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İçerik

• İyonlaştırıcı radyasyon kaynakları 
ve kullanım alanları

• Radyasyondan korunma sistemi

• Radyasyon Kazası, Uluslararası 
Nükleer ve Radyolojik Olay Ölçeği 
(INES)

• Kaza Örnekleri-nedenleri-
sonuçları ve Önlemler
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1- Endüstriyel Uygulamalar
X-Işınları, Co-60, Ir-192, Se-75, Yb-169, e-demeti, 
Cs137, Am-241/Be, Cs137, Sr90, Kr85, Co60, Am241

Radyasyonun uygulama  alanları
(Nükleer tesisler hariç) 
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2- Tıbbi uygulamalar
Teşhis, tedavi: X-Işınları, Tc-99m, Tl-202, I-131, Ga-67, F-18, N-13, O-
15,Ga-68, Linak, Co-60, I-131 vs.

3- Eğitim ve Araştırma
X-Işınları, Fe-55, Ni-63, P-32, Cl-36, H-3
Ra-Be, Pu238-Be, Am241-Be, Cf-252, Cs-137

4- Tarım ve Hayvancılık

5- Güvenlik Amaçlı Kontrol
Paket-bagaj Kontrol Cihazları, Araç Tarama
X-Işınları, gama kaynakları



Radyasyon kaynaklarının sınıflandırılması
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Yapay radyoaktif kaynaklar 5 farklı sınıfta kategorize edilir;

KATEGORY A/D  OranıD değeriRadyonüklit

5



6



7

Radyasyondan Korunma İlkeleri



ICRP - Uluslararası Radyasyondan Korunma  
Komisyonu 
Doz sınrılama sistemi (Üç temel ilke)

• GEREKÇELEME (JUSTİFİKASYON) 
(Uygulamaların gerekliliği, net fayda)

• OPTİMİZASYON (En az doz ile en iyi sonuç)
ALARA (As Low As Reasonably Achievable)  “Mümkün olan en 

düşük dozun alınmasının  başarılması”

• DOZ SINIRLARI
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Radyasyondan korunma

• Hedef:
“Radyasyon görevlilerinin, halkın ve çevrenin 
radyasyonun zararlı etkilerinden korunmasıdır.”
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Sistem ve etkinlik

• Radyoaktivite/doz ile ilgili niceliklerin ve 
birimlerin bilinmesini,

• Gerekli ölçümlerin yapılabilmesini,

• Ölçüm sonuçlarının 
değerlendirilebilmesini  

gerektirir.

• Etkinlik:
• Kaynakların güvenliği

• Alınan doz
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Amaç
Radyasyonun biyolojik 
etkileri!

• Deterministik etkilerin 
önlenmesi
(ölüm, cilt yanıkları, katarakt)

• Stokastik etkilerin 
meydana gelme 
olasılığının en aza 
indirilmesi
(kanser, genetik etkiler)
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Deterministik Etki (Temmuz 1996 İRAN)

5 Ci’lik Ir-192 kaynağını iş önlüğünün cebinde 2 saat taşıyan bir işçide 
oluşan deterministik biyolojik etki:

21. gün sonraki 
durumu 
deskuamasyon ve 
doku ölümü

göğsünün ön ve sağ 
tarafındaki
kızarıklıklar 
5. gün 

10. gün sonraki oluşan 
kızarıklıklar



Radyasyon kazası Nedir ?
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İyonlaştırıcı radyasyon ile yapılan çalışmalar
esnasında, müsaade edilen sınırların üzerinde
ışınlamaya (radyasyon dozuna) maruz kalma
veya radyasyon kaynağının kontrol dışına
çıkması durumudur.

Uluslararası Nükleer ve Radyolojik Olay Ölçeği

(INES, The international Nuclear and Radiological
Event Scale)

«Radyasyon kaynaklarının

 endüstriyel ve tıp alanlarında kullanımı dahil,

 nükleer tesislerin ve radyoaktif malzemelerin
taşınması faaliyetlerinde olayların önemini
açıklar»



Uluslararası Nükleer ve Radyolojik Olay Ölçeği 
(INES) (https://www-news.iaea.org/InesScale.aspx)
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Büyük Kaza

Ciddi Kaza

Geniş Kapsamlı Kaza

Bölgesel Etkili Kaza

Ciddi olay

Olay

Anomali

Skala altı / Seviye 0      Güvenlik açısından önemsiz
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INES, kaza ve olayları sınıflandırırken üç 
etki alanını göz önünde  bulundurur 

1-İnsanlar ve Çevre
Olaya yakın ve uzak yerlerde insanların maruz kaldıkları radyasyon 
dozlarını ve tesisten radyoaktif malzemenin planlanmamış şekilde 
yayılımını

2-Radyolojik Bariyerler ve Kontrol 
İnsanlar veya çevre üzerinde doğrudan etkisi olmayan olayları kapsar 
ve  yalnızca ana  tesis içinde geçerlidir. Tesis içerisindeki planlanmamış 
yüksek radyasyon seviyelerini ve önemli miktarda radyoaktif malzeme 
yayılımını kapsar

3-Derinlemesine Savunma
İnsanlar veya çevre üzerinde herhangi doğrudan etkisi olmayan olayları 
da kapsar, fakat planladığı üzere bu olayların  ileri kaza seviyelerine 
ulaşmaması için gerekli önlemleri alır.
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https://www-news.iaea.org/
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https://www-news.iaea.org/
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https://www.iaea.org/publications/search/t
opics/accident-reports
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Radyasyon kazalarının aşamaları
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1. OLUŞ AŞAMASI

(Anında veya belirli bir süre sonra, olay yeri boşaltılmalı, haber verme)

2. ACİL DURUM AŞAMASI

(Güvenlik, çevre koruma, bilgi akışı)

3. İYİLEŞTİRME AŞAMASI

(kaza nedeninin ortadan kaldırılması ve güvenliğin sağlanması için plan, 
organizasyon ve uygulamanın gerektiği durumlarda yardım alarak 
yapıldığı aşamadır.)

4. ONARIM AŞAMASI

(Kaza durumunun,  kaza öncesi duruma dönmesi için gerekli 
programların yapıldığı, uygulandığı ve DEĞERLENDİRİLDİĞİ aşamadır)



 Türkiye’de bilinen ilk büyük radyolojik
kaza!

 İki konteyner hurdacıya veriliyor
parçalanıp açılıyor.

 3.3 TBq (88 Ci) Co-60 radyoterapi
kaynağı zırh dışına çıkıyor.

 10 kişide akut radyasyon sendromu
görülüyor (0.6-3 Gy).

 404 kişi medikal muayeneden
geçiriliyor.
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İstanbul/İkitelli Aralık 1998, Ocak 1999



İKİTELLİ KAZASI  TAEK RAPORU 
https://www.taek.gov.tr/attachments/kazalar/ikitelli_tr.pdf
IAEA, I. Turai ve J. Wheatley. sorumluluğunda hazırlanmıştır. 

Çıkarılan dersler-1:

- İşletmeler (Lisans sahibi)
- Kaynaklar İstanbul’da, düzenleyici yetkilinin (TAEK) izni olmadan 

depolanmıştır. 

- BSS (IAEA):  radyoaktif kaynakların güvenli bir biçimde korunması 
ile ilgili gerekliliklere uyulmamıştır.

- Ulusal yetkililer
- Hurdalarda bu tür kaynakların saptanması ve sorunların çözülmesi 

için stratejiler geliştirmelidir. 

- Hurdacı, hurda metal işleyicisi, ihracatçısı, gümrük memuru vb. gibi 
çalışanlara yeterli bilgi (eğitim) verilmesi ve rehberlik edilmesi 
gerekmektedir.

25



İKİTELLİ KAZASI  TAEK RAPORU 
https://www.taek.gov.tr/attachments/kazalar/ikitelli_tr.pdf

Çıkarılan dersler-2:

- Ulusal yetkililer (devam)
- Kullanılmış kaynakların uzun süreli depolanmaları güvenlik 

düzenlemelerinin göz ardı edilmelerine yol açmakta ve kaza 
olasılıklarını arttırmaktadır.

- Halkın farklı riskleri (radyolojik/nükleer) anlamasına yardımcı 
olabilecek uygun bilgileri aktarmalıdır.

- Radyasyon kazaları ile ilgili bilgileri yayma yolunda tüm yetkili 
kuruluşlar teşvik edilmelidir.

- Uluslararası işbirliği tavsiyeleri
- Nükleer Kaza Halinde Erken Bildirim Sözleşmesi (101 ülke)

- Nükleer Kaza veya Radyolojik Acil 

Hallerde Yardımlaşma Sözleşmesi (99 ülke)

- Radyasyon uyarı işareti (anlaşılır olsun)
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İKİTELLİ KAZASI  TAEK RAPORU 
https://www.taek.gov.tr/attachments/kazalar/ikitelli_tr.pdf

Çıkarılan dersler-3:

- Ekipman tedarikçileri
- Taşıma konteynerlerini oldukça basit aletlerle sökerek yüksek doz hızlarının 

açığa çıkması mümkün olmuştur. Zırhların yetkisiz kişilerce sökülmesini ve 
kaynağın dışarı çıkarılmasının önlenmesine yönelik tasarım.

- Sağlık makamları
- Tıp doktorlarının, radyasyona maruz kalındığında ortaya çıkan temel 

semptomlar ve bu etkileri yaratabilecek radyasyon kaynakları ile ilgili bilgi ve 
eğitim almaları gerekmektedir.  

- Hematolojik ve sitogenetik doz değerlendirmesi için, kan örneklerinin mümkün 
olan en kısa süre içerisinde alınması gerekmektedir ve prognoz için gerekli 
olan doz tahminini kolaylaştırmak için radyasyona maruz kalındıktan sonra 
belli aralıklarla başka örneklerin alınması gerekmektedir. Tam kan 
transfüzyonundan önce biyodozimetrik amaçlı olarak bir miktar kan 
saklanabilir. 
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Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, Ekim 2016

• http://kurumsalarsiv.taek.gov.tr/handle/1/659
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Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, Ekim 2016

• Alan: Endüstriyel radyografi, Baraj şantiyesi, 18 Ekim 2016.

• Bildirim: Firma tarafından. 20 Ekim 2016.

• Sakarya İl Afet ve Acil Durum (Sakarya İl AFAD) Müdürlüğü KBRN 
Ekibi tarafından radyoaktif kaynağın kazanın olduğu yerde değil, 
Arifiye ilçesinde bulunduğunun bildirimi.

• Müdahalenin Yönetimi:

• TAEK-Acil Durum Değerlendirme ve Müdahale Ekibi (ADME) olay 
yerine sevk ve acil durum TAEK-Afet ve Acil Durum Yönetim Merkezi 
(ADYM) tarafından yönetilmiştir.

• Sakarya İl AFAD Müdürlüğü KBRN Ekibi, 

• Arifiye Toplum Sağlığı Merkezi, 

• Sakarya İl Sağlık Müdürlüğü 

• Sakarya İl Emniyet Müdürlüğü personeli 

ile koordineli
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Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, 17 Ekim 2016 
OLAYIN MEYDANA GELİŞİ
• RKS, radyografi çalışması (Z. K.)

• Klavuz tüpü ve sürgü kablosu araca konuyor

• Kaynak düşüyor!!! (Ir-192, 15,67 Ci)

• Olay yerinden ayrılma.
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• Baraj şantiyesine akrabasını ziyarete gittiğini beyan eden E.B. 
tarafından radyoaktif kaynağın düştüğü yerden alınması, 

• Pantolonun arka cebine konulması ve bu şekilde yaklaşık 2.5 saat 
dolmuş ve otobüs yolculuğu yapılması suretiyle evine götürülmesi

• E.B.’nin ve ev halkından bazılarının radyasyona maruz kalma durumu 
ortaya çıkmıştır. 

• Bazı şantiye çalışanları ile E.B.’nin yolculuğu süresince yakınında 
bulunan kişilerin radyasyona maruz kalma olasılığı
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Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, Ekim 2016 
RADYASYONA MARUZ KALMA DURUMU



Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, Ekim 2016 
RADYASYONA MARUZ KALMA DURUMU

• 20 Ekim 2016 tarihinde E.B.’nin
radyoaktif kaynağı taşıdığı arka 
cep bölgesinde yanıklar 
oluşmuş ve ileri günlerde yara 
bölgesi genişlemiştir. Ayrıca, 
yaklaşık üç hafta sonra 
ellerinde de yanık oluşmuştur. 
Mart 2017 tarihi itibariyle 
tedavisi devam etmektedir.

• Aralık 2016 itibarıyla olaya 
karışan İ.B. ve K.Y.’nin ellerinde 
yanık oluşmuş ve Ocak 2017 
itibarıyla iyileşme 
gerçekleşmiştir.

• Diğer kişilerde fiziki olarak 
herhangi bir belirti 
görülmemiştir.
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Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, Ekim 
2016, Kazanın nedenleri
• Gamagrafi cihazının kilit sisteminin arızalı olmasından 

dolayı radyoaktif kaynağın cihazdan düştüğü, 

• Radyografi çalışması sırasında radyasyon ölçüm 
cihazının kullanılmadığı,

• Çalışma sonrasında da cihaz üzerinde, radyoaktif 
kaynağın taşınması ve depolanması sırasında yapılması 
gereken radyasyon ölçümlerinin yapılmamış olduğu 

• Gerekli radyasyon ölçümleri yapılmadığından radyoaktif 
kaynağın cihazın içerisinde bulunmadığı tespit 
edilememiştir.
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Yerel basın haber başlıkları
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Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, Ekim 
2016, Sonuçlar-1
• Lisans koşullarına uyulmaması, ihmal, çalışmalarda radyasyon ölçüm 

cihazı ile alarmlı elektronik dozimetrenin kullanılmaması ve cihaz 
bakımının zamanında yaptırılmaması nedeniyle kazalar meydana 
gelebilmektedir.

• Radyasyon kazalarında olayın meydana geldiği yer, radyasyon 
kaynağının özelliği, müdahale yöntemi ve yönetimi açısından önemli 
olmakla birlikte olaya zamanında ve doğru bir şekilde müdahale 
edilmesi ile radyasyon kazasının radyolojik etkilerinin 
azaltılması/ortadan kaldırılması sağlanabilmektedir.

• Olayın, şantiyede meydana gelmesi ve yerleşim alanında devam etmesi 
sonucunda radyasyon alanında çalışanların dışındaki kişiler de olaya 
karışmıştır.

• En fazla radyasyona maruz kalan E.B.’nin tedavisi ise referans 
hastanede devam etmektedir.
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Sakarya/Kızılcıklı köyü yakınları, Ekim 
2016, Sonuçlar-1
• Halkın ve çevrenin radyasyondan korunması için sakınca yarattığı 

değerlendirilen firma yetkilileri hakkında hukuki süreç başlatılmıştır. 

• Radyasyon kazası sırasında kullanılan cihaz ve radyoaktif kaynak atık 
işlemi için ÇNAEM’e teslim edilmiştir.

• Radyasyon kazasına ve yapılması öngörülen hususlara ilişkin olarak 
Sağlık Bakanlığına, Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığına, Sakarya 
Valiliğine, AFAD’a bilgi verilmiştir.

• Radyasyon kazası, Birleşik Bilgi Değişimi Sistemi (USIE - Unified
System for Information Exchange) ve Uluslararası Nükleer Olay Ölçeği 
(International Nuclear Event Scale - INES) veri tabanlarına kaydedilerek 
Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı’na (IAEA) bildirilmiştir.
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TAEK-Endüstriyel radyografide 
radyasondan korunma eğitimleri

39



Çalışma esnasında radyasyon güvenliğin kaybolmasına 
ait başlıca faktörler
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1- İnsan Faktörü
• Yetersiz Eğitim

• İhmal 

• Aşırı Güven

• İletişim Eksikliği

2- Cihaz veya Kaynaktaki Teknik Arıza
• Cihazın Çok İyi Tanınmaması (Radyasyon Üreten Cihazlar, 

Zırhlanmamış Açık Kaynaklar, Zırhlı Kapalı Kaynaklar ?)
• Periyodik Kontrol, sızıntı testlerinin zamanında yapılmaması
• Çalışma kurallarına uyulmaması

3- Diğer Nedenler

(Taşıma kazası, doğal afetler-yangın, deprem, sel v.b),



Kazaları/Olayları önleyebilmek için
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• Eğitilmiş insan potansiyeli

• Kaynakların kontrolü (süreklilik)

• Acil durum planları

• Yeterli sayıda ve uygunlukta radyasyon ölçüm dedektörleri
ve yardımcı donanımlar

• Cihazların bakım/onarım/kalibrasyonların düzenli 
Yapılması

GEREKLİDİR!
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Radyasyondan korunma standartlarıyla belirlenen sınırların üzerinde radyasyon dozu 
alınması veya radyoaktif bulaşmanın vuku bulmasına neden olabilecek ve acil 
müdahaleyi gerektiren, olağandışı “radyasyon acil durumları” çerçevesinde, acil durum 
müdahale koordinasyonu ile ilgili kurumsal sorumlulukların yerine getirilmesi amacı ile 
faaliyet göstermektedir.

Herhangi Bir Radyasyon Acili Durumunda Müdahale Hedefleri:

•Sahada, insan sağlığı için olası olumsuz sonuçların önlenmesi veya azaltılması,
- Beklenen (deterministik) sağlık etkileri oluşma olasılığının azaltılması,
- Tahmini / olası (stokastik) sağlık etkileri oluşma olasılığının azaltılması,

•Kontrolün yeniden sağlanması,
•Çevre ve varlıkların korunması.

Şüpheli durumlarda yetkili 
kişilere/otoriteye bilgi verilmesi 
Tel : 444 82 35 ACİL BİLDİRİM HATTI



• Radyasyondan korunma konusundaki bilgiler 
güncellenmelidir!

Dozlarının azaltılması
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TAEK-Eğitim ve Yayın Dairesi Başkanlığı-EYDB
(Ankara Nükleer Araştırma ve Eğitim Merkezi-ANAEM) 

• TAEK-Ulusal Kurs Programı
• http://www.taek.gov.tr/egitim-arastirma/kurs-ve-sinav-programi.html
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EYDB-Eğitim Şubesi Müdürlüğü 
İstek üzerine yerinde radyasyondan korunma eğitimleri, AFAD-2019 



SORULAR ?
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Teşekkür ederim…
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