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Güvenlik Standartları

• Çeşitli tesis ve faaliyetlerle ilgili tüm alanları kapsayan
güvenlik standartlarının ve destekleyici teknik
belgelerin geliştirilmesi "Uzlaşma oluşturulması”

• İnsanları ve çevreyi, iyonlaştırıcı radyasyonun zararlı
etkilerinden korumak için tüm paydaşlara yönelik
sistem “İlgili tüm taraflarla karar alma”

• Teknik toplantılar, eğitim faaliyetleri düzenleyerek ve
"Teoriden pratiğe/uygulamaya, yaklaşıma" inceleme
misyonları / danışmanlık hizmetleri sağlayarak Üye
Devletlerin bu standartları uygulamalarında
desteklenmesi



ORP için IAEA’in Radyasyondan Korunma ve Güvenlik Rehberi

• Mesleki maruz kalma kontrolü, değerlendirme /
izleme ve kayıt gereklilikleri açısından son yirmi yıldır
var olan istikrar

• Mesleki maruz kalma kategorisi için BSS - 115'ten GSR
Bölüm 3'e geçiş neredeyse tüm Üye Devletlerde
başarıyla uygulandı

• Optimizasyon sistemi için iyileştirilmiş metodolojiler

• Daha fazla tesis/aktivite özelliği elde etme,
kişiselleştirilmiş, yüksek verimli ve güvenilir yöntem
ve yaklaşımlar lehine çözümleme

• Bununla birlikte, iyileştirmeler, teknolojideki
ilerlemeler, “zorluklar ve fırsatlar”



IAEA  - Mesleki Radyasyondan Korunma Programı
• Amaç: Koruma ve güvenliği optimize etmek, radyasyona maruz kalmaları kısıtlamak ve

işyerinde mevcut radyasyondan korunma tekniklerini uygulamak için güvenlik
Standartlarının geliştirilmesi ve uygulanması yoluyla ORP'ye uluslararası uyumlu bir
yaklaşımı teşvik etmek

• Hem yapay kaynaklardan hem de doğal radyasyon kaynaklarından kaynaklanan dış ve iç
maruz kalmalar nedeniyle mesleki maruziyetin uygun kontrolünü sağlamak

– Bu, Ajansın kendi operasyonlarına radyasyon izleme ve koruma için operasyonel
hizmetlerin sağlanması yoluyla gerçekleştirilir (ISO onaylı, VIC'de 40.000 ve
Seibersdorf'ta yılda 25.000 ölçüm ve 850'den fazla Ajans personeli dahil olmak
üzere yılda 3.000'den fazla mesleki olarak maruz kalan işçiyi inceler)Through
assistance to Member States in establishing, maintaining and, where necessary,
improving programs for the radiation protection of workers

– Faaliyetler çalışanları, işverenleri, düzenleyici kurum personelini ve radyasyondan
korunma uzmanlarını hedefliyor

– Çalışanların radyasyondan korunması hakkında özel bir inceleme hizmeti sunar



Çalışma alanları



Mesleki maruz kalma

• Dünya çapında 24 milyondan fazla çalışan takip ediliyor (%52 - 12,6 milyon,
radyasyon çalışanları doğal radyasyon kaynaklarına maruz kalıyor; %48 - 11,4
milyon, insan yapımı kaynak; 860.000 - nükleer endüstri, 870.000 - endüstri,
3,5 milyon - tıbbi), sayılar artmaya devam ediyor

• Çok oyunculu alan (küresel / ulusal düzey)
– İşçilerin korunması için gereklilikler (IAEA - ILO)

– Bakanlıklar, Düzenleyiciler, İSG vb.

• Güvenlik Standartları - Mesleki olarak maruz kalan işçileri iyonlaştırıcı
radyasyonlarla ilişkili risklere karşı korumak - Genel amaç

http://nl.sitestat.com/elsevier/elsevier-com/s?ScienceDirect&ns_type=clickout&ns_url=http://www.sciencedirect.com/science/journal/01466453


ORP- Dosimetry

• Birçok farklı nicelik ve birimler

• Hassas ve dikkatli olmak gerekiyor

• Aynı konu/öğe hakkında konuştuğunuzdan emin olmak

• Bir maddenin aktivitesi ile doz arasında basit bir ilişki yoktur



Mevcut sistemin kavramsal eksiklikleri

• Bir derinlikteki doz (d=10 mm), E’ ile hesaplanmasi (tüm vücud)

• Koruma ve operasyon büyüklükleri için farklı fantomların kullanımı ve başka
bir kalibrasyon daha yapılması

• Deterministik etkileri (göz merceği, yerel cilt) tahmin etmek için eşdeğer
dozun (Sv) kullanımı



Koruma ve Operasyonel Miktarlar

• ICRP, risk, kısıtlamalar ve limitleri
ifade etmek için sogurulan doza dayalı
korunma miktarı Etkin Dozu tanımlar

• Bir cismin hacmi üzerinden
tanımlanan, ölçülemeyen nicelik

• ICRU, bir noktada tanımlanmış ve
ölçülebilir operasyonel miktarlar
önermektedir

X

Th. Otto  - ICRU Report 95  - IAEA ORPAS  - 17. 9. 2021



Relation of Quantities

Physical Quantities
F, Ka, D

Protection Quantity Operational Quantities

Measurement
Instrument response R (E,W) 

Calculation
With 

Phantoms

Calculation
With 

Phantoms

Numerical value for 
specified radiation field 

Numerical value for 
specified radiation field ?

Th. Otto  - ICRU Report 95  - IAEA ORPAS  - 17. 9. 2021



Today
Physical Quantities

F, Ka, D

Protection Quantity
Effective dose E

Operational Quantities
Ambient dose equivalent H*(10)

Personal dose equivalent Hp(10)

Measurement
Instrument response R (E,W) 

≠

For photons in kerma approximation

𝐸 = න𝑑𝐸p 𝛷𝐸pℎ𝐸(𝐸p, inc
∗)

* incident directions: AP, PA, LLAT, RLAT, ROT, ISO

Calculation:

Anthropomorphic 

Phantoms

Calculation:

Geometric

Phantoms

𝐻𝑝 𝑑, Ω = ඵ𝑑𝐸p𝑑𝜴 𝛷𝐸pℎ𝑝 𝑑, 𝐸p, 𝜴

𝐻∗ 𝑑, Ω = ඵ𝑑𝐸p𝑑𝜴 𝛷𝐸pℎ
∗ 𝑑, 𝐸p, 𝜴

Th. Otto  - ICRU Report 95  - IAEA ORPAS  - 17. 9. 2021



What changes ?

• Operational quantities from present to future: 
• Change to anthropomorphic phantoms

• Better approximation of E by definition
• Also:

– Definition of quantities to limit tissue effects (local dose to skin and to eye 
lens) as absorbed dose

– More radiation types, e.g. positrons, protons, pions…
– Much wider energy range

Th. Otto  - ICRU Report 95  - IAEA ORPAS  - 17. 9. 2021



ICRU Report 95 
Physical Quantities

F, Ka, D

Protection Quantity
Effective dose E

Operational Quantities
Ambient dose H*

Personal dose Hp

Measurement
Instrument response R (E,W)

𝐸 = න𝑑𝐸p 𝛷𝐸pℎ𝐸(𝐸p, inc
∗)

* incident directions: AP, PA, LLAT, RLAT, ROT, ISO

Calculation:

Anthropomorphic 

Phantoms

𝐻∗ = න𝑑𝐸p 𝛷𝐸p ⋅ ℎ𝐸max
(𝐸𝑝)

𝐻p = 𝑑𝛺׭ 𝑑𝐸p𝛷𝐸p ⋅ ℎp (𝐸p, 𝒂)

Calculation:

Anthropomorphic 

Phantoms

≜

Th. Otto  - ICRU Report 95  - IAEA ORPAS  - 17. 9. 2021



Improved dosimetry 

Individual monitoring of workers

Control occupational exposure

Dose limits and Optimization principle

Inform workers of their exposure

Dose Annual Limit

Effective Dose 20 mSv

Eye Lens 20 mSv

Extremities 500 mSv/year



Monte Carlo 
Simulations

Human 
Computational 
Models

Parallel CPU/GPU 
Computing

Computer 
Vision

Machine 
Learning

Exploiting most advanced technologies



Doz

Hesaplaması

Hareket İzleme
Girişi

Radyasyon
Kaynağı Girişi

Geometri

girişi

Doz Simülasyonlar

Personel hareketi izleme ve radyasyon alanı haritalaması



• Radiation protection programmes

• Optimization

• Planning and training

• Instrumentation

• Health and safety in workplaces 

Walking in footsteps for safety 

• Online dosimetry

• Computer simulations including work simulations

• Processes including radiation exposure with 
algorithms

• Radiological data across machines

• Robotics

• Digital integration  



Safety Report-
ORP in the 

Water Supply 
and Treatment 

Industry

E-Learning;  
(ORP&NORM)

IAEA’ Open Learning 
Management System

Safety Guide on 
Protection of Workers 

Against Exposure Due to 
Radon

Specific Safety 
Guide on 

Application of 
the Concept of 

Exemption

TECDOC- A Graded 
Approach to the 

regulation of 
NORM Residues

IAEA Safety Standards & Guidance - NORM in industrial processes  

Safety Standards cover all aspects of safe management of NORM 
Unified voice for residue management, environmental protection, 

waste management, decommissioning, transport, etc.)
Narrow focus on worker protection

https://www-ns.iaea.org/tech-areas/communication-networks/orpnet/default.asp


GSR Part 3 Requirements on natural sources

TREATED AS Planned exposure situations
• Mining and processing of raw materials that involve

exposure due to radioactive material

• Mineral extraction, mineral processing facilities

• Natural sources

– Material containing natural radionuclides above
specified level

– (U/Th decay chains > 1 Bq/g; K-40 > 10 Bq/g)

– Rn-222 and Rn-220 & their progeny

• in workplace where radon levels above
reference level

• occupational exposure due to other
radionuclides in the uranium or thorium decay
chain is controlled as planned exposure
situation

Existing exposure situations –
reference levels
General reference levels (applicable to both
natural and artificial sources):

– Normally in the range 1–20 mSv/a

– Radon:

• Expressed in terms of radon activity
concentration in air

• ≤1000 Bq/m3 in workplaces



Graded approach 

One of the key principles in the GSR Part 3 (Req 6)
application of the requirements “shall be commensurate with characteristics of the
practice or source and with the magnitude and likelihood of exposures.”
• Not limited with regulation

Particularly relevant for industries involving NORM
• Economic importance of industries
• Doses are generally (but not always) moderate (exposure pathways; Gamma

exposure – external, Radon/thoron and progeny nuclides – Inhalation, Long-lived
alpha emitters – Inhalation, Ingestion and Skin contamination)

• Potentially high cost of regulation in relation to reduction in exposure (exposure 
levels are already low)

• The graded approach optimizes the use of regulatory and operator resources
• Regulation (and strategy) required when above certain levels

RecordMonitorControl



Guidance: GSG-7

• To determine the optimum regulatory approach
– consider, particular types of operation, process and

material in more detail
– a prior radiological evaluation of possible exposure
– consideration of the costs of regulation in relation to

the benefits achievable
– consideration of arrangements on control, monitor

and record of occupational exposure

• Exemption, notification, registration or licensing 
• Consider in addition;

– Other regulations
– Non-radiological risks



Toolkit for Member States
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