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SIMGELER VE KISALTMALAR

bkz. : Bakiniz.

INES : Uluslararasi NUkleer ve Radyolojik Olay Olcedi (International Nuclear and
Radiological Event Scale)

UAEA : Uluslararasi Atom Enerijisi Ajansi (International Atomic Energy Agency)
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KILAVUZUN AMACI

Bu kilavuz; radyasyon tesislerinde ve radyasyon uygulamalarinda meydana
gelebilecek radyasyon olay veya kazalarinin radyasyon guUvenligi acisindan

degerlendirimesi  ve siniflandinimasi  hakkinda  bilgi  vermek amaciyla

hazirlanmustir.
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1. GIRi$

Radyasyon kaynaklarn tibbi, endustriyel, arastrma-egitim ve guvenlik amacl
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Genel olarak, radyasyon kaynaklar ile
faaliyet gosteren kuruluslar, gUvenlik standartlan cercevesinde gerekli gUvenlik
donanimlarina ve calisma prosedurlerine sahip olmakla birlikte calisanlar, halk ve
cevrenin radyasyondan korunmasini saglamak Uzere gerekli dnlemleri alir. Ancak
tUm bu &nlemlere ragmen séz konusu faaliyetlerde radyasyon olay veya
kazalannin meydana gelme riski bulunmaktadir. Radyasyon olay veya kazalari,
radyasyon guvenligi ve radyasyondan korunmayi saglayici teknik ve idari tim
guvenlik dnlemlerine ragmen beklenmedik sekilde herhangi bir yerde meydana

gelebilir.

Radyasyon kaynaklaryla faaliyet gosteren kisiler tarafindan radyasyon risklerinin
farkinda olunmasi ve bu alandaki ulusal ve uluslararasi gereklere uyularak givenli
sekilde faaliyet gosteriimesiyle risklerin kontrol altina alinarak olay veya kazalarin
dnlenmesi mumkonddr. Ote yandan bir olay veya kaza meydana geldiginde ilgili
kisi, kurum ve kuruluslar tarafindan gerceklestiriecek uygun acil duruma
muUdahale eylemleriyle calisanlar, halk ve cevre icin potansiyel sonuclar

hafifletilerek olumsuz durumlar kontrol altina alinabilir.

Radyasyon olay veya kazalarinin nasil ve hangi nedenlerle gerceklestiginin ve
sonuclarnin incelenmesiyle dersler cikarllarak degerlendiriimesi, benzer kazalarin
6nUne gecilmesinde bUyUk etkiye sahiptir. Bu kapsamda, radyasyon olay veya
kazalannin gUvenlik acisindan degerlendirilebilmesi ve &dnemi hakkinda bilgi
edinilebilmesi icin  derecelendirimesi  6nem tasr. Ornedin  depremin
bUyUkligUunUn Richter dlcedi ile ya da sicakligin Celsius dlcedi ile anlasilabilmesi

MUMkUNndUr.

Benzer sekilde, radyasyon olay veya kazalar icin, Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansina (UAEA) ait olan ve dunya c¢capinda kullanilan Uluslararasi NUkleer ve
Radyolojik Olay Olcedi (INES) bulunmaktadir. INES adli siniflandirma yéntemi
kullanilarak  radyasyon  olay veya kazalan  dederlendirimekte  ve
sinfflandinimaktadir. Boylece radyasyon olay veya kazalarnnin radyasyon

guvenligi acisindan dnemi anlasilabilmektedir.
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INES, radyasyon kaynaklarini iceren olay veya kazalarin derecelendirilmesi icin
gerekli kriterleri verir, bunlann etkilerini ve givenlik dnlemlerini derecelendirmek
amacliyla sorumlulara yol goésterir. INES, radyasyon kaynaklarnin kullanildigi,
bulunduruldugu, depolandidi, tasindigr vb. tUm radyasyon tesislerinde ve
radyasyon uygulamalarinda meydana gelebilecek olay veya kazalar kapsar ve
bunlara uygulanabilir. Hatta INES kapsaminda radyoaktif kaynaklarin kaybolmasi,
calinmasi, bulunmasi, bunlarn radyoaktif kaynak oldugu bilinmeden hurda metal
saticilanna satimasi veya radyoterapi gibi tibbi uygulomalarda hastalarin cok
yUksek dozlara maruz kalmasi gibi kazalara yonelik degerlendirmeler de

yapllabilmektedir.

INES, askeri radyasyon uygulamalarnndaki olay veya kazalar, emniyetle baglantil
ve kasith eylemleri icermez. S6z konusu siniflandirma sistemi, sadece
radyasyondan korunma ve radyasyon guUvenligiyle ilgili konularda gecerlidir.
Ornegdin radyasyon tesislerinde ve radyasyon uygulamalarnda meydana gelen
kimyasal bir tehlike bu kapsamda degerlendirimez. Muhtemel radyolojik bir
tehlike teskil etmeyen, radyasyon guvenligiyle ilgili herhangi bir bilesenin

etkilenmedigi olay veya kazalar da INES'te ele alinmaz.

Bu kilavuzda radyasyon tesislerinde ve radyasyon uygulamalarinda meydana
gelebilecek radyasyon olay veya kazalarinin degerlendiriimesi ve siniflandinimasi,

bahsedilen INES siniflandirma yéntemiyle aciklanmaktadir.
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2. SINIFLANDIRMAYA iLiSKiN TEMEL BiLGILER

INES ddhilinde radyasyon olay veya kazalar, toplamda 7 seviyede (1 - 7)
siniflandinlir. 1 ve 3 arasi, olay; 4 ve 7 arasi, kaza olarak adlandirilir. Her bir seviye,

s6z konusu olay veya kazanin dneminin artisina gore $ekil 2.1'de gortldugu gibi
adlandirilir.

Sekil 2.1 INES seviyeleri
Anomali
Olay

Ciddi Olay

Yerel
Sonuclari
Olan Kaza

Genis
Sonuclari
Olan Kaza

Ciddi
Kaza

BUyUk
Kaza

Ayrica guvenlik acisindan herhangi bir Snem tasimayan olaylar da élcek alti veya
Seviye 0 olarak adlandirilir.

Radyasyon olay veya kazalar siniflandinlirken bunlann asagida belirtilen 3 farkl

alandaki etkilerine gére degerlendirme yapllir:
e ‘insan ve cevre Uzerindeki etkiler’ (BIOm 4.1).
e 'Tesislerde radyolojik bariyerler ve kontroller Uzerindeki etkiler’ (BOIUm 4.2).

e ‘Derinligine savunma Uzerindeki etkiler’ (B&IUm 4.3 ve BOIUmM 4.4.).
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insan ve cevre Uzerindeki etkiler, kaza yerine yakin olan bir ya da birkac kisinin
radyasyona maruz kalmasi veya yakin cevreye radyoaktif maddelerin salimi gibi
bolgesel olabilir. Tesislerde radyolojik bariyerler ve kontroller Uzerindeki efkiler,
yUksek miktarda radyoaktif madde iceren tesislerle ilgili olup radyolojik
bariyerlerdeki noksanliktan dolayi insanlarn ve cevrenin givenligini tehdit eden
onemli miktarda radyoaktif madde yayilmasi/saciimasi gibi radyasyon olay veya
kazalanndaki etkileri kapsar. Bu iki etkiyi kapsayan olay veya kazalarda kisilerin
radyasyona maruz kalmasi, radyoaktif maddelerin cevreye salimi gibi gercek
sonuclar meydana gelmektedir. Derinligine savunma Uzerinde eftkiler ise gercek
sonuclarin meydana gelmedidi, bu kapsamda alinan énlemlerin, olay veya
kazalarnn engellenmesi ve kontrol altina alinmasi icin istenen sekilde etki etmedigi
durumlari icerir. Yani ilk iki etki alani, insan ve cevre Uzerinde gercek sonuclara,
UclncU eftki ise derinligine savunmada bozulmalara neden olan olay veya

kazalarn kapsar.
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3. SINIFLANDIRMA YONTEMI

Yukarnda belirtildigi gibi INES'te her bir radyasyon olay veya kazasi asagidaki
bdlumde detayl olarak anlatilacak olan 3 farkl degerlendirme alanindaki
etkilerine goére analiz edilir. Radyasyon olay veya kazalarn, bu 3 temel
degerlendirme alanindaki kriterlerle degerlendirildikten sonra sonuclarnn hepsi
hesaba katilarak elde edilen en yUksek derecenin belirlenecedi nihai
derecelendirme (rating) yapllir ve olay veya kazanin sinifi belilenmis olur. Tim
detaylar bilinmese dahi mevcut bilgilerle bir derecelendirme yapilarak, yeni
bilgilerin aciga c¢ikmasi neficesinde derecelendirme gdzden gecirilerek
guncellenmelidir. Bilinmesi gereken bir diger husus da bir olay veya kaza icin 3
temel degerlendirme alaninin kriterleri uygulanirken nihai derecelendirmeyi

etkilemeyecek olan kriterlerin uygulanmasina gerek olmayabilecedidir.

Son olarak INES siniflandirma sistemi, radyasyon acil durumu haazrlik kategorileriyle
kanstinimamali ve acil duruma mUdahale eylemlerini belilemede bir dayanak
olarak kullanilmamalidir. Ayni sekilde radyasyon acil durumu hazirlik kategorileri

de INES siniflandirma sistemi icin bir dayanak olarak kullanimamalidir.
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4. DEGERLENDIRME ALANLARI
4.1 Radyasyon Olay veya Kazalarinin insan ve Cevre Uzerindeki Etkileri

Radyasyon olay veya kazalarninin insan ve cevre Uzerindeki etkileri acisindan
derecelendirmeleri yapllirken calisanlar, halk ve cevre Uzerindeki radyolojik etkiler
hesaba katilir. Bu degerlendirme, etkilenenlerin sayisi ve maruz kaldiklan

radyasyon dozlari ile salm yapilan radyoaktif maddenin miktarina baghdir.

Bu degerlendirme alaninda, en temel olarak olay veya kazadan etkilenen kisilerin
sayisl ve maruz kaldiklar dozlar esas alinir. Ancak bUyUk olay veya kazalarda
maruz kalinabilecek dozlar tek basina belirleyici olmayabilir. Ornegdin genis bir
bolgeyi etkileyebilecek bir kazada etkin tahliye calismalarinin yapimasiyla
kazadan etkilenen kisiler dUsUk dozlarla kurtulabilir. Bu nedenle maruz kalinan
dozlann yaninda diger faktérler de ele alinmalidir. Bu faktérler, varsa salim yapilan
radyoaktif maddenin miktarn olabilir. Ancak salim yapilan aktivite, sadece yUksek
miktarda radyoaktif madde salmi ve yayilmasi potansiyeline sahip olay veya
kazalarnn siniflandirmasi icin belirleyici olabileceginden radyasyon tesislerinde ve
radyasyon uygulamalarinda meydana gelebilecek olay veya kazalarda hesaba

katiimasina gerek duyulmayabilir.

Radyasyon tesislerinde ve radyasyon uygulamalarinda meydana gelebilecek
olay veya kazalar icin bu alandaki kriterlerin kullaniimasi genellikle yeterli
olmaktadir. insan ve cevre Uzerindeki etkiler icin 2 temel kriter mevcuttur. Bunlar;

‘kisilerin maruz kaldiklan dozlar' ve ‘salim yapilan akfivite'dir.

4.1.1 Kisilerin maruz kaldiklan dozlar

Bu kriter icin kisilerin maruz kaldiklarn dozlarin bilinmesi veya en azindan tahmin
ediimesi gerekir. S6z konusu kriter kapsaminda Cizelge 4.1'de tanimlar verilen
1'den 4’e kadar seviyeler mevcuttur. Bu seviyeler, bir kisinin belirlenen degerlerin
Uzerinde doza maruz kalmasina iliskin bir derece belirler, birden fazla kisi
belirlenen degerler Uzerinde dozlara maruz kalirsa bu kisilerin sayisi da hesaba
katilir ve belirlenen derece artinlir (en fazla Seviye 6'ya kadar cikartilabilir). Cizelge
4.1'de yukanda belirtilen seviyeler ve aciklamalar ile etkilenen kisi sayisi dikkate

alindiginda elde edilen nihai derecelendirme hakkinda bilgiler yer almaktadir.

I
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Cizelge 4.1 ‘Kisilerin maruz kaldiklarn dozlar’ kriterine iliskin seviyeler

Minimum Etkilenen

Isinlanma Seviyesi Derecelendirme | Kisi Sayisi Derecelendirme

“Calisanlarin veya halkin yilik doz
sinirlarini (doz sinirlari; tOm vocut,
cilt, gbéz icin yasal doz sinirlar

> 1 >] 1
olarak degerlendirilir) asmasina
neden olan kUmulatif
iIsSinlanmanin s6z konusu olmasi”
“Halktan 1 kisinin yillik doz sinirlarini 2100 3
asan dozlara maruz kalmasi”
veya 1 210 2
“1 calsanin doz kisitlanni asan
dozlara maruz kalmasi* <10 1
“Halktan 1 kisinin 10 mSv Uzerinde 2100 4
etkin doza maruz kalmasi”
veya 2 210 3
“1 calisanin vyilik doz sinirlarnni
asan dozlara maruz kalmasi” <10 2
“Olumcil olmayan deterministik >30 5
etkilerin olusmas!”
veya
“OlumcUl olmayan deterministik 3 302...>3 4
etkilerin  olusmasinin - muhtemel
olacagi dozlara maruz kalinmasi” <3 3
Calisanlar icin yillik etkin doz =100 >
sininnin 10 katindan yUksek etkin 3 210 4
dozlara maruz kalinmasi

<10 3

“Birkac Gy mertebesinde etkin
doza maruz kallnmas sonucu >30 6!
OlumcUl  deterministik  etkilerin
olusmas!”
veya 4 30=...>3 5
“Birkac Gy mertebesinde etkin
doza maruz kallnmas sonucu
OlumcUl  deterministik  etkilerin <3 4
olusmasinin muhtemel olmas|”

! Radyasyon tesislerinde ve radyasyon uygulamalarinda bu derecelendirmeye sahip bir radyasyon kazasi

beklenmez.
s L
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Bununla birlikte, eger kisiler farkll seviyelerde dozlara maruz kaldiysa yukanda
anlatilan degerlendirmeler yapilarak elde edilen en yUksek deger, radyasyon
olay veya kazalan icin derecelendirme degeri olarak alinr. Ornegdin halktan 10
kisinin T — 10 mSv ve 10 kisinin 20 mSv etkin dozlara maruz kaldiklar bir olay veya
kaza icin bu 2 grup Uzerinden nihai derecelendirme asagidaki

degerlendirmelerle elde edilir:

e Ik grup icin; halktan bir kisinin 1 = 10 mSv doza maruz kalmasi, Seviye 1
olarak elde edilir, bu dozlara 10 kisinin maruz kalmasiyla bu deger Seviye
2'ye yUkselir. Boylece sdz konusu olay veya kazanin derecesi Seviye 2

olarak belirlenir.

e ikinci grup icin; halktan bir kisinin 20 mSv doza maruz kalmasi, Seviye 2
olarak elde edilir, bu dozlara 10 kisinin maruz kalmasiyla bu deger Seviye
3'e yUkselir. Boylece s6z konusu olay veya kazanin derecesi Seviye 3 olarak

belirlenir.

iki gruba ydénelik yapilan degderlendirmeler sonucu, olay veya kazanin nihai
derecesini yUksek olan seviye belirlediginden, nihai derecelendirme Seviye 3
olarak edilir. Bu da olay veya kazanin INES dlcegdinde 3'UGncuU seviye, yani ciddi

olay oldugu anlamina gelir.

4.1.2 Salim yapilan aktivite

Radyasyon kaynaklarini iceren olay veya kazalarla ilgili bu kritere ydnelik olarak,
salm yapllan aktivite miktar tOrGnden sadece Seviye 4 ve 5 icin tanimlar
mevcuttur. Olay veya kazanin derecelendirmesi yapllirken ‘kisilerin - maruz
kaldiklar dozlar’ kriterinin yaninda salim yapilan aktivite de géz 6ntne alinmalidir.
CUnkU buyUk radyoaktif salimlarnn oldugu durumlarda, alinan doz uygulanan
koruyucu eylemlere? ve diger cevresel kosullara bUyUk olcide bagh olur.
Koruyucu eylemler basarll olursa alinan dozlar, salm yapilan aktivite ile orantil

olmayacaktir.

2 Koruyucu eylemiler; bir kaza meydana geldiginde calisanlarin ve halkin korunmasi icin uygulanacak
tahliye, tahliye edilenlerin izienmesi, kaza tesiste meydana geldiyse tesis icindeki personelin korunmasi,

arama ve kurtarma faaliyetleri gibi eylemleri ifade eder.
P -
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Radyasyon kaynaklarini iceren olay veya kazalarda radyoaktif salim meydana
gelirse Cizelge 4.2'de verilen D2 degerleri kullanimaldir. D2 degeri; bir
radyoizotopun, konfrolden cikmasi ve yayilmasi durumunda ciddi deterministik
etkilere yol acmasi beklenen bir acil duruma neden olabilecek seviyedeki aktivite

miktandir.

‘Salim yapilan aktivite’ kriteri kullanilirken belirli bir radyoaktif kaynaktan salm
yapllan aktivite degerinin, radyoaktif kaynagin D2 degerine kiyasla ne boyutta
oldugunun hesaplanmasi gerekir. Aralarindaki oran belirlendikten sonra salim
yapilan aktivitenin Cizelge 4.3'teki seviyelerde olup olmadidi tespit edilir. EGer bu
seviyelerde bir salm s6z konusu degilse olay veya kazanin derecelendirmesine
iliskin bir sonuc elde edilmez. Bir olay veya kaza icin bu kriterin degerlendiriimesi
neticesinde, sadece bu seviyelerde bir salim oldugu zaman bir derecelendirme

elde edilebilir.

Cizelge 4.2 Baz radyoizotoplara iliskin D2 degerleri

Radyoizotop D2 (TBq) ‘
Am-241 0,06
Am-241/Be 0,06
Cf-252 0,01
Co-60 30
Cs-137 20
[-124 0,2
[-131 0,2
Ir-192 20
Kr-85 2000
Se-75 200
Sr-90 (Y-90) 1
Tc-99m 700

Cizelge 4.3 '‘Salm yapilan aktivite’ kriterine iliskin seviyeler

Seviye Aciklamasi

Bir radyoaktif kaynagin aktivitesinin, sallm yapilan izotopa iliskin D2
Seviye 4 degerinin 250 katindan bUyUk oldugu olay veya kaza (bu durumda

yerel gida kontrolU disinda koruyucu eylemler gerekmeyebilir)

Bir radyoaktif kaynagin aktivitesinin, salm yapilan izotopa iliskin D2
Seviye 5 degerinin 2500 katindan bUyUk oldugu olay veya kaza (bu durumda

tahliye gibi koruyucu eylemler gerekebilir)

[0 L—
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Havada radyoaktif kirlilige neden olacak radyoaktif salimlarn icermeyen olay
veya kazalar (sivi salimlar veya radyoaktif maddelerin dékiimesiyle yUzeyde
radyoaktif kirliligin s6z konusu oldugu durumlar) icin genellikle ‘kisilerin maruz

kaldiklan dozlar’ kriteri belirleyici olmaktadir.

Bununla birlikte, oOzellikle aktivitesi bilinen radyoaktif kaynagin zirhinn ve
bUtuNIOgUNUN parcalanarak aciga cikh@ bir olay veya kazada, radyoaktif
kaynagin aktivite degeri dogrultusunda ‘salim yapilan akfivite’ kriteri kullanilarak
bu kriter acisindan olay veya kaza icin bir derecelendirme elde edilebilir. Bununla
birlikte salm yapilan aktivite, radyasyon tesislerinde ve radyasyon
uygulamalarinda radyoizotoplarin belirli sinirlarn altinda kontrollU salimi (cevreye

veriimesi) ile kanstinimamaldir.

4.2 Radyasyon Olay veya Kazalarinin Tesislerdeki Radyolojik Bariyerler

ve Kontroller Uzerindeki Etkileri

TUm radyasyon olay veya kazalarn icin, insan ve cevre Uzerindeki efkiler ile
derinligine savunmaya bagl kriterler uygulanabilir. Bununla birlikte bUyUk
miktarda radyoaktif maddenin salimi potansiyeli olan bUyUk tesislerdeki radyolojik
bariyerlerde 6nemli bozulmalar meydana gelebilir ama bu bozulmalar insan ve

cevre icin dnemli sonuclara neden olmayabilir.

Bu gibi durumlari iceren tesislerde, tesislerdeki radyolojik bariyerler ve kontroller
Uzerindeki efkileri degerlendirme alanindaki kriterler gecerlidir. Bu alandaki
kriterler, cok bUyUk miktarda radyoaktif maddenin salimi potansiyeline sahip olan
(birkac bin TBg'e kadar) bUyUk tesislere ydnelik olarak uygulanabilir. Bu
kapsamda belirtilen tesisler, belirli sinirlara  sahip, ‘salim yapilan akfivite’
kriterindeki Seviye 5 veya UstU radyoaktif madde salm potansiyeli olan tesisleri

icermektedir.

S&z konusu kriterler, nukleer gUuc santralleri, arastrma reaktérleri, yakit cevrim
tesisleri gibi nUkleer tesisler icin anlam ifade etmektedir. Ote yandan radyasyon
tesislerinde ve radyasyon uygulamalarinda bu denli sonuclar beklenmediginden,
bu kriterlerin bu tesislerde ve uygulomalarda meydana gelen radyasyon

kazalarnna vuygulanmasina gerek duyulmamaktadir.
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4.3 Radyasyon Kaynaklan ve Bunlarin Tasinmasina iliskin Radyasyon

Olay veya Kazalarinin Derinligine Savunma Uzerindeki Etkileri

Radyasyon kazalannin bircogu cihaz/sistem/ekipman veya prosedUrlerdeki
hatalardan meydana gelmistir. Boyle bircok olay veya kazanin gercek sonuclara
yol acmadigl halde guvenlik acisindan bUyuk éneme sahip oldugu gérulUr. Bu
nedenle sadece gercek sonuclar degil ayni zamanda potansiyel sonuclarn da

degerlendirmeye alinmasi gerekir.

Bu degerlendirme alani kapsaminda, radyoaktif maddenin miktar ve givenlik
onlemlerindeki zayiflamalarin ciddiyetine dayal kriterler tanimlanmustir. Aslinda
daha cok potansiyel sonuclarla ilgili olan bu kriterler, radyasyon tesislerinin ve
radyasyon uygulamalarinin bircok gUvenlik kosulunu kapsadigini gosterir. S6z
konusu kosullarnn sayisi ve guUvenilirligi, tesis veya uygulamalarn tasarmina ve

potansiyel tehlikelerin bUyUkligune baglidir.

Derinligine savunma kavrami genel olarak, calisanlarin, halkin ve cevrenin
guvenligi icin coklu onlemlerin dahil edilimesi olarak tanimlanir. Radyasyon
tesislerinde ve radyasyon uygulamalarnda guvenlik, iyi bir tasanm, iyi sekilde
kontrol edilen calismalar, idari kontroller ve radyasyondan korunma sistemleri
(devre kesiciler, alarmlar, fiziksel bariyerler vb.) ile saglanir. Derinligine savunma
yaklasimi, ekipman arizasi, insan hatasi ve planlanmayan tehlikelerin olusumunun
engellenmesi icin bu guvenlik dnlemlerine uygulanir. Diger yandan bu yaklasim
aslinda korumaci tasarm, kalite gUvencesi, denetim, hafifletici édnlemler ve

guvenlik kUItUro hususlarinin bir kombinasyonudur.

Derinligine savunma, guvenligin saglanmasi icin uygulanan en énemli temel
ilkelerdendir. Tek bir ekipman arizasi veya bir insan hatasi dogrudan bir kazaya
neden olmamalidir. Bu nedenle yukarnda bahsedilen ¢coklu givenlik dnlemlerinin
saglanmasi, bir koruyucu &nlem basarsiz olsa dahi istenen gUvenligin
sUrdUrUimesini temin edebilecektir. Bu coklu gUvenlik katmanlan mevcut
olmadiginda tek bir hata veya ariza bile kazaya neden olabilir. Gecmis kazalar
Uzerine yapllan arastirmalar, gUvenlik katmanlannin  baslangicta  (&rnegdin
lisanslama asamasinda) mevcut oldugu ancak daha sonra muhafaza edilmedigi
veya kasith  olarak es gecildiginde kazalarn meydana gelebilecegini

gobstermektedir.
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Bu degerlendirme alaninda, bir olay veya kazanin meydana gelmesi durumunda
geriye kalan gUvenlik dnlemlerinin sayisi ve eger tUm guvenlik &dnlemleri basarisiz
olursa meydana gelebilecek maksimum potansiyel sonuclar dikkate alinr.
Bunlarnn yaninda ayrica radyasyon tesisleri ve radyasyon uygulamalarina iliskin
faaliyet yUrUten kisiler acisindan guvenlik kapsamindaki bozulmalara isaret eden

ilave faktoérler de hesaba katilir.

Baz radyasyon uygulamalari icin maksimum potansiyel sonuclar, tim guvenlik
onlemleri basarsiz olsa dahi radyoaktif maddenin kendisi (&rnegin kapal
kaynaklarn; radyoaktif kaynagin yayilmasini, dékiimesini engelleyen tasarmi)
tarafindan sinirlandinlir. Bu t0r uygulamalarda gerceklesen olay veya kazanin
siniflandinimasinda derinligine savunma seviyelerinin en yuksegini kullanmak

makul degildir.

Sonuc olarak bir olay veya kazayi derinligine savunma Uzerindeki etkiler acisindan

derecelendirmek icin asagidaki islemler yapilir:

= Jlgili radyasyon uygulamasindaki maksimum potansiyel sonuclara iliskin
derecelendirmenin elde edilmesiyle derinligine savunma igin Ust limit

belirlenir.
=  Sonrasinda asil derecelendirmenin yapilmasi icin;

= ik olarak, mevcut olan guvenlik dnlemlerinin sayisi ve etkinlidi

hesaba katilr.

= Son olarak, olay veya kazaya iliskin guvenlik kGItUr0 hususu dikkate

alnir.

Bu degerlendirme alaninda, gercek sonuclann olmadigi ama gUvenlik
onlemlerinin basarnsiz oldugu olay veya kazalara yoénelik bilgi verilecektir. Bu
alanda, radyasyon kaynaklar ve radyoaktif kaynaklarn tasinmasini iceren olay
veya kazalar ele alinacak olup hizlandinci tesisleri, radyoizotop Uretim tesisleri, Sinif

1 radyoaktif kaynaklarini iceren tesisler vb. ile ilgili olaylar ayrica incelenecektir.
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4.3.1 Maksimum potansiyel sonuglar

Maksimum potansiyel sonuclar, gerceklesen olay veya kazanin kosullanna ve
guvenlik énlemlerinin etkinligine baglh degdildir. Bunlar, tUm gUvenlik dnlemlerinin

basarisiz olmasi durumunda meydana gelebilecek potansiyel sonuclarn gosterir.

Bir olay veya kazaya ait maksimum potansiyel sonuclaricin dncelikle, EK-1'de yer
alan radyasyon kaynaklarinin  siniflandinimasina iliskin - Cizelge EK-1.1'de
go&sterilen, aktivite orani (A/D)? veya radyoaktif kaynaklarin aktivite oranlarina
bagh ve kullanidiklan yaygin uygulamalar bazindaki radyasyon kaynagdi
siniflandirmasindan faydalanilarak olay veya kazadaki radyasyon kaynaginin

sinifl belilenmelidir.

Buradaki A degeri, olay veya kazadaki radyoaktif kaynagin aktivitesini ifade
eder. D-degeri ise bir radyasyon kaynaginin tehlikeli kaynak olarak dUstnulecedi,
guvenli ve emniyetli bir sekilde kontrol altinda tutulmazsa ciddi deterministik
etkilere neden olacak potansiyele sahip olacagdr aktivite degeridir. Radyasyon
olay veya kazalarinda en cok karsilasilan radyoizotoplarin D-degerleri Cizelge

4.4'te veriimistir.

Eger olay veya kaza, birden fazla radyasyon kaynagl iceriyorsa
degerlendirmenin tek bir radyasyon kaynagdi mi yoksa radyasyon kaynaklarinin
tUmMU icin mi yapillacaginin anlasiimasi gerekir. Eger gUvenlik dnlemlerindeki
bozulma tUm radyasyon kaynaklarini etkileme potansiyeline sahipse bu durumda
radyasyon kaynaklarnin tUmu icin degerlendirme yapmak Uzere A/D oranlari ayri
ayrn hesaplanip toplanarak radyasyon kaynagini sinifi elde ediimelidir. Ancak
bozulma sadece bir radyasyon kaynagini etkilerse degerlendirmede sadece

etkilenen radyasyon kaynagi dikkate alinmalidr.

Ayrica radyasyon kaynaginin cinsi ve aktivitesi veya hangi radyasyon
uygulamasindan geldigi bilinmiyorsa (6rnegin hurda malzemeler icerisindeki
biinmeyen radyoaktif kaynak) uygun radyasyon &lcUm/tespit cihazlar
kullanilarak radyoizotopun cinsi ve aktivitesinin tespit edilmesiyle A/D oranina

bagl olarak bir sinif secilmelidir.

3 Aktivite orani (A/D); radyoizotopun akfivitesinin (A), radyoizotopa &zgU olan D-degerine oranidir. Bu

oranin degeri aslinda radyasyon kaynaginin tehlike derecesine gdre sinifini verir.
RV -



Radyasyon Olay veya Kazalarnin Siniflandinimasina iliskin Kilavuz

2023-KLV-002

Cizelge 4.4 Radyasyon olay veya kazalarinda karsilasilan baslica

radyoizotoplann D-degerleri

. D-degeri
Radyoizotop (TBq)
Am-241 0,06
Am-241/Be 0.06
Cf-252 0,02
Co-60 0,03
Cs-137 0,1
I-125 0,2
I-131 0,2
Ir-192 0.08
Kr-85 30
Se-75 0,2
Sr-90 (Y-90) 1
Tc-99m 0,7

Radyasyon kaynagdi sinifi belilendikten sonra, olay veya kazanin maksimum
potansiyel sonuclarinin seviyesinin belirlenmesi icin Cizelge 4.5'ten faydalanilarak
radyasyon kaynaginin sinifina bagl derinligine savunma acisindan maksimum
derecelendirme elde edilir. Olay veya kazanin esas derecelendirmesi, sonraki
bolimdeki yaklasimlarnn uygulanmasiyla elde edilecek olup bu maksimum

derecelendirmeye esit veya daha dUsUk olacakir.
Cizelge 4.5 Derinligine savunma acisindan maksimum derecelendirme
Sinif 2

Sinif 4 Sinif 1

Sinf3 |

Radyasyon Kaynagi Sinifi
Bir radyasyon uygulamasinda tUm
guUvenlik  dnlemlerinin  basarisiz
olmasi durumunda maksimum 2 3 4 5
potansiyel sonuclara iliskin
derecelendirme

Derinligine savunma acisindan
maksimum derecelendirme

Radyasyon Ureten cihazlar icin de bu yaklasimlar uygulanabilir ancak maksimum

potansiyel sonuclarin  degerlendiriimesi amaciyla bu cihazlann siniflarinin
belirenmesi icin belirli bir ydntem yoktur. Bu cihazlar icin INES'in genel ilkelerini

uygulamak gerekir. Bu dogrultuda tUm guvenlik énlemleri basarisiz olursa;
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e Deterministik etkiye neden olacak herhangi bir olay veya kazaya yol
acmayan radyasyon Ureten cihazlar icin Sinif 4 radyoaktif kaynaklarna

yonelik yaklasimlar kullaniimalidir.

¢ Deterministik etkilerin olusabilecegi bir olay veya kazaya neden olabilecek
radyasyon Ureten cihazlar icin Sinif 2 ve 3 radyoaktif kaynaklanna yénelik

yaklasimlar kullaniimalidir.

Ote yandan yine Gizelge EK-1.1'de gdsterilen Sinif 5 radyoaktif kaynaklar
derinligine savunma kapsaminda irdelenmemistir. CUnkG Sinif 5 radyoaktif
kaynaklarinin insanlarda kalici yaralanmalara neden olmayacagdi bilinmektedir.
Derinligine savunma kapsaminda bu radyoaktif kaynaklar icin  gUvenlik
onlemlerinin basarisiz olmasini iceren olay veya kazalar, Seviye 0 veya 1 olarak

derecelendirilebilir.
4.3.2 Guvenlik onlemlerinin etkinligi

GuUvenlik 6nlemlerini esas alarak yapilan derecelendirme, asagidaki basliklarla
birbirinden ayriimis olan olay veya kaza tUrleri dogrultusunda ve son olarak

gUvenlik kUItOr0 hususlannin dikkate alinmasiyla yapilmalidir.

4.3.2.1. Radyasyon kaynaginin (radyoaktif kaynak, cihaz, tasima paketi)
kaybolmasi veya bulunmasini iceren radyasyon olay veya

kazalan

Kaybolan, calinan veya bulunan radyoaktif kaynaklar, cihazlar ve tasima
paketlerini iceren olay veya kazalar icin Cizelge 4.6 kullanimaldir. Bunlarnn
kaybolmasi, derinligine savunmanin bozulmasi acisindan derecelendiriimelidir.
Eger bunlar sonradan bulunursa radyoaktif kaynagin ilkk kaybi ve sonraki bulunma

sUreci tek bir olay veya kaza olarak degerlendiriimelidir.
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Cizelge 4.6 Radyasyon kaynaginin kaybolmasini veya bulunmasini iceren olay veya
kazanin derecelendirmesi

Radyasyon Kaynagi Sinifina
Gore Derecelendirme

Sinif 4 Sinif 3 Sinif 1
veya 2

Olay/Kaza Turu

Kayip radyasyon kaynaginin konfrol altindaki
bir alanda bUtinligu bozulmamis halde 1 1 1
bulunmasi

Radyasyon kaynaginin (sahipsiz kaynak ve
cihaz dahil) bulunmasi

Kaybolan veya calinan radyasyon kaynaginin
bulunamamasi

Kaybolan veya calinan radyasyon kaynaginin
planlanmayan Isinlanmalara neden
olmadiginin teyit edildigi bir yerde bulunmasi,
bununla birlikte radyasyon kaynaginin givenli 1 1 1
veya erisilemeyen bir yerde olmasi nedeniyle
birakilmasi kararinin veriimesi ve onaylanmasi
(6rnedin radyasyon kaynagi suyun altindaysa)
Tasima paketinin yanlis  bir tesise teslim
edilmesi, bu tesisin tasima paketini gbvenli
sekilde idare edecek radyasyon guvenligi
prosedurlerine sahip olmasi

Tasima paketinin - yanlis  bir tesise teslim
edilmesi, bu tesisin tasima paketini gbvenli
sekilde idare edecek radyasyon guvenligi
prosedurlerine sahip olmamasi

Oveyal 1 1

1 Tveya?2 | 2veya 3

Derecelendirme yapildiktan sonra, elde edilen ek bilgiler olursa derecelendirme,
bu bilgiler dogrultusunda gézden geciriimeli ve gerekirse yeniden yapilmalidir. Bu
dogrultudaki ek bilgiler; radyasyon kaynagi, cihaz ya da paketin bulundugu yer
ve oraya nasll gittigi, kosullari, kayip oldugu sure, radyasyona maruz kalan kisilerin

sayisi ve maruz kaldiklart muhtemel dozlar gibi hususlart icermelidir.

Metal isleme tesislerine karnsan kayip veya bulunan radyoaktif kaynaklarn
oldugu, yasanmis bircok olay veya kaza vardr. Bunlar icin en uygun
derecelendirme, Cizelge 4.6'da bulunan “radyasyon kaynaginin (sahipsiz
kaynak ve cihaz dahil) bulunmasi” satin kullanilarak yapilmalidir. E§er radyoaktif
kaynak eritiimisse daha yuksek derecelendirme kullanimalidir. Eger radyoaktif
kaynak, eritme islemi 6ncesi bulunursa derecelendirme, geriye herhangi bir

guvenlik dnlemi kalip kalmadigina baglh olmalidir.
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Radyoaktif olarak kirlenmis metallerle ilgili olay veya kazalar icin, radyoaktif
kaynak sinifinin tanimlamasi yapilamayabilir. Bu durumda, alanda radyasyon doz
hizlan &lcUlimeli ve alandaki insanlarnn maruz kaldiklan dozlar tfahmin ediimelidir.

Derecelendirme, bu tahmini dozlara bagl olarak yapiimalidir.

4.3.2.2. Guvenlik onlemlerindeki bozulmalarn iceren radyasyon olay

veya kazalarn

Radyasyon kaynagi, cihaz veya tasima paketinin olmasi gerektigi yerde oldugu
ancak guvenlik dnlemlerinde bozulmalarin oldugu olay veya kazalaricin Cizelge
4.7 kullaniimalidir. Bu gUvenlik dnlemleri; tasima paketleri, zirh, kaynak muhafaza
sistemleri, devre kesiciler, uyarn sistemleri gibi radyasyon guvenligi donanimlarini
icerir. Ayni zamanda tasima paketlerinin etiketlenmesi, tasima belgeleri, normal
calisma ve acil durum prosedurleri, radyolojik izieme ile kisisel dozimetrelerin

kullanimi gerekleri gibi idari kontroller de gUvenlik énlemlerinden sayilir.
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Cizelge 4.7 GUvenlik dnlemlerindeki bozulmalari iceren olay veya kazalarin

derecelendirmesi

Olay/Kaza Tiri

A. Guvenlik 6nlemlerinde herhangi bir bozulmanin olmad
Zrh ve/veya kaynak kabindaki yUzeysel hasar veya
radyoaktif kaynagin sizmasi sonucu kisilerin dUsUk seviyeli
radyoaktif kirliligine neden olan &nemsiz boyutta
yUzeyde radyoaktif kirliligin ve doékiimenin meydana
gelmesi

Radyasyon Kaynagi Sinifina Gore

Sinif 4

Derecelendirme
Sinif 3 veya

2

1g1 olay veya kaza

Sinif 1

Zirh ve/veya kaynak kabindaki yUzeysel hasar veya
radyoaktif kaynagin sizmasi sonucu radyolojik dnemi
olmayan yuUzeyde radyoaktif kirliligin ve doékUlmenin
meydana gelmesi

Oveyal

Oveyal

Oveyal

GuUvenlik 6nlemlerinde herhangi bir bozulmanin olmadigi
olay veya kazalara karsi tasarlanmis  alanlardaki
radyoaktif kirlilik

Oveyal

Oveyal

Oveyal

istenmeyen sinlanmalarin - dnlenmesi  ve  kosullarin
normale dénmesinde etkili olan prosedurlerin mevcut
oldugu éngorUlebilir olay veya kaza (6rnegdin, endUstriyel
radyografi veya brakiterapi kaynaklaryla
iliskilendirilebilecek olay veya kazalarda mevcut acil
durum prosedurlerine uyularak radyasyon kaynaklar
guvenli sekilde kontrol altina alinir)

Oveyal

Oveyal

Oveyal

Tasima paketinde herhangi bir hasarin olmamasi veya

doz hizini artirmayacak sekilde 6nemsiz bir hasarin olmasi

Oveyal

Oveyal

Oveyal

B. Bir veya daha fazla givenlik 6nleminin bagsarisiz oldugu ama en azindan bir givenlik 6nleminin

kaldigi olay veya kaza
YUksek doz hizlarina maruz kalinmasini dnleyen uyar

.. S - . Oveyal 1 veya 2 1 veya 2
veya guvenlik sisteminin kismi arizasi
GUvenlik prosedurlerinin (radyolojik izleme ve gUvenlik
kontrolleri dahil) takip ediimemesi ama diger gUvenlik Oveyal 1 veya 2 1 veya 2
Onlemlerinin (sistemsel) etkin olarak kalmasi
Kaynak saklama mekanizmasindaki dnemli bozulma

Oveya 1 1 veya 2 1 veya 2

veya kusurlu muhafaza kabi
Hatall paketleme 0 veya 1 0 veya 1 0 veya 1

C. Herhangi bir giivenlik 6nleminin kalmadigi olay veya kaza (planlanmayan isinlanmalarn olusumu

ve radyoaktif kirliligin yayilmasi icin 6nemli potansiyele sahip)
Zirhin kaybi (6rnegin yangin veya ciddi baska bir etkiyle
dogrudan radyasyon kaynagina maruz kalinmasinin
mUmMkUn olmasi)

1 veya 2

2 veya 3

YUksek doz hizlarnnin mimkUn oldugu alanlara girigslerdeki
uyari ve guvenlik sistemlerinin arizasi

1 veya 2

2 veya 3

Herhangi bir gbvenlik &nleminin kalmadigl veya t0m

gUvenlik  &nlemlerinin basarnsiz  oldugu  durumda
radyasyon seviyelerinin  izlenememesi (6rnegin,
radyografi calismasindan sonra radyasyon kaynaginin
famamiyla gUvenli konuma getirildiginin  kontrolinun
yapilmamasi)

1 veya 2

2 veya 3

Radyasyon kaynaginin kazara acgikta kalmasi ve bu
duruma midahale etmek icin efkili prosedUrlerin
olmayisi veya mevcut prosedurlerin inmal edilmesi

1 veya 2

2 veya 3

Paketin yetersiz zirhiyla ve hic zirhi olmadan bulunmasi,
bu nedenle kisilerin 1sinlanmalarnna liskin - bUyUk

potansiyelin mevcut olmasi

1 veya 2

2 veya 3
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4.3.2.3. Guvenlikle ilgili diger radyasyon olay veya kazalari

Yukarda sayilanlarnn yani sira guvenlikle ilgili diger olay veya kazalar icin Cizelge

4.8 kullaniimalidir.

Cizelge 4.8 GUvenlikle ilgili diger olay veya kazalann derecelendirmesi

Olay/Kaza Tiri

Halktan kisilerin tek bir olay veya kazadan yillik
doz sinirlarinin Uzerinde doza maruz kalmasi

Radyasyon Kaynagi Sinifina Gore

Sinif 4

Sinif
3 veya 2

Derecelendirme

Sinif
1

Calisanlar veya halktan kisilerin yillik doz
sinirlarinin Uzerinde kUmUlatif dozlara maruz
kalmasi

Radyasyon kaynagdl envanteri gibi kayitlarin
olmayisi  veya eksik olusu, dozimetre
dUzenlemelerinde aksakliklarin olmasi

izZin verilen sinirlann  Uzerinde  radyoaktif
maddenin cevreye verimesi#

Tasima icin lisans kosullarinas uyulmamasi

Tasima sirasinda yetersiz radyolojik izieme

Oveyal

Oveyal

Oveyal

Paketlerde/aracta dnemsiz veya cok dustk
Odneme sahip radyoaktif kirliligin olmasi

Oveya 1

Oveyal

Oveya 1

Paketlerde/aracta radyoaktif kirliligin
bulunmasi ve halkta radyoaktif kirliligin olma
potansiyelinin mevcut olmasi

Tasima belgeleri, paket etiketleri veya aracta
olmasi gereken etiketlerin hatall olmasi veya
mevcut olmamasi

Oveya 1

Oveyal

Oveya 1

Bos sanilan paketin icinde radyoaktif madde
olmasi

1

1 veya 2

1,2veya 3

Radyoaktif maddenin yanls veya uygun
olmayan pakette olmasi

Oveya 1

1 veya 2

2veya 3

Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'deki bazi hicrelerde 0 veya 1, 1 veya 2

gibi ifadeler bulunmaktadir. Bu gibi durumlarda, baz givenlik dnlemlerinin (zirh,

kilit, uyarn isaretleri vb.) etkin olarak kalip kalmadigi, gUvenlik kOltorG &égeleri,

guvenlik énlemlerindeki bozulmanin ciddiyeti géz énUne alinarak daha dusuk

veya daha yUksek olan seviye belilenmelidir.

4 Bu konuyla ilgili dUzenlemeler 1/9/2023 tarihli ve 32296 sayll Resmi Gazete'de yayimlanan Radyoaktif
Maddelerin Serbestlestirimesi ve Salimina iliskin Yénetmelik'te yer almaktadir.
5 Bu hususlar, 8/7/2005 tarinli ve 25869 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Radyoaktif Maddenin GUvenli

Tasinmasi Yonetmeligi'nde dUzenlenmigtir.

[y L
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4.3.3 Guvenlik kultirune iliskin faktorler

GUvenlik kUOIturG, kuruluslarda ve bireylerde, radyasyondan korunma ve
radyasyon guvenligi konularnin dnemlerinin gerektirdigi ilgiyi éncelikli olarak

gérmelerini saglayan &zelliklerin ve tutumlarn bir araya getirilmesidir.

Calisanlar ve yonetim tarafindan benimsenmis olan bir gUvenlik kOItOro
radyasyon kazalarnnin dnlenmesine yardimci olur. GUvenlik kUItOrinUn olmamasi,
calisanlarin  yapilan uygulamanin gUvenli sekilde gerceklestirimesine aykin
bicimde calismalarina neden olur. Bu dogrultuda guvenlik kGItGronun, derinligine
savunmanin bir parcasi olarak dUsunulmesi gerekir. Ayrica gecmiste yasanan
kazalardan c¢ikarmlar yaparak radyasyon tesislerinde ve radyasyon
uygulamalarinda gUvenlik kUltOronu olusturmak ve gelistirmek, streklilik arz eden

bir durumdur.

Bir radyasyon olay veya kazasinin derecelendirmesine guvenlik kGItOrontn dahil
edilmesi ise olay veya kazadaki gUvenlik kiltUrOndeki bozulmalarn isaret eden
gostergelerin degerlendiriimesiyle saglanir. Bu gostergelerden baslica olanlar

asagida siralanmistir:

Sinirlarin, gereklerin, prosedurlerin ihlali.
e Kalite temini sUreclerinde bozulmalar.
e insan hatalannin tekrarlanmasi/birikmesi.

e Halktan kisilerin tek bir olay veya kazadan yillik doz sinirlarinin Gzerinde doza

maruz kalmasi.

e Calsanlar veya halktan kisilerin yillik doz sinirlarinin Uzerinde kUmulatif

dozlara maruz kalmasi.
e Radyasyon kaynaklarinin kontrolGnun saglanmasindaki eksiklikler.
e Doz konftrol ve takibi sUreclerindeki eksiklikler.

e Ayni olay veya kazanin tekrar etmesi (6grenilen derslere yeterli dnemin
verimedigini ve ik olay veya kazadan sonra duzeltici faaliyetlerin

yapiimasina yeterli Snemin veriimedigini gdsteren).
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Yukarda bahsedilen yontemler kullanilarak olay veya kazaya iliskin mevcut
bilgiler dogrultusunda guvenlik énlemlerine iliskin derecelendirme yapildiktan
sonra guvenlik kUltOrGyle ilgili ortaya cikan ek bilgiler hesaba katilarak nihai
derecelendirme elde edilir. GUvenlik kUItOrGnUn degerlendiriimesi  sonucu,

derecelendirme icin daha yUksek olan seviyeler secilebilir.

4.4 Belirli Tesislerde Meydana Gelen Radyasyon Olay veya Kazalarinin

Derinligine Savunma Uzerindeki Etkileri

Hiziandirici tesisleri, radyoizotop Uretim tesisleri ve Sinif 1 radyoaktif kaynaklarini
iceren tesisler guvenlik dnlemlerinin basarisiz olmasiniiceren olay veya kazalaricin
derinligine savunma acisindan degerlendirme alani, bu bélimdeki yaklasimlar

dogrultusunda incelenmelidir.

Onceki bdlum ile benzer sekilde sdz konusu tesislerdeki olay veya kazalar icin
derinligine savunma Uzerindeki etkiler acisindan derecelendirme yapilirken
oncelikle maksimum potansiyel sonuclar hesaba katilarak bir Ust limit elde edilir.
Sonrasinda mevcut olan guvenlik dnlemlerinin sayisi ve etkinligi hesaba katilarak
temel derecelendirme yapiimalidir. Bu énlemlerin sayisi ve etkinligini belirlemede
mevcut olan zaman ile duzeltici eylemlerin tanimlanmasi ve uygulanmasi icin
gerekli olan zamanin hesaba katiimasi 6énem tasir. Temel derecelendirme
belirlendikten sonra olay veya kazanin nihai derecelendirmesi icin; ortak nedenli
arizalars, prosedur yetersizlikleri ve gUvenlik kGItGro hususlan olarak ilave faktérler
de dikkate alinmalidrr. llave faktérlerin dikkate alinmasiyla olay veya kazanin
derecesi 1 seviye artinlabilir. Bu ilave faktdrlerin temel derecelendirmeyi artinp
arfirmadigi géz énune alinarak olay veya kazanin nihai derecelendirmesi icin

karar verilmelidir. Nihai derecelendirme, Ust limiti gecemez.

6 Ortak nedenli arizalar; tek bir olay veya nedenin sonucunda birden fazla cihaz veya bilesende meydana

gelen arizadr.
[, L
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4.4.1 Maksimum potansiyel sonuglar

Maksimum potansiyel sonuclarin seviyesini belilemek icin asagidaki genel ilkeler

hesaba katiimaldir:

Maksimum potansiyel sonuclara iliskin derecelendirme, olay veya kazanin
meydana geldidi tesis tirGne ve gerceklestiriien midahale calismalarina

6zgu olmalidir.

Olay veya kazada potansiyel olarak etkilenebilecek radyoaktif
kaynaklarla ilgili envanterin, olay veya kazaya karisan radyoaktif kaynagin
fiziksel ve kimyasal ézelliklerinin, aktivitenin yayillabilecedi mekanizmalarin

dikkate alinmasi gerekir.

Sadece acil durum senaryolarina odaklaniimamali, olay veya kazaya
bagl ttm guvenlik dnlemlerinin basarnsiz oldugu fiziksel olarak muhtemel

kazalara odaklaniimalidir.

Calisanlarnn isinlanmalarina bagl sonuclar degerlendirilirken maksimum
potansiyel sonuclar, en yUksek dozu alan kisiye bagdl olarak

degerlendiriimelidir.

Hiziandinci tesisleri, radyoizotop Uretfim tesisleri ve Sinif 1 radyoaktif kaynaklarini

iceren tesisler icin maksimum potansiyel sonuclarnn belilenmesi amaciyla hem

yukarida belirtilen ilkelere bagli olarak hem de bugUne kadar yasanan kazalarda

gorulen érnekler dogrultusunda asagidaki degerlendirmeler yapilabilir:

Radyasyon alanina giristeki devre kesicilerle ilgili olay veya kazalar icin,
maksimum potansiyel sonuclar, bUyUk dlctde planlanmamis olan calisan
isinlanmalarina baglidir. Eger radyasyon seviyesi deterministik etkilere veya
OluUme neden olacak kadar yuUksekse, isinlama odasina girildiyse ve
hafifletici eylemler uygulanmadiysa maksimum potansiyel sonuclarin
derecelendirmesi Seviye 3 veya 4 olur (‘kisilerin maruz kaldiklan dozlar’

kriterine gére).
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e Hizlandinci tesisleri icin maksimum potansiyel sonuclar, bUyUk oranda
kisilerin planlanmayan isinlanmalarina bagldir. Girislerin kontrol altinda
oldugu alanlara giriimesiyle ilgili olay veya kazalarda radyasyon seviyesi
deterministik etkilere veya &lUme neden olacak kadar yuUksekse
maksimum potansiyel sonuclann derecelendirmesi Seviye 3 veya 4 olur

(‘kisilerin maruz kaldiklan dozlar’ kriterine gére).

e Isinlama tesisleri icin maksimum potansiyel sonuclar, kisilerin planianmayan
isinlanmalariyla iliskilidir. TUm koruyucu &nlemlerin basarisiz oldugu olay
veya kazada radyasyon seviyeleri deterministik etkilere veya 6lume neden
olacak kadar yuksekse maksimum potansiyel sonuclarin derecelendirmesi

Seviye 3 veya 4 olur (‘kisilerin maruz kaldiklar dozlar’ kriterine gére).

Radyoaktif maddenin yayllmasini dnleyen gUvenlik sistemlerine sahip olan Sinif 1
radyoaktif kaynaklar ile ilgili olay veya kazalar icin potansiyel salim, maksimum
potansiyel sonuclarn Seviye 5 olarak derecelendirimesine yetecek kadar bUyUk

olabilir.

4.4.2 Guvenlik onlemlerinin etkinligi

Farkl tesislerde kullanilan pek cok gUvenlik énlemi vardir. Bunlar daha &nce
bahsedildigi gibi kalici fiziksel bariyerler, devre kesiciler, gorsel ve sesli alarmlar ile
bunlara karsi gérevli personel tarafindan uygulanan idari kontrol ve midahaleler
olabilir. Cesitli givenlik dnlemlerini iceren tesislerle ilgili radyasyon olay veya
kazalarinin derecelendirmesi icin, gUvenlik dnlemlerini ayn ve bagimsiz guvenlik
katmanlarina ayirarak gruplandirmak ve elde edilen guvenlik katmanlarnnin

sayisini fespit etmek gerekir.

idari kontrolleri de gUvenlik katmani olarak sayarken, badimsiz saylacak
prosedurlerin kapsamini ve prosedUrun bir glvenlik katmani olarak kabul edilmesi
icin yeterli gUvenilirlikte oldugunu kontrol etmek dnem tasir. GUvenlik katmanlar
denetim prosedurlerini de icerebilir ancak denetim yalniz basina bir guvenlik
katmani olusturmaz, denetimle birlikte duUzeltici eylemlerin de uygulanmasi

gerekir.
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Bagimsiz guvenlik katmanlarnin sayisinin tanimlanmasi icin, olay veya kazanin

kosullarina ve fesisin 6zelliklerine bagl olarak mevcut olabilecek guvenlik

katmanlarina iliskin érnekler asagida siralanmistir:

Aktif dozimetreler (eger cihazlar guvenilirse, personel kullanimi hakkinda

egitimliyse, hizl ve uygun sekilde midahale edebilecekse).

Kurulu olan radyasyon alan monitorleri (eger cihazlar guvenilirse, personel
kullaonmi  hakkinda egitimliyse, hizll ve uygun sekilde mudahale

edebilecekse).

Olagandisi radyasyon seviyesini veya radyoaktif kirliligin yayilimini tespit
ederek diger kisileri uyaracak radyasyondan korunma konusunda egitimli

ve yeftkili personelin varlig.

Tesisin gUvenli kosullarda calishgindan emin olunmasini saglamak Uzere
yapilan denetimler (bu denetimlerin sikiginin, performans dUsuklUklerinin
tespiti icin yeterli olmasi ve gerekli dUzeltici eylemlerin gUvenilir sekilde

yerine getirimesi kosuluyla).

Havalandirma sistemleri (gQUvenli ve kontrollU sekilde calisan).
Zirhlanmis duvarlar ve kapllar.

Radyasyon kaynaginin bulundugu alana giriste devre kesici sistemleri.
Acil durumlar icin énceden olusturulan plan ve proseddrler.

Yedekliligin saglanmasi.

Maksimum potansiyel sonuclar ve etkin gUvenlik  katmanlarinin  sayisi

belirlendikten sonra, temel derecelendirme asagidaki adimlarla elde ediimelidir.
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Asagidaki olay veya kazalar Seviye 0 olarak derecelendirilir:

e Tesisin &mrU boyunca karsilasilabilecek ve dnceden éngérilen bir olay
veya kaza (guvenlik dnlemleri olay meydana gelmeden énceden hazirsa,

beklendigi ve dnceden planlandigi gibi mUdahale edilirse).

e Guvenlk &nlemlerinde bozulmalarn tespit edildigi ancak gUvenlik
Onlemlerindeki bozulmalara ragmen hala izin verilen sinirlann altinda

calisiimasi, tesis guvenligi etkilenmeden normal calismalar déndimesi.

e Tesis bariyerlerinde dnemli bir bozulmanin mevcut olmamaisi (sizinti doz hizi,

izin verilen sinirlann altindaysa).

e Periyodik denetim ve testler sirasinda tespit edilen yedek sistemlerdeki tek

bir hata veya calismayan bir bilesenin olmasi.

Diger tUm durumlar icin olay veya kazanin derecelendirmesi, maksimum
potansiyel sonuclar ve geriye kalan gUvenlik katmani sayisina  bagdl

derecelendirmeyi veren Cizelge 4.9'dan elde edilebilir.

Cizelge 4.9 GUvenlik katmani sayisina gére olay veya kaza derecelendirmesi

Geriye Kalan Guvenlik Maksimum Potansiyel Sonuclar
Katmani Sayisi Seviye 5, 6,7 Seviye 3, 4 Seviye 1, 2
3'ten fazla 0 0 0
3 ] 0 0
2 2 ] 0
1 veya 0 3 2 ]

4.4.3 ilave faktorler

Elde edilen temel derecelendirme; ortak nedenli arizalar, prosedur yetersizlikleri
ile birlikte gUvenlik kOItOrG olarak belilenen ilave faktérlerle artinlabilir. ilave

faktérler radyasyon olay veya kazasinin derecesini sadece 1 seviye artirabilir.

Son olarak, bu sekilde tUm degerlendirme alanlan ve bu alanlara ait kriterler
ogrenildikten sonra, bir olay veya kazanin siniflandinimasi yapilirken kullanilan bir
degerlendirme alaninda elde edilen derecelendirmenin, diger degerlendirme
alan ve kriterleriyle artinlacagr  dustndlmoyorsa  bunlann  ilave olarak

kullanilmasina gerek olmadigr anlasiimaktadir.
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Ornegdin bir radyasyon kazasinda hayatini kaybeden bireyler varsa sadece,
‘kisilerin maruz kaldiklan dozlar’ kriteri kullanilarak kazaya iliskin derecelendirme

ve dolayisiyla kazanin siniflandirmasi tespit edilebilir.

EK-2'de olay veya kazalann degerlendirimesi ve siniflandinimasinin nasil

yapillacaginin gosterildigi drnekler sunulmustur.
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EKLER
Ek-1. Radyasyon Kaynaklarinin Sinfflandinimasi

Cizelge EK-1.1 Radyasyon kaynaklarnin aktivite orani ve kullanildiklar yaygin
uygulamalar bazinda siniflandinimasi
Sinif* Radyasyon Kaynagi™ A/D™
Isinlama cihazlarn

1 Teleterapi kaynaklarn A/D=1000
Gama bicagdr kaynaklari

EndUstriyel gama radyografisi kaynaklari

YUksek/orta doz brakiterapi kaynaklan 1000>A/D=210

Sabit proses kontrol ve endUstriyel 6lcUm cihazlarn (yUksek aktiviteli
3 kapal kaynaklar iceren) 10>A/D=1
Kuyu tipi (sondaj) dlcUm sistemleri

DUsUk doz brakiterapi kaynaklar (gdz plaklar ve daimi implantlar
harig)

4 Proses kontrol ve 6lcUm amacli sabit cihazlar (yUksek akfiviteli kapal 1>A/D20,01
kaynaklar icermeyen)

Mobil/tasinabilir nUkleer &lcim cihazlan

DUsUk doz brakiterapi kaynaklar (géz plaklarn ve kaliciimplant O’O]V>eA/D

5 kaynaklari) A > muafivet
Pozitron emisyon tomografisi (PET) kontrol kaynaklari nuatny
degerleri

* Siniflandirma kapall kaynaklar icin yapilir. Ancak olaya 6zgU olarak miktari belirli olan acik kaynaklar
icin, toplam aktivite degeri ile radyoizotopun D-dederi kullanilarak sinif belirlemesi yapilabilir.

** Siniflandirmada, faaliyetin t0rGne goére yaygin olarak kullanilan radyoaktif kaynaklar belirtilmistir.
Faaliyet alaninda yaygin olarak kullanilanlarin disinda farkl cins veya farkli aktiviteye sahip radyoizotop
kullanimi s&z konusu ise ilgili radyoaktif kaynagdin aktivitesi ve radyoizotopun D-degeri kullanilarak ayrica
siniflandirma yapiimalidir.

*** A radyoizotopun aktivitesidir ve D radyoizotopun ciddi deterministik etkilere yol acabilecedi
akfivitesidir. Bir uygulamada farkl cinslerde radyocaktif kaynaklarin ayni anda bulundurulmasi veya
kullaniimasi s6z konusu oldugunda toplam A/D degeri, asagidaki sekilde hesaplanabilir.

A i A;
ToplamE = z ZanL'n
n

A; = Her bir i radyoaktif kaynagindaki n radyoizotopunun akfivitesi

D,, = ninci radyoizotfopun D-degeri
Radyoizotoplarnn D-degerleri (TBq)

Am-241 6 %1072 Ge-68 7 x 10! Po-210 6 %102
Am-241/Be 6 %1072 H-3 2x 103 Pu-238 6 %102
Au-198 2 x 10! I-125 2 x 10! Pu-239/Be 6 %102
Cd-109 2 x 10! I-131 2 x 10! Ra-226 4 x 1072
Cf-252 2 x 102 Ir-192 8 x 102 RU']]%‘?S)(R“' 3% 107
Cm-244 5% 102 Kr-85 3 x 10! Se-75 2 x 10!

Co-57 7 x 10! Mo-99 3 x 10! Sr-90 (Y-90) 1
Co-60 3x 102 Ni-63 6% 10! Tc-99m 7 x 10!
Cs-137 1 x10! P-32 1 x 10! TI-204 2x10!
Fe-55 8 x 102 Pd-103 9 x 10! Tm-170 2 x 10!
Gd-153 1 Pm-147 4 x 10! Yb-169 3x 101

Listede yer almayan radyoizotoplarin D-degerleri, UAEA'nin "Dangerous quantities of radioactive

material (D-values)” baslkl dokUmanindan temin edilebilir.
[y L
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Ek-2. Radyasyon Olay veya Kazalarinin Sinfflandinimasina iliskin Ornekler
ORNEK 1

Bir hastanenin nukleer fip Unitesinde 4 GBq aktivitede sivi formda I-131 kaynagdinin
tasindigi bir forklift hastane koridorunda bir carpismaya dahil olunca séz konusu
radyasyon kaynagi dékulerek 2 kiside radyoaktif kirlilige neden olmustur.
Sonrasinda nUkleer tip Unitesi gorevlileri olayr kontrol altina almis séz konusu

kisilerde radyoaktif kirliligin giderilmesi islemleri gerceklestirilmistir.

Biri hemsire, digeri hasta olan kisilerin her birinin 10 MBq I-131 ile radyoaktif kirlilige
maruz kaldigi, bundan dolayr maruz kalinan etkin dozlarn ise 0,5 mSv'ten dusUk
oldugu tahmin edilmistir. Sivi radyoaktif kaynagin dékolduogu alan 2 haftaligina
kapatilmis (I-131'in yan édmrd 8 gun oldugundan, yaklasik 2 yar 6muorlUk sure
belirlenmis) ve Unitedeki gérevliler tarafindan alanda radyoaktif kirliligin

giderilmesi islemleri de basaril sekilde tamamlanmistir.

Bu kazanin siniflandirmasi, ttm degerlendirme alan ve kriterlerine gére asagida

anlatildigi gibi yapilmustir:
1. insan ve cevre iUzerindeki etkiler agisindan
a. ‘Kisilerin maruz kaldiklan dozlar’ kriteri

Yasanan olay veya kaza sonucu, etkilenen kisiler 0,5 mSv'in altinda etkin dozlara
maruz kalmistir. Bu nedenle, olay veya kazanin derecesi, Seviye 0 olarak elde

edilir.
b. ‘Salim yapilan aktivite’ kriteri

Radyoaktif kaynak nukleer tip Unitesi koridoruna dékUlmustar. 1-131 icin D2 degeri
0,2TBg =200 GBq'dir (Bkz. Cizelge 4.2). Radyoaktif kaynagin aktivitesi 4 GBg olup,
D2 degerinden dahi dustk oldugundan salm yapilan aktiviteyle ilgili Cizelge
4.3'teki en duUsuk olan Seviye 4'e ulasilamamistir. Bu nedenle salm yapilan

akftiviteyle ilgili bir derece elde edilmemistir.
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2. Derinligine savunma agisindan
a. Maksimum potansiyel sonuglar

I-131 icin D-degeri 0,2 TBq = 200 GBq'dir (Bkz. Cizelge 4.4). Radyoaktif kaynagin
akftivitesi (A), 4 GBg oldugundan, A/D degeri 0,02 olarak elde edilir. Bu dogrultuda
radyoaktif kaynagin sinifi, Cizelge EK-1.1'den 4 olarak belirlenmis olur. Dolayisiyla
Cizelge 4.5'ten derinligine savunma acgisindan maksimum derecelendirme

Seviye 1 olmaktadir.
b. Guvenlik onlemlerinin etkinligi

Radyoaktif kaynagin icinde bulundugu kap kinlip radyoaktif kaynak
dokildugunden geriye herhangi bir gGvenlik dnlemi kalmamistir. Bu nedenle bu
olay veya kazanin derecelendirmesi, Cizelge 4.7'nin C bdlumUnun 1'inci satinna

gore Seviye 1 olur.

c. Guvenlik kultiru hususlan

GUvenlik kUltoronun eksikligine iliskin bir gésterge bulunmamaktadir.
3. Nihai derecelendirme

Olay veya kazanin tUm degerlendirme alan ve kriterlerine gére degerlendiriimesi
sonucu, en yUksek derecelendirmenin ‘gUvenlik dnlemlerinin etkinligi’ kriterinden
geldigi gérulmektedir. Bu dogrultuda olay veya kazanin nihai derecelendirmesi
Seviye 1 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla olay veya kazanin INES dlcegindeki sinifi,

Seviye 1 — Anomali olarak elde edilmistir.
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ORNEK 2

1 TBq Ir-192 kaynagi iceren gamagrafi cihaziyla yapilan calismalar sirasinda,
radyoaktif kaynak cihazdan diUsmustir. Ancak radyografci, calisma alanina
yeniden geldiginde radyasyon dlcum cihaziyla durumu fark ederek kontrollU alan

bariyerlerini kontrol etmis ve bariyerleri oldugu yerde korumustur.

Sonrasinda ulusal yetkillerden yardim istenmistir.  Yetkiller ve radyografci
radyoaktif kaynagl bulma operasyonunu baslatmis, sé6z konusu kaynak kayip
oldugu tespit edildikten 12 saat sonra bulunmustur. MUdahalede gorev alan 3 Kisi

1 mSv'in altinda etkin dozlara maruz kalmistir.

Bu olay veya kazanin siniflandirmasi, tim degerlendirme alan ve kriterlerine gére

asagida anlatildig gibi yapiimistir:
1. insan ve gevre izerindeki etkiler agisindan
a. ‘Kisilerin maruz kaldiklan dozlar’ kriteri

Yasanan olay veya kaza sonucu, mudahale goérev alan kisiler 1 mSv'ten dUsuk
etkin dozlara maruz kalmistir. Bu nedenle, olay veya kazanin derecesi, Seviye 0

olarak elde edilir.

b. 'Salim yapilan aktivite kriteri’
Herhangi bir salim yok.

2. Derinligine savunma agisindan
a. Maksimum potansiyel sonuglar

Ir-192 icin D-degeri 0,08 TBq'dir (Bkz. Cizelge 4.4). Radyoaktif kaynagin akfivitesi
(A), 1 TBg oldugundan, A/D degeri 12 olarak elde edilir. Bu nedenle radyoaktif
kaynagin sinifi, Cizelge EK-1.1'den 2 olarak belirlenmis olur. Dolayisiyla Cizelge
4.5'ten derinligine savunma acisindan maksimum derecelendirme Seviye 2

olmaktadrr.
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b. Guvenlik onlemlerinin etkinligi

Bu endUstriyel radyografi uygulamalariicin éngérulebilir bir olay veya kazadir. Bu
gibi olay veya kazalara hazir olunmali, gerekli acil durum planlan ve ekipmanlari
mevcut olmalidir. Burada radyografcinin élcim cihazini etkin sekilde kullandidi
goruimuUstur. Bu nedenle bu olay veya kazanin derecelendirmesi Cizelge 4.7'nin

A bSlIUMUNUN 4'0ncuU satinna goére Seviye 0 veya 1 olabilir.
c. Guivenlik kUltiri hususlari

GUvenlik  kOltOrone  iliskin olumsuz bir gdsterge olmadigindan  nihai

derecelendirme Seviye 0 olarak secilmistir.
3. Nihai derecelendirme

Olay veya kazanin tUm degerlendirme alan ve kriterlerine gdre degerlendiriimesi
sonucu, nihai derecelendirmesi Seviye 0 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla olay

veya kazanin INES dlcedindeki sinifi, Seviye 0 — Olcek Alti olarak elde edilmistir.
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ORNEK 3

51 TBg aktiviteli Cs-137 kaynagini iceren bir teleterapi Unitesi, yikilmis bir alanda
tamamiyla emniyetsiz halde terk edilmistir. 2 kisi bu alana gelerek hurda metal
olarak satacaklarnni dUstnerek radyoaktif kaynak icerdigini bilmedikleri cihaz
parcasini (teleterapi kafasl)) s6kmus, evlerine gdtirUp parcalarina ayirmaya
calismis ve sonunda kaynak kapsulinU parcalamistir. Buradaki Cs-137 tuz
formunda, ¢cézUnebilir ve dagilabilir halde oldugundan bu asamada birkac kisi

radyoaktif kirlilige ve yUksek dozlara maruz kalmistir.

Ardindan kaynak kapsulU parcalandiktan sonra geriye kalan parcalar bir hurda
metal saticisina satilmistir. Radyoaktif kaynak, hurda metal alanina getirildikten
sonra birkac kisi radyasyon kaynaginin yakininda bulunmus ve burada radyasyon
kaynagina ait parcalar birkac kisiye dagitilmistir. Birkac gun sonra, bu kisilerde
radyasyon kaynakli belirtiler olustuktan sonra olay veya kaza tespit edilmistir. Olay
veya kaza sonucu 8 kiside akut radyasyon sendromu gorGlmus ve 4 kisi de
hayatini kaybetmistir. Ayni zamanda, s6z konusu kaynagin bulundugu bircok

alanda cevresel radyoaktif kirlilik tespit edilmistir.

Bu olay veya kazanin siniflandirmasi, tUm degerlendirme alan ve kriterlerine gore

asagida anlatildig gibi yapiimistir:
1. insan ve gevre izerindeki etkiler agisindan
a. ‘Kisilerin maruz kaldiklan dozlar’ kriteri

Olay veya kaza sonucu, 8 kiside deterministik etkiler meydana gelmis, 4 Kisi
hayatini kaybetmistir. Bu acilardan olay veya kazanin derecelendirmesi icin,
Cizelge 4.1'in 6'nci satinna goére 1 kisinin hayatini kaybetmesi, Seviye 4 olarak, 4

kisinin hayatini kaybetmesi ise Seviye 5 olarak elde edilir.
b. ‘Salim yapilan aktivite’ kriteri

Radyoaktif kaynak parcalanmis ve akftivite cevreye yayilmistir. Cs-137 icin D2
degeri 20 TBq'dir (Bkz. Cizelge 4.2). Radyoaktif kaynagdin aktivitesi 51 TBq olarak,
D2 degerinin sadece 2,5 katindan bUyuk oldugundan salim yapilan aktiviteyle
ilgili Cizelge 4.3'teki en dUsUk olan Seviye 4'e ulasilamamistir. Bu nedenle salm

yapilan aktiviteyle ilgili bir derece elde edilmemistir.
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2. Derinligine savunma agisindan
a. Maksimum potansiyel sonuglar

Cs-137 icin D-degeri 0,1 TBq'dir (Bkz. Cizelge 4.4). Radyoaktif kaynagin akfivitesi
(A), 51 TBg oldugundan, A/D degeri 510 olarak elde edilir. Bu dogrultuda
kaynagin sinifi, Cizelge EK-1.1'den 2 olarak belirlenmis olur. Dolayisiyla Cizelge
4.5'ten derinligine savunma acisindan maksimum derecelendirme, Seviye 2

olmaktadrr.
b. Guvenlik onlemlerinin etkinligi

ik olarak radyoaktif kaynak iceren teleterapi kafasi ilgisiz kisilerce hurda metal
olarak alinarak gétirilmus oldugundan olay veya kazanin derecelendirmesi
Cizelge 4.6'nin 3'UncU satinna gére Seviye 2 olur. Radyoaktif kaynak bulunduktan
sonra yapilan yeniden degerlendirme kapsaminda, teleterapi kafasinin
sokUlmesi, hatta kaynak kapsulinin dahi parcalanmis olmasi ve kaynagin
tamamiyla aciga cikmis olarak bulunmasindan dolayl Cizelge 4.7'nin C
boIUMUNUN 1'inci satinna gére olay veya kazanin derecelendirmesi Seviye 1 veya

2 olarak elde edilir.
c. Guvenlik kultiri hususlar

Teleterapi Unitesi yikimis halde terk edilmistir. Bu dogrultuda bu olay veya kazaya
iliskin olarak guvenlik kGItGronGn tamamiyla mevcut olmadigi séylenebilir. Bu
nedenle derinligine savunma acisindan olay veya kazanin derecelendirmesi,

nihai bicimde Seviye 2 olarak secilmistir.
3. Nihai derecelendirme

Olay veya kazanin tUm degerlendirme alan ve kriterlerine gére degerlendiriimesi
sonucu, en yuksek derecelendirmenin ‘kisilerin maruz kaldiklan dozlar’ kriterinden
geldigi gérulmektedir. Bu dogrultuda olay veya kazanin nihai derecelendirmesi
Seviye 5 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla olay veya kazanin INES dlcegindeki sinifi,

Seviye 5 - Genis Sonuclarn Olan Kaza olarak elde edilmistir.
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