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OZET

RADYASYON UYGULAMALARINDA GUVENLIK KULTURU
FARKINDALIGININ INCELENMESI iLE ILGILi ALAN ARASTIRMASI

Figen BULGURLU
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Radyasyon uygulamalarinda calisanlari radyasyondan korunma konusundaki yeterlilik
seviyesini arttirmanm 6nemli bir yolu olan egitim ayni zamanda radyasyon gilivenligi
yonetim sisteminin bir parcasi olan giivenlik kiiltiiriiniin ve radyasyondan korunma
kiltiriiniin - olusmasinda temel 0Ogelerdendir. Radyasyondan korunmanin ulusal
sorumluluk oldugunu kurum kiiltiiriine yerlestirmek, radyasyondan korunmanin en iyi
sekilde saglanmasimni mimkiin kilacaktr. Bu nedenle, radyasyondan korunma
egitimlerinin yiriitiilmesi, amaca ve katilimci profiline uygun, 0zgiin egitim
programlarinin olusturulmasi 6nemlidir. Tez kapsaminda radyasyonun risklerinin
anlasilmas1 ag¢isindan radyasyon uygulamalarindaki kazalar hakkinda bilgiler ve
ornekler verilmis, nedenleri, etki ve sonuglar1 incelenmistir. Son olarak c¢alismada
iilkemizde farkli bolge ve sehirlerde Niikleer Tip ve Endiistriyel Radyografi alanlarinda
faaliyet gosteren ve rastgele se¢ilmis kuruluslarda istihdam edilmis olan radyasyon
calisanlar1 ile aynmi kurulusun farkli meslek gruplarindan olan diger ¢alisanlarini
kapsayan 241 kisiye anket uygulanarak, kurulus igindeki mevcut giivenlik kiltiirii
anlayisinin ortaya konmasi amaglanmistir. Calismanin sonucunda elde edilen en 6nemli
¢ikti, pilot olarak uygulanmus anketin iyilestirilerek, sahada kullanicilarin radyasyondan
korunma ve giivenlik kiiltiirii yaklasimlarmi gelistirmek ve farkindaliklarini arttrmanin
gerekliligi ve mevcut egitim programi igerisine ¢alisanlarin liderlik ve disiplinler arasi
isbirliginin gelistirilebilmesi i¢in liderlik egitimi ve psikolojik guvenlik basliklarinin yer
almasinin saglanmasidir.
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ABSTRACT
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Education, which is an important way to increase the level of competence for
protecting workers from radiation in radiation applications, is also one of the basic
elements in the formation of a safety culture and radiation protection culture, which is a
part of the management system for radiation safety. The aim of radiation protection
training for those working with radiation that will provide all the requirements to ensure
radiation safety in radiation applications, is to provide the acquisition of skills to protect
themselves, the public and the environment. By instilling the awareness that radiation
protection is a national responsibility in the corporate culture will enable the best
possible protection from radiation. For this reason, it is important to carry out radiation
protection educations and to create original training programs suitable for the purpose
and participant profile. In addition, information and example saboutaccidents in
radiation applications in order to understand therisks of radiation within the scope of the
thesis have given, their causes, effects and results have examined. Finally, in the present
study, a survey has applied to radiation workers who we reemployed in randomly
selected institution soperating in the fields of nuclear medicine and industrial
radiography in different regions and cities in our country, and other employees from
different occupational groups of the same institution. It is aimed tor eveal the current
understanding of safety culture within the organization in order to contribute to the
studies about improvement of the safety culture. The most important out put obtained as
a result of thestudy is to improve the pilot edquestionnaire, to develop the radiation
protection and safety culture approaches of the users in the field and to increase etheir
awareness, and to includeleader shiptraining and psychological safetytopics in
theexisting training program in order to improve the leadership and interdisciplinary
cooperation of theemployees.

KEYWORDS: Industrial radiography, nuclear medicine, radiation, radiation safety,
radiation protection education

COMMITTEE: Prof. Dr. ismail Hakki SARPUN
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ONSOZz

Radyasyon uygulamalari, radyasyonun bilingli ve kontrollii olarak kullanildigi yasal
dizenlemelere uyulmasi gereken faaliyetlerdir. Bu konudaki diizenlemeler; mesleki,
tibbi ve toplum isinlanmalarma karsi radyasyondan korunmanin teminine iliskin kural
ve standartlart olusturmaktadir. Ancak yasal diizenlemeler radyasyonun zararli
etkilerinin gorilme olasiligima engel olamamakta ve burada insan faktori ©ne
cikmaktadir. Radyasyon kazalarimi dnleme yoniinden, ge¢misten glinlimiize alinan pek
cok yasal ve kurumsal onlemlerin ylzde yiiz basariya ulastigmi sdoylemek miimkiin
olamamaktadir. Radyasyon kazalarinin Onlenmesi amaciyla tlizerinde son yillarda
siklikla durulan kavramlari basinda giivenlik kiiltiirii ve egitim gelmektedir. Guvenlik
kiltlrinun ve egitimin kazalar1 Onlemedeki roliine vurgu yapmak amacindaki bu
calismada, tez calismasi siiresince kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile destek olan
degerli danisman hocam Prof. Dr. ismail Hakki SARPUN e , tez siireci boyunca goriis
ve oOnerileri ile desteklerini esirgemeyen kiymetli hocam Prof. Dr. ilkay TURK
CAKIR’a, tecriibe ve bilgilerini paylasan arkadasim Dr. Feryal CAKIR’a, tezin verilerin
degerlendirilmesi kismma yapmis oldugu katki ve Onerileri dolayisiyla Dr. Burak
OLGUN’a ve Dr. Sinan KUDAY’a, tum slrecte gosterdikleri 6zveri ve anlayistan
dolay1 sevgili esim Salih Koray BULGURLU ve canim kizim Figen Ceylin
BULGURLU ve canim aileme tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Kisaltmalar
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ICRP: International Commission on Radiological Protection (Uluslararasi
Radyasyondan Korunma Komitesi)

INES : International Nuclear and Radiological EventScale (Uluslararas1 Niikleer ve
Radyolojik Olay Olgegi)

RKS : Radyasyondan Korunma Sorumlusu

RKP : Radyasyondan Korunma Programi

TENMAK :Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu

NDK : Nukleer Diizenleme Kurumu

NRC : ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu (Nuclear Regulatory Commision)
UAEA : Uluslararas1 Atom Enerji Ajans1 (International Atomic Energy Agency)

UNSCEAR :Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation)
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GIRIS F. BULGURLU

1. GIRIS

Bu tezin amaci; pilot uygulama olarak secilen niikleer tip ve endiistriyel
radyografi uygulamalarida gorev alan ¢alisanlarin radyasyondan korunma kapsaminda
farkindalik  diizeylerini ortaya koyarak radyasyondan korunma politikasinda
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi gereken hususlari tespit etmek; elde edilen sonuglar ile
ilgili kapsamda var olan egitim programlarinin giincellenmesine yonelik bir dayanak
olusturmaktir. Uluslararasi  Atom Enerjisi  Kurumu(UAEA) temel glvenlik
standartlarinda, list yonetim de dahil olmak iizere her bireyin sorumluluklarinin agik¢a
tanimlanmis olmasini ve kurulustaki tiim bireylerin uygun sekilde egitilmesini ve isin
gerekliliklerini ~ karsilayacak  yetkinlikte olmasini, bunun siirdiiriilebilirliginin
saglanmasmi zorunlu tutar. Bu kapsamda radyasyon uygulamalarinda uygun yeterlilik
seviyelerini belirlemek ve slrdirmek radyasyon giivenliginin saglanmasinda oldukca
onemlidir.Bunu saglamanin yolu da mevcut personelin egitimlerinin giincellenmesi ve
yeni personelin yeterliligini istenen diizeye getirilmesini saglayabilecek egitim
programinin olusturulmasidir. Yukarida bahsi gecen 6n kosullar gozetildiginde bu tez
ciktis1 ile radyasyon uygulamalarmin gergeklestirildigi kuruluslarda radyasyondan
korunma politikasmi1 benimsemis yetkin personellerin goérev almasi, bdylece olasi
radyasyon kazalarmm en aza indirilmesi amaglanmaktadir. Yapilan calisma ile tez
kapsaminda belirlenen radyasyon uygulamalarinda calisan radyasyon calisanlar1 ile
diger calisanlara uygulanacak anket ile; calisanlarin davranis modeli, radyasyondan
korunma politikas1 kapsaminda ise ve igin gerekliliklerine yaklasimi ortaya konmus ve
bu sonuglar dogrultusunda ulusal yapiya en uygun, 6zgiin bir egitim programinin
olusturulmasi i¢in literatiire katki saglanmasi planlanmustir.

Radyasyon giivenligi ile ilgili sorumluluk tasiyan tiim kurum ve kuruluslar,
radyasyon kazalarina sebep olabilecek insan kaynakli hatalarin oniine ge¢cmek ve
uygulamalarin her asamasinda ilgili personele radyasyon gilivenligine katkida bulunacak
davraniglar kazandirmak i¢in bir glvenlik kiiltiirii  olusturmak zorundadir.
Radyasyondan korunmanin ulusal sorumluluk oldugu bilincinin olusturulmasi ile
guvenlik kiltaranin arttirilmasi birbirine paralel olarak gelisir. Bunun i¢in radyasyonla
calisanlarin, radyasyondan korunma ile ilgili kavramlar1 yeterli diizeyde anlamalar1 ve
ayni zamanda radyasyon kaynaklarmin giivenli ve emniyetli kullanim1 hakkinda bilgi
sahibi olmalar1 temel gerekliliktir. S6zi edilen glvenlik kilturd, radyasyondan korunma
ve glvenlik ile kaynak emniyeti konularinda, gerekli 6zenin ve dikkatin saglanmasindan
sorumlu yoneticiler ve bireylerdeki bilgi, tutum ve davraniglarin biitiintidiir. Ayrica
insanlarin ve ¢evrenin korunmasmin saglanmasinda giivenligin birincil dncelikli ve
rekabetci hedeflerin iizerinde olmasi beklenirken, bireyler ve yoneticilerin ortaklaga
yiikiimliiliklerinden dogan temel degerler ve tutumlar giivenligin ana bilesenlerini
olusturur.

Radyasyon uygulamalar1 yapan kuruluslarin isleyisinde giivenlik kiiltiiriiniin
olusmamasi, faaliyetlerin gilivenlik unsurlarina aykir1 bigimde gergeklestirilmesine
neden olur. TAEA yaklasimma gore, giivenlik her zaman birincil 6ncelige sahip
olmahidir ve yetkililer bu hususa yazili olarak dokiimanlarinda yer vermelidir. Y6netim
ve calisanlar arasi iletisimlerde giivenligin Onemi vurgulanmali ve karar almada
giivenlige gereken dnem verilmelidir. Bir faaliyet i¢in gerekli olan kaynaklarin dagilimi
yapilirken ilk olarak giivenlik hususu ele almmalidir. Giivenlik i¢in uzun vadeli
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yaklagimlar, karar alma asamalarinda uygulanmalidir. Giivenlige iligkin farkindalik
olusturulmali ve desteklenmelidir.

Radyasyon uygulamalarinda radyasyondan korunmanin temel ilkelerinden biri
olan llkenin ekonomik ve sosyal durumu dikkate alinarak miimkiin olan en az dozun
alinmasinin saglanmasi, radyasyon uygulamalarma bagl faaliyetler yiritiilirken
calisanlarin, halkin ve cevrenin radyasyondan korunmasmin saglanmasi diizenleyici
kurum tarafindan belirlenen mevzuat hukiumleri cercevesinde yuritilmektedir. Ulusal
mevzuatimiza gore lisanslama sisteminde giivenligi saglamaya yonelik birincil
yiikiimliilik lisans sahibine aittir. Dolayisiyla lisans sahibinin diizenleyici kurum
tarafindan belirlenen ve diizenlemelerde yer alan gerekliliklere tamamiyla uymasi
gerekmektedir. Bunun i¢in hem yasal boyutta hem de lisans sahibi kuruluslar
blinyesinde gorev ve sorumluluklar acik¢a belirlenmeli ve ilgililer tarafindan
anlagilmalidir. Yonetim, yiikiimliliikleri yerine getirmek tizere ilgili kisilere gerekli
yetkileri vermelidir. Glvenlige onem veren tutum sergileyen yonetim, yuritilen
faaliyetle ilgili glivenlige yonetimin de katkida bulundugunu gdésterir.

Yonetim, giivenligin gelistirilmesi i¢in calisanlarin aktif sekilde katilimda
bulunmalarim tesvik etmelidir. Giivenlik uygulamalari, yonetim siireclerinde yapilan
degisikliklerde dikkate alinmalidir. Organizasyonel yapidaki tiim ilgililere karsi
seffafligin ve etkili bir iletisimin saglanmas1 i¢in yonetim tarafindan devamli bir caba
gosterilmelidir. Yonetimin anlagsmazliklar1 ¢6zebilme kabiliyeti olmalidir. Y6netim ve
calisanlar arasindaki iligkinin giiven Tlzerine kurulmasit gerekir. Giiven tiim
organizasyonel yapiya yayilmalidir. Giivenlik; is giivenligi, ¢cevre giivenligi, radyasyon
giivenligi vb. olmak iizere tiim acilardan bakilarak ve emniyet de dikkate alinarak ele
almmalidir. Giivenlige iligkin belgelendirme, prosediir ve siiregler yeterli sekilde
olusturulmalidir. Tiim ¢alisanlarin ¢alisma siirecleri hakkinda gerekli bilgiye ve
giivenlige uygun tutuma sahip olmasi gerekir. Caligma motivasyonunu ve memnuniyeti
etkileyen faktorler dikkate alinmalidir. Calismalarin yetistirilmesi i¢in ortaya ¢ikan
zaman baskisi, is ylkii ve strese karsi gerekli kaynaklar ve iyi ¢alisma kosullar
saglanmalidir. GOrevler arasi ve disiplinler arasi igbirligi ve takim galismasina 6nem
verilmelidir. Sorgulayici yaklasim tiim kademelerdeki kisilerde mevcut olmalidir.
Giivenlikten sapmalar ve hatalarin rahatlikla ve ivedilikle bildirilmesi i¢in gerekli ortam
saglanmaldir. I¢ ve dis giivenlik degerlendirmeleri yapilmalidir. Organizasyon ve
isletmeyle ilgili deneyimler gbz 6niine alinmali ve bunlardan faydalanilmalidir. Ayrica
calisanlarin yeterliliklerini saglamak ve siirdiirmek icin sistemli bir egitim,
bilgilendirme ve gerekirse tatbikat programlar1 olusturularak uygulanmahdir. Sitrekli
O0grenme siireci, giivenlikten sapmalar1 tanimlama, problemleri teshis etme, ¢coziimleri
belirleyip uygulama ve iyilestirici faaliyetlerin etkilerini izleme yoluyla saglanabilir. Bu
kapsamda, guvenlik kiiltiirii gostergeleri takip edilmeli ve degerlendirilmeli,
gostergelerde bozulmalar oldugunda bunlarin giderilmesi i¢in iyilestirici faaliyetler
uygulanmalidir.

Giivenlik kiiltiriiniin bozulmasina iliskin gostergeleri;
v' Sistematik yaklagimlarin yoksunlugu,
v' Prosedrlerin yeterli sekilde uygulanmamast,
v Kaynaklarin uygunsuz dagilima,
v Kalite temini siireglerinde bozulmalar,
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Giivenlik degerlendirmesinin yapilmamasi,

Insan hatalarmimn tekrarlanmast,

Calisanlar veya halktan kisilerin doz sinirlarinin iizerinde dozlara maruz
kalmasi,

Radyasyon kaynaklarinm emniyetinin ve kontrolindeki aksakliklar,
Doz kontrol ve takibi streclerindeki eksiklikler,

Olusturulan duzeltici faaliyetlerdeki aksakliklar sonucu tekrar etmesi,
Giivenlige iliskin belgeleme islemlerinin eksikligi,

Kurumsal hafizanin olmamasi,

Gulvenlik klttrinin benimsenmemesi,

Ogrenme siirecinin devam etmemesi,

Giivenligi oncelikli hedef olarak degerlendirmeyen yonetim,

Isbirligi ortamimin saglanamamasi olarak siralanabilir.

ANANIN

AN N N N N N YR

Yukarida agiklanan ve sahip olmasi gereken ozellikleri tanimlanan gilivenlik
kiiltiirii anlayis1, konusu ile ilgili iyi egitilmis paydaslarin siireglerde yer almasiyla
miimkiin olur. Burada belirli bir egitim seviyesi ile birlikte kisilerin isin gerektirdigi
sorumluluklar1 yerine getirmesi icin uygun diizeyde is deneyimine sahip olmasi
beklenmektedir. Radyasyon calisaninin vasiflari, egitim seviyeleri ve gerekiyorsa ekstra
almalar1 gereken egitim, is tecriibeleri gibi hususlarin yeterliliginin diizenleyici otorite
tarafindan  belirlenmesi radyasyondan korunma ve radyasyon giivenliginin
saglanmasinda temel unsurlardir.

Bu tez ile ililkemizde uygulanan radyasyon uygulamalarindan niikleer tip ve
endiistriyel radyografi alaninda c¢alisanlar ile radyasyon uygulamasi ile ilgili bir
faaliyette dogrudan yer almayan calisanlarm, konuyla ilgili farkindalik diizeylerini
ortaya koyacak bir anket caligmasi yapilmistir. Bu c¢aligma sonrasi genel giivenlik
standartlar1 kapsaminda durum degerlendirilmistir. Tez ¢alismasinin kapsamina; farkli
meslek gruplarindan insanlarin (tekniker, hemsire, doktor, fizik¢i vb.) bir arada
bulundugu ve yiiksek riskli radyasyon calisma sahasi oldugu icin, niikleer tip ve
endiistriyel radyografi ¢alisanlar1 dahil edilmistir. Bu ¢alismayla; bahsi ge¢en kapsamda
mevcut giivenlik kiltlirii anlayis1 ortaya konmus, durum degerlendirmesi yapilmis,
konuyla ilgili eksiklikler belirlenmistir. Ulusal ¢ercevede egitim stratejisi ve giivenlik
kiiltiirtiniin  gelistirilmesine katki saglayacak politikalarin olusturulmasina dayanak
teskil edilmesi amaglanmistir. Calisanlarin egitim kalitesi yikseltilmedikce ve
kurulustaki tiim personel tarafindan benimsenmis gucli bir guvenlik kiltiri mevcut
olmadik¢a, radyasyon uygulamalarinda glvenlik birincil 6ncelik olamayacaktir. Bu tez
calismasi ile UAEA'min genel giivenlik gereklilikleri cercevesinde, radyasyon
uygulamalarmin yiriitiildiigii kuruluslar da giivenlik kiiltliriiniin gelistirilmesini ve
radyasyondan korunmanin ulusal bir sorumluluk oldugu bilincinin olusturulmasini
hedefleyen egitim programu stratejileri ortaya konulmustur.

Bu caligma kapsaminda radyasyonun tibbi uygulamalarindan olan niikleer tip
uygulamasi ile endiistriyel uygulamalarindan olan endiistriyel radyografi alaninda
radyasyonla calisanlarin ve radyasyon ile ilgili bir faaliyette dogrudan yer almayan
diger personelin  farkindalifi  degerlendirilmistir. Bahse konu radyasyon
uygulamalarinin ¢aliyma mekanizmasi ve sartlarinin anlagilmasi ve kavranmasina
yonelik bilgiler agiklanmistir. Ayni zamanda radyasyon uygulamalarmin kullanim
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alanlar1 ve is giivenligi agisindan yasanan ve yasanabilecek olan problemler {izerinde
durulmustur. Bu g¢alisma ile, iilkemizde faaliyet gosteren 29 niikleer tip iinitesinde
caligmakta olan farkli meslek grubuna mensup 190 personel ile Endustriyel Radyografi
alaninda faaliyet gosteren 10 kurulusta ¢aligmakta olan farkli meslek grubuna mensup
51 personelin katilimi ile mevcut radyasyon giivenligi farkindaligini 6lgmek igin bir
anket uygulanmistir. Radyasyonun ¢ok fazla kullanim alan1 olmasina karsin radyasyon
yayma tehlikesi ve riski daha yiiksek olan iki sektor tizerinden pilot bir ¢aligma
yapilmasi hedeflenmistir. Calismamiz, tez kapsamina alinan radyasyon uygulamalarinda
meydana gelen problemleri ele almast ve ¢6ziim odakli olmasi agisindan literatiire katk1
saglayacaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Tezin hazirlanmas1 asamasinda, radyasyon uygulamalarinin tipta teshis ve tedavi
amacl kullanimi ile Endiistriyel uygulamalarinda giivenlik ve emniyetin saglanmasina
iliskin literatiir arastirmasi sonucunda; basta Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA)
ile Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICRP) olmak iizere uluslararasi
kurum ve kuruluslarn kaynaklarma ulasilmistir. Bu konuda UAEA’nin tavsiye
niteliginde olan pek ¢ok dokiiman yayimladigi ve diger ulusal ve uluslararasi yaym ve
dokiimanlarda da UAEA standartlarinin ve tavsiyelerinin temel alindig1 ve tlkemizdeki
dizenlemelerde bu dékimanlarla uyumlu oldugu gériilmiistiir.

Radyasyon kazalariyla ilgili olarak UAEA’nin yasanan radyasyon kazalar1 i¢in
hazirlamis oldugu raporlar incelenmis, tezin Ek-lkisminda bazi kaza Orneklerine yer
verilmistir. Ayrica, internet ortaminda bulunan “Database of Radiological Incidents and
Related Events-Johnston's” adli arsivden ve Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun
Etkileri Bilimsel Komitesinin (UNSCEAR) “Sources and Effects of lonizing Radiation,
Report tothe General Assembly, with Scientific Annexes, Volume II, Scientific
Annexes C, D and E” adli raporundan faydalanilarak kazalarla ilgili bilgiler edinilmistir.

Radyasyon kazalarmin smiflandirilmasi i¢in UAEA’nin “INES The International
Nuclear And Radiological Event Scale, User’s Manual” adli yaymindaki radyasyon
tesis ve uygulamalaridaki olay ve kazalara uygulanabilir boliimlerden faydalanilmistir.

Insanlar1 ve ¢evreyi iyonlastirici radyasyonun etkilerinden korumak icin
radyasyon uygulamasini gerekcelendirme, optimizasyon, doz sinirlamasi ilkeleri temel
alinarak radyasyondan korunma, kazalarin 6nlenmesi, kazalarin meydana gelmesi
halinde sonuglarmim hafifletilmesi konularinda hiikiimetin ve diizenleyici kurumun
sorumluluklarma iligkin temel giivenlik ilkelerini iceren “UAEA’nin Giivenlik i¢in
Resmi,Yasal ve Dizenleyici Cerceve (GSR Part 1)” adlh giivenlik standartlari
dokiimanimdan faydalanilmistir.

Radyasyon uygulamalarinda UAEA’nin  “Radyasyondan Korunma ve
Radyasyon Kaynaklarinin Giivenli Kullanimi1 Egitimi” (Safety Report Series No:20
Training in Radiation Protection and SafeUse of Radiation Sources) isimli
dokiimaninda belirlenen farkli uygulamalardaki farkl kisi kategorileri i¢in igerik ve
egitim diizeyi hakkinda Oneriler incelenmis, Ulkemizdeki uygulama ile
karsilastirilmistir.Bu rapor, oOncelikle egitmenler ve egitim saglayicilar tarafindan
kullanilmak {izere,iyonlastirici radyasyonla c¢alisan personel igin yeterli ve uygun
egitimin nasil organize edilecegi ve egitim faaliyetlerinin yonetimi ile ilgili gelistirme
ve organizasyonel yonler hakkinda tavsiyeler vermek ve rehberlik yapmak igin
tasarlanmustir.

Ayrica, Niikleer Diizenleme Kurumu tarafindan yayinlanmis olan “Tiirkiye’de
Radyasyon Kaynaklar1 2022” isimli dokiiman ile tezin kapsamimndaki uygulamalara
iliskin ayn1 kurum tarafindan yaynlanmis olan Radyasyondan Korunma programlari,
kendi konularina iligkin bilgiler agisindan incelenmistir.
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Iyonlastirict  radyasyonun endiistriyel amagclar icin  kullamlan  koklii
uygulamalarindan biri olan X isinlarin ve gama isilarinin kullanildig1 endiistriyel
radyografi uygulamalarina iliskin literatiir incelemeleri sonucu, endustriyel radyografi
kazalarinin hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde rapor edilenlerin yaklagik
yarisini olusturdugu goriilmektedir. UAEA, “Lessons Learned from Accidents in
Industrial Radiography, STI/PUB/1058” isimli giivenlik raporu kazalardan
cikarilabilecek dersler agisindan kapsamli arastrma bulgular1 igermektedir.
Ulkemizdeki endiistriyel radyografi uygulamalarma iliskin diizenlemelerin de
uluslararasi otoritelerin tavsiyeleriyle uyumlu oldugu gorilmistir. Genel olarak
uygulama da olusan aksakliklarin insan faktoriinden kaynakli zayif guvenlik kaltGrind
isaret etmektedir. Bu hususun iyilestirilmesinde radyasyon uygulamasini yiiriitenlere ve
diizenleyici kuruma ayr1 ayr1 rol ve sorumluluklar diismektedir.

Bu calismada giivenlik kiiltiiri iizerine bir cerceve gelistirmek i¢in literatiir
taramas1 sonucu, UAEA tarafindan Lisans Sahipleri I¢in gelistirilmis olan Giivenlik
Kiiltiirti Algist Anketi incelenmistir. Ayrica, yakin zamanda Uluslararast Atom Enerjisi
Ajansi'nin Fukusima felaketiyle ilgili raporu ile 6zellikle diizenleyici kurumlarin pozitif
bir gilivenlik kiiltiiriine sahip olma ihtiyacinin ortaya konmasiyla, giindeme gelen
Diizenleyici kurumun giivenlik kiiltlirii konusu irdelenmistir. Bu kapsamda, Mark
Fleming ve arkadaglari tarafindan yayinlanmis olan “Development and Initial Testing of
a Regulatory Body Safety Culture Perception Survey” isimli yayinda, diizenleyici
kurumun giivenlik kiiltiiriintin gelistirilmesinde onerilen temalar ve Glgiitler incelenerek,
uygulanan anketin degerlendirilmesinde faydalanilmistir.

Ayrica literatlir taramasi sonucu, is saghgi ve giivenligi konusunda, farkl
sektorlerde calisanlarin farkindaliklarinin incelenmesi amaciyla yapilmis olan alan
arastirmalar1 incelenmis olup bir kismma kaynaklar kisminda yer verilmistir. Is saglhgi
ve gilivenligi alaninda yapilan bu ¢alismalarin ortak noktasi, giivenligin her seyden
oncelikli ve onemli oldugu, hizmet i¢i egitimlerin 6nemi vebu alanda yapilacak
yatirimlarin maliyet olarak degerlendirilmemesi gerektigine vurgu yapmaktadir.

2.1.Radyasyon Uygulamalarinda Giivenlik

Radyolojik Koruma Sistemi, iyonlastirici radyasyona maruz kalmanin olasi
zararl etkilerinden uygun bir koruma diizeyine katkida bulunur. Radyolojik Korumanin
hedefleri hem insan hem de ¢evre i¢in tanmimlanmistir. Genel olarak ICRP 103 yayminda
aciklanmis olan Radyolojik Koruma sistemi, zarardan c¢ok fayda saglamak
(gerekgelendirme ilkesi),dozlar1 miimkiin oldugu kadar diisiik tutmak (optimizasyon
ilkesi) ve hi¢ kimsenin kabul edilemez derecede yiiksek bir doz almamasmi saglamak
(smirlama ilkesi) olarak Ug temel evrensel ilkeye dayandirilmistir. Radyolojik Koruma
Sistemi bilimsel bilgiye, etik degerlere ve bir asr1 askin pratik deneyime dayanmaktadir.
Bu ilkeler diinya ¢apinda standartlarin, yonetmeliklerin, kilavuzlarm, programlarm ve
uygulamalarin temelini olusturur.

Giliniimiizde hastaliklarin tam1 ve tedavisi ile endiistriyel pek ¢ok alanda
kagmnilmaz bir ara¢ haline gelmis olan radyasyon uygulamalarinda, giivenlik ve
korunmanin saglanmasinda yaygm olarak uygulanan radyasyondan korunma sistemi,
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Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komisyonu’nu kurulusundan bu yana radyasyona
maruz kalmis cesitli gruplar iizerinde yapilan ¢aligmalardan elde edilen bilgiler ile
radyasyonun diger canli organizmalar {izerindeki olas1 etkileri dikkate alinarak
gelistirilmektedir. Radyasyondan korunma ve gilivenligin saglanmasi, ancak
radyasyondan korunma sisteminin genel gergevesini olusturan; uygulamalarin
gerekcelendirilmesi, radyasyondan korunmanm optimizasyonu ve bireylerin
isinlanmalarinin smirlandirilmasi (doz sinirlari) ilkelerine dayanan bir sistem kurulmasi
ve bu sistemin siirekliliginin saglanmastyla miimkiindiir.

Ulkemizde uluslararas1 giivenlik standartlar1  cercevesinde olusturulan
diizenleyici siireg, dereceli yaklasima gore radyasyon uygulamasinin mekansal tasarima,
diizenleyici kontrole alinmasi ile baslayip diizenleyici kontrolden ¢ikarilmasina kadar
olan siireci igeren radyasyon riskleriyle orantili bir giivenlik degerlendirmesini igerecek
sekilde planlanmistir. Giivenlik degerlendirmesi; mesleki, tibbi ve toplum
1sinlanmalarina karsi radyasyondan korunmanin ve radyoaktif kaynaklarm giivenliginin
ve emniyetinin saglanmasina iliskin kural ve standartlar1 kapsar. Radyasyon giivenligi,
radyasyon uygulamalarmin yiiriitiilmesi sirasinda c¢alisanlarin, halkin, g¢evrenin ve
gelecek nesillerin  radyasyondan korunmasini saglamak {izere uygun sartlarin
olusturulmasi, kazalarin O6nlenmesi ve kac¢milmaz olarak olusan kaza durumunda
sonuglarmim hafifletilmesi olarak genis bir perspektifte degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda radyasyon kaynaklarmin kullanimindan elde edilen faydaile hastalarin,
radyasyonla ¢alisanlarin ve halkin radyasyona maruz kalma riskini en aza indirgeme
arasinda  bir denge olmasmi saglamak igin  sistematik bir  yaklagim
uygulanmaktadir.Planlanmis 1sinlanma durumlarinda radyasyon ¢alisanlar1 ve halk i¢in
ICRP tarafindan belirlenmis doz simirlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. ICRP tarafindan belirlenmis doz sinirlari

Doz simir1 Halk Radyasyon Caliganlari Stajyer dgrenciler

Etkin doz 1 mSv/y1l(<16 yas)

1 mSv/y1l 5 yilin ortalamasi20 mSv/y1l 6mSv/y1l(16-18 yas)

50 mSv/yil 20mSv/y1l(>18 yas)
Esdeger Go6z mercegi 15 mSv/yil 20 mSv/y1l(5 yilin ortalamast)/50 mSv/y1l 15 mSv/y1l(16-18 yas)
Doz Cilt,el-ayak 50 mSv/yil 500 mSv/yil 150mSv/y1l(16-18 yas)

Radyasyondan korunmanin iigiincii temel tasi olan doz smirlamasinin tibbi
uygulamalarda uygulanmasi s6z konusu degildir. Tibbi 1smmlamalarda hastalar kendi
yararlar1 i¢in planli olarak, dogrudan ve bilerek radyasyona maruz kalirlar. Hastanin
radyasyondan korunmasi, bu dozun en aza indirilmesi gerektigi anlamina gelmez.

Radyasyon giivenligi ve radyoaktif kaynaklarin emniyetinin etkin bir sekilde
saglanmasi ancak radyasyon kaynagmm kullanimi siiresince takip edilmesi ile
saglanabilir. Bu siireg, radyasyon kaynaginin temini ile baslayip bertarafi ile sonlanir.

Radyasyon uygulamalarinin yiiriitiilmesi sirasinda yetkilendirilen kisi tarafindan,
korunma ve giivenlige katkida bulunan tiim unsurlar1 kapsayan, tasarimdan
lisanslamaya ve faaliyet gostermeye veya diizenleyici kontrolden ¢ikarilmaya kadar
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olan tiim siiregleri iceren bir radyasyondan korunma programi (RKP) hazirlanmasi,
calisanlarin, halkin ve ¢evrenin radyasyondan korunmasma yuksek katki saglayacak bir
unsur olarak gorulmektedir. RKP kapsaminda yer alan herhangi bir hususta degisiklik
olmasi durumunda yapilan degisiklikler dogrultusunda glincellenmeli ve yetkilendirilen
kisi tarafindan ¢alisanlar bilgilendirilmelidir. Teknik ve idari giivenlik 6nlemleri, kisisel
ve cevresel izleme programlary, kalite giivence yonetimi, radyoaktif kaynaklarin
emniyeti (kullanimi, taginmasi, depolanmasi ve atik islemine kadar olan tiim siirec),
radyasyon acil durumlarin yonetimi, denetim ve kullanimina son verilen radyasyon
kaynaklarmin bertarafina iliskin hususlar da radyasyon giivenliginin temel
gerekliliklerindendir. Ulkemizde yiiriirliikte olan giincel mevzuatta yukarida detaylari
aciklanan hususlar1 iceren RKP’nin uygulamaya 0zgii olarak hazirlanmast ve
guncellenmesi yasal zorunluluktur.

Radyasyondan korunma ve giivenlik, radyasyon uygulamasini gerceklestirecek
calisanlarin becerilerine ve uzmanhgma baghdir. Diger bir deyisle, ¢alisanlarin egitimi,
Ogretimi, niteligi ve yetkinligi, radyasyonun tibbi ve endiistriyel kullanimlarinda
radyasyondan korunma ve giivenligin temelini olusturur. Radyasyon uygulamalarinda
yer alacak calisanlarin yetkin olma kosullar1 diizenleyici kurum tarafindan dereceli
yaklagim yapilarak belirlenmektedir. Yetkin kisilerin radyasyon uygulamalarinda yer
almasinin saglanmasi yetkilendirilen kisi sorumlulugundadir. Yetkilendirilen kisi
radyasyon c¢alisanlarinin, radyasyondan korunma ve glvenlik dahil olmak Gzere temel
yetkinliklerinin giincelligini stirdiirmek ve gelistirmek i¢in gerekli egitim programini
olusturmak ve yiiriitiilmesini saglamakla miikelleftir.

Cizelge 2.2. Radyasyon uygulamalarmin radyasyon giivenligine iliskin hususlari

Mekansal tasarim

Teknik guvenlik énlemleri Giivenlik donanmm

Kisisel koruyucu donanim

Radyasyon alanlarinin siniflandirilmasi

Giivenli ¢alisma prosediirleri

Idari giivenlik 6nlemleri Tibbi gbzetim programi

Egitim

Kayitlar

Kisisel dozlarin izlenmesi

Radyasyon alanlarinin izlenmesi

Bakim, onarim ve kalite giivence

Radyoaktif atik yonetimi

Radyoaktif maddelerin tasinmasi

Radyasyon acil durumlarinin yénetimi

2.2. Radyasyon Kazalan

Tiim radyasyon kazalarmin smiflandirilmasi, Uluslararas: Niikleer ve Radyolojik
Olay Olgegi (INES) kriterlerine gore toplam 7 seviyede (1-7) smiflandirilmaktadir.
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Herbir seviye, s6z konusu olaymn 6neminin artisina goére 1°den 7’ye kadar sirastyla
seviye-1 anomali, seviye-2 olay, seviye-3 ciddi olay, seviye-4 yerel sonuglar1 olan kaza,
seviye-5 genis sonuglari olan kaza, seviye-6 ciddi kaza ve seviye-7 blylk kaza olarak
adlandirilmistir. Niikleer tesislerdeki olaylarin gilivenlik onlemleri hakkinda iletisim
kurulmast amaciyla olusturulmus, zaman igerisinde radyasyon kaynaklarini igeren
herhangi bir olaya (radyoaktif maddelerin tasmmasi déhil) uygulanabilmesi icin
kapsami  genigletilmistir.  INES, radyasyon kaynaklarint igeren olaylarin
derecelendirilmesi igin gerekli kriterleri belirler ve bu sistemin kullanilmasiyla olayin
etkilerini ve giivenlik 6nlemlerini derecelendirmek i¢in uygulayicilara rehberlik eder.
INES, radyasyon kaynaklarmin kullanildigi, bulunduruldugu, depolandigi, tasindig: tiim
radyasyon uygulama ve faaliyetlerinde meydana gelen kazalara uygulanabilir. Ayrica,
INES olcegi, radyoaktif kaynaklarin kaybolmasi, c¢almmasi, bilinmeden hurdaya
satilmast gibi kazalar ile niikleer tip, radyoterapi gibi tibbi uygulamalarda hastalarin
planlanmayan veya asir1 1sinlanmalarma iligkin kazalara da uygulanabilir.

2.2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de meydana gelen radyasyon kazalar

Radyasyon kaynaklar1 endiistriyel ve tibbi amagh uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Genel olarak, radyasyon kaynaklar1 ile faaliyet gosteren kuruluslar
teknik ve idari giivenlik 6nlemlerine, giivenli ¢alisma prosediirlerine sahip oldugundan
kaynaklarla ¢alisanlarin radyasyondan korunmasi miimkiin mertebe saglanmaktadir.
Ancak bu, s6z konusu uygulamalarin kaza olusma riski tasimadigi anlamina
gelmemektedir. Radyasyon kazalari, radyasyon giivenligi ve radyasyondan korunmay1
saglayicit teknik ve idari tiim giivenlik Onlemlerine ragmen beklenmedik sekilde
meydana gelebilmektedir.

Literatiire baktiZimizda Radyasyon kazasmma iligkin farkli tanimlarla
karsilagmakla birlikte, temel anlamda, iyonlastiric1t radyasyon ile yapilan bir uygulama
sirasinda olusan ve kisilerin belirlenmis olan doz smirlarinin iistiinde radyasyona maruz
kalmas1 veya radyoaktif kontaminasyonun meydana gelmesi ile sonuglanan
beklenmedik bir olay olarak tanimlanabilir.

Hakkinda bilgilerin mevcut oldugu diinyada bilinen radyasyon Kkazalari
incelendiginde yogun olarak endistriyel radyografi uygulamasinda oldugu gézlenmek
birlikte, radyoterapi uygulamasi, endiistriyel Ol¢iim/analiz uygulamasinda, tibbi
radyoloji uygulamasinda, niikleer tip uygulamasinda, radyoaktif kaynagin tasinmasi
faaliyeti, atik tesisi, arasgtirma-egitim laboratuvari, radyoizotop tretim tesisi gibi diger
tesis ve uygulamalarda olmak iizere, ¢ok genis yelpazede radyasyon kazalarinm rapor
edildigi bilinmektedir. Bunlarin disinda hem diger iilkelerde hem iilkemizde kiigiik ¢capl
veya ger¢cek sonuglarin meydana gelmedigi bircok olaymn da meydana geldigi bir
gercektir. Ayrica s6z konusu kazalardan, yukarida belirtilen uygulama, tesis ve
faaliyetlerde (0zellikle endiistriyel radyografi, endiistriyel 1smlama tesisi, radyoterapi)
bulunan ancak sahipsiz duruma disen radyoaktif kaynaklarm neden oldugu kazalar da
bilinmektedir. Burada da yine endistriyel radyografi kaynaklarinin agirlikli oldugu
sOylenebilir. Tezin Ek-lkisminda, farkli radyasyon uygulamalarindan kaynakl,
radyasyon gilivenligi acisindan onem tastyan ve INES smiflandirma seviyesi en az 3
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(ciddi olay) olan Ulkemizde ve dinyada meydana gelen kazalardan ornekler
derlenmistir.

2.2.2. Niikleer tip ve Endustriyel Radyografi Uygulamalarindaki Kazalar

Hastalarin teshis ve tedavisinde radyoizotoplarin kullanildigi niikleer tip
uygulamalarinda gerceklesen radyasyon kazalari incelendiginde, agirhikli olarak,
hastalara verilmesi gereken aktivitenin lizerinde aktivitede radyoizotoplarin
uygulanmasiyla hastalarin gereksiz yere i¢ 1sinlanmalarma neden olundugu
gorilmektedir. Bunun yani sira, hamile olan veya emzirme donemindeki hastalarin s6z
konusu durumlarinin hastalar tarafindan gizlenmesi veya calisan tarafindan gerekli
proseddrlerin izlenmemesi nedeniyle tespit edilememesi sonucu fetiis veya bebegin i¢
kontaminasyona ugramasina ve zarar gormesine neden olunmustur. Sonug olarak hasta
tanimlama siirecinin iyi yonetilememesinden kaynakli hastalarm karistirilmasi sonucu
hastaya planlanandan az veya ¢ok aktivite uygulanmasi, teshis-tedavi planmin yeterli
sekilde anlasilmamasi, etkin prosediir ve protokollerin olmamasi veya izlenmemesi,
hatta iletisim ve kayit hususlarima yeterli 6nemin verilmemesi veya hastanin
hamileliginin tespit edilememesi sonucu fetiisiin dolayli olarak i¢ kontaminasyonu
sonucu zarar gormesi Qibi kazalar niikleer tip {nitelerinde goriilmiis bazi1 kaza
ornekleridir.

Acik radyoaktif kaynaklarla c¢alisilan niikleer tip iinitelerinde c¢alisanin
radyoaktif kirlilik olusmas1 sonucu kontaminasyonu ile fazla doza maruziyeti de bir
diger istenmeyen durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumlarda yapilacak acil
miidahale esnasinda gerekli olan koruyucu giysiler (6rnegin galos ve eldivenler),
dokiilen siviyr silmek igin emici malzemeler dahil, etkilenen alanlar igin kirlilik
arindirict malzemeler, Kisisel kirlilik arindirici malzemeler,radyoaktif kirlilik olan alani
cevrelemek i¢in bariyer bandi1 ve uyari levhalari, tasmabilir radyasyon 6l¢iim cihazlari
(radyoaktif kirlilik monitort ve cevresel 6lcim yapan cihazlar), atik torbalari, bant,
etiket ve kalem gibi malzemelerin hazir bulundurulmasi, olaya hizli miidahale
edilebilmesi, kontrol altina almmasi ve Kkirliligin yayilmasmin  Onlenerek,
kontaminasyonun giderilmesi ve hizla normal ¢alisma kosullarina doniilebilmesi igin
onemlidir.

Radyasyon kaynaklar1 kullanilarak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz olarak
tespit edilmesi esasina dayanan endistriyel radyografi uygulamalarinda meydana gelen
radyasyon kazalar1 incelendiginde agirlikli olarak, cihazda kullanilan radyoaktif
kaynagm calisma sirasinda veya g¢alisma tamamlandiktan sonra gilivenli konumdan
ayrilarak ¢aligma alanmna diismesi sonucunda ¢alisanlar veya halktan kisilerin kaynakla
temas etmeleri sonucu olustugu goriilmektedir. Ayrica arizali cihazla ¢aligilmasi, cihaza
gerekli guvenlik onlemleri alinmadan midahale edilmesi, cihazin bakim, onarim veya
montajinin hatali yapilmasi, giivenlik sistemlerinin kontroliiniin yapilmamasi, egitimi ve
tecriibesi yetersiz ¢aliganlarin  dikkatsiz uygulamalar1 siralanabilir. Endustriyel
uygulamalarda olusan kazalar neticesinde pek ¢ok kisinin yliksek radyasyon dozlarina
maruz kaldigi, pek ¢ok kiside radyasyon yamgi, akut radyasyon semptomlar1 gibi
etkilerin goriildiigii, 6lim ile sonuclandig1 bilinmektedir. Baz1 kazalar dnemli gevresel
etkilere de neden olabilmektedir.
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2.3. Radyasyondan Korunma Konusunda Egitim Programlar

UAEA, iyonlastirict radyasyona karsi giivenlik standartlarini olusturmak tizere
caligmalar yapar. Radyasyondan korunma ve giivenlikle ilgili egitim gerekliliklerinin
nasil karsilanacagma dair rehber dokiimanlar ile genel konferans kararlarina uygun
olarak, radyasyondan korunma ve radyasyon kaynaklarinin giivenligi alanindaki, egitim
ihtiyaglarini ele almak i¢in, iye devletlerde koruma ve giivenlikte yeterlilik olusturmaya
yonelik ulusal stratejilerin olusturulmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasi Onerilerinde
bulunur (UAEA 2002). Hazirlanan raporlarda amag; radyasyon giivenligi, tagima ve atik
giivenligi konularinda egitim ic¢in ulusal bir strateji olusturmak isteyen iiye devletlere
yardimci olacak bir metodoloji saglayarak UAEA stratejik yaklasimimin uygulanmasini
desteklemektir. Boylelikle, mevcut ve dngdriilebilir ihtiyaclar ile ulusal ve uluslararasi
yetenekler ve kaynaklar1 dikkate alarak, siirdiiriilebilir ulusal radyasyondan korunma
sorumlulugunun gelistirilmesi yoluyla, radyasyon gilivenliginin giiclendirilmesine
katkida bulunulacaktir. Stratejinin uygulanmasi konusunda tavsiyelerde bulunmak icin
2002 yilinda, UAEA'nin temsilcilerinden, bolgesel ve isbirligi yapan merkezlerinden ve
diger uluslararasi kuruluslardan olusan Radyasyondan Korunma ve Atik Giivenligi
Egitim ve Ogretim Yonlendirme Komitesi kurulmustur. Stratejik yaklasimin ana
unsurlarindan biri, egitim yoluyla yeterlilik olusturmaya yonelik ulusal strateji
gelistirilmesini ve uygulanmasini tesvik etmek ve desteklemektir (UAEA 2002).

UAEA Giivenlik Standartlar1 Serilerinde ulusal giivenlik politikasinin ve
stratejisinin temel bir unsuru, yeterli sayida uygun niteliklere sahip ve deneyimli
personelin yeterliligini siirdiirmek i¢in gerekli mesleki egitimi saglamak ve ayni
zamanda radyasyon tesislerinin ve radyasyon uygulamalarinin giivenligi ile ilgili
sorumluluklar1 olan tiim taraflarin yeterliliginin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi i¢in
hazirlik yapmaktir. (UAEA 2010).

Ayrica UAEA Giivenlik Standartlar1 Serileri'ne gore radyasyondan korunma ve
radyasyon kaynaklarmin giivenligi, iilkelerin "iyonlastirict radyasyon faaliyetlerindeki
tim kisilerin radyasyondan korunmasina ve giivenligine iligkin egitim, nitelik ve
yeterlilik™ gerekliliklerinin olusturulmasini saglamasmi gerektirir (UAEA 2014).

Egitim kurslarinin gelistirilmesinde, baz1 katilimcilarin teknik egitimi tam olarak
O0ziimsemek i¢in gerekli temel bilgilerden yoksun olabilecegini bilmek Onemlidir.
Egitimin icerigini ve derinligini belirlemede radyasyon uygulamasiyla pratik ve
dogrudan ilgili olan noktalara odaklanilmalhdir. Temel bir yeterlilik seviyesi
olusturmak, radyasyonla ¢alisanlar icin yiiksek oncelikli bir konudur. Sorumluluklarini
anlayabilmeleri ve gorevlerini giivenli bir sekilde yerine getirebilmeleri i¢in uygun
sekilde egitilmeli ve kalifiye olmaldirlar (UAEA 1996). Calisan kategorilerin her biri
icin egitim icerigi ve seviyesi, isle iliskili radyasyona maruz kalma potansiyeli,
yapilacak isin karmasikligi ve bireylerin dnceki egitimlerinin derecesi gibi faktorlere
dayanmaktadir.

Radyasyon uygulamalar1 ve tesislerine 6zgii UAEA’nin “Safety Report Series
No0:20 Training in Radiation Protection and SafeUse of Radiation Sources”
dokiimaninda belirlenen farkli uygulamalardaki farkli kisi kategorileri igin igerik ve
egitim diizeyi hakkinda oneriler Cizelge 2.3'de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Radyasyon uygulamalarma iliskin egitim igerigi

Her is kategorisi icin kapsanacak standart miifredatin® pargalari ve modiilleri

Damigsman RKS Radyasyon Operator Duzenleyici Kurum

Calisam

Egitim Uclincii seviye(c) Orta 6gretim Temel seviye(a) | Orta 6gretim Orta 6gretim

Seviyesi® seviyesi(b) seviyesi(b) seviyesi(b) veya

Uglincu seviye(c)
Kisisel Nitelik® | 1,2,3 1,2,3,4,5 1,3,4 1,2 (damigman igin), | 1,2, 3, 4 (denetgiler
3,4 icin), 5

Endustriyel 1-VI; VI1.1-10; IX- | I-VI; VIL1-6; IX- | I-V; VII.1-6; 1-V; VIL1-6; IX.1- | I-VI; VIL.1-10; IX~

Radyografi XI XI 1X.1-3; X.1, 2, 3;X.1,2,5,7 XI

Moddli 5,7

Isinlayici ve 1-VI; VI1.1-10; IX- | I-VI; VIL.1-5,7; 1-V; VIL.1-5,7; | I-V; VIL1-5,7; 1-VI; VII.1-10; IX—

Hizlandiricilar | XI IX-XI IX.1-3; X.1, 2, IX.1-3; X.1,2,5,7 Xl

Moddali 5,7

Nukleer 6lgim | 1-VI; VII.1-10; IX— | I-VI; VII.1-5, 8; 1-V; VIIL.1-5,8; | I-V; VIL1-5, 8; 1-VI; VII.1-10; IX-

sistemleri XI IX-XI 1X.1-3; X.1, 2, 1X.1-3; X.1,2,5,7 XI

Moduli 5,7

Tanisal 1-VI; VII.1-5, 12— 1-VI; VII.1-5, 12; 1-V; VII.1-5; 1-V; VII.1-5; 12 1-VI; VII.1-5, 12—

Radyoloji 14; VII; X1 VIII; Xl 12 VIII VIl 14; VIII; X1

Modiili

Niikleer Tip 1-VI; VII.1-5, 12— 1-VI; VII.1-5, 13; 1-V; VII.1-5, 1-V; VII.1-5, 13; 1-VI; VII.1-5, 12—

Modali 14; VII; IX=XI VIII; IX-XI 13; VIII; IX.1- VIII; IX.1-4; X.1,2, | 14VII; IX-XI
4,X.1,2,57 57

Radyoterapi 1-VI; VII.1-5, 12— 1-VI; VII.1-5, 14; 1-V; VII.1-5, 1-V; VII.1-5, 14; 1-VI; VII.1-5, 12—

Modulu 14; VIII; IX=XI VIII; IX=XI 14; VIII; IX.1- VIII; IX1-3; X1, 2, | 14; VII; IX=XI
3;X.1,2,5,7 57

2"Miifredat” baglig1 altinda verilmistir.
bKatilimeinin egitim gegmisi goz dniinde bulundurularak egitimin verilmesi gereken dnerilen seviye:
(a) Temel seviye 6-10 yillik okula karsilik gelen

(b) Orta dgretim seviyesi, 10-12 yillik egitime karsilik gelen
(c) Ugiincii seviye bir {iniversiteye karsilik gelen.

¢ Egitim sirasinda tesvik edilecek kisisel 6zellikler:

(1, iletisim becerileri;2, liderlik becerileri;3, analitik beceriler;4, insan-makine arayiizi becerileri;
5, coklu gorev yonetimi becerileri

(d)Sorumluluk, ekip ¢aligmasi, otokontrol ve giivenilirlik, herhangi bir is kategorisi icin temel 6zelliklerdir.

2.3.1. Radyasyondan korunma egitim kurslarinin standart miifredat

Egitimin amaclarin1 ve hedeflerini yansitacak sekilde icerikleri modiillere
boliinerek hazirlanan miifredat; egitmen rehberligine yonelik egitim iceriginin bir
taslagimi saglayarak yeterli bilgi ile ayrint1 igermektedir. Farkli formatlarda olabilecegi
gibi, egitimin siiresine gore referans materyalleri ve rehberlik gibi ek bilgileri de

icerebilir.

Modiiler bir yapiya sahip olan radyasyondan korunma ve

radyasyon

kaynaklarinin giivenli kullanimi egitim kursunun standart miifredati on bir bdlimden
olusmaktadir. Her boliim agagida verilen modiillere ayrilmigtir (UAEA 2001).
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Cizelge 2.4. Egitim modiilleri ve igerigi

Modiil No ve Ad1

icerigi

BOLUM 1.
Temel Bilgilerin incelenmesi

. Giris.

. Radyasyondan korunmada kullanilan temel fizik ve matematik.
. Radyasyonun madde ile etkilesimi.

. Radyasyon kaynaklari.

BOLUM II.
Miktarlar ve Olgtiler

. Miktarlar ve birimler.
. Dozimetrik hesaplamalar ve dlgiimler.
. Radyasyon algilama ve dl¢iim ilkeleri.

BOLUM IIl.
Iyonize Radyasyonun Biyolojik
Etkileri

. Radyasyonun molekdler ve hiicresel diizeyde etkileri.
. Belirleyici etkiler.

. Stokastik somatik etkiler.

. Stokastik kalitsal etkiler.

. Embriyo ve fetis Uizerindeki etkiler.

. Epidemiyolojik ¢alismalar ve sorunlar.

. Radyasyon zarar kavrami.

BOLUM IV.
Radyasyon Koruma ilkeleri ve
Uluslararasi Cer¢eve

. Kavramsal cerceve.
. Radyasyondan korunmada uluslararas: kuruluglarn roli
. Guivenlik kiiltiiriniin geligimi

BOLUM V.
Mevzuat Kontrolii

. Radyasyondan korunma ve radyasyon kaynaklarmin giivenli kullanimu i¢in yasal gergeve.
. Duzenleyici sistem.
. Diizenleyici programlarin etkinliginin degerlendirilmesi.

BOLUM VI. Dis ve i¢ Maruz
Kalmalarin Degerlendirilmesi

. D1s radyasyon kaynaklarina bagl mesleki maruziyetin degerlendirilmesi.
. Radyoniiklid alimina bagli mesleki maruziyetin degerlendirilmesi.

BOLUM VII.
Mesleki Maruz Kalmaya Karsi
Koruma

. Organizasyon ve Ydnetim.

. Radyasyon kaynaklarinin korunma yontemleri ve giivenli kullanimi; optimizasyon.
Bireysel ve isyeri izleme.

. Saglik gozetimi.

. Potansiyel maruziyetler.

. Endiistriyel radyografide mesleki maruziyete karsi koruma.

. Endiistriyel 1sinlayicilarda ve hizlandiricilarda mesleki maruziyete karst koruma.
. Niikleer gostergelerin kullaniminda mesleki maruziyete karsi koruma.

. Izleyicilerin kullaniminda mesleki maruziyete karsi koruma.

10. Kuyu log cihazlarinda mesleki maruziyete karsi koruma.

11. Radyoizotop iiretim tesislerinde mesleki maruziyete karst koruma.

12. Tanisal radyolojide mesleki maruziyete karsi koruma.

13. Niikleer tipta mesleki maruziyete karsi koruma.

14. Radyoterapide mesleki maruziyete karst koruma.

15. Niikleer tesislerde mesleki maruziyete karst koruma.

16. Hammaddelerin madenciligi ve islenmesinde mesleki maruziyete karsi koruma.

BOLUM VI

Tan1 Radyolojisi, Radyoterapi
ve Niikleer Tipta Tibba Maruz
Kalma

1. Kapsam ve sorumluluklar.
. Tibbi maruziyetlerin gerekgesi.
. Tibbi maruziyetler i¢in korumanin optimizasyonu.
. Kalite giivencesi.
. Tibbi uygulamalarda kazara maruz kalma.

BOLUM IX.
Uygulamalar Nedeniyle
Toplumun Maruz Kalmasi

. Halkin maruz kalma kaynaklari.

. Sorumluluklar ve organizasyon.

. Radyoaktif maddelerin giivenli tagmnmasi.
. Radyoaktif atiklarin giivenligi.

. Kaynak ve gevresel izleme
. Tuketici Grunleri

. Doz degerlendirmesi.

. Kamusal risklerin izlenmesi

BOLUM X.
Kronik Ve Acil Maruz Kalma
Durumlarinda Miidahale

. Genel ilkeler ve olay turleri.
. Acil durum mudahalesi igin temel kavramlar.
. Bir niikleer kaza veya radyolojik acil durum icin acil duruma hazirlik igin temel kavramlar.
. Bir nukleer kazaya veya radyolojik acil duruma midahale icin ulusal bir yetenek
gelistirmek.
5. Radyolojik bir acil durumda degerlendirme ve miidahaleye genel bakis.
6. Bir niikleer reaktor acil durumunda degerlendirme ve miidahaleye genel bakis.
7. Bir nukleer kaza veya radyolojik acil durumda izleme.
8. Radyasyon yaralanmalarinin tibbi tedavisi.
9. Halkla iletigim.
10. Uluslararasi igbirligi.

2
3
4
5
1
2
3
4
5. Cevresel doz degerlendirmesi.
6
7
8
9
1
2
3
4

BOLUM XI.
Egiticilerin Egitimi

1. Egitim ihtiyaglar1.
2. Egitim gorevlisi olmak.
3. Bir egitim kursu kurmak
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Egitimin tamamlanmasimin ardindan radyasyonla calisan kisilerin hedeflenen
kazanimlari, isyerindeki radyasyon risklerini tanimak, uyar1 sinyallerini ve isaretlerini
tanimlamak, radyasyon izleme ekipmanini ve / veya bireysel radyasyondan korunma
cihazlarmi dogru bir sekilde calistirmak ve / veya kullanmak, dogru doz hizlarmi veya
kontaminasyon seviyelerini 6lgmek, uygulamalar ve miidahaleler sirasinda, ¢alisanin ve
yetkilendirilen kisinin sorumluluklar1 arasinda ayrim yapmak, dl¢iimlerin sonuglarini
yorumlamak, koruyucu giysi ve solunum cihazlarimi giivenli bir sekilde giymek ve
cikarmak, belirli bir tesisin giivenligini incelemek, farkli yiizeyleri dekontamine etmek,
alarm sinyallerine ve acil durumlara dogru ve zamaninda yanit vermek, radyasyon
dozlarin1 ve korunmay1 belirlemek ve/veya hesaplamak olarak 6zetlenebilir (UAEA
2001).

2.3.2. Yetkinligin Gelistirilmesi

Yetkinlik, kisinin aldig1 egitim veya sahip oldugu tecriibe sonucunda elde ettigi
bilgi birikimi, becerileri ve teknik uzmanhigi olup, diizenli bir egitim programi
aracihi@iyla surdlrilir ve gelistirilir. Radyasyonla ¢alisanlarin temel olarak bilimsel
veya teknik disiplinlerde sahip olduklar1 egitime ilave olarak iyonlastirici radyasyona
maruz kalabilecekleri bir alanda ¢alismaya baslamadan 6nce temel egitim verilmelidir.
Farkli tehlikelerin ortaya ¢ikabilecegi ¢alisma kosullar1 ve gorev degisikliklerinde veya
yeni prosediir geldiginde veya teknoloji degisikliginde ek egitime ihtiyaglar1 olacaktir.
Belirli alanlardaki yetkinlik; ileri egitim programlari, seminerler, bilimsel konferanslar
ve toplantilarda bilgi aligverisi ve uygulamali calismalara katilarak gelistirilebilir.
Yetkinligin surdurilebilmesinin temininde uygulanacak periyodik egitim programlari;
radyasyondan korunma ve guvenlik hususunda temel bilgilerin gdzden gecirilmesi,
radyasyon giivenligi konusunda mevzuat ve prosedirlerdeki degisiklikler hakkinda
bilgi, ekipman ve siireglerdeki degisiklikler, i¢ denetimlerin kapsami ve sonuglari,
olaylardan ve kazalardan ¢ikarilan dersler konularini igermelidir.

Baslangi¢ egitimini tazelemenin ve belirli konulardaki yetkinligi artirmanin bir
yontemi, pratik deneyimden teoriye geri donmektir. Bu nedenle egitimin miimkiin
oldugunca interaktif olmas1 6nemlidir. Periyodik egitiminin siklig1 isin tiiriine baglidir.
Endiistriyel radyograflar i¢in her alti1 ayda bir periyodik egitimi uygun olabilirken,
radyoaktif madde taginmasiyla ilgili ¢alisanlar, bes yilda bir daha az siklikta periyodik
egitim alabilirler (UAEA 2001).

2.4.Ulkemizde radyasyondan korunma egitimi

Ulusal mevzuatimiz kapsaminda, Tirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma
Kurumu (TENMAK) tarafindan radyasyondan korunma kurslari diizenlenmektedir.
Radyasyondan korunma konusunda egitim vermek isteyen kurum ve kuruluslarin
yetkilendirilmesi ile denetlenmesi islemleri de yine TENMAK tarafindan yapilarak,
egitim katilim belgesi alan kursiyerler smava tabi tutulmakta ve bagarili olanlara basar1
sertifikas1 verilmektedir. Radyasyondan korunmaya yonelik ulusal kurs programimin
diizenlenmesi ve belgelendirilmesi, egitimde etkinlik, verimlilik ve egitime katilan

14



KAYNAK TARAMASI

F. BULGURLU

calisanlarin  farkindaliginin  arttirilmast

calismalari

yiriitiilmektedir.

Ulkemizde

gerceklestirilen egitim programlarinin miifredat igerigine iligkin 6rneklere Cizelge 2.5
'da yer verilmistir.

Cizelge 2.5.Ulkemizdeki radyasyondan korunma egitim programlar1 rnekleri

Kursun Adi Kursun Amaci / Egitim Miifredati RKS Nitelikleri
Hedef Kitle
Nitelikleri NDK Radyasyonla Ilgili Kavramlar — 1 Niikleer tip uzmam ise

NUKLEER TIPTA tarafindan belirlenmis Radyasyonla Tlgili Kavramlar — 2 uzmanlik belgesi
RADYASYONDAN olan Radyasyondan Iyonlastiric1 Radyasyonun Biyolojik Etkileri -I veFizikgi, kimyager,
KORUNMA KURSU korunma sorumlusu Iyonlastirict Radyasyonun Biyolojik Etkileri-1l fizik mihendisi, kimya
(NTRK) olarak atanacak personel | Radyasyon Giivenligi Mevzuati mihendisi veya nukleer
(4 gun) ile diger uygulamada Radyasyondan Korunma Sistemi enerji mihendisi ise;
calisacak ¢alisanin Kisisel Dozimetre Ve Kullanimi
radyasyondan korunma | Radyasyonun Olgiilmesi -Diplomasi  sureti ve
konusunda Uygulama (Ornek Problemler Ve Coziimleri ) Kurumca diizenlenen
bilgilendirilmesi ve Hasta Dozlar1 Ve Taburcu Edilme Kosullari Niikleer Tipta
belgelendirilmesi Niikleer Tipta Mesleki Isinlamalar Ve Alinan Radyofarmasétikler  ve
Dozlar Radyasyondan Korunma
Fizikgi, biyolog, Radyoaktif Maddelerin Giivenli Taginmasi (NTRK) konusunda
kimyager, fizik, kimya Niikleeer T1p Laboratuvarlarinda Radyasyon almus oldugu
ve nikleer enerji Giivenligi egitim/basari belgesi
miihendisleri, nitkkleer tip | Niikleer Tipta Atiklarin Giivenligi veya,
teknisyenleri Radyoizotop Uretimi
radyoizotop ve Uygulama -Diplomast  sureti ve
radyofarmosotik Radyoizotop Jeneratorleri niikleer tip uygulamalari/
boliimlerinde ¢alisanlar | Radyofarmasotikler radyofarmasotik
Radyofarmasoétiklerin Kalite Kontrolu tiretimine yonelik alinan
dersleri ve igeriklerini
gosteren onayl belge
Radyasyonla Ilgili Kavramlar — 1 Fen  bilimleri  veya
Radyasyonla Ilgili Kavramlar — 2 muhendislik  fakiltesi
Uygulama(Birim Doniigtiimleri) lisans mezunu ise
Radyasyonun Olgiilmesi diploma sureti ve
Uygulama (Olgme) Endustriyel
EN DﬁSTRiY];L Rzg{jﬁ%ﬁzga&ﬁgj crga Iyonlastirict Radyasyonun Biyolpjik Etkileri Radyografide
RADYOGRAFIDE radyografi Radyasyondan Korunma Sistemi Radyasyondan Korunma
RADYASYONDAN alismalarda erev Radyasyon Kaynaklari Ve Kullanim Alanlar (ERRK) basar1 belgesi
KORUNMA KURSU Gaus 80 Uygulama ( Ornek Problemler Ve Coziimleri ) sureti, Tahribatsiz
alacak personelin P .
(ERRK) bilgi L . Kisisel Dozimetre Ve Kullanimi muayene metotlarindan
. ilgilendirilmesi ve .. . ]
(4 gin) belgelendirilmesi Radyasyon Giivenligi Mevzuati radyografi ~ konusunda
Radyasyon Kaynaklarimin Lisanslama Sistemi Seviye-3 belgesi var ise
Radyoaktif Maddelerin Guvenli belge sureti ve
Tagmmasi+(Video) Endustriyel
Radyografi Cihaz Ozellikleri ve Calisma Radyografide
Yontemleri Radyasyondan Korunma
Radyasyon Kazalarinin Nedenleri, Sonuglar1 Ve | (ERRK)basart  belgesi

Onlenmesi
Uygulama (Endustriyel Radyografi)
Uygulama (Endustriyel Radyografi)

sureti ve asgari iki yillik
radyasyon uygulamalari
deneyimini belirten
Ozgecmisi
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3. MATERYAL VE METOT

Saglikli ve giivenli bir ortamda ¢aligmak is yasaminin dncelikli kosullarindandir.
Radyasyon uygulamalari, calisanlarin diger sektorlerde karsilasilan risklerine ilave
olarak radyasyon maruziyetinden kaynakli tehlikelere sahip faaliyetlerdir. Radyasyon
uygulamalarinda yetkilendirilen kisi, yetkilendiren otorite ve ¢alisanlarin ortak hedefi,
Onleyici ve koruyucu hizmetlerin 6ncelikli oldugu bir sistem ortaya koymaktir. Bu tez
kapsaminda, yonetim sisteminin giiclii bir giivenlik kiiltiiriinii tesvik edilmesinde aktif
oldugu, ¢alisan performansinin diizenli olarak degerlendirildigi ve deneyimlerden alinan
derslerin seffaf bir sekilde paylasildigi bir c¢aligma ortammin olugsmasma katki
saglanmas1 amaciyla olusturulan anket ¢alismasi sonuglar1 degerlendirilmistir.

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Radyasyon kazalarmin Onlenmesi ve 0Ozellikle endistriyel radyografi,
radyoterapi, niikleer tip gibi tehlike derecesi yiiksek radyasyon uygulamalarinda
radyasyon gilivenliginin saglanmasi ciddi 6lciide insan faktoriine baglidir. Radyasyon
kazalar1 ¢gogunlukla risklerin farkinda olmayan veya bu riskleri 6nemsemeyen, yaptigi
calismalarin kendileri, halk ve ¢evre i¢in bir zarar dogurmayacak sekilde yiiriitiillmesine
yetecek yeterli egitim, tecriibe ve bilince sahip olmayan ¢alisanlardan ve bu ¢alisanlarin
bagli bulunduklar1 yoneticilerden kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢alisanlar ve yOnetim
tarafindan giivenlik kiiltiirinlin benimsenmeyisi radyasyondan korunmada zafiyet
yaratan en 6nemli unsurlardir.

Gegmisten gelen tecriibe, kazalarin ¢ogunun insan hatalarma baglh olarak
meydana geldigini géstermektedir. Bu durum ayni1 zamanda yetersiz glivenlik kilttrine
isaret etmektedir. Giivenlik kiiltiirii, bir kurulusun sahip oldugu temel degerler, inanglar
ve davranislarla ve bunlarin glivenligi nasil etkiledigiyle ilgilidir. Yonetim ve ¢alisanlar
tarafindan hemfikir olunmus bir guvenlik Kkiltiri radyasyon kaynaklariyla yapilan
caligmalarda giivenligin saglanmasinda olmazsa olmaz unsurdur.

Radyasyon iceren herhangi bir uygulamanin fayda ve riskleri konusunda,
radyasyon kaynagmin kullanimiyla ilgili temel gereklilikler Niikleer Diizenleme
Kurumu’nun dizenlemeleri ile ortaya konmaktadir. Ancak, bu gerekliliklerin yerine
getirilmesi ve siirekliliginin saglanmasi hususu, kullanicilarin biling diizeyine gore
sekillendiginden zafiyetler olusabilmekte, kisiler ve ¢evre, radyasyonun olas1 zararl
etkilerine kars1t yeterince korunamayarak gereksiz radyasyon isinlamasina maruz
kalabilmektedir. Radyasyondan korunma hususunda, radyasyon isinlamalarindan
kaynakli ongoriilebilen risk ile kazanilacak fayda arasinda denge kurulmalidir. Bu
hususta en biiylik zafiyet kontrol edemedigimiz faktdrlerde ortaya c¢ikmakta, insan
faktorii one ¢ikmaktadir. Insan faktoriiniin iyilestirilmesi ancak egitim ve biling diizeyi
arttirilarak sistem igerisinde risk ile fayda arasinda denge saglayacak calisanlarla
mumkin  olabilmektedir. Gunimizde iyonlastirict radyasyonun etkileri iyi
anlasildigindan, kisileri ve gevreyi korumak igin gelistirilmis ve tiim diinyada kabul
gormiis bir radyasyondan korunma sistemi olmasma ragmen, radyasyon kazalarinin
olmast ve insanlarin gereksiz radyasyon dozuna maruz kalmasmin Ontne
gecilememektedir. Burada en biiyiik etkenin giivenilir ve ulasilabilir bilgi eksikliginin
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yani swra, kisilerin radyasyondan korunma sistemini islerinin bir parcasi olarak
degerlendirme davranisini kazanmamis olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Sorunun ¢Oziimiinde, radyasyon giivenliginin saglanmasina yonelik sistematik bir
yaklasimin; yani bireysel, organizasyonel ve teknik faktorler arasindaki etkilesimlerin
gerektigi gibi dikkate alindig1 bir yaklagimin radyasyon uygulamasmin tim yasam
dongist boyunca benimsenmesi etkin olacaktir. Literatiirde bir¢ok kaynakta farkli
sekillerde karsimiza ¢ikan gilivenlik kiiltiirii tanimlarmdan 6ne ¢ikanlar;

“Insanlarin ve c¢evrenin korunmasinin saglanmasi i¢in giivenligin, rekabet¢i
hedeflerin iizerinde olmasi hususundaki oneminin belirtilmesi amaciyla bireyler ve

yoneticilerin ortaklasa yiikiimliiliiklerinden dogan temel degerler ve tutumlardir (NRC,
2018)”

“Onemli bir oncelik olarak, koruma ve givenlik konularinin énemlerinin
gerektirdigi ilgiyi gormesini saglayan bireyler, kuruluslar ve kurumlardaki 0zellik,
tutum ve davraniglarin bir araya gelmesidir (UAEA 2022).

Guvenlik kiiltiiriiniin gelismisliginin, Kuruluslarda ve bireylerde; dnemli bir
oncelik olarak korunma ve giivenlik konularmin anlagildigini belirleyen 6zelliklerin ve
tutumlarin bir araya gelme derecesi ile paralel oldugu gézlenmektedir. Giivenlik kiiltiirti
tim organizasyon Kkiiltiirliniin bir alt kiimesidir; paylasilan degerlerin, tutumlarin ve
davranis modellerinin birlesiminden olusur. Radyasyon kazalar1 ve olaylarindan elde
edilen uluslararas1 tecriibe, kuruluslarin giivenlik kiiltiirliniin  gelistirilmesi ve
giiclendirilmesinde bir dizi asamanin etkin oldugunu géstermektedir. Pozitif givenlik
kiiltiirtiniin gelistirilmesinde etkin olan {i¢ temel asamanin birincisi, glivenlik uyum
odaklidir ve esas olarak tehlikeleri yonetmeye iliskin kurallara ve diizenlemelere
uymaya dayanir. Ikincisi, iyi bir giivenlik performansi kurumsal bir hedef haline gelir
ve giivenlik hedefleri dncelikli olarak ele alinir ve son olarak giivenlik herkesin katkida
bulunabilecegi siirekli bir iyilestirme siireci olarak goriiliir. Burada bireysel, teknik ve
organizasyonel tiim sistemin birbiri arasindaki dinamik etkilesim dikkate alinmalidir.

Bu calisma ile radyasyon uygulamalarinda radyasyondan korunma ile ilgili
giivenlik kiiltiiriiniin 6neminin; uluslararast mevzuatlarin ve yetkili otoritelerin konuya
yaklasimlar1 irdelenerek incelenmesi, ulusal smirlar iginde mevcut durumun ortaya
konabilmesi i¢in pratik ve kolay uygulanabilir bir model gelistirilmesi planlanmaktadir.
Calismada uygulanmasi planlanan temel yontem, Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi
(UAEA) biinyesinde yer alan organizasyonlar kapsaminda konunun irdelenerek, insan
faktorii ve organizasyonel faktdrlere yonelik diizenleyici yaklagimlarin kilavuzlugunda
iilkemize entegrasyonunu saglamaktir. Boylelikle iilkemizdeki giivenlik kiiltiirline
yaklagim konusunda bir fikir olusturarak radyasyon giivenligi i¢in insan faktori ile
organizasyonel faktorlerin iyilestirilmesi ve gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara katki
saglanacaktir.
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3.2. Arastirmanin Metodolojisi

Arastirma Ornek kitlenin se¢imi, veri toplama ve verileri degerlendirme
yontemlerinden olusmaktadir. Bu béliimde arastirma problemini ¢6zmek i¢in kullanilan
yontem incelenecektir.

3.2.1. Arastirmanin evreni

Bu arastirmanin evreni, radyasyon uygulamalarindan olan niikleer tip ve
endustriyel radyografi alaninda galisanlardir. Arastrmaya tniversite, devlet ve 6zel
hastane gruplarinda c¢alisan saglik calisanlar1 ile endistriyel radyografi alaninda
calisanlar dahil edilmistir. Ayrica arastirma agirlikli Istanbul ili olmak iizere, Konya,
Eskisehir, Ankara, Usak, Bursa, Izmir, Canakkale, Erzurum, Mersin olarak
siralayabilecegimiz farkli il ve bolgelerde uygulanmistir. Bu kapsamda yukarida bahsi
gecen illerde faaliyet gosteren Niikleer Tip ve Endiistriyel Radyografi uygulamalarinda
gorev yapan calisanlar 6rneklemi olusturmaktadir. Belirlenen evreni temsil edebilmek
icin toplamda 241 g¢alisana anket formu iletilmis ve geri donen formlar
degerlendirildiginde tiim formlarm uygun oldugu degerlendirildiginden, calismada
herhangi bir 6rneklem alinmamis, evrenin tamamina ulasilmistir.

3.2.2. Veri toplama araglan

Istatistiksel veri toplamada veri derleme araglar1 olarak gozlem, anket, literatiir
arastirmasi, deney kullanilir. Bu araclardan anket; genel olarak, bir konu tlizerinde belli
kisilerin ya da gruplarin tutumlarmi duygu ve diisiincelerini, deneyimlerini anlamak
Uzere belli bir plana gére hazirlanmis olan soru listeleri olarak tanimlidir. Anketin
bilimsel deger tasimasi icin, gegerli ve gilivenli sonu¢ vermesi beklenir. Anketlerin
giivenirlik ve gegerliligi diisiik olsa da kisilerden bilgi, duygu veya goriis almanin en
kolay ve etkin yoludur.

Bu calismada anket veri toplama yontemi, iilkemizde farkli bolge ve sehirlerde
Niikleer T1p ve Endiistriyel Radyografi alanlarinda faaliyet gosteren ve rastgele se¢ilmis
Kuruluslarda istihdam edilmis olan, radyasyon g¢alisanlar: ile faaliyette dogrudan yer
almayan diger calisanlara uygulanmistir. Farkli meslek gruplarindan goniillii olarak
calismaya katilmay1 kabul eden 241 kisiden veriler toplanmistir. Anket sorularinmn ilk
kismi demografik verilerin toplandig1 ve arastirmaya katilan ¢alisanlarin yas, cinsiyet,
mesleki tecriibe, pozisyonu, is tiirii ve meslegi bilgilerinin yer aldig1 alt1 sorudan ve
ikinci kismi radyasyon giivenliginin nasil yonetildigi, radyasyondan korunma hakkinda
genel bilgi, isyerindeki iletisim ve yaklagimlari gibi hususlari iceren ifadelerden
olugmaktadir.
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3.2.3. Anketin uygulanmasi

Kuruluslarin  giivenlik  kiiltiiriniin ~ 1iyilestirilmesi  ¢aligmalarma  katk1
saglanabilmesi i¢in, kurulus icindeki mevcut gilivenlik kiiltiirii anlayisinin ortaya
konmasi amaciyla anket uygulamasi yapilmistir. Katilimcilardan kimlik bilgileri
istenmeyerek, verecekleri yanitlarin gizli tutulacagi; baska kurum ya da bireyler ile
paylagilmayacagi, sadece ¢alismamiz da veri olarak kullanilacag: bildirilerek anket
sorularinin dogru ve samimi olarak cevaplayabilecekleri bir alan olusturulmaya
caligimigtir. Katilimcilara saglanan gonillii katilm, g¢aliyma igerigini ve verilerin
gizliligini detaylandiran bilgilendirilmis onam formu ile sorular1 seffaf olarak
yanitlamalar1 hedeflenmistir. Anket sorularmni igeren formlarin bir kismi katilimcilara
elden, diger bir kismi ise elektronik posta ile iletilerek uygulanmis ve verilerin
toplanmasi yaklasik sekiz ay stirmiistiir.

Anket caligmas1 farkli illerde faaliyet gosteren Resmi ve o6zel Niikleer Tip
iinitelerinde calisan doktorlar, teknisyen ve teknikerler ile Endiistriyel Radyografi
uygulamalarinda calisan operatorler ve diger personelin radyasyondan korunma
farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla uygulanmistir. Bu c¢alisma, Niikleer tip
uygulamasi i¢in 1 egitim arastirma hastanesi, 3 iiniversite hastanesi, 7 devlet hastanesi,
18 0zel hastane olmak lzere 29 hastaneye baglh Niikleer T1p iinitesinde ve endiistriyel
radyografi uygulamasi i¢cin 10 6zel kurulus olmak iizere toplam 39 kurulus ve 241
katilimciyla gergeklestirilmistir.

Calismadaki anket formu; Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansmin, yetkilendirilmis
kuruluslar i¢in hazirlamis oldugu “UAEA Safety Culture Perception Questionnaire for
License Holders” dokiimani rehberliginde, ¢alismanin amacina uygun bir sekilde,
giincel literatlir taranarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir (Ek-2). Toplam 61
maddeden olusan anket formunda radyasyondan korunma ve giivenligi ile ilgili
ifadelere yer verilmistir. Anketin derecelendirme ve analizinde likert Glgegi tercih
edilmis ve katilimcilarm bunlar1 1-5 arasinda puan vererek degerlendirilmesi
istenmistir. Likert 6lgegi, arastirmacilarin katilimcilarin tutum ve fikirlerini toplamak
icin kullandiklar1 tek boyutlu bir 6lcektir. Bu 6lcek, adin1 mucidi olan psikolog Rensis
Likert’ten almis, genellikle anketlerin kullanildig1 arastirmalarda yer alan psikometrik
bir o6lcektir. Likert tipi dlcekte puanlama her bir maddenin olumlu ya da olumsuz
tutumlarma bagli olarak degisir. Uygulanan ankette, katilimcilarin tutumlarinin
Olciimiinde 5°1i likert 6lgegi “Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum” ifadeleri kullanilarak degerlendirmesi
istenmistir. Elde edilen cevaplarin gegerlilik ve giivenirlilik analizi yapilarak elde edilen
toplam puanlar lizerinden degerlendirme yapilmistir.

3.2.4. Arastirmanin Tema ve Olcitlerinin Belirlenmesi

Ankette caliganlarin Radyasyon uygulamalarinda giivenlik ve kontrole iliskin
yaklasimlari, gorevlerinin sorumluluklarinin ne kadar bilincinde olduklari, radyasyon
calisanlarinin ¢alismaya baslamadan Once yaptiklar1 is hakkinda yeterli bilgiye sahip
olup olmadiklarini, ig basit yapmadan dnce radyasyon giivenligi ile egitime tabi tutulup
tutulmadiklari, bu egitimlerin yeterliligini sorgulamaya ydnelik sorular sorulmustur.
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Ayrica yaptiklar1 i3 nedeniyle radyasyona iligkin farkindaliklarini anlamak,
radyasyondan korunmak amaciyla kullanilan ekipmanlarin 6nemini ve ne ise yaradigini
bildiklerini anlamaya yonelik sorular da bulunmaktadir.

Ik olarak Giivenlik Kiiltiiriinii temsil eden temalar; Olumlu giivenlik Kiltiiri
olusturulmasida yonetim, Proaktif, Risk bilgili ve Esnek yaklasim, Siirekli 6grenme ve
Kisisel gelisim, Etik standartlar ve letisimde seffaflik olarak belirlenmis olup, tanimlar1
Cizelge 3.1°de ayrintili olarak verilmistir (Fleming 2018).

Cizelge 3.1: Givenlik kilturund temsil eden temalar ve tanimi

Tema Tanimm

Giivenligin gii¢lendirilmesinde Yo6netim;Kurulug giivenliginin
gelistirilmesi i¢in proaktif (6nleyici tedbir/koruyucu énlem) bir
yaklagimda slrekli 6grenmeyi ve kendini gelistirmeyi tesvik
etmede, etik uygulamanm sirdlrilmesi ve tim faaliyetlerde
seffaflikta lider, 6ncidiir.

Olumlu guvenlik kaltiru
olusturulmasindaYdnetim

Siirekli iyilestirme igin arastirma, dis kurumlarla isbirligi ve
yalnizca uyumluluga odaklanma yerine insan degerini gdsteren
yonetim tarzi tarafindan sekillendirilen ortak bir deger olusturur.
Proaktif, Risk bilgili ve Riske dayali olarak gerektiginde performans yaklagimlarina
karst kuralct yaklasimlar1 destekleme, yetkilendirilen kisileri
asirtya kagmadan yonlendirme olumlu davranisin, yapict geri
bildirim ve kosullu &dill ile karakterize edilen liderlik yoluyla
sekillendigi inanciyla hareket eder.

Esnek yaklagim

Siirekli 6grenme ve kendini gelistirmeye verilen deger,
calisanlarn  6grenmeye acgiklik ve yetkinliginin sinirlarinin
farkindaligint  siirdiirmek igin ortak bir deger olusturur.
Kisisel gelisim Calisanlarin giivenlikle ilgili siireglere ve eylemlere dahil edilir.

Siirekli 6grenme ve

Etik standartlar1 korumak igin ortak bir deger olusur. Kurulus
icindeki tim davranislarda ve dig kurumlarla(paydas kuruluslar,
hiikiimet) yapilan galismalarda profesyonellik degerini korumak.
Etik standartlar Dis etkiler (6rnegin, siyasi baskilar, toplumsal kiiltiirden gelen
baskilar, mekan giivenligi veya emniyeti tehdidi) karsisinda
sarsilmaz etik standartlar.Lisans sahipleri i¢in belirlenen
standartlara uymak ve adil beklentileri surdiirmek.

(Calisanlarin inang ve
davranislarini temsil eder)

Almacak kararlarda ve yapilacak faaliyetlerde tiim taraflart
zamaninda bilgilendirmek, siiregleri paylasmak, rasyonel ve
bilimsel bir sekilde iletisim kurmak ve her tiirlii durumu agik¢a
paylasmay tesvik etmek

Iletisimde seffaflik

Ikinci asamada, yukarida verilen Giivenlik kiiltiiriinii temsil eden temalarmn
oOlctitleri Liderlik (6rnegin; Liderler, pozitif bir glivenlik kiiltiirli i¢cin rol model olarak
davranirlar); Sorumluluk ve hesap verebilirlik (6rnegin, kararlar alinirken giivenlik en
onemli o©nceliktir); Sistematik diizenleyici yaklasim (6rnegin lisans alanlarla
etkilesimlerimiz karsilikli saygiya dayalidir); Stirekli 6grenme, gelisme ve yeterlilik,
(6rnegin, diger ilgili kuruluslardan 6grenme siireklidir); Etik ve ahlaki cesaret (6rnegin,
cezalandirilma, diglanma korkusu olmadan etik kaygilar1 dile getirmek kolaydir);
Psikolojik guvenlik(6rnegin, Kurulus yildirma, korkutmadan 6zgiirdiir, seffaf davranisi
destekler); Aciklik, seffaflik, ve iletigim (6rnegin Kurulusum, ilgili tiim taraflarla seffaf
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olmaya caligir) ile Disiplinler arasi igbirligi (6rnegin Ekip tiyeleri ¢aligmalarinda
sorumlulugu paylasir)olarak belirlenerek Cizelge 3.2°de 0zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Giivenlik kiiltiiriini temsil eden temalarmn Slgiitleri

Tema Olciit No/ Olgiit Ada
Olumlu Givenlik kulturu 1. Liderlik
Olusturulmasinda Y 6netim 2. Sorumluluk ve Hesap verebilirlik
Proaktif, risk bilgili ve esnek yaklasim 3. Sistematik duzenleyici
yaklagim(Karar verme)
Stirekli 6grenme ve Kisisel gelisim 4. Siirekli Ogrenme, Gelisme ve
Yeterlilik
Etik Standartlar 5. Etik ve Ahlaki cesaret
6. Psikolojik Guvenlik
[letisim, seffaflik 7. Aciklik, seffaflik ve Iletisim
8. Disiplinlerarasi Isbirligi

Ucgiincii asamada ise, uygulanan anket sorular1 Cizelge 3.2°de verilen 6lgiitler
kapsaminda gruplandirilarak EK-3’de verilmistir.

Anket sonuglarinin analiz ¢aligmasi, istatistik veri degerlendirme programi
kullanilarak yapilmistir. Besli likert 6l¢eginin kullanildig1 241 veriden olusan anketin
analizi i¢in; Oncelikle degiskenler kodlanarak veri girisi saglanmistir. Yukarida
acgiklanan 6lgeklerin herbirinin skorlar1 hesaplanarak yeni bir degisken elde edilmistir.
Tum veriler girildikten sonra olusan anket veri dosyasinin analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglar1 bulgular ve tartisma kisminda ayrintili bir sekilde verilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde arastirmaya katilan ¢alisanlardan anket yoluyla toplanan verilerin
analizi sonucunda elde edilen bulgular yer almakta olup, bu bulgulara dayali olarak
olusturulan agiklamalar ve yorumlara yer verilecektir.

Giliniimiizde Giivenlik kiiltiirli, kurumsal giivenligi etkileyen kritik bir faktor
olarak tanimlanmaktadir. NUKleer, petrol ve gaz gibi endistrilerde, biylk kazalara
iliskin arastirma raporlari, silirekli olarak kiiltiirel tehditleri katkida bulunan faktorler
olarak tamimlarken; Fukushima Daiichi kaza raporu, dizenleyici guvenlik kalturind
kaza nedenlerine katkida bulunan bir faktor olarak tanimlayan ilk kaza
arastrmalarindan biri olarak, lisans sahiplerinin giivenligini etkin bir sekilde
denetlemek icin diizenleyicilerin yasal yetkiye, teknik yeterlilige ve giiclii bir glivenlik
kultiriine sahip olmasmm Onemini vurgulamistir. Duzenleyici kurumlar, lisans
sahiplerinin giivenli calismasini denetlemekle gorevli olup, radyasyon uygulamalarinda
sorumluluk yetkilendirilen Kurulus yetkilisine aittir. Bu nedenle, bir diizenleyicinin
gozetim yaklagiminin, lisans sahibinin giivenlik kiiltiirinlin stirekli gelisimini tesvik
etmesinin saglanmasi, diizenleyicinin giivenli calismay1r saglama gorevini yerine
getirmede kritik bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giivenlik kiiltiirii cergeveleri
ve stratejileri yiiksek riskli kuruluslar i¢in son on yilda popiilerlik kazanmstir, giivenlik
kiiltliriiniin somut olmayan dogasi, uzun siiredir temsil ve degerlendirme i¢in en iyi
uygulamalarla ilgili tartismalara neden olmustur.

Arastirmanm bu boliimiinde, farkli illerde faaliyet gOsteren Resmi ve ozel
Niikleer Tip iinitelerinde ¢alisan doktorlar, teknisyen ve teknikerler ile Endiistriyel
Radyografi uygulamalarinda c¢alisan operatorler ve diger personele, giivenlik kiiltlru
seviyelerini belirleme icin uygulanmig olan anket yanitlarindan olusturulan veri seti
kullanilarak c¢esitli istatistikler elde edilerek yorumlanmistir. Anket calismalarinda
yapilmas1 gereken giivenilirlik ve gegerlilik analizleri yapildiktan sonra giivenlik
kiiltiirti  seviyesi belirlenmesi amac¢lanmistir. Asagida anket c¢alismanin detaylari
hakkinda bilgilere yer verilmistir

Elde edilen verilerin, istatistik veri degerlendirme programi ile yapilan analizi
sonucunda, anket sorulari1 bazinda Ortalama ve Standart Sapma degerleri Ek-4’da
verilmistir. Gilivenlik kiiltlirii temalarinin alt boyutlarmi olusturan dlgiitlere iliskin
secilen bazi maddeler incelendiginde;

Katilimeilarin “Olay /Kaza riskini azaltmanmn onemli olduguna inanityorum”
ifadesinin ortalamasi 4,5145+0,758 ile “kesinlikle inantyorum” goriisii belirlenmistir.
Calisanlarin Olay /Kaza riskini azaltmanin 6nemli olduguna inaniyor olmalar1 genel
anket dagiliminda en yiiksek ortalamaya sahip ifade olmustur.

Katilimcilarin “Isimi giivenli bir sekilde yapmak igin yeterli mesleki birikime
sahibim” ifadesinin ortalamas1 4,489+0,677 ile “kesinlikle katiliyor” goriisii
belirlenmigtir. Calisanlarin mesleki olarak yeterli gilivenlik bilgisine sahip olduklar1
hususu anket degerlendirmesi agisindan ikinci yiiksek ortalamaya sahip maddedir.

Katilimcilarin  “Ogrendigim her tiirli mesleki bilgiyi agikga paylasiyorum”
ifadesinin ortalamas1 4,4564+ 0,795 ile galisanlarin mesleki bilgilerini paylasma
noktasinda en yuksek ortalamaya sahip tiglincii husus olmustur.
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Ayrica katilimceilarin “gérevim sirasinda aldigim kararlarda giivenlik en dnemli
onceliktir’,“yonetim tarafindan giivenligin her seyden 6nce geldigi calisanlara agikga
bildirilmistir”, “giivenlik ile ilgili kriterler agik¢a tanimlanmistir™, “stratejik planlarimiz
giivenligi en oncelikli konu olarak yansitir” hususlarina iligkin ortalamalarin kesinlikle

katiltyorum yoniinde oldugu izlenmistir.

Katilimcilarin anket igerisinde sirasiyla; “Performansimi etkileyen problemleri
rapor etmeye tesvik edildim”, s yerindeki fiziksel ¢alisma kosullarim iyi” ve “Yonetim
her tiirlii konuda karar verme siirecine tiim calisanlar1 dahil eder” hususlarmna iligkin
yanitlar1 genel olarak anket igerisinde en diisiik ortalamalara sahip yanitlar olmustur.

4.1 Verilerin Analizi

Anket ile toplanan veriler istatistik yontemleri kullanarak anlamli ve yararh
bilgilere doniistiiriilerek, karar vermeyi destekleme amaci ile incelenmis, ayristirilarak
dontistiirme ve modelleme islemi ile analizi saglanmistir.

4.1.1. Guvenilirlik Analizi

Anketin giivenilirligine yonelik olarak Cronbach’s alfa katsayisi kullanilmis
olup, bu dlgekten elde edilen Cronbach's Alfa katsayis1 0,987 olarak bulundugundan
anketteki tiim temalarm yiiksek derecede giivenilir bulunmustur. Anket geneli %98
oraninda bu dlgege gore giivenilir oldugu gorildiigiinden arastirmada kullanilmasinda
bir engel olmadigi degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1.Guvenilirlik Analizi

Cronbach’s Alfa Degeri Soru sayisi

0,987 61

Olgek i¢ tutarhligmin bir dlgiisii olan Cronbach’s alfa katsayisi, dlgekte bulunan
maddelerin homojen yapisini agiklamak veya sorgulamak tizere kullanilir ve O ile 1
arasinda bir dagilim gosterir. Cronbach alfa katsayisinin yiiksek olmasi, Olcekteki
maddelerin birbirleriyle tutarli ve ayni 6zelligi 6lcen maddelerden meydana geldigi
anlamina gelir. Bu kapsamda Guvenilirlik istatistigi degerlendirmesi Cizelge 4.2°de
olusturulmustur. Genel olarak Giivenilirlik Istatistikleri tablosunda Cronbach's Alfa 0,7
ve yliksek olmasi guvenirlik icin yeterlidir.
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Cizelge 4.2. Giivenilirlik Istatistikleri degerlendirme tablosu

Cronbach’s Alfa degeri Guvenilirlik Olgiti
0,0<0< 0,40 Giiivenilir degil

0,40 < 0< 0,60 Diisiik giivenilirlik
0,60 <0< 0,80 Oldukga giivenilir
0,80 <0< 1,00 Yiksek guvenilirlik

4.1.2. Demografik Verilerin Analizi

Bu bdlimde anket kapsaminda, hedef Kitlenin yas, cinsiyet, gorev, is tiri ve
mesleki  tecrubelerini  gosteren  belirli  nitelikleri  hakkindaki  bilgilerimizi
derinlestirmemiz amaciyla toplanan demografik karakteristiklerin analizi yapilmistir.

- Cinsiyet

Asagida verilmis olan ¢izelgede arastrmaya katilan radyasyon uygulamalarinda
gorev yapan personelin cinsiyet dagilimlarina yer verilmistir.

Cizelge 4.3.Katilimcilarin cinsiyetlerine gére dagilimi

Cinsiyet N Y Uizde (%)
Erkek 129 53
Kadin 112 47

Yukarida verilmis olan ¢izelge degerlendirildiginde Niikleer Tip ve Endiistriyel
Radyografi uygulamalarinda gdrev yapan personelin %53 iiniin (129) erkek ve geriye
kalan %47’{liniin (112) kadin oldugu anlasilmistir.

- Yas Dagilim

Asagida verilmis olan ¢izelgede arastrmaya katilan radyasyon uygulamalarinda
gorev yapan personelin yas dagilimlarina yer verilmistir.

Cizelge 4.4.Katilimcilarin yaslarma gére dagilimi

Yas N YUzde (%)
18-20 2 0,83
21-25 66 27,38
26-30 57 23,65
31- ... 116 48,13

Cizelged.4  degerlendirildiginde Niikleer Tip ve Endistriyel Radyografi
uygulamalarinda gorev yapan calisanlarinin %0,83’lintin (2) 18-20 yas arasinda,
%27,38’inin (66) 21-25 yas arasinda, %23,65’inin (57) 26-30 yas arasinda ve geriye
kalan %48,13 unun (116) 31 yas ve tizerindedir.
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- Gorev Dagihmm

Asagida verilmis olan ¢izelgede arastrmaya katilan radyasyon uygulamalarinda
gorev yapan personelin gorev dagilimlarina yer verilmistir.

Cizelge 4.5.Katilimcilarin gorevlerine gore dagilimi

GOrev N Yizde (%)
Radyasyondan Korunma Sorumlusu 6 2,489
Niikleer Tip Uzman 7 2,904
Hemgire 30 12,448
Saglik Fizikgisi 5 2,074
Tekniker / Teknisyen 98 40,663
Kat gorevlisi/Temizlik gorevlisi 9 3,734
Operator 2 0,829
Sekreter 38 15,767
Kurulus Yetkilisi 12 4.979
Diger 34 14,107

Yukarida verilmis olan cizelge degerlendirildiginde Niikleer Tip ve Endiistriyel
Radyografi uygulamalarinda gérev yapan calisanlarin; %2,489’{iniin (6) Radyasyondan
Korunma sorumlusu, %2,904’tiniin(7) Niikleer tip uzmani, %12,448’inin (30) Hemsire,
%2,074’inin (5) Saglik fizik¢isi, %40,663’inin (98) Tekniker/teknisyen, %3,734’inin (9)
Kat/temizlik gorevlisi, %0,829’inin(2) Operatdr, %15,767’sinin (38) Sekreter,
%4,979’inin (12) Kurulus yetkilisi ve geriye kalan %14,107 (34) kisinin diger meslek
gruplarina mensup oldugu belirlenmistir.

- 1Is Tiirii
Asagida verilmis olan ¢izelgede arastirmaya katilan radyasyon uygulamalarinda

gorev yapan ve diger personelin is tiiriine gore dagilimlarina yer verilmistir.

Cizelge 4.6.Katilimcilarin is tiirtine gore dagilimi

Is Tiirii N Yiizde (%)
Kurulusta Uygulamaya Yo6nelik Caligma 185 76,763
Ofis/Yo6netim Isleri 56 23,236

Yukarida verilmis olan ¢izelge degerlendirildiginde Niikleer Tip ve Endiistriyel
Radyografi uygulamalarinda gorev yapan ¢alisanlarin %76,763 {inilin (185) Kurulusta
Uygulamaya Yonelik Calisma yaptigi ve geriye kalan %23,236’smin(56) ofis/yonetim
isleri ile yonetici pozisyonlarinda bulundugu belirlenmistir.

- Mesleki Tecribe

Asagida verilmis olan gizelgede arastrmaya katilan radyasyon uygulamalarinda gorev
yapan personelin mesleki tecriibesine gore dagilimlarina yer verilmistir.
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Cizelge 4.7 Katilimcilarin mesleki tecriibesine gore dagilimi

Mesleki Tecriube N Yuzde (%)
5 yildan az 110 45,643
5 yildan fazla 131 54,356

Yukarida verilmis olan ¢izelge degerlendirildiginde Niikleer Tip ve Endiistriyel
Radyografi uygulamalarinda gorev yapan c¢alisanlarin  mesleki tecriibelerinin
%45,643’liniin (110) 5 yildan az ve geriye kalan %54,356’sinin(131) 5 yildan fazla
oldugu anlasilmistir.

4.1.3. Tammlayic: Istatistikler

Tanimlayic1 istatistikler bir veri setinin istatistiksel olarak genel 6zelliklerini
tanimlayan Olgiiler olup; sayisal verileri 6zetleyen, birimlerin yayilimini gosteren ve
dagilimlar hakkinda bilgi veren degerlerdir. Iki bagimsiz grup arasmnda niceliksel
stirekli verilerin karsilastirilmasinda bagimsiz grup t-testi, siirekli degiskenler arasindaki
iliskiyi belirlemek igin ise korelasyon analizi uygulanmistir. Arastirmanin  bu
boliimiinde Niikleer T1p ve Endiistriyel Radyografi alanlarii igeren Kuruluslarda gorev
yapan c¢alisanlarin, uygulanan anket sorularma verdigi cevaplarin daha net
anlasilabilmesi ve ilerleyen boliimlerde ortalamalar {izerinden analizlerin yapilabilmesi
icin ¢esitli degerler incelenmistir. Asagidaki cizelgede giivenlik kiiltiirti 6lgegine
verilen yanitlarin ortalama degerleri ve standart sapmalar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Niikleer tip uygulamasi igin tanimlayic istatistikler

NUKLEER TIP UYGULAMASI

Gulvenl | Guvenlikkul | Liderl | Sorumlu | Sistematik Surekli | Etik PsikolojikGiv | A¢ikhk, | Disiplin
ik tard ik luk ve | DuzenleyiciYak | Ogren ve enlik Seffaflik | |er
Olgiiti Hesap lasim me, Ahla Ve Arast
verebilirl Gelism | Ki Iletisim Tsbirligi
ik e ve | Cesar
Yeterlil | et
ik
N 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Ortala 4,1837 4,045 4,0829 4,2116 4,2249 | 4,292 4,1544 4,1392 4,1934
ma 6 1
S. 0,7942 0,857 0,8778 0,7626 0,7153 | 0,819 0,8035 0,7731 0,7695
Sapma 7 8

Cizelge 4.8’de verilmis olan bilgiler incelendiginde Nikleer Tip
uygulamalarinda calisanlarin giivenlik kiiltlirii gostergelerine verdikleri yanitlardan
“Sistematik Diizenleyici Yaklasim”, “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik” ile “Etik
ve Ahlaki Cesaret” olgiitlerine ait ortalamalarinin ortanin tizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.9. Endiistriyel Radyografi uygulamasi i¢in tanimlayicr istatistikler

ENDUSTRIYEL RADYOGRAFI UYGULAMASI

Guvenlik | Guvenlik | Liderlik | Sorumluluk | Sistematik Surekli Etik ve | Psikolojik | A¢iklik, Disiplinler
Olgiitii Kdultara ve Hesap | Diizenleyici | Ogrenme, | Ahlaki Glvenlik | Seffaflik,ve | Arasi
verebilirlik | Yaklasim Gelisme Cesaret iletisim isbirligi
ve
Yeterlilik
N 51 51 51 51 51 51 51 51 51
Ortalama 4,2527 4,2549 4,2598 4,3699 4,3203 4,4118 4,3235 4,2680 4,3015
S. Sapma 0,6762 0,7373 0,6800 0,6040 0,6292 0,6535 0,6475 0,6835 0,6335

Cizelge 4.9°da verilmis olan bilgiler incelendiginde Endiistriyel Radyografi
uygulamalarinda calisanlarin giivenlik kiiltiirii  gostergelerine verdikleri yanitlarin
ortalamalarinin, tiim Olgiitlere gore ortanin lizerinde oldugu ve standart sapma degerleri
incelendiginde genel olarak verilen yanitlarin olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir.Bu
durumun yasal mevzuat geregi, calisanlarin bes yillik periyotlarda egitimlerini
tazelemeleri ve belgelerini yenilemelerinin sagladigi pozitif bir katki olarak
degerlendirilmistir.

Korelasyon Analizi ile, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir
degiskenin iki veya daha ¢ok degisken ile olan iligkisini test etmek ve varsa bu iliskinin
derecesini Olgme islemi yapilir. Amag¢ bagimsiz degiskenin de§isimi durumunda
bagiml degiskenin degisimini izlemektir. Her iki degiskenin siirekli olmas1 ve normal
dagilmasi gerekir (Pearson). Analiz sonucunda, dogrusal iligki olup olmadig1 ve varsa
bu iligskinin derecesi korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Korelasyon katsayist “r” ile
gosterilir ve +1 ile -1 arasinda degerler alir. Korelasyon analizi sonuglarmin
yorumlanmasinda kullanilan yaklasim Cizelge 4.10°de yer verilmistir.

Cizelge 4.10. Korelasyon analiz yorum tablosu

Korelasyon (r) Tliskisi
0,0-0,25 aras1 Cok zayif
0,26-0,49 aras1 Zayif
0,5-0,69 arasi Orta
0,7-0,89 arasi Y iksek
0,9-1,0 aras1 Cok yuksek

Aragtirmanimn bu boliimiinde Niikleer Tip ve Endiistriyel Radyografi alanlarinda
faaliyet gosteren Kuruluslarda gorev yapan calisanlarin gilivenlik kiiltlirii boyutlar:
arasindaki iligkilerinin yonii ve derecesini tespit etmek amaciyla yapilmis olan
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 ile verilmistir.
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Cizelge 4.11 Korelasyon Analiz Sonuglar1 (N=241)

Surekli
Ogrenme,
Sorumluluk  Sistematik ~ Gelisme  Etik ve Aciklik, Disiplinler
ve Hesap  Dizenleyici Ve Ahlaki  Psikolojik Seffaflik,ve  Arasi
Liderlik Verebilirlik Yaklasim Yeterlilik Cesaret Guvenlik  lletisim  Isbirligi

Liderlik PearsonCorrela 1 0,851 0,872 0,870 0,709 0,864 0,915 0,879
tion
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sorumluluk  PearsonCorrela 0,851 1 0,883 0,860 0,842 0,867 0,890 0,868

ve Hesap tion

Verebilirlik  Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000

Sistematik ~ PearsonCorrela 0,872 0,883 1 0,960 0,830 0,920 0,942 0,948
Dizenleyici tion

Yaklagim Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000

Surekli PearsonCorrela 0,870 0,860 0,960 1 0,846 0,901 0,914 0,925

Ogrenme,  tion

Gelisme Ve  Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 000 0,000 0,000 0,000 0,000
Yeterlilik
Etik ve PearsonCorrela 0,709 0,842 0,830 0,846 1 0,827 0,785 0,819
Ahlaki tion
Cesaret Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 000 0,000 0,000 0,000 0,000
PearsonCorrela 0,864 0,867 920 0,901 0,827 1 0,911 0,933
Psikolojik .
Guvenlik tion
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 000 0 ,00 0,000 0,000 0,000
Agiklik, PearsonCorrela 0,915 0,890 0,942 0,914 0,785 0,911 1 0,947

Seffaflik,ve tion

Tletisim Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 000 0,000 0,000 0,000 0,000
Disiplinler ~ PearsonCorrela 0,879 0,868 0,948 0,925 0,819 0,933 0,947 1
Arasi Is tion

Isbirligi Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000

Korelasyon Analiz Sonuglar1 tablosunda Sig.(2-tailed) degeri gruplar arasinda
fark olup olmadigin1 gosteren degerdir. Bu deger0,05'ten kiiciikse gruplar arasinda fark
olduguna karar verilir. Eger bu deger 0,05'ten biiylikse karsilastirilan gruplar arasinda
anlamli fark olmadigmna karar verilir. Tablodan goriildiigii tizere Sig.(2-tailed) degerleri
0,05'ten kii¢iik oldugu i¢in gruplar arasinda fark vardir. Korelasyon analizi Cizelge 4-
10’a gore yapildiginda; Olciitlerden “Liderlik” ile “Aciklik, Seffaflik ve Iletisim”
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arasinda; “Sistematik Diizenleyici Yaklasim” ile “Siirekli Ogrenme, Gelisme Ve
Yeterlilik, Psikolojik Guivenlik; A¢iklik, Seffaflik ve Iletisim, Disiplinlerarasi Isbirligi”
arasinda ; “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik” ile “Sistematik Diizenleyici
Yaklasim Psikolojik Giivenlik; Agiklik, Seffaflik ve Iletisim ile Disiplinlerarasi
Isbirligi” arasinda; “Psikolojik Giivenlik” ile “Sistematik Diizenleyici Yaklagim, Siirekli
Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik, Aciklik, Seffaflik ve iletisim ile Disiplinlerarasi
Isbirligi” arasinda; “Aciklik, Seffaflik, ve Iletisim” ile “Sorumluluk ve Hesap
Verebilirlik ile Etik ve Ahlaki Cesaret” 6lgiitleri disinda kalan diger olgiitlerle arasinda
ve son olarak “Disiplinleraras: Is Isbirligi” ile “Liderlik, Sorumluluk ve Hesap
Verebilirlik ile Etik ve Ahlaki Cesaret” 6lgiitleri disinda kalan diger Olgiitler arasinda
korelasyon katsayis1 0,90-1,00 arasinda olduklarindan dolay1 Cok Yiiksek korelasyon ve
geri kalan diger Olgiitler arasindaki korelasyon Kkatsayis1 0,70-0,89 araliginda
oldugundan Yiiksek korelasyon oldugu anlagilmistir.

4.2. Arastirma Hipotezleri ve t-test Analizleri

Bu c¢alismada, iki farkli sektorde calisanlarin giivenlik kiiltiirii alg1 diizeyleri
tespit edilerek, giivenlik kiiltiiriiniin demografik degiskenlerinden “Mesleki tecriibe” ile
“Is tiirii” ile olan iliskisi incelenmistir. Incelemede kullanilan Mesleki Tecriibe ve Is
turu Olcutlerine gore t-testi analizleri ile ulasilan sonuglar sirasiyla Cizelge4.12 ve
Cizelge4.13’de verilmistir. Bu kapsamda, ileri siiriilen hipotezler dogrultusunda elde
edilen sonuclar, EK-5 verilen t dagilim tablosu kullanilarak analizler yapilmustir.

4.2.1. s Tiiriine iliskin Hipotezler ve t-testi Analizi

Cizelge 4.12 ve 4.13’de yer alan Levene testi anlamlilik diizeyi degeri, varyans
esitligi varsayiminin olup olmadigini gosterir. Levene testinin anlamlilik degeri 0,05'ten
blylkse esit varyanslara karsilik gelen deger, aksi s6z konusuysa, farkli varyanslara
karsilik gelen deger kullanilir. Bu kapsamda bahse konu cizelgelerdeki t-testi degeri
kolonunda ilk deger esit varyanslar i¢in, ikinci deger farkli varyanslar i¢in hesaplanmis
degerlerdir. Anlamlilik degeri 0,05’ten biiyiikse, degerlendirmede t-degeri siitunundaki
ilk deger kullanilmastir.

Arastrma  kapsaminda  olusturulmus anket formu ile radyasyon
uygulamalarindan Niikleer tip ve Endiistriyel radyografi alanlarinda goérev yapan
calisanlar ile diger personellerin guvenlik Kkiltirt dizeylerinin tespit edilebilmesi
amaciyla gerceklestirilen is tiirii ile giivenlik Slgiitlerine iliskin asagida 8 adet hipotez
olusturulmustur.

H1: Cahsanlarin giivenlik kiiltiir dlgeginden “Liderlik dlcegi” ile “Is Tiirii dlgegi”
arasinda bir iligki vardir.

HO1: Calisanlarin givenlik kiiltiir dlgeginden “Liderlik dlcegi” ile “Is Tiirii dlgegi”
arasinda bir iliski yoktur.
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H2: Calisanlarm guvenlik kiiltir 6l¢eginden “Sorumluluk ve Hesap Verebilirlik 6lgegi”

3

ile “Is Tiirii 6lcegi” arasinda bir iliski vardir.

HO2: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lgeginden “Sorumluluk ve Hesap Verebilirlik

X9

olcegi” ile “Is Tiirii 6lgegi” arasinda bir iliski yoktur.

H3: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lgeginden “Sistematik Diizenleyici Yaklasim 6lgegi”

2

ile “Is Tiirii 6lcegi” arasinda bir iliski vardir.

HO03: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lceginden “Sistematik Diizenleyici Yaklasim 6l¢egi”

=~

ile “Is Tiirii 6lcegi” arasinda bir iliski yoktur.

H4: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lceginden “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik

~ 2 x99

olcegivile “Is Tiirii dlgegi” arasinda bir iliski vardir

HO4: Calisanlarm giivenlik kiiltiir 5lceginden “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik

~ 199 ~ 19

olcegivile “Is Tiirii dlgegi” arasinda bir iliski yoktur.

~ 19

H5: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lceginden “Etik ve Ahlaki Cesaret 6lgegi” ile “Is Tiirii
Olcegi” arasinda bir iliski vardir.

HO05: Calisanlarin giivenlik kiiltiir dlgeginden “Etik ve Ahlaki Cesaret dlgegi” ile “Is

~ 19

Tiirii 6lgegi” arasinda bir iligki yoktur.

H6: Calisanlarin guivenlik kiiltiir dlgeginden “Psikolojik Giivenlik dlgegi” ile “Is Tiirii
Olcegi” arasinda bir iliski vardir.

HO06: Calisanlarin guivenlik kiiltiir dlgeginden “Psikolojik Giivenlik dlgegi” ile “Is Tiirii
Olcegi” arasinda bir iliski yoktur.

H7: Calisanlarin guvenlik kiiltiir 6lgeginden “Aciklik, Seffaflik dlgegi” ile “Is Tiirii
Olcegi” arasinda bir iliski vardir.

HO7: Calisanlarm guvenlik kiiltiir dlgeginden “Aciklik, Seffaflik dlgegi” ile “Is Tiirii
Olcegi” arasinda bir iliski yoktur.

H8: Calisanlarin guvenlik kiiltiir dlgeginden “Disiplinler Aras1 Isbirligi dlcegi” ile “Is
Tiirli 6lcegi” arasinda bir iligki vardir.

HO08: Calisanlarin glvenlik kiiltiir lgeginden “Disiplinler Arasi Isbirligi dlgegi” ile “Is
Tiirii 6lgegi” arasinda bir iliski yoktur.
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Cizelge 4.12.1s Tiiriine iliskin t-testi tablosu

Guvenlik Kalttr P Standart
Blcitleri Is Tiirii N Ortalama Sapma Levene t
¢ P testi (Sig)
Liderlik Uygulamaya 185 4,1000 0,84238 0,451
yonelik ¢aligma
Ofislyonetim 53 4,0409 0,84030 0,966 0,451
isleri
Sorumluluk ve Hesap | Uygulamaya 185 4,1757 0,81899 1878
verebilirlik yonelik ¢aligma
ereb Ofislydnetim 53 39292 0,02036 0,558 1,760
isleri
Sistematik U__ygL;!]a(ma%/a 185 4,2623 0,75382 0,717
- - yonelik ¢aligma
diizenleyici yaklasim o6 Feca 53 41799 0,68208 0,537 0,758
isleri
Psikolojik Uygulamaya 185 42117 0,79765 0,759
Givenlik yonelik ¢aligma 0.727
OfislyBnetim 53 41195 0,71565 ’ 0,806
isleri
Siirekli Ogrenme, Uygulamaya 185 4,2789 0,70666 1,427
Gelisme veYeterlilik | YOelik calisma 0.828
Ofislyénetim 53 4,1233 0,67639 1,462
isleri
Etik ve U__ygu!amaya 185 4,3649 0,78582 1,511
Ahlaki cesaret  nsma 0716
Ofis/y6netim 53 4,1792 0,79720 1,499
isleri
IAciklik, Seffaflik ve U"ygu!amaya 185 4,1856 0,77548 0,771
ileti sim yonelik ¢aligma 0.547
Ofislybnetim 53 40943 0,70151 ’ 0,815
isleri
Disiplinler arasi Uygulamaya 185 4,2324 0,76737 0,638
1$birli gi yonelik ¢alisma 0.322
Ofis/y6netim 53 4,1580 0,67633 0,685
isleri

Yukaridaki hipotezlerin dogrulugunu test etmek icin verilerin analizinde
kullandigimiz program sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. Bu
sonucglar gz Oniine alinarak, istatistikte siklikla kullanilan Ek-5’de verilen t-dagilim
tablosu karsilastirilarak asagidaki gibi her bir 6lgiitiin analizi yapilmistir.

Cizelge 4.12°e¢ gore hesaplanan t degeri “Sorumluluk ve Hesap Verebilirlik”
Ol¢iitii i¢cin 1,878’dir. Daha sonra t dagilim tablosu kullanildiginda2 kuyruklu alfa degeri
0,1 secildiginde (%90 Giivenilirlik seviyesine karsilik gelir) t testi sonucu 1,646 oldugu
goriilmiistiir.Bu deger, buldugumuz t-degerinden kiigiik oldugu i¢in HO2 hipotezi
reddedilmistir ve H2 hipotezi kabul edilmistir.Yani, c¢alisanlarn giivenlik kultiir
dlceginden “Sorumluluk ve Hesap Verebilirlik dlcegi” ile “Is Tiirii” arasinda bir iliski
vardir. Baska bir deyisle; is tiirii ve mevkisi degistiginde katilimcilarmn “Sorumluluk ve
Hesap Verebilirlik” 6l¢ceginde bu degisime gore karar verme egilimi gézlemlenmistir.

Cizelge 4.12°¢ gore hesaplanan t degeri “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve
Yeterlilik” 6lgiiti icin 1,427°dir. t dagilim tablosuna gore 2 kuyruklu alfa degeri 0,20
secildiginde t testi sonucu 1,282 (%80 giivenilirlik seviyesinde) oldugu goriilmiistiir. Bu
deger, buldugumuz t-degerinden kii¢iik oldugu i¢in HO4 hipotezi reddedilmistir ve H4
hipotezi kabul edilmistir. Yani ¢alisanlarin giivenlik kiiltiir 6lceginden “Siirekli
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Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik 6lgegi” ile “Is Tiirii” arasinda bir iliski vardir. Baska bir
deyisle; is tiirii ve mevkisi degistiginde katilimcilarin “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve
Yeterlilik” 6lgeginde bu degisime gore karar verme egilimi gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.12°¢ gore hesaplanan t degeri “Etik ve Ahlaki Cesaret 6lgegi” Olgiitii
icin 1.511°dir. Yine t dagilim tablosu kullanildiginda 2 kuyruklu alfa degeri 0,20
secildiginde t testi sonucu 1,282 (%80 giivenilirlik seviyesinde) oldugu goriilmiistiir. Bu
deger, buldugumuz t-degerinden kii¢iik oldugu i¢in HOS hipotezi reddedilmistir ve HS
hipotezi kabul edilmistir. Yani c¢alisanlarin giivenlik kiiltiir 6l¢eginden “Etik ve Ahlaki
Cesaret dlgegi” ile “Is Tiirii” arasinda bir iliski vardir. Baska bir deyisle; is tiirii ve
mevkisi degistiginde katilimcilarin “Etik ve Ahlaki Cesaret 6lgegi” de degismektedir.
Ayn1 degerlendirme geriye kalan diger hipotezlere de uygulandiginda; “Liderlik”;
“Sistematik Diizenleyici Yaklasim(Karar verme)”; “Psikolojik Giivenlik”; “Aciklik,
Seffaflik ve lletisim”; “Disiplinler arasi1 Isbirligi” olgekleri ile “Is tiirii” ile arasinda
iliski olmadig1 saptanmistir. Dolayisiyla, HO1, HO3, HO6, HO7 ve HO8 hipotezleri kabul
edilmistir.

4.2.2.Mesleki Tecriibe iliskin Hipotezler ve t-testi Analizi

Is tiiriiniin yanm sira, radyasyon uygulamalarindan Niikleer tip ve Endiistriyel
radyografi alanlarinda gérev yapan ¢alisanlar ile diger personellerin giivenlik kultiir(
diizeylerinin tespit edilebilmesi amaciyla gergeklestirilen arastirma kapsaminda, mesleki
tecriibe ile giivenlik Olgiitlerine iliskin asagida swralanmis olan 8 adet hipotez
gelistirilmistir.

H9: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lgeginden “Liderlik 6lgegi” ile “Mesleki Tecriibe
Olcegi” arasinda bir iliski vardir.

HO09: Calisanlarmn giivenlik kiiltiir 6lceginden “Liderlik 6lgegi” ile “Mesleki Tecrlbe
Olcegi” arasinda bir iliski yoktur.

H10: Calisanlarin giivenlik Kkiiltiir 6lgeginden “Sorumluluk ve Hesap Verebilirlik
Olgegi” ile “Mesleki Tecriibe 6lgegi” arasinda bir iliski vardir.

HO010: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lceginden “Sorumluluk ve Hesap Verebilirlik
Olcegi” ile “Mesleki Tecriibesi dlgcedi” arasinda bir iliski yoktur.

H11: Calisanlarin giivenlik kiiltiir lceginden “Sistematik Diizenleyici Yaklasim 6lgegi”
ile “Mesleki Tecrube 6lgegi” arasinda bir iligki vardir

HO11: Calisanlarin giivenlik kiiltiir 6lceginden “Sistematik Diizenleyici Yaklasim
Olcegi” ile “Mesleki Tecriibe 6lgegi” arasinda bir iligki yoktur.

H12: Cahsanlarin givenlik kiiltiir 8lgeginden “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik
Olgegi” ile “Mesleki Tecriibe 6lgegi” arasinda bir iliski vardir

HO012: Calisanlarm giivenlik kiiltiir 6lgeginden “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik
olcegi” ile “Mesleki Tecriibe dlgegi” arasinda bir iliski yoktur.
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H13: Caliganlarin giivenlik kiiltiir 6lceginden “Etik ve Ahlaki Cesaret olgegi” ile
“Mesleki Tecrube 6lgegi” arasinda bir iligki vardir.

HO13: Calisanlarin giivenlik kiiltiir ol¢eginden “Etik ve Ahlaki Cesaret Olgegi” ile
“Mesleki Tecrube 6lgegi” arasinda bir iliski yoktur.

H14: Calisanlarin glvenlik kiiltiir 6lceginden “Psikolojik Giivenlik dlgegi” ile “Mesleki
Tecribe 6lgegi” arasinda bir iliski vardir.

HO014: Calisanlarin guvenlik kiiltiir 6lgeginden “Psikolojik Giivenlik oOlcegi” ile
“Mesleki Tecrube 6lgegi” arasinda bir iliski yoktur.

H15: Calisanlarin glvenlik kiiltiir 6lgeginden “Agiklik, Seffaflik 6lgegi” ile “Mesleki
Tecrlbe 6lgegi” arasinda bir iliski vardir.

HO015: Calisanlarin glvenlik kiiltiir 6lgeginden “Agiklik, Seffaflik 6lgegi” ile “Mesleki
Tecribe 6lgegi” arasinda bir iliski yoktur.

H16: Calisanlarin glvenlik kiiltiir 6lceginden “Disiplinler Arasi Isbirligi dlcegi” ile
“Mesleki Tecribe 6lgegi” arasinda bir iliski vardir.

HO016: Calisanlarin giivenlik kiiltiir dlceginden “Disiplinler Arasi Isbirligi 6lcegi”
ile“Mesleki Tecrlbe 6lgegi” arasinda bir iligski yoktur.

Cizelge 4.13.Mesleki Tecriibe iliskin t-testi tablosu

Guvenlik Kaltaru Mesleki Standart Levene
Olgiitleri Tecrilbe N | Ortalama Sapma | testi (Sig) t

Liderlik 5 yildan az 107 4,0670 0,88868 0,295

5 yildan fazla | 129 4,0995 0,80405 0,975 | 0,292
Sorumluluk ve Hesap | 5 yildan az 107 4,0958 0,88864 0,377
\verebilirlik 5 yildan fazla | 129 4,1376 0,81248 0,825 | 0,374
Sistematik diizenleyici |5 yildan az 107 4,2156 0,82572 0,507
yaklagim 5 yildan fazla | 129 4,2646 0,66096 0,348 | 0,496
Psikolojik 5 yildan az 107 4,1994 0,85059 0,219
Guvenlik 5 yildan fazla | 129 4,1770 0,71890 0,288 0,216
Siirekli Ogrenme, 5 yildan az 107 4,2031 0,79476 0,758
Gelisme veYeterlilik 5 yildan fazla | 129 42729 0,61787 0,130 0,741
Etik ve 5 yildan az 107 4,2290 0,92216 1,578
/Ahlaki cesaret 5 yildan fazla | 129 4,3915 0,65539 0,037 1,530
IAciklik, Seffaflik ve 5 yildan az 107 4,1713 0,82927 0,215
Mletisim 5 yildan fazla | 129 4,1499 0,70131 0,519 0,212
Disiplinler arasi 5 yildan az 107 4,2325 0,80415 0,375
Isbirligi 5 yildan fazla | 129 4,1957 0,70188 0,943 0,370

Mesleki tecrtbe ile ilgili yukaridaki hipotezlerin dogrulugunu sirasiyla test
etmek igin verilerin analizinde kullandigimiz program sonucu elde edilen Cizelge 4.13
g0z Oniine almarak istatistikte kullanilan t-testi tablosu karsilastirilarak analizleri
yapilmistir.
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Cizelge 4.13’e gore hesaplanan t degeri “Etik ve Ahlaki Cesaret” Slgiitli i¢in
1,530°dir. Daha sonra Ek-5’de verilen t dagilim tablosu kullanildiginda 2 kuyruklu alfa
degeri 0,20 secildiginde t testi sonucu 1,282 (%80 giivenilirlik seviyesinde) oldugu
goriilmiistiir. Bu deger, buldugumuz t-degerinden kiiciik oldugu icin HO13 hipotezi
reddedilmistir ve HI13 hipotezi kabul edilmistir. Yani calisanlarin giivenlik kiiltiir
Olceginden “Etik ve Ahlaki cesaret” gilivenlik kiiltiirii Olgliti ile “mesleki
tecriibe” arasinda bir iligki vardir. Baska bir deyisle; katilimcilar “mesleki tecriibeleri”
degistikce “Etik ve Ahlaki cesaret giivenlik kiiltiirii l¢iitii” degismektedir.

Ayni degerlendirme geriye kalan diger hipotezlere de uygulandiginda;
“Liderlik”;  “Sorumluluk ve Hesap Verebilirlik”; “Sistematik Diizenleyici
Yaklagim(Karar verme)” ; “Psikolojik Giivenlik”; “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve
Yeterlilik”; “Aciklik, Seffaflik ve Iletisim”; “Disiplinler arasi Isbirligi” 6lcekleri ile
“Mesleki Tecriibe” ile arasinda iliski olmadig1 saptanmistir. Dolayisiyla, H09, HO10,
HO11, HO12, HO14, HO15 ve HO16 hipotezleri kabul edilmistir.
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5. SONUCLAR

Radyasyon giivenligi genel olarak; insan, ¢evre ve gelecek nesillerin
radyasyondan korunmasmin saglanmasi, kazalarin Onlenmesi ve meydana gelmesi
halinde sonuglarmin hafifletilmesi ve kontrol altina alinmasmi ifade etmektedir.
Radyasyon uygulamalarinda kuruluslarin giivenlik kiiltiiri kavrami ve gelistirilmesi
nispeten yeni bir arastirma alanidir. Radyasyon uygulamalar1 hususunda yetkilendirilen
kuruluslarda kurulus kiiltiirii  ile glivenlik kiiltiiri arasinda paralellik oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica yakin zamanda Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nin
Fukushima Daiichi felaketi ile ilgili kaza raporu, dizenleyici giivenlik kiltiriini kaza
nedenlerine katkida bulunan bir faktor olarak tanimlayan bir 6zellikle, diizenleyici
kurumlarmn pozitif giivenlik kiiltliriine sahip olma ihtiyacini belirlemistir. Bu ¢alismada
iki asamali bir yaklasim benimsenmistir. Kuruluslarin giivenlik kiiltiirii hakkinda
cerceve gelistirmek icin literatiir taramasi yapilmis ve radyasyon uygulamalarmin
gerceklestirildigi kuruluslarda ortak hedef olan c¢alisanin ve c¢evrenin korunmasi,
giivenligi ve kaynak emniyetinde egitim dnemi kavranmis ve uygulayicilarin giivenlik
kiiltlirii  algisim1  6lgmek icin anket gelistirilmistir. Radyasyon uygulamalarinda
kuruluslarm giivenlik kiiltiirliniin 6nemi, bu yapiy1 degerlendirmek icin gecerli ve
giivenilir araclar gelistirme ihtiyacini dogurmustur. Bu c¢alisma ile radyasyon
uygulamalarinda radyasyondan korunma ile ilgili guvenlik kaltirinin éneminin ve
yetkili otoritelerin konuya yaklasimlar1 incelenerek, bu kapsamda ulusal smirlar iginde
mevcut durumun ortaya konabilmesi icin pratik ve kolay uygulanabilir bir yéntem
gelistirilmesi amag¢lanmustir.

Bu tez calismasinda, radyasyon uygulamalarinda calisanlarin radyasyondan
korunma konusundaki yeterlilik seviyesini arttirmanin 6nemli bir yolu olan egitim, ayn1
zamanda radyasyon glivenligi yonetim sisteminin bir pargasi olan giivenlik kiiltliriiniin
gelistirilmesi odaga alinmistir. Bu dogrultuda ilk olarak kaynak taramasi kisminda,
Radyasyon Uygulamalarinda Gilivenlikten bahsedilmistir. Akabinde radyasyonun
risklerinin anlagilmasi agisindan Diinyada ve Tiirkiye’de meydana gelen radyasyon
kazalar ile tezin kapsamindaki Niikleer tip ve endustriyel radyografi uygulamalarindaki
kazalar hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica radyasyondan Korunma Konusunda
Egitim Programlari, Radyasyondan korunma egitim kurslarmin standart miifredati,
Yetkinligin Gelistirilmesi, Ulkemizde radyasyondan korunma egitimi hususlarmda
degerlendirme yapilarak tilkemizdeki durum ile karsilastirma yapilmistir.

Materyal ve Metot kisminda ise; ililkemizdeki gilivenlik kiiltiiriine yaklagim
konusunda bir fikir olusturarak radyasyon giivenligini saglamak igin, insan faktori ile
organizasyonel faktorlerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara katki saglamak amaci
vurgulanmistir. Metodoloji kisminda ise; arastirma 6rneklemi olarak, iilkemizde farkli
bblge ve sehirlerde Niikleer Tip ve Endiistriyel Radyografi alanlarinda faaliyet gosteren
ve rastgele secilmis kuruluslarda istihdam edilmis olan radyasyon c¢alisanlar1 ile
uygulamada dogrudan yer almayan farkli meslek gruplar1 secildigi vurgulanmistir. Veri
toplama araci olarak ise, 6rneklemde belirtilen ¢aliganlar1 kapsayan anket kullanilarak,
giivenlik kiiltiirliniin iyilestirilmesi ¢alismalarina katki saglanabilmesi i¢in, kurulus
icindeki mevcut giivenlik kiiltlirii anlayismin ortaya konmasi amaglanmaistir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde isyerlerinin bireysel ve kurumsal diizeyde giivenlik
kiiltiirii diizeyleri degerlendirilmesinde agirlikli olarak Iskandinav Giivenlik Kiiltiirii
Anketi (Nordic Safety Climate Questionnaire, NOSACQ-50) kullanildig1 gézlenmistir.
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Bu tez calismasinda ise bunlardan farkli olarak, UAEA tarafindan giivenlik kiiltiirii
degerlendirmeleri yapmak icin kullanilan veri toplama ydnteminden biri olarak
gelistirilmis olan “Lisans Sahipleri i¢in Giivenlik Kiiltiirii Alg1 Anketi” (Safety Culture
Perception  Questionnairefor License Holders, SCPQ-LH)’nden gelistirilerek
uygulanmistir.  Anket sonuglarinin analizinde diizenleyici kurulusun giivenlik
kiiltiirliniin  degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis olan ankette kullanilan temalardan
faydalanilarak, sahada uygulayicilarin radyasyondan korunma ve guvenlik kiltird
yaklagimlarini ve farkindaliklarini arttirmaya yonelik olarak uyarlanmustir.

Bulgular ve tartisma kisminda ise; dncelikle yas, cinsiyet, yas dagilimi, gorev
dagilimi, is tiiri ve mesleki tecriibeye gore demogratif bilgiler toplanmistir. Bu
bilgilere gore; ankete katilanlardan erkek sayisinin kadin sayisinda fazla oldugu,
katilimcilardan %48’inin 31 yasmdan biiyiik oldugu, %12,44 oraninda en fazla
katilimin tekniker/teknisyenlerden oldugu, is tiirii olarak ise kurulusta uygulamaya

yonelik c¢alisanlarin sayisinin %76 oldugu ve 5 yildan daha fazla mesleki tecriibeye
sahip olanlarin %54,35 olarak ¢ogunluk sagladiklar1 goriilmektedir.

Anketin giivenilirligine yonelik olarak Cronbach’s alfa katsayisi 0,987 olarak
bulundugundan anketteki tiim temalarin yiiksek derecede giivenilir oldugu bulunmustur.

Sonrasinda arastirma hipotezleri belirlenerek veri ¢oziimleme yOntemleri
kullanilarak anket sonuglar1 degerlendirilmistir. Ik olarak; is Tiiri ile Giivenlik
Olciitlerine iliskin hipotezlerden bazilar1 kabul gormiis olup bazilar1 reddedilmistir.
Ankette olusturulan giivenlik kiiltiirti gercevesini belirleyen tema 6Olcutlerinden 3 tanesi
arasinda iliski saptanmustir. Is tiirii ile “Sorumluluk ve Hesap verebilirlik” &lgegi,
“Surekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik 6lcegi” ve “Etik ve Ahlaki Cesaret dlcedi”
arasinda iliski oldugu sonucuna varilmistir. Geriye kalan diger hipotezlerden ise
“Liderlik; “Sistematik Diizenleyici Yaklasim (Karar verme)”; “Psikolojik Giivenlik™;
“Aciklik, Seffaflik ve Iletisim”; “Disiplinler arasi Isbirligi” &lgekleri ile “Is tiirii”
ile arasinda iliski olmadig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak; is tiiri ve mevkisi degistiginde katilimcilarin “Sorumluluk ve
Hesap Verebilirlik” 6l¢egi, “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik” 6lcegi ile“Etik ve
Ahlaki Cesaret” 6lgegi, bu degisime gore karar verme egilimi gézlemlenmistir.

ikinci olarak; Mesleki Tecriibe ile Giivenlik Kkiiltiirii 6lgiitlerine iliskin
hipotezlerden bazilar1 kabul gérmiis olup bazilar1 reddedilmistir. Mesleki Tecribe ile
givenlik kiltiirii gergevesini belirleyen tema oOlgiitlerinden “Etik ve Ahlaki Cesaret
Olgegi” arasinda iliski saptanmustir. Dolayisiyla, mesleki tecriibenin artmas: ile
katilimcilarin “Etik ve Ahlaki Cesaret” 6lgegi bu degisime gore karar verme egilimi
gozlemlenmigtir.

Geriye kalan diger hipotezler ile ilgili sonuglara gore; “Liderlik”; “Sorumluluk
ve Hesap Verebilirlik”; “Sistematik Diizenleyici Yaklasim (Karar verme)”;*Psikolojik
Giivenlik”; “Siirekli Ogrenme, Gelisme ve Yeterlilik”; “Aciklik, Seffaflik ve
[letisim”;*Disiplinler aras1 Isbirligi” dl¢ekleri ile “Mesleki Tecriibe” ile arasinda iliski
olmadig1 saptanmaigtir.
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Ayrica, Anket yanitlarinm Istatistiksel Analizi sonucu ortalamasi diisiik ¢ikan
Olgltler, “liderlik” ve “psikolojik giivenlik” olarak tespit edilmistir.Bu kapsamda bahsi
gecen Olcutlerin gelistirilebilmesinde, 0zellikle liderlik egitimleri planlanmasi ve egitim
programi icerisinde yer almasinin saglanmasi Onerilir. Arthur Jago tarafindan
“Amaglara ulasmada, grup faaliyetlerini zorlamadan yiiriitmektir” olarak tanimlanmis
olan liderlik vasfinin etkinligi pozisyon ve mevkiden bagimsiz olarak gelistirilmelidir.
Liderlik vasfina sahip kisiler vizyon sahibi, gili¢lii degerler ve inanclar biitiiniine sahip,
cesaret sahibi karakteri isaret eder. Liderlik vasfinin gelistirilmesi ile mesajlarin ekibe
giiclii bir sekilde aktarimi, g¢alisanlarin rollerini ve performanslarii belirlemede etkin
olunmasi saglanacaktir. Boylelikle tiim ekibin koordinasyonuna katki saglanacak, ofis
ortamindaki catigmalarin 6niine gegilecektir. Egitim programina eklenecek olan liderlik
egitimi, isyerinde ortak degerlerin yaratilmasma katki saglayarak birbirini dinleyen,
anlamaya calisan, ¢6ziim Ureten ortam yaratacaktir. Liderlik, gii¢ elde etmek degil,;
amaca yonelik anlamli, iiretken iliski kurmak anlaminda yeni teknikler 6grenmek ve
gelistirmektir.

Literatiirde; bireylerin imaj, statii ya da kariyerleri ile ilgili dogabilecek herhangi
bir olumsuz durumdan korkmadan isi ile ilgili yeteneklerini ortaya koyabilmeleri ve
kullanabilmeleri sebebiyle hissettikleri deneyim olarak ifade edilmis olan psikolojik
giivenlik hususunun (Kahn,1990) gelistirilmesi icin; yetkililerin empati kurmasi ve
calisma ortamu icerisinde empati duygusunun gelisimini tesvik etmeleri, personele
yaratici fikirlerin gelismesi i¢in uygun bir iletisim ortami yaratilmasi, pozitif ¢atigsma ve
acik iletisim ortami yaratilarak tesvik edilmesi ve kisilerarasi etkilesime izin veren
ortamin kurulmasi ile saglanacaktir. Calisanlarin, yoneticisinden is gorenine kadar,
bireysel veya grup diizeyinde iliskilerinin olumlu yonde gelistirilmesi, performansi
arttiracak, 1is barisin1 saglayarak, uygulamanm tiimiine yayilan olumlu katki
saglayacaktir. Sonug¢ olarak igyerinde yer alan her bir ¢alisanin riskler, kazalar ve
hastaliklar hakkinda ayni inang ve fikirleri paylasmasi saglamak, kisilerin giivenlige
bagliligin artiracaktir.

Giivenlik kiiltliriiniin somut olmayan dogasi, temsil ve degerlendirme i¢in en iyi
uygulamalarla ilgili tartismalara neden olmustur. Bu c¢alisma sonucunda, radyasyon
uygulamalarmin kullanicilar1 ve yetkililerinde emniyet ve gilivenlik kiiltiiriinii en iyi
sekilde tesvik eden yaklagimi belirlemek ve degerlendirmek kolay olmamakla birlikte
bu alandaki sinirli bilimsel arastirmaya katkida bulunulmustur. Konunun éneminin artan
kabuliiyle birlesen bu arastrma eksikligi, giivenlik kiiltiiri ¢ercevesi gelistirmeye ve
olusturulan alg1 anketinin gelistirilerek yiiksek farkindalik olusturulmasmna duyulan
stirekli ihtiyaca katki saglayacaktir. UAEA SCPQ-LH'nin gelistirilmesi devam eden bir
calisma oldugundan, mevcut psikometrik oOzellikler (glvenilirlik ve gegerlilik) tam
olarak test edilmemistir. UAEA’nin bahse konu anketinin uygulanmasida, UAEA'dan
destek alan kuruluslar, anketin daha fazla gelistirilmesine katilmaya davet edilmektedir.
Stirekli iyilestirme siirecini kolaylagtrmak i¢in genellikle anketle ilgili geri bildirim
alinilarak siirecin stirekli gelisimine katkida bulunulmaktadir. Uygulanan c¢aliymada
gelistirilen anketin gelistirilmesi ve siirekli iyilestirilmesi i¢in benzer yol izlenmesi
diisiiniilmektedir. Bunun i¢in ise sonraki asamalarda olusturulan anket gelistirilerek,
farkli sektOrlere ve farkl pilot bolgelere, anket sayisi artirilarak daha ¢ok sayida veri
olusturulmasi ve degerlendirilmesi planlanmaktadir.
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Radyasyon giivenligi ve radyoaktif kaynaklarin emniyetinin saglanabilmesi i¢in,
ulusal ve uluslararasi gerekler 1s1¢inda diizenlenmis olan ulusal mevzuat, basta
radyasyon uygulamasimin yapildigi kurulus yoneticileri olmak iizere radyasyondan
korunma sorumlusu (RKS), radyasyon uygulamalarinda gorev alan tiim calisanlar
tarafindan iyi bilinmeli ve yiiriitiilen ¢aligmalarda 6n planda tutulmalidir. Diizenleyici
kurum; yetkilendirme, yerinde inceleme, denetim, degerlendirme ve yaptirim
faaliyetleri araciligiyla yapilan diizenlemelere ve yetki kosullarma uygun olarak
radyasyon uygulamalarmin yiiriitiilmesini kontrol altinda tutmalidir. Ayrica yoneticiler,
radyasyonla calisanlar ve diger ¢alisanlar1 kapsayan ve giivenlik kiiltiiriinii arttirmay1
hedefleyen egitimler diizenlenmeli, bilgilendirme faaliyetlerinin kapsami ve sikligi
gelistirilmelidir.

Sonu¢ olarak, radyasyon kaynaklarmmn kullanildigi uygulamalar, faaliyeti
yiiriiten ¢alisanlardan, kurulusta ¢alisan her bir iiyeyi hatta ortak is yapilan paydaslarin
ve ziyaret¢ilerinde dahil edildigi egitim programlar1 olusturulmali ve uygulanmalidir.
Burada ana hedef radyasyon gilivenligi, radyoaktif kaynaklarm emniyeti ve gilivenlik
kiiltiiri hususunda, ililkemizde farkindaligi artirarak bilingli ve giivenli kullanimini
tesvik etmek olmali, radyasyondan korunmanin ulusal sorumluluk oldugu slogani ile
hareket edilmelidir. Bu ¢alisma bu hedeflere katki verecek sekilde olusturuldugundan
ulkemizdeki bu konuya iliskin farkindaligin artirilmasma ve o&zellikle gilivenlik
kiiltiirlinlin ~ bozulmasma  iliskin  gOstergelerden olan  giivenlik  kiiltiiriiniin
benimsenmemesi fikrinin degismesine katk1 vermistir.
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EKLER

EK-1. Dunyada ve Tiirkiye’de meydana gelen baz1 kazalar

Wisconsin, Amerika (1968)

Uygulama Turi Niikleer Tip

Nedeni Insan hatasi (calisanin giivenlige aykir1 davranist)

Meydana Gelisi Hastanin karaciger taramasi sirasinda yiiksek aktivite Au-198 uygulanmasi sonucu,
normalde 0,2 mCi olarak verilmesi gereken doz, 200 mCi olarak verilmistir.

Etkileri Hasta tahmini 4 — 5 Sv etkin, 70 — 90 Sv esdeger doza (karacigerde) maruz kalarak 69

gln sonra hayatini kaybetmistir.

INES Simuflandirmasi Seviye 4 — Yerel Sonuglar1 Olan Kaza

Birlesik Krallik (1985)

Uygulama Turi Niikleer Tip
Nedeni Insan hatasi (calisanin giivenlige aykiri davranisi)
Meydana Gelisi I-125 ile kontamine olmus eldiveni giyen teknisyenin kesik parmagimni emmesi sonucu

teknisyen 0,02 Ci aktiviteye sahip 1-125 kaynagimmi agiz yoluyla alarak ig
kontaminasyona ugramistir

Etkileri Tiroitlerde s6z konusu radyoizotopun sogrulmasi, 400 Sv esdeger doza (tiroitte) neden
olmustur.

INES Siniflandirmasi Seviye 3 — Ciddi Olay

Honolulu, Hawai, Amerika (1990)

Uygulama Turi Niikleer Tip
Nedeni Insan hatas1 (calisanin giivenlige aykiri davranisi)
Meydana Gelisi Troidinde olusan tiimédr icin tedavi goren ve 18 giinliik bebegini emziren hastanin

tedavisini yapan doktorun, durumun farkinda olmamasi, teshisi yapan doktor ile
tedaviyi yapan doktor arasindaki iletisim bozuklugundan, hastanin emzirme
durumunun sorgulanmamasi ve emzirdigini rapor etmemesi sonucunda, 19 Haziran'da
hastaya 5mCi oral I-131 tedavisi verilmistir. Tedaviden yaklagik 12 saat sonra hasta
bebegini emzirmeye devam etmistir. 21 Haziran'da yapilan takiplerde doktor hastanin
gogiislerinde I-131 alimint tespit etmis ve bebege verilen riski fark etmistir. Sonrasinda
bebekte belirgin tiroit kontaminasyonu oldugu goriilmiistiir.

Etkileri Bebegin maruz kaldigi tahmini esdeger doz (tiroitte) 300 Sv ve etkin doz ise 0,2 Sv
olarak tahmin edilmistir. Bebek tiroidini kaybetmistir.

INES Siniflandirmasi Seviye 3 — Ciddi Olay

Indiana, Amerika (2003

Uygulama Tird Niikleer Tip
Nedeni Insan hatas1 (calisanin giivenlige aykir1 davramisi)
Meydana Gelisi Troit tedavisi uygulanmakta olan hastanin tedaviden 6nce gebelik testi yaptirmay:

reddetmesi sonucu, 29,8 mCi aktiviteli 1-131 uygulanmis ve daha sonra 15 haftalik
hamile oldugu tespit edilmistir.

Etkileri Fetiisiin 0,07 Sv etkin ve 278 Sv esdeger doza (tiroitte) maruz kaldigi tahmin edilmis
ve fetiisiin tiroidinin alinmasi gerekmistir. Lisans sahibi kazayr hastadan kaynaklanan
insan hatasina atfetmistir.

INES Siniflandirmasi Seviye 3 — Ciddi Olay

Columbu, Ohio, Amerika (2004)

Uygulama Tiri Niikleer Tip
Nedeni Insan hatas1 (prosediirlerin ihlali)
Meydana Gelisi Hamile bir kadina tiroit tedavisi uygulanmistir. Kadin yazili olarak hamile olmadigin

bildirmis ve kadina teshis i¢in 0,205 mCi I-123 ve tedavi icin 12,7 mCi 1-131
uygulanmustir. Bu iglemler sirasinda kadinin 17 haftalik hamile oldugu anlagilmistir.

Etkileri Fetiis, 0,02 Sv etkin ve 224 Sv esdeger doza (tiroitte) maruz kalmistir. Fetiisiin
tiroidinde radyasyon kaynakl rahatsizliklar meydana gelmistir.

INES Siniflandirmasi Seviye 3 — Ciddi Olay

Florence, Giiney Karolina, Amerika (2006)

Uygulama Tiri Niikleer Tip
Nedeni Insan hatas1 (prosediirlerin ihlali)
Meydana Gelisi 15 mCi aktiviteli Tc-99m ve 14 pCi aktiviteli 1-131 uygulanmasi planlanan hasta,

aslinda hamile iken hamile olmadigina dair bir bildiri imzalamig ve teknisyeni hamile
olmadigina ikna etmistir. Bununla birlikte teknisyen de prosediir geregi yapmasi
gereken hamilelik testini yapmamigti

Etkileri

42




EKLER F.BULGURLU

INES Siiflandirmasi | Seviye 3 — Ciddi Olay

Mexico City, Meksika (1962)

Uygulama Tri Endistriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni Diizenleyici  gerekliliklere uyulmamas: (kaynagin giivenlik ve emniyetinin
saglanamamasi), insan hatasi (prosediirlerin ihlali, ¢alisanin giivenlige aykir1 davranist),
cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar)

Meydana Gelisi Bir ¢ocuk zirhli kabinda olmayan, aciktaki 5 Ci aktiviteli Co-60 gamagrafi kaynagini bir
evin bahgesinde bulmustur. Cocuk kaynagi birkag giin cebinde tasimis, sonrasinda
evinde bir mutfak dolabina koymustur. Kaynak evde 4 ay kalmistir.

Etkileri Birkag ay arayla ¢ocuk, annesi, 2 yasinda kiz kardesi ve biiylikannesi olmak tizere 4 aile

Uyesi ARS nedeniyle hayatlarini1 kaybetmistir. Olayin baslangicindan 4 — 5 ay sonrasina
kadar oliimlerin nedeninin radyasyon maruziyeti oldugu anlasilamamustir. Cocugun
babasi, is icin evde olmadigi zamanlarda isinlanmamis oldugundan, daha az hasarla
hayatta kalmis ancak bu kiside kalic1 kisirlik meydana gelmistir. Maruz kalinan tahmini
esdeger dozlar 6len kisiler igin sirasiyla 47 — 52 Sv, 35 Sv, 30 Sv ve 28,7 Sv; baba igin
10 — 12 Sv olarak tahmin edilmistir

INES Simiflandirmasi

Seviye 5 — Genis Sonuglar1 Olan Kaza

La Plata, Arjantin (1968)

Uygulama Turi

Endustriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni Diizenleyici  gerekliliklere uyulmamasi (kaynagin  giivenlik ve emniyetinin
saglanamamast), insan hatas1 (prosediirlerin ihlali, calisanin giivenlige aykir1 davranist),
cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar)

Meydana Gelisi Bir ingaat alaninda ¢alisan insaat iscisi buldugu 13 Ci aktiviteli Cs-137 kaynagini cebine
koyarak 17 - 18 saat (sag cepte 7, sol cepte 10 saat) boyunca tagimistir.

Etkileri Is¢i 0,5 Sv etkin doz ve 170 Sv uylukta esdeger doza maruz kalmistir. Bu nedenle lokal

radyasyon yaniklart olusmustur. Kisi iki giin sonra ¢alisamaz hale gelmis, sonrasinda
kalic1 kisirlik olusmus ve sonunda iki bacagin kesilmesi gerekmistir. Calisma alanindaki
diger 17 is arkadaginin da yaklasik 0,4 Sv etkin doza maruz kaldiklari tahmin edilmistir

INES Siniflandirmasi

Seviye 3 — Ciddi Olay

iskocya (1969)

Uygulama Turi

Endustriyel Radyografi

Nedeni Insan  hatast  (prosediirlerin  ihlali, calisamn giivenlige aykirn  davramsi),
cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar)

Meydana Gelisi 1 radyografei, 25 Ci aktiviteli Ir-192 kaynagini gaz boru hatlarinin radyografisi icin
kullanmak iizere caligma alanina nakletmek amaciyla arabasinin 6n yolcu koltuguna
yiiklemistir. Yardimci ¢alisan kaynagin agik oldugunu ve radyasyon demetinin siiriici
koltuguna yoneldigini fark edinceye kadar radyograf¢i araci varis yerine dogru 3 saat
stirmiistir.

Etkileri Radyografci, belli bir siire sonra gogiiste radyasyon yaniklari ve sonrasinda daha ciddi
belirtilerle hastaneye kaldirilmustir. Bir elinde de radyasyon yaniklart olusmus, gdgsiinde
radyasyon kaynakli bilyiik bir tilser olusmustur. Ayrica iki kaburgasinda ve kalp kasinda
hasar tespit edilmistir. Bu kisinin 20 — 200 Sv cilt, 20 Sv kalp kasi, 15 Sv el, 2,15 Sv
kalcada esdeger dozlara, 0,6 Sv etkin doza maruz kaldig1 tahmin edilmistir

INES Seviye 3 — Ciddi Olay

Siniflandirmast

Japonya (1971)

Uygulama Tiri Endustriyel Radyografi

Nedeni Diizenleyici  gerekliliklere uyulmamasi (kaynagin  giivenlik ve emniyetinin
saglanamamast), insan hatasi (prosediirlerin ihlali, ¢alisanmin giivenlige aykiri davranisi),
cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar)

Meydana Gelisi Guvenli konumuna cekilemeyen 5,2 Ci aktiviteli Ir-192 kaynaginin gamagrafi cihazindan
ayrilarak ¢alismalarin yapildigi tersaneye diismesi ve ilgisiz biri tarafindan bulunmasiyla 6
kisinin etkilendigi bir kaza meydana gelmistir.

Etkileri 6 kisinin maruz kaldig1 etkin dozlar 0,15 — 1,5 Sv ve esdeger dozlar ise 90 Sv’e kadar
degerlerde olup bu kisilerden 3’iinde ARS ve radyasyon yaniklari olusmustur.

INES Seviye 3 — Ciddi Olay

Siniflandirmast

Sasolburg, Transvaal, Guney Afrika (1977)

Uygulama Tiri

Endustriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni Diizenleyici  gerekliliklere uyulmamasi (kaynagin  giivenlik ve emniyetinin
saglanamamast), insan hatasi (prosediirlerin ihlali, ¢alisanin giivenlige aykiri davranisi),
cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar)

Meydana Gelisi Koruyucu kabmndan ingaat alammna digsen 6,7 Ci aktiviteli 1Ir-192 kaynaginin,
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radyograf¢cinin, arizali radyasyon Ol¢lim cihazindan ve dikkatsizlikten dolayr kaynagin
kayip oldugunu fark etmeden ¢alisma alanini terk etmesi sonucu olugmustur. 3 saat sonra
insaat sefi, kaynag almis ve gomleginin cebine koymus, bu sekilde otobiisle evine
gitmistir. Bu kisi mide bulantis1 ve kusma yasadiktan sonra kaynagi evde bir dolaba
koymustur. 2 giin sonra radyografi ¢alismasim yiiriiten ekip tarafindan kaynagin kayip
oldugu fark edilmistir. Kaynagin bir 6rneginin isgilere gosterilmesinden sonra kaynak
birkag saat icinde bulunmusgtur.

Etkileri Ingaat sefi 1,2 Sv etkin ve 100 Sv esdeger doza maruz kalmistir. Gogiis bolgesinde ve sol
elinde radyasyon yaniklari olugsmustur. Bir elinin iki parmag: kesilmis ve 18 ay sonra
g0glis bolgesindeki yaralar igin agir operasyonlar gerekmistir. Sefin esi ve ¢ocugu ise
sirastyla 0,2 Sv ve 0,1 Sv etkin dozlara maruz kalmigtir

INES Seviye 3 — Ciddi Olay

Siniflandirmasi

Birlesik Krallik (1977)

Uygulama Turi Endustriyel Radyografi

Nedeni Insan hatasi (¢alisanin giivenlige aykiri davranisi)

Meydana Gelisi 1 radyograf¢i, radyografi ¢aligmalarimi yiiriitirken 90 saniye boyunca elleriyle 22 Ci
aktiviteli Ir-192 kaynagini tutmustur.

Etkileri Radyograf¢1 0,1 Sv’ten diisiik etkin doza maruz kalmistir. Maruz kaldigi daha yiiksek
esdeger doz (elde) nedeniyle 3 parmaginda radyasyon yaniklart olusmustur.

INES Seviye 3 — Ciddi Olay

Siniflandirmasi

Los Angeles, Kalifor

niya, Amerika (1979)

Uygulama Turi

Endustriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni

Diizenleyici  gerekliliklere uyulmamasi (kaynagin  giivenlik ve  emniyetinin
saglanamamast), insan hatasi (prosediirlerin ihlali, ¢calisamin giivenlige aykirt davranist),
cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar)

Meydana Gelisi

1 radyografci, 28 Ci aktiviteli Ir-192 kaynagi iceren gamagrafi cihazi ile yapilan caligmalar
sonrasinda calisma alanindan ayrilirken kaynagin emniyetini saglayamanus, gerekli
kontrolleri yapmamus ve kaynak cihazdan ayrilarak diigmiistiir. S6z konusu kaynak bunun,
radyoaktif kaynak oldugunu bilmeyen bir ¢alisan tarafindan bulunmustur. Bu kisi kaynag:
pantolonunun arka cebinde 45 dakika boyunca tagimistir.

Etkileri

Bu olaydan dolayr 11 kisi Ir-192 kaynagindan yayilan radyasyona maruz kalmustir.
Kaynagi bulan kisinin sag kalgasinda ciddi derecede iilserlesmis radyasyon yaniklari
meydana gelmistir. Maruz kalinan etkin dozlar 0,75 — 1 Sv ve esdeger dozlar ise 800 —
4000 Sv olarak tespit edilmistir (IAEA, 2012a). Kazadan etkilenen bir diger 4 kisinin de
elleri yiiksek esdeger dozlara maruz kalmustir. Bu kisilerin de ellerinde radyasyon yaniklari
olusmustur

INES
Siniflandirmasi

Seviye 4 — Yerel Sonuglari Olan Kaza

Uyzhno-Sahalinsk, Rusya (1980)

Uygulama Tird

Endustriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni Diizenleyici  gerekliliklere uyulmamasi (kaynagin  giivenlik ve emniyetinin
saglanamamast), insan hatasi (prosediirlerin ihlali, ¢alisamin giivenlige aykirt davranist),
cihaz/sistem / ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar)

Meydana Gelisi 25 Ci aktiviteli sahipsiz bir Ir-192 kaynaginin iki ¢ocuk tarafindan bulunmasiyla bir kaza
meydana gelmistir.

Etkileri Cocuk 15 Sv iizerinde elde, 20 Sv iizerinde karin bolgesinde eseger dozlara maruz
kalmustir ve 3 ay sonra hayatimi kaybetmistir. Diger ¢cocuk 8 Sv esdeger dozuna (elde)
maruz kaldigindan elinde radyasyon yaniklart meydana gelmistir.

INES Seviye 4 — Yerel Sonuglar1 Olan Kaza

Siniflandirmast

Kazablanka, Fas (19

84)

Uygulama Tiri

Endustriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni

Diizenleyici  gerekliliklere uyulmamasi (kaynagin  giivenlik ve emniyetinin
saglanamamasi), cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki
bozulmalar), insan hatasi (prosediirlerin ihlali, ¢alisanin giivenlige aykir1 davranisi)

Meydana Gelisi

16,3 Ci aktiviteli Ir-192 kaynag cihazdan ayrilarak diigmiis, ¢aligmalar sirasinda ve sonrast
yapilmasi gereken radyasyon O6lglimleri de yapilmadigindan fark edilmemistir. Sonrasinda
ilgisiz 1 is¢i kaynagi bularak evine gotiirmiis ve yatak odasindaki masaya birakmustir.
Kaynak muhtemelen evde birkag¢ hafta kalmistir

Etkileri

Kaynaktan yayilan radyasyona uzun siire maruz kalan 4’{i ¢ocuk olmak (zere 8 aile Gyesi,
kazadan 44 giin sonra ve birbirlerinden birkag giin arayla hayatlarini1 kaybetmislerdir. Bir
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diger 3 aile iiyesi de yiiksek radyasyon dozlarina maruz kaldiklarindan bu kisilerde
radyasyon yaniklar1 olusmustur. Bununla birlikte tim bu etkilere radyasyon maruziyetinin
neden olduguna iligkin dogru teshis kazadan 80 giin sonra konabilmistir

INES Seviye 5 — Genis Sonuglart Olan Kaza

Siniflandirmasi

NuevaAldea, Sili (2005)

Uygulama Turi

Endistriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni

Cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar),
insan hatast (prosediirlerin ihlali, ¢alisamin giivenlige aykir1 davranisi), diizenleyici
gerekliliklere uyulmamasi (kaynagin giivenlik ve emniyetinin saglanamamast)

Meydana Gelisi

Insaat alamnda yapilan calismalarda kullamlan gamagrafi cihazindaki 90 Ci aktiviteli Ir-
192 kaynagi cihazdan ayrilmis ve diismistiir. Radyograf¢r kaynagin diistiigiinii fark
etmeden caligmalara devam etmistir. Bu durum aslinda giivenli caligma kurallarina
uyulmamasi nedeniyle meydana gelmistir. Ertesi sabah bagska bir ¢alisan kaynag1 bulmus,
cebine koymus, diger 2 calisanla birlikte kaynakla dakikalarca temas etmis, sonrasinda da
kaynag: alip insaat alanindaki ofise gotiirmiistiir. Buraya yaklasan baska bir ¢alisanin
alarmli dozimetresi uyar1 vermeye baslayinca kaynak bulunmus ve giivenligi saglamak
amactyla metal bir borunun icine atilmistir. Sonrasinda borunun i¢inde bulunan kaynak
zirhli kabina yerlestirilerek kontrol altina alinmugtir

Etkileri

Kaynagi bulan ¢alisanda kisa siire iginde ARS belirtileri ortaya ¢ikmistir. Diger 2 ¢alisanda
da deterministik etkiler meydana gelmis, 3’ii de hastaneye kaldirilmustir. Kaynag: bulan
calisanin maruz kaldig1 etkin doz 1 — 2 Sv, cilt yiizeyindeki esdeger doz ise 940 — 1600 Sv,
diger 2 calisanin maruz kaldiklar1 etkin dozlar sirasiyla 0,17 ve 0,24 Sv olarak tahmin
edilmistir. Ayrica 4. bir ¢alisan da 0,23 Sv etkin doza maruz kalmistir. Kaynag: bulan
calisanin ellerinde, bacaklarinda ve yiiziinde radyasyon yaniklari olusmus, 2. ve 3.
calisanlarin birer ellerinde radyasyon yaniklari olusmus, 4. calisamin ise bir ayaginda
radyasyon yaniklari olugsmustur

INES
Siniflandirmasi

Seviye 4 — Yerel Sonuglar1 Olan Kaza

Teksas, Amerika (20

16) (Laka, tarih yok)

Uygulama Turi

Endustriyel Radyografi (Sahipsiz Kaynak)

Nedeni Cihaz/sistem/ekipman giivenliginde bozulmalar (giivenlik sistemlerindeki bozulmalar),
insan hatasi (¢alisanin giivenlige aykir: davranisi)

Meydana Gelisi Radyografi caligmalart yiiriiten bir radyografci, calismalar sirasinda kaynak gilivenli
konumda degilken gamagrafi cihazi ekipmanina dogrudan eliyle temas etmistir.

Etkileri Radyograf¢imn maruz kaldig: (elde) 4,67 Sv olarak tespit edilmis ve elin bir parmaginda
kizariklik meydana gelmistir

INES Seviye 3 — Ciddi Olay

Siniflandirmast
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EK-2. Uygulanan Anket formu

Sayin Katilimci;

Bu anket ¢alismasi; kurulus icindeki giivenlik kiiltiiriiniin iyilestivilmesi ¢alismalarina
katki saglamayr amaglamaktadir. Bu nedenle kurulus icindeki mevcut giivenlik kiiltiirii
anlayisimin  ortaya konmasi onem arz etmektedir. Ankette vereceginiz cevaplar
kurulusunuzdaki giivenlik kiiltiirii anlayisinin tamimlanmasi igin kullanilacaktir.

Ankette sizden ad - soyad istenmemektedir. Vereceginiz yanitlar gizli tutulacak, baska
kurum ya da bireyler ile paylasiimayacak, ¢alismamizda veri olarak kullanilacaktir.
Anket sorularimin dogru ve samimi cevaplanmast arastirmanin gegerliligi ve dogru
sonuclara ulasiimasi acisindan onem tasimaktadir.

Anket ile ilgili herhangi bir sorunuz olursa, litfen figenbulgurlu@gmail.com
adresinden bize ulasin. Degerli zamanmmizi aywdiginiz igin simdiden tesekkiir eder,
calismalarimizda basarilar dileriz.

Kurulus Ada:

Cinsiyetiniz

[JKadin

[Erkek

Yasimz:

[118-20

[121-25

[126-30

31-

Liitfen gorev tammminiz1 belirten kutucugu isaretleyiniz.
[JRadyasyondan Korunma Sorumlusu
[Niikleer T1p Uzmani

[JHemsire

[JSaglik Fizikgisi

[Tekniker / Teknisyen

[Kat gorevlisi/Temizlik gorevlisi

(Y uklenici/Harici

[J Operator

[1 Sekreter

0 Kurulus Yetkilisi

[J Diger

Liitfen en s1k yaptiginiz is tiiriinii secin.
[J Kurulugta Uygulamaya yonelik ¢aligma
[J Ofis/yonetim isleri

Bir yonetim veya denetim pozisyonunda misitmiz?  Hayir [0 Evet [
Mesleki tecrtibeniz ?

[J 5 yildan az
1 5 yildan fazla
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1 Is yerinde herhangi bir konu hakkindaki sorulari cevaplamak icin kendimi
0Ozgir hissediyorum
2 Is yerindeki diger ¢alisanlarin gorev tanimlarini ve sorumluluklarint
acikc¢a biliyorum
3 Is yerinde isimle ilgili dokiimanlara ulagma konusunda sorun
yasamiyorum
4 | Stratejik planlarimiz giivenligi en dncelikli konu olarak yansitir
5 Yonetim tarafindan giivenligin her seyden 6nce geldigi ¢alisanlara agik¢a
bildirilmistir
6 | Yoneticilerimin liderlik becerileri oldukga ytiksektir
7 Kararsiz kaldigimda calismay1 durdurma konusunda kendimi 6zgiir
hissediyorum
8 Is akis1 iginde gergeklesen beklenmedik olaylarin incelenmesi, yonetim
tarafindan etkin bir sekilde yapilmaktadir
9 Radyasyondan korunma kapsaminda galigsanlarin ve halkin korunmasina

iliskin yasal mevzuattan haberdarim

10 | Hatalarimi rapor etmekte kendimi 6zgiir hissediyorum

11 | Is yerindeki fiziksel galigma kosullarim iyi

Is akisimizda siirece katilan tiim hizmet saglayicilarimiz giivenlik

12 kurallarinin olusturulmasi ve gelistirilmesine katki saglar

13 Uygun olmayan ¢alisma kosullarini diizeltmek igin hemen ¢oziim
artyorum

14 Is akisimizda yer alan tiim dokiimanlar giivenligi en énemli unsur olarak
yansitir

15 Yonetim, calisma kosullarindaki degisime uyum saglamamda bana

yardimei olur

16 | Is akisinda hizmet saglayicilarimiz da giivenlik kurallarimiza uyar

17 | Giivenlik ile ilgili sorunlari ilgililere iletmek kolaydir

18 | Is yerinde insanlar birbirine saygili davranir

19 | Gorevim sirasinda aldigim kararlarda giivenlik en 6nemli 6nceliktir

20 | Is yerinde diizeltici 6nleyici faaliyetler etkindir

Kullanmam gereken dozimetreyi talimatlara uygun olarak kullanmay1

21 biliyorum.

Radyasyon ile yapilan ¢alismalarda ¢alisma kosullarinin uygunlugu

22 radyasyon Ol¢limleri ile degerlendirilir

23 | Egitim programimiz gelisimime yardimc1 oluyor

Kaynaklarimizin tahsis edilme sekli, radyasyon giivenliginin 6ncelikli

24 oldugunu gosteriyor

25 | Is akist sirasinda tanimlanan prosediirleri takip ediyorum

26 | Performansim ile ilgili geri doniisler gelisimime katk1 sagliyor

27 | Isimi giivenli bir sekilde yapmak igin yeterli mesleki birikime sahibim

28 | Yonetim her tirli konuda karar verme siirecine tiim ¢alisanlari dahil eder

Is arkadaslarim tiim caligma alanlarinda giivenlik kiiltiirii bilinci ile

29 hareket eder

Yonetim, is yerinde personel arasinda yasanan sorunlar1 ¢ézmeye

30 yardimci olur

31 | Performansimu etkileyen problemleri rapor etmeye tesvik edildim

32 | Giivenlik ile ilgili kriterler agik¢a tanimlanmgtir

33 | Ekip calisanlar birbiri ile verimli sekilde isbirligi yapar

34 | Yonetim, giivenlik konusunda etkin sekilde iletigsim kurar

Radyasyon ile yapilan ¢aligmalarda kullanilan cihazlarin performans

35 testleri yetkili kisiler tarafindan yapilmaktadir

36 | Calisanlarin isbirligi i¢inde ¢alismasina deger verilir

37 | Yonetim seffaf calismay1 tesvik etmektedir

38 | Yonetim mesleki becerileri gelistirmeyi tesvik eder

39 | Kurulustaki her ¢alisandan istedigim an yardim alabiliyorum

40 | Birbirimizi giivenli ¢alismaya tesvik ediyoruz
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41 | Radyasyondan korunma programinin igerigi yeterlidir

42 | Ogrendigim her tiirlii mesleki bilgiyi agik¢a paylastyorum

43 | Giivenlik prosediirlerini siirekli gelistirmeye ¢alistyoruz

Radyasyon kaynaklarinin fiziksel giivenliginin saglanmasi konusunda

44| yeterli bilgiye sahibim

Calisanlar; mevzuat, lisans kosullar1 ve giivenli ¢caligma prosediir

45 bilgilerine sahiptir

46 | I¢ denetim, giivenlik performansimi gelistirmek igin yardimer olmaktadir

47 | Calisanlar uzmanlik alanlarina gore segilir

Calisanlar, radyasyon kaynaklarinin taginmasi ile ilgili mevzuat
48 | bilgilerine sahiptir ve ilgili radyasyon calisanlar1 isleri sirasinda bu
cercevede hareket eder

49 | Givenlik kurallarini takip ediyorum

50 | Gelisimim igin is yerindeki tecriibelerden yararlaniyorum

Teknik ve idari bilgiler, ilgili tim calisanlar arasinda etkin bir sekilde

51 paylastimaktadir

52 | Ihtiyag duydugum egitimlere ulasabiliyorum

53 | Yonetim tarafindan giivenlik beklentileri agik¢a tantmlamugtir

54 | Igerik yoniinden yeterli prosediirlere sahibiz

55 | Calisanlarin gérev tanimlar anlasilir sekildedir

56 | Mesleki becerilerimizi gelistirmek i¢in yeterli zamana sahibiz

57 | Igerik yoniinden kaliteli dokiimanlara sahibiz

Radyasyondan korunma kapsaminda kullanmam gereken koruyucu

58 ekipmanlari nasil kullanmam gerektigini biliyorum

59 | Isimi yapmak icin gerekli tiim giivenlik ekipmanlarini kullaniyorum

60 | Gorevlerimi gergeklestirirken giivenlik gerekliliklerini saglarim

61 | Olay/Kaza riskini azaltmanin 6nemli olduguna inaniyorum
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EK-3. Temalan temsil eden él¢iitlere iliskin anket sorular

Olcit

Anket Soru No / Anket Soru

Liderlik

5. Yonetim tarafindan giivenligin her seyden dnce geldigi ¢alisanlara agikca bildirilmistir

6. Yoneticilerimin liderlik becerileri oldukca yiiksektir

8. Is akisi iginde gergeklesen beklenmedik olaylarin incelenmesi, yonetim tarafindan etkin bir sekilde yapilmaktadir

15. Yoénetim, ¢alisma kosullarindaki degisime uyum saglamada bana yardimei olur

28. Yonetim her tlrlil konuda karar verme siirecine tiim ¢alisanlar1 dahil eder

30. Yonetim, is yerinde personel arasinda yasanan sorunlar1 ¢ézmeye yardimei olur

Sorumluluk
ve Hesap
Verebilirlik

7. Kararsiz kaldigimda calismay1 durdurma konusunda kendimi 6zgiir hissediyorum

13. Uygun olmayan ¢aligsma kosullarini diizeltmek i¢in hemen ¢6ziim arryorum

Sistematik
Dizenleyici
Yaklasim

2. Is yerindeki diger calisanlarin gorev tamimlarini ve sorumluluklarim agikga biliyorum

4. Stratejik planlarimiz giivenligi en 6ncelikli konu olarak yansitir

9. Radyasyondan korunma kapsaminda ¢aliganlarin ve halkin korunmasina iligkin yasal mevzuattan haberdarim

19. Gorevim sirasinda aldigim kararlarda giivenlik en énemli dnceliktir

20. Is yerinde diizeltici &nleyici faaliyetler etkindir

22. Radyasyon ile yapilan ¢aligmalarda ¢alisma kosullarinin uygunlugu radyasyon 6l¢timleri ile degerlendirilir

25. Is akis1 sirasinda tanimlanan prosediirleri takip ediyorum

32. Giivenlik ile ilgili kriterler acik¢a tamimlanmugtir

34. Yonetim, giivenlik konusunda etkin gekilde iletisim kurar

35. Radyasyon ile yapilan caligmalarda kullanilan cihazlarin performans testleri yetkili kisiler tarafindan yapilir

41. Radyasyondan korunma programinin igerigi yeterlidir .

45. Calisanlar; mevzuat, lisans kosullart ve giivenli ¢alisma prosediir bilgilerine sahiptir

46. I¢ denetim, giivenlik performansimi gelistirmek icin yardimer olmaktadir

47. Calisanlar uzmanlk alanlarma gore segilir

48. Calisanlar, radyasyon kaynaklarinin tasinmasi ile ilgili mevzuat bilgilerine sahiptir ve ilgili radyasyon calisanlari isleri
sirasinda bu ¢ercevede hareket eder

53. Yonetim tarafindan giivenlik beklentileri a¢ik¢a tanimlamigtir

54. Igerik yoniinden yeterli prosediirlere sahibiz

55. Calisanlarin gorev tanimlari anlasilir sekildedir

Surekli
Ogrenme,
Gelisme ve
Yeterlilik

3. Is yerinde isimle ilgili dokiimanlara ulagma konusunda sorun yasamiyorum

21. Kullanmam gereken dozimetreyi talimatlara uygun olarak kullanmay1 biliyorum

23. Egitim programimiz gelisimime yardimei oluyor

26. Performansim ile ilgili geri doniisler gelisimime katki sagliyor

27. Isimi giivenli bir sekilde yapmak icin yeterli mesleki birikime sahibim

38. Yonetim mesleki becerileri gelistirmeyi tesvik eder

43. Giivenlik prosediirlerini siirekli gelistirmeye calistyoruz

44. Radyasyon kaynaklarimn fiziksel giivenliginin saglanmasi konusunda yeterli bilgiye sahibim

52. Yonetim tarafindan giivenlik beklentileri agik¢a tanimlamisgtir

56. Mesleki becerilerimizi gelistirmek i¢in yeterli zamana sahibiz

57. Igerik yéniinden kaliteli dokiimanlara sahibiz

58. Radyasyondan korunma kapsaminda kullanmam gereken koruyucu ekipmanlari nasil kullanmam gerektigini biliyorum

59. Isimi yapmak igin gerekli tiim giivenlik ekipmanlarim kullaniyorum

60. Gorevlerimi gerceklestirirken giivenlik gerekliliklerini saglarim

Etik ve
Ahlaki
Cesaret

42, Ogrendigim her tiirlii mesleki bilgiyi acik¢a paylasiyorum

61. Olay /Kaza riskini azaltmanin énemli olduguna inantyorum

Psikolojik
Guvenlik

11. Is yerindeki fiziksel calisma kosullarim iyi

14. Is akisimizda yer alan tiim dokiimanlar giivenligi en énemli unsur olarak yansitir

24, Kaynaklarimizin tahsis edilme sekli, radyasyon giivenliginin dncelikli oldugunu gdsteriyor

29. Is arkadaslarim tiim ¢alisma alanlarinda giivenlik kiiltiirii bilinci ile hareket eder

40. Birbirimizi giivenli ¢alismaya tesvik ediyoruz

49. Giivenlik kurallarim takip ediyorum

Aciklik,
Seffaflik
Ve fletisim

1. Is yerinde herhangi bir konu hakkindaki sorular1 cevaplamak icin kendimi 6zgiir hissediyorum

10. Hatalarimu rapor etmekte kendimi 6zgiir hissediyorum

17. Giivenlik ile ilgili sorunlari ilgililere iletmek kolaydir

18. Is yerinde insanlar birbirine saygili davranir

31. Performansimu etkileyen problemleri rapor etmeye tesvik edildim

37. Yonetim seffaf calismay1 tesvik etmektedir

Disiplinler
Arast
Isbirligi

12. Is akisimizda siirece katilan tiim hizmet saglayicilarimiz giivenlik kurallarmin olusturulmasi ve gelistirilmesine katki
saglar

16. Is akisinda hizmet saglayicilarimiz da giivenlik kurallarimiza uyar

33. Ekip c¢alisanlari birbiri ile verimli sekilde isbirligi yapar

36. Calisanlarin isbirligi i¢inde caligmasina deger verilir

39. Kurulustaki her ¢alisandan istedigim an yardim alabiliyorum

50.Gelisimim ig¢in is yerindeki tecriibelerden yararlaniyorum

51. Teknik ve idari bilgiler, ilgili tiim ¢alisanlar arasinda etkin bir sekilde paylasilmaktadir
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EK-4. Anket Yamtlarn Istatistiksel Analizi
No $oru Ortalama | S. Sapma
1 ﬁ Sg/:é;;ll(()ifurlrl]erhangl bir konu hakkindaki sorular1 cevaplamak i¢in kendimi 6zgiir 4,2199 0,95600
2 Is yerindeki diger ¢alisanlarin gorev tanimlarini ve sorumluluklarini agik¢a biliyorum 43112 0,77905
3 Is yerinde isimle ilgili dokiimanlara ulasma konusunda sorun yasamiyorum 4,2490 0,95101
4 Stratejik planlarimiz giivenligi en 6ncelikli konu olarak yansitir 41535 0,91132
5 Yonetim tarafindan giivenligin her seyden once geldigi calisanlara agikca bildirilmistir 43278 0,81931
6 Yoneticilerimin liderlik becerileri oldukga yliksektir 4,2199 0,96899
7 Kararsiz kaldigimda ¢alismay! durdurma konusunda kendimi 6zgiir hissediyorum 4,0290 1,01816
8 Etk?rll(lgilr ;gélknﬁige %Izrglel:gzli::dlrbeklenmedlk olaylarin incelenmesi, yonetim tarafindan 41037 0,02738
9 ﬁiﬁg&?ﬁ;ﬁe{fﬁﬁﬁa kapsaminda calisanlarin ve halkin korunmasina iliskin yasal 4,2614 0,04545
10 | Hatalarimm rapor etmekte kendimi dzgiir hissediyorum 42573 0,89454
11 Is yerindeki fiziksel ¢alisma kosullarim iyi 3,9585 1,12098
12 I)slu;llilillrrrrlll;gaves;;eic;iri}(;tellssiirr:e ]?;?]:1 Sl;lgzlr;lret saglayicilarimiz - giivenlik kurallarinin 4,1909 0,88793
13 Uygun olmayan ¢aligma kosullarini diizeltmek i¢in hemen ¢dziim artyorum 4.2905 0,92120
14 | Is akisimizda yer alan tiim dokiimanlar giivenligi en 6nemli unsur olarak yansitir 4.2490 0,84917
15 | YOnetim, calisma kosullarindaki degisime uyum saglamamda bana yardimci olur 40747 1,03008
16 | Is akisinda hizmet saglayicilarimz da giivenlik kurallarimiza uyar 42158 0,87745
17 | Guvenlikile ilgili sorunlar ilgililere iletmek kolaydir 4,1992 0,95403
18 | Is yerinde insanlar birbirine saygilt davranir 40871 1,03515
19 Gorevim sirasinda aldigim kararlarda giivenlik en 6nemli 6nceliktir 43651 0,76340
o0 | Is yerinde diizeltici 6nleyici faaliyetler etkindir 4,2241 0,90347
21 | Kullanmam gereken dozimetreyi talimatlara uygun olarak kullanmay1 biliyorum. 4,2282 1,13734
29 glz(?iﬁ;??le ﬁde}rl?glE?i . rg;allsmalarda calisma kosullarinin  uygunlugu radyasyon 43112 0,02119
23 | Egitim programimiz gelisimime yardimci oluyor 4,2531 0,88873
24 Ig(sas)érelc:il;lgrrmnzm tahsis edilme sekli, radyasyon giivenliginin oncelikli oldugunu 4,2075 0,03011
o5 | Is akist sirasinda tanimlanan prosediirleri takip ediyorum 4,3776 0,80788
26 | Performansim ile ilgili geri doniisler gelisimime katki saglryor 4,2573 0,90381
27 | Isimi giivenli bir sekilde yapmak icin yeterli mesleki birikime sahibim 4,4896 0,67769
28 Yonetim her tiirlii konuda karar verme siirecine tiim ¢alisanlari dahil eder 3,7884 1,21485
29 Is arkadaslarim tiim ¢alisma alanlarinda giivenlik kiiltiirii bilinci ile hareket eder 4,1328 0,99948
30 | YOnetim, is yerinde personel arasinda yasanan sorunlari ¢6zmeye yardimei olur 4,0249 1,07597
31 | Performansim etkileyen problemleri rapor etmeye tesvik edildim 3,9668 1,09494
32 Giivenlik ile ilgili kriterler agik¢a tantmlanmustir 4,2739 0,87064
33 | Ekip calisanlar birbiri ile verimli sekilde isbirligi yapar 4,1701 1,00835
34 Yonetim, giivenlik konusunda etkin sekilde iletisim kurar 4,0747 1,12297
35 Eis;(ill}:rlst};(r):ﬁ:llga I}llz;p;;?&l g;iiltlasgllralarda kullanilan cihazlarin performans testleri yetkili 4,3029 0,96369
36 Calisanlarin igbirligi i¢inde ¢aligmasina deger verilir 4,1618 1,05808
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37 Yonetim seffaf calismay: tesvik etmektedir 4,0871 1,06296
38 Yonetim mesleki becerileri gelistirmeyi tesvik eder 4,1286 1,02675
39 Kurulustaki her ¢aligandan istedigim an yardim alabiliyorum 4,1037 1,11132
40 Birbirimizi giivenli ¢alismaya tesvik ediyoruz 4,2573 0,93553
41 | Radyasyondan korunma programinin igerigi yeterlidir 4,1203 1,07531
42 Ogrendigim her tiirlii mesleki bilgiyi agik¢a paylasiyorum 4,4564 0,79528
43 Giivenlik prosediirlerini siirekli gelistirmeye ¢aligtyoruz 4,2531 0,86014
m ;z;]cilzeilrsnyon kaynaklarinin fiziksel giivenliginin saglanmasi konusunda yeterli bilgiye 4,2490 1,02279
45 | Calisanlar; mevzuat, lisans kosullari ve giivenli ¢aligma prosediir bilgilerine sahiptir 41992 0,98412
46 I¢ denetim, giivenlik performansimi gelistirmek igin yardimei olmaktadir 4,2282 0,94527
47 Calisanlar uzmanlik alanlarma gore segilir 4,1992 0,94083
8 | it radyisyon sahsanlan sl srasnda b gergevode hareketeder | 41909 | 104726
49 Giivenlik kurallarini takip ediyorum 4,3361 0,76859
50 Gelisimim i¢in is yerindeki tecriibelerden yararlaniyorum 4,4191 0,73788
51 | Teknik ve idari bilgiler, ilgili tiim ¢aliganlar arasinda etkin bir sekilde paylagilmaktadir 4,1577 0,93097
52 | Ihtiyag duydugum egitimlere ulasabiliyorum 4,2033 0,92879
53 Yonetim tarafindan giivenlik beklentileri agik¢a tanimlamigtir 4,2241 0,92173
54 Icerik yoniinden yeterli prosediirlere sahibiz 4,2863 0,84962
55 Calisanlarin gorev tanimlari anlasilir sekildedir 4,2490 0,90614
56 | Mesleki becerilerimizi gelistirmek icin yeterli zamana sahibiz 4,0539 1,10736
57 | Icerik yoniinden kaliteli dokiimanlara sahibiz 4,1411 1,01078
58 Esﬁzﬁz;);dg; eﬁgﬁ?&ﬁiﬁ:ﬁﬁmda kullanmam gereken koruyucu ekipmanlari nasil 4,2988 0,90021
59 | Isimi yapmak igin gerekli tiim giivenlik ekipmanlarini kullantyorum 4,2324 0,89207
60 | Gorevlerimi gergeklestirirken giivenlik gerekliliklerini saglarim 4,3776 0,78166
61 Olay /Kaza riskini azaltmanin 6nemli olduguna inaniyorum 4,5145 0,75883
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EK-5. t Dagilim Tablosu

t Table

cum. prob b trs ten tas tag tas tgrs te t gas L t 99es
one-tail 0.50 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 o0.0005
two-tails 1.00 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.002 0.001

df
1 0.000 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 6366 318.31 636.62
2 0.000 0.816 1.061 1.386 1.886 2.820 4.303 6.965 9.925 22327  31.589
3 0.000 0.765 0.978 1.250 1.638 2.3583 3.182 4 541 5.841 10215 12824
4 0.000 0.741 0.941 1.180 1533 2132 2776 3747 4. 604 TA73 8.610
5 0.000 0.727 0.920 1.156 1476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869
6 0.000 0.718 0.908 1.134 1.440 1.843 2.447 3.143 3707 5.208 5.950
7 0.000 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
8 0.000 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
9 0.000 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 4.781
10 0.000 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4,587
1" 0.000 0.697 0.876 1.088 1.363 1.7896 2.201 2718 3.106 4.025 4437
12 0.000 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2179 2 681 3.055 3.930 4318
13 0.000 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2 650 3.012 3.852 4221
14 0.000 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.787 4.140
15 0.000 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 213 2802 2.947 3.733 4073
16 0.000 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2120 2.583 2.921 3.686 4.015
17 0.000 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965
18 0.000 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2101 2552 2.878 3.610 3.922
19 0.000 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883
20 0.000 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2528 2.845 3.552 3.850
21 0.000 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2518 2.831 3.527 3.819
22 0.000 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2074 2.508 2.819 3.505 3.792
23 0.000 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2500 2.807 3.485 3.768
24 0.000 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2482 2797 3467 3.745
25 0.000 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2485 2.787 3.450 3.725
26 0.000 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2479 2.779 3.435 3707
27 0.000 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3.421 3.690
28 0.000 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2467 2.763 3.408 3.674
29 0.000 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2462 2.756 3.396 3.659
30 0.000 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2457 2.750 3.385 3.646
40 0.000 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2423 2.704 3.307 3.551
60 0.000 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.380 2.660 3.232 3.460
B0 0.000 0.678 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2374 2639 3.195 3.416
100 0.000 0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1.284 2.364 2.626 3.174 3.390
1000 0.000 0.675 0.842 1.037 1.282 1.646 1.962 2.330 2.581 3.098 3.300
F4 0.000 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.201
0% 50% 80% 70% 80% 90% 95% 98% 99% 998% 99.9%

Confidence Level
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