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1. KILAVUZUN AMACI

Bu kilavuz; nUkleer tip Unitelerinde kullanilan radyoaktif kaynaklarin kaybolmasi, yetkisiz kisiler
tarafindan alinmasi veya calinmasinin dnlenerek emniyetinin saglanmasi amaciyla Ek-1'de
formati  verilen “NUkleer tipta kullanilan radyocktif  kaynaklarnn  emniyet plani”nin
olusturulmasinda kuruluslara yol géstermek icin hazirlanmustir.

2. GIiRis

NUkleer tip uygulamalarini yOrGten gercek ve tUzel kisilerin; kullanilan radyoaktif kaynaklarin
kaybolmasi, yeftkisiz kisiler tarafindan alinmasi veya calinmasini dnlemek amaciyla emniyetinin
saglanmasiicin radyasyondan korunma programi kapsaminda kurulusa 6zgu, etkin, kapsamili,
uygulanabilir ve icerigi Ek-1'de verilen "Radyoaktif Kaynaklann Emniyet Plani"ni hazirlayip
lisans basvuru dékUmanlar ile birlikte TAEK'e sunmasi istenmektedir.

TAEK tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda planda uygun olmayan veya eksik
gortlen kisimlar olmasi halinde bu hususlar kurulusa bildirilir ve belirli bir sUre icerisinde
eksikliklerin tamamlanmasi istenir.

“Radyoaktif kaynaklarn emniyet plani”, kurulusun alacagl emniyet énlemileri icin bir rehber
niteligi tasimall, planda yer alan bilgiler dogru ve eksiksiz olmali, planin ilgililer tarafindan
anlasilarak uygulanmasi ve her daim erisime acik olmasi saglanmalidir. Radyoaktif kaynaklarnn
emniyetinin saglanmasi sorumlulugu lisans sahibine aittir.

3. NUKLEER TIPTA KULLANILAN RADYOAKTIF KAYNAKLARIN EMNIYET PLANININ HAZIRLANMASI
3.1. Kaynaklarin Siniflandiriimasi

NUkleer tip uygulamalarinda genel olarak; teshis ve tedavi amacl kullanilan acik radyoakfif
kaynaklar ile géruntGleme cihazi, doz kalibratéri vb. cihazlann kalite kontroli/kalibrasyonu
amaciyla kullanilan kapali radyoaktif kaynaklar bulunmaktadir. NUkleer tip Unitelerinde yaygin
olarak kullanilan kapal radyoaktif kaynaklann aktivite degerleri incelendiginde, bu
kaynaklann Ek-2'de verilen Radyoaktif Kaynaklarn Siniflandinimasi tablosuna gére 5 sinif
oldugu gdérilecektir.

Kaynak siniflandirmasi detaylar icin RSGD-KLV-011 numarall “Kapal Radyoaktif Kaynaklarin
Siniflandinimasina iliskin Kilavuz”dan faydalanilabilir. Kapal kaynaklar icin hazirlanmis olmakla
beraber, aktivitesi belirli olan acik kaynaklar icinde kilavuzdaki degerlendirme parametreleri
kullanilabilir.

NUkleer fip Unitesinde bulunan acik radyoaktif kaynaklarnn yarn émdorlerinin kisa olmasi
nedeniyle birarada veya ayrn ayr bulundurulmasi durumunda yapilan hesaplama sonucunda
kaynaklarin emniyet kategorisi degismemis ve acik radyoaktif kaynaklarn genel olarak
kategori 4 sinifina girdigi tespit edilmistir.

Ancak tereddUt halinde, nUkleer tip Unitesinde birden fazla acik radyoaktif kaynagin birarada
bulunduruldugu durumlarda kaynaklarnn siniflandinimasi icin acik radyoaktif kaynaklarin
toplam aktivitesi ile asagidaki denklemde Ek-3'te verilen D-degerleri kullanilarak hesaplanan
toplam A/D degeri, Ek-2'de verilen Radyoaktif Kaynaklarnn Siniflandinimasi tablosundaki A/D
degerleriyle karsilastinlarak nUkleer tip Unitesinde kullanilan acik radyoaktif kaynaklarin

kategorisi belirlenir.
A i A;
Toplam D= Z ZanL‘n
n

Burada:; A;, = n radyonUklitinin her bir kaynaginin i akfivitesi ve D,= n radyonUklitinin D-
degeridir.
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3.2. Radyoaktif Kaynaklarin Emniyet Planinin igerigi

Lisans alacak kisilerin lisans basvuru dékimanlarn ile birlikte TAEK'e gdndermesi gereken
radyoaktif kaynaklarin emniyet plani asagidaki basliklar icerecek sekilde hazilanmaldir;

1. Radyoaktif kaynaklann envanteri

2. Tehlike durumu ve acil durumlarda kullanilacak radyasyon &lcim cihazlar

3. Radyoaktif kaynaklarin emniyetiicin kisilerin gérevlendirilmesi

4, Radyoaktif kaynaklarn emniyet dnlemleri

4.1 Giris-cikiglarnin kontrolU

4.2 Kapali devre kamera sistemi ile gdzetim

4.3 Calisanlann goézetiimesi

4.4 Erisim yeftkisi olmayan kisilerin denetimli alanlara girislerinde izlienecek prosedrler
5. NUkleer tip Unitelerinde olasi tehlike durumu veya acil durumilar icin hazilanmasi gereken
planlar

5.1 Yangin, deprem, patlama gibi acil durumlar

5.2 Siparis edilen radyoaktif kaynagin gelmemesi

5.3 Radyoaktif maddenin calinmasi veya kaybolmasi

5.4 Tehlike durumu ve acil durumlarda aranacak TAEK telefonlar

3.2.1. Radyoaktif kaynaklarin envanteri

NUkleer fip uygulamalarnni yGrUten gercek ve tUzel kisiler nUkleer fip Unitesinde bulunan
radyoaktif kaynaklarin cinsi, aktivitesi, Gretim tarihi, seri numarasi ve kullanim amaci bilgilerini
iceren radyoaktif kaynaklarn kayitlarini tutar, radyoaktif kaynaklar duzenli olarak kontrol eder,
envanteri yeniler ve denetimlerde TAEK'e bilgi verir. Radyoaktif kaynaklar, TAEK'den gerekli
izinler ainmadan yetkilendirilmis veya yetkilendirilmemis kisilere devredilemez.

Radyoaktif kaynaklarin dagitici tarafindan dogrudan nUkleer tip laboratuvarina ulastinimasi
ve yefkili kisiler tarafindan paket gUvenlik kontrolleri ve dlcUmler yapilarak teslim alinmasinin
saglanmasi icin gerekli dGzenlemeler saglik kurulusu yénetimi tarafindan yapilir ve bu hususlar
emniyet planiicinde yer alr.

Tablo 1. NUkleer tipta kullanilan radyoaktif kaynaklarin envanteri 6rnek tablo

Ur-ei-lm . Ureflrp Markas Modeli Seri Kullanim
Aktivitesi tarihi numarasi amaci
1- | Ge-68 Fantom omCi | 01012016 | Eckert EG-0318 11711 Kalite
Ziegler kontrol

NUkleer fipta kullanilan radyoaktif kaynaklarin cinsi ve kullanim amaci Tablo.1'e yazilacak
olup, kaynaklarn kayitlar ek olarak veya elektronik ortamda saklanabilecektir.

3.2.2. Tehlike durumu ve acil durumlarda kullanilacak radyasyon 6lgim cihazlari

Tehlike durumu ve acil durumlarda kullanilacak radyasyon dlcUm cihazlarinin cinsi, markasi,
modeli, seri numarasi ve kalibrasyon tarihi/gecerlilik sUresine iliskin bilgiler belirtiimelidir.
Kalibrasyon sertifikasinda belirfilen kalibrasyon suresinin gecirimemesine dikkat edilmelidir.
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Tablo 2. Radyasyon 6lcum cihazlar érnek tablo

Kalibrasyon gecerlilik

Markasi Modeli Seri numarasi

tarihi
Radyasyon dlcim

! TAEK-CNAEM NEB 211 1 01.01 2020
cihazi

3.2.3. Radyoaktif kaynaklarin emniyeti igin kisilerin goérevlendirilmesi

Lisans sahibi, nukleer fip Unitesinde kullanilan radyoaktif kaynaklann  emniyetinin
saglanmasinda radyasyondan korunma sorumlusunu gdreviendirir ve emniyet plani
dogdrultusunda bilgilendirilerek gerekli egitimleri almasini saglar. Ayrica, radyoaktif kaynaklar
kullanan veya radyocktif kaynaklara erisim yetkisi olan kisileri belirler, bu kisilerin
gdérevlendirmelerini yapar ve fiziksel korunma tedbirleri dogrultusunda bilgilendirilerek gerekli
egitimleri__almalanni__saglar. Radyoaktif kaynaklarin  teslim alnmasi,  kullanimasi,
bulundurulmasi, yer degdisikligi veya tasinmasina iliskin kayitlan tutar ve kayitlarin gincel
olmasini saglar. Teslim alinan, Uretilen ve kullanilan acik radyoaktif kaynaklarin kayitlarinin
dUzenli olarak tutuldugu bir kayit sistemi kurulur, bu konuda talimatlar olusturulur ve personel
bilgilendirilir.

Emniyet planinda, nUkleer tip Unitesinde kullanilan radyoaktif kaynaklarn calinmasi veya
kaybolmasi ya da yetkisiz olarak kullanildiginin tespit ediimesi durumunda sorumlu kisilerin
iletisim bilgileri, en hizli sekilde nasil ulasacagi ve ne yapmasi gerektigi yer alir. Lisans sahibinin
emniyet planinda goéreviendirdigi kisiler tarafindan séz konusu radyoaktif kaynaklara iliskin
inceleme sonucunda akibetinin belirlenememesi durumunda ivedilikle kolluk kuvvetlerine, adli
mercilere ve TAEK'e gerekli bildirimde bulunulur. Olayin meydana gelisi, kaynaklarin son
durumu ve gelismelere iliskin bir rapor hazirlanarak TAEK'e sunulur. Bu tUr olaylarin yasanmasi
durumunda zayif ve eksik hususlar belirlenerek tekrarlanmamasi icin gerekli énlemler alinir ve
emniyet plani bu dogrultuda yenilenir.

3.3. Radyoaktif Kaynaklarin Emniyet Onlemleri

NUkleer tip Unitesinde kullanilan radyoaktif kaynaklarn teslim alinmasindan olusan radyoaktif
atiklarin bertarafina kadar emniyet énlemleri radyasyondan korunma sorumlusu tarafindan
ayrntill sekilde belirlenerek Unitede calisan diger radyasyon gérevlileri radyasyondan
korunma egitimi dahilinde periyodik sekilde detayl olarak bilgilendirilir. Emniyet plani duzenli
olarak gézden gecirilip, gereklilikler dogrultusunda yenilenerek devamliigi saglanir.

3.3.1. Girig-cikislarin kontroli

NUkleer fip Unitesi; hem radyasyon guUvenligi hem de radyocktif kaynak emniyetinin
saglanmasiicin tercihen mustakil bir bina icerisinde, bunun mimkin olmadigr durumlarda ise,
binanin zemin katinda, diger bolumlerden bagimsiz, hasta ve personel trafiginin en az oldugu
yerde kurulmali, bolum disi hastalann girisleri engellenebilecek, diger hastane calisanlarn
girisleri sinirlandinlabilecek ve nUkleer tip hastalannin giris-cikislan yalnizca godrevli personelin
go6zetimindeki kapidan saglanarak kontrol altinda tutulabilecek sekilde planlanmalidir.

NUkleer tip Unitesinde radyoaktif kaynaklann bulunduruldugu odalara (Orn. Sicak oda, kat
radyoaktif atik odasi, sivi radyoaktif atik tank odasi) giris yapanlarn, yefkili kisiler oldugunun
teyidine yonelik, elektronik kisisel giris karti, sifreyle giris veya kisiye ézel anahtar gibi ydntemlerle
gerekli tedbirler alinmall ve uygulanmalidrr.

3.3.2. Kapali devre kamera sistemi ile gézetim

NUkleer tip Unitesinin ana giris-cikis kapisinin veya koridorun 7/24 kapal devre kamera
sistemiyle gdzetiminin yapilmasi ve gorintUlerin kaydedilmesi saglanmaldir. Kapall devre
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kamera goéruntllerinin radyasyondan korunma sorumlusu ve hastane guvenlik gorevlileri
tarafindan izienmesiyle, personel de dahil olmak Uzere, radyoaktif kaynaklarn yetkisiz kisiler
tarafindan alinmasina iliskin herhangi bir fesebbuUsin aninda tespit ediimesi ve korunan alana
yetkisiz girisin tespiti ve teyidi sonrasi, karsilik verecek personelin midahale etmesi ve radyoaktif
kaynagin yeftkisiz kisilerce alinmasini engellemesi icin yeterli zamanin saglanmasina yénelik
tedbirler alinmall ve uygulanmalidir.

Yetkisiz girise iliskin alarm veya tespit durumunda gdrevli personel veya koruma gorevlisi
tarafindan alarmin nedeni, kapal devre goérintlleme sistemi ile veya bizzat yerinde
arastinimasi ve radyoaktif kaynaga iliskin kontrollerin yapilmasi saglanmalidir.

3.3.3. Cahsanlann gozetilmesi

Radyoaktif kaynagin bulundugu veya kullanildigi yere girme, radyoaktif kaynag kullanma
veya radyoaktif kaynagin emniyetinin saglanmasi gibi gérevlerin verilecegi kisilerin givenirlik
kontrolU yapilmalidir. Bu kapsamda bu kisilerin gGvenilirigi; gérevlendirilecek kisilerin adli sicil
kaydi uygun olanlardan secilmeli ve kimliklerinin dogrulanmasi gibi ydntemlerle kontrol
edilmelidir. Calisma sUresince personelin glvenirligine iliskin kontroller gerekirse gbzetim ve
yeniden degerlendirmeye tabi tutularak dizenli olarak tekrarlanir. Gerek gérllmesi halinde
psikolojik testler de yapilarak, calisanlarin géreve uygun nitelikte sadlik sorunu olmayan kisiler
arasindan secilimesine dikkat edilmelidir.

3.3.4. Erisim yeftkisi olmayan kisilerin denetimli alanlara girislerinde izlenecek prosediirler

Ziyaretci, stajyer, harici calisanlar gibi erisim yetkisi oimayan kisilerin denetimli alana girislerinin,
radyoaktif kaynagi kullanma yetkisi olan veya diger gorevli personelin nezaretinde olmasi
saglanir, giris-cikis ve elekironik dozimetre kayitlari tutulur.

3.4. Nikleer Tip Unitelerinde Olasi Tehlike Durumu veya Acil Durumlar igcin Hazirlanmasi
Gereken Planlar

Tehlike durumu veya acil durumlarda uygulanacak yontemler belirlenmeli ve calisan kisiler bu
yontemler hakkinda bilgilendiriimelidir. Hazirlanan yéontemler herkes tarafindan gorilebilecek
sekilde bulundurulmalidir. Asadida bu ydntemlere esas teskil edecek Oneriler verilmistir.
NUkleer tip Unitesinde bu ydntemler, uygulayacak kisilerin yetki ve sorumluluk esaslarini
icerecek sekilde hazirlanmalidir.

3.4.1. Yangin, deprem, patlama gibi acil durumlar

Kurtarma islemini yapacak olan teknik personel, radyoaktif maddelerin bulundugu alanlar ve
acil durumlarda radyasyonun sebep olabilecedi tehlikeler hakkinda bilgilendirimeli ve
uyulmasi gereken hususlar dnceden belilenmelidir. Bu gibi acil durumlarda, derhal lisans
sahibi tarafindan énceden belirlenecek dnlemler alinmalidir.

Radyoaktif maddeler koruyucu kaplarn icinde tasinmalidir. Radyoaktif kaynaklann sahipsiz bir
sekilde birakimamasi igin tasinan radyoaktif kaynaklarn Tablo 1'de hazirlanan radyoaktif
kaynak envanteriile karsilastiniarak varsa eksik radyoaktif kaynak tespit edilip, acil durum sona
erdiginde bulunmasi saglanir. Lisans sahibi; kullanimindan vazgecilen/kullaniimayacak tOm
radyoaktif kaynaklann atik islemi gérmek Uzere Cekmece NUkleer Arastirma ve Egitim
Merkezine teslim edilinceye kadar ki sirecte emniyetini saglamalidir.

3.4.2. Siparis edilen radyoaktif kaynagin gelmemesi

Siparis edilmis olan radyoaktif kaynak, belirtilen zamanda veya kabul edilebilir bir zaman
gecmis olmasina ragmen gelmemisse; dnce hastanedeki tUm olasiliklar kontrol edlilir, sonra
ilgili firma aranarak siparisin gelmedigi bildirilir, bdylece firma radyoaktif kaynagin izini takip
ederek, nerede oldugunu bulabilir. Bulunamadidi takdirde ivedilikle TAEK'e haber verilir.
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3.4.3. Radyoaktif kaynaklarin ¢alinmasi veya kaybolmasi

Radyoaktif kaynaklann bulunabilmesi icin arastirma baslatimall ve ivedilikle TAEK'e haber
verilerek durum bildirilmelidir. Aranan radyoaktif madde bulundugunda, tasima kabinin hasar
gorUp goérmedigi incelenmeli ve yarlanma suresi gbz énUnde tutularak, orijinal akfivitenin
bulunup bulunmadigi kontrol edilmelidir. Kabin zarar gérme durumu, aktivite miktannin azalmis
olmasi gibi durumlara karsi inceleme yapilmali, kullaminin uygun olmadigina karar veriimesi
halindegerekli tedbirler alinarak radyoaktif kaynagin atik islemi gérmek Uzere islemleri
baslatiimalidir. Bu sUre zarfinda emniyeti saglanmall ve olaya iliskin rapor diUzenlenerek
ivedilikle TAEK’e bildirilmelidir. TAEK yeftkilileri tarafindan aynica bir talimat veriimesi halinde bu
dogrultuda gerekli tedbirler alinmalidir.

3.4.4. Tehlike durumu ve acil durumlarda aranacak TAEK telefonlarn

;ﬁ%ﬁéﬁlhzﬁfu’“ 444 TAEK (444 8235) arayarak “1"i tuslayiniz.
E-posta . 444taek@taek.gov.ir

TAEK Baskanligi : 031229589 90, 295 89 89

Santral : 03122958700
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EKLER
EK-1 NUKLEER TIPTA KULLANILAN RADYOAKTIF KAYNAKLARIN EMNIYET PLANI FORMATI

NUKLEER TIPTA KULLANILAN RADYOAKTIF KAYNAKLARIN EMNIYET PLANI FORMATI

f kaynaklarin envanteri

Cinsi Ur.e’r'|m' Uretim tarihi | Markasi | Modeli Seri Kullanim
1 Aktivitesi numarasi amacl

Tehlike durumu ve acil durumlarda kullanilacak radyasyon 6lg¢im cihazlari

2 Cinsi Markasi Modeli Seri numarasi Kalibrasyon gecerlilik tarihi

Radyoaktif kaynaklarin emniyeti icin kisilerin goreviendiriimesi
Tesis sorumlusu Radyasyondan korunma sorumlusu

Ad-Soyad
Mesledi
EQitimi

3 Telefon numarasi

Tehlike durumu ve acil durumlarda gorev alacak kisiler

Telefon
numarasl

Ad-Soyad Mesledi EGitimi

Radyoaktif kaynaklarin emniyet onlemleri

41 Girig-cikislarin kontrolU

Kapall devre kamera sistemi ile gdzetim

4,2

Calisanlann gozetilmesi

4,3

Erisim yetkisi oimayan kisilerin denetimli alanlara girislerinde izienecek prosedurler

4.4

5 Nukleer tip Unitelerinde olasi tehlike durumu veya acil durumlar icin hazirlanmasi

gereken planlar

5] Yangin, deprem, patlama gibi acil durumlar

50 Siparis edilen radyoaktif kaynagin gelmemesi

53 Radyoaktif maddenin ¢calinmasi veya kaybolmasi

Tehlike durumu ve acil durumlarda aranacak TAEK telefonlan

TAEK ACIL DURUM BILDIRIM HATTI |: 444 TAEK (444 8235) arayarak “1"i tuslayiniz.

54 E-posta : taek@taek.gov.ir
TAEK Baskanhgi 10312295 89 90, 295 89 89
TAEK Santral :031229587 00




NUkleer Tipta Kullanilan Radyoaktif Kaynaklarnn Emniyetine iliskin Kilavuz

TAEK RSGD-KLV-023

EK-2 RADYOAKTIF KAYNAKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Kategori Radyoaktif kaynake A/DP
Radyoizotop termoelektrik jeneratorleri
Isinlayicilar
] Teleterapi kaynaklar A/D=1000
Gama bicagr kaynaklar
5 EnduUstriyel gama radyografisi kaynaklari 1000>A/D210

YUksek/orta doz brakiterapi kaynaklar

Sabit endUstriyel kaynaklar (YUksek aktivite kaynaklar
3 iceren) 10>A/D=1
Kuyu log &lcUm sistemleri

DUsUk doz orani olan brakiterapi kaynaklan (Goz
plaklar ve daimi implantiar harig)

Sabit endustriyel kaynaklar (YUksek aktivite kaynaklar
icermeyen)

4 Tasinabilir 8lcum cihazlan (yogunluk-nem &lcim) 1>A/D=0,01
Kemik yogunluk dlcUm cihazi

Statik eliminatdr cihazlar

NUkleer tip uygulamalarnnda kullanilan acik radyoaktif
kaynaklar

DUsUk doz orani brakiterapi (G6z plaklan ve kalici

implant kaynaklarn) 0.01>A/D ve
5 X-15ini floresans cihazlar (XRF) A>muafiyet
Elektron yakalama cihazlarn (ECD) degerleric

Pozitron emisyon tomografisi (PET) kontrol kaynaklari

a) A radyonuklitin aktivitesidir ve D radyonuklitin tehlikeli olarak kabul edilen aktivitesidir. D
degerleri ek-3'te verilmistir. Siniflandirmada aktivite oraninin disindaki diger faktorler de géz
énune alinmigstir.

b) Siniflandirma A/D degerine gbére yapilmistir.

c) Mudfiyet sinirlan Radyasyon GUvenligi Yénetmeligi'nde belirtimektedir.
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EK-3 RADYONUKLITLERIN D-DEGERI

I D-degeri I D-degeri
Radyonuklit RadyonuUklit
4 (1Bq) 4 (1Bq)
Amerisyum-241 (Am-241) 6x102 Molibden-99 (Mo-99) 3x10!
Ame”?ﬁfﬁ?ﬁﬂfsmy“m 6x10° Nikel-63 (Ni-63) 6x10)
Altin-198 (Au-198) 2x10! Fosfor-32 (P-32) 1x10!
Kadmiyum-109 (Cd-109) 2x10! Paladyum-103 (Pd-103) 9x10!
Kaliforniyum-252 (Cf-252) 2x102 Prometyum-147 (Pm-147) 4x10!
KUryum-244 (Cm-244) 5x102 Polonyum-210 (Po-210) 6x102
Kobalt-57 (Co-57) 7x10" PlUtonyum-238 (Pu-238) 6x102
PlUtonyum-239/Berilyum (Pu-
- - -2 -2
Kobalt-60 (Co-60) 3x10 239/Be) 6x10
Sezyum-137 (Cs-137) 1x101 Radyum-226 (Ra-226) 4x10?
. Rutenyum-106/Rodyum-106

- - 2 -1

Demir-55 (Fe-55) 8x10 (Ru-106/Rh-106) 3x10
Gadolonyum-153 (Gd-153) 1x10Q0 Selenyum-75 (Se-75) 2x101

Stronsiyum-20/Yitriyum-90
- - -2 0
Germanyum-68 (Ge-68) 7x10 (S1-90/Y-90) 1x10
Trityum (H-3) 2x108 Teknesyum-99m (Tc-29m) 7x101
iyot-125 (I-125) 2x10"1 Talyum-204 (T1-204) 2x10!
iyot-131 (I-131) 2x10"1 Tulyum-170 (Tm-170) 2x10!
iridyum-192 (Ir-192) 8x102 Yiterbiyum-169 (Yb-169) 3x10"1
Kritpton-85 (Kr-85) 3x10!




