu, elekironlanni kaybetmis olan yani iyonlasmis olan helyum afomu
parcaciklarnnin yayinimi olup, havada ancak birkag santimetre ilerleyebiimektedir. Maddelerin
icerisine NnUfuz etme gucU neredeyse hic yokfur. Genellikle madde yUzeyinde etkilesime girer
ve bUtin enerjisini yitirerek sogurulur. Dolayisiyla metal hurda icerisinde bir alfa radyasyon
kaynagi 1 milimetre metal kalinigindan bile gecemez.

Beta radyasyonu, bir elekiron veya bir pozitronun (pozitif yUkli elekiron) yayinimi olup, alfalara
g6re madde icerisine nufuz etme gucU daha fazladir. Ancak beta radyasyonu da birkac
milimetre kalinigindaki metal tarafindan sogurulmaktadir.

Gama radyasyonu ise elektromanyetik dalga seklinde bir radyasyon olup parcacik degildir.
Buna gére gama radyasyonu yUksek seviyede madde icerisine nUfuz etme yetenegine sahipfir.
Havada onlarca metre ve metal hurdada da onlarca milimetre mertebesindeki kalinliklarda
ilerleyebilir. Sonucta belli bir metal kalnigindan sonra gama radyasyonunun da siddetfi
azalmakta ve sodurulmaktadir. Ormedin Am-241 radyonUklitinden yayllan gama radyasyonu
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ortalama 60 keV enerjiye sahiptir ve yaklasik 10 mm kalinligindaki bir celik veya demir tarafindan
tamamen sogurulabilimektedir. Oysa Cs-137 radyonuklitinden yayllan gama radyasyonunun
enerjisi 662 keV oldugundan 30 mm’'den daha yuksek kalinigindaki celik yiginindan bile
gecebilmektedir. Cs-137'nin gama radyasyonunun celikten gecerken sogurulma grafigi Sekil
1'de verilmistir.

Gegen redyasyon miktan orani
1.2
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0.8+

0.6 T

041

021

Gelik Kalinhgi (em)

Sekil 1: Cs-137 tarafindan yayllan gama radyasyonunun celik kalinhigina gére sogurulmasi

Metal hurdanin araca yuUklendigi pratik durum g6z énine alindiginda, icerisinde gama
radyasyonu yayan bir kaynak olmasi durumunda, ayrica metal hurdadan sacillan gama
radyasyonu da olusacaktir. Buna gdre Sekil 1'de verilenden daha fazla miktarda radyasyon
hurdanin icerisinden soguruimadan gecebilir ve bu radyoaktif kaynagin tespit edilmesini
kolaylastirr.

Notron parcaciginin yayinlandigi radyasyon fipi ise bUtin radyasyon tipleri icerisinde en ¢cok
madde icerisine nUfuz edebilen radyasyon tipidir. YUzlerce milimetre metal kalinliklannda veya
yUzlerce metre havada sogurulmadan ilerleyebilir. Ayrica ndtron radyasyonu, cevresinde
bulunan malzemenin elementleri ile etkilesime girerek onlarin gama radyasyonu yaymasini da
saglayabilir.

4.1.2. Dogal ortam (background) radyasyon seviyesi

Cogu yerdeki dogal ortam radyasyon seviyesi 0,05 - 0,2 mikroSievert/saat arasinda
degismektedir. Ancak bazi yerlerde(bdlgelerde) 6rnegin granit jeolojik olusumlarnn yer aldig
alanlarda, bu seviye ¢cok daha yUksek olabiimektedir. Dogal radyasyon seviyesinin yUksek
olmasi dedektdrlerde gUrUltU sinyalini arttirdigindan, metal hurda icerisindeki bir radyoaktif
kaynaktan gelen radyasyonun ayirt edilmesini zorlastrmaktadir.

4.1.3. Radyasyonun tespitinde kullanilan dedekiorler

Geiger sayaglar icerisi gaz ile dolu olan bir dedektér tipidir. Dedektdre ulasan radyasyon gaz
atomlarnnda iyonlasmaya neden olur, burada olusan elekironlar bir gerilim uygulanarak
toplanir ve bir elekirik akimi atimi olusturulur. Buradan akimin bUyUkligine gdre radyasyon
seviyesinin belirlenmesi yoluyla dlcUm saglanir. Geiger dedektorleri radyasyon guvenligine iliskin
faaliyetlerde ¢ok sik kullanilir fakat dedeksiyon yani ilk tespit konusunda dUsUk verime sahipfirler
ve dolayisiyla metal hurda izlemede sabit monitérlerde radyasyonu tespit etmek igin
kullaniimazlar.

Sintilasyon sayaglan dedektér olarak icerisinde radyasyon ile etkilestiginde sk yayan bir

madde kullanmaktadirlar. Bu dedektér malzeme ¢cogu zaman 6zel bir plastik madde veya
inorganik bir kristal madde olabilmektedir. Cogunlukla kullanilan plastik madde oldugundan
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bazen bu dedektodrlere plastik sayaclar da denilmektedir. Burada olusan isik elektrik sinyaline
doénUstUriimekte ve radyasyon seviyesi orantill olarak belirlenebilmektedir. Bu tip dedektorler
radyasyonu tespit etmekte yUksek verime sahiptir ve metal hurdanin izlienmesinde sabit izleme
sistemlerinde genellikle bunlar kullaniimaktadirlar.

5. METAL HURDANIN iZLENMESi VE RADYASYONUN TESPITi

Tonlar mertebesindeki metal hurdanin icinde radyoaktif kaynak veya bulasmis malzeme olup
olmadiginin izlenmesinde kullanilan buotin sistemler, temelde hurda icerisinden gama
radyasyonu yayinlanip yayinlanmadiginin algilanmasi prensibine goére calismaktadir. Bir dnceki
boluUmde aciklandigi Uzere, alfa ve beta radyasyonu metal hurda tarafindan dedektoérlere
ulasmadan soguruldugu icin sabit dedektdrler tarafindan algilanamamaktadir. Bununla birlikte,
genelde alfa veya beta yayinlanan bir metal hurdadan yani bir radyoaktif kaynaktan, gama
radyasyonu da yayinlanir. Buna iyi bir érnek, alfa ve beta yaymlayan DORM(NORM)
malzemelerin gama radyasyonu da yayimlamasidir.

Gama radyasyonu metal icerisinden gecebilmesine ragmen, radyoaktif kaynaktan yayinlanan
radyasyonun belli bir orani metal hurda icerisinde dedektdre ulasmadan sogurulmaktadir. Sekil
1'de gorildugu Uzere, sogurulan radyasyonun orani metal hurdanin kalinhdi ile Gstel olarak
azalmaktadir. Hatta radyoaktif kaynak eger kendi celik veya kursun muhafazalar icerisinde ise
yayinladigl radyasyonun cogu bu muhafaza tarafindan sogurulacaktir. Ayrica Uzerinde yigin
olarak bulunan metal hurdanin da zrhlama etkisi gosterecegdi dUsUnUldUgunde, maalesef
dedektére ulasan radyasyon miktar cok ¢cok az olur ve bu radyoaktif kaynagdi tespit etmek de
cok zorlasir. Bu nedenle metal hurda icerisinde radyoaktif kaynak veya bulasmis malzeme
tespitinde hurdanin nereden alindidi, iceriginin bilinmesi ve gbrsel olarak tecribeli ve egitimli
kisiler tarafindan incelenmesinin de énemi cok bUyUktur.

Metal hurda genellikle pek cok el degistirdigi ve kullaniimadan tasindigindan birden fazla
noktada radyoaktivite izleme dedektorlerinden gecebilmektedir. Ayrnca daha énce de
belirtildigi gibi sinir gecis veya gumruk kapilannda da pek ¢ok Ulkenin sabit izZieme sistemleri
bulunmakta ve metal hurdalar ithalat-inracat sirasinda bunlardan da geciriimektedir.

Kamyon veya konteyner icerisinde yUklenmis olan hurdanin sabit radyasyon élcUm cihazlarn
(sistemleri) ile izZlenmesindeki en bUyUk handikap, metal hurdanin cok bUyuk bir yigin (ortalama
20 ton veya daha fazla) olarak istiflenmis olmasidir. Bu durumda metal hurda zirh goérevi
yaptigindan icerisinde bulunabilecek olan bir radyoaktif kaynagin dedektérler tarafindan
algilanmasi da zorlasmaktadir. Bununla birlikte, radyoaktif kaynak metal hurda yigininin
yUzeyine veya tasiyicinin kenarlarina yakin yer aliyorsa, dedektérler tarafindan algilanma
olasiigl da artmaktadir. Ayrica, bu hurdanin yUkleme, tasima ve diger asamalarda sabit izleme
sistemlerinden gecmis olabilecegdi gbz dnine alindiginda igerisindeki bir radyoaktif kaynagdin
veya bulasmis malzemenin tespit edilebilme olasiigr da artmaktadir.

Buna gére, metal hurdadaki bir radyoaktif kaynagin veya bulasmis malzemenin tespit
edilebilmesi icin, sabit radyasyon izleme sistemlerinin daha fazla noktada kurulmasi, bu
noktalann hurdanin  foplanmasi, elleclenmesi, tasinmasi, depolanmasi  ve erifimesi
asamalarinda bulunmasinin saglanmasi durumunda radyasyon yayan bir kaynagin tespit
edilebilme olasiiginin da ¢ok fazla arttigr aciktir.

5.1. Sabit Radyasyon Ol¢iim Cihazlan

5.1.1. Genel ozellikler

Metal hurdalar genellikle icerisinde hacim olarak nispeten genis sayillabilecek ve radyasyon
algllama hassasiyeti yUksek olan sabit radyasyon dlcUm sistemleri ile izlienmektedir. Bunlar portal

monitérleri olarak da bilinmektedir. Metal hurdanin yUklenmis oldugu kamyon veya konteyner
benzeri tastyicilar bu sistemlerin icerisinden geciriimekte ve bu islem ortalama olarak 30 saniye
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sUrmektedir. Cesitli Ureficiler ve markalar olmasina ragmen bu sistemlerin genel o6zellikleri
benzerdir. Resim 7'de ¢esitli sabit radyasyon dlcUm cihazlan drnekleri gérilmektedir.

ri

Resim 7: Sabit radyasyon 6lcUm cihazlarn (sistemleri) érnekleri

5.1.2. Sabit 6l¢im cihazindan tasityici aracin gegirilmesi ve gegis hizi

Sabit radyasyon élcUm (izleme) sistemlerinde, gececek olan aracin varliginin veya gectiginin
algilanmasi gereklidir. Sistem ara¢ varligini veya gecisini algiladiginda, arag yokken &lcllen
dogal radyasyon seviyesinin (background), arac gecisi esnasinda aragtan dl¢cilen radyasyon
seviyesinden cikariimasini veya ihmal edilmesini saglar. Bu nedenle sabit radyasyon 6lcim
sistemlerinde arac varligini veya gecisini alglamaya yarayan foto hicreler (photocell)
bulunmaktadir.

Aracin sabit radyasyon 0Olgim sisteminden gecerkenki hizi ¢cok &nemlidir. Sabit izleme
sisteminde bulunan radyasyon dedektérin maksimum hassasiyete ulasmasinin femin ediimesi
icin aracin yavas bir sekilde gecmesi zaruridir. Bu nedenle baz sabit radyasyon izleme
sistemlerinde aracin hizini 8lgebilen ve aracin gereginden daha hizll gegcmesi halinde, hiz alarmi
vermesini saglayan sensérler bulunmaktadir. Bu tr sensérlerin olmadidi sistemlerde aracin gecis
hizi en fazla 5 km/saat olacak sekilde gecmesi saglanmalidir. Daha yUksek hizlarda gectigi
tespit edilen araclar ise sabit radyasyon dlcUm sisteminden tekrar yavas olarak gecirilmelidir.

5.1.3. Sabit radyasyon 6l¢im sisteminde radyasyon varliginin tespit edilmesi

Sabit radyasyon 6lcum sisteminde kullanilan dedektorler radyasyonun varligina karsin hassas
olan sintilasyon veya plastik dedektérlerdir. Genellikle aracin gecgis guzergahinin her iki yaninda
da yer alacak sekilde iki veya dort dedektor seklinde yerlestirililer. Burada dedektor sayisini
aracin hem alt kismini hem de Ust kismini gérecek sekilde arttirmak tabii ki metal hurda yigininin
icerisindeki bir radyoaktif kaynagin veya bulasmis malzemenin bulunma olasiigini arttiracaktir.

Dedektorlerin hangi gama radyasyonu enerjilerine hassas olacagdi, Uretim esnasinda  bir
minimum gama enerjisi bir de maksimum gama enerjisi belirlenerek bir aralik seklinde ayarlanir.
Genelde dedektérin algllayabilecedi minimum gama enerjisinin 50 keV olacak sekilde kalibre
edilmesi dnerilmektedir. Bdylece Am-241'in enerjisi 60 keV olan gama radyasyonun algilanmasi
saglanmis olur. Dedekte edilebilen maksimum gama radyasyonu enerjisi ise 1400 keV olmalidir.
Boylece Co-60'In 1173 ve 1332 keV olan gama radyasyonu enerjilerinin kapsanmasi ve
algllanmasi saglanmis olur.
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Bir metal hurdanin radyoaktif kaynak veya bulasmis malzeme icermesi halinde sabit radyasyon
O6lcUm sisteminden geciriimesi sirasinda asagidaki grafiklerde gérilen sinyaller olusur. Bu
grafiklerde aracin gecisi esnasinda zamana karsilik radyasyon seviyesi birimsiz olarak oran
seklinde gosteriimektedir. Dogal radyasyon seviyesi (background) 100 birim olarak kabul
edilmistir.

Durum 1: Metal hurda gegisi sirasinda hurda igerisinde radyasyon
algilandiginda sabit radyasyon &lgiim cihazinda olusan radyasyon
seviyesi dogal radyasyon seviyesinden daha biyiik olabilir.

Radyasyon Seviyesi Orani (dogal sayim degeri =100)

140 -
, [\==—— redrasyon piki
120 ’
100
PN 7/
o N\ /
20
0 T
0 10 20 30 40

Olgiim Zamam (saniye)

Sekil 2: Dogal sayim seviyesinin UstUnde radyasyon iceren metal hurda

Durum 2: Metal hurda gegisi sirasinda hurda igerisinde diisiik seviyeli
radyasy g radyasyon olgiim ci dogal radyasy
seviyesinden kiigiik bir pik olugur. Fakat yine de alarm olarak dikkate alinir.
Radyasyon seviyesi orani (dogal sayim degeri=100)
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Sekil 3: Dogal radyasyon seviyesinin altinda dusuk seviyeli radyasyon iceren metal hurda

Bu sekillere bakildiginda, arac gecisi basladiginda yani sifinnci saniyede dogal radyasyon
seviyesinden daha dusuk sayimlar alindigi gértlmektedir ki bu normaldir. Buna perdeleme efkisi
denilmektedir. Aracin icerisindeki metal hurda, sabit radyasyon dlcUm sistemindeki dedektore
ulasan dogal radyasyona zirhlama yapacagindan dogal radyasyon seviyesindeki sayim degeri
dUsmektedir.

Sekil 2'de icerisinde dogal radyasyon seviyesinden daha yuksek seviyede radyasyon iceren
metal hurda dolu bir aracin gegisi esnasinda olusan sayim grafigi gérilmektedir.

Sekil 3'te ise icerisinde dUsUk seviyeli yani dogal radyasyon seviyesinden daha diUsUk seviyede

radyasyon iceren metfal hurda dolu bir aracin gecisi esnasinda olusan sayim grafigi
gorilmektedir. Her iki durumda da sistemin alarm vermesi gerekmektedir.
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5.2. Tasinabilir Radyasyon Ol¢im Cihazlarn

Tasinabilir (portatif) radyasyon élcim cihazlan cok c¢esitlidir ve piyasadan kolayca temin
edilmesi mUmkUndur. Tasinabilir radyasyon dlcUm cihazlan genellikle radyasyon givenlidi ile
ilgili faaliyetlerde kullanildigindan belli standartlara gére Uretimekte ve kalibre edilmektedir.
Dogru cihaz kullanilarak bUtin radyasyon cesitleri (ndtron, alfa, beta, gama ve x-isinlari)
tasinabilir radyasyon olcum cihazlan ile olcUlebilmektedir. Resim 8'de tasinabilir radyasyon
Olcum cihazlarnna farkl érnekler verilmistir.

Resim 8: Tasinabilir radyasyon 6lcum cihazlarn érnekleri

Metal hurda icerindeki radyoaktivitenin tespit edilmesinde tasinabilir radyasyon dlcum cihazlarn
asagidaki sekillerde kullanimaktadir:

- Hurdanin alindigi yerlerde/tesislerde alinacak olan hurda parcalarinin ya da ébeklerinin
tasinabilir radyasyon dlcim cihazi ile ayn ayn dlgUlmesi ve incelenmesi mimkondur.
Burada hurda bUyUk bir yigin seklinde olmadan dlgcme imkani oldugundan daha hassas
bir 8lcUm yapiimis ve her bir parcanin ayrn 8lcUmUntn yapilimasi saglanmis olur.

- Hurdayr satin alan veya eritilecek olan tesislerde, eger az miktarda hurda alimi
yaplliyorsa da tasinabilir radyasyon &lcUm cihazinin egitimli bir personel tarafindan
kullaniimasi ile radyoaktivite lcUmU yapilabilir.

Bunun disinda sabit radyasyon dlcum sisteminin alarm vermesini takiben, tasinabilir radyasyon
Olcum cihazlan asagidaki islemler icin de kullanilimaktadir:

- Radyasyon kaynaginin ilk asamada aracin neresinde oldugunun tespit ediimesi,

- Hurdanin bulundugu veya bosaltlacagr alandaki radyasyon seviyelerinin ne degerle
oldugunun &lcUlmesi ve guvenli olup olmadigina karar veriimesi,

- Hurda bosaltildiktan sonra incelenmesi ve ébek sekline getirilerek 6lcUm alinmasi,

- Radyoaktif kaynagin veya bulasmis malzemenin yeri tespit edildikten sonra gUvenlik
alfina alinmasi, tasinmasi veya depolanmasi sirasinda radyasyon seviyesi degerlerinin
belirlenmesi.
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5.3. Metal Hurda icerisinde Radyoaktif Kaynak ve Bulasmis Malzemenin Tespiti

Metal hurda icerisinde radyoaktif kaynak veya bulasmis malzemenin tespit ve kontrol
edilebilmesi icin radyasyon O6lcUmUnin yapiimasindan 6nce iki asama daha vardr. Bu
asamalar, radyasyon 8lcUmu asamasi ile birlikte U¢ asama seklinde siralanabilir:

- Yonetimsel Kontrol: Hurdanin kaynaginin bilinmesi, nereden geldiginin ve kimlerden
alindiginin  bilinmesi, iceriginin bilinmesi, daha &nce radyasyon &lcimu yapllip
yapiimadiginin bilinmesi ve gUvenilir kaynaklardan alinmasina iliskin belgelerin olmasi
gibi yénetimsel hususlar, asinda metal hurdanin radyoaktiviteye karsi izlienmesinin
yapiimasinin ilk asamalandir. Bu sayede aslinda hurda icerisinde radyasyon bulunmasi
olasiligl bastan bUyUk oranda azaltilimis olur.

- Gorsel Kontrol: Radyoaktif bir kaynagin tespit ediimesinde gorsel kontrol cok énemlidir.
CUnkU radyoaktif kaynaklarin muhafaza kaplarinda veya tasiyicilarinda mutlaka
radyasyon uyari isareti vardir. (Bkz. Resim ?) Bu kilavuzun 3 UncU bdlUmUnde bahsedilen
ve resimleri verilen radyasyon kaynaklarinin gérsel olarak tespit edilmesi kolaydir, cGnkU
hurda icerisinde hem sekil olarak hem de radyasyon uyari isaretleri ile dikkat cekicidir.
Ozellikle hurdanin alinmasi veya elleclenmesi esnasinda tecribeli ve egditimli bir kisinin
radyoaktif kaynagi veya pervane, boru, silindir gibi DORM (NORM) madde bulasmis bir
malzemeyi tespit edebilmesi mUmkundur.

Y
&

Resim 9: Radyasyon uyari isaretleri

- Radyasyon Olcimi: Sabit radyasyon dlcOm cihazlan veya tasinabilir radyasyon 8lcim
cihazlan ile 6lcUm alinmasi islemidir. Burada 6nemli olan &ncelikle cevredeki dogal
radyasyon seviyesinin OlcUlmesi ve daha sonra metal hurdada dlcUm yapiimasidir.
Dogal radyasyon seviyesinin Uzerinde radyasyon tespit edilmesi zaten dogrudan
radyoaktif kaynagin veya bulasmis malzemenin tespit edilmesini saglayacaktir.

Radyoaktif kaynak veya bulasmis malzemenin tespit edilebilmesinde dnemli olan bir diger
faktdér metal hurda ile islem yapan tesislerde radyasyon lcUmu ve radyasyondan korunma
konusunda egitim almis bilincli personelin calistinimasi ve ayrica tam yeftkili kilinmasidir. Metal
hurdanin gdrsel kontroliunun de bu egitimli kisiler tarafindan yapiimasi mimkindur.

Radyasyon dlcumuU ve radyasyondan korunma konusunda egitim almis olan personel, metal
hurdanin satin alinmasi, tasinmasi, tesise girisi ve depolanmasi asamalarinda mutlaka yer almali
ve gerektiginde miUdahale edecek yetkiye sahip oimalidir.

Hurdanin mutlaka sabit radyasyon &lcUm cihazindan gecirimesinin temin edilmesi bu
personelin sorumlulugunda olmall ve herhangi bir sGphe veya alarm durumunda egitimli
personel tam yetkiile hareket ederek gerekli tedbirleri almali ve islemleri dogru ve hizli bir sekilde
gerceklestirmelidir.

Tesise giris yapan butin metal hurdalann sabit radyasyon dlcum sisteminden gecirilmesinin
saglanmasi ve sistemin surekli calisir durumda futulmasi gereklidir. Ayrnica sistemin surekli ve yersiz
bir sekilde kapatilip aciimas sistemin  kalibrasyonunu  ve dizgun calsmasini da
etkileyebiimektedir.
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5.4. Sabit Radyasyon Olgim Cihazi Alarm Verdikten Sonra izlenecek Olan Adimlar

Bir tesisteki sabit radyasyon &lcUim cihazi (sistemi) alarm verirse izlenecek olan adimiarin,
yapllacak olan islemlerin ve sorumluluklarnn ne oldugu bu kisimda aciklanmistir.

5.4.1. Dogrulama

Sistem alarm verdiginde, alarmin aractaki metal hurdanin icerisindeki bir radyoaktif kaynak
veya bulasmis malzemeden kaynaklandiginin dogrulanmasi gereklidir.

Yanlis alarmlarn pek cok nedeni olabilir. Bunlardan bir tanesi cevredeki dogal radyasyon
seviyesinin herhangi bir nedenden dolayl yUkselmesi olabilir. Normalde dogal radyasyon
seviyesi 0,05-0,2 mikroSievert/saat arasinda degismektedir. Bazi bdlgelerde bu degerler 0,3-05
mikroSievert/saat gibi daha yUksek degerlerde de olabilir. Bir sabit radyasyon dlcUm cihaz
kurulurken bu deger dikkate alinir ve ayarlanir. Fakat bazen etrafta bir radyografi calismasi veya
yagmur, nem oranin artmasi gibi sebepler yUzinden cevresel dogal radyasyon seviyesi
yUkselebilmektedir. Genellikle alarm seviyesi de hassasiyeti arttirmak icin dogal radyasyon
seviyesinin hemen Uzerinde bir degere ayarlandigindan dogal radyasyon seviyesindeki kU¢cUk
bir arfis bile yanlis alarma sebep olabilmektedir.

Baz durumlarda arac icerisindeki suricunin teshis veya tedavi amacl olarak radyoaktif kaynak
almasindan kaynakll olarak yanls alarmlar olusabilmekiedir. Bu nedenle sistem alarm
verdiginde arag¢ suricUsUne bu tUr bir tedavi gdérip gérmedigi mutiaka sorulmalidir. SGrocinin
bdyle bir durum oldugunu teyit etmesi durumunda ise arag sabit radyasyon dlcUm sisteminden
farkl bir sOr0cU yardimiyla tekrar gecirilmelidir. Bu srada da gercek arag s0rGcUsU sisteme en az
50 m uzaklikta bekletiimelidir. Aracin ikinci gecisinde sistemin alarm vermemesi durumunda
arag temiz olarak degerlendirilir.

Yukarnda aciklanan durumlarin hic birinin olmadigi ve aracin ikinci defa gecirilmesi sirasinda
tekrar alarm vermesi durumunda alarm dogru bir alarm olarak islem gorUr. Bu durumda arac
daha fazla incelemenin yapilmasi amaciyla karantina sahasina alinir ve emniyeti saglanir.

Tesiste bu is igin gdrevlendiriimis ve radyasyondan korunma gérevlisi olan egitimli personelin
tasinabilir radyasyon 8lcUm cihazi (el dedektérl) ile dlcim yapmasi gereklidir. Bazen sabit
radyasyon élcUm cihazi ile tasinabilir radyasyon 6l¢cUm cihazinin sonu¢ degerleri karsilastiniabilir,
ancak burada birimlere dikkat etmek cok dnemlidir. Sabit izieme sistemlerinin birimi genelde
cps(count per second) veya cpm (count per minute) iken, el dedektérlerinin birimi genelde
uR/saat (mikroRoentgen/saat) veya uSv/saat (mikroSievert/saat) seklindedir.

Olcim alinacak olan yerler Resim 10'da gérilmektedir. Tasinabilir radyasyon dlcim cihazi ile
O6lcume baslamadan 6nce dogal radyasyon seviyesi degerinin saglikll olarak belilenebilmesi
icin belli bir sGre beklenmelidir. Aracin dort bir tarafi el dedektérinin tepki stresi ve hassasiyeti
g6z 6nUne alinarak yavas ve dikkatli bir sekilde el dedektdrU ile taranmalidir. Ayrica bir
merdiven yardimiyla aracin Uzerinde de &lcUm alinmalidrr. El dedektéri olarak gama
radyasyonunu algilayabilen Geiger sayaci veya sinfilasyon sayaclar kullanimalidir.

Resim 10: El dedektéruU ile aracg efrafinda ve Uzerinde radyasyon dlcUmu
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Bu islem esnasinda cogunlukla radyoaktif kaynagin veya bulasmis malzemenin arac icerisindeki
yerinin de tespit edilmesi mUmkUn olabilmektedir.

Sekil 4'te el dedektérU ile 6lcUm alinmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar belirten
ozet bilgiler gosteriimektedir. Burada sabit radyasyon olcim cihazinin okumus oldugu cps
birimindeki degerlere karsilik gelen ve tasinabilir radyasyon &lcim cihazi ile okunan pSv/saat
degerlerinin karsilastirmasi da mevcuttur.

Dedekiérden tekrar gegir ve inceleme
yap
Araci emniyet alhna ve karantina
sahasina al ve inceleme yap

2 x Background - 4 x Background

20 x Background

Sekil 4: Sabit ve tasinabilir radyasyon &lcUm cihazlarinda okunan degerlere
karsilik yapilmasi gereken eylemler

Burada gorilecedi Uzere dodal radyasyon seviyesi degerinin en az iki kati degerindeki sayim
degerleri dodru alarm olarak ele alinmalidir. ikinci satirda gérilecedi Uzere dodal saym
degerinin iki kati ve Uzeri sayim alindiginda alarm degerlendiriimeli, arac dedektdérden tekrar
gecirimeli ve el cihaz ile inceleme yapiimalidir.

Uclnci satirda gérilebilecedi Uzere, dogal radyasyon seviyesi dederinin 20 katl bir deger
okunmasi durumunda ara¢c emniyet altina alinmal, etrafinda insanlann yaklasamayacagdi
sekilde serit cekilerek bir alan olusturulmall ve bir sonraki kissmda aciklanan inceleme islemine
ondan sonra gecilmelidir.

Ancak son satirda gorGlecegi Uzere, elde edilen deger dogal radyasyon seviyesi degerinin 200
ve Uzeri katindaysa, arag icerisinde yUksek akfiviteli bir radyoaktif kaynak olmasi muhtemel
oldugundan, araca mudahale edilmekten kacinimall ve TAEK'e haber verilerek, uzmanlarin
mudahaleyi yénlendirmesi beklenmelidir.

5.4.2. inceleme

Sabit radyasyon 6lcUm sisteminin alarm vermesini takiben yapilacak olan inceleme asamasi
son derece Onemlidir. Sistemdeki her alarm degerlendirmeye alinarak dikkatli bir sekilde
incelenmeli ve mutlaka aracta bir radyoaktif kaynak veya bulasmis malzeme olup
olmadigindan emin olunmalidir. Alarmin hatali olup olmadigina da ancak dikkatli bir inceleme
yapildiktan sonra karar veriimelidir. Unutulmamalidir ki, inceleme yapilmadan bir alarmin
kapatimasi veya yok sayllmasi ¢cok ciddi maddi ve saglik hasarlarina neden olabilir.

inceleme islemi, aracin yokinin ne oldugunun, iceriginin ve nereden geldiginin sorusturulmasi,
aracin alarm vermesini takiben el cihazi ile dlcUm alinmasi ve karantina sahasina alinarak
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gerekirse hurdanin sahaya bosaltimasi ve tekrar &lcUm alinmasi islemlerinin tOMUONG
kapsamaktadir. Bu nedenle yapilacak olan dlcimler ve calismalar esnasinda radyasyondan
korunmaya 6ncelik veriimeli ve radyasyondan korunmanin saglanamadigl yiksek doz almaya
neden olabilecek riskli islemlerden kacinimalidir.

Radyasyondan korunmanin saglanmasi icin tesiste radyasyondan korunma ve radyasyon
OlcumuU konusunda egitim almis olan personelin prosedur ve yapilacak olan islemleri ve
alinacak olan 6nlemleri mutlaka belirlemesi gerekmektedir.

inceleme islemlerinin saglikll yapilabilmesi icin, personelin gérev ve sorumluluklannin belirendigi
talimatlann daha énceden hazilanmis ve tUm personele duyurulmus olmasi gereklidir. Sistem
alarm verdikten sonra, mUdahale edecek ve araci tekrar sistemden gecirecek olan
personelden baslayarcak, arac etrafinda el cihaz ile 6lcUm alacak olan egitimli personelden
karantina sahasinda midahale edecek olan personele kadar bUtin goérevler, sorumlulukiar ve
kisiler 5nceden belirlenmelidir.

inceleme isleminin asamalarnni asadidaki sekilde dzetleyebiliriz:

- Oncelikle sabit radyasyon dlcim cihazinin alarm vermesine neden olan arac dikkatli ve
daha yavas bir sekilde ikinci kez sabit radyasyon élcUm cihazindan gecirilir. Yine alarm
vermesi durumunda arag icerisindeki hurda tOr0, ne icerdigi ve nereden geldigi
belirlenir. Bu konuda tasima belgesi, fatura vb. belgeler varsa incelenir. Hurdanin
nereden yUklendigi, yUklenmeden 6nce herhangi bir radyasyon &lcUmunun yapilip
yapillmadigi ve mUmkUnse hurdanin cikis kaynagi arastirilir.

- Tesiste metal hurdanin radyasyon izlenmesinden sorumlu olan radyasyondan korunma
gorevlisi tarafindan arac¢ etrafinda ve Uzerinde tasinabilir radyasyon élcum cihaz (el
dedektéru) ile radyasyon &lcumleri alinir. Bu islem esnasinda dlcUmler kaydedilir ve
aracin ozellikle hangi tarafinda radyasyon kaynaginin oldugu belirlenmeye calisilir. Bu
Olcumler sonucunda Sekil 4'te belirtilen doz hiz limitleri ve buna bagl olarak yapilacak
olan islemler dikkate alinmaldir.

- Arac efrafinda el dedektérU ile dlcUm alinmasi esnasinda dikkat edilimesi gereken
6nemli bir diger husus da arac icerisindeki metal hurda yUzinden radyoaktif kaynagin
veya bulasmis malzemenin perdelenmis yani zirh etkisi nedeniyle alinan 6lcumlerin
oldugundan daha dustk cikma olasiigidir. Bu nedenle, radyasyondan korunma
gorevlisinin aracg etrafinda 6lcim almasi sirasinda ¢ok dikkatli ve bilincli olmasi, zirh etkisi
yaratabilecek malzemelerin bulundugunu fark etmesi veya suphelenmesi halinde
aracin icerigini karantina sahasina bosaltarak radyasyon dlciUmune bu sekilde devam
etmesi gerekmektedir.

- Aracin etrafinda alinan radyasyon dlcUmlerinin, Sekil 4'te belirtildigi gibi sabit radyasyon
O6lcum cihazindan daha yuksek veya dogal saym degerinin 4 ve Uzeri katl ¢cikmasi
sonucunda arag igerisindeki hurda karantina sahasina bosaltiir ve yatay bir sekilde
Obekler halinde yavyilir. Bundan sonra el dedektoru ile yavas ve dikkatli bir sekilde her bir
Obekte radyasyon dlcUmuU yapilr. Bu islem esnasinda radyasyon doz hizi degerine cok
dikkat edilmeli ve 6lcUm alan kisi ne kadar doz alabilecedini hesaplamalidir. Doz hizinin
cok yUksek olmasi halinde ve 6lcUm yapan personelin yUksek dozlar alinabilecegdinin
anlasiimasi halinde 6élcim islemi durdurulmali, alan emniyet altina alinmal ve
muUdahalenin yénlendiriimesi icin TAEK'e haber veriimelidir.

- Doz hiznin 20 uSv/saat veya 2 mR/saat (miliréntgen/saat) degerini asmadidi
durumlarda her bir ébekte dlcUm alinma isleminden sonra radyoaktif kaynagin veya
bulasmis malzemenin yeri belirenmis olacaktir. Radyasyonlu malzeme bUtun dbeklerde
cikan bulasmis malzeme olabilecedi gibi, sadece bir veya iki 6bekte cikan bir radyoakfif
kaynak veya cihaz da olabilir.

- Bulunan radyoaktif kaynak veya bulasmis malzeme dikkatli bir sekilde bir arac (ving,
forklift vb.) yardimiyla gecici depolama kuyusuna konulur, kapagi kapatilir ve mimkin
olan en kisa zamanda Cekmece Nukleer Arastrma ve EJitim Merkezi MUdUrlogu
bUnyesinde bulunan radyoaktif atik tesisine teslim edilir.
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5.4.3. incelemeye iliskin diger hususlar

Cok nadir de olsa, inceleme esnasinda yapilan islemler veya malzemenin dékilmesi, akmasi,
veya etrafa yayilmas gibi durumlar, personelin veya cevrenin radyaoktif bulasmasina
(kontaminasyonuna) neden olabilir. Kontaminasyon sonucunda olusabilecek olan zararlar,
bulasan radyoaktif elementin cinsine ve formuna baglidir (kati, sivi, foz, kum seklinde olabilir).
Bunun icin tesislerde kontaminasyonun o6nlenmesi ve temizlenmesi icin uygun ekipman ve
koruyucu donanimin bulunmasi gerekir. Omegin koruyucu giysiler ve eldivenler, radyoaktif
kaynaklarn konulabilecegdi kursun tasima kaplar, 2-3 metre uzunlugunda masalar ve benzeri.
Cevre veya kisilerde radyoaktif madde kontaminasyonu tespit ediimesi durumunda mutlaka
TAEK’e haber verilmelidir.

Tespit edilen ve kuyu icerisine allinan herhangi bir radyoaktif kaynadin veya bulasmis
malzemenin, ¢cok fazla bekletimeden radyaoktif madde tasima mevzuatina uygun olarak &zel
arag ile atik tesisine goétiriimeli veya radyoaktif kaynaklarnn givenli bir sekilde tasinmasi icin
konuya iliskin mevzuatin uygulanmasi ve buna gore islem yapilmasi gerektiginden TAEK'ten
radyoaktif kaynak tasima konusunda lisans almis olan bir kurulustan yardim alinmalidir.

5.5. Raporlama ve Kayitlar

Metal hurdalarin radyoaktivite izZienmesinde kayitlarnn tutulmasi ve olaylann rapor edilmesi
6nemli bir husustur.

Sabit radyasyon dlcUm sistemlerini kullanan kuruluslann asagidaki kayitlan mutlaka tutmasi
gerexir:

- Personelin egitimine iliskin kayitlar (kurulus bunyesinde calisan her kisiye, radyasyondan
korunma, metal hurdanin ¢esitleri, icerisinde cikabilme olasiligr bulunan kaynaklar ve
bulasmis malzemenin cesitleri, calisma esnasinda radyasyon ile ilgili dikkat edilmesi
gereken hususlar vb.),

- Radyasyon uyansi durumlannda yapilan islemlere ve OlcUmlere iliskin  kayitlar
(raporlama),

- Radyasyon dlcUm cihazlarina iliskin kayitlar (radyasyon 6lcUm cihazlarnin marka, model
seri numarasi ve kalibrasyonuna iliskin kayitlar),

- Bulunan radyoaktif kaynak veya bulasmis malzemelere iliskin kayitlar (radyoaktif
kaynagdin veya bulasmis malzemenin hangi hurda icerisinde bulundugu, bu hurdanin
kaynagina iliskin bilgiler, araca ve aracin son yaptigi tasimalara iliskin bilgiler, radyoaktif
kaynagdin veya bulasmis malzemenin cinsi, sekli, varsa akfivitesi ve seri numarasina iliskin
kayitlar),

- Radyoaktif malzeme teslimine veya gecici depolama kuyusuna konulmasina iliskin
kayitlar.

Yukarnda belirtilen kayit tutma islemlerinin bir parcasi olan rapor tutma, ézellikle ikinci maddede
belirtilen radyasyon uyarisi ve akabinde radyoaktif veya bulasmis madde tespitinden sonra
yapilan islemler ile ilgilidir. DUzenlenecek olan rapor, sistemin alarm vermesinden itibaren gecici
depolama kuyusuna konulana veya atik tesisine teslim edilene kadar yapilan butin islem ve
asamalarr icermelidir.

Raporun icermesi gereken bilgiler asagida belirtilmistir:

- Alarm verme tarihi ve saati,

- Alarm verdigi sirada ¢cevre dogal sayim degeri ve alarmin olustugu deger (eger ekranda
sayisal veriler gérulebiliyorsa gecerlidir),

- Arac bilgileri (plaka, nereden geldigi, bundan 6nce nereye hangi malzemeyi tasidigl
vb.),
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- SUrGcU bilgileri (adi, soyadi, yasi, édncesinde nUkleer tip teshis veya tedavisine iliskin
bilgiler vb.),

- Aracin etrafinda ve Uzerinde alinan radyasyon oOlcUm degerleri, 6lcUm yapilan
tasinabilir radyasyon élcUm cihazinin bilgileri ve radyasyon 6lcimUnUn nasil ve ne kadar
sUreyle yapildigina dair bilgiler,

- Radyasyon olcUmlerini yapan radyasyondan korunma gérevlisinin bilgileri,

- Hurda malzemenin aractan bosaltildiktan sonra etrafinda ve yuUzeyinde alinan
radyasyon dlcUm degerleri,

- Radyoaktif kaynagin veya bulasmis malzemenin bulunmasini takiben gérontsune ait
bilgiler ve resimler,

- Radyoaktif malzemenin 5 m uzaginda, 1 m uvzadinda ve yUzeyinde alinan radyasyon
OlcUm degerleri,

- Radyoaktif malzemeye iliskin yapilan islemlerde gérev alan kisilerin isimleri, yaslar ve ne
kadar stre ile ne kadar mesafede calistiklarina dair bilgiler,

- Radyoaktif malzemenin gecici depolama kuyusuna konulmasi islemlerine iliskin bilgiler,

- Eger radyoaktif malzeme dgrudan atik tesisine gbétirllecekse, tasima yapan araca ve
kisilere iliskin bilgiler, sofér ve yolcu mahallinde alinan radyasyon 6lcUm degerleri,
yolculugun suresi ve rotasina iliskin bilgiler ve atik teslim tutanagi.

6. METAL HURDA iLE CALISANLARIN DiKKAT ETMESi GEREKEN HUSUSLAR

Sabit radyasyon &lcUm sistemi kullanarak metal hurdalarda radyoaktivite izlemesi yapan
kuruluslarda calisan personelin kendisinin ve cevrenin givenligi icin;

- Metal hurda ile yapillan ¢calismalar esnasinda bu kilavuzun 3.2 bé&limuinde belirtilen
malzemelerden herhangi birini gérmesi veya benzerliginden sUphelenmesi durumunda,

- Metal hurdaicerisinde, Uzerinde radyasyon uyari isareti veya levhasi iceren herhangi bir
malzeme, parca veya aksam gérulmesi durumunda,

- Bukilavuzun 3.2 bolumuUnde verilen malzemelere benzememesine ragmen, boyutlarna
gb6re goérinduginden daha agdir ve yogun olan malzemelerin tespit edilmesi ve siphe
duyulmasi halinde,

- Tesis icerisinde yapilan calismalar veya radyasyon olcUmleri esnasinda, bir sey
goérinmemesine ragmen tasinabilir radyasyon 6lcum cihazinin veya varsa alarmli
dozimetrenin ikaz vermesi durumlarnnda,

- Tesis etrafinda dogal radyasyon seviyesi degerinde beklenmeyen veya olagan disi bir
yUkselme olmasi ve bunun sabit radyasyon o6lcUm sistemi tarafindan algilanmasi
halinde,

asagida belirtilen islemler yapiimal veya belirtilen hususlara uyulmalidir.
6.1. Calisanlarin Uymasi Gereken Hususlar

Yukarnda belirtilen durumlarnn calisanlar tarafindan tespit edilmesi ve metal hurda icerisinde
radyoaktif madde veya bulasmis madde bulunmasi halinde asagidakiler yapilmalidir:

- Metal hurdanin yaninda uzaklasimalli ve radyasyondan korunma gérevlisine acilen
haber verilmelidir.

- Radyoaktif olabileceginden sUphelenilen malzeme veya parcalar kesinlikle
ellenmemeli ve radyasyondan korunma gérevlisinin gelmesi beklenmelidir.

- Efrafta bulunan diger calisanlar da yaklasimamas konusunda uyarimall ve
radyasyondan korunma gorevlisinin talimatlarnnin beklenecegdi belirtimelidir.

- Radyasyondan korunma gorevlisi gelene kadar cevre emniyeti saglanmal ve onun
talimatlanna vyulmalidr,

- Radyoaktif bulasma s6z konusu ise, radyasyondan korunma gérevlisinin talimat
olmadan bulunulan yerden ayrlinmamaldir.
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6.2. Radyasyondan Korunma Gorevlisinin Yapmasi Gereken Hususlar

Tesiste gdrevli olan radyasyondan korunma gorevlisi veya yodneticinin yukanda belirtilen
durumlar ile ilgili haber almasini takiben yapmasi gerekenler asagida belirfilmistir:

- Tesiste calisan kisilere periyodik olarak metal hurdalarda radyoaktivite izlenmesine ve
cikabilecek olan radyoaktif kaynaklara veya bulasmis malzemelere yonelik olarak
egitim vermeli ve dikkatli olunmasi konusunda uyarmalidir.

- Olusabilecek olan durumlar gbz énune alinarak, haber verilen tespit ile ilgili olarak
yapiimasi gerekenleri yazili talimatlar halinde hazirlamall ve ¢calisanlara imza karsiiginda
duyurmalidir.

- Calisanlarnn talimatlara uymasini saglayacak bir yénetim sistemi kurmalidir.

- Metal hurdanin bulundugu yere gerekli cihazlan da alarak ivedilikle intikal etmeli ve
duruma el koymalidir.

- Araci emniyet altina almali, radyasyon dlcUmlerini tasinabilir radyasyon élcUm cihaziile
yaparak degerlendirme yapmall  ve gerekiyorsa aracin yanina  kimseyi
yaklastirmamalidir.

- Aracin karantina sahasina goéturGlimesi ve hurdanin bosaltiimasi islemlerini bizzat
yUrUtmeli ve radyasyona maruz kalinmasini veya bir bulasma olmasini dnleyecek gereki
tedbirleri almali ve/veya aldirmalidir.

- Metal hurdanin radyasyon olcUmlerinde veya aylklanmasinda goérev alacak olan
calisanlarn bilgilendirmeli ve doz almalarni engelleyecek sekilde bir calisma yGrotmelidir.

- Doz hizi deg@erinin yUksek oldugu durumlarda gerekli tedbirleri almali ve TAEK'e haber
vermelidir.
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