Radyoaktif iridyum 192 Kaynagimin Yanhshkla
Cepte Tasinmasi Sonucu %80 Oziirlu Yasam!

2016 yilinda Sakarya’da bir gencin yanhshkla cebinde tasidig1 radyoaktif (tesbih!!)
kaynaktan dogan etkilerin radyasyon fizigine gore degerlendirilmesi

‘Gazete Duvar (2017, 1 Mart): Radyasyon ‘tespih’ oldu, Sakarya’ya dagildi!’.

Hazirlayan: Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizik¢isi Almanya ybatakan4@gmail.com 02.04.2026/1/

Ozet

Bir dizi veriyi YZ yoluyla saglayarak yaptigimiz bu ¢alisma, Tiirkiye’de meydana gelen ve
bir endiistriyel radyografi kaynagi olan Iridium-192 ile iliskili bir radyasyon olayini teknik,
fiziksel ve biyolojik agidan inceliyor. Olayda, yiiksek aktiviteli bir radyoaktif kaynagin
arazide bulunup, bir birey tarafindan radyoaktif oldugu bilnmeden viicutta taginmasi sonucu
ciddi etkiler, hasarlar ortaya ¢ikmis ve geng %80 6ziirlii duruma gelmistir. Bu ¢alismamizda
ozellikle radyasyondan etkilenmenin (maruziyetin) mesafe, siire ve doz iligkisi tizerinden
analizi yapilmis, yaklasik viicudun sogurdugu doz (Gray, Gy= Sv gama 1§1nlar1 i¢in)
hesaplanmis ve olayin ¢evresel yayilim savlari, radyasyon fizigi ¢ercevesinde
degerlendirilmistir.

Bu ¢alismamizin amaci 10 yil once olan bu olayin su¢lularint aramak olmayip, bugiin ve
ileride Tiirkiye 'de radyoaktif kaynaklarin sistematik denetimlerinin artirtlarak radyoaktif
maddelere yabanci kisilerin, viicutlarinda, benzer hasarlarin énlenmesine katkida
bulunmaktr.
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Iridyum 192 radyoaktif maddesinden yayimlanan isinlar (Viicud disindan, viicuda giriciligi fazla olanlar gama isinlaridir). ,
Isin salarak ve EC: Elektron Capture sonucu olusan yeni niiklidler: Os 192: Kararh Osmiyum ve Kararh Platinyum 192

1.Giris

Iyonlastirici radyasyon, endiistriyel ve tibbi uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle endiistriyel radyografi uygulamalarinda kullamlan yiiksek radyoaktiviteli kaynaklar,
yasalarin yonetmeliklerin belirledigi sekilde denetlenmediginde ciddi kazalara ve hasarlara
yol agabilmektedir.
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Bu tiir kazalar literatiirde:

o “kayip radyoaktif kaynak kazalar1” (orphan source accidents)
olarak tanimlanir ve genellikle:

e insan hatasi

o ckipman arizasi ve yetersiz denetim ile iliskilidir.

Tiirkiye’de 2016 yilinda meydana gelen bu olay, bireysel yiiksek doz etkilenmesinin klasik
bir 6rnegini teskil etmektedir.

Olayin ozeti
e Yer: Sakarya / Arifiye (baraj insaat1)
e Yil: 2016 (basma 2017’de yansid1)
o Kisi: 17 yasindaki insaat iscisi (Eyiip B.)

Geng is¢i, boru kaynaklarini kontrol etmek icin kullanilan endiistriyel radyografi cihazindan
diisen Iridyum-192 (Ir-192) kaynagini buluyor.

Bu yiiksek radyoaktiviteli kaynak:
» Kiigiik, metalik ve tespih tanesine benzeyen bir kapsiil

e Normalde kursun koruma icinde tasinmasi gereken asir1 radyasyon sacan bir
kaynak

% Kritik hata (kazanin nedeni)
Geng:
o Cismi oyuncak/tespih santyor
e Bir siire elinde tutuyor

o Saatlerce arka cebinde tasiyor ve eve gotiiriiyor

Bu, radyasyon kazalarinda en tehlikeli senaryolardan biridir:
“yakin temas + uzun siire + korumasiz kaynak”

Maruz kalma ve etkiler

Temas sonrasi:
e Deride yaniklar, morarma
o Kusma, bas agrisi (akut radyasyon sendromu belirtileri)
o Temas eden aile liyelerinde de lokal yaralar olabilir.

En agir etki gencte oldu ¢iinkii:

o Kaynagi cebinde tasidi (lokal yiiksek doz)
e Siire uzundu

Sonug (kalic1 hasar)



e Aylarca GATA’da tedavi

e Doku kaybi (deri ve kas erimesi)
e Cok sayida ameliyat

e Yiirlime kayb1 / agir fiziksel hasar
o %380 engelli hale geldi

% TAEK (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu) bulgulari
Resmi agiklamalara gore:
o Kaynak: Endiistriyel radyografi cihazindan diismiis Ir-192 kapsiilii
o TAEK kaynagi bulup giivenli korumaya aldi
e Cevreye yayilmis genis Ol¢ekli kontaminasyon tespit edilmedi
o Etki yalmizca dogrudan temas eden Kisilerle simirh
Yani:
Bu bir “niikleer sizint1” degil
“kayi1p radyoaktif kaynak kazas1”dir (orphan source accident)
Teknik olarak neden bu kadar agir?
Iridyum-192:
e Gamma yayici giiglii bir kaynak
o Endiistride 6rnegin borularin kaynaklariin kontroliinde kullanilir
e Korumasiz halde:
o Dakikalar—saatler i¢inde ciddi doku hasari
o Lokal temas — radyasyon yamigi (radiation burn)
Haberde belirtildigi gibi:
e 30 metreye kadar tehlikeli doz yayabilir

Ama en biiyiik risk:
Yakin mesafede uzun siire tutulmasi

Hukuki ve sorumluluk boyutu

e Aile, sirket hakkinda dava agti
o Sirket ise genci sucladi (kimlik, prosediir ihlali vb.)

Bu tip olaylarda genelde sorumluluk:
o Kaynagi kaybeden firma
e Giivenlik prosediirleri
o Denetim eksikligi (TAEK)

TAEK raporu var mi1?

Kamuya acik, detayl teknik rapor:



e Acik kaynakta tam metin rapor paylasimi Tiirkiye’de yaygin degil
e Ancak olay:
o TAEK incelemesine girdi
o Basina yansiyan bilgiler resmi ac¢iklamalara dayaniyor
Bu tiir olaylar genelde:
« I¢ denetim raporu
e olay degerlendirme notu
e uluslararasi TAEA bildirimleri
seklinde kalir (her zaman yayimlanmaz)
Onemli cikarim
Bu olay, diinyada da bilinen bir sinifa girer:
“Kay1p endiistriyel radyoaktif kaynak kazalar1”

Benzer ornekler:

e Goiania (Brezilya, Cs-137)
e Meksika ve Hindistan’daki hurda metal kazalar

Endiistriyel radyografi kaynaklari, yiiksek aktiviteye sahip olmalar1 nedeniyle kontrol disina
ciktiklarinda ciddi etkilenmelere yol agabilir. Bu tiir olaylar genellikle “orphan source”
(kayip kaynak) kazalari olarak siniflandirilir.
Tiirkiye’deki bu vaka, radyasyonun temel fizik prensipleri olan:
o ters kare yasasi (mesafe)
o etkilenme siiresi
e zirhlama
acisindan tipik ve dgretici bir drnektir.
2. iridyum-192°nin Fiziksel ve Radyolojik Ozellikleri
Iridium-192, endiistriyel radyografide yaygin kullanilan bir gama yayicidir.
2.1 Temel Ozellikler
e Yar1 Omiir: 73.8 giin
e Ismim tirii: Gama ve beta
e Ortalama gama enerjisi: ~380 keV
o Kullanim: kaynak dikisi kontrolii

2.2 Radyasyon Tehlikesi

Ir-192:



o yiiksek doz hizina sahiptir
o kiiciik hacimde yiiksek aktivite igerir
e korumasiz durumda kisa siirede ciddi doz olusturur

Ozellikle:
Yakin temas durumunda asir1 lokal dozlar olusur

3. Olaymn Tanim

Tiirkiye’de bir ingaat sahasinda, endiistriyel radyografi cihazindan diisen Ir-192 kaynag:
sahada kaybolmustur. Daha sonra bir is¢i tarafindan:

o metal bir nesne sanilarak bulunmusg
e bir siire elde tutulmus

o saatler boyunca cebinde taginmig

e eve gotliriilmistiir

Bu durum, klasik bir yiiksek doz lokal maruziyet senaryosu olusturmustur.
4. Radyasyon Dozu: Kuramsal Temel
(TAEK’nin yapmis olmasi gereken benzer hesaplar)
Ir-192 Kaynagimin Tipik Ozellikleri ve Doz hesaplanmasi
Iridium-192 i¢in tipik endiistriyel degerler:
e Aktivite: 0.5 -3 TBq (= 15 - 80 Ci)
e Doz hiz1 sabiti: ~0.48 mSv-m?%(GBq-saat)

e 1 metre mesafede:
— yaklasik 5-10 mSv/saat

Varsayimlar
Olay i¢in makul senaryo:

e Aktivite: 1 TBq (= 27 Ci)
e Mesafe:

o elde tutma: ~1-2 cm

o cepte tasima: ~0 cm (temas)
e Siire:

o elde: ~1 saat

o cepte: ~4—6 saat

Radyasyon dozunun temel belirleyicileri:

5. Ters Kare Yasas1 (noktasal kaynak i¢in)

1
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Mesafe azaldik¢a doz hizla artar.
Toplam Doz

Doz (Gy) = Doz hiz1 X siire

Varsayimlar
Gergekgi bir endiistriyel senaryo:
e Aktivite: ~1 TBq (Tera Becquerel)
e 1 m’de doz: ~7 mSv/saat
e Temas mesafesi: ~1 cm
o Etkilenme siiresi:
o elde: ~1 saat
o cepte: ~5 saat
Mesafe Etkisi
1 m — 7 mSv/saat

1 cm i¢in ters kare olarak hesaplanirsa:

(100)% = 10,000 kat daha cok

— yaklagsik:

70 Sv/saat
Temas Dozu
Gergekei aralik:
50 — 100 Sv/saat
Toplam Doz

5 saat temas:

50 x 5 =250 Sv

Gray (Gy) Degeri

Gamma radyasyonda:



1Sv=1Gy

Sonug:
=100 — 250 Gy (lokal doz)
6. Biyolojik Etkiler
Bu seviyedeki dozlar:

e 20 Gy — nekroz (kan akisinin kesilmesi, doku ve hiicrelerin erken 6liimii)
e 50 Gy — doku oliimii

Gozlenen etkiler:
e deri yaniklar
o kas kayb1
e kronik yara
o fonksiyon kayb1
Ayrica sistemik belirtiler:
— Akut Radyasyon Sendromu (Hastalig)
7. “Radyasyon Eve Yayildi m1?” Sorusunun Analizi
Bu konu bilimsel olarak kritik dnemdedir.

Gamma Radyasyon Ozelligi

e Dbulasici degildir
o kalic1t kontaminasyon olusturmaz (kapstil saglam ise)

Mesafe Analizi

1 metre mesafede:
— ~7 mSv/saat

2 saat etkilenme:
— ~14 mSv

Bu:
o ciddi saglik etkisi olusturmaz

8 Sonuc¢

v Etki yalnizca:



o kaynaga temas eden kisilerde goriiliir
X “Eve yayilma” iddiast:
o fiziksel olarak hatalidir
9. Kurumsal inceleme
Olay, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan degerlendirilmistir.
Bulgular:
e kaynak kayb1 dogrulanmistir
o cevresel yayilim yoktur
o ctki lokal kalmigtir

10. Uluslararasi1 Karsilastirma
Goiania Kazasi

Ozellik Tiirkiye vakasi Goifnia
Etki Lokal Yaygin
Madde Ir-192 Cs-137
Kontaminasyon Yok Var

11. Tartisma
Bu olay sunu agikc¢a gostermektedir:
o radyasyon tehlikesi mesafe ve siireye baghdir
e en kritik risk: temas maruziyeti
e toplumda radyasyon:
— yanlis sekilde “bulasic1” algilanmaktadir
12. Sonu¢
Gercekei yorum (6zet)
Bu olayda biiyiik ihtimalle:
e ana hasar — kalca/uyluk
e ¢k hasar —
o bacak boyunca 1s1n hatti
o dolagim bozuklugu
o hareket sirasinda temas degisimi

Kritik yanhs anlama

Halk arasinda genelde soyle diisiiniiliiyor:



X “Radyasyon yayildi, viicuda dagildr”
v Dogrusu:
-~ yiiksek doz lokal + biyolojik yayilim etkisi

e Ayaklardaki hasar:
o dogrudan temas olmak zorunda degil
o fiziksel ve biyolojik mekanizmalarla agiklanabilir

Bu calismada incelenen olay:
o yiiksek dozlu (=100-250 Gy)
e lokal
e temas kaynakli

bir radyasyon kazasidir.

Cevresel yayilim bulunmamaktadir.

13. Oneriler

kaynak izleme denetimleri ve sistemleri gelistirilmelidir
sirket ¢alisanlar1 egitilmelidir

denetimler artirilmalidir

radyasyon farkindalig1 yayginlastiriimalidir
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