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OZET / SUMMARY

Budokiimanda, Niikleer Diizenleme Kurumu kayitlarinda
yer alan radyasyon kaynaklarinin 2019 yili sonu itibariyla
Ulke genelindekidagilimlariile 2019 yilicerisinde gergek-
lestirilen yetkilendirme ve denetleme faaliyetlerineiliskin
bilgileryeralmaktadr.

Nikleer Dlizenleme Kurumu kayitlarina goére, tlkemiz
genelinde ¢esitli kuruluslarda X-isini cihazlar, kapali ve
aclk radyoaktif maddeler ile kapali radyoaktif madde
bulunduran cihazlar kullaniimaktadir.

Bu kayitlaragore 2019 yilisonuitibariyla tGilkemizde 17481
adet tibbi radyoloji cihazi ve 15051 adet dis hekimliginde
kullanilan radyoloji cihaziile radyoterapide kullanilan 363
adet cihaz bulunmaktadir. Ayrica, acgik kaynaklarin kul-
lanildigi nlikleer tip laboratuvarlarinda 595 adet cihaz ve
radyofarmasétik lretimi yapan 14 Gretim tesisi bulun-
maktadir.

2019 yili sonu itibarnyla llkemizde toplam 784 adet
endustriyel radyografi/radyoskopi cihazi, 4204 adet sabit
nikleer 6lciim cihazi ile 284 adet tasinabilir yogunluk ve
nem 6l¢lim cihazi bulunmaktadir. Ayrica gtivenlik amaci-
yla kullanilan 6048 adet paket kontrol cihazi ve 74 adet
arag tarama sistemi bulunmaktadir. Gida, tibbi malzeme-
ler ve diger Urlinlerin radyasyon ile 1sinlanmasi amaciyla
calismakta olan 51sinlama tesisi mevcuttur.

2019 yih sonu itibariyla tlkemizde radyasyon kaynak-
larininimalat veya bakim ve onarimiigin 17 adet, radyoak-
tif maddelerin ithalat, ihracat ve tasimasi icin 71 adet,
kullanilmayacak kapali radyoaktif kaynaklarin sékiimi ve
tasinmasina yonelik 12 adet yetkilendirilmis kurulus mev-
cuttur.

Surdirilmekte olan yetkilendirme ve denetim faaliyetleri
kapsaminda 2019 yili icerisinde yetkilendirmeye iliskin
9265 islem gerceklestirilmis, 3996 kurulusta 6432 radyas-
yon kaynagini kapsamak izere radyasyon glvenligi dene-
timiveradyasyon kontroli faaliyeti yuritilmustur.

In this document, the information on the nationwide distri-
bution of the registered radiation sources placed in Nuclear
Regulatory Authority's archive as of the end of 2019 and
authorization and inspection activities carried out in 2019
arepresented.

According to Nuclear Regulatory Authority's archive, X-ray
devices, sealed and unsealed radioactive sources and equip-
mentwhich include radioactive sources are used by avariety
ofinstitutionsin our country.

According to the above mentioned archive, 17481 diagnos-
tic and interventional radiology units in medicine, 15051
diagnostic radiology units in dentistry, and 363 radiother-
apyequipmentareinuseasoftheendof2019. Thereare also
595 devices in nuclear medicine laboratories using unsealed
radioactive sources and 14 radiopharmasotic production
facilities in the country.

784 industrial radiography/radioscopy units, 4204 sited
nuclear gauges and 284 mobile density and moisture
gauges are being used in the country as of the end of 2019.
Also, there are 6048 X-ray devices for package control and 74
vehicle screening devices for the security purposes. The num-
ber of irradiation facilities which are used for irradiation of
food, feed, medical devices and other goods s 5.

Asof theendof2019, 17 institutions are authorized for main-
taining or manufacturing of radiation sources, 71 institu-
tions are authorized for import, export and transport of
radioactive sources, and 12 institutions are authorized for
dismantling and transport of radioactive sources which are
outofuse.

As part of authorization and inspection activities, 9265
authorization procedures and radiation monitoring and
inspection of 6432 radiation sources in 3996 installations
have been carried outin 2019.
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1 GIiRiS

Radyasyon temel olarak iyonlastirici radyasyon ve
iyonlastirici olmayan radyasyon olarak iki sinifa
ayrilabilir. iyonlastirici radyasyon, madde icerisin-
den gecerken enerjisini ortama aktarmak suretiy-
le ortamdaki atomlari dogrudan veya dolayli yol-
larla etkileyerek iyon ciftleri olusturabilen X-
Isinlari ve gama isinlari ile alfa parcaciklari, beta
parcaciklari, agir iyonlar ve serbest ndtronlar gibi
parcaciklardir.

Canhlarin dogal kaynaklardan meydana gelen
iyonlastirici radyasyona maruz kalmalari
kacinilmaz bir sire¢ olup, canhligin ortaya
ctkmasiyla birlikte baslamistir. Dogal radyasyon
Isinlamasinin iki 6nemli kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar diinya atmosferine giren yiiksek enerjili
kozmikisinlar ve parcaciklarile yer kabugu koken-
li olup, cevremizde her yerde hatta insan viicu-
dunda bile bulunan radyoaktif maddelerdir.

Dogal radyoaktif maddelerin yanisira, X-1sinlari ve
radyoaktivitenin 19. yy sonlarinda kesfedilmesin-
den bu yana radyasyonun ve radyoaktif maddele-
rin yapay olarak elde edilmesi de basarilmis, rad-
yasyon ve radyoaktif maddeler, cihaz ve donanim
teknolojisi gelistirilerek ¢ok farkli uygulama alan-

larinda kullanilmaya baslanmistir. GUniimuzde
iyonlastirici radyasyon kaynaklari endustri, tip,
guvenlik, tarim, hayvancilik, arastirma, egitim gibi
bircok alandayaygin 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 gulvenliginin saglanmasina iliskin
kural ve standartlari kapsar, radyasyonun guvenli
kullanimina yonelik bilimsel, teknik ve idari gerek-
lilikleri belirler.

Bu dogrultuda, iyonlastirici radyasyonun ve rad-
yoaktif maddelerin givenli kullanimina iliskin
diizenleme, yetkilendirme ve denetleme faaliyet-
leri Nukleer Dizenleme Kurumu tarafindan siir-
durdlmektedir.

Bu raporda, Nukleer Dilizenleme Kurumu
kayitlarinda yer alan radyasyon kaynaklarinin
2019 yih sonu itibariyla tlke genelindeki
dagilimlari verilerek 2019 yil 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 mad-
deler yasantimizda bircok farkh alanda giderek
artan sayl ve cesitlilikte kullanilmaktadir. X-
1sinlari, kesfedilmesinden sonraki alti ay icerisin-
de, ilk kez tipta teshis amaciyla kullanilmaya bas-
lanmis; o zamandan beri radyasyonun ve rad-
yoaktif maddelerin yapay olarak elde edilmesi-
nin yollaribulunmus ve ¢ok farkl uygulama alan-
lari gelistirilmistir.

GUnUmduzde X-isini cihazlan ile kapali ve agik
radyoaktif kaynaklar endustri, tip, guvenlik,
tarim, hayvancilik, arastirma, egitim gibi bircok
alandayaygin olarak kullanilmaktadir.

» X-lsini Cihazlari: X-i1sinlari, havasi bosaltiimis
bir tlip icinde yuksek hizli elektronlarin metal bir
hedefe carptirimasiyla elde edilir. X-1sini cihaz-
lar;; tipta, radyoloji ve radyoterapi boltimleri
agirhkli olmak tizere ameliyathaneler ve ortope-
di, kardiyoloji gibi cesitli kliniklerde, dis hekimli-
ginde ve veterinerlikte teshis ve tedavi amaclari-
yla kullanilirlar. Endustriyel radyografi ve nikleer
Olcim sistemlerinin bazi modelleri ile paket,
bagaj ve araclarin guivenlik amagli taramalarinda
da X-isinlari kullaniimaktadir.

» Kapali Kaynaklar: Normal kullanim ve olasi
kaza kosullarinda sizdirmazhgi saglamak lzere
bir kapsulicerisine kapatilmis ya da kaplama mal-
zemesiile kaplanmis kati halde bulunan radyoak-
tif maddeler kapali kaynak olarak adlandirilirlar.
Radyoterapide kullanilan teleterapi cihazlarinda
bulunan yuksek aktiviteli kapali kaynaklardan
cesitli cihazlarin kalibrasyonlarinda kullanilan
kicuk miktarlardaki kaynaklara kadar cok farkh
cins ve bicimde tipta ve endustride kontrolli
sekilde kullanilmaktadirlar.

» Acik Kaynaklar: Kapal kaynak formunda olma-
yan kati, sivi, gaz veya toz halindeki her tiirlt rad-
yoaktif madde acik kaynak olarak kabul edilmek-
tedir. Acik kaynaklar, nukleer tip ve bazi radyote-
rapi bolimlerinde teshis ve tedavide, arastirma,
test, kalibrasyon amacl calismalarda kullanilirlar.
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2 .1 lebi detlendirici vasitasiyla bir monitoére aktarlarak

(skopi) goruntiu elde edilmesi prensibiyle calisir.

RadYOIOJ| Yeni gelisen teknolojiler ve bilgisayar yardimiyla
o sayisal goriintiileme yapan sistemler dijital radyo-
CI haZIarl loji olarak adlandirilir. NDK kayitlarina gore 2019

yili sonu itibariyla Ulkemizde kullanimda olan
tibbi radyoloji cihazlarinin sayilar ve tirlerine
goredagilmiTablo 1 ve Sekil 1'de verilmektedir.

Radyoloji cihazlari X-isinlarinin hastada farkli

doku yogunluklarina gore farkh sekilde sogurul-

masi sonucu hastadan gecen isinlarin radyografik

film Gizerine disurilerek (grafi) veya goriinti sid-

Tablo 1. Tibbi radyoloji cihazlari

Bilgisayarli Kemik Yogunlugu

Mamografi Mikrofilm  TOPLAM

Grafi/Skopi Anjiyografi Tomografi Olcimii

11926 730 1761 1766 1223 75 17481

Kemik Yogunlugu Anjiyografi
Olctimi %4 Mikrofilm
%7 %1

Mamografi
%10

Bilgisayarli Tomografi
%10

Grafi /Skopi
%68

Sekil 1. Tibbi radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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Ulkemizde kullanilan tibbi grafi ve skopi
cihazlarinin dagihmi Sekil 2'de, insan viicudun-
daki tum damarlarin, iclerine yuksek yogunlukta
bir madde verilerek grafilerinin ¢ekilmesi
amaciyla kullanilmakta olan anjiyografi cihazlari-
nin dagilimi da Sekil 3'te verilmektedir. Degisik
acllardan gelen X-isinlarinin bilgisayar yardimiyla
degerlendirilmesiyle dokularin kesitler halinde
goruntulerinin elde edilmesini saglayan
bilgisayarli tomografi cihazlarinin dagilimi Sekil

L T T

TR O ERE OO REE OO EREERROEOEEEE RO ORI OO RO O DR O RO DR DR R R R D e

4'te, yumusak dokularda muayene ile saptana-
mayacak kadar kicuk anormalliklerin tespit
edilmesi amaci ile diisik dozda X-isini Ureterek
calisan mamografi cihazlarinin dagihmi Sekil 5'te,
kemik kitlesindeki kayip oranini degerlen-
dirmede kullanilan kemik yogunlugu ol¢cimi
cihazlarinin dagilimi Sekil 6'da verilmektedir.

Grafi/Skopi Cihazi Sayisi
() s8-50 (@ 101-800

() s1-100 (@ s8o1-2860

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

Sl K
0 1-10 @ 31-193

Sekil 3. Anjiyografi cihazlarinin illere gére dagilimi

Tomografi Cihazi Sayisi

()1-5 @ 16-40
) 6-15 [ 41-398

Sekil 4. Bilgisayarli tomografi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Mamografi Cihazi Sayisi

()1-15 [P 41-120
) 16-40 [P 121-455

Sekil 5. Mamografi cihazlarinin illere gére dagilimi

Olgumi Cihazi Sayisi

[ )1-10 @ 41-100
) 11-40 @@ 101-277

Sekil 6. Kemik yogunlugu él¢timdi cihazlarinin illere gére dagilimi




TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI / /2019

2.2 Dis Hekimliginde Kullanilan
Radyoloji Cihazlar

Dis hekimliginde gorintileme amacgh olarak Sekil 7'de verilmektedir. Dis hekimliginde kullani-
panoramik ve periapikal cihazlarile volumetrikdis lan radyoloji cihazlarinin lilke genelindeki dagih-
tomografi cihazlan kullanilmaktadir. NDK kayit-  miSekil 8'de verilmektedir.

larina gore 2019 yili sonu itibariyla Glkemizde dis

hekimliginde kullanimda olan radyoloji cihazlari-

nin sayilar ve tirlerine gore dagilimi Tablo 2 ve

Tablo 2. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlan

Periapikal Periapikal Mobil Panoramik Dis Tomografi TOPLAM

5225 4646 4823 357 15051

Periapikal Mobil
%31

Dis Tomografi
%2

Panoramik
%32

Periapikal
%35

Sekil 7. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dadilimi
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Dis Hekimliginde Kullanilan
Radyoloji Cihazi Sayisi

[ ) 4-50 (@ 201-600
[ ) 51-200 [ e01-4906

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

Kaynaklar

Radyasyon kaynaklarn cesitli bicimlerde radyas-
yon onkolojisi (radyoterapi) bolimlerinde hasta-
larin timor tedavilerinde kullanilir. Hastadan yak-
lasik bir metre mesafedeki bir kaynaktan yayinla-
nan radyasyon demetleri kullanilarak yapilan teda-
viye teleterapi yani uzaktan tedavi denir. En ¢cok
kullanilan teleterapi cihazlari radyoaktif kobalt
kaynagi 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, sagliklh dokular maksimum
oranda korunabilir. Stereotaktik cerrahi teknoloji-
si ile milimetrik diizeydeki ¢ok kiiglik timorlere
noktasal 1sinlama yapilabilir. Bu yontem icin ilk
olarak timu bir odaksal nokta tGizerine yonlendiril-
mis cok sayida sabit kobalt-60 kaynadi iceren
gama bicadi (gama-knife) gelistirilmistir. GlUna-
muzde, radyo cerrahi tedaviler icin robot kollu
lineer hizlandirici siber bicaklar (cyber-knife) 6n
plana ¢ikmistir.

Radyasyonun kanser hiicrelerine bir mesafeden
degil de dogrudan kanser dokusunun icine veya
cevresine verilmesi ile yapilan tedaviye brakitera-
pi yani yakin mesafeden tedavi denir. Bu yontem-
de radyoaktif kaynaklar 6zel aplikatorlerle veya
dogrudan igne, tel, cekirdek seklinde doku igerisi-
ne yerlestirilebilir. Brakiterapi uygulamalari sonra-
dan kaynak ytkleyen cihazlar ile yapilabildigi gibi
herhangi bir cihaza gereksinim duymadan rad-
yoaktif maddelerin dogrudan hastaya yerlestiril-
mesi (manuel brakiterapi) seklinde de yapilabil-
mektedir.

NDK kayitlarina gore 2019 yili sonu itibariyla tlke-
mizde kullanimda olan radyoterapi cihazlarinin
sayilari ve turlerine gore dagihmi Tablo 3 ve Sekil
9'da, illere gore dagilimi Sekil 10'da verilmektedir.

Ayrica, NDK kayitlarina gore 2019 yili sonu itibari-
yla tlkemizdeki radyoterapi merkezlerinde, simu-
lasyon amacli olarak, 102'i tomografi olmak tzere
122 adetradyoloji cihazi kullaniimaktadir.
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Tablo 3. Radyoterapi cihazlari

Kobalt-60 Lineer Sonradan Yuklemeli Siber Gama Tomoterapi  TOPLAM

Teleterapi  Hizlandirici Brakiterapi Bicak Bicak

6 241 68 12 14 22 363

Siber/Gama Bigak

Sonradan Yiklemeli %7 Tomoterapi
Brakiterapi %6

Kobalt 60 Teleterapi
%2

%19

Lineer Hizlandirici
%66

Sekil 9. Radyoterapi cihazlarinin tiirlerine gre dagilimi

Radyoterapi Cihazi Sayisi =
(Do @
00 1-10 @ #1-132

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 teda-
visinin yapildigi bir ydntemdir. In-vitro uygulama-
lar, canlidan alinan kan, idrar gibi biyolojik 6rnek-
lerin radyoaktif maddelerle isaretlenerek incelen-
mesini; in-vivo uygulamalarise radyoaktif kaynak-
larin agiz, solunum veya damar yoluyla hastaya
verilmesini takiben cesitli goriintiileme yontem-
leri kullanilarak incelenmesini ifade eder. Nukleer
tipta kullanilan radyoaktif maddeler, hastaya
genellikle sivi halde; teshis amaciyla enjeksiyon
yoluile, tedaviamaciylaise daha ¢cok agizdan veri-
lir. Tanisal calismalarda en ¢cok kullanilan radyoizo-
toplar bashca, Tc-99m ve F-18 olmak tGizere I-131, I-
125,Tl-201,Ga-67 veln-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
gorintuden organin sekli, buyukligu ve fonksi-
yonlari ile ilgili dGnemli bilgiler elde edilir. Genel
olarak, nikleer tip goriintileme sistemleri;
tomografik tek foton gorintileme (SPECT) ve
pozitron emisyonu tomografisi (PET) olarak ayrilir.

NDK kayitlarina gore 2019 yili sonuitibariyla tlke-
mizde nukleer tip laboratuvarlarinda yaygin ola-
rak kullanimda olan nukleer tip cihazlarinin sayi-
lar ve tlrlerine gore dagilimi Tablo 4 ve Sekil
11'de, illere gore dagilimi Sekil 12'de verilmekte-
dir.

PET-CT PET-MR TOPLAM

363 66 3

158 5 595

SPECT-CT
%11

PET-CT
%26

SPECT
%61

Sekil 11. Niikleer tip cihazlarinin tiirlerine gére dagihimi
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Ulkemizde niikleer tip uygulamalarinda kullani-
lan radyofarmasotik Uretimi yapan; Adana'da 1,
Ankara'da 5, istanbul'da 3, izmir'de 2 ve Kocaeli'-

de 3 olmak Uizere toplam 14 adet Uretim tesisi
bulunmaktadir.

Nukleer Tip Cihazi Sayisi

( @ -0
) 1-5s @ 31-185

) o

Sekil 12. Niikleer tip cihazlarinin illere gére dagiimi

Bazi nukleer tip kliniklerinde tiroit timor ve has-
taliklarini tedavi etmek amaciyla yiiksek dozlarda
[-131 uygulamalariyapihr.

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

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'te radyoaktif izotop ile yatakh tedavi
uygulanan toplam 71 merkezin Turkiye genelinde
dagilimiverilmektedir.

s ‘Nukleer Tip Yatakh
Tedavi Merkezi Sayisi

(o @3-+
12 @ s5-2

Sekil 13. Niikleer tip yatakli tedavi merkezlerinin illere gére dagilimi
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.5 Endiistriyel
Radyografi/
Radyoskopi
Cihazlan

Radyografi teknigi, iyonlastirici radyasyon kullani-
larak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz olarak
tespit edilmesi esasina dayanir. Radyasyon kay-
nagdi olarak X-1sini tiipleri veya gama isinlari yayan
radyoizotoplar kullanilir.

Bu teknikte radyasyon kaynagindan c¢ikan isinlar
malzeme icinden gectikten sonra, malzeme lzeri-
ne yerlestirilen bir film Gzerine disuralur. Malze-
mede bulunabilecek hatalar, yogunluk farki nede-
niyle film Gzerinde farkh kararmalar olugsmasina
neden olur. X-isini ile yapilan calismalar X-isini
grafi, gama 1sinlari ile yapilan ¢alismalar ise

T T e

gamagrafi olarak, her ikisi birden ise radyografi
olarak adlandirilir. Gamagrafide yaygin olarak
kullanilan kaynak Ir-192'dir.

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

Radyasyonun malzemeden gecerek goriintinin
film yerine monitorden alinmasi ise radyoskopi
olarak adlandirilir. Bu teknik ozellikle jant, lastik,
elektronik kart gibi malzemelerin yapisindaki
hatalarinizlenmesinde yaygin olarak kullanilir.

NDK kayitlarina gore 2019 yili sonu itibariyla tlke-
mizde toplam 784 endustriyel radyogra-
fi/radyoskopi cihazi kullanilmakta olup cihazlarin,
bu cihazlara sahip kuruluslarin bulundugu illere
goredagilimlan Sekil 14'te verilmektedir.

* Radyografi/Radyoskopi
Cihazi Sayisi

(Jo @ s-1
0 1-5 @ 11-258

S e

Sekil 14. Endtistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagihmi
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2.6 Niikleer
Ol¢iim Cihazlar

Demir, celik, lastik, kagit, plastik, cimento, seker
gibi bircok sanayi trlinliinln Gretim asamasindaki
kalinlik, seviye, nem, yogunluk gibi élciimler rad-
yasyondan vyararlanilarak 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 kullanilmaktadir.

Kalinlik, seviye, nem ve yogunluk 6l¢iimu, malze-
menin icerisinden gecen radyasyon siddetinin
zayiflamasi esasina dayanmaktadir.

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

NDK kayitlarina gore 2019 yili sonuitibariyla tlke-
mizde cesitli amaclarla kullanilan 4204 adet sabit
nukleer dlcim cihazi bulunmaktadir. Bunlardan
845'i X-15inh ve 303'i radyoaktif kaynakli olmak
Uzere toplam 1148 adedi cesitli laboratuvarlarda
kullanilmakta olan analiz cihazlaridir. Sekil 15'te
nikleer olcim cihazlarinin illere gére dagilimi
verilmektedir.

_/:

Nikleer Olgum Cihazi Sayisi

(Jo @ 21-e0
(0 1-20 @@ s1-675

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

Baraj, yol, havaalaniingaati calismalarinda yogun-
luk 6lcimu ve zirai calismalarda nem olctimleri
tasinabilir radyasyon kaynaklarindan yararlanila-
rak yapilmaktadir. En yaygin kullanilan radyasyon
kaynaklari Cs-137 ve Am-241/Be'dir.

Akarsularda debi 6lcimu, barajlarda su kagak-
larinin tespiti, yeralti sularinin hareketlerinin taki-
bi gibi diger endustriyel uygulamalarda, petrol
aramalarinda belirli derinliklerdeki nem ve
yogunluk olciminde de radyoaktif kaynaklar
kullanilmaktadir.

uuuuuu

uuuuuu

Tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢iim cihazlarinda
dedektor, malzeme ile etkilesim sonucu geri sagI-
lan ikincil radyasyon miktarini 6lcerek malzeme-
nin yogunlugunu tespit eder. N6tron kaynagi
kullanildiginda geri sacilan radyasyon siddeti
malzemede ne kadar hidrojen atomunun bulun-
dugunu gosterir. Boylece malzemenin icindeki
su/nem miktari tespit edilir.

NDK kayitlarina gore 2019 yili sonu itibaryla tlke-
mizde 284 adet tasinabilir yogunluk ve nem
Olclim cihazi bulunmaktadir. Bu cihazlara sahip
kuruluslarin illere gore dagilimi Sekil 16'da veril-
mektedir.

i Yogunluk/Nem Olgtim
oy Cihazi Sayisi
CJo @ s5-20
1« 21-10

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

Radyasyon ile isinlama yontemi; gidalarin raf
omurlerinin uzatilmasinda, tek kullanimlik atilabi-
lir tibbi malzemelerin sterilizasyonunda, plastik
malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilme-
sinde, tarimda tohumlarin daha verimli ve
dayanikli hale getirilmesinde kullanilir. Ulkemizde
Ankara'da 3 adet, Bursa ve Tekirdag'da 1'er adet
olmak Uzere toplam 5 adet isinlama tesisi bulun-

maktadir. Ayrica, farkli amaclarla kullanilan kiguk
capliisinlama cihazlarimevcuttur.

NDK kayitlarinda 2019 yili sonu itibaryla, hastala-
ra verilecek kan Urunlerinin isinlanarak steril edil-
mesi icin kullanilan ve Turkiye genelindeki
dagihmlari Sekil 17'de verilen toplam 51 adet kan
isinlama cihazi bulunmaktadir. Bunlarin disinda;
dozimetrelerin ve cesitli malzemelerin 1sinlan-
masinda kullanilan 23 adet isinlama cihazi bulun-
maktadr.

B T

TR0 T

Kan Iginlama Cihazi Sayisi
W A

-
C12 @ 5-19

| y

Sekil 17. Kan isinlama cihazlarinin illere gére dagilimi
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T M Paket kontrol cihazlarinda X-i1sin1 kaynagi bulun-
2.9 Guvenlik Amaclh sin kaynag

maktadir. Sinir kapilarinda kagakgiligin dnlenmesi

Ku I Ia ni Ia n amaciyla tir/yuk treni/konteyner gibi yik tasima
. araclarinin icerisinin goéruntulenmesinde ise
ClhaZIar lineer hizlandiricilar veya kobalt-60 kaynaklari

kullaniimaktadir.

NDK kayitlarina gore 2019 yili sonuitibariyla, Glke-
Havaalani, kargo, glimruk, liman, alisveris merkez-  mizde 6048 adet paket kontrol cihazi ve 74 adet
leri gibi yerlerde guivenlik amaci ile arag, canta, arac/konteyner tarama sistemi bulunmaktadir.
bagaj ve paketlerin iclerinin gorlntilenmesinde  Paket kontrol cihazlarinin illere gére dagihmlar
radyasyon kaynaklari kullanilmaktadir. Sekil 18'de verilmektedir.

Paket Kontrol Cihazi Sayisi
(C)Jo W 21-400
) 1-20 [ 401-2545

Sekil 18. Paket kontrol cihazlarinin illere gére dagilimi
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3 RADYASYON KAYNAKLARINA
ILISKiN YETKILENDIRME VE
DENETIM FAALIYETLERI

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
icinNDK'dan lisans alinmasizorunludur.

Faaliyetleri yuritecek kisiler, lisans almak icin rad-
yasyon uygulamasina 6zgu olarak NDK tarafindan
belirlenen bilgi ve belgelerle birlikte basvuruda
bulunur. Radyasyon uygulamasina iliskin lisans
basvurusunun ve yerinde yapilan radyasyon kont-

rolinln uygun bulunmasi halinde lisans belgesi
dizenlenir. Dizenlenen lisans belgesi 5 yil geger-
lidir.

2019 yilinda, radyasyon kaynaklari ile stirdiirtlen
uygulama ve faaliyetleri yuruten kisilerin lisans-
lanmasina iliskin faaliyetler kapsaminda 9265
islem gerceklestirilmistir. Verilen lisanslarin uygu-
lama alanlarina gore ortalama dagilimi Sekil
19'da verilmektedir.

Radyoterapi

%1
P Diger

Endstriyel Niikleer Ti
Radyografi %1
%2

Niikleer Ol¢iim
%8

Guvenlik Amagli
%16

<%1

Radyoloji
%72

Sekil 19. Lisanslarin uygulama alanlarina gére dagilimi
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Radyoaktif kaynaklarin ithali, ihraci ve tasinmasi
icin lisans almis kisi ve kuruluslar, ayrica her ithal,
ihrag ve tasimaicin deizin almakla yukimltidur.

Bu cercevede radyoaktif kaynaklarin givenliginin
ve emniyetinin saglanmasi amaciyla kaynak hare-
ketlerinin takibi icin radyoaktif kaynak ve kaynak
iceren cihazlara ithal, ihrag, tasima, transit gecis,

gecici giris ¢ikis ve kaynak degisim izinleri diizen-
lenmektedir.

Bu kapsamda 2019 yilinda NDK tarafindan 1592
izin islemi gerceklestirilmistir. Verilen izinlerin
turlerine gore dagilimi Sekil 20'de verilmistir.

Gecici Cikis/
Giris Izni
%2

Transit
Gecis izni
%30

ihrac izni
%32

Tasima izni
%1

ithal izni
%35

Sekil 20. izinlerin tiirlerine gére dagilimi

2019 yilinda ithal izni diizenlenen kapali kaynak-
lar ve toplam aktiviteleri Sekil 21'de verilmistir. Bu
kaynaklarin tibbi ve endistriyel olmak tzere kul-

100000000 (17400555

906132

1000000
38711 34846

20326

10000

Aktivite (GBq)

10

o

Co-60
Ir-192
Cs-137
Se-75
Kr-85

Am-241/Be

lanim alanlarina gére dagilimlariise Sekil 22'de ve
Sekil 23'te verilmektedir.

[-125 -g

Ge-68 -@

Pm-147 -u

Pm-241 -u
.

(f-252
Ni-63
Sr-90

Co-57
Am-241

Sekil 21. ithal izni diizenlenen kapali kaynaklar ve toplam aktiviteleri
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Co-57
Na-22 %13

Co-60
%5

Ge-68
%63

Sekil 22. ithal izni diizenlenen tibbi amacl kapali kaynaklar

Am-241/Be sf/-zs
%1 ;
C-14c Am-241
Digerg,, *h252 %1 Se-75
H-3Kr-85 953 74 0 %]
962

Ba-133

Co-60
%10

Ir-192
Cs-137 %56

%19

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, Arnavutluk, Azerbaycan, Bah-
reyn, Banglades, Birezilya, Birlesik Arap Emirlikleri,
Bosna Hersek, Cezayir, Cin, Danimarka, Fas, Fili-
pinler, Gana, Gliney Afrika, Gurcistan, Hindistan,
Hong Kong, Irak, israil, Karadag, KKTC, Kolombiya,
Kosova, Madagaskar, Makedonya, Morityus, Misir,
Moldova, Myanmar, Nepal, Nijerya, Norveg, Pakis-
tan, Romanya, Senegal, Sirbistan, Sri Lanka,
Sudan, Suudi Arabistan, Tanzanya, Tayvan, Tunus,
Urdiin, Vietnam, ve Yunanistan'a gonderilmek
Uzere, Ulkemizde Uretim lisansina sahip kurulus-
larca Uretimi gerceklestirilen F-18, 1-131, Tc-99m,
Ge-68/Ge-68 jeneratorleri ve TI-201 gibi radyoak-
tif maddelerinihraciicinizin dizenlenmistir.

Diger taraftan, NDK tarafindan yurutilen diizen-
leme ve denetleme faaliyetleri kapsaminda, cali-
sanlarin ve toplumun radyasyondan korunmasini
saglamak amaciyla; radyasyon kaynaklarinin

Nikleer Olciim
%14

Nakleer Tip
%22

Radyoloji
%24

bulundugu ve calisildigi yerlerde kosullarin yetki-
lendirilmeye uygunlugunun tespitine yonelik
olarak radyasyon kontroli ve yetkilendirme
kosullarinin devamliliginin saglanip saglan-
madiginin tespitine yonelik olarak radyasyon
guvenligidenetimleriyapilmaktadir.

Bukapsamda, 2019 yilinda tilke genelinde toplam
3996 kurulusta 6432 radyasyon kaynagini kapsa-
mak Uzere radyasyon glivenligi denetimi ve rad-
yasyon kontrolii faaliyeti gerceklestirilmistir.

Radyasyon guivenligi denetimi yapilan kurulus-
larin uygulama alanlarina gére dagilimlan Sekil
25'te verilmektedir.

Endustriyel

Radg/ografl Radyoterapi

27 %3 Diger
= %2

Guvenlik Amaclhi
%28

Sekil 25. Denetimi yapilan kuruluslarin uygulama alanina gére dagilimi
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4 SONUC

lyonlastirici radyasyon kaynaklari, bilim ve tekno-
lojideki gelismeler paralelinde gliinimiizde
endustri, tip, glvenlik, tarim, hayvancilik,
arastirma, egitim gibi bircok alanda artan sayi ve
cesitlilikle kullanilmaktadr.

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

Tibbi, endustriyel, glivenlik ve diger amaclarla
kullanilan butiin radyasyon kaynaklarina iliskin
veri guvenliginin temini ve radyoaktif kaynak
takibinin saglanmasiamacinayonelik olarak ytir-
tilen calismalarda sistemin daha ileri seviyelere
getirilmesi hedeflenmektedir.

iyonlastirici radyasyon kaynaklari kullanilarak
ylratilen uygulama ve faaliyetlerin NDK
tarafindan lisanslama veya izin verme yoluyla

yetkilendirilmesi gerek sart olmakla birlikte
radyasyondan korunmanin saglanmasi ancak
uygulayicilarin bu konudaki mevzuati ve temel
kurallari benimseyerek gulnlik gorevlerinin bir
parcasi olarak degerlendirmesi ve oncelik
verilmesi ile basarilabilir. Bu nedenle radyasyon-
dan korunmanin basarilmasinda, radyasyon
uygulamasi yapan kuruluslarin 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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