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OZET / SUMMARY

Bu dokimanda, Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
kayitlarinda yer alan radyasyon kaynaklarinin 2018 yili
sonu itibariyla tlke genelindeki dagilimlari ile 2018 yili
icerisinde gerceklestirilen yetkilendirme ve denetleme
faaliyetlerineiliskin bilgiler yer almaktadir.

Turkiye Atom Enerjisi Kurumu kayitlarina gore, tlkemiz
genelinde cesitli kuruluslarda X-isini cihazlan, kapali ve
acik radyoaktif maddeler ile kapali radyoaktif madde
bulunduran cihazlar kullanilmaktadir.

Bu kayitlaragore 2018 yili sonuitibariyla Gilkemizde 16862
adet tibbi radyoloji cihazi ve 13688 adet dis hekimliginde
kullanilan radyoloji cihaziile radyoterapide kullanilan 370
adet cihaz bulunmaktadir. Ayrica, acik kaynaklarin
kullanildigi niikleer tip laboratuvarlarinda 591 adet cihaz
ve radyofarmasotik Uretimi yapan 13 Uretim tesisi
bulunmaktadir.

2018 yih sonu itibanyla Ulkemizde toplam 783 adet
endustriyel radyografi/radyoskopi cihazi, 4032 adet sabit
nukleer 6lciim cihazi ile 289 adet tasinabilir yogunluk ve
nem 6l¢iim cihazi bulunmaktadir.

Ayrica guvenlik amaciyla kullanilan 5366 adet paket
kontrol cihazi ve 60 adet ara¢ tarama sistemi
bulunmaktadir. Gida, tibbi malzemeler ve diger Grlinlerin
radyasyon ile i1sinlanmasi amaciyla calismakta olan 5
Isinlama tesisi mevcuttur.

2018 yili sonu itibariyla tilkemizde radyasyon kaynak-
larinin imalat veya bakim ve onarimi icin 17 adet,
radyoaktif maddelerin ithalat, ihracat ve tasimasi icin 66
adet, kullaniimayacak kapal radyoaktif kaynaklarin
sokimu ve tasinmasina yonelik 12 adet yetkilendirilmis
kurulus mevcuttur.

Surdurilmekte olan yetkilendirme ve denetim faaliyetleri
kapsaminda 2018 yili icerisinde yetkilendirmeye iliskin
10433 islem gergeklestirilmis, 4233 kurulusta 6650
radyasyon kaynagini kapsamak {izere radyasyon
glivenligi denetimi ve radyasyon kontroliu faaliyeti
yUrlttlmustar.

In this document, the information on the nationwide
distribution of the registered radiation sources placed in
Turkish Atomic Energy Authority's archive as of the end of
2018 and authorization and inspection activities carried out
in2018 are presented.

According to Turkish Atomic Energy Authority's archive, X-
ray devices, sealed and unsealed radioactive sources and
equipment which include radioactive sources are used by a
variety ofinstitutions in our country.

16862
diagnostic and interventional radiology units in medicine,

According to the above mentioned archive,

13688 diagnostic radiology units in dentistry, and 370
radiotherapy equipment are in use as of the end of 2018.
There are also 591 devices in nuclear medicine laboratories
using unsealed radioactive sources and 13 radiophar-
masotic production facilities in the country.

783 industrial radiography/radioscopy units, 4032 sited
nuclear gauges and 289 mobile density and moisture
gauges are being used in the country as of the end of 2018.
Also, there are 5366 X-ray devices for package control and 60
vehicle screening devices for the security purposes. The
number ofirradiation facilities which are usedforirradiation
offood, feed, medical devices and other goods s 5.

As of the end of 2018, 17 institutions are authorized for
maintaining or manufacturing of radiation sources, 66
institutions are authorized for import, export and transport
ofradioactive sources, and 12 institutions are authorized for
dismantling and transport of radioactive sources which are
outofuse.

As part of authorization and inspection activities, 10433
authorization procedures and radiation monitoring and
inspection of 6650 radiation sources in 4233 installations
have been carried outin 2018.
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1 GIRIS

Radyasyon temel olarak iyonlastirici radyasyon ve
iyonlastirici olmayan radyasyon olarak iki sinifa
ayrilabilir. iyonlastirici radyasyon, madde
icerisinden gecerken enerjisini ortama aktarmak
suretiyle ortamdaki atomlari dogrudan veya
dolayli yollarla etkileyerek iyon ciftleri olus-
turabilen X-isinlari ve gama 1sinlari ile alfa
parcaciklari, beta parcaciklar, agir iyonlar ve
serbest notronlar gibi parcaciklardir.

Canlilarin dogal kaynaklardan meydana gelen
iyonlastirici radyasyona maruz kalmalari
kacinilmaz bir sure¢ olup, canlihgin ortaya
cikmasiyla birlikte baslamistir. Dogal radyasyon
isinlamasinin iki 6nemli kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar diinya atmosferine giren yiksek enerjili
kozmik 1sinlar ve parcaciklar ile yer kabugu
kokenli olup, cevremizde her yerde hatta insan
vicudunda bile bulunan radyoaktif maddelerdir.

Dogdal radyoaktif maddelerin yani sira, X-isinlari ve
radyoaktivitenin 19. yy sonlarinda kesfedil-
mesinden bu yana radyasyonun ve radyoaktif
maddelerin yapay olarak elde edilmesi de
basarilmis, radyasyon ve radyoaktif maddeler,
cihaz ve donanim teknolojisi gelistirilerek ¢ok
farkl uygulama alanlarinda kullanilmaya baslan-

mistir. Ginlimuzde iyonlastirici radyasyon kay-
naklari endustri, tip, guvenlik, tarim, hayvancilik,
arastirma, egitim gibi bircok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Radyasyon uygulamalari, iyonlastirici radyasyo-
nun bilingli ve kontrolll olarak kullanildigi yasal
dizenlemelere tabi faaliyetlerdir. Bu dizenle-
meler; mesleki, tibbi ve toplum isinlanmalarina
karsi radyasyondan korunmanin ve radyoaktif
kaynaklarin guvenliginin saglanmasina iliskin
kural ve standartlari kapsar, radyasyonun givenli
kullanimina yonelik bilimsel, teknik ve idari
gereklilikleribelirler.

Bu dogrultuda, iyonlastirici radyasyonun ve
radyoaktif maddelerin giivenli kullanimina iliskin
dizenleme, yetkilendirme ve denetleme
faaliyetleri Radyasyon Saghgi ve Glivenligi Dairesi
tarafindan stirdurilmektedir.

Bu raporda, Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
kayitlarinda yer alan radyasyon kaynaklarinin
2018 yili sonu itibariyla Ulke genelindeki
dagihmlari verilerek 2018 yili icinde gercekles-
tirilmis yetkilendirme ve denetim faaliyetleri
Ozetlenmistir.
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2 RADYASYON KAYNAKLARI

X-1sinlarinin ve radyoaktivitenin kesfedil-
mesinden bu yana radyasyon ve radyoaktif
maddeler yasantimizda bircok farkli alanda
giderek artan sayi ve cesitlilikte kullaniimaktadir.
X-1sinlari, kesfedilmesinden sonraki alti ay
icerisinde, ilk kez tipta teshis amaciyla kullanil-
maya baslanmis; o zamandan beri radyasyonun
ve radyoaktif maddelerin yapay olarak elde
edilmesinin yollari bulunmus ve c¢ok farkli
uygulama alanlari gelistirilmistir.

Gunumuzde X-isini cihazlan ile kapal ve acik
radyoaktif kaynaklar endustri, tip, guvenlik,
tarim, hayvancilik, arastirma, egitim gibi bircok
alandayaygin olarak kullanilmaktadir.

P X-lsinmi Cihazlari: X-isinlari, havasi bosaltiimis
bir tlip icinde yuksek hizli elektronlarin metal bir
hedefe carptirilmasiyla elde edilir. X-1sini
cihazlari; tipta, radyoloji ve radyoterapi boltimleri
agirlikli olmak Uzere ameliyathaneler ve
ortopedi, kardiyoloji gibi cesitli kliniklerde, dis
hekimliginde ve veterinerlikte teshis ve tedavi
amaglaryla kullanilirlar. Endustriyel radyografive
nikleer 6lciim sistemlerinin bazi modelleri ile
paket, bagaj ve araclarin guvenlik amach
taramalarinda da X-isinlar kullanilmaktadir.

P Kapali Kaynaklar: Normal kullanim ve olasi
kaza kosullarinda sizdirmazhgi saglamak lzere
bir kapsul icerisine kapatilmis ya da kaplama
malzemesi ile kaplanmis kati halde bulunan
radyoaktif maddeler kapal kaynak olarak
adlandirilirlar. Radyoterapide kullanilan
teleterapi cihazlarinda bulunan yuksek aktiviteli
kapal kaynaklardan cesitli cihazlarin kalibras-
yonlarinda kullanilan kiguk miktarlardaki
kaynaklara kadar ¢ok farkli cins ve bicimde tipta
ve endulstride kontrolli sekilde kullanil-
maktadirlar.

P Acik Kaynaklar: Kapali kaynak formunda
olmayan kati, sivi, gaz veya toz halindeki her tirli
radyoaktif madde acgik kaynak olarak kabul
edilmektedir. Acik kaynaklar, nukleer tip ve bazi
radyoterapi bolimlerinde teshis ve tedavide,
arastirma, test, kalibrasyon amach calismalarda
kullanihirlar.
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2.1 Tibbi

Radyoloji
Cihazlan

Radyoloji cihazlari X-isinlarinin hastada farkli
doku yodgunluklarina gore farkli sekilde
sogurulmasi sonucu hastadan gegen isinlarin
radyografik film Gizerine disurilerek (grafi) veya

Tablo 1. Tibbi radyoloji cihazlar

Bilgisayarli

goruntu siddetlendirici vasitasiyla bir monitore
aktarilarak (skopi) gorinti elde edilmesi
prensibiyle calisir. Yeni gelisen teknolojiler ve
bilgisayar yardimiyla sayisal gértintileme yapan
sistemler dijital radyoloji olarak adlandirilir.

TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu itibariyla
Ulkemizde kullanimda olan tibbi radyoloji
cihazlarinin sayilari ve tirlerine gore dagilimi
Tablo 1 ve Sekil 1'de verilmektedir.

Kemik Yogunlugu

Grafi/Skopi Anjiyografi Tomografi Mamografi Olctimii Mikrofilm TOPLAM
11563 684 1703 1664 1167 81 16862
Ve Ani f.
%7 %1
Mamografi

%10

Bilgisayarli Tomografi
%10

Grafi /Skopi
%68

Sekil 1. Tibbi radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagihimi
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Ulkemizde kullanilan tibbi grafi ve skopi cihaz-
larinin dagilimi Sekil 2'de, insan viicudundaki tim
damarlarin, iclerine yuksek yogunlukta bir madde
verilerek grafilerinin ¢ekilmesi amaciyla kullanil-
makta olan anjiyografi cihazlarinin dagihmi da
Sekil 3'te verilmektedir. Degisik acilardan gelen X-
isinlarinin bilgisayar yardimiyla degerlendirilme-
siyle dokularin kesitler halinde gortnttlerinin
elde edilmesini saglayan bilgisayarli tomografi
cihazlarinin dagilimi Sekil 4'te, yumusak dokular-

da muayene ile saptanamayacak kadar kuguk
anormalliklerin tespit edilmesi amaci ile disuk
dozda X-isini Uireterek calisan mamografi cihazla-
rinin dagilimi Sekil 5'te, kemik kutlesindeki kayip
oranini degerlendirmede kullanilan kemik
yogunlugu 6l¢iimu cihazlarinin dagilimi Sekil 6'da
verilmektedir.

Grafi/Skopi Cihazi Sayisi

() 11-50 (@ 101-800
51-100 () s01-2622

Sekil 2. Tibbi grafi ve skopi cihazlarinin illere gére dagilimi
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T T
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Anjiyografi Cihazi Sayisi

C)Jo @B 1-30
0@ s-172

S T

T T

Sekil 3. Anjiyografi cihazlarinin illere gére dagilimi

ISTANBUL
(374)

Tomografi Cihazi Sayisi

() 1-5 @ 16-40
() e-15 [ 41-374

S T S

Sekil 4. Bilgisayarli tomografi cihazlarinin illere gére dagilimi

!
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amografi Cihaz Sayisi

C)1-15 @ +1-120
[ ) 16-40 [ 121-415

L T

T

F

Sekil 5. Mamografi cihazlarinin illere gére dagilimi

" Kemik Yogunlugu
Olcuimu Cihazi Sayisi
() 1-10 @ #1-100
() 11-40 @ 101-260

T
L T

e T

Sekil 6. Kemik yogunlugu 6lciimii cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.2 Dis Hekimliginde Kullanilan
Radyoloji Cihazlan

Dis hekimliginde gorintileme amach olarak
panoramik ve periapikal cihazlarile volumetrik dis
tomografi cihazlari kullanilmaktadir.

TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu itibariyla
Ulkemizde dis hekimliginde kullanimda olan

Tablo 2. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlari

radyoloji cihazlarinin sayilari ve turlerine gore
dagilimi Tablo 2 ve $Sekil 7'de verilmektedir. Dis
hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tilke
genelindekidagihmi Sekil 8'de verilmektedir.

Periapikal Periapikal Mobil Panoramik Dis Tomografi TOPLAM

4915 4313 4174 286 13688

Periapikal Mobil
%32

Panoramik
%30

Dis Tomografi
%2

Periapikal
%36

Sekil 7. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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Dis Hekimliginde Kullanilan

Radyoloji Cihazi Sayisi
[ ] e-50 [ 201-600
() s51-200 () e01-4524 -

Sekil 8. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.3 Radyoterapide Kullanilan

Kaynaklar

Radyasyon kaynaklarn c¢esitli bicimlerde radyas-
yon onkolojisi (radyoterapi) bolimlerinde hasta-
larin timor tedavilerinde kullanilir. Hastadan
yaklasik bir metre mesafedeki bir kaynaktan
yayinlanan radyasyon demetleri kullanilarak
yapilan tedaviye teleterapi yani uzaktan tedavi
denir. En ¢ok kullanilan teleterapi cihazlari
radyoaktif kobalt kaynadi iceren cihazlar ile lineer
hizlandiricilardir.

Ayrica son kusak lineer hizlandiricilar ile yogunluk
ayarli radyoterapi (IMRT) ve stereotaktik cerrahi
yapilabilmektedir. IMRT ile tedavi alanlarindaki
radyasyonun yogunlugu ayarlanarak istenilen
doz dagilimi elde edilebilir; yani timore yuksek
dozlar uygulanirken, saglikl dokular maksimum
oranda korunabilir. Stereotaktik cerrahi
teknolojisi ile milimetrik diizeydeki cok kicuk
timorlere noktasal isinlama yapilabilir. Bu
yontem icin ilk olarak timi bir odaksal nokta
Uzerine yonlendirilmis ¢cok sayida sabit kobalt-60
kaynagi iceren gama bicadi (gama-knife)
gelistirilmistir. GUnumuzde, radyo cerrahi
tedaviler icin robot kollu lineer hizlandirici siber
bicaklar (cyber-knife) 6n plana ¢cikmistir.

Radyasyonun kanser hiicrelerine bir mesafeden
degil de dogrudan kanser dokusunun icine veya
cevresine verilmesi ile yapilan tedaviye brakite-
rapi yani yakin mesafeden tedavi denir. Bu
yontemde radyoaktif kaynaklar 6zel aplikatorlerle
veya dogrudan igne, tel, cekirdek seklinde doku
icerisine yerlestirilebilir. Brakiterapi uygulamalar
sonradan kaynak yukleyen cihazlar ile yapilabil-
digi gibi herhangi bir cihaza gereksinim duyma-
dan radyoaktif maddelerin dogrudan hastaya
yerlestiriimesi (manuel brakiterapi) seklinde de
yapilabilmektedir.

TAEK kayitlarina gére 2018 yili sonu itibariyla
Ulkemizde kullanimda olan radyoterapi cihazlari-
nin sayilar ve tirlerine gére dagilimi Tablo 3 ve
Sekil 9'da, illere gore dagihimi Sekil 10'da
verilmektedir.

Ayrica, TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu
itibariyla Glkemizdeki radyoterapi merkezlerinde,
simulasyon amach olarak, 101'i tomografi olmak
Uzere 124 adetradyoloji cihazi kullanilmaktadir.
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Tablo 3. Radyoterapi cihazlari

Kobalt-60 Lineer Sonradan Yuklemeli Siber Gama Tomoterapi  TOPLAM

Teleterapi  Hizlandirici Brakiterapi Bicak Bicak

7 242 73 14 13 21 370

Siber/Gama Bicak  Kobalt 60 Teleterapi

Sonradan Yiklemeli %7 %2
Brakiterapi — Tomoterapi
%20 %6

Lineer Hizlandirici
%65

Sekil 9. Radyoterapi cihazlarinin tiirlerine gre dagilimi

A
- Gensg ‘
wo&gwer’ o \ j‘aw - : g

W A.b\;MAN 2 e '| - %
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Radyoterapi Cihazi Sayisi

CJo @ 1-40

0 1-10 @ 41-143

Sekil 10. Radyoterapi cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.4 Nuikleer Tip
Uygulamalari

Nukleer tip, radyofarmasoétik kullanilarak in-vivo
ve in-vitro yontemlerle hastaliklarin tani ve
tedavisinin yapildigi bir yontemdir. In-vitro
uygulamalar, canhdan alinan kan, idrar gibi
biyolojik orneklerin radyoaktif maddelerle
isaretlenerek incelenmesini; in- vivo uygulamalar
ise radyoaktif kaynaklarin agdiz, solunum veya
damar yoluyla hastaya verilmesini takiben cesitli
goruntileme yontemleri kullanilarak incelenme-
sini ifade eder. Nukleer tipta kullanilan radyoaktif
maddeler, hastaya genellikle sivi halde; teshis
amaciyla enjeksiyon yolu ile, tedavi amaciyla ise
daha cok agizdan verilir. Tanisal calismalarda en
¢ok kullanilan radyoizotoplar baslica, Tc-99m ve F-
18 olmak Uzere I-131, I-125, TI-201, Ga-67 ve In-
111'dir.

Tablo 4. Niikleer tip cihazlari

SPECT-CT

SPECT

Gorintileme sistemleri tetkik edilecek organa
gore secilen radyofarmasotigin radyoaktif bir
izotop ile kimyasal olarak baglanarak hastaya
verilmesi ve kaynak haline gelen organdan ¢ikan
isinlarin algilanmasi prensibi ile calisir. Radyofar-
masotigin normal yapidaki bir organdaki tutulum
mekanizmasi belli oldugundan elde edilen
gorintiuden organin sekli, buydkliga ve fonk-
siyonlari ile ilgili dnemli bilgiler elde edilir. Genel
olarak, ntkleer tip goriintileme sistemleri;
tomografik tek foton gorintileme (SPECT) ve
pozitron emisyonu tomografisi (PET) olarak ayrilir.

TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu itibaryla
Ulkemizde nikleer tip laboratuvarlarinda yaygin
olarak kullanimda olan ntkleer tip cihazlarinin
sayilari ve turlerine gore dagilimi Tablo 4 ve Sekil
11'de, illere gore dagilimi Sekil 12'de veril-
mektedir.

PET-CT PET-MR TOPLAM

367 63 3

153 5 591

SPECT-CT
%11

PET-CT
%26

PET PET-MR
<%]1

%1

Sekil 11. Niikleer tip cihazlarinin tiirlerine gére dagihimi
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Ulkemizde niikleer tip uygulamalarinda kullani-
lan radyofarmasaotik Uretimi yapan; Ankara'da 4,
Istanbul'da 3, Kocaeli'de 3, izmir'de 2 ve Adana'da

B T T T

T

1 olmak Uzere toplam 13 adet Uretim tesisi
bulunmaktadir.

Nukleer Tip Cihazi Sayisi

(o @Be-w
) 1-5s @ 31-182

L T T

e T

Sekil 12. Niikleer tip cihazlarinin illere gére dagiimi

Bazi nukleer tip kliniklerinde tiroit timor ve
hastaliklarini tedavi etmek amaciyla yiksek
dozlardal-131 uygulamalariyapilir.

Tedavi amacl olarak radyoaktif madde verilen
hastalarin, vicutlarindaki aktivitenin izin verilen
sinirin altina indirilebilmesi amaciyla belirli bir
sire icin 0Ozel kosullarda hazirlanmis hasta
odalarinda tutulmasi gerekir.

T T T T T

12

Ulkemizde ayrica 1-125 ile radyoimmiinoassay
calismasiyapan 44 laboratuvar bulunmaktadir.

Diger yandan, Lu-177, Y-90 mikro kure, Ra-223
gibi radyoizotoplar ile tedavi uygulamalari yaygin
olarak yapilmaktadir.

Sekil 13'teyatakliI-131 tedavisi uygulanan toplam

64 merkezin Turkiye genelinde dagilimi verilmek-
tedir.

1-131 Tedavi Merkezi Sayisi

CJo @3-
[ BEE K

T

T T

Sekil 13.1-131 tedavi merkezlerinin illere gére dagilimi
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2.5 Endiistriyel
Radyografi/
Radyoskopi
Cihazlan

Radyografi teknigi, iyonlastirici radyasyon
kullanilarak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz
olarak tespit edilmesi esasina dayanir. Radyasyon
kaynagi olarak X-isini tiipleri veya gama isinlari
yayan radyoizotoplar kullanilr.

Bu teknikte radyasyon kaynagindan ¢ikan isinlar
malzeme icinden gectikten sonra, malzeme
Uzerine yerlestirilen bir film Uzerine dustralir.
Malzemede bulunabilecek hatalar, yogunluk farki
nedeniyle film Uzerinde farkli kararmalar
olusmasina neden olur. X-isini ile yapilan
calismalar X-isini grafi, gama 1sinlan ile yapilan

——
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calismalar ise gamagrafi olarak, her ikisi birden ise
radyografi olarak adlandinlir. Gamagrafide yaygin
olarak kullanilan kaynakIr-192'dir.

Radyografi cihazlan 6zellikle borularin, basingli
kazanlarin, ucak kanatlarinin ve her tiirli makine
aksamlarinin kaynak dikislerinin, malzeme hata
ve asinmalarini tespit etmekte kullanihr.

Radyasyonun malzemeden gecerek goriintiinin
film yerine monitorden alinmasi ise radyoskopi
olarak adlandirilir. Bu teknik 6zellikle jant, lastik,
elektronik kart gibi malzemelerin yapisindaki
hatalarinizlenmesinde yaygin olarak kullanilr.

TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu itibariyla
Ulkemizde toplam 783 endustriyel radyo-
grafi/radyoskopi cihazi kullanilmakta olup
cihazlarin, bu cihazlara sahip kuruluslarin
bulundugu illere goére dagihmlan Sekil 14'te
verilmektedir.
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Radyografi/Radyoskopi
Cihazi Sayisi

o @ s
1-5 [ 11-226

Sekil 14. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagihimi



2.6 Niikleer
Ol¢iim Cihazlar

Demir, celik, lastik, kagit, plastik, cimento, seker
gibi bircok sanayi trlinlinln Gretim asamasindaki
kalinlik, seviye, nem, yogunluk gibi 6lcuimler
radyasyondan yararlanilarak da yapilmaktadir. Bu
Olctimlerde genellikle X-isinlar ve Cs-137, Sr-90,
Kr-85, Co-60, Am-241, Am-241/Be, Cf-252 gibi
radyoaktif maddeler kullaniimaktadir.

Kalinlk, seviye, nem ve yogunluk dl¢iim, malze-
menin icerisinden gecen radyasyon siddetinin
zayiflamasi esasinadayanmaktadir.

Ayrica cevher ve mamul maddelerde hassas icerik
analizleri de radyasyon kaynaklari (X-i1sini, Fe-55,
Cd-109) kullanilarak yapilmaktadir.

TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu itibariyla
Ulkemizde cesitli amaclarla kullanilan 4032 adet
sabit nukleer olcim cihazi bulunmaktadir.
Bunlardan 825'i X-isinli ve 278'i radyoaktif
kaynakh olmak uzere toplam 1103 adedi ¢esitli
laboratuvarlarda kullanilmakta olan analiz
cihazlaridir. Sekil 15'te nukleer 6l¢ciim cihazlarinin
illere gore dagihmiverilmektedir.

Nukleer Olcim Cihazi Sayisi

C Jo @ 21-60
1-20 [ 61-497

Sekil 15. Niikleer 6l¢ciim cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.7 Tasinabilir
Yogunluk ve
Nem Ol¢iim
Cihazlan

Baraj, yol, havaalani insaati ¢alismalarinda
yogunluk o6lcimi ve zirai ¢alismalarda nem
Olcimleri tasinabilir radyasyon kaynaklarindan
yararlanilarak yapilmaktadir. En yaygin kullanilan
radyasyon kaynaklari Cs-137 ve Am-241/Be'dir.

Akarsularda debi 6lcimd, barajlarda su kagak-
larinin tespiti, yeralti sularinin hareketlerinin
takibi gibi diger endustriyel uygulamalarda,
petrol aramalarinda belirli derinliklerdeki nem ve
yogunluk ol¢cimiinde de radyoaktif kaynaklar

kullanilmaktadir.

Tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢iim cihazlarinda
dedektdr, malzeme ile etkilesim sonucu geri
sacilan ikincil radyasyon miktarini olcerek
malzemenin yogunlugunu tespit eder. N6tron
kaynagi kullanildiginda geri sagilan radyasyon
siddeti malzemede ne kadar hidrojen atomunun
bulundugunu gosterir. Boylece malzemenin
icindeki su/nem miktari tespit edilir.

TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu itibaryla
Ulkemizde 289 adet tasinabilir yogunluk ve nem
Olclim cihazi bulunmaktadir. Bu cihazlara sahip
kuruluslarin illere gore dagilimi Sekil 16'da
verilmektedir.

“Yogunluk/Nem Olgiima
Cihazi Sayisi

(o @ s
e 14 @ 21-123

Sekil 16. Tasinabilir yogunluk ve nem él¢lim cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagilimi
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2.8 Isinlama
Tesisleri /
Cihazlari

Radyasyon ile isinlama yontemi; gidalarin raf
omurlerinin uzatilmasinda, tek kullanimlik
atilabilir tibbi malzemelerin sterilizasyonunda,
plastik malzemelerin fiziksel o6zelliklerinin
iyilestiriimesinde, tarimda tohumlarin daha
verimlive dayanikli hale getirilmesinde kullanilir.
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Ulkemizde Ankara'da 3 adet, Bursa ve Tekirdag'da
1'eradet olmak lizere toplam 5 adet 1sinlama tesisi
bulunmaktadir. Ayrica, farkli amaclarla kullanilan
kiicik capliisinlama cihazlari mevcuttur.

TAEK kayitlarinda 2018 yili sonu itibariyla,
hastalara verilecek kan Grlnlerinin 1sinlanarak
steril edilmesi icin kullanilan ve Turkiye
genelindeki dagilimlar Sekil 17'de verilen toplam
51 adet kan isinlama cihazi bulunmaktadir.
Bunlarin disinda; dozimetrelerin ve cesitli
malzemelerin isinlanmasinda kullanilan 22 adet
Isinlama cihazi bulunmaktadir.

Kan Isinlama Cihazi Sayisi

(o @M
012 @ 5-19

S R R e

Sekil 17. Kan isinlama cihazlarinin illere gére dagilimi
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Z .9 Gﬁvenlik Ama§|l Paket kontrol cihazlarinda X-i1sini kaynadi

bulunmaktadir. Sinir kapilarinda kacakgihgin

Kuuan“an onlenmesi amaciyla tir/yik treni/konteyner gibi
o yuk tasima araclarinin igerisinin goruntilen-
ClhaZIar mesinde ise lineer hizlandiricilar veya kobalt-60

kaynaklari kullaniimaktadir.

TAEK kayitlarina gore 2018 yili sonu itibariyla,
Havaalani, kargo, glimrik, liman, alisveris Ulkemizde 5366 adet paket kontrol cihazi ve 60
merkezleri gibi yerlerde glivenlik amaci ile arag, adet ara¢/konteyner tarama sistemi bulunmak-
canta, bagaj ve paketlerin iclerinin gorintilen- tadir. Paket kontrol cihazlarinin illere gore
mesinde radyasyon kaynaklari kullaniimaktadir. dagilimlari Sekil 18'de verilmektedir.

Paket Kontrol Cihazi Sayisi

() 1-20 @ 201-400
() 21-200 [ 401-1941

Sekil 18. Paket kontrol cihazlarinin illere gére dagilimi



3 RADYASYON KAYNAKLARINA
ILISKIN YETKILENDIRME VE
DENETIM FAALIYETLERI

Radyasyon Gilvenligi Tuzigu ve Radyasyon
Glvenligi Yonetmeligi kapsamina giren
radyasyon kaynaklarinin imal, ithal ve ihrag edil-
mesi, alinmasi, satilmasi, tasinmasi, depolanmasi,
bakimi, onarimi, kurulmasi, sékilmesi, degistiril-
mesi, radyasyon kaynaklariyla ¢ahsilabilmesi ve
her turli amagla bulundurulmasi ve kullaniimasi
icinTAEK'ten lisans alinmasi zorunludur.

Faaliyetleri yurutecek kisiler, lisans almak icin
radyasyon uygulamasina 0zgl olarak TAEK
tarafindan belirlenen bilgi ve belgelerle birlikte
basvuruda bulunur. Radyasyon uygulamasina
iliskin lisans basvurusunun ve yerinde yapilan

Endustriyel

Niikleer Tip Radyografi
%3

.2 %2
Nikleer Ol¢im
%8

Guvenlik Amacli
%10

radyasyon kontroliiniin uygun bulunmasi ha-
linde lisans belgesi diizenlenir. Diizenlenen lisans
belgesi 5 yil gecerlidir.

2018 yilinda, radyasyon kaynaklari ile strdurulen
uygulama ve faaliyetleri yuriten Kkisilerin
lisanslanmasina iliskin faaliyetler kapsaminda
10433 islem gerceklestirilmistir. Verilen lisans-
larin uygulama alanlarina gore ortalama dagilimi
Sekil 19'da verilmektedir.

Radyoterapi

%2

Radyoloji
%75

Sekil 19. Lisanslarin uygulama alanlarina gére dagilimi
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Radyasyon Gilvenligi Tuzigu ve Radyasyon
Guvenligi Yonetmeligi hiklUmleri geregince
radyoaktif kaynaklarin ithali, ihraci ve tasinmasi
icin lisans almis kisi ve kuruluslar, ayrica her ithal,
ihragvetasimaicin deizin almakla yukumludur.

Bu cercevede radyoaktif kaynaklarin gtivenliginin
ve emniyetinin saglanmasi amaciyla kaynak
hareketlerinin takibi icin radyoaktif kaynak ve

kaynak iceren cihazlara ithal, ihrag, tasima, transit
gecis, gecici giris ¢ikis ve kaynak degisim izinleri
dizenlenmektedir.

Bu kapsamda 2018 yilinda TAEK tarafindan 1347
izin islemi gerceklestirilmistir. Verilen izinlerin
turlerine gére dagihmi Sekil 20'de verilmistir.

Transit ~ Gegici Cikis/
Gecisizni  Girig Izni o
OQA§4 %3 Tasima Izni

ihrac izni
%37

%1

ithal izni
%45

Sekil 20. izinlerin tiirlerine gére dagilimi

2018 yilinda ithal izni dizenlenen kapal
kaynaklar ve toplam aktiviteleri Sekil 21'de
verilmistir. Bu kaynaklarin tibbi ve enddstriyel
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Aktivite (GBq)
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100

Ir-192
Co-60
Se-75
Kr-85
Am-241
m-241/Be

A

olmak uzere kullanim alanlarina gére dagihmlan
ise Sekil 22'de ve Sekil 23'te verilmektedir.
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Ge-68
Co-57
(f-252
I-125
Fe-55
Sr-90
Ni-63

Sekil 21. ithal izni diizenlenen kapali kaynaklar ve toplam aktiviteleri
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Ir-192
%45
Co-57
%7
Co-60
%1
Ge-68
%47

Sekil 22. ithal izni diizenlenen tibbi amacl kapali kaynaklar

H-3
%1 Co-57
- . %1
Se-75 An;g‘“ Ni-63
Co-60 o4 0 %1

Am-241/Be %3

0,
Kr-85 4
%5

Cf-252°
%5

Cs-137
%20

Sekil 23. ithal izni diizenlenen endiistriyel amacl kapali kaynaklar

Tibbi ve endustriyel uygulamalarda kullanilmak toplam aktiviteleri Sekil 24'te verilmektedir.
Uzere ithal izni verilen acik radyoaktif kaynaklar ve
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Sekil 24. ithal izni diizenlenen acik kaynaklar ve toplam aktiviteleri
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Ayrica Almanya, Azerbaycan, Banglades, Belcika,
Birlesik Arap Emirlikleri, Bosna Hersek, Cezayir,
Danimarka, Fas, Filipinler, Gana, Gircistan,
Hindistan, Hong Kong, Irak, Karadag, KKTC,
Kosova, Makedonya, Morityus, Misir, Moldova,
Myanmar, Nepal, Pakistan, Romanya, Sirbistan,
Singapur, Sri Lanka, Sudan, Suudi Arabistan,
Tanzanya, Tayvan, Tunus, Umman, Urdin,
Vietnam, ve Yunanistan'a gonderilmek Uzere,
Ulkemizde Uretim lisansina sahip kuruluslarca
uretimi gerceklestirilen F-18, 1-131, Tc-99m, Ge-
68/Ge-68 jeneratorleri ve TI-201 gibi radyoaktif
maddelerinihraciiginizin duzenlenmistir.

Diger taraftan, TAEK tarafindan ydritulen
diizenleme ve denetleme faaliyetleri kapsamin-
da, cahsanlarin ve toplumun radyasyondan
korunmasini saglamak amaciyla; radyasyon
kaynaklarinin bulundugu ve calisildigi yerlerde

kosullarin yetkilendirilmeye uygunlugunun
tespitine yonelik olarak radyasyon kontroli ve
yetkilendirme kosullarinin devamliliginin
saglanip saglanmadiginin tespitine yonelik
olarak radyasyon guvenligi denetimleri yapil-
maktadir.

Bukapsamda, 2018 yilinda lilke genelinde toplam
4233 kurulusta 6650 radyasyon kaynagini
kapsamak izere radyasyon guvenligi denetimi ve
radyasyon kontrolti faaliyeti gerceklestirilmistir.

Radyasyon guvenligi denetimi yapilan kurulus-
larin uygulama alanlarina goére dagilimlari Sekil
25'te verilmektedir.

Endustriyel

Niikleer Olciim
%12

Nakleer Tip
%22

Radyoloji
%26

Radyografi Radyoterapi___
%6 D

Uretim Tesisi
%1

Guvenlik Amagli
%29

Sekil 25. Denetimi yapilan kuruluslarin uygulama alanina gére dagilimi
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iyonlastirici radyasyon kaynaklari, bilim ve
teknolojideki gelismeler paralelinde gliniimuzde
endustri, tip, glvenlik, tarim, hayvancilik,
arastirma, egitim gibi bir¢cok alanda artan sayi ve
cesitlilikle kullanilmaktadr.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yakindan takip
edildigi Ulkemizde en gelismis teknolojik
imkanlar cercevesinde kullanilan radyasyon
kaynaklarinin sayilari hizla artmaktadir.

Tibbi, endistriyel, giivenlik ve diger amaclarla
kullanilan butlin radyasyon kaynaklarina iliskin
veri guvenliginin temini ve radyoaktif kaynak
takibinin saglanmasi amacina yonelik olarak
yirutilen calismalarda sistemin daha ileri
seviyelere getirilmesi hedeflenmektedir.

iyonlastirici radyasyon kaynaklari kullanilarak
ylrutilen uygulama ve faaliyetlerin TAEK
tarafindan lisanslama veya izin verme yoluyla

yetkilendirilmesi gerek sart olmakla birlikte
radyasyondan korunmanin saglanmasi ancak
uygulayicilarin bu konudaki mevzuati ve temel
kurallari benimseyerek gulinlik gorevlerinin bir
parcasi olarak degerlendirmesi ve oncelik
verilmesi ile basarilabilir. Bu nedenle radyasyon-
dan korunmanin basarilmasinda, radyasyon
uygulamasi yapan kuruluglarin ydnetimlerinin
gerek personel gerekse ekipman acisindan yeterli
alt yapiyr olusturarak belli bir kalite yonetimi
sistemi cercevesinde calisanlarin yetki, gorev ve
sorumluluklarini belirlemesi, gerekli egitimleri
saglamasi, yeterli sikliklarla gtivenlik degerlendir-
mesi yaparak gerekli dnlemleri almasi en 6nemli
husustur.
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