Radyasyon, elektromanyetik dalgalar Gozle goriilmez
veya parcaciklar biciminde

Sesi duyulmaz

enerji yayllimi ya da aktarimidir. Kokusu alinmaz

Radyasyon cesitleri: Tadi alinmaz

e iyonlastiric

e iyonlastirici olmayan bAT
L

Dokunarak algilanmaz

Radyasyon dozu hedef kitle tarafindan, belli bir siirede, sogurulan
veya alinan radyasyon miktaridir.



lyonlastirici Radyasyon

Bir atomun elektronlarindan bir veya bir kacinin
yoringelerinden koparilarak serbest hale gelmesi olayina
IYONIZASYON denir.

Atomu iyon haline getirebilecek enerjiye sahip radyasyona
“IYONLASTIRICI RADYASYON” denir.

Foton
Ornek olarak; |
Alfa isinlari Radya
Beta isinlari

X -1sinlari ve gama isinlari
Notronlar (n) verilebilir. Parcacik



Radyasyondan korunma ve radyasyon guvenliginin bizim acimizdan asil konusu, s6zinl ettigimiz
yapay kaynaklar icerisinde cok 6nemli bir yer tutan radyografi calismalarinda cevreye yayilan radyasyonun
kontrol edilmesi, en aza indirilmesidir.

lyonlastirici radyasyon uygulamalari, enerji retiminden tipta, sanayide ve tarimda kullanim alanlarina
kadar pek cok yarari insanliga getirir. Radyasyonun en ¢ok kullanilan endistriyel uygulamalardan birisi
kaynak ve malzemelerin tahribatsiz muayenesi i¢in radyografinin kullanilmasidir. Bilindigi gibi radyografi,
endustriyel Gretimde gerek istenen Urin kalitesinin gerekse cevre/insan sagligi ve glivenliginin saglanmasi
acisindan cok onemli bir aractir. Endustriyel radyografi, basincl kaplar, boru hatlari, kaynakl imalatlarin,
dokum ve diger malzemeler gibi ekipmanlarin ve yapilarin fiziksel biutinlGgtni dogrulamak icin bir arac saglar.
Bu ekipman ve yapilarin yapisal batunliagl yalnizca Grtnlerin glvenligini ve kalitesini degil ayni zamanda
iscilerin, kamunun ve ¢evrenin korunmasini da etkiler.

Radyografi uygulamalarinda kullanilan radyasyonun (iyonize edici radyasyon) insan sagligi icin onemli
bir risk potansiyeli tasidigi dogrudur. Ancak, dogru bir calisma pratigi ile cevreyi ve calisani dnemli bir riske
sokmadan radyografi yapilabilecegi de o kadar dogrudur. Nitekim endustriyel radyografinin cok uzun olmayan
tarihinde, her iki durumu da dogrulayacak yeteri kadar 6rnek vardir. Genel olarak bakildiginda, son 50 yilin
kayitlari, iyonize edici isinlarin uygulamasinda radyasyon glvenligi acisindan basarili bir tablo ortaya
koymaktadir.



Bununla birlikte, olumsuz 6rnekler de vardir. Radyografide ylksek doz hizlarinda ¢alisildigi igin,
kaza ile birincil 1sinlara dogrudan maruz kalmak ya da zirhlanmamis bir 1sin kaynaginin yakininda dakika
hatta saniyeler mertebesinde kalmak, 1sin kaynaginin gictine de bagli olarak insana 6nemli zararlar
verebilir. Duzenli bakimi ve kontrol yapilmayan cihaz ve ekipmanla calisildiginda ya da koétu ¢alisma
kosullarinda gereksiz yere ylksek dozlar alinabilir.

O nedenle radyografi calismalari yliksek diizeyde profesyonelligi, gecerli standartlara uygun i1sin kaynagi ve
cihazlari kullanmayi ve glvenli calisma kosullarinin saglandigi bir calisma ortamini gerektirir. Bu ise,
kullanilan 1sinim kaynagi ve ekipmanin gtintin teknolojik dlizeyine uygun bir tasarim, imalat ve bakiminin
yani sira gerek ulusal diizeyde, gerekse firma dizeyinde iyi calisan bir organizasyon, calisanlarin yeterli
egitimi, is glivenligi gereklerine uygun calisma ve etkin bir kalite kontrol ile mtimkun olabilir.

lyonlastirici Radyasyona Karsi Koruma icin Uluslararasi Temel Givenlik Standartlari ve Radyasyon
Kaynaklarinin Glivenligi (BSS) insanlarin radyasyona ve radyasyon kaynaklarinin giivenligine karsi korunmasi
icin temel gereklilikleri belirtmektedir. Bu gereksinimlerin uygulanmasi, radyasyona maruz kalan insan
sayisinin ve dozlarinin makul 6lcide mimkun oldugunca disuk tutulmasini ve olaylarin 6nlenmesine veya
sonuclarinin hafifletilmesine yardimci olmasini saglar. Bu Guvenlik Kilavuzu, BSS ve diger IAEA glivenlik
standartlari cercevesinde endustriyel radyografi calismalarinin nasil yapilmasini 6nermektedir.



Radyasyondan Korunma Ve Radyasyon Giivenliginin llkeleri

Amac, endustriyel Uretimde radyasyondan saglanan yararlari sinirlamadan insanlari ve cevreyi
koruyacak ve guvenligini saglayacak standart ve kurallari tespit etmektir. Bu amacla cizilen
cercevede, radyasyondan korunma ve radyasyon guvenligi hedeflerini Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi (IAEA) soyle ifade ediyor:

Radyasyondan korunma hedefi; 1sinim dozunu belirli bir esik degerin altinda tutarak, radyasyonun
insanlarda beklenen — stokastik (kanser, genetik etkiler) - etkilerinin olusmasini 6nlemek ve insanlar
uzerinde simdi ve gelecekte ortaya cikmasi olasi etkileri azaltmaya donik tum anlamh 6nlemlerin
alinmasini saglamak.

Radyasyon glivenligi hedefi; bireyi, toplumu ve cevreyi, etkili savunma mekanizmalari olusturarak
1Isinim kaynaklarinin zararlarindan korumak.

Genellikle endustriyel radyografide kullanilan 1sin kaynaklari, 1m. mesafede 1 saat icinde yuzlerce
miligraylik (mGy) etki yaratan doz hizlarinda isinim yayarlar. Bu yiksek doz hizlarindaki isinima birkac
saniye maruz kalan bir personelde ciddi yanma ve diger hasarlar meydana gelebilir. Aciktir ki gtivenli
calisma pratikleri yalnizca bu iste calisan personeli degil cevredekileri de koruyacaktir.



Radyasyon Korunmasinda Temel Sorumluluklar

Lisans/izin Sahibi ve isveren

— Calisanlarin mesleki isinlanmalardan korunmasindan,

— Standartlara uygunlugun saglanmasindan,

— Doz sinirlarina uyulmasindan,

— Prosediir ve politikalarin belirlenmesi ve organizasyonel diizenlemelerin yapiimasindan,

— Uygun tesis, cihaz ve servisin saglanmasindan,

— Koruyucu techizat ve izleme cihazlarinin temin edilmesi, dogru ve uygun kullaniimasinin
saglanmasindan,

— Uygun, yeterli insan glicii (sayi ve nitelik olarak) ve bunlar icin yeterli egitimin saglanmasindan;

— Kayitlarin Standartlara uygun olarak tutulmasindan,

— Calisanlarin saghk gozetimlerinin yapiimasindan,

— Guvenlik kilturuniin gelismesi icin gerekli imkanlarin saglanmasindan,

— Calisanlarin sorumluluklari hususunda bilgilendirilmesinden,

— isyerlerindeki diger kisilerin halk iiyesi kriterleri ile korunmasindan



Radyasyon Korunmasinda Temel Sorumluluklar (Devam)

Lisans/izin Sahibi ve isveren
e Yerel kurallar ve prosedurler yazili olarak hazirlanmalidir.
e Bu kurallar ve proseddrler arastirma ve yetkilendirme, midahale ve
bunlar asildiginda yapilmasi gerekenleri kapsamalidir.
e Bu kosullarin yerine geldiginin gézlemlendigi sistemler kurulmalidir,
e Tehlike Durumu Hakkinda egitim ve talimatname vermelidir.
e Calisanlara onllk, eldiven, organ zirhi gibi uygun koruyuculari saglayacaktir.
e Gerektiginde 6zel koruyucular saglanacaktir.
e Mldahale durumlari icin gerekli koruyucular bulundurulacaktir.
Calisanlarin kisisel doz dlguimlerinin yapilmasi icin “Yetkili bir dozimetre servisi” ile gerekli irtibati saglamakla
sorumludur.
e isyeri dlciim programi olusturmakla sorumludur.
e isyerlerinin dlcimlenmesinde;
— Olclim yontemleri,
— Olclim alinacak yerler,
— Olgtim sikligi,
— Referans seviyeler asilmasi halinde yapilacak isler belirlenir.
e Olctimlerin kayitlar tutulur.



Radyasyon Korunmasinda Temel Sorumluluklar (Devam)

Lisans/izin Sahibi ve isveren

e Cihazda ortaya cikacak hatalar ile olasi insan hatalari konusunda firmadan bilgi almalidir.

e Olasi hatalar ile ilgili her tirli onlem alinmaldir.

e Kalibrasyon, kalite temini, ve cihazlarin kullanimi Konusunda ilgili personelin egitimi saglanmalidir.
e Dizenleyici Kurulusca belirlenen cercevede saglik gozetimi icin gerekli diizenlemeleri yapmakla
sorumludur.

e Her calisan icin 1sinlanma kayitlar tutulacaktir.

e Kisiler aldiklari dozlar hakkinda bilgilendirecektir.

e Kaza ve olaylara iliskin dozlar ayrica rapor edilecektir.

e Kayitlarin gizliligi saglanacaktir

e Kayitlar en az 30 yil saklanacaktir.

Sorumludur.



Radyasyon Korunmasinda Temel Sorumluluklar (Devam)
Radyasyondan Korunma Sorumlusu

e isleyisi Denetlemek

e Yerel kurallar ve uygulamalar icin dnerilerde bulunmak

e Egitim gereksinimlerini belirlemek ve egitim programinda yer almak
e Gorevleri tanimlamak

e Eksiklikleri lisans sahibine bildirmek

e Denetcilerle birlikte calismak ve i¢ ve dis denetimleri kolaylastirmak
e Cihazin alinmasi ve tesisin tasarlanmasinda gorev almak

e Kisileri ve alanlari izlemek

e Kayitlarin tutulmasini saglamak

e inceleme diizeyinin asildigi durumlari arastirmak, sorusturma yapmak
e Acil durum islemleri icin tatbikatlar yapmak

Sorumludur.



Radyasyon Korunmasinda Temel Sorumluluklar (Devam)

e Calisanlar

Radyografi operatorlerinin glivenli bir calismanin gerceklestirilmesinde cok buyuk sorumluluklari vardir.
Profesyonelce sorumlulukla yurtttulmeyen bir radyografi calismasi, hem operator hem de cevresi icin ciddi
riskler yaratir.

— [sveren,izin/lisans sahibi tarafindan konulan kurallara uyacaktur.

— Olclim cihazlari ve koruyucu techizati ve elbiseleri uygun sekilde kullanacaktir.

— Bilgilendirilme, kurallara uyma ve egitim programlarina uyacaktir.

— Standartlarin disina cikilmasinin kacinilmaz oldugu durumlari rapor edecektir.

— Radyografi ekipmanlari ve yardimci donanimin guivenli bir sekilde calismasini saglayacak her turli
onlem ve bakim yerine getirilmeli, cihaz ve donanimin kéti ve yanhs kullanimina izin verilmemelidir. Ozellikle
zor saha kosullarinda, yalnizca radyolojik olmayan kaza risklerine karsi da dikkatli olunmalidir.

— Gerek teknik acidan gerekse radyasyondan korunma ve radyasyon glivenligi acisindan, radyografi
operatorleri, teknik standart ve spesifikasyonlarin da zorunlu kildigi, belirli bir personel vasiflandirma ve
sertifikalandirma programindan gecirilmeli, radyografi ekipmaninin dogru kullanimini bildigini gosterebilmelidir.
Radyografi operatori isinin teknik gereklerini ve temel glivenlik kurallarini bilmeli, talimatlara, tanimlanmis
radyasyon guvenligi prosedirlerine uygun calismalidir. Operator, tehlike ve kaza durumlari disinda, izin verilen
doz limitlerini asacak bir ortamda calismamalidir.

— Operator, calismalar sirasinda radyasyon risklerini degerlendirebilmek icin gerekli tim olctimleri
yapmalidir. Doz hizi 6lcum cihazlari, gerek isinlama 6ncesi gerekse isinlama sonrasi isinim cihazlarina yaklasirken

kaza isinlanmalarina karsi son derece yararlidir. Sorumludur.



Radyasyon Korunmasinda Temel Sorumluluklar (Devam)

Radyasyon Cihazlarinin imalatcilari ve Dagitimcilari
Gama radyografi cihazlari, saha kullanim kosullarina uygun olarak
tasarlanmis olmalidir. Her yeni ekipman ISO 3999 ya da esdegeri bir
standarda uygun olarak tretilir ve siniflandirilir. Sizdirmaz kaynaklar ise
1ISO 2919 un gereklerini yerine getirmelidir. Eger i1sinim kaynaklari ya da
kaynak tastyicilar nakledileceklerse, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
Guvenlik Standartlari Serisi No. ST-1 (IAEA Safety Standard Series No. ST-
1) e uygun olmalari gerekmektedir. Sistemin tek bir parcasinin hatasinin
acilen tesbit edilebilecegi ve planlanmayan isinlanmalar nedeniyle kisisel
dozun ve insan hatalarinin minimize edilebilecegi 6zellikte olmalidir.



Radyasyon Korunmasinda Temel Sorumluluklar (Devam)
Musteri
Musteri radyografi hizmeti veren firmayi kiralayan taraftir.
Musteri, radyografi firmasinin givenli kosullarda calismasini
gliclestirecek s6zlesme kosullari empoze edemez. Calisma sahasinda
radyografi faaliyetlerinin diger calismalarla radyasyon riskini minimize
edecek sekilde esgidimuni saglanmasindan sorumludur.

Musteri, radyografi operatorleri icin, guvenli iskele, uygun aydinlatma
vb. dahil, glivenli bir calisma ortami saglamaktan sorumludur.

Gerektiginde ve mumkunse, musteri radyografi sirketine radyoaktif
malzemeyi glvenli bir sekilde saklayabilmesi icin uygun bir yer gosterir.



Isinlanmaya Maruz Kalma Sekilleri

[nsanlarin 1s1nlanmaya maruz kalmasi farkl sekillerde

olabilir:

Dis Isinlanma: Radyoaktif maddelerden veya radyasyon ureten
cihazlardan (Rontgen cihazlari vb.) cikan gama ve
X-1sinlarina butldn vicudun veya eller gibi (kismi)
bazi bolgelerin iyonlastirici radyasyon ile
1Isinlanmasina maruz kalma durumudur. Isinlama
bittikten sonra doz alimi (ve salinimi)s6z konusu
degildir. Di1s radyasyon tehlikesine 1se alfa, beta,
notron parcaciklari 1le gama ve X- 1sinlar1 yol agar. -




ic Isinlanma: Radyoaktif maddelerin istenmeyen bir sekilde solunum ve
sindirim sistemleri, veya derideki yaralar vasitasi ile viicut icerisine
alinmasidir. Vicut icerisine girmis olan radyoizotoplar hangi yolla
alinmis olursa olsun viicut icerisine dagilarak fiziksel yarilanma suresine
ve biyolojik yarilanma slresine bagli olarak atilir.
Solunum, sindirim ya da der1 yoluyla 1 1<; radyasyon
tehlikesinden korunabilmek icin, ' S Jo
radyoaktif maddelerle c¢alisirken
koruyucu giysi, eldiven, filtre ve
maskeler kullanilmali, bu giysiler
disar1 cikarilmamali ve kuskusuz
mutlaka dozimetre kullanilmalidir.




DIS ISINLANMA KORUNMA

Dis radyasyondan korunmanin 3 temel kurali vardir:

«Zaman : Radyasyon alanindan miimkiin olan en kisa
zamanda uzaklasiilmalidir

*Uzaklik : Radyasyon kaynagindan miimkiin oldugu kadar
uzakta durulmalidir (Ters kare kurali)

«Zirhlama (Koruyucu Engel) : Radyasyon kaynagi 1le insan
arasinda mumkiin oldugu kadar kalin ve etkili (Radyasyonu
absorbe eden) zirhlama malzemesi bulunmalidr.



ZAMAN

Radyasyon kaynagi ile calismalarda zaman en dnemli faktorddir. Alinan
radyasyon orani zaman ile dogru orantili olarak artar. Radyasyonla
calismalarda mumkun oldugunca deneyimli personelle calisiimalidir.
Calismalarda istenilen optimum kalite kosullarin saglanmasi kosulu
radyografi personeline kazandirilmalidir. ]
Ornegin; pozlama icin gerekli minimum zaman /’P
tercihi, pozlamanin hatasiz olmasi icin gerekli V L |
sartlarin kazandirilmasi hatali cekimle tekrar .
3

tekrar calismalarin azaltilmasi, en az zamanla
en iyi filim goruntisu elde edilmesi gibi.
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MESAFE

Ters Kare Kurall
Radyasyon kaynagindan uzak durmanin énemini ise ters kare kurali
aciklamaktadir : Dozimetre ile yapilan dlcimler, doz hizinin, uzakligin
karesiyle ters orantili olarak azaldigini gostermistir.
N

| 5 j -
Radyasyon kaynagindan 8 m uzaklikta dlcim | rJ
I

aletinde okunan doz siddeti 100 mR/h ise, radyasyon L
P S

kaynagindan 1 m uzaklikta 6l¢iim aletinde okunacak %M

W W N L W A A"

deger 6400 mR/h olur.




ZIRHLAMA (Koruyucu Engel)

Radyasyon kaynagi ile kisi arasina havadan daha yogun bir maddenin
konulmasiyla radyasyon siddeti azaltilabilir.

Zirhlama materyalinin seciminde;
- Radyasyonun tipi
- Radyasyonun enerjisi
- Malzemenin yogunlugu
onemlidir.

bare g1

KORUYUCU ENGEL
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[YONLASTIRICI RADYASYONUN GIRICILIGI

ALFA: Ince bir kagit tabakasi veya cilt tarafindan sogurulur.

BETA: Ince bir metal tabakasi tarafindan sogurulur.

GAMA: Giricilik 6zelligi fazla oldugu icin kursun ve beton gibi yogun
malzemelerde sogurulur.

NOTRON: Su ve beton bariyerle engellenebilir.

ALIMINYUM KURSUN BETON

e

BETA seoe ee ."".




Safety Standards (IAEA)-2011
Gereklilikler:
— Justifikasyon
— Optimizasyon
— Doz sinirlari

1) JUSTIFIKASYON ( GEREKCELEME)

Justifikasyon “Kisilere veya topluluklara, radyasyon hasarlarina
karsi net bir yarar saglamayan radyasyon uygulamalarina izin
verilmemelidir.”



2) Optimizasyon

Uygulamalarda net yarari maksimize etmek tzere i1sinlanan kisilerin
sayisl, bireysel dozun buyukltgu ve ekonomik ve sosyal faktorler dikkate
alinarak, mumkun olan en disuk dozun alinmasinin basarilmasidir.

e ALARA

ALARA (As Low As Reasonably Achievable) “Miimkiin olan en disuk
dozun alinmasinin basariimasi” 2"




3) Doz sinirlari
1) Birincil sinirlar : Radyasyon gorevlilerinin (18 yas ve lzeri) veya toplum
bireylerinin alabilecegi yillik doz sinirlaridir.
Radyasyon Goérevlileri igin
— Etkin doz : 20 mSv/yil (5 yilin ortalamasi)
50 mSv/yil ( tek yil icin)
— Esdeger Doz :150 mSv/yil (g6z icin)
— Esdeger Doz :500 mSv/yil (Cilt, el,ayak icin)

Halk i¢in
— Etkin doz :1 mSv/yil (5 yilin ortalamasi)
5 mSv/yil (tek yil icin)
— Esdeger Doz :15 mSv/yil (g6z icin)
— Esdeger Doz :50 mSv/yil (Cilt, el,ayak icin)



Geng ¢alisanlar igin:
e 16 yasindan kucukler mesleki isinlanmalara maruz

kalinacak islerde calistirilamaz.
e 16 -18 yasin arasi gozetim altinda olmadikca ve egitim

maksatlari disinda kontrollt alanlarda calistirilamaz!

Doz limitleri (IAEA-SS-2011):

— Etkin doz : 6 mSv/yil ( tek yil icin)

— Esdeger Doz : 20 mSv/yil (g6z icin)

— Esdeger Doz : 150 mSv/yil (Cilt, el,ayak icin)

Doz sinirlarina dahil edilmeyen

Isinlamalar

Dogal radyasyondan (2-3 mSv/yil) ve tibbi isinlamalardan alinan

dozlar yillik doz sinirina dahil edilmez!



Hamile calisanlar icin:

e Doz sinirlari normal calisma sartlarinda kadin veya erkek icin
farkh degildir.

e Calisma kosullari embriyo veya fetusun halk icin izin verilecek
diizeyi asmayacagi sekilde (1mSv) korunmasini saglayacak sekilde
ayarlanmalidir.

e Hamileligin anlasilmasindan sonra dis isinlamalarda; abdomen
yuzeyi icin doz sinirt (hamileligin sonuna kadar) 2 mSv ve ic
Isinlamalar icin 1/20 ALI tavsiye edilmektedir.

2) ikincil Sinirlar
— ALI: Radyoaktif maddelerin Becquerel (Bqg) cinsinden yillik olarak
viicuda alinabilir sinir degerleri, (ALl kelimesi Ingilizce "Annual Limits on

Intake)



Kisisel Dozimetre : Mesleki 1sinlamalardan kaynaklanan personelin
maruz kaldigi radyasyon dozunu dlcmede kullanilan cihaz veya

duzenektir.
Dozimetri : Radyasyon kaynaklari ile calisan kisilerin maruz kaldigi
radyasyon dozunun belirlenmesinde kullanilan cihazlar ve islemleri ifade

eden sistemdir.




Yilda 6 mSv’ten daha fazla etkin doza veya goz
mercegi, cilt, el ve ayaklar icin yillik esdeger doz sinirlarinin 3/10’'undan
daha fazla doza maruz kalma olasiligi bulunan calisma kosuludur.
CALISMA KOSULU “A” DURUMUNA
UYAN TUM CALISANLAR KiSISEL %
DOZIMETRE KULLANMAK
ZORUNDADIR.
Kisisel Dozimetrelerin kullanim sekli .
e TUm vicut dozimetresi gdégus cebi hizasina takilir. Koruyucu giysinin
altinda kalmaldir.
e Ylzuk dozimetre radyasyona maruz kalan elde kullanilir.
e Kullanicilar adina kayith gelen dozimetre sadece calisma alaninda
kullanilir. Calisma suresi sonunda radyasyon alani disarisinda muhafaza

edilir.




Radyasyon alanlari

Maruz kalinacak yillik dozun 1 mSv degerini gecme olasiligi
bulunan alanlar “radyasyon alani” olarak degerlendirilir.

Radyasyon alanlari
— Denetimli Alanlar
— Gozetimli Alanlar



Denetimli alanlar, gorevi geregi radyasyonla calisan personelin, ardisik bes
vilin ortalama vyillik doz sinirlarinin % 30 undan fazla radyasyon dozuna
maruz kalabilecekleri alanlar olarak tanimlanmaktadir. Denetimli alanlarin
giris ve cikislari kontrollt olup, bu alanlarda calisma, radyasyon guvenligi
acisindan 6zel kurallara bagldir.




e Denetimli alan fiziksel olarak ayrilmalidir.

e Alana giris noktasina ve uygun yerlere “Radyasyon uyari semboli”
ve “uygun talimatlar” asilmahdir.

e Lokal kurallar ve proseddrler ile korunma ve guvenlik 6nlemleri
olusturulmalidir.

e Alana giris kilit v.b. sekilde sinirlandirmalidir.

e Alana giriste koruyucu giysi, 6lcim cihazi vb malzemeleri
bulunduracak imkanlar saglamalidir.

e Onlemlerin yeterliligi denetlemelidir.



Gozetimli alanlar, radyasyon goérevlilerinin yillik doz sinirlarinin % 5 inin
asilmasi olasi ama % 30 unun asiimasi beklenmeyen, kisisel doz 6lcimu

gerektirmeyen, bununla birlikte cevresel radyasyonun izlenmesi gereken
alanlar olarak tanimlanir.

e Alanlar belirlenmelidir.

e Giris noktalarina uygun isaretler konulmalidir.

e Onlemler duzenli olarak gézden gecirilmelidir.

e Periyodik olarak kosullarin gézden gecirilerek, koruyucu 6nlem ya da

alan sinirlarinda degisiklik gerekip gerekmediginin degerlendirilmesi
gereKkir.




RADYASYON KAYNAKLARININ ENDUSTRIYEL KULLANIM ALANLARI
Yapay Radyasyon Kaynaklari

Reaktor, hizlandiricilar ve rontgen cihazlari gibi makinelerde retilen iyonlastiric
radyasyonlardir.

Radyografi / Radyoskopi Cihazlari: X-Isinlari, Co-60, Ir-192, Se-75, Yb-169
Isinlama Sistemleri: Elektron demeti, Co-60

Egitim-Arastirma ve Analiz Cihazlan : X-Isinlari, Fe-55, Ni-63, P-32, CI-36, H-3
Yogunluk ve Nem Olgiim Cihazlari: Cs137, Am-241/Be

Proses Kontrol (Kalinlik, Agirlik, Seviye, v.b) Cihazlari: Cs137, Sr90, Kr85, Co60,
Am241

Paratonerler, Duman Dedektorleri ve Tiiketici Uriinleri: Am-241, Th-232 , H-3,
Sr-90, Pu-238, Pr-147, Co-60



Sahada Radyografi Calismalari

Radyografi calismalari cogunlukla santiyelerde oldugu gibi acik sahalarda
vapilir. Sahada radyografi cekimine baslamadan 6nce, radyasyon
glvenliginin saglanabilmesi icin cekim yapilacak yer, o kisimda bulunan
insanlar, hava kosullari, giniin hangi saatinde calisilacagi ve radyografi
cekim kosullari (zeminde, yuksekte, kapali alanda vb.), kullanilacak isinim
kaynagi (eneriji, aktivite vb), i1sinlama sureleri gibi hususlarin goz 6nline
alinmasi gerekecektir. Bir cok degiskenin kontrol altinda tutulmasi geregi

nedeniyle, sahada yapilan radyografi calismalarinda birden cok radyografi
gorevlisi bulunmasi gerekir.




Saha Calismalarinda Denetimli Alan
Saha radyografi calismalarinin yapildigi yerler dogal olarak radyasyon

alanlaridir. O nedenle sahada radyografik cekim yapilan alanlarin, 6zel
koruma onlemleri alinarak, buralarda radyasyon givenliginin saglanmasi,
yvani bu alanlarin denetimli alanlar olarak gosterilmesi gerekir. Denetimli
alanin siniri, TAEK in belirledigi doz hizi siniri ile belirlenir. Buna gore film
cekimi sirasinda radyografcilarin bulundugu bdlgede radyasyon doz hizi
7.5 uSv/saat degerini asmamalidir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA),
denetimli alanlar icin sinir doz hizini, kolimatér kullanilabildiginde 7.5-
20 uSv/saat, aksi takdirde tipik olarak 50 uSv/saat mertebelerinde
onermektedir. Kuskusuz izotopun ileri ve geri sarimi sirasinda bu sinirlar
asilacaktir. Ancak, kisa bir stireyi aldigindan bu olay genellikle radyasyondan
korunma sorunu olarak gorulmez.




Denetimli alanlarin sinirlari mutlaka gortndr bir sekilde, 6rnegin
renkli seritle ve belli araliklarla konan uyari isaretleri ile isaretlenmeli,
belirgin olmalidir. Mimkin oldugunda, bir kisminda duvar ya da gecici
bariyerler gibi fiziki gecis engelleri kullaniimalidir. Her durumda isikli ya da
sesli uyari sinyalleri yerlestirilmelidir. Gerek cekim dncesinde, gerekse
cekim sirasinda, radyasyon gorevlilerinden baskasinin denetimli alana
girisini 6nlemek amaciyla alan sinirlari bir radyasyon goéreuvlisi tarafindan

denetlenmelidir.




Zirhlama
Uygun bir zirhlama, hem denetimli alanin daha kucuk olmasini hem de
radyografi calisanlarinin daha az doz almasini saglar. Bunun icin cekimi
vapilan parca ve cekim alaninin durumuna bagli olarak, uygun bir cekim
duzenlemesi ile cevreye yayilan radyasyon en aza indirilebilir. Ideal
durum, 1sinlarin yalnizca filmi ¢cekilen kisma yonlendirilebilmesidir.
Kolimatorlerle yapilan zirhlama bu bakimdan cok yararli ve islevseldir.



ACIK ALAN RADYOGRAFiISI . _

1. Radyografi calismalari, radyasyon korunmasi konularinda
egitilmis kisiler ve yetkilendirilmis yardimcilari tarafindan ‘ ’
yapilmali, calisan kisiler tibbi kontrolden ge¢cmis olmali, belirli

araliklar ile bu tibbi kontroller tekrarlanmali ve kisisel dozimetre ..
kullanmalidir. Normal kosullarda, calisanlarin bir yilda maruz kalacaklari bittn vicut
dozlari bu Radyasyon Guvenligi Yonetmeliginde belirtilen doz degerlerinden daha fazla
olmamalidir. Calismalara baslamadan 6nce burada belirtilen hususlar okunmali ve isin
onemi konusunda personel ile toplanti yapilarak géris ve disunceleri alinmali, sorular
cevaplandirilmalidir.




2. Gama radyografi calismalarinda bu amacla lretilmis olan cihazlar kullanilmali ve ilgili kullanim yontemleri sik sik
kontrol edilerek tekrarlanmalidir.

a. Radyografci kullandigi bitiin aletlerin kullanma yontemlerini ve olasi problemleri bilmelidir.

b. Kaynak hakkinda yeterli bilgi sahibi olunmasi ve 6zellikle 1sinlama yapmak icin nasil kullanildiginin bilinmesi
onemlidir.

c. Radyografi calismalarinda asagida belirtilen gerekli battiin malzemeler hazir bulundurulmalidir:

1. Radyografi cihazi icerisinde glivenli olarak yerlestirilmis radyasyon kaynagi,

2. Kilavuz kablosu, strgl ve kontrol kablolari veya kaynakla ¢calismak icin diger aletler,

3. Demet sinirlayicilar, koruyucu engel yapmak lGizere malzemeler,

4. Uyari isaret ve sinyalleri,

5. Radyasyon 6lcme aleti, dozimetre ve acil durumlarda midahale edebilmek lizere gerekli alet ve malzemeler.




3. Asagidaki bilgileri iceren bir kontrol formu hazirlanarak radyografi cihazina yapilan haftalik bakim calismasinin kaydi tutulur;
a. Radyografi cihazi, rutubetten, kum ve tozdan temizlenir.

b. Yalniz 6nerilen yaglar kullanilarak, hareketli pargalarinin bakimlari yapilarak temizlenir.

c. Vida ve somunlarin sikiligi, vida dislerinin ve yaylarin hasar gorip gormedigi kontrol edilir.

d. Kaynagin kilit mekanizmasinin dogru calistigi kontrol edilerek emin olunur.

e. Pigtail kapagi acilarak temizlenir, mastar kullanilarak yipranma ve hasar kontroli yapilir.

f. Kontrol kablosu, pigtaile baglanir ve yavasca cekilerek veya dondurilerek baglantinin ayrilip ayrilmadigi kontrol edilir.
g. Gegis soketi yerinde iken, kumanda kablosu yuvasi kilitlem bilezigine baglanir ve baglantinin sikiligindan emin olunur.
h. Kablo yuvasi ve kablo ayrilarak pigtail kilidi acilir ve kaynak cikis tapasi, kilavuz tip yatagindan ayrilir.

i. Kilavuz tip baglanarak, tel gecisi icin ve baglantinin sikiligi kontrol edilir.

j. Kilavuz tip ayrilarak kaynak gecis tapasi yerlestirilir.

k. Uyari levhalari ve kaynaga ait bilgilerin okunabilirligi kontrol edilir.

|. Radyografi cihazi ylizeyinin yakininda doz siddetleri ol¢tllr. Her bir ariza yetkili kisiye rapor edilir.
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4. Asagidaki bilgileri iceren bir kontrol formu hazirlanarak yardimci malzemelerin yapilan haftalik bakimlarini gosteren kayitlar
tutulur:

a. Kontrol kablosu disli sistemi ve radyografi cihazinin baglanti parcalari ile diger baglantilarin uygun sikilikta olup olmadigi
kontrol edilir.

b. Temiz bir yerde, kisa uzunluklar halinde kablo hafif hafif burularak icerisinde dislinin diizgiin hareketini engelleyen herhangi
bir yirtik veya capaklanma olup olmadigi kontrol edilir.

c. Yalniz 6nerilen yaglar kullanilarak hareketli parcalarin bakimlari yapilarak temizlenir.

d. Mastar kullanilarak kablo uglari, hasar veya yipranma acgisindan kontrol edilir.

e. Yirtilmalar, ezilmeler veya kablo hareketini etkileyebilecek olan diger hasarlar acisindan kontrol kablo yuvasi incelenir.

f. Kilavuz kablosu ve uzatma kablolari; kaynak hareketini etkileyebilecek yirtilmalar, kum taneleri dolmasi veya capaklanmis
teller acisindan kontrol edilir. Her bir ariza yetkili kisiye rapor edilir.



5. Her bir ¢cekim icin gerekli hazirliklar 6nceden yapilmahdir:

a. Bu hazirliklar sirasinda ve ¢cekim aninda cevredeki diger calismalarin ve radyografi calismalarinin aksamamasi icin en
uygun c¢alisma plani tercih edilmelidir.

b. Kaynagin mevcut aktivitesi ve gerekli olan isinlama stresi hesaplanmalidir.

c. Cekim sirasinda, miimkiin oldugunca demet sinirlayicisi (kolimator) kullanilmali ve radyasyon demetinin cevrede
insanlar tarafindan kullanilmayan alanlara yonlendirilmesi saglanmalidir.

d. Belli bir bolgenin ayrica zirhlanmasina gerek olup olmayacagi incelenmelidir.

e. Kontrollu alani sinirlayan engellerin koyulacagi uzakliklar hesaplanmali ve engellerin kalis stiresi ile cevrede calisan
diger kisilerin bu alana giremeyecegi yetkili kisilere bildirilmelidir.




6. Radyografi calismasi yetkili kisinin 6nerecegi yer ve zamanda yurutulmelidir. Bu is icin gerekli izinler ve diger

belgeler alinmalidir.

Bltldn yardimci cihazlar 6nceden ¢alisma alanina getirilmelidir.

Ozellikle yemek arasi gibi kisa surelerdeki calismalarda, 1sinlama icin programlanmis zamandan énce engeller radyografi
yapilacak alanda yerlerine koyulmalidir.
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7. Radyografi cihazinin tzerindeki kaynak kilit anahtari alinir ve depoda bulunan panoya kaynagin disarida oldugu
isaretlenir.

Radyografi cihazinin kilitlenip kilitlenmedigi kontrol edilir ve kaynagin tam olarak zirhli konuma doéndigiinden emin olmak
icin radyasyon 6lcme aleti kullanilir. Okunan bu deger ile 6nceden okunan degerler kiyaslanarak radyasyon 6lgme aletinin
saghkl calisip calismadigi kontrol edilmis olur.

Radyografi cihazinin her iki tarafina tasima etiketi yapistirilir ve arag Gizerine uyari levhalari konulur. Radyografi cihazi aracta
bulunan kisilerden oldugunca uzakta bir yere yerlestirilir.




8.

a. Sorumlu sahis tarafindan calisma sahasinda yardimci kisilere haber verilerek 6nceden belirlenen zamanda, koruyucu
engellerin, uyari isaret ve levhalarinin yerlestirilmesi saglanir ve bolgede calisan diger kisilerin olmadigindan emin olunur. Ayni
zamanda demet sinirlayicisi uygun pozisyonda sabitlestirilir ve kilavuz tlip dogru olarak yerlestirilir. Kaynagin gecisine engel
olabilecek bir hasar olmadigi kontrol edilir.

b. Radyografi cihazi kaynak cikis tapasi ¢cikartilarak temiz ve guvenli bir yere koyulur, kilavuz kablosu baglanir.

c. Digli sistemi radyografi cihazinin yanina getirilir ve kontrol kablosu diizglin bir sekilde agilarak harekete engel olan herhangi
bir hasar olup olmadigi kontrol edilir.

d. Radyografi cihazinin kilidi acilir ve pigtailin kapagi ¢ikarilir. Disli sisteminin kolunu gevirerek sirgl kablosunun ucu gikartilir
pigtaile baglanir. Kontrol kolunu ¢evirmeden 6nce baglantinin gtivenli oldugunun, kablonun yuvasina tam oturdugunun
kontroll yapilir. Kontrol kablosu miimkiin oldugu kadar dizgin olarak yere serilir ve disli sistem, belirlenen kontrolli alanin
disinda ve bir koruyucu engel arkasina yerlestirilir.

e. Kolimator yanina kaynagin i1sinlama pozisyonunu belirleyen uyari lambasi ve isaret levhasi yerlestirilir. Bu durumda gama
radyografi cihazi test isinlamasi icin hazirdir.




9.

a. Gorevli kisiler, calisma bolgesinde kimsenin bulunmadigini kontrol ederek koruyucu engellerin arkasindaki yerlerini aldiktan
ve kontrolli alanin yaninda yetkisiz herhangi bir kisinin bu alana girmesi halinde ikaz edilmesi icin 6nceden dizenlenen ses
sinyalinin kontrol edilmesinden sonra isinlama yapmak lzere cihaz calistirilabilir.

b. Disli sistem kumanda kolu hizli olarak cgevrilirken, kolun kag¢ devir yaptigi sayilarak kaynagin tamamen kilavuz tiptn sonuna
ve kolimatorin icerisine ulasmasi saglanir. Bu islem icin odyometre (zaman gostergesi) kullanilmasi daha uygundur.

c. Kontrollt alan givenli bir sekilde ve mimkiin olan en kisa yol kullanilarak terk edilir.

d. Kaynak kilavuz kablosu boyunca hareket ederken koruyucu engelin civarinda radyasyon doz siddeti 7.5 uSv/saat degerini
gecer fakat kaynak kolimatoriin icerisindeyken kontrollt alanin sinirini belirlemek tizere koruyucu engel uygun bir sekilde
isaretlenir.

e. Daha sonra engelin konumu, 6zellikle demet dogrultusunda radyasyon 6lcu aleti kullanilarak kontrol edilir. Gerekli ise
engelin yeri degistirilir.




10.
a. Bu kontrol islemi hizlica tamamlanarak geri gelinir ve 1sinlama suresi bitiminde kaynagin tamamen radyografi cihazi icine

geri ¢cekildigi, kolu gevirirken kolun kag devir yaptigi sayilarak saglanir veya odyometreye bakilir.

b. Kolimatorden radyografi cihazina kadar, kilavuz kablosunun kontroli radyasyon 6l¢u aleti kullanilarak yapilir ve kaynagin
radyografi cihazi icerisinde givenli konumuna getirildiginden emin olunur.

c. Radyografik filmlere ¢ekim yerlerine ait belirleyici isaretler takilir.

- —




11.
a. Buraya kadar anlatildig sekilde kaynak i1sinlama yapar. Bu 1sinlama suresince radyografi olusur. Kisa isinlama slirelerinde
kontroll alani tamamen terk etmek mimkiin olmaz. Bu gibi durumlarda doz siddetinin 7,5 uSv/h degerini asmayan bir yer

belirlenerek 1sinlama suresince burada kalinabilir.
b. Her bir 1Isinlamadan sonra radyasyon 6l¢u aleti ile kolimatorden tasima kabina kadar kilavuz kablosu kontrol edilir ve

kaynagin guvenli konuma geldiginden emin olunur.
c. Kontroller yapildiktan sonra kilavuz kablosu ve kolimator bir sonraki film ve 6zel isaretler ile birlikte ikinci bir cekim icin

gluvenli olarak tasinabilir ve yer degistirebilir.




12.

Her bir 1sinlama suresince dikkatli bir sekilde radyasyon 6lcu aleti kullanilarak isinlamanin
normal olarak devam edip etmedigi belirlenir.

Herhangi bir kimsenin kontrolli alana veya tehlike sahasina girmesi gibi beklenmedik bir
durum oldugunda hizli bir sekilde kontrol kablosu dondurllerek kaynak geri cekilir.
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13.

a. Herhangi bir nedenle kaynak radyografi cihazi icerisindeki glivenli konumuna gelmemis ise, sakin olunarak engelin arkasinda
uzak bir yere gidilir.

b. Doz siddetleri olclliir ve gerekiyorsa engelin yeri degistirilir veya yeni engeller yerlestirilir. Herhangi bir kisinin girisini dnlemek
icin alandan fazla uzaklasilmaz, yardimci gonderilerek sorumlu kisiye haber verilir ve acil durum muidahale gerecleri getirilir.

c. Kisisel doz sinirlarini asmayacak sekilde; zaman, uzakhk ve zirhlama kurallarina uyularak 6nceden hazirlanmis olan Tehlike
Durumu Plani uygulanir.

d. Disli sistemde kontrol kolu ¢evrilmiyorsa, kontrol kablosunu el ile geri cekmek icin disli kutusunun sokiilmesi gerekebilir.

e. Eger pigtail stirgti kablosundan ayrilmis veya kaynak kilavuz tiip icinde sikismis ise ilk once kaynagin yerlestiriimesi gerekir. Bu
durumda kablo dondurulerek kaynagi itmek suretiyle demet sinirlayici icine geri cekilir.




14.

a. Kilavuz kablosunun radyografi cihazina yakin olan boélgesine ilave bir zirhlama yapilarak kontrol kablosunun baglanti yeri
cekilebilir, bu durumda kilavuz kablosunun kaynak bulunduran bdélgesi de zirhin altina ¢ekilmis olacaktir. Belirli noktalarda
Olculen doz siddetinde bir azalma olacaktir.

b. Kaynak lGizerine daha fazla zirhlama yapilmasi radyografi cihazindan kilavuz kablosu baglantisini ayirmak veya kilavuz kablosu
uzerindeki plastik kilifi dikkatli bir sekilde keserek kabloyu olusturan spirali ters bir sekilde burmak icin daha fazla yaklasiimasini
saglayacaktir.




15.

a. Radyografi calismasi tamamlandiktan sonra veya radyografi ile ilgili cihazlarin baska bir yere tasinmasi gerektiginde
radyografi cihazinin baglantilari sékidlmelidir.

b. Kilavuz kablosu, kolimatérden radyografi cihazina kadar ve en sonunda kolimator Gzerinde, radyasyon 6lcu aleti ile kaynagin
guvenli olarak zirhlandigini belirlemek icin doz siddetleri dl¢uldr.

c. Kontrol kablosu bliyuk halkalar halinde sarilir ve radyografi cihazinin yanina getirilir.

d. Yanimizda bulunan radyasyon olci aleti calisir durumda iken radyografi cihazindan kontrol kablosu yuvasi ayrilir. Bu
durumda gerekiyorsa, disli sistemin kolu biraz dondurtlerek baglanti daha rahat bir sekilde ayrilabilir.

e. Pigtail radyografi cihazi icine kilitlenir ve kontrol kablosunun pigtail ile olan baglantisi sokulir. Bu islem icin gerekirse disli
sistemin kolu hafifce cevrilir. Kontrol kablosu tamamen ayrilir ve pigtail kapagi kapatilr.

f. Kontrol kablosu disli sistem tGzerindeki yuvasina halka halinde sarilir. Konteynerden (projektor) kilavuz kablosu baglantisi
ayrilir ve kaynak cikis tapasi yerine kapatilir.

g. Kaynak konteyner (projektor) icerisinde kilitli konumuna getirilir.
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16.
Radyografi cihazi Uzerinde sari renkli ve Il isaretli radyoaktif madde tasima etiketinin olup
olmadigi kontrol edilir.

Radyografi cihazi kaynak deposuna guvenli bir sekilde geri getirilir. Eger arac kullaniliyorsa, arag
Uzerine gorulecek sekilde uyari isaretleri asilmali ve radyografi cihazi aracg icinde bulunan
kisilerden mimkuin oldugunca uzaga yerlestirilmelidir.

Depoya yerlestirmeden dnce radyografi cihazi temizlenir ve glivenli olarak depoya konuldugu
kayit defterine yazilir.

Depo anahtari, glivenligi onceden belirlenmis olan yerine birakilir ve bu yerin giivenliginin
surekliligi her zaman saglanur.

UYGUN OLMAYAN
UYGUN DEPOLAMA

DEPOLAMA




Yillik tasima siiresi 100 saat den kuguk ise 7,5 ySv/h gegcemez.

Yillik tagsyma siiresi 100 ile 300 saat arasinda ise 2,5 ySv/h gegemez.




KAZA SONRASI YAPILMASI GEREKENLER
1- HEMEN ALANI TERKET




2- SAKIN OL VE DUSUN




3- GUVENLIK ALANINI BELIRLE




4- YARDIM CAGIR

444 TAEK



