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OZET

Kiiresel havacilik sektoriinde 2023'te 6 milyardan fazla yolcu tasinirken, gokyiiziinde
maruz kalinan kozmik radyasyon seviyeleri, 6zellikle ugak seyahatlerinde énemli bir konu
haline gelmistir. Hem yolcular hem de ugus miirettebati, yiiksek irtifalarda bu radyasyona
maruz kalmaktadir. Kozmik radyasyon, yiiksek enerjili parcaciklarin atmosferle
etkilesimi sonucu olusur ve Diinya'nin manyetik alani tarafindan sapma gosterir. Kozmik
radyasyonun galaktik ve solar kaynaklardan geldigini ve atmosferde birincil ve ikincil
radyasyon olarak davranis sergiledigini gostermistir. Bu radyasyon, 6zellikle kutuplara
yaklastik¢a ve yiiksek irtifalarda artar. Bu radyasyonun ugus esnasinda maruz kalinan
dozunu etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir ve bu faktorler arasinda yiikseklik, enlem,
giines aktivitesi ve ugus siiresi yer almaktadir. Kozmik radyasyonun saglik riskleri
arasinda kanser ve katarakt gelisimi bulunur. Radyasyondan korunma yollar1 arasinda
ugus siirelerinin sinirlanmasi ve yiiksek radyasyon bolgelerinden kaginilmasi yer alir.
Uguslarda alinan radyasyon dozlarini hesaplamak ve bu hesaplanan dozlarin yillik limitler
icinde kalmasi onemlidir. Bu makale, kozmik radyasyonun is saghgi ve giivenligi
acisindan yeni bir meslek hastalig1 olugturma olasiligini arastirmay1 amaglamaktadir.
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ABSTRACT

With the global aviation industry carrying more than 6 billion passengers in 2023,
cosmic radiation levels in the sky have become an important issue, especially in air
travel. Both passengers and flight crew are exposed to this radiation at high altitudes.
Cosmic radiation is produced by the interaction of high-energy particles with the
atmosphere and is deflected by the Earth's magnetic field. Cosmic radiation has been
shown to come from galactic and solar sources and to behave as primary and secondary
radiation in the atmosphere. This radiation increases especially near the poles and at



- OHS high altitudes. There are many factors that affect the dose of this radiation during flight,
including altitude, latitude, solar activity and flight duration. Health risks of cosmic
radiation include cancer and cataract development. Radiation protection includes
limiting flight times and avoiding high radiation areas. It is important to calculate the
radiation doses received during flights and to keep these calculated doses within annual
limits. This article aims to investigate the possibility of cosmic radiation to cause a new
occupational disease in terms of occupational health and safety.

1. Giris (Introduction)

2023 yilinda, kiiresel havacilik sektoriinde 6 milyardan fazla yolcu taginmistir. Kiiresel havacilik
sektorlinde her yil milyarlarca yolcu tasiirken, ugus sirasinda maruz kalinan yiiksek enerjili kozmik
radyasyon, hem yolcular hem de miirettebat i¢cin 6nemli bir saglik riski teskil etmektedir. Bu radyasyon
kaynagi, galaktik ve gilines kokenli parcaciklarin atmosferle etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir
(Gito et al., 2023). Diinya'nin manyetik alaninin kutup ve ekvator bolgeleri arasinda degisiklik gostermesi,
ozellikle yiiksek irtifa ve kutup bolgelerinden gegen uguslarda maruziyetin arttigini gostermektedir
(Marcin et al., 2017). Kozmik radyasyonun saglik iizerindeki etkileri, 6zellikle kalp rahatsizligi olan
bireylerde ciddi komplikasyonlara neden olabilecek bir faktor olarak one ¢ikmaktadir (Hee-Bok et al.,
2020).

Ucus miirettebati, mesleki olarak yolculara kiyasla daha uzun siire kozmik radyasyona maruz
kalmakta ve bu durum, radyasyonun meslek hastalif1 olarak ele alinmasi1 gerektigini gostermektedir
(Abhijit et al., 2021). Mevcut yonetmelik ve diizenlemeler, kozmik radyasyonun uzun vadeli saglik
risklerini tam anlamiyla ele almamaktadir. Bunedenle, 6zellikle miirettebat i¢in bir meslek hastaligi olarak
degerlendirilmesi gerektigine dair yeterli onlemler alinmamaktadir (Yang et al., 2023). Literatiirde,
kozmik radyasyonun kanser riski dahil olmak tizere pek ¢ok saglik sorununa yol acabilecegi tartisilmistir,
ancak bu risklerin sistematik olarak is giicli saglig1 kapsaminda ele alinmasi heniiz tam anlamiyla
gerceklesmemistir (Christopher et al., 2022).

Kozmik radyasyonun ugus giivenligi ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri, sektorde dnemli
bir soruna isaret etmektedir. Bu riskleri azaltmak adina, uygun Onlemlerin alinmasi gerekmektedir
(Matthias et al., 2020). AVIDOS gibi yazilimlar, atmosferdeki kozmik radyasyon tagmimini simiile ederek
cografi konum ve giines aktivitesi dongiisiine bagl olarak etkin dozu hesaplamakta, bu da 6zellikle ugus
mirettebati i¢in yillik doz sinirinin 20 mSv oldugunu gostermektedir (AVIDOS, 2024).

Miirettebat, diger meslek gruplarina kiyasla daha yiiksek diizeyde kozmik iyonlastirici radyasyona
(CIR) maruz kalmakta ve bu durum, ciddi saglik riskleri olusturmaktadir (Scheibler et al., 2022). Ozellikle
gece vardiyalarinda ¢alisan ugus gorevlileri, artan gogiis kanseri riski ile kars1 karsiya kalmaktadir (Meier
et al., 2020). Uluslararas1 Radyolojik Koruma Komisyonu (ICRP) gibi kuruluslar, doz degerlendirmeleri
ve ugus yonetimi stratejileri ile radyasyon risklerini azaltmay1 hedeflemektedir. Onerilen stratejiler
arasinda personel tahsisi, enlem bazli rota planlamasi ve irtifa ayarlamalart bulunmaktadir (Guembou
Shouop et al., 2020; Ahn et al., 2020).

Bu ¢alismanin temel amaci, kozmik radyasyonun 6zellikle ugus miirettebati iizerindeki etkilerini
inceleyerek, bu maruziyetin potansiyel bir meslek hastaligt  olarak  degerlendirilip
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degerlendirilemeyecegini analiz etmektir. Mevcut literatiirde, radyasyona maruziyetin uzun vadeli etkileri
kismen incelenmis olmakla birlikte, kozmik radyasyonun mesleki saglik riski acisindan kapsamli bir
analizi yapilmamistir. Bu c¢alisma, hem bu alandaki bilgi boslugunu doldurmayir hem de mevcut
yonetmeliklerin iyilestirilmesine yonelik oneriler gelistirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, ugus rotalari, irtifa
ve giines aktivitelerine bagli olarak kozmik radyasyonun farkli cografi bolgelerde nasil degisiklik
gosterdigi ve bu durumun miirettebat icin saglik yonetimi stratejileri iizerindeki etkisi degerlendirilecektir.
Wang ve arkadaglarinin (2024) ¢alismalari, giines aktiviteleri ve uzay havasi olaylarmin ugus gecikmeleri
iizerindeki etkilerini incelerken, Alves ve Mairos'un (2006) caligmalari askeri ugak miirettebatinin maruz
kaldig1 radyasyon dozlarint belirlemistir. Bu tiir c¢aligmalar, havacilik sektoriindeki radyasyon
maruziyetini daha iyi anlamamiza ve yonetmemize yardimci olurken, ilgili saglik risklerini azaltma
yollarini da sunmaktadir.

2. Temel Kavramlar (Basic Concepts)
2.1. Radyasyonun Kaynaklar1 ve Dogasi (Sources and Nature of Radiation)

Kozmik radyasyon, Diinya atmosferiyle etkilesime giren yiiksek enerjili pargaciklardan olusur. Bu
pargaciklarin ana kaynaklar galaktik kozmik radyasyon (GCR) ve giines enerjili par¢aciklar (SEP)'dir.
GCR, galaksiler aras1 uzaydan gelen ve MeV ile GeV arasinda degisen enerji seviyelerine sahip protonlar,
alfa parcaciklar1 ve agir atom ¢ekirdeklerinden olusur. Atmosferimizle ¢arpistiginda, ikincil pargaciklar
ve elektromanyetik radyasyon {iretir (Bagshaw, 2008). SEP ise, giines patlamalari ve koronal kiitle
atimlari sirasinda gilinesten salinan protonlar, elektronlar ve alfa pargaciklarindan olusur ve 6zellikle kutup
bolgelerinde ve yiiksek irtifalarda ugus yapan hava tasitlar i¢in artan radyasyon seviyeleri risk olusturur
(Alves & Mairos, 2006).

Kozmik radyasyon iki ana kategoriye ayrilir: partikiiler radyasyon (protonlar, notronlar, alfa
parcaciklari) ve elektromanyetik radyasyon (gamma ve X 1sinlart). Atmosfere girdiklerinde, bu radyasyon
tiirleri atmosferdeki molekiillerle ¢carpisarak enerjilerini kaybeder ve ikincil pargaciklar olusturur. Ugus
personeli ve sik ucan yolcular, 6zellikle kutup rotalarinda ve yiiksek irtifalarda, yiiksek radyasyon
dozlarina maruz kalir (Kubanc¢ék et al., 2019).

Bagshaw (2008) tarafindan yapilan bir ¢calisma, kozmik radyasyonun ucak miirettebati tizerindeki
etkilerini ve galaktik kozmik radyasyonun giines dongiisii ile olan iliskisini incelemistir. Arastirma, ugak
miirettebatinin yillik ortalama maruz kalma dozlarinin, ugus yiiksekligi ve rotasina bagl olarak 2-3 mSv
arasinda degisebilecegini, kisa mesafeli uguslarda ise bu degerin 1-2 mSv arasinda oldugunu ortaya
koymustur. Kubanc¢ék ve arkadaglar1 (2019) tarafindan yapilan bir baska ¢alisma, Cek Cumhuriyeti'nde
hava miirettebatinin yillik ortalama etkili dozlarinin 1.3 ila 2.1 mSv arasinda degistigini ve maksimum
etkili dozun 5.7 mSv oldugunu gdstermistir.

Atmosferle etkilesim, yliksek enerjili protonlar, alfa pargaciklart ve diger agir atom ¢ekirdeklerinin
atmosferdeki molekiillerle ¢arpismast sonucu gergeklesir. Bu ¢arpismalar sirasinda pionlar, miionlar,
notronlar ve elektronlar gibi ikincil pargaciklar iiretilir ve enerjilerini kaybederler. Yiikseklik arttikca,
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atmosferin koruyucu etkisi azalir ve bu ikincil radyasyonun yogunlugu artar. Iyonizasyon siireci,
atmosferdeki gaz molekiillerinin elektron kaybetmesine neden olur ve c¢esitli kimyasal reaksiyonlari
tetikler. Bu reaksiyonlar arasinda, ozon tabakasini etkileyebilecek nitrik oksit gibi radikal molekiillerin
olusumu bulunur (KLV-022, 2015).

Diinya'daki farkli bolgeler ve farkli irtifalara sahip sehirlerde yapilan 6l¢iim ¢aligmalari, yiikseklik
arttikca radyasyon dozlarinm arttigini gostermektedir. Ornegin, Zugspitze zirvesinde (2962 m) doz orani
yaklasik 0.1 pSv/saat’e, Everest Dagi’nin zirvesinde (8850 m) ise yaklasik 2 upSv/saat’e kadar
ulagsmaktadir. Bu veriler, havacilik sektoriinde calisanlar ve sik seyahat eden yolcular i¢in 6nemlidir.
Yiiksek irtifada kozmik radyasyon maruziyeti artmaktadir, bu da uzun siireli ve sik ugus yapanlar icin
onemli bir saglik riski olusturabilir (BfS, 2024).

2.1.1. Ugus Esnasinda Maruz Kalinan Radyasyon Dozu (Radiation Dose During Flight)

Ucgus sirasinda radyasyon dozunu etkileyen baslica faktorler ucus yiiksekligi, siiresi, enlem, cografi
konum ve giines aktivitesidir. Ornegin, 30.000 feet yiikseklikteki radyasyon, deniz seviyesine kiyasla
yaklasik 90 kat daha fazladir (Beck, 2007). Enlem ve cografi konum degisiklikleri nedeniyle kutup
bolgelerinde radyasyon seviyeleri, ekvatora gore daha yiiksektir. Bu, Diinya'nin manyetik alaninin kozmik
1sinlar kutuplara yonlendirmesiyle iligkilidir (Yasuda, Smith, & Johnson, 2011). Giines patlamalar1 gibi
giines aktiviteleri, radyasyon seviyelerini artirabilir (Bagshaw, 2008). Uzun siireli ve kutup bolgelerinden
gecgen uguslar daha yiiksek radyasyon dozlarina maruz kalir (Beck, 2007). Radyasyon dozunun maruziyet
sliresinin artmasiyla arttig1 gézlemlenmistir (Yazici at al., 2024).

Yiiksek enlemlerde, Diinya'nin manyetik alani, ¢ogu kozmik radyasyonu atmosferimizden once
saptirir, bu da 6zellikle ekvator bolgesinde etkilidir. Ancak, 60 derece kuzey enlemi ve kutuplar arasinda
atmosfer, bu parcaciklardan yeterince korunamaz ve buradaki radyasyon seviyesi ekvatordakinden 2-3 kat
daha ytiksektir (Scheibler, Miiller, & Stein, 2022; Ibikunle & Ibikunle, 2022).

2.1.2. Radyasyon Dozunun Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi (Measurement and Evaluation of
Radiation Dose)

Radyasyon dozunu degerlendirmek i¢in c¢esitli yoOntemler kullanilir, bunlar arasinda
termoliiminesans dozimetreleri (TLD'ler) ve Geiger-Muller (GM) tiipleri bulunmaktadir (Magdy, Hassan,
& Amr, 2023). Ayrica, gergek zamanli sintilator tabanli dozimetreler ve radyasyon dozu 6lgiim cihazlarina
sahip maskeler gibi yenilik¢i ¢oziimler de kullanilmaktadir (Putryani & Liu, 2022; Greener & Byrne,
2022). Ugak igine yerlestirilen radyasyon dedektorleri, ugus boyunca siirekli olarak kozmik radyasyonu
Olcer. Radyasyon dozunu hesaplamak icin EPCARD, CARI ve SIEVERT gibi bilgisayar modelleme
yazilimlar1 da kullanilmaktadir (Yasuda et al., 2011).

2.1.3. Kozmik Radyasyonun Insan Sagh@ Uzerindeki Etkileri (Effects of Cosmic Radiation on
Human Health)

Uzun siireli kozmik radyasyon maruziyeti, kanser riskini artirabilir ve DNA hasarina yol agabilir
(Bagshaw, 2008). Kozmik radyasyon ayrica katarakt gibi géz problemlerine neden olabilir ve gebe
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miirettebat liyeleri icin fetiis tizerinde olumsuz etkilere yol acabilir (Rafnsson, Magnusdottir, & Jonsson,
2005; Alves & Mairos, 2006).

Radyasyon, enerjinin dalgalar veya parcaciklar halinde yayilmasidir. Radyasyonun iki ana tiirii
vardir. Iyonlastiric1 radyasyo, DNA hasari, kanser riski, hiicre 6liimii ve organ hasar1 gibi ciddi saglik
problemlerine yol acabilir. Ozellikle yiiksek doz radyasyona maruz kalindiginda, kisa siirede ciddi saglik
sorunlar1 olusabilir. Iyonlastirmayan radyasyon, radyofrekans dalgalari veya mikrodalgalar gibi
iyonlagtirmayan radyasyonlar genellikle diisiik enerjiye sahiptir ve hemen belirgin saglik etkileri
yaratmazlar. Ancak uzun siireli maruziyetin bazi saglik sorunlarina yol agabilecegi konusunda tartismalar
devam etmektedir (Karpuz, 2023).

2.1.4. Radyasyondan Korunma Yollar1 (Radiation Protection Methods)

Radyasyondan korunma yontemleri dort ana baglik altinda ele alinmis. Bunlar; Kursun Bariyerler,
Kisisel Koruyucu Ekipman, Egitim ve Farkindalik ve Dozimetre Kullanimidir (Soyali & Ortabag, 2023).
Radyoaktiviteden korunma, radyasyonun tipine ve maruziyet diizeyine gore cesitli yontemlerle
saglanabilir. Temel korunma stratejileri sunlardir: Zamani Sinirlama, Mesafeyi Artirma, Koruyucu
Kalkanlama, Kisisel Koruyucu Ekipman Kullanimi, Radyasyon izleme, Egitim ve Farkindaliktir (Manav,
2023).

Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICRP), ABD Federal Havacilik idaresi (FAA)
ve diger diizenleyici kuruluslar, ugus personelinin ve yolcularin radyasyondan korunmasi igin ¢esitli
tavsiyelerde bulunmaktadir. Bu 6nlemler arasinda yillik doz limitleri, ugus siirelerinin sinirlanmasi ve
yiiksek radyasyon bdlgelerinden kaginilmasi yer alir (Beck, 2007; Bagshaw, 2008; Yasuda et al., 2011).

2.2. Is Saghg ve Giivenligi ve Meslek Hastaliklar1 (Occupational Health and Safety, and
Occupational Disease)

Is saglig1 ve giivenligi, ¢alisanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal iyilik halini koruma ve iyilestirme
amaci giider. Bu alanda calismalar, is yerindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeleri azaltmayn, is-
¢alisan uyumunu saglamay1 hedefler. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Caligma Orgiitii (ILO),
1s saglig1 ve giivenligini, risklerin 6nlenmesi, kontrol edilmesi ve azaltilmasi olarak tanimlar ve bu siirecin
igverenler, ¢alisanlar ve devletler arasindaki is birligini vurgular (Yigit, 2013; Demirbilek, 2005).

Endiistrilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte is sagligi ve glivenligi daha da 6nem kazanmaistir.
Bu alanda yapilan bilimsel ¢aligmalar, is yerlerinde giivenligi artirmanin yani sira insan sagligini korumay1
ve isletmelere yonelik riskleri azaltmay1 amaglar. Is saghgn ve giivenligi uygulamalari, ayn1 zamanda
makinelerin, is yerlerinin ve ¢evrenin giivenligini de kapsar. ISG politikalari, uygulamalar1 ve kiiltiiri,
calisma yasaminin temel unsurlart olarak kabul edilir ve temel insan haklarina katk: saglar (Chetan &
Malaviya, 2023; Orikpete & Ewim, 2023).

Is Saghig1 ve Giivenligi (ISG), is kazalarmi ve meslek hastaliklarini kapsar ve bu durumlar, is
ortaminda ¢alisanlarin maruz kaldig gesitli faktorlerle iliskilidir (Kaplancan, 2014). Is kazalar, is yerinde
beklenmedik kosullar ve ekipmanlarla gerceklesir ve genellikle dngériilemezdir (ILO). 6331 sayili Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu is kazalarin, is yerinde veya is ile ilgili faaliyetler sirasinda meydana gelen,
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olime veya ciddi yaralanmalara yol acan olaylar olarak tanimlar. Bu kazalar, teknolojik ve cevresel
kosullar, yonetim hatalar1 ve insan faktorlerinin ihmal edilmesi gibi ¢esitli etkenlerle tetiklenir
(Kaplancan, 2014).

Meslek hastaliklari, isin dogasindan kaynaklanan siirekli veya gecici hastaliklar olarak tanimlanir
ve bu durum 5510 sayili Kanun ve Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile diizenlenir. WHO ve ILO, meslek
hastaliklarin, isle iliskili zararli etkenlerin neden oldugu hastaliklar olarak tanimlar (Tarim, 2017). Tam
ve istatistiksel verilerin eksikligi, meslek hastaliklarinin ger¢ek durumunun tam olarak anlasilmasini
engeller, bu yiizden tan1 ve kayit siireglerinde iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir (Harrington et al.,
1998).

2.2.1. Meslek Hastahklarimin Nedenleri (Causes of Occupational Diseases)

Meslek hastaliklari, is yerlerindeki zararli unsurlarin viicuda girmesiyle ortaya ¢ikar ve zamanla
saglig tehdit eder. Bu hastaliklar, gaz, duman, toz gibi maddelerin bulundugu ortamlarda, belirli bir is
kazas1 olmaksizin tiim calisanlar1 etkileyebilir (Isik Coskunses, 2008). Meslek hastaliklari, belirli
mesleklerle iligkili olup, is kazalarindan ayrilir.

Meslek hastaliklarina yol agan faktorler fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikolojik ve ergonomik
olabilir (Hendem, 2007). Fiziksel faktorler is kosullarini, kimyasal faktorler zararli kimyasallarin
etkilerini, biyolojik faktorler ise is ortamindaki mikroorganizmalari kapsar. Psikolojik faktorler, is stresi
gibi zihinsel saglik unsurlarini, ergonomik faktorler ise isin fiziksel yapisini ve ¢aligma kosullarini igerir.
Bu faktdrlerin bir araya gelmesi, meslek hastaliklarinin olusumuna yol agar.

Meslek hastaliklarint 6nlemek i¢in, tehlikeli maddelere maruziyeti azaltmak, uygun kisisel
koruyucu ekipman saglamak, diizenli saglik kontrolleri yapmak ve is sagligi egitimleri vermek dnemlidir.
Bu 6nlemlerle, ¢alisanlarin sagligi korunabilir ve giivenli bir is ortami saglanabilir.

2.2.2. Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklarma Sebep Olan Faktérler (Factors Causing
Occupational Accidents and Diseases)

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarmna neden olan faktdrler, arastirmacilar tarafindan farkli
siiflandirmalarla analiz edilmistir. Arastirmacilar bu faktorleri genellikle "Giivensiz Davraniglar" ve
"Giivensiz Durumlar" olarak iki ana kategoride incelemistir (Y1lmaz, 2009; Seber, 2012), bazilar1 kisisel
faktorlere gore bir siniflama yaparken (Ofluoglu & Uysal, 2000), digerleri ise nedenleri ¢gevresel, kisisel
ve is yerine 0zgii faktorler olarak gruplamistir (Sorm, 2004; Levin, Hewitt & Misner, 1997). Uluslararasi
Calisma Orgiitii (ILO) nedenleri insan kaynakli, makine-malzeme kaynakli ve sosyal-teknik cevre
kaynakli olmak iizere ii¢ ana baglikta siniflandirir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarmin nedenleri, kiiresel ve ulusal dlgekte farklilik gdsterebilir ve
sektorel, orgiitsel, hatta ayni isi yapan farkli 6rgiitler arasinda bile degisebilir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarina neden olan faktérler genel kategorileri:
a. Fiziksel Nedenler

b. Kimyasal Nedenler
c. Biyolojik Nedenler g.

f. Yontem ve Siire¢ Kaynakli Nedenler
Is Yeri Ortam1 Nedenleri
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d. Elektrikle Calisma Kaynakli Nedenler h. Personel Kaynakli Nedenler
e. Mekanik Nedenler I. Yonetimsel Nedenler

Is saghig1 ve giivenligi alaninda karsilasilan risk faktorleri gesitli kategorilere ayrilabilir. Fiziksel
nedenler arasinda giiriiltii, sarsinti, titresim, yetersiz havalandirma, aydinlatma sorunlari, yiiksek ve algak
basing bulunur. Kimyasal nedenler, metaller, asitler, alkaliler, boyalar, pestisitler, gazlar ve kanserojen
maddeler gibi tehlikeleri igerir.

Biyolojik nedenler, bakteri ve virtislerle ilgili hastaliklari, biyoteknoloji risklerini, psikolojik
sorunlart igerir. Elektrikle ilgili nedenler, topraklamasi yapilmamus aletler, elektrik tesisatinin diizensiz
bakimi ve yetkisiz miidahalelerden kaynaklanir.

Mekanik nedenler, makine ve tezgahlardaki koruyucu 6nlemlerin eksikliginden, ¢ift el kumanda
ve pedal koruyucularmin olmamasindan ileri gelir. Yontem ve siire¢ kaynakli nedenler, koruyucu
techizatin devre dis1 birakilmasi, kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanilmamasi, asir1 yiik kaldirma ve
malzemelerin diizensiz depolanmasini igerir.

Is yeri ortam1 nedenleri, diizensiz isyeri diizeni, yetersiz gegitler, ¢ikis yerleri ve is alanindaki eksik
korkuluklar ve temizlik sorunlarini kapsar. Personel kaynakli nedenler, yorgunluk, uykusuzluk,
dikkatsizlik, ise olan ilgisizlik, egitim eksikligi ve madde kullaniminm igerir. Yonetimsel nedenler, is
saglig1 ve gilivenligi programlarinin eksikligi, yoneticilerin giivenlige yeterince dnem vermemesi, egitim
ve I1SG uygulamalarina destek eksikligini icerir (Levin, Hewitt & Misner, 1997; Ozkili¢, 2005; Takala,
2002).

2.2.3. Meslek Hastaliklar Listesi (List of Occupational Diseases)

ICD-11, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan hazirlanan Uluslararas1 Hastalik Smiflandirma
sisteminin en giincel versiyonudur. Bu smiflandirma, saglikla ilgili durumlan sistematik bir sekilde
kodlamak i¢in kullanilir ve meslek hastaliklarini da igerir (Sakowicz ve ark. 2023). Tiirkiye'de meslek
hastaliklar1, Sosyal Sigortalar Kanunu Saglik Islemleri Tiiziigii'ne ekli olan bir liste ile belirlenir ve bu
liste, meslek hastaliklarini bes ana gruba ayirir:

¢ A Grubu: Kimyasal Madde Kaynakli Meslek Hastaliklari- Bu grup, 25 ana baslik altinda incelenir
ve 50'den fazla kimyasal maddeye bagli olarak meydana gelen hastaliklar1 kapsar.

e B Grubu: Mesleki Cilt Hastaliklar1- Bu grupta, deri kanseri ve kanser dis1 deri hastaliklar1 yer
almaktadir.

e (C Grubu: Solunum Sistemi Hastaliklari- Pndmokonyozlar ve diger solunum sistemi hastaliklari bu
kategori altinda degerlendirilir. Ornek hastaliklar arasinda silikozis, asbestozis, mesleksel astim ve
bisinozis bulunur.

e D Grubu: Mesleksel Bulasict Hastaliklar- Parazit hastaliklari, tropikal hastaliklar ve saglik
hizmetlerinde ¢alisanlarda goriilebilecek hepatit ve tiiberkiiloz gibi hastaliklar bu gruba dahildir.
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e E Grubu: Fiziksel Etkenlerle Olusan Meslek Hastaliklari- Tekrarlayan travmalar, radyasyon,

giiriiltii ve basing gibi fiziksel nedenlere bagli meslek hastaliklar1 bu kategoride yer alir (Akarsu et
al., 2013).

3. Materyal ve Metot (Materials and Methods)

Bu calisma, kozmik radyasyonun havacilik sektorii calisanlari iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla son on yilda yayimlanan bilimsel makaleler, saglik raporlar1 ve gilivenlik
verilerini inceleyerek gerceklestirilmistir. Havacilik alaninda ilk endiistriyel bir 6liim olan koreanair kabin
memurunun 25 yillik ugus hayatindan sonra mide kanseri teshisi konulduktan 1 ay sonra hayatini
kaybetme vakasi incelenerek bu olayin bir meslek hastaligi olup olmadigi sorusuna bir cevap aramaktadir.
Veri analizi, pilotlar, kabin ekibi ve sik ugan is insanlar1 gibi gruplarin radyasyon maruziyetlerini ve bu
maruziyetin saglik tizerindeki etkilerini degerlendirilmistir.

4. Bulgular (Findings)
4.1.Radyasyon Havacilik Sektoriinde Bir Meslek Hastaligina Sebep Olabilir Mi? (Can Radiation
Cause an Occupational Disease in the Aviation Sector?)

Uguslar esnasinda, yiiksek irtifalara ¢ikilmasi, atmosferin incelmesi sebebiyle kabin igerisindeki
kozmik radyasyon seviyelerinin artmasina yol agmaktadir. Ozellikle, kutuplar iizerinden gergeklestirilen
kitalararasi ucuslarda, giines 1simlariin yansima etkisiyle bu radyasyon daha da artmaktadir. Yapilan
arastirmalar, ugus ekiplerinin, niikleer reaktor ¢alisanlarindan bile daha yiiksek seviyede radyasyona
maruz kaldiklarin1 ortaya koymaktadir.

2007 yilinda Federal Havacilik idaresi (FAA) tarafindan vyiiriitiilen bir ¢alismada, cesitli ucak
modellerinin kokpit camlarinin ultraviyole (UV) 1sinlarini ne 6l¢iide gecirdigi 6l¢tilmiistiir. Bu calismada,
polikarbonat ve ¢ok katmanli kompozit camlar kullanilan ugaklar incelenmistir. Bulgular, camlarin UVB
isinlariin sadece yiizde 1'inden daha azimi gecgirdigini gostermistir. Ancak UVA 1sinlart i¢in durum
farklidir; plastik camlar, UVA 1sinlarina kars1 daha direnglidir ve dl¢limler %41 ile %53.5 arasinda bir
degiskenlik gostermistir. Bu sonuglar, 6zellikle yiiksek irtifa uguslarinda pilotlarin ve ugus ekiplerinin goz
sagligini ve genel sagligini korumak i¢in ek 6nlemler alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

New Mexico'da yapilan bir arastirma, yolcularin 26 bin ft (yaklasik 8 km) irtifadan sonra artan
radyasyona maruz kaldiklarini ortaya koymustur. Bu ¢alisma, UV 1sinlarinin atmosferde ne kadar az
filtrelenip daha zararli hale geldigini ve yolcular ile ugus ekiplerinin potansiyel saglik risklerini arttirdigini
gostermektedir.

Bu bilgiler 1s18inda, havacilik endiistrisindeki profesyonellerin ve sik ugan yolcularin saglk
risklerini azaltmak i¢in daha fazla koruyucu énlem almasi ve bilinglendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle,
kokpit cam1 malzemeleri ve tasarimi iizerinde yapilan iyilestirmeler, radyasyon maruziyetini minimize
etmekte 6onemli bir rol oynamaktadir.

Ucus ekiplerinin yiiksek irtifalarda kozmik radyasyona maruz kalmalari, 6zellikle kanser gibi
cesitli saglik sorunlarinin goriilme sikliginin artmasina neden olan 6nemli saglik riskleri olusturmaktadir.
Bu maruziyet, radyasyon seviyelerinin daha yiiksek oldugu uzun mesafeli ve transpolar uguslarda daha
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belirgindir. Ugus ekipleri, DNA hasarina ve 6zellikle cilt ve hematolojik kanserler gibi kanser risklerinin
artmasina yol acan kozmik iyonlastirici radyasyona (CIR) maruz kaldiklari i¢in "radyasyon is¢ileri" olarak
simiflandirilir. Ayrica, yliksek radyasyona maruz kalmak, g6z merceginde hasara yol acarak katarakt
olusum riskini artirabilir. Kozmik radyasyonun tireme saglig1 iizerindeki etkileri de endise kaynagidir
(Toprani et al., 2024). Maruziyetin dlgiilmesi konusunda, Havacilik ve Uzay Iyonlastirici Radyasyon
Sisteminin Nowcast (NAIRAS) modeli, radyasyona maruz kalmay1 ger¢ek zamanli olarak degerlendirerek
ucus ekiplerinin karsilastigi risklerin daha iyi Olgiilmesine olanak tamir (Phoenix et al., 2024).
Epidemiyolojik ¢alismalar, bazi kanser tiirlerinin ugus gorevlileri arasinda artis gosterdigini, ancak genel
kanser oranlarmin beklenenden daha diisiik olabilecegini, bu durumun bir "saglikli isci etkisi" ile
aciklanabilecegini gostermektedir (Park et al., 2023). Belgelenmis risklere ragmen, kozmik radyasyona
maruz kalmanin etkilerini tam olarak anlamak ve ugus ekipleri i¢in etkili koruyucu 6nlemler gelistirmek
icin devam eden arastirmalar gereklidir.

Tablo1. Daha 6nce yapilmis 6nemli ¢calismalar ve sonuglari

Makale Adi Referans Arastirma Sonuclari Sonuglar

Cancer Incidence among

Female Flight Attendants: A Buja, A. et
Meta-Analysis of Published al.2006
Data

Kadin ugus gorevlileri arasinda
melanoma ve meme kanseri
oranlarinda belirgin bir artis.

Radyasyon dozlarinin hesaplanmasi
ve maruziyetin azaltilmas: gerektigi
vurgulanmis.

Ugus gorevlileri arasinda 6zellikle
meme kanseri ve cilt kanserleri olmak
iizere kanser oranlarinda artis.

Health hazards in the airline Tokumaru, O.
industry 2006

Mesleki risklerin kanser risklerini
artirabilecegi lizerinde durulmus.

Cancer incidence in airline Isvec'teki ugus gorevlileri arasinda ~ Kanser taramalarinin ve koruyucu

Linnersjo, A. et

cabin crew: experience from

Sweden al. 2003

Incidence of cancer amon
. .. . g Pukkala, E. et
Finnish airline cabin

attendants, 1967-92 al.1995

Incidence of cancer among Rafnsson. \/.2000

cabin crew

Mortality and cancer

. . . Zeeb, H. 2002
incidence in cabin crew

Air crew radiation

Band, P. R. 1996
exposure—A new study

Ozellikle cilt kanseri ve meme kanseri onlemlerin artirilmasinin dnemi
olmak iizere kanser insidansinda artig. vurgulanmis.

Finlandiya'da yapilan uzun siireli
¢alisma, 6zellikle meme kanseri ve
melanoma riskinin arttigini saptamis.

Saglik izlemesinin ve koruyucu
stratejilerin 6nemi vurgulanmis.

Ugus gorevlilerinde, 6zellikle
melanom ve meme kanseri riskinde
anlamli bir arts.

Kozmik radyasyona olan yiiksek
maruziyetinin kanser risklerini
artirabilecegi one siirtilmiis.

Ucus gorevlileri arasinda genel
kanser mortalitesi diisiik, ancak belirli
kanser tiirleri i¢in artis gozlemlenmis.

Saglik durumlarmin diizenli olarak
izlenmesi gerektigi vurgulanmis.

Ozellikle yiiksek irtifa ve kutup Radyasyon maruziyetinin
rotalarinda, 6nemli miktarda kozmik ydnetilmesi ve azaltilmast i¢in

radyasyona maruz kalinmais. onerilerde bulunulmus.
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Makale Ada Referans Arastirma Sonuclar1 Sonuclar

Ugus yollari ve siirelerine bag]
gus yollarl ve surelerine bagli Radyasyon maruziyet limitlerinin

Radiation exposure of Stewart, P. olarak ugug gérevlilerinin radyasyon S pden gecirilmosi eerektisi
aircrew A.1999 dozlarinda 6nemli farkliliklar %O .e geg esi gerektig
Onerilmis.
saptanmis.

Havacilik calisanlar1 arasinda yapilan aragtirmalar, bu meslek grubunun 6zellikle cilt kanseri,
meme kanseri ve melanom gibi kanser tiirlerine yakalanma riskinin arttigin1 gostermektedir. Arastirmalar,
ucus gorevlilerinin yiiksek irtifalarda kozmik radyasyona maruz kalmalarinin ve bunun sonucunda bu
kanser tiirlerinin daha sik goriilmesinin bu risk artisinda etkili oldugunu belirtmektedir.

Bu bulgular, radyasyonun meslek hastaligi olarak kabul edilmesi i¢in gii¢lii kanitlar sunmaktadir.
Radyasyon, 6zellikle iyonlastiric1 radyasyon, DNA hasar1 ve kanser gibi ciddi saglik sorunlarina neden
olabilir. Bu, 6zellikle uzun siireli ve yiiksek dozda maruz kaldiginda, is ile iligkili saglik riskleri olarak
kabul edilmektedir. Ucgus gorevlilerinin saglik durumlarinin diizenli olarak izlenmesi ve radyasyon
maruziyetlerinin yonetilmesi ve azaltilmasi 6nerilmektedir.

Mevcut arastirma bulgulari, radyasyonun havacilik ¢alisanlar1 i¢in potansiyel bir meslek
hastaligina neden olabilecegini desteklemektedir. Bu tiir bir meslek hastaliginin taninmasi, etkilenen
calisanlar i¢in saglik izleme, koruma onlemleri ve gerektiginde tazminat saglama gibi 6nemli sonuglar
dogurabilir.

Radyasyonun meslek hastaligi olarak taninmasi, bu tiir saglik risklerinin yonetilmesi agisindan
cesitli yararlar saglayabilir. Oncelikle, havacilik sektoriinde calisanlar igin diizenli saglik taramalarinin
yapilmasi, erken teshis ve tedavi olanaklarini artirabilir. Kanser gibi ciddi hastaliklarin erken evrelerde
tespit edilmesi, tedavi basarisin1 6nemli Slgiide yiikseltir ve bireylerin yasam kalitesini korumalarina
yardimci olur.

Ayrica, radyasyon maruziyeti konusunda bilinglendirme ve egitim programlari, calisanlarin
kendilerini nasil daha 1yi koruyabilecekleri konusunda bilgi sahibi olmalarini saglar. Bu tiir programlar,
ozellikle radyasyon maruziyetinin azaltilmasi i¢in alinabilecek onlemler, kisisel koruyucu ekipman
kullanim1 ve maruziyetin monitor edilmesi gibi konular1 kapsayabilir.

Radyasyon maruziyeti ile iligkili meslek hastaliginin taninmasi, ayn1 zamanda etkilenen bireyler
icin hukuki ve finansal destek mekanizmalarinin devreye girmesini saglayabilir. Bu, isverenlerin ¢alisma
ortamlarini daha giivenli hale getirmek icin gerekli yatirimlar1 yapmalarini tesvik edebilir ve ¢alisanlarin
maruz kaldiklar1 saglik riskleri i¢in adil tazminat almalarin1 garanti altina alabilir. Bu tiir bir tanima, ayni
zamanda sektor genelindeki saglik ve giivenlik standartlarinin yiikseltilmesine de katkida bulunabilir,
bdylece benzer saglik sorunlarinin 6nlenmesine yardimer olur.

4.2 Kozmik Radyasyonun Havacilik Sektériinde Saghk Uzerine Etkileri: Bir Endiistriyel Oliim
Vakasi Incelemesi (The Effects of Cosmic Radiation on Health in the Aviation Sector: An
Examination of an Industrial Death Case)
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Bir kabin memurunun 25 yillik hizmet siiresi boyunca Kore Hava Yollari'nda gorev yaparken mide
kanseri teshisi almasinin ardindan bir ay sonra 6liimii, Giiney Kore'de kozmik radyasyonun olasi saglik
etkileri hakkinda 6nemli tartigsmalar: tetiklemistir. Bu personel, 1995 ile 2022 yillar arasinda yillik
ortalama 1.022 saat ugus yapmis, bu siirecte gerceklestirilen uguslarin yarist Kuzey Amerika ve Avrupa'ya
yapilmustir; bu destinasyonlar, Diinya'nin manyetik alaninin Kuzey Kutbu {izerinde radyasyonun daha
yogun oldugu bolgelerdir. Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi'nin da teyit ettigi bu yogun radyasyon
bolgeleri, Coran Air tarafindan ¢alisanin kanser vakasi ile dogrudan bir iliski olarak kabul edilmemistir.
Sirket, calisanlarin radyasyon maruziyetlerinin diizenli olarak giincellendigini ve verilerin titizlikle
yonetildigini savunmaktadir.

Gliney Kore'de sosyal yardim ve is¢i tazminati servisleri, bahsi gecen kabin gérevlisinin vefatinin
baslica nedeni olarak yiiksek diizeyde radyasyon maruziyetini gostermis ve bu, kozmik radyasyonun
endiistriyel 6ltim vakalar1 igerisinde resmi olarak taninmasina sebep olmustur. Bu olay, ulusal diizeyde
saglik risklerinin yonetilmesine yonelik kapsamli tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmastir.

Sonrasinda, Giiney Kore hiikiimeti, kabin ekiplerinin kozmik radyasyona daha az maruz kalmasini
saglamak icin 2022 Haziran'inda uluslararasi uguslar icin maksimum say1 sinirlamalar1 getirmistir. Bu
diizenleme, havacilik sektoriinde ¢alisanlarin sagliginin korunmasi yoniinde atilan 6nemli adimlardan biri
olarak goriilmekte ve sektorde saglik risklerinin daha titiz bir sekilde ele alinmasinin gerekliligine vurgu
yapmaktadir.

Bu olay, havacilik endiistrisinde kozmik radyasyon maruziyetinin potansiyel saglik risklerine dair
uluslararasi alanda daha fazla arastirma yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir ve gelecekteki
calismalar i¢in bir referans noktasi olusturmakta (Comwel, 2023).

5. Sonuc ve Oneriler (Conclusion and Recommendations)

Bu aragtirma, kozmik radyasyonun havacilik sektoriinde ¢alisanlar {izerindeki potansiyel etkilerini
ve meslek hastaligina neden olma olasiligini incelemistir. Bulgular, uzun mesafeli uguslarda ve yiiksek
irtifalarda gorev yapan ugus ekiplerinin, kozmik radyasyona maruz kalma riskinin ciddi boyutlarda
oldugunu ortaya koymaktadir. Ugus ekibi, yiiksek enerjili parcaciklarin etkisine siirekli olarak maruz
kalmakta ve bu durum kanser, katarakt gibi saglik sorunlarinin olusma riskini artirmaktadir. Ayrica, giines
aktiviteleri ve ugus rotasi gibi faktorler de bu maruziyeti daha da yiikselten unsurlardir.

Bu bulgular 1s18inda, kozmik radyasyonun olumsuz etkilerini azaltmak igin su Oneriler
sunulmaktadir:

Diizenli Saglik Taramalari: Havacilik ¢alisanlarinin diizenli araliklarla radyasyon maruziyetine
bagli saglik kontrollerinden gegirilmesi saglanmalidir. Bu taramalar, 6zellikle kanser ve katarakt gibi uzun
vadede ortaya cikabilecek saglik sorunlarinin erken teshisine olanak tanimalidir.

Ugus Siiresi ve Sikliginin Sinirlandirilmasi: Ugus personelinin yillik ugus saatleri belirli bir sinirin
altinda tutulmal1 ve 6zellikle yiiksek radyasyon bdlgelerine yapilan uguslarda gorev siireleri dikkatle
planlanmalidir. Yiiksek radyasyon diizeyine sahip uguslar i¢in 6zel izin ve kisitlamalar uygulanmalidir.
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Giines Aktivitesinin izlenmesi ve Ugus Rotalarmin Optimize Edilmesi: Giines aktivitelerinin
arttigr donemlerde ugus rotalari, radyasyon riskinin minimize edilebilecegi sekilde diizenlenmelidir.
Kutup rotalar1 gibi yiiksek radyasyon riski tasiyan bolgelere yapilan uguslar, glines aktivitelerinin yogun
oldugu déonemlerde miimkiin oldugunca sinirlandirilmalidir.

Egitim ve Farkindalik Programlari: Ugus ekibi, kozmik radyasyon riskleri ve korunma yollar
konusunda diizenli olarak egitilmelidir. Bu egitimlerde, maruziyeti azaltma stratejileri ve kisisel korunma
onlemleri hakkinda bilgilendirme yapilmalidir.

Arastirmalarin Desteklenmesi: Kozmik radyasyonun uzun vadeli etkilerinin daha i1yi anlagilmasi
ve ugus personeli i¢in giivenlik standartlarinin gelistirilmesi amaciyla daha fazla bilimsel arastirma
yapilmalidir. Bu aragtirmalar, 6zellikle maruziyet dozlarin1 dogru hesaplayabilecek yeni teknolojiler ve
Ol¢lim yontemleri iizerinde yogunlagmalidir.

Kozmik radyasyonun havacilik ¢alisanlar1 iizerindeki etkileri goz ardi edilemeyecek kadar
onemlidir ve bu risklerin yonetimi i¢in daha kapsamli 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, havacilik sektoriinde galisanlar icin kozmik radyasyon maruziyetinin meslek
hastalig1 olarak tanimlanmasi i¢in daha fazla arastirma yapilmali ve ortaya ¢ikan biitlin vakalarin analiz
edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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