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The Packaging and Safety Transport of Radioactive Materials
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0z

Radyoniiklid tedavi ve goriintiileme son yillarda kayda deger
ilerlemeler kaydetmistir. Bir hastanin problemini teshis etmek
icin invaziv prosediirler uygulamak vyerine, bircok farkli
goriintlileme yontemi kullaniimaktadir. Bu goriintiileme
yontemlerinin bir pargasi olarak radyasyon ve radyoaktif
maddelerin  kullanimimin artmasiyla, radyasyon tehlikesi
giderek daha fazla endise kaynadi haline gelmistir. Uluslararasi
Radyasyondan Korunma Komitesi ve Nikleer Diizenleme
Kurumu gibi kuruluslar radyasyon tehlikelerini en aza indirmek
icin radyoaktif maddelerin giivenli bir sekilde tasinmasi
ve kullanilmasina yonelik kilavuzlar yaymlamaktadir. Bu
makalede radyoaktif maddelerin glivenli olarak taginmasi ve
paketlenmesine yonelik mevcut diizenlemeler anlatilacaktir.
Anahtar Kelimeler: Radyoaktif madde transportu, paketleme,
LSA, SCO, ADR

Abstract

Radionuclide therapy and imaging, have made remarkable
advances in the recent years. Instead of performing invasive
procedures to diagnose a patient's problem, many different
imaging modalities are used. With the increasing use of
radiation and radioactive materials as part of these imaging
modalities, the danger of radiation has become more and
more of a concern. Organizations such as the International
Committee on Radiation Protection and the National Nuclear
Regulatory Board publish guidelines for the safe transport and
use of radioactive materials to minimize radiation hazards.
This article will describe the current regulations for the safe
transport and packaging of radioactive materials.

Keywords: Radioactive material transport, packaging, LSA,
SCO, ADR

Giris

Radyasyon ve radyoaktif maddeler, enerji
Uretiminden tip, endistri ve tarima kadar birgok faydal
uygulama alanlarina sahiptir. Bu uygulamalardan
kaynaklanabilecek ¢alisanlara, halka ve ¢evreye yonelik
radyasyon riskleri degerlendirilmeli ve kontrol altina
alinmalhdir. Radyasyonun tibbi kullanimlari, nikleer
tesislerin isletilmesi, radyoaktif malzemelerin Uretimi,
tasinmasi ve kullanimi ve radyoaktif atiklarin yonetimi
gibi faaliyetler bu nedenle glvenlik standartlarina
tabidir. Radyasyon riskleri uluslararasi is birligi ile
tehlike durumlarini kontrol etme, kazalari 6nleme, acil
durumlara miidahale etme ve zararli sonuglari hafifletme
yeteneklerini gelistirerek kiiresel olarak glivenligi tesvik
etmeye ve gelistirmeye yonelik olusturulmustur.

Kara, hava veya deniz yolu ile tasinmak istenen
radyoaktif kaynaklar; cinsi, aktivitesi, miktari, kimyasal
veya fiziksel 6zelliklerine bagli olarak ve tasima sirasinda
olabilecek kaza durumunda ortaya ¢ikabilecek radyoaktif
riskler dikkate alinarak farkh ozelliklerdeki paketlerde
tasinir. Radyoaktif kaynak iceren paketlerin tasimadan
once etiketlenmesi, yliklenmesi, tasinmasi, indirilmesi,
gecici olarak depolanmasi ve aliciya teslim edilmesi
asamalarinin tiimine yonelik teknik ve idari standartlar
ve sartlar, radyasyon glvenligi konusunda ulusal ve
uluslararasi otoritelerce belirlenmistir.

Tehlikeli Madde: Dogalari, icerik ve durumlari
nedeniyle ¢evre ve canli glivenligini tehlikeye distirme
potansiyeline olan maddelere denir. Kullanimlari
esnasinda tehlikeli ve dikkatsiz davranislar sonucu hayati
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tehlike yaratabilirler. Tehlikeli maddeler uluslararasi ADR
ybnergesine gore tasinir. ADR, yani “Tehlikeli Maddelerin
Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Avrupa
Anlasmasi” uluslararasi  bir sozlesmedir. Tehlikeli
maddelerin ¢evreye ve insanlara zarar vermeden, glivenli
sekilde kamuya acik karayolu ile tasinmasini saglayan
bir yonergedir. Yonergeye gore tehlikeli maddeler 9
sinifa ayrilmiglardir. Tablo 1’de tehlikeli madde siniflari
bulunmaktadir. Radyoaktif maddelerin sinifi 7°dir (1).

Radyoaktif Madde Tasimaciigi ile ilgili
Diizenlemeler

Radyoaktif maddelerin tasinmasina yonelik, bircok
uluslararasi  kurum ve kuruluslarca dizenlemeler
yapilmaktadir. Uluslararasi diizenlemelerin temel amaci,
radyasyon guivenligi ve radyoaktif maddelerin emniyetini
saglamaya yonelik standartlari belirlemektir. Radyoaktif
maddelerin glivenlitasinmasi hakkinda ilk mevzuat olarak
IAEA tarafindan “Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material” isimli rapor hazirlanmistir. Temel
olarak bu diizenleme su iki hususu sart kogsmustur; 1)
Gonderici; radyoaktif maddenin tehlikesine gore yeterli
paketlemeyi saglamakla yukimladar. 2) Taslyici; tim
radyolojik tehlikelerin minimize edildiginden emin
olacak tim gerekli 6nlemleri almakla yikimlidur. IAEA
Guvenlik Standartlari serisinin uzun sireli yapisinda
da, “Radyoaktif Maddenin Glvenli Tasinmasi” ayri bir
temel glvenlik standardi olarak degerlendirilmistir.
Turkiye’de radyoaktif maddelerin 6zellikle; kara, hava,
deniz yolu ile giivenli tasinmasi sistemi IAEA'nIn tasima
glivenligi yonetmelikleri, tasima standartlarini belirleyen
uluslararasi  belli bash kuruluslarin  (International
Air Transport Association - |IATA, Dangerous Goods
Regulations - DGR, International Maritime Organization
- IMO, International Maritime Dangerous Goods - IMDG)

Tablo 1. Tehlikeli maddelerin siniflandiriimasi

Sinif 1 Patlayici maddeler
Sinif 2 Gazlar
Sinif 3 Yanici sivilar
Alevlenir katilar; kendiliginden yanmaya yatkin
Sinif 4 :
maddelerdir.
Yikseltgen maddeler (oksitleyiciler), organik
Sinif 5 .
peroksitler
Sinif 6 Zehirli ve bulasici maddeler
Sinif 7 Radyoaktif maddeler
Sinif 8 Asindirici maddeler
Sinif 9 Mubhtelif tehlikeli maddeler (asbest, amyant vb.)

tehlikeli maddelerin tasinmasina yonelik hazirlanmis
olan tavsiye ve talimatlari gercevesinde ve bir dizi
uluslararasi antlagmalar ile belirlenmistir (2).

Turkiye’de yapilan karayolu ile radyoaktif madde
tagimalari da uzun yillar boyunca Radyasyon Givenligi
Yonetmeligi kapsaminda basta TENMAK olmak Uzere
ilgili devlet kurumlari kontroliinde yapilmis olup, 2005
yilinda yirirlige giren “Radyoaktif Maddenin Guvenli
Tasinmasi Yonetmeligi” ile gerekli yasal dizenleme
yapilmistir. Ulkemizde de radyoaktif kaynaklarinin
kullanimi sirasinda radyoaktif kaynaklarla yapilan her
turlt islem kapsamindaki tasimayla ilgili dizenlemeler
Radyoaktif Maddenin Glivenli Taginmasi Yonetmeligi'ne
gore hazirlanmaktadir. Radyoaktif Maddenin Guvenli
Tasinmasi  Yonetmeligi ise  IAEA'nin  hazirladigi
“Regulations for the Safe Transport of Radioactive
Material” mevzuatini temel alarak hazirlanmistir (3).

Radyoaktif kaynaklarin tasinmasinda radyasyondan
korunma ile ilgili hususlar NDK’nin bahsedilen radyasyon
glivenligi mevzuati icine girerken, glvenlik ve emniyetin
saglanmasi haricindeki tehlikeli maddelerin tasinmasina
iliskin tim faaliyetlere iliskin dizenlemeler Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanhgi’'nin blinyesinde
kurulan Tehlikeli Mal ve Kombine Tasimacilik Diizenleme
Genel MudurlGga tarafindan yapilmaktadir. Egitim ve
denetim konusunda birtakim vyenilikler uygulanmis
olup, radyoaktif madde tasimalarinda denetleyici kurum
olarak yer almaktadir (1).

Bu yonetmeliklere goére, radyoaktif kaynaklarla
ylratilen her turli uygulama ve faaliyet icin NDK'dan
yetki alinmasi zorunlu olup, tasimaya iliskin “ithalat,
ihracat ve tasima lisansl”, “radyoaktif kaynak iceren
cihazlarin sokiimi ve tasinmasi lisansi” “radyoaktif
kaynak iceren mobil cihazlarin kullanimi ve tasinmasina
iliskin olarak ise kullanma ve bulundurma lisansi ve
radyoaktif kaynaklarin Uretimi icin Gretim ve dagitim
lisansi gibi yetkilendirmeye iliskin lisanslar NDK
tarafindan verilmektedir.

Tasima glivenliginin saglanmasinda paket tasarimi,
imalati, paketlerin bakimi ve onarimi, tasima hazirhig,
yikleme ve transit etme dahil olmak Uzere tasima,
indirme veya bosaltma ile teslimat asamalari diizenleme
kapsamina giren hususlardir.

Radyoaktif Kaynaklarin Paketlenmesi

Radyoaktif kaynaklarin tasinmasi sirasinda halkin
ve calisanlarin radyasyon glvenliginin ve radyoaktif
kaynaklarin emniyetinin saglanmasi amaciyla ulusal ve
uluslararasi tasimacilikta ilgili standartlarla belirlenen
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siniflandirma, isaretleme, plakalama asamalarini igeren
paketlemenin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Ulusal ve uluslararasi otoriteler tarafindan radyoaktif
maddelerin paketlenmesi ve tasinmasi durumlari,
insanlara ve cevreye zarar vermemesi igin birtakim
kurallara baglanmistir.

Radyoaktif madde sinifinin belirlenmesi: Radyoaktif
kaynaklarin tasinmasinda dncelikli adim olarak tasinacak
radyoaktif kaynagin temel 6zellikleri bilinmesidir. Temel
ozelliklerin belirlenmesi; radyoaktif kaynagin tasinacagi
paket se¢iminin, hazirlanan pakete iliskin sinifin tayiniyle
isaretleme ve etiketlemenin dogru bir sekilde yapilarak,
gondericisinden alicisina kadar tasimanin her bir
asamasinda radyasyondan korunmanin saglanmasinin
temelini olusturmaktadir.

Radyoaktif madde paket ve kolileri tasima indisi
(TI) ve yuzey radyasyon seviyelerine gore siniflandirilir.
TI, ylizeyden 1 m mesafede mrem/saat olarak olciilen
radyasyon seviyesinin birimsiz degeridir. Radyoaktif
Maddelerin Glvenli Tasinmasi Yonetmeligi Madde
61’e gore: Paketler veya koliler, I-Beyaz, II-Sari veya IlI-
Sari seklinde siniflandirilirlar (4). Tablo 2’de Tl'ya gore
radyasyon dizeyleri verilmektedir.

Al ve A2: Radyoaktif maddelerin glivenli tasinmasi
yonetmeliginde tanimlanan radyoniklidlere o6zel bir
siniflandirma  degeridir. Yonetmelikte A1l; dagiima,
sacllma veya sizintiya neden olmayacak bir kapsil
icinde muhafaza edilen veya dagilip sacilmasi mimkin
olmayan kati halde 6zel bir formda hazirlanmis radyoaktif
maddenin tanimidir. A2 ise; 6zel hazirlanmig disinda kalan
radyoaktif maddelere ait olan ve yonetmelik eklerinde
verilen radyoaktivite degerleri olarak tanimlanmistir (3).

Radyoaktif kaynak siniflari; dusik ozgul aktiviteli
madde (low spesific activity - LSA), ylzeyi bulasmis cisim
(surface Contaminated Object - SCO), 6zel hazirlanmis
radyoaktif madde, disik oranda dagilabilir radyoaktif
madde, bollinebilir madde ve uranyum hexafluoride
olarak belirlenmistir.

1. Diisiik Ozgiil Aktiviteli Madde (LSA): Dogasi geregi
disuk 6zgll radyoaktiviteye sahip, ya da belirlenmis

Tablo 2. Radyoaktif paketlerin transport indisi ve yiizey

doz hizina gore siniflandiriimasi (2)

Tl (Tagima indisi) | Yiizeydeki doz Simif
hizi (mrem/h)

0 <0,5 |-Beyaz
0-1 0,5-50 [I- Sari
1-10 50-200 [1-Sari
>10 200-1000 [II-Sari ve ézel kosullar

0zgul radyoaktivite degerlerine gore tanimlanmis
radyoaktif maddedir ve kendi icinde lge ayrilir:

LSA-I

a. Dogada kendiliginden bulunan uranyum, toryum
gibi radyoizotoplari iceren ve bu radyoizotoplarin
kullanilmasi amaci ile islenen maden cevherleri,

b. Isinlanmamis kati haldeki dogal uranyum veya
fakirlestirilmis uranyum ya da dogal toryum veya
bunlarin kati ve sivi bilesikleri,

c. A2 degerleri igin sinir uygulanmayan radyoaktif
madde ve yonetmeligin eklerinde verilen radyoaktivite
konsantrasyonlarinin otuz katini ge¢gmeyen ortalama
O0zgll radyoaktiviteye sahip ve radyoaktivitenin
maddenin tamaminda dlzglin dagilim gosterdigi
radyoaktif maddedir. Bolinebilir madde igin belirtilmis
muafiyet sinirlari disinda kalan miktarlar bu sinifa girmez.

LSA-II

a. Konsantrasyon sinirt 0,8 TBg/Lye kadar olan
Trityumlu su veya,

b. Tahmini ortalama 6zgul aktivitesi kati ve gazlar igin
10-4 A2/g, swvilar icin ise 10-5 A2/g degerini asmayan ve
radyoaktivitenin maddenin tamaminda dizgiin dagilim
gosterdigi radyoaktif maddedir.

LSA-II

a. Kati radyoaktif atik ve aktiflenmis maddeler de
dahil olmak Uzere toz halinde olmayan katilar, radyoaktif
maddenin tamaminda dizgin dagilim gosterdigi beton,
seramik veya zift gibi kati baglama malzemeleri ile
radyoaktif madde iceren kati maddeler,

b. Paket, bitinligld bozularak su ortaminda
kaldiginda ayrisma hizi hafta basina 0,1 A2 degerini
gecmeyen kismen ¢ozlinmez madde,

c. Zirhlanmamis halde ortalama 6zgiil aktivitesi 2x10-
3 A2/g’yi gecmeyen maddedir.

d. Dusuk duzeyde zehirleyici alfa yayicilari: Dogal
uranyum, fakirlestirilmis uranyum, dogal toryum,
uranyum-235, uranyum-238, toryum-232, toryum-228,
toryum-230 iceren maden filizleri veya bunlarin fiziksel
ve kimyasal konsantreleri veya yari dmri on glinden az
olan alfa yayicilaridir.

LSA Il igin test kosullari “Radyoaktif maddelerin
glvenli tasinmasi yonetmeligi'nin” 188. Maddesinde
asagidaki gibi verilmektedir.

Tam paket icerigini temsil eden kati haldeki 6rnek
normalsicaklikta 7 glinsiresince suiginde bekletilir. Testte
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kullanilacak suyun hacmi, test sonunda sogurulmamis ve
reaksiyona girmemis olarak 6rnek hacminin en az %10’u
kalacak yeterlilikte olmahdir. Suyun baslangi¢c pH degeri
6-8 arasinda, iletkenligi 20 °C’de 1 mS/m olacak sekilde
hazirlanir. Test sona erdikten sonra serbest kalan suyun
radyoaktivitesi dlgulir (3).

2. Yizeyi Bulagsmis Cisim (SCO): Kendisi radyoaktif
olmayan, fakat ylzeyi radyoaktif madde ile bulasmis
her turli kati cisimdir. Bulasmanin Bg/cm? oranina gore
SCO-I ve SCO-II olarak ayrilmaktadir.

SCO-I: Ortalama 300 cm? ya da alani 300 cm?den
kuguk ylzey lzerinde,

a. Sabit olmayan bulasmanin; beta ve gama yayicilar ve
disiik dizeyde zehirleyici 6zellige sahip alfa yayicilari igin
4 Bg/cm?yi veya diger tiim alfa yayicilari icin 0,4 Bq/cm?'yi,

b. Sabit bulasmanin; beta ve gama yayicilari ve diisiik
diizeyde zehirleyici 6zellige sahip alfa yayicilari i¢in 4x10*
Bg/cm?yi veya diger tim alfa yayicilari icin 4x10° Bg/
cm?'yi,

c. Sabit ve sabit olmayan bulagsmanin bir arada
bulundugu ulasilamaz ylizeylerde; beta ve gama yayicilari
ve dislk dizeyde zehirleyici 6zellige sahip alfa yayicilari
icin 4x104 Bg/cm?yi veya diger tim alfa yayicilari igin
4x103 Bg/cm?yi gegmedigi kati cisimdir.

SCO-Il: SCO-lI tanimindaki uygulanabilir sinirlari
asan sabit ya da sabit olmayan bulasmanin oldugu kati
cisimler icin ortalama 300 cm? ulasilabilir ya da alani 300
cm?den kiiguk dlzey lizerinde;

a. Sabit olmayan bulagmanin; beta ve gama yayicilar
ve dislk diizeyde zehirleyici 6zellige sahip alfa yayicilari
icin 400 Bg/cm?yi veya diger tim alfa yayicilari igin 40
Ba/cm?Yyi,

b. Sabit bulasmanin; beta ve gama yayicilari ve diisiik
diizeyde zehirleyici 6zellige sahip alfa yayicilari igin 8x10°
Bg/cm?yi veya diger tim alfa yayicilari icin 8x10* Bg/
cm?'yi,

c. Sabit ve sabit olmayan bulasmanin bir arada
bulundugu ulasilamaz ylizeylerde; beta ve gama yayicilari
ve dislik dizeyde zehirleyici 6zellige sahip alfa yayicilari
icin 8x10° Bg/cm?yi veya diger tum alfa yayicilari igin
8x10* Bg/cm?yi asmayan kati cisimdir.

3. Ozel Hazirlanmis Radyoaktif Madde: Tanim
olarak yonetmelikte 6zel hazirlanmis radyoaktif madde,
dagilma, sagilma veya sizintiya neden olmayacak
bir kapsil icerisinde muhafaza edilen veya dagilp
sacilmasi mimkin olmayan kati halde radyoaktif madde
olarak ifade edilmektedir. Ozel hazirlanmis radyoaktif
maddenin bir boyutu 5 mm’den kiigiik olamaz. Ozel
hazirlanmis radyoaktif maddeler i¢in kosullar, test ve

onay islemlerine iliskin hususlar, Radyoaktif Maddenin
Guvenli Tasinmas! Yonetmeligi'nin 111, 112, 113, 189,
190, 191, 192, 193, 194, 195 ve 196, 223, 224, 245.
maddelerinde belirtilmistir. Ozel hazirlanmis radyoaktif
madde veya onu temsil eden 6rnege dislirme, vurma,
blikme ve i1si testi uygulanir. Her testte yeni bir 6rnek
kullanilir ve her testin ardindan dagilmaz ve kapsil icine
alinmis maddelere uygulanan yontemlere gore ¢6ziinme
ve hacimsel sizinti degerlendirmesi yapilir (3).

4. Disiik Oranda Dagilabilir Radyoaktif Madde: Toz
halde olmamak kosulu ile kati halde kapali veya kapsl
icine alinmis, dagilabilirligi sinirli kati halde radyoaktif
maddedir. Dusik oranda dagilabilir radyoaktif maddeler
icin kosullar, test ve onay islemlerine iliskin hususlar
Radyoaktif Maddenin Glvenli Taginmasi Yonetmeligi’nin
114, 197, 223, 224, 245. maddelerinde belirtilmistir.

5. Béliinebilir Madde: Uranyum-233, uranyum-235,
plitonyum-239,  plitonyum-241  veya  bunlarin
bilesimlerini ifade eder. Termal nikleer reaktorlerde
isinlanmis dogal uranyum veya fakirlestirilmis uranyum
ile 1sinlanmamis dogal uranyum ve fakirlestirilmis
uranyum bu tanimin disinda kalr.

b. Paket Tipinin Belirlenmesi (Paket Tanitma Kodu)

Radyoaktif ~maddelerin fiziksel yapilarina ve
aktivitelerine gore 4 tip paket vardir:

1. Adi Paketler

2. Endustriyel Paketler

3. A-Tipi Paketler

4. B-Tipi Paketler

1. Adi Paketler

Cok dusik radyoaktivite iceren kaynaklarin
bulundugu paketlerdir. Bunlar c¢evreye Onemli bir
radyasyon kaynagl olusturmazlar. Paket Uzerinde yine
de radyasyon uyari isareti kullanilmasi gereklidir. Bu
paketlerin etiketlenmesine gerek yoktur. Adi paketin dis
ylzeyinin herhangi bir noktasindaki radyasyon seviyesi
5 uSv/h degerini gecemez. Radyofarmasotikler, tiketici
Urdnleri (saat, duman dedektori, pusula ve bir pargasi
radyoaktif madde olan cihazlar), dogal uranyum toryum
bu paketlerde tasinir. Yiizeyi radyoaktif olmayan bir metal
veya benzeri dayanikli malzeme ile kaplanmis olmak
sartiyla, dogal uranyum, fakirlestirilmis uranyum veya
dogal toryumdan imal edilmis herhangi bir malzeme igin
adi pakette radyoaktivite sinirlamasi yoktur.

2. Endiistriyel Paketler

Bu paketler diistik 6zgil aktiviteli maddeleri ve ylzeyi
bulasmis cisimleri tasimada kullanilan paket tipleridir.
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3. A-Tipi Paketler

Kiguk fakat dnemli aktiviteye sahip maddenin glivenli
ve ekonomik taginmasi igin tasarlanmis paket tipidir.

Bu tip paketlerin igeriklerinin toplam aktivitesi,
icerisindeki radyoaktif cekirdeklerin varliklarina gore
uygun olarak sinirlandirilmis olup; bu sinirlama 6zel
formlu radyoaktif madde olup olmadigina baghdir. Bu
limitler, radyoaktif maddenin ¢evreye yayilmasi sirasinda
dis radyasyonun ya da bulasmanin en disiik seviyede
olmasini saglar. Endustride kullanilan sabit ve mobil
Olciim cihazlari ile Nukleer Tip alaninda kullanilan agik
kaynaklar genellikle A tipi paketlerle tasinirlar (2).

Adi paket icin belirlenmis aktivite sinir degerinin
Gzerine c¢ikildiginda radyoaktif maddeler, aktivite degeri
Radyoaktif Maddenin Glvenli Tasinmasi Yonetmeligi’'nin
Ek-1'inde verilen Al ve A2 degerinin altinda olmasi
kosuluyla A tipi paketlerde tasinir.

Genel olarak, A tipi paket etiketlerinin, paketin her iki
tarafinda “RADYOAKTIF” isaretini, radyoniklidin adini,
miktarini (Bq olarak) ve TI'yi icermesi gerekir. Neredeyse
tiim Nukleer Tip radyofarmasotikleri veya sealed kaynak
paketler A tipi paketler olarak gonderilir (5).

4. B-Tipi Paketler

Radyoaktif maddenin aktivitesinin, Al ve A2 degerini
asmasi durumunda radyoaktif maddeler B tipi paketlerle
taginir. Endustriyel radyografi cihazlari, radyoterapide
kullanilan kapali Ir-192 veya Co-60, agik radyoaktif kaynak
olarak I-131, ve kan isinlamada kullanilan kaynaklar B tipi
paketlerle tasinirlar.

B-Tipi Paketler, normal tasima kosullari disinda ciddi
kaza durumlarinda tasidigi radyoaktif maddenin agiga
¢ikmasini engelleyecek sekilde ve genellikle bir defa
kullanilmak tizere tasarlanmis paket tipidir.

B-Tipi Paketler tek tarafli ya da ¢ok tarafli onay ile
tasinir.

Bunlar; B (U): Yalniz paket tasariminin yapildig
Ulkenin yetkili otoritesinin onayi yeterlidir.

B (M): Paket tasariminin yapildigi Glkenin yetkili
otorite onayinin yani sira; sevkiyatin gectigi yol
Uzerindeki Ulkelerle birlikte, sevkiyatin yapildigi Glkenin
yetkili otoritesinin de onayi gerekmektedir. B-Tipi paket
iceriklerine 6rnek olarak medikal ya da arastirma amagh
radyoizotoplar, endistriyel, medikal ya da arastirma
amach kaynaklar ile 1sinlanmis ya da isinlanmamis
nikleer yakitlar verilebilir (6).

Temas halinde veya paketten 1 m uzakta maruz kalma
orani A tipi paket icin belirtilen siniri astiginda veya ¢ok
blylik miktarda ise, radyoaktif malzemenin B-Tipi paket

olarak gonderilmesi gerekir. B-Tipi bir ambalajin, A tipine
kiyasla kazalara daha dayanikli olmasi gerekir. Ek olarak,
B tipi bir ambalaj, NRC onayl veya ambalaj sertifikasi
gerektirir. Radyoaktif etiketli bir paketi sevkiyata
hazirlamadan Once personelin uygun egitimi almasi
gerekir (5).

c. Paket Yiizey Olgiimlerinin Yapilmasi

Radyoaktif kaynagin paketlenmesinden sonra
dis ylzeyinden radyasyon olglimlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Alinan olgiim degerleri;

a. Adi paketin dis ylizeyinin herhangi bir noktasindaki
radyasyon seviyesi 5 uSv/saat degerini gegmemelidir.

b. Diger paketlerin ve iki/daha fazla paketin tek parca
olarak islem gordigi kolinin dis ylizeyindeki radyasyon
seviyesi 2 mSv/saat degerini asamaz.

c. Endustriyel paketlerde LSA maddeleri ile SCO
miktarlari i¢in 3 metreden zirhlanmamis malzemenin
verecegi radyasyon seviyeleri 10 mSv/h degerini
asmamalidir.

d. Ylzey radyasyon seviyesi 2 mSv/saat degerinden
daha biiyiik ise 6zel kosullu tasimaya tabi tutulur. Ozel
kosullu tasima, tasimanin tim asamalarinin sadece
gonderici tarafindan gergeklestirildigi veya alicinin
talimatlariyla gonderici tarafindan vyerine getirildigi
tasimadir. Ozel kosullu tasimada bir paketin veya kolinin
herhangi bir dis ylizeyindeki en yiksek radyasyon
seviyesi 10 mSv/saat degerini gegmemelidir.

Paket tipine gore dis ylizeyinin radyasyon 6l¢limlerin
yukarida belirtilen degerlenin izerinde oldugu durumda
paket tipinin degistirilerek radyoaktif kaynagin daha
uygun paket icine yerlestirilerek yeniden 6l¢lim alinmasi
gerekir (6).

Madde

Radyoaktif Paketlerde

Etiketleme

Radyoaktif paket sinifina uygun olarak secilen
etiketler her bir paket veya kolinin iki zit yGziine veya
ticari tagima kabinin ve tankin her dort yiziine agikca
gorilecek sekilde yapistirihir (Sekil 1). Etiketlerde, ait
oldugu paket sinifina iliskin bilgiyle beraber igerik,
aktivite degeri, Tl ve tasinan maddenin tehlikeli madde
sinifinin 7 oldugunda dair bilgi bulunur.

Paketlerin Plakalanmasi

Adi paket disinda radyoaktif paket tasiyan blylk tasima
kabi ve tanklari dort plaka tasir. Plakalar diisey durumda
her yiize yapistirilir. Asagida Birlesmis Milletler Radyoaktif
Madde Plakasi 6rnegi goériilmektedir (Sekil 2) (6).

Tasiyan
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Sekil 2. Radyoaktif paketlerin plakalanmasi

Sonug

Yurarlikteki TENMAK ve Ulastirma Bakanlari
Avrupa Konferansi mevzuati ile IAEA'nin ve Tehlikeli
Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin
Avrupa Anlasmasi’'nin radyoaktif madde tasima ile ilgili
yaptirimlari tGlkemizde de uygulanmakta olup radyoaktif
madde tasimaciligindaki mevzuatimiz Avrupa normlari
ile ayni seviyededir.
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