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1. KILAVUZUN AMACI

Bu kilavuz; radyasyon tesis, uygulama ve faaliyetlerinde meydana gelebilecek radyasyon olay
veya kazalarinin radyasyon givenligi acisindan degerlendiriimesi ve siniflandinimasi hakkinda
bilgi vermek amaciyla hazirlanmistir.

2. GiRis

Radyasyon kaynaklar endustriyel, fibbi, arastrma-egitim ve gUvenlik amacl uygulamalarda
yaygin olarak kullanilir. Genel olarak, radyasyon kaynaklan ile faaliyet gosteren kuruluslar,
yUksek guvenlik standartlan ile iyi olusturulmus guvenlik 6nlemleri ve calisma prosedurlerine
sahiptir ve bu yerlerde kaynaklarla ¢calisanlar korumak Uzere gerekli tedbirler alinir. Ancak bu
durum, s&z konusu fadliyetlerin olay veya kaza olusma riski fasimadigr anlamina gelmez.
Radyasyon olay veya kazalar, radyasyon guvenligi ve radyasyondan korunmayi saglayici
teknik ve idari tUm gUvenlik &nlemlerine ragmen beklenmedik sekilde herhangi bir yerde
meydana gelebilir.

Radyasyon kaynaklariyla faaliyet gdsteren kisiler tarafindan risklerin farkinda olunmasi, bu
alandaki ulusal ve uluslararasi gerekliliklere uyularak guvenli sekilde faaliyet gésteriimesiyle
risklerin kontrol altina alinarak olay veya kazalarin énlenmesi mimkindir. Ote yandan bir olay
veya kaza meydana geldiginde ilgili kisi, kurum ve kuruluslar tarafindan gerceklestirilecek uygun
mudahale calismalaryla calisanlar, halk ve cevre icin potansiyel sonuclar hafiflefilerek olumsuz
durumlar konfrol altina alinabilir.

Radyasyon olay veya kazalarnnin nasil ve hangi nedenlerle gerceklestiginin ve sonuclarinin
incelenmesi ile dersler cikanlmasi suretiyle degerlendiriimesi, benzer kazalarin &nlne
gecilimesinde buyuk etkiye sahiptir. Bu kapsamda, radyasyon olay veya kazalarinin guvenlik
acisindan degerlendiriiebilmesi ve dnemi hakkinda bilgi edinilebilmesi icin derecelendirilmesi
dnem tagsir. Ornedin deprem veya sicaklikla ilgili bilgilerin, Richter veya Celsius dlcekleri ile
anlasilabilmesi mimkondur. Benzer sekilde, radyasyon olay veya kazalari icin, Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi'na ait olan ve dinya capinda kullanilan Uluslararasi NUkleer ve Radyolojik Olay
Olcegdi (INES) bulunmaktadir. INES adli siniflandirma yéntemi kullanilarak radyasyon olay veya
kazalan degerlendirimekte ve siniflandinimaktadir. Boylece radyasyon olay veya kazalarinin
radyasyon guvenligi acisindan énemi anlasilabilimektedir.

INES, radyasyon kaynaklarini iceren olay veya kazalarin derecelendiriimesi icin gerekli kriterleri
verir ve bunlarin efkilerini ve gUvenlik dnlemlerini derecelendirmek amaciyla sorumlulara yol
gOsterir. INES, radyasyon kaynaklarnin kullanildidi, bulunduruldugu, depolandidi, tasindigr vb.
tUm radyasyon tesis, uygulama ve faaliyetlerinde meydana gelen olay veya kazalarn kapsar,
bunlara uygulanabilir. Hatta INES kapsaminda radyoaktif kaynaklarn kaybolmasi, calinmasi,
bulunmasi, bunlann radyoaktif kaynak oldugu bilinmeden hurda metal saticilanna satimasi,
radyoterapi gibi tibbi uygulamalarda hastalann ¢ok yUksek dozlara maruz kaldiklarn kazalara
da uygulanabilir.

INES, askeri radyasyon uygulamalarindaki olay veya kazalar, emniyetle baglantili ve kasifli
eylemleri icermez. Yontem, sadece radyolojik ve nUkleer givenlikle ilgili konularda gecerlidir.
Ornedin radyasyon tesisinde meydana gelen kimyasal bir tehlke bu kapsamda
degerlendirimez. Muhtemel radyolojik bir tehlike teskil etmeyen, radyasyon guvenligiyle ilgili
herhangi bir bilesenin etkilienmedigi olay veya kazalar INES'te ele alinmaz.

Bu kilavuzda radyasyon olay veya kazalarnin degerlendirimesi ve siniflandinimasi, bahsedilen
INES siniflandirma yéntemiyle aciklanmaya calisiimistir.
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3. SINIFLANDIRMAYA iLi$KiN TEMEL BILGILER
INES ddahilinde olay veya kazalar, toplamda 7 seviyede (1 - 7) siniflandirilir. 1 ve 3 arasi, olay; 4

ve 7 arasl, kaza olarak adlandirlir. Her bir seviye, s6z konusu olay veya kazanin éneminin artisina
gore Sekil 1'de gorildugu gibi adlandirilir.

Sekil 1. INES seviyeleri [2]

Anomali

Olay

Ciddi Olay

Yerel
Sonuclar
Olan Kaza

Genis
Sonuclar
Olan Kaza

Ciddi
Kaza

BUyUk
Kaza

Ayrica guvenlik acisindan herhangi bir dnem tasimayan olaylar da dlcek alti veya seviye 0
olarak adlandirlir.

Olay veya kazalar siniflandinlirken bunlann 3 farkll alandaki etkilerine gdre degerlendirime
yapllir. Bunlar:

e insan ve cevre Uzerindeki etkiler (BSIOmM 5.1),
o Tesislerde radyolojik bariyerler ve kontroller Gzerindeki etkiler (B&IUm 5.2),
¢ Derinlemesine savunma Uzerindeki etkilerdir (Bolum 5.3 ve B&IUm 5.4.).

insan ve cevre Uzerindeki efkiler, kaza yerine yakin olan bir ya da birkac kisinin radyasyona
maruz kalmasi veya yakin cevreye radyoaktif maddelerin salinmasi gibi bdlgesel olabilir.
Tesislerde radyolojik bariyerler ve kontroller Uzerindeki etkiler, yuksek miktarda radyoaktif madde
iceren fesislerle ilgili olup radyolojik bariyerlerdeki noksanliktan dolayi insanlar ve c¢evrenin
gUvenligini tehdit eden 6nemli miktarda radyoaktif madde yayilmasi/dékiimesi gibi olay veya
kazalardaki etkileri kapsar. Bu iki etkiyi kapsayan olay veya kazalarda kisilerin radyasyona maruz
kalmasi, radyoaktif maddelerin cevreye salinmasi gibi gercek sonuclar meydana gelmektedir.
Derinlemesine savunma Uzerinde eftkiler ise gercek sonuclarn meydana gelmedigi, bu
kapsamda alinan énlemlerin, olay veya kazalarin engellenmesi ve kontrol altina alinmasi igin
istenen sekilde etki etmedigi durumlariicerir. Yaniilk iki etki alani, insan ve ¢cevre Uzerinde gercek
sonuclara, Ucuncu etki ise derinlemesine savunmada bozulmalara neden olan olay veya
kazalan kapsar [2].

2 L
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4. SINIFLANDIRMA YONTEMI

Yukarnda belirtildigi gibi INES'te her bir olay veya kaza asagidaki bdlimde detayl olarak
anlatilacak olan 3 farklh degerlendirme alanindaki etkilerine goére analiz edilir. Olay veya
kazalar, bu 3 temel degerlendirme alanindaki kriterlerle degerlendirildikten sonra sonuclarin
hepsi hesaba katilarak elde edilen en yUksek derecenin belirenecegdi ninai derecelendirme
(rating) yapilir ve olay veya kazanin sinifi belirenmis olur. Tm detaylar bilinmese dahi mevcut
bilgilerle bir derecelendirme yapilarak, yeni bilgilerin aciga cikmasi neficesinde derecelendirme
go6zden gecirilerek gincellenmelidir. Bilinmesi gereken bir diger husus da bir olay veya kaza igin
3 temel alanin kriterleri uygulanirken nihai derecelendirmeyi etkilemeyecek olan kriterlerin
uygulanmasina gerek olmayabilecedidir.

Son olarak INES siniflandirma sistemi, acil durumlara hazrlik siniflandirma sistemiyle
karnstimrimamali ve acil durum muUdahale eylemlerini belilemede bir dayanak olarak
kullanilmamalidir. Ayni sekilde acil durum hazrlik siniflandirma sistemi de INES siniflandirma
sistemi icin bir dayanak olarak kullaniimamalidir.

5. DEGERLENDIRME ALANLARI
5.1. Olay veya Kazalarin insan ve Cevre Uzerindeki Etkileri

Olay veya kazalarin insan ve cevre Uzerindeki etkileri acisindan derecelendirmeleri yapilirken
calsanlar, halk ve cevre Uzerindeki radyolojik etkiler hesaba katilir. Bu degerlendirme,
etkilenenlerin sayisi ve maruz kaldiklan radyasyon dozlar ile salinan radyoaktif maddenin
miktanna baghdir.

Bu degerlendirme alaninda, en temel olarak olay veya kazadan etkilenen kisilerin sayisi ve
maruz kaldiklan dozlar baz alinir. Ancak buyuk olay veya kazalarda maruz kalinabilecek dozlar
tek basina belirleyici olmayabilir. Omegin genis bir bdlgeyi etkileyebilecek bir kazada etkin
tahliye calismalannin yapilmasiyla kazadan etkilenen kisiler dustk dozlarla kurtulabilir. Bu
nedenle maruz kalinan dozlarin yaninda diger faktérler de ele alinmalidir. Bu faktorler, varsa
salinan radyoaktif maddenin miktan olabilir. Ancak salinan radyoaktivite, sadece yuUksek
miktarda radyoaktif madde salinmasi ve yayilmasi potansiyeline sahip olay veya kazalarin
siniflandirmasi icin  belirleyici olabileceginden radyasyon olay veya kazalannda hesaba
katiimasina gerek duyulmayabilir.

Radyasyon kaynaklarinin kullaniimasi, bulundurulmasi ve tasinmasini iceren 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 salinan
radyoaktivitedir.

5.1.1. Kisilerin maruz kaldiklan dozlar

Bu kriter icin kisilerin maruz kaldiklarn dozlann bilinmesi veya en azindan tahmin edilmesi gerekir.
S&z konusu kriter kapsaminda Tablo 1'de tanimlari 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 kaldiysa bu kisilerin sayisi da
hesaba katilir ve belirlenen derece artinlir (en fazla Seviye 6'ya kadar cikartilabilir). Tablo 1'de
yukarnda belirtilen seviyeler ve aciklamalari ile etkilenen kisi sayisi dikkate alindiginda elde edilen
nihai derecelendirme hakkinda bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 1. Kisilerin maruz kaldiklan dozlar kriterine iliskin seviyeler [2]

Maruz Kalma Seviyesi M|n|murr.| 5L Derecelendirme
Derecelendirme Sayisi
Halktan 1 kisinin yilik doz sinirlarnni asan >100 3
dozlara maruz kalmasi (Doz sinirlari; t10m :
vUcut, cilt, géz icin yasal doz sinirlarn 210 2
olarak degerlendirilir.) <10 1
1 calisanin veya halktan 1 kisinin yillik
doz sinirlarnni asmasina neden olan 1 >] 1
kGmUlatif maruziyetin s6z konusu olmasi
Halktan 1 kisinin 10 mSv Uzerinde etkin =100 4
doza maruz kalmasi 5 210 3
1 calsanin villik doz sinirlanni asan
<10
dozlara maruz kalmasi
OlUmcUl olmayan deterministik etkilerin 530 5
olusmasi
Olumcil olmayan deterministik etkilerin 3 30> ...>3 4
olusmasinin muhtemel olacagdi dozlara < 3
maruz kalinmasi -
Calisanlar icin yillik etkin doz sininnin 10 2100 S
katindan yuksek etkin dozlara maruz 3 210 4
kalinmasi <10 3
Birka¢ Gy mertebesinde etkin doza >30 6
maruz  kalinmasi  sonucu  &lumcul
deterministik etkilerin olusmasi 30=...>3 S
Birkac Gy mertebesinde etkin doza 4
maruz  kalinmasi  sonucu  &lumcul < 4

deterministik etkilerin olusmasinin
muhtemel olmasi

Bununla birlikte, eger kisiler farkl seviyelerde dozlara maruz kaldiysa yukarnida anlatilan
degerlendirmeler yapilarak elde edilen en yUksek deger, olay veya kazalar icin
derecelendirme degderi olarak alinir. Ormegin halktan 10 kisinin 1 — 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 deder seviye 2'ye yUkselir. B&ylece s6z 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 deder seviye 3’e yUkselir. Bdylece sz konusu
olay veya kazanin derecesi seviye 3 olarak belirlenir.

iki gruba yénelik yapilan dederlendirmeler sonucu, olay veya kazanin nihai derecesini yUksek
olan seviye belirlediginden, nihai derecelendirme seviye 3 olarak edilir. Bu da olay veya kazanin
INES &lceginde 3'Uncu sinif, yani ciddi olay oldugu anlamina gelir.

! Bu derecelendirmeye sahip bir radyasyon kazasi beklenmez.
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5.1.2. Salinan radyoaktivite

Radyasyon kaynaklarini iceren olay veya kazalarla ilgili bu kritere ydnelik olarak, salinan
radyoaktivite miktarn tOrGnden sadece seviye 4 ve 5 icin tanimlar mevcuttur. Olay veya kazanin
derecelendirmesi yapllirken kisilerin maruz kaldiklan dozlar kriterinin yaninda salinan aktivite de
g6z 6nUne alinmalidir. CUnkU bUyUk radyoaktif salinimlarnn oldugu durumlarda, alinan doz
uygulanan koruyucu eylemlere? ve diger cevresel kosullara bUyUk élctde bagdli olur. Koruyucu
eylemler basarnl olursa alinan dozlar, salinan radyoaktivite ile orantih olmayacaktir [2].

Radyasyon kaynaklarini iceren olay veya kazalarda radyoakfif kaynagin salinimi meydana
gelirse Tablo 2'de verilen D2 degerleri kullaniimalidir. D2 degeri; bir radyoizotopun, kontrolden
cikar ve yaylilirsa ciddi deterministik etkilere yol acmasi beklenen bir acil duruma neden
olabilecek seviyedeki aktivite miktandir [2].

Salinan radyoaktivite kriteri kullanilirken belirli bir radyoaktif kaynaktan salinan radyoaktivite
degerinin, kaynagin D2 degerine kiyasla ne boyuta oldugunun hesaplanmasi gerekir.
Aralarnindaki oran belirlendikten sonra salinan radyoaktivitenin Tablo 3'teki seviyelerde olup
olmadigi tespit edilir. Eger bu seviyelerde bir salinim s6z konusu degilse olay veya kazanin
derecelendirmesine iliskin bir sonuc elde ediimez. Bir olay veya kaza icin bu kriter
degerlendirilirken sonucunda sadece bu seviyelerde bir salinim oldugu zaman derecelendirme
elde edilebilir.

Tablo 2. Bazi radyoizotoplara iliskin D2 degerleri [2]

Radyoizotop D2 (TBq)

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

Tablo 3. Salinan radyoaktivite kriterine iliskin seviyeler [2]

Seviye Aciklamasi

Bir radyoaktif kaynagin radyoaktivitesinin, salinan 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 radyoaktivitesinin, salinan izotopa iliskin D2
Seviye 5 degerinin 2500 katindan buyUk oldugu olay veya kaza (Bu durumda
tahliye gibi koruyucu eylemler gerekebilir.)

Havanin kontamine olmasina neden olacak radyoaktivite salinimlarnni icermeyen olay veya

2 Koruyucu eylemler; bir kaza meydana geldiginde calsanlarin ve halkin korunmasi icin uygulanacak
tahliye, tahliye edilenlerin izZienmesi, kaza tesiste meydana geldiyse tesis icindeki personelin korunmasi,
arama ve kurtarma faaliyetleri gibi eylemleri ifade eder.

I -
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kazalar (sivi salimlar veya radyoaktif maddelerin dékUlmesiyle yUzey kontaminasyonunun sdz
konusu oldugu durumlar) icin genellikle kisilerin maruz kaldiklan dozlar kriteri belirleyici
olmaktadir [2]. Bununla birlikte, &ézellikle radyoaktivitesi bilinen radyoaktif kaynagin zirhinin ve
bUtuNIOgUNUN parcalanarak agiga ciktigr bir olay veya kazalarda, kaynagin radyoaktivite
degeri dogrultusunda salinan radyoaktivite kriteri kullanilarak bu kriter acisindan olay veya kaza
icin bir derecelendirme elde edilebilir. Bununla birlikte salinan radyoaktivite, radyasyon tesis ve
uygulamalarinda radyoizotoplarin belirli sinirlann altinda kontroll salimi (cevreye verilmesi) ile
kanstinimamaldir.

5.2. Olay veya Kazalarin Tesislerdeki Radyolojik Bariyerler ve Kontroller Uzerindeki Etkileri

Tum olay veya kazalar icin, insan ve cevre Uzerindeki etkiler ile derinlemesine savunmaya bagli
kriterler uygulanabilir. Ancak bUyUk miktarda radyoaktif maddenin salinmasi potansiyeli olan
bUyUk tesislerdeki radyolojik bariyerlerde &nemli bozulmalar meydana gelebilr ama bu
bozulmalar insan ve cevre icin dnemli sonuclara neden olmayabilir.

Bu gibi durumlariiceren tesislerde, tesislerdeki radyolojik bariyerler ve kontroller Gzerindeki etkileri
degerlendirme alanindaki kriterler gecerlidir. Bu alandaki kriterler, cok buyuk miktarda
radyoaktif maddenin salinmasi potansiyeline sahip olan (birkac bin TBq'e kadar) bUyUk tesislere
yonelik olarak uygulanabilir. Bu kapsamda belirtilen tesisler, belirli sinirlara sahip, salinan
radyoaktivite kriterindeki seviye 5 veya UstU radyoaktif madde salim potansiyeli olan tesisleri
icermektedir [2].

S&z konusu kriterler, nUkleer gUc reaktérleri, arastirma reaktérleri, yakit cevrim tesisleri gibi
nUkleer tesisler icin anlam ifade etmektedir. Ote yandan radyasyon kaynaklannin kullanididi ve
bulundugu tesislerde bu denli sonuclar beklenmediginden, bu kriterlerin bu tesislerde meydana
gelen radyasyon kazalarnna uygulanmasina gerek duyulmamaktadir.

5.3. Radyasyon Kaynaklar ve Bunlarin Tasinmasina iliskin Olay veya Kazalann Derinlemesine
Savunma Uzerindeki Etkileri

Radyasyon kazalarinin bircogu cihaz/sistem/ekipoman veya prosedUrlerdeki hatalardan
meydana gelmistir. Boyle bircok olay veya kazanin gercek sonuclara yol acmadigr halde
gUvenlik acisindan bUyuk dneme sahip oldugu gorUlur [2]. Bu nedenle sadece gercek sonuclar
degil ayni zamanda potansiyel sonuclarin da degerlendirmeye katiimasi gerekir.

Bu degerlendirme alani kapsaminda, radyoaktif maddenin miktar ve givenlik dnlemlerindeki
zayiflamalarin ciddiyetine dayali kriterler tanimlanmistir. Aslinda daha ¢ok potansiyel sonuclarla
ilgili olan bu kriterler, radyasyon kaynaklanni iceren tUm uygulama ve faaliyetlerin bircok
guvenlik kosulunu kapsadigini gésterir. S&z konusu kosullarnn sayisi ve gUvenilirligi, uygulama
veya faaliyetin fasarnmina ve potansiyel tehlikelerin bUoyukligune baghdir.

Derinlemesine savunma kavrami genel olarak, ¢calisanlarin, halkin ve ¢cevrenin guvenligi icin
coklu énlemlerin dahil edilmesi olarak tanimlanir. Radyasyon kaynaklarini iceren uygulama ve
faaliyetlerde gUvenlik, iyi bir tasarnm, iyi sekilde kontrol edilen calismalar, idari kontroller ve
radyasyondan korunma sistemleri (devre kesiciler, alarmlar, fiziksel bariyerler vb.) ile saglanr.
Derinlemesine savunma yaklasimi, ekipman arizasi, insan hatasi ve planlanmayan tehlikelerin
olusumunun engellenmesi icin bu guvenlik édnlemlerine uygulanir. Diger yandan bu yaklasim
aslinda korumaci tasanm, kalite glvencesi, denetim, hafifletici dnlemler ve genel guvenlik
kGItGro (diger hususlarn da guclendiren) hususlarnin bir kombinasyonudur [2].

Derinlemesine savunma, guvenligin saglanmasi i¢in uygulanan en énemli temel ilkelerdendir.
Tek bir ekipman arzasi veya bir insan hatasi dogrudan bir kazaya neden olmamalidir. Bu
nedenle yukarnda bahsedilen coklu givenlik dnlemlerinin saglanmasi, bir koruyucu &nlem
basarnsiz olsa dahi istenen givenligin sirdUriimesini temin edebilecektir. Bu coklu gUvenlik
katmanlan mevcut olmadiginda tek bir hata veya anza bile kazaya neden olabilir. Gegcmis
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kazalar Uzerine yapilan arastirmalar, guvenlik katmanlannin baslangicta (érnegdin lisanslama
asamasinda) mevcut oldugu ancak daha sonra muhafaza ediimedidi veya kasitl olarak es
gecildiginde kazalarn meydana gelebilecegini géstermektedir [5].

Bu degerlendirme alaninda, bir olay veya kazanin meydana gelmesi durumunda geriye kalan
glvenlik &nlemlerinin sayisi ve eger tUm gUvenlik 6nlemleri basarsiz olursa meydana
gelebilecek maksimum potansiyel sonuclar dikkate alinir. Bunlarnn yaninda ayrica radyasyon
kaynagl iceren uyguloma ve fadliyetleri yUrUtenler acisindan guvenlik kapsamindaki
bozulmalara isaret eden ilave faktorler de hesaba katilir [2].

Baz radyasyon uygulamalarn icin maksimum potansiyel sonuclar, tUm guvenlik onlemleri
basarnsiz olsa dahi radyoaktif maddenin kendisi (&rnegin kapal kaynaklarnn kaynagin
yayilmasini, dékUlmesini engelleyen tasarmi) tarafindan sinirlandinilir. Bu gibi uygulamalarda
gerceklesen olay veya kazanin siniflandinimasinda derinlemesine savunma seviyelerinin en
yUksegini kullanmak makul degildir.

Sonuc olarak bir olay veya kazaylr derinlemesine savunma Uzerindeki etkiler acisindan
derecelendirmek icin asagidaki islemler yapillir:

e llgili  radyasyon uygulamasindaki  maksimum  potansiyel  sonuclara iliskin
derecelendirmenin elde edilmesiyle derinlemesine savunma icin Ust limit belirlenir.
e Sonrasinda asil derecelendirmenin yapiimasi icin;
= Ik olarak, mevcut olan gUvenlik dnlemlerinin sayisi ve etkinligi hesaba katilrr,
= Son olarak, olay veya kazaya iliskin guvenlik kUItOro hususlan dikkate alinir.

Bu degerlendirme alaninda, gercek sonuclarnn olmadigr ama guvenlik énlemlerinin basarisiz
oldugu olay veya kazalara ydnelik bilgi verilecektir. Bu alanda, radyasyon kaynaklan ve
radyoaktif kaynaklarin tasinmasini iceren olay veya kazalar ele alinacak olup hizlandiricilar,
Uretim tesisleri, Kategori 1 kaynaklar vb. ile ilgili olaylar ayrica incelenecektir.

5.3.1. Maksimum potansiyel sonuglar

Maksimum potansiyel sonuclar, gerceklesen olay veya kazanin kosullarna ve gUvenlik
onlemlerinin etkinligine bagh degildir. Bunlar, tUm gUvenlik &nlemlerinin basarisiz olmasi
durumunda meydana gelebilecek potansiyel sonuclarn gosterir.

Bir olay veya kazaya ait maksimum potansiyel sonuclar icin éncelikle, Ek-1'de radyasyon
kaynaklarinin siniflandinimasina iliskin tabloda goésterilen, aktivite orani (A/D)3 veya radyoaktif
kaynaklarnn akfivite oranlarna bagl ve kullanildiklan yaygin uygulamalar bazindaki kaynak
siniflandinimasindan  faydalanilarak olay veya kazadaki radyasyon kaynaginin kategorisi
belirlenmelidir. Buradaki A degeri, olay veya kazadaki radyoaktif kaynagin radyoaktivitesini
ifade eder. D-degeri ise bir kaynagin tehlikeli kaynak olarak dUsundlecegdi, gUvenli ve emniyetli
bir sekilde kontrol altinda tutulmazsa ciddi deterministik etkilere neden olacak potansiyele sahip
olacagi aktivite degeridir. Radyasyon olay veya kazalarinda en cok karsilasilan radyoizotoplarin
D-degerleri Tablo 4'te verilmistir.

Eger olay veya kaza, birden fazla kaynak iceriyorsa degerlendirmenin tek bir kaynak mi yoksa
kaynaklarnn tUmU igin mi yapilacaginin anlasimasi gerekir. Eger gUvenlik 6nlemlerindeki
bozulma tUm kaynaklan etkileme potansiyeline sahipse bu durumda kaynaklann tOmuo icin
degerlendirme yapmak Uzere A/D oranlar ayr ayn hesaplanip toplanarak kaynak kategorisi
elde edilmelidir. Ancak bozulma sadece bir kaynagdi etkilerse degderlendirmede sadece
etkilenen kaynak dikkate alinmalidir.

3 Aktivite orani (A/D); radyoizotopun akfivitesinin (A), radyoizotopa &zgU olan D-degerine oranidir. Bu
oranin degeri aslinda radyasyon kaynaginin tehlike derecesine gére kategorisini verir.
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Ayrica kaynagin cinsi ve aktivitesi veya hangi radyasyon uygulamasindan geldigi bilinmiyorsa
(6rne@in hurda malzemeler icerisindeki bilinmeyen radyoaktif kaynak) uygun radyasyon
olcum/tespit cihazlan kullanilarak radyoizotopun cinsi ve akfivitesinin tespit ediimesiyle A/D
oranina bagl olarak bir kategori secilmelidir [2].

Tablo 4. Radyasyon olay veya kazalarnnda karsilasilan baslica radyoizotoplann D-degerleri [6]

Radyoizotop \ D-degeri (TBq)

Am-241 0,06
Am-241/Be 0,06
Cf-252 0,02
Co0-60 0,03
Cs-137 0,1
[-125 0,2
[-131 0,2
Ir-192 0,08
Kr-85 30
Se-75 0,2
Sr-90 (Y-90) 1
Tc-99m 0,7

Kaynak kategorisi belilendikten sonra, olay veya kazanin maksimum potansiyel sonuclarinin
seviyesinin belirlenmesi icin Tablo 5'ten faydalanilarak kaynak kategorisine bagl derinlemesine
savunma agcgisindan maksimum derecelendirme elde edilir. Ancak olay veya kazanin esas
derecelendirmesi, sonraki bdlumdeki yaklasimlann uygulanmasiyla elde edilecek olup bu
maksimum derecelendirmeye esit veya daha dUsUk olacaktir.

Tablo 5. Derinlemesine savunma acgisindan maksimum derecelendirme [2]

Kaynak Kategorisi \ Kategori4 Kategori3 Kategori2 Kategoril
Bir radyasyon uygulamasinda tim
gUvenlik édnlemlerinin basarisiz olmasi
durumunda maksimum potansiyel
sonuclara iliskin derecelendirme
Derinlemesine savunma acisindan
maksimum derecelendirme

Radyasyon Ureten cihazlar icin de bu yaklasimlar uygulanabilir ancak maksimum potansiyel
sonuclarnn degerlendiriimesi amaciyla bu cihazlann kategorilerinin belirlenmesi icin belirli bir
yontem yoktur. Bu cihazlar icin INES'in genel ilkelerini uygulamak gerekir. Bu dogrultuda tUm
gUvenlik dnlemleri basarisiz olursa [2];

= Deterministik etkiye neden olacak herhangi bir olay veya kazaya yol acmayan
radyasyon Ureten cihazlar icin kategori 4 kaynaklarina yénelik yaklasimlar kullaniimalidir.

= Deterministik etkilerin olusabilecedi bir olay veya kazaya neden olabilecek radyasyon
Ureten cihazlar icin kategori 2 ve 3 kaynaklarina yénelik yaklasimlar kullaniimalidir.

Ote yandan yine Ek-1'de gdsterilen kategori 5 kaynaklan derinlemesine savunma kapsaminda
irdelenmemistir. CUnkU kategori 5 kaynaklarnnin insanlarda kalici yaralanmalara neden
olmayacag bilinmektedir [1]. Derinlemesine savunma kapsaminda bu kaynaklar icin givenlik
onlemlerinin  basarsiz olmasini iceren olay veya kazalar, seviye 0 veya 1 olarak
derecelendirilebilir [2].
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5.3.2. Guvenlik 6nlemlerinin etkinligi

GUvenlik dnlemlerini esas alarak yapilan derecelendirme, asagidaki basliklarla birbirinden
ayrilmis olan olay veya kaza tUrleri dogrultusunda ve son olarak gUvenlik kUItOr0 hususlarinin
dikkate alinmasiyla yapllr.

A. Radyasyon prnaémm (Radyoaktif Kaynak, Cihaz, Tasima Paketi) Kaybolmasi veya
Bulunmasini Igeren Olay veya Kazalar

Kaybolan, calinan veya bulunan radyoaktif kaynaklar, cihazlar ve tasima paketlerini iceren
olay veya kazalar icin Tablo é kullaniimalidir. Bunlarn kaybolmasi, derinlemesine savunmanin
bozulmasi acisindan derecelendiriimelidir. Eger bunlar sonradan bulunursa kaynagin ilk kaybi
ve sonraki bulunma streci tek bir olay veya kaza olarak degerlendiriimelidir.

Tablo 6. Radyasyon kaynagdinin kaybolmasini veya bulunmasini iceren olay veya kazanin
derecelendirmesi [2]

Kaynak Kategorisine Gore
. .. Derecelendirme
Olay/Kaza Turu Kategori 3

veya 2

Kategori 4

Kategori 1

Kayip radyasyon kaynaginin konftrol altindaki bir
alanda bUtunligu bozulmamis halde bulunmasi
Radyasyon kaynagdinin (sahipsiz kaynak ve cihaz
dahil) bulunmasi

Kaybolan veya calinan radyasyon kaynaginin
bulunamamasi

Kaybolan veya calinan radyasyon kaynaginin
planlanmayan maruziyetlere neden olmadiginin
teyit edildigi bir yerde bulunmasi, bununla birlikte
kaynagdin guvenli veya erisiiemeyen bir yerde olmasi
nedeniyle birakimasi  kararnin  verilmesi  ve
onaylanmasi (érnegin kaynak suyun altindaysa)
Tasima paketinin yanlis bir tesise teslim ediimesi, bu
tesisin fasima paketini glvenli sekilde idare edecek [ 0veya 1 1 1
radyasyon guvenligi prosedurlerine sahip olmasi
Tasima paketinin yanlis bir fesise feslim edilmesi, bu
tesisin fasima paketini glvenli sekilde idare edecek 1 1 veya 2 2 veya 3
radyasyon guvenligi prosedurlerine sahip olmamasi

Derecelendirme yapildiktan sonra, elde edilen ek bilgiler olursa derecelendirme, bunlar
dogrultusunda gézden gecirimeli ve gerekirse yeniden yapilmalidir. Bu dogrultudaki ek bilgiler;
kaynak, cihaz ya da paketin bulundugu yer ve oraya naslil gittigi, kosullar, kayip oldugu sire,
maruz kalan kisilerin sayisi ve maruz kaldiklan muhtemel dozlar gibi hususlar icermelidir.

Metal isleme tesislerine karnisan kayip veya bulunan kaynaklarin oldugu, yasanmis bircok olay
veya kaza vardr. Bunlar icin en uygun derecelendirme, Tablo é'da bulunan radyasyon
kaynaginin (sahipsiz kaynak ve cihaz dahil) bulunmasi safin kullanilarak yapilir. Eger kaynak
eritiimisse daha yUksek derecelendirme kullaniimalidir. Eger kaynak, eritme islemi dncesi
bulunursa derecelendirme, geriye herhangi bir givenlik dnlemi kalip kalmadigina bagdl
olmalidir. Kontamine olmus metallerle ilgili olay veya kazalar icin, kaynak kategorisinin
tanimlamasi yapilamayabilir. Bu durumda, alanda doz hizlan élcUlmeli ve alandaki insanlarin
maruz kaldiklan dozlar tahmin ediimelidir. Derecelendirme, bu tahmini dozlara bagl olarak
yapllmalidir [2].
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B. Givenlik Onlemlerindeki Bozulmalan igeren Olay veya Kazalar

Radyasyon kaynagi, cihazi veya tasima paketinin olmasi gerektigi yerde oldugu ancak guvenlik
6nlemlerinde bozulmalarn oldugu olay veya kazalar icin Tablo 7 kullanimalidir. Bu givenlik
o6nlemleri; tasima paketleri, zrh, kaynak muhafaza sistemleri, devre kesiciler, uyar sistemleri gibi
donanimsal énlemleri icerir. Ayni zamanda tasima paketlerinin etiketlenmesi, tasima belgeleri,
normal calisma ve acil durum prosedUrleri, radyolojik izieme ve kisisel dozimetrelerin kullanimi
gereklilikleri gibi idari kontroller de gUvenlik dnlemlerinden sayilir [2].
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Tablo 7. GUvenlik dnlemlerindeki bozulmalarn iceren olay veya kazalarin derecelendirmesi [2]

Kaynak Kategorisine Gore
Derecelendirme

Olay/Kaza Tiru Kategori 3

Kategori 4

Kategori 1

veya 2

A. Giivenlik 6nlemlerinde herhangi bir bozulmanin olmadigi olay veya kaza

Zrh ve/veya kaynak kabindaki yUzeysel hasar veya
kaynagin sizmasi sonucu kisilerin  dUsUk  seviyeli
kontaminasyonuna neden olan énemsiz boyuta ylUzey
kontaminasyonunun ve dékUimenin meydana gelmesi

Zrh ve/veya kaynak kabindaki yUzeysel hasar veya
kaynagin sizmasi sonucu radyolojik énemi olmayan
yUzey kontaminasyonunun ve dékiUlmenin meydana
gelmesi

Oveyal

Oveyal

Oveya 1

Bu gibi olay veya kazalara karsi tasarlanmis alanlardaki
kontaminasyon

Oveyal

Oveyal

Oveyal

istenmeyen maruziyetlerin - dnlenmesi ve  kosullarin
normale dénmesinde etkili olan prosedUrlerin mevcut
oldugu dngérilebilir olay veya kaza (Ornedin endistriyel
radyografi veyda brakiterapi kaynaklariyla
iliskilendirilebilecek olay veya kazalarda mevcut acil
durum prosedurlerine uyularak kaynaklar gUvenli sekilde
kontrol altina alinrr.)

Oveyal

Oveyal

Oveyal

Doz hizini artirmayacak sekilde, tasima paketinde
herhangi bir hasarin olmamasi veya énemsiz bir hasarin
olmasi

kaldigi olay veya kaza
YUksek doz hizlarina maruz kalinmasini énleyen uyar

Oveyal

Oveyal

Oveyal

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

veya kusurlu saklama kabi

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

Hatall paketleme

0veya 1

ve kontaminasyonun yayilmasi icin 6nemli potansiyele sahip)
Zirhin kaybi (6rnedin yangin veya ciddi baska bir etkiyle
dogrudan kaynaga maruz kalinmasinin mimkin olmasi)

Oveya l

1 veya 2

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

2veya 3

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

1 veya 2

2veya 3

Herhangi bir glbvenlik &nleminin kalmadigi veya tUm

gUvenlik  &nlemlerinin - basarsiz  oldugu durumda
radyasyon seviyelerinin izlenememesi (6rnegin
radyografi ¢calsmasindan sonra kaynagin tamamiyla
guvenli konuma getirildiginin kontrolinin yapiimamasi)

1 veya 2

2 veya 3

Kaynagin kazara acikta kalmas ve bu durumla bas
etmek icin etkili prosedUrlerin olmayisi veya mevcut
prosedUrlerin ihmal edilmesi

1 veya 2

2 veya 3

Paketin yetersiz zirhiyla ve hic zirhi olmadan bulunmasi,
bu nedenle kisilerin  maruziyetlerine liskin - bUyUk
potansiyelin mevcut olmasi

1 veya 2

2 veya 3
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C. Giivenlikle ilgili Diger Olay veya Kazalar
Yukanda sayilanlarin yanisira guvenlikle ilgili diger olay veya kazalar icin Tablo 8 kullaniimalidir.

Tablo 8. GUvenlikle ilgili diger olay veya kazalarn derecelendirmesi [2]

Kaynak Kategorisine Gore
Derecelendirme
Kategori Kategori
3 veya 2 1

Olay/Kaza Tiri

Kategori 4

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

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

Kaynak envanteri gibi kayitlarin olmayisi veya eksik
olusu, dozimetre duUzenlemelerinde aksakliklarin 1 1 1
olmasi

izin verilen sinirlann Uzerinde radyoaktif maddenin
cevreye verilmesi4

Tasima icin lisans kosullarinas uyulmamasi 1 1 1
Tasima sirasinda yetersiz radyolojik izieme Oveya 1 0 veya 1 Oveya 1
Paketlerde/aracta Onemsiz veya c¢ok dUsUk
6neme sahip kontaminasyonun olmasi
Paketlerde/aracta kontaminasyonun bulunmasi

Oveya 1 Oveya 1 Oveyal

ve halkin kontamine olma potansiyelinin mevcut 1 1 1
olmasi

Tasima belgeleri, paket etiketleri veya aracta

olmasi gereken etiketlerin hatall olmasi veya | 0veya ] Oveya 1 Oveyal
mevcut olmamasi

Bos sanilan paketin icinde radyoaktif madde 1 1 veya 2 1,2 veya 3
olmasi

Radyoaktif maddenin yanlis veya uygun olmayan 0veya | 1 veya 2 2 veya 3

pakette olmasi

Tablo 6, 7 ve 8'deki bazi hUcrelerde 0 veya 1, 1 veya 2 gibi ifadeler bulunmaktadir. Bu gibi
durumlarda, bazi gGvenlik dnlemlerinin (zirh, kilit, uyar isaretleri vb.) etkin olarak kalip kalmadig,
gUvenlik kUItGro 6geleri, gUvenlik dnlemlerindeki bozulmanin ciddiyeti géz énUne alinarak daha
dUsUk veya daha yUksek olan seviye belilenmelidir.

5.3.3. Guvenlik kulturine iliskin faktorler
GUvenlik kUlturo asagidaki gibi tanimlara sahip derin bir kavramdir:

= Onemine goére éncelik verilen korunma ve gUvenlik konulannda temin edilen ézen ve
dikkatin verimesinde basrol oynayan kuruluslar ve bireylerdeki &zellik, tutum ve
davranislarn butinudur [3].

= insanlann ve cevrenin korunmasinin saglanmasi icin givenligin, rekabetci hedeflerin
Uzerinde olmasi hususundaki éneminin belirtfimesi amaciyla bireyler ve ydneticilerin
ortaklasa yukUmlUluklerinden dogan temel degerler ve tutumlardir [4].

4 Bu konuyla ilgili dizenlemeler 02.09.2004 tarinli ve 25571 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Radyoaktif
Madde Kullanimindan Olusan Atiklara iliskin Yonetmelik'te yer almaktadir.

5 Bu hususlar, 08.07.2005 tarihli ve 25869 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Radyoaktif Maddenin GUvenli
Tasinmasi Yonetmeligi'nde dUzenlenmistir.
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Calisanlar ve yénetim tarafindan benimsenmis olan iyi bir givenlik kGItGrb radyasyon kazalarinin
onlenmesine yardimci olur. Guvenlik kGItGronGn olmamasi, calisanlarnn yapilan uygulamanin
gUvenli sekilde gerceklestiriimesine aykin bicimde calismalarina neden olur. Bu dogrultuda
gUvenlik kUItOronUn derinlemesine savunmanin bir parcasi olarak dUsinUlmesi gerekir. Ayrica
gecmiste yasanan kazalardan c¢ikanmlar yaparak radyasyon uygulama ve faaliyetlerinde
gUvenlik kOItOrinU olusturmak ve gelistirmek, streklilik arz eden bir durumdur.

Bir olay veya kazanin derecelendirmesine guvenlik kUltUronin dahil edilmesi ise olay veya
kazadaki gUvenlik kUltUrindeki bozulmalan isaret eden gostergelerin degerlendirimesiyle
saglanir. Bu gostergelerden baslicalan asagida siralanmistir [2]:

= Sinrlann, gerekliliklerin, prosedurlerin ihlali

= Kalite temini sureclerinde bozulmalar

= insan hatalarnnin tekrarlanmasi/birikmesi

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

= Calisanlar veya halktan kisilerin yillk doz sinirlarinin Gzerinde kUmulatif dozlara maruz
kalmasi

= Radyasyon kaynaklarinin kontroliunun saglanmasindaki eksiklikler

= Doz konftrol ve takibi sureclerindeki eksiklikler

= Ayniolay veya kazanin tekrar etmesi (6grenilen derslere yeterli Gnemin verilmedigini ve
ilk olay veya kazadan sonra dUzeltici faaliyetlerin yapilmasina yeterli dnemin
verimedigini gésteren)

Yukanda bahsedilen yontemler kullanilarak olay veya kazaya iliskink mevcut bilgiler
dogrultusunda gUvenlik dGnlemlerine iliskin derecelendirme yapildiktan sonra guvenlik koltorGyle
ilgili ortaya cikan ek bilgiler hesaba katilarak nihai derecelendirme elde edilir. GUvenlik
kUItUrGnGn degerlendirimesi sonucu, derecelendirme icin daha yUksek olan seviyeler secilebilir.

5.4. Belirli Tesislerde Meydana Gelen Olay veya Kazalarn Derinlemesine Savunma Uzerindeki
Etkileri

Hizlandincilar ile radyoizotoplarin Uretim ve dagitimiylailgili tesislerde ve kategori 1 kaynaklarinin
kullanildigi tesislerin glvenlik 6nlemlerinin basarisiz olmasini iceren olay veya kazalar icin
derinlemesine savunma agcisindan  degerlendirme alani, bu  bolimdeki  yaklasimlar
dogrultusunda incelenir.

Onceki bdlUm ile benzer sekilde sdz konusu tesislerdeki olay veya kazalar icin derinlemesine
savunma Uzerindeki etkiler acisindan derecelendirme yapilirken éncelikle maksimum potansiyel
sonuglar hesaba katilarak bir Ust limit elde edilir. Sonrasinda mevcut olan guvenlik dnlemlerinin
sayisi ve etkinligi hesaba katilarak temel derecelendirme yapilir. Bu dnlemlerin sayisi ve etkinligini
belilemede mevcut olan zaman ile dUzeltici eylemlerin tanimlanmasi ve uygulanmasi icin
gerekli olan zamanin hesaba katiimasi 6nem tasir. Temel derecelendirme belirlendikten sonra
olay veya kazanin nihai derecelendirmesi icin; ortak nedenli anizalaré, prosedUr yetersizlikleri ve
gUvenlik kUItOrO hususlan olarak ilave faktérler de dikkate alinir. ilave faktérlerin dikkate
alinmasiyla olay veya kazanin derecesi 1 seviye artinlabilir. Bu ilave faktérlerin temel
derecelendirmeyi artinp artrmadigi géz 6nUne alinarak olay veya kazanin nihai
derecelendirmesiicin karar verilir. Nihai derecelendirme Ust limiti gecemez [2].

¢ Ortak nedenli arizalar; tek bir olay veya nedenin sonucunda birden fazla cihaz veya bilesende meydana
gelen anzadrr.
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5.4.1. Maksimum potansiyel sonuglar

Maksimum potansiyel sonucglarn seviyesini belirlemek icin asagidaki genel ilkeler hesaba
katimalidir [2]:

*  Maksimum potansiyel sonuclara iliskin derecelendirme, olay veya kazanin meydana
geldigi tesis tUrine ve gerceklestiriien mudahale calismalarnna 6zgt olmalidir.

» Olay veya kazada potansiyel olarak etkilenebilecek radyoaktif kaynaklarla ilgili
envanterin, olay veya kazaya karnsan kaynagin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin,
aktivitenin yayillabilecedi mekanizmalann dikkate alinmasi gerekir.

» Sadece acil durum senaryolarina odaklaniimamali, olay veya kazaya bagh tim
guvenlik dnlemlerinin basarnsiz oldugu fiziksel olarak muhtemel kazalara odaklaniimaldir.

=  Calisanlann isinlanmalanna bagl sonuclar degerlendirilirken maksimum potansiyel
sonuclar, genel olarak en yUksek dozu alan 1 kisiye dayal olmalidir.

Hizlandincilar, radyoizotop Uretim ve dagitim tesisleri, kategori 1 kaynaklar icin maksimum
potansiyel sonuclarin belirenmesi amaciyla hem yukarida belirtilen ilkelere baglh olarak hem de
bugune kadar yasanan kazalarda gorilen érnekler dogrultusunda asagidaki degerlendirmeler
yapilabilir [2]:

» Radyasyon alanina giristeki devre kesicilerle ilgili olay veya kazalar icin, maksimum
potansiyel sonuclar, buyuk élctde planlanmamis olan ¢alisan isinlanmalarnna baghdir.
Egerradyasyon seviyesi deterministik etkilere veya 6lUme neden olacak kadar yUksekse,
isinlama odasina girildiyse ve hdfifletici eylemler yapiimadiysa maksimum potansiyel
sonuclarin derecelendirmesi seviye 3 veya 4 olur (Kisilerin maruz kaldiklan dozlar kriterine
gdre).

» Hizlandirncilar icin maksimum potansiyel sonuclar, bUyUk oranda kisilerin planianmayan
isinlanmalarina baghdir. Girislerin kontrol altinda oldugu alanlara giriimesiyle ilgili olay
veya kazalarda radyasyon seviyesi deterministik etkilere veya 6lUme neden olacak
kadar yUksekse maksimum potansiyel sonuclarin derecelendirmesi seviye 3 veya 4 olur
(Kisilerin maruz kaldiklan dozlar kriterine gore).

= Jsinlama fesisleri icin - maksimum  potansiyel sonuclar, kisilerin - planlanmayan
isinlanmalarnyla iliskilidir. Tm koruyucu &nlemlerin basarnsiz oldugu olay veya kazada
radyasyon seviyeleri deterministik etkilere veya 6lime neden olacak kadar yUksekse
maksimum potansiyel sonuclarn derecelendirmesi seviye 3 veya 4 olur (Kisilerin maruz
kaldiklan dozlar kriterine gore).

Radyoaktif maddenin yayilmasini dnleyen givenlik sistemlerine sahip olan kategori 1 kaynaklar
ile ilgili olay veya kazalaricin potansiyel salinim, maksimum potansiyel sonuclarin seviye 5 olarak
derecelendirimesine yetecek kadar buyUk olabilir.

5.4.2. Guvenlik 6nlemlerinin etkinligi

Farkli tesislerde kullanilan pek ¢ok guvenlik dnlemi vardir. Bunlar daha énce bahsedildigi gibi
kalici fiziksel bariyerler, devre kesiciler, gorsel ve sesli alarmlar ile bunlara karsi gdrevli personel
tarafindan uygulanan idari kontrol ve mUdahaleler olabilir. Cesitli glvenlik dnlemlerini iceren
tesislerle ilgili olay veya kazalann derecelendirmesi icin, glvenlik dnlemlerini ayr ve bagimsiz
gUvenlik katmanlanna ayrrarak gruplandirmak ve elde edilen guvenlik katmanlannin sayisini
tespit etmek gerekir [2].

idari kontrolleri de guUvenlik katmani olarak sayarken, badmsiz sayilacak prosedirlerin
kapsamini ve prosedUrin bir guvenlik katmani olarak kabul edilmesi icin yeterli guvenilirlikte
oldugunu kontrol etmek énem tasir. GUvenlik katmanlan denetim prosedurlerini de icerebilir
ancak denetim yalniz basina bir guvenlik katmani olusturmaz, denetimle birlikte dUzeltici
eylemlerin de uygulanmasi gerekir [2].
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Bagimsiz gUvenlik katmanlarnnin sayisinin tanimlanmasi icin, olay veya kazanin kosullarina ve
tesisin &zelliklerine bagl olarak mevcut olabilecek gbvenlik katmanlarina iliskin drnekler asagida
siralanmustir [2]:

» Kisisel alarmli dozimetreler (eger cihazlar gUvenilirse, personel kullanimi hakkinda
egitimliyse, hizll ve uygun sekilde midahale edebilecekse)

= Kurulu olan radyasyon alan monitérleri (eger cihazlar gUvenilirse, personel kullanimi
hakkinda egitimliyse, hizli ve uygun sekilde midahale edebilecekse)

» Olagandisi radyasyon seviyesini veya kontaminasyonun yayilimini tespit ederek diger
kisileri uyaracak radyasyondan korunma konusunda egitimli ve yetkili personelin varlig

= Tesisin guvenli kosullarda calishgindan emin olunmasini saglamak Uzere yapilan
denetimler (bu denetfimlerin sikhiginin, performans dUsuklUklerinin tespiti icin yeterli olmasi
ve gerekli duzeltici eylemlerin gUvenilir sekilde yerine getirilmesi kosuluyla)

» Havalandirma sistemleri (gUvenli ve kontrollU sekilde calisan)

= Zirhlanmis duvar ve kapilar

= Giriste devre kesici sistemleri

= Acil durumlaricin énceden olusturulan plan ve prosedurler

= YedekKliligin saglanmasi

Maksimum potansiyel sonuclar ve etkin givenlik katmanlarnnin sayisi belirlendikten sonra, temel
derecelendirme asagidaki adimlarla elde edilmelidir.

Asagidaki olay veya kazalar seviye 0 olarak derecelendirilir [2]:

= Tesisin &mrU boyunca karsilasilabilecek ve dnceden 6ngodrilen bir olay veya kaza
(gUvenlik 6nlemleri olay meydana gelmeden dnceden hazirsa, beklendigi ve 6nceden
planlandidi gibi midahale edilirse),

» GuUvenlik 6nlemlerinde bozulmalarn tespit edildigi ancak gUvenlik dnlemlerindeki
bozulmalara ragmen hala izin verilen sinirlann altinda calisiimasi, tesis guvenligi
etkilenmeden normal calismalar déntimesi,

= Tesis bariyerlerinde énemli bir bozulmanin mevcut olmamasi (sizintt doz hizi izin verilen
sinirflarn altindaysal),

= Periyodik denetim ve testler sirasinda tespit edilen yedek sistemdeki tek bir hata veya
calismayan bir bilesenin olmasi.

Diger tUm durumlaricin olay veya kazanin derecelendirmesi, maksimum potansiyel sonuclar ve
geriye kalan guvenlik katmani sayisina bagl derecelendirmeyi veren Tablo 9'dan elde edilebilir.

Tablo 9. GUvenlik katmani sayisina gére olay veya kaza derecelendirmesi [2]

Geriye Kalan Givenlik Maksimum Potansiyel Sonuglar
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 1

5.4.3. ilave faktorler

Elde edilen temel derecelendirme; ortak nedenli anzalar, prosedir yetersizlikleri ile birlikte
gUvenlik kUItGr0 olarak belilenen ilave faktérlerle artinlabilir. ilave faktérler olay veya kazanin
derecesini sadece 1 seviye artirabilir [2].
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Son olarak, bu sekilde tum degerlendirme alanlarn ve bu alanlara ait kriterler dgrenildikten sonra,
bir olay veya kazanin siniflandinimasi yapilirken kullanilan bir degerlendirme alaninda elde
edilen derecelendirmenin, diger degerlendirme alan ve kriterleriyle artinlacadi disuntlmuyorsa
bunlann ilave olarak kullanimasina gerek olmadidi anlasimaktadir. Ornedin bir radyasyon
kazasinda hayatini kaybeden bireyler varsa sadece kisilerin maruz kaldiklarn 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 verilmistir.
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Ek-1. Radyasyon Kaynaklarinin Siniflandinimasi

Tablo Ek-1.1 Radyasyon kaynaklarinin aktivite orani ve kullanildiklan yaygin uygulamalar
bazinda siniflandinimasi [2,6]

Radyasyon
Kaynaginin

Sinifi

Yaygin Uygulamalarin
Siniflandinimasi

Genel Olarak
Kullanilan
Radyoizotoplar

Aktivite Orani (A/D
degeri)

(Kategorisi)
Isinlama tesisleri Co-60, Cs-137
1 Teleterapi Co-60, Cs-137 A/D=1000
Gama bicagdi Co-60
EndUstriyel radyografi | Co-60, Se-75, Ir-192,
2 (gamagrafi Yb-169, TM-6 [t]10 1000>A/D=10
YUksek/orta doz brakiterapi Co0-60, Cs-137,1r-192
Sabit  endUstriyel olcim
sistemleri  (yUksek aktiviteli | Co-60, Cs-137, Cf-252
3 kaynak iceren) 10>A/D=1
Kuyu logu &lcUm sistemleri Am-241/Be,  Cs-137,
Cf-252
pokion ve _Kalor mplant | H125. 137, 1192
. Au-198, Ra-226, Cf-252
kaynaklar haric)
Sabit  endUstriyel Olcum | Kr-85, Sr-90, Cs-137,
sistemleri  (yUksek aktiviteli | Am-241, Pm-147, Cm-
4 kaynak icermeyen) 244 1>A/D=0,01
Tasinabilir ~ 6lcum  cihazlan | Cs-137, Ra-226, Am-
(yogunluk-nem &lcim) 241/Be, Cf-252
Kemik yogunluk oOlcum | Cd-109, I-125, Gd-153,
cihazlarn Am-241
Statik eliminatdr Po-210, Am-241
DUsUk doz brakﬁerog (gdz $r-90. RU/Rh-106, Pd-
plaklan ve kalicr  implant
103
kaynaklar)
5 X-1sini floresans cihazlan (XRF) | Fe-55, Cd-109, Co-57 0,01>A/D(Muaf/D)

Elektron yakalama cihazlarn
(ECD)

Ni-63, H-3

Pozitron emisyon tomografisi
(PET) kontrol kaynaklari

Ge-68
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Ek-2. Radyasyon Olay veya Kazalannin Sinflandinimasina iliskin Ornek
Ornek 1

Bir hastanenin nUkleer tip Unitesinde 4 GBqg radyoaktivitede sivi formda [-131 kaynagdinin
tasindidi bir forklift hastane koridorunda bir carpismaya dahil olunca kaynak dékUlerek 2 kisinin
kontamine olmasina neden oldu. Sonrasinda nukleer tip Unitesinden goérevlileri olayl kontrol
alfina almis, kontamine olan kisilerin dekontaminasyon islemleri yapilmistir. Biri hemsire digeri
hasta olan kisilerin her birinin 10 MBq 1-131 ile kontamine oldugu, maruz kaldiklarn etkin dozlarin
ise 0,5 mSv'ten dUsuk oldugu tahmin edilmistir. Sivi radyoaktif kaynagin dékildugu alan 2
haftaligina kapatimis (I-131'in yan 6mrd 8 gin oldugundan, yaklask 2 yarn 6muorlUk sUre
belirlenmis) ve Unitedeki gorevliler tarafindan alanin dekontaminasyon islemleri de basarili
sekilde tamamlanmistir [2]. Bu kazanin siniflandirmasi, 1Ttm degerlendirme alan ve kriterlerine
goére asagida anlatildig gibi yapiimistir:

1. insan ve gevre iizerindeki etkiler acisindan
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. Salinan radyoaktivite kriteri

Kaynak nukleer tip Unitesi koridoruna dok0imustor. 1-131 icin D2 degeri 0,2 TBgq = 200 GBq'dir (Bkz.
Tablo 2). Kaynak akfivitesi 4 GBqg olarak, D2 degerinden dahi dustk oldugundan salinan
radyoaktiviteyle ilgili Tablo 3'teki en dUsUk olan seviye 4'e ulasilamamistir. Bu nedenle salinan
radyoaktiviteyle ilgili bir derece elde edilmemistir.

2. Derinlemesine savunma agisindan

a. Maksimum potansiyel sonuglar
[-131 icin D-degeri 0,2 TBg = 200 GBq'dir (Bkz. Tablo 4). Kaynak aktivitesi (A), 4 GBg oldugundan,
A/D degeri 0,02 olarak elde edilir. Bu dogrultuda kaynagin kategorisi, Tablo Ek-1.1'den 4 olarak
belirlenmis olur. Dolayisiyla Tablo 5'ten derinlemesine savunma  acgisindan  maksimum
derecelendirme seviye 1 olmaktadir.

b. Givenlik 6nlemlerinin etkinligi
Kaynagin iginde bulundugu kap kirlip kaynak dékildiginden geriye herhangi bir givenlik
onlemi kalmamistir. Bu nedenle bu olay veya kazanin derecelendirmesi, Tablo 7'nin C
boIUMUNUN 1'inci satinna gore seviye 1 olur.

c. Givenlik kiltiri hususlari
GUvenlik kOItUrontn 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 gérilmektedir. 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 TBg Ir-192 kaynagdi iceren gamagrafi cihaziyla yapilan calismalar sirasinda, kaynak cihazdan
dUsmUstUr. Ancak radyografci, calisma alanina yeniden geldiginde radyasyon dlcUm cihaziyla
durumu fark etmesi Uzerine kontrolli alan bariyerlerini kontrol etmis ve bariyerleri yerinde
birakmistir. Sonrasinda ulusal yeftkillerden yardim istenmistir. Yetkiller ve radyografci kaynak
bulma operasyonunu baslatmis, kayip oldugu tespit edildikten 12 saat sonra kaynak
bulunmustur. MUdahalede goérev alan 3 kisi 1T mSv'in alfinda etkin dozlara maruz kalmislardir.
[2]. Bu olay veya kazanin siniflandirmasi, tOm degerlendirme alan ve kriterlerine gére asagida
anlatildigr gibi yapilmistir:

1. insan ve gevre Uzerindeki etkiler agisindan

a. Kisilerin maruz kaldiklan dozlar kriteri

Yasanan olay veya kaza sonucu, mudahale gérev alan kisiler T mSv'ten dusUk etkin dozlara
maruz kalmistir. Bu nedenle, olay veya kazanin derecesi, Seviye 0 olarak elde edilir.

b. Salinan radyoaktivite kriteri
Herhangi bir salinim yok.

2. Derinlemesine savunma agisindan

a. Maksimum potansiyel sonuglar
Ir-192 icin D-degeri 0,08 TBq'dir (Bkz. Tablo 4). Kaynak akfivitesi (A), 1 TBg oldugundan, A/D
degeri 12 olarak elde edilir. Bu nedenle kaynagin kategorisi, Tablo Ek-1.1'den 2 olarak

belilenmis olur. Dolayisiyla Tablo 5'ten derinlemesine savunma acgisindan  maksimum
derecelendirme seviye 2 olmaktadir.

b. Givenlik 6nlemlerinin etkinligi
Bu enduUstriyel radyografi uygulamalari icin dngoérUlebilir bir olay veya kazadir. Bu gibi olay veya
kazalara hazir olunmali, gerekli acil durum planlarn ve ekipmanlar mevcut olmaldir. Burada
radyografcinin élcUim cihazini etkin sekilde kullandigi gériimuUstur. Bu nedenle bu olay veya
kazanin derecelendirmesi Tablo 7'nin A bSlUmMUnUn 4'0UncU satinna gére seviye 0 veya 1 olabilir.

c. Givenlik kilturt hususlan

GUvenlik kUltUrone iliskin olumsuz bir gbsterge olmadigindan nihai derecelendirme seviye 0
olarak secilmistir.

3. Nihai derecelendirme
Olay veya kazanin tUm degerlendirme alan ve kriterlerine gére degerlendirilmesi sonucu, nihai

derecelendirmesi seviye 0 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla olay veya kazanin INES dlgegindeki
sinifi, Seviye 0 — Olcek Alti olarak elde edilmistir.
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Ornek 3

51 TBg aktiviteli Cs-137 kaynagdini iceren bir teleterapi Unitesi, yikilmis bir alanda tamamiyla
emniyetsiz halde terk edilmistir. 2 kisi bu alana gelerek hurda metal olarak satacaklarini
dUsUnerek radyoaktif kaynak icerdigini bilmedikleri cihaz parcasini (teleterapi kafasi) sékmUs,
evlerine gbtlrip parcalarina ayirmaya ¢alismis ve sonunda kaynak kapsGlinU parcalamistir.
Buradaki Cs-137 tuz formunda, ¢6zUnebilir ve dagilabilir halde oldugundan bu asamada birkag
kisi kontamine olmus ve yuksek dozlara maruz kalmislardir. Sonrasinda kaynak kapsulU
parcalandiktan sonra geriye kalan parcalar bir hurda metal saticisina satilmistir. Kaynak, hurda
metal alanina getirildikten sonra birkac kisi kaynadin yakininda bulunmus ve burada kaynaga
aif parcalar birkac kisiye dagitiimistir. Birkac gun sonra, bu kisilerde radyasyon kaynakli belirtiler
olustuktan sonra olay veya kaza tespit edilmistir. Olay veya kaza sonucu 8 kiside akut radyasyon
sendromu goérilmus ve 4 kisi de hayatini kaybetmistir Ayni zamanda, séz konusu kaynagin
bulundugu bircok alanda cevresel kontaminasyon tespit edilmistir [2]. Bu olay veya kazanin
siniflandirmasi, tUm degerlendirme alan ve kriterlerine goére asagida anlatildigi gibi yapilmistir:

1. insan ve gevre iizerindeki etkiler acisindan

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, Tablo 1'in é'nci safinna gdre 1 kisinin
hayatini kaybetmesi, seviye 4 olarak, 4 kisinin hayatini kaybetmesiise seviye 5 olarak elde edilir.

b. Salinan radyoaktivite kriteri

Radyoaktif kaynak parcalanmis ve aktivite cevreye yayilmistir. Cs-137 icin D2 degeri 20 TBg'dir
(Bkz. Tablo 2). Kaynak aktivitesi 51 TBg olarak, D2 degerinin sadece 2,5 katindan bUyUk
oldugundan salinan radyoaktiviteyle ilgili Tablo 3'teki en dUsUk olan seviye 4'e ulasilamamustir.
Bu nedenle salinan radyoaktiviteyle ilgili bir derece elde edilmemistir.

2. Derinlemesine savunma agisindan

a. Maksimum potansiyel sonuglar

Cs-137 icin D-degeri 0,1 TBq'dir (Bkz. Tablo 4). Kaynak akfivitesi (A), 51 TBg oldugundan, A/D
degeri 510 olarak elde edilir. Bu dogrultuda kaynagin kategorisi, Tablo Ek-1.1'den 2 olarak
belirlenmis olur. Dolayisiyla Tablo 5'ten derinlemesine savunma acisindan  maksimum
derecelendirme, seviye 2 olmaktadir.

b. Givenlik 6nlemlerinin etkinligi

ik olarak radyoaktif kaynak iceren teleterapi kafasi ilgisiz kisilerce hurda metal olarak alinarak
g6turdimus oldugundan olay veya kazanin derecelendirmesi Tablo 6'nin 3'UncU satinna goére
seviye 2 olur. Kaynak bulunduktan sonra yapilan yeniden degerlendirme kapsaminda,
teleterapi kafasinin sékdlmesi, hatta kaynak kapstlintn dahi pargcalanmis olmasi ve kaynagin
tamamiyla aciga cikmis olarak bulunmasindan dolayr Tablo 7'nin C bdlUmUnUn 1'inci satinna
gore olay veya kazanin derecelendirmesi seviye 1 veya 2 olarak elde edilir.

c. Giuvenlik kUltori hususlari
Teleterapi Unitesi yikilmis halde terk edilmistir. Bu dogrultuda bu olay veya kazaya iliskin olarak
gUvenlik kOItOronOn tamamiyla mevcut olmadigr séylenebilir. Bu nedenle derinlemesine

savunma agisindan olay veya kazanin derecelendirmesi, nihai bicimde seviye 2 olarak
secilmistir.

[ L




Radyasyon Olay veya Kazalarnin Siniflandinimasina iliskin Kilavuz
TAEK RSGD-KLV-033

3. Nihai derecelendirme

Olay veya kazanin tUm degerlendirme alan ve kriterlerine gére degerlendiriimesi sonucu, en
yUksek derecelendirmenin maruz kalnan dozlar kriterinden geldigi gorilmektedir. Bu
dogrultuda olay veya kazanin nihai derecelendirmesi seviye 5 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
oaly veya kazanin INES &lcegindeki sinifi, Seviye 5 — Genis Sonuclan Olan Kaza olarak elde
edilmistir.
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