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OZET

Bu dokiimanda, Nukleer Diizenleme Kurumu (NDK) ulu-
sal radyasyon kaynaklari kayit sisteminde yer alan radyas-
yon kaynaklarinin 2021 yili sonu itibariyla sayilar ve tlke
genelindeki dagilimlari ile 2021 yilinda gerceklestirilen
yetkilendirme ve denetim faaliyetlerine iliskin bilgiler yer
almaktadir.

NDK ulusal radyasyon kaynaklari kayit sistemine gore, Ul-
kemiz genelinde radyoaktif kaynaklar ile radyasyon Ure-
ten veyayayan cihazlar (X-1sini cihazlari, kapali ve acik rad-
yoaktif kaynaklar ile kapali radyoaktif kaynakiceren cihaz-
lar) olmak Gizere cesitli radyasyon kaynaklar bulunmakta-
dir.

Bu kayitlara goére 2021 yili sonuitibariyla 18139 adet tibbi
radyoloji cihazi ve 18908 adet dis hekimliginde kullanilan
radyoloji cihazi ile radyoterapide kullanilan 377 adet
cihaz bulunmaktadir. Ayrica, acik kaynaklarin kullanildig
nikleer tip uygulamalarinda 602 adet cihaz ve yatakl te-
davi uygulanan toplam 80 Uinite, radyofarmasotik Gretimi
yapan 10 adet radyoizotop Uretim ve egitim/arastirma
amach hizlandirici tesisi, 6 adet radyofarmasotik, radyo-
izotop jeneratorl Uretimi/hazirlama ve kalibrasyon kay-
nagi hazirlamatesisi, I-125 ile radyoimmiinoassay (RIA) ca-
lismasi yapan 43 laboratuvar, 52 adet kan 1sinlama cihaz
bulunmaktadir.

2021 yili sonu itibariyla toplam 777 adet endistriyel rad-
yografi/radyoskopi cihazi, 4493 adet sabit nikleer 6lcim
cihazi, 290 adet tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢ciim cihaz
ile kuyu tipi (sondaj) 6l¢iimi uygulamalarinda kullanilan
111 adet radyoaktif kaynak ve/veya radyoaktif kaynak ice-
ren cihaz bulunmaktadir. Gida, tibbi malzemeler ve diger
Urtinlerin radyasyon ile 1sinlanmasi amaciyla calismakta
olan 5 adet 1sinlama tesisi mevcuttur. Ayrica TLD/OSL do-
zimetrelerin ve ¢esitli malzemelerin 1sinlanmasi amaciyla
kullanilan 25 adet i1sinlama cihazi bulunmaktadir. Gliven-
lik amaciyla kullanilan paket/bagaj kontrol, patlayi-
c/kacak madde tespit ve ara¢/konteyner tarama olmak
Uzere toplam 6750 adet cihaz bulunmaktadir. Arastirma

ve egitim uygulamalarinda cesitli laboratuvarlarda kulla-
nilan 2484 adet kapali ve acik kaynak bulunmaktadir.

2021 yil sonu itibariyla radyasyon kaynaklarinin imalat
veya bakim ve onarimiicin 26 adet, radyoaktif maddelerin
ithalat, ihracat ve tasimasiicin 62 adet yetkilendirilmis ku-
rulus mevcuttur.

2021 yilinda NDK tarafindan radyoaktif kaynak ve radyo-
aktif kaynak iceren cihazlara ithal, ihrag, tasima, transit
gecis, gecici giris-cikis ve kaynak degisimine iliskin 2498
adet izin islemi gerceklestirilmistir. Stirdlrilmekte olan
yetkilendirme ve denetim faaliyetleri kapsaminda 2021
yiltigerisinde lisanslamayaiiliskin 11654 islem gerceklesti-
rilmis, 5039 kurulusta 7966 radyasyon kaynagini kapsa-
mak lizere radyasyon glvenligi denetimi ve yerinde ince-
leme faaliyetiyuritulmastdr.
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1 GIiRiS

Radyasyon, enerji dalgalari veya enerjili parcaciklar
seklindeki bir enerji aktarimi olup kararsiz atomlar-
dan meydana gelebilir veya cihazlar tarafindan tre-
tilebilir. Radyasyon kavrami temelde iyonlastirici ve
iyonlastirici olmayan radyasyon olmak tizere iki bas-
likaltindaincelenir.

iyonlastirici radyasyon daha yiiksek enerjiye sahip
olan, insan viicuduna niifuz edebilen ve maddenin
icinden gecerken enerjisinimaddeye aktararak mad-
dedeki atomlari dogrudan veya dolayli yollarla etki-
leyerek iyon ciftleri olusturabilen radyasyon olarak
tanimlanir. iyonlastirici radyasyonun madde tizerin-
deki etkisi iyonlasma olarak adlandirilir ve kursun,
celik, beton, su, plastik veya insan dokusu gibi her-
hangi bir maddede meydana gelebilir. Diger yan-
dan radyasyonun daha az enerjili, iyonlastirici olma-
yan turleri de (radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizil6-
tesive gorundrisik) vardir.

iyonlastirici radyasyon tiirleri, X-isinlari ve gama
isinlar ile alfa parcaciklari, beta parcaciklari, agir
iyonlar ve serbest nétronlar gibi parcaciklardir. iyon-
lastiriciradyasyoniile bilgileriiceren bu dokiimanda,
iyonlastirici radyasyon terimi kisaltilarak radyasyon
olarak kullanilmistir.

Radyasyon kaynaklaridogal olarak cevremizde mev-
cuttur ve dlinya uzerinde ¢ok sayida radyasyon kay-

nadi bulunmaktadir. Bu nedenle insanlar nerede ol-

duklariveya neyaptiklarina bakilmaksizin strekli ola-
rak radyasyona maruz kalmaktadir. Dogal radyasyo-

na maruz kalinmasinin iki énemli kaynagdi bulun-

maktadir. Bunlar; diinya atmosferine giren yiiksek

enerjili kozmik isinlar ve parcaciklar ile yer kabugu

kokenliolup cevremizde heryerde hattainsan viicu-

dunda bile bulunan radyoaktif maddelerdir.

Radyasyon, dogal olarak ¢evremizde var oldugun-
dan dolayi ortadan kaldirilamaz ancak radyasyona
maruz kalma durumlari kontrol altina alinarak rad-
yasyon kaynakliriskler azaltilabilir.

X-1sinlar ve radyoaktivitenin 19. yy sonlarinda kes-
fedilmesinden bu yana radyasyonun ve radyoaktif
maddelerin yapay olarak elde edilmesi saglanmis,
radyasyon kaynaklari, cihaz, sistem ve donanim tek-
nolojisi gelistirilerek insanlarin yararina farkli uygu-
lama alanlarinda kullanilmaya baslanmistir. Glini-
muzde radyasyon kaynaklari endustri, tip, givenlik,
tarim, hayvancilik, arastirma, egitim gibi bircok alan-
dayayginolarak kullaniimaktadir.

Radyasyon uygulamalari, radyasyonun bilingli ve
kontrolli olarak kullanildigi yasal diizenlemelere
tabifaaliyetlerdir.Bu diizenlemeler; mesleki, tibbive
halk isinlanmalarina karsi radyasyondan korunma-
nin teminiicin radyasyon giivenliginin ve radyoaktif
kaynaklarin emniyetinin saglanmasina iliskin kural
ve standartlari kapsar, radyasyon kaynaklarinin gu-
venli kullanimina yonelik bilimsel, teknik ve idari ge-
reklilikleri belirler. Ulkemizde, radyasyon uygulama-
larinin yetkilendirilen kuruluslarca glivenlik ve em-
niyet saglanacak sekilde yuritilmesine iliskin di-
zenleme, degerlendirme, yetkilendirme, denetim
ve yaptinm faaliyetleri NDK tarafindan yirittlmek-
tedir.

Bu dokiimanin amaci, tlkemizde bulunan radyas-
yon kaynaklari (X-i1sini cihazlari, kapali ve agik radyo-
aktif kaynaklar ile kapali radyoaktif kaynak iceren ci-
hazlar) ve bu kaynaklarin kullanimlarrile ilgili olarak
yapilan yetkilendirme ve denetim faaliyetlerine y6-
nelik verileri sunmaktir. Sunulan verilerin NDK'nin
surdirdigu dizenleyici kontrol faaliyetlerini kap-
sam ve miktar olarak géstermesi ve tilkemizde rad-
yasyondan korunma, radyasyon uygulamalari ve bu
uygulamalarla ilgili gelismeleri inceleme gibi konu-
larda calismalar yapacakkisi ve kuruluslara bilgi sag-
lamasiamaclanmistir.
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X-1sinlarinin ve radyoaktivitenin kesfedilmesinden
bu yana radyasyon kaynaklari yasantimizda bircok
farkli alanda giderek artan say ve cesitlilikte kulla-
nilmaktadir. X-isinlari, kesfedilmesinden sonraki
alti ay icerisinde, ilk kez tipta teshis amaciyla kulla-
nilmaya baslanmis; o zamandan beri radyasyonun
ve radyasyon kaynaklarinin yapay olarak elde edil-
mesinin yollar bulunmus ve ¢ok farkli uygulama
alanlar gelistirilmistir. Bu baglamda niikleer enerji
gibi alternatif enerji kaynaklari icin artan ihtiyac ile
birlikte tip, endistri, gtivenlik ve ilgili diger alanlar-
da radyasyon kaynaklarinin kullanimi her gecen
glnartmaktadir.

GUnumuzde X-isini cihazlar, kapal ve acik radyo-
aktif kaynaklar ve radyoaktif kaynak iceren cihaz-
lar/duzenekler endistri, tip, glivenlik, tarim, hay-
vancilk, arastirma, egitim gibi bircok alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir.

» X-Isini Cihazlari: X-1sinlari, havasi bosaltiimis bir
tlp icinde hizlandirilan elektronlarin metal bir he-
defe carptiriimasiyla elde edilir. X-isin1 cihazlar;
tibbi radyasyon uygulamalari kapsaminda radyolo-
ji ve radyoterapi bolimleri agirhkli olmak Utzere
ameliyathaneler ve ortopedi, kardiyoloji gibi ¢esitli
kliniklerde, dis hekimliginde, veterinerlikte teshis
ve tedavi amaclariyla kullanilir. Endustriyel radyog-
rafi ve nlkleer 6lcim sistemleri ile paket, bagaj ve
araclarin guvenlik amacgh taramalarinda da X-
isinlartkullanilir.

» Kapali Kaynaklar: Normal kullanim ve olasi kaza
kosullarinda sizdirmazligi saglamak tzere bir kap-
sulicerisine kapatilmisya da kaplama malzemesiile
kaplanmis kati halde bulunan radyoaktif kaynaklar
kapal kaynak olarak adlandirilir. Radyoterapide kul-
lanilan gama bicagi cihazlarinda bulunan ylksek ak-
tiviteli kapali kaynaklardan, endistriyel radyografi-
de kullanilan nispeten yuksek aktiviteli kapali kay-
naklara, kuyu tipi (sondaj) 6l¢im uygulamalarinda-
ki orta seviyeli aktivitedeki kapali kaynaklara, nuk-
leer tip uygulamalarindaki PET goriintiileme cihaz-
larinin ve diger cihazlarin kalibrasyonlarinda ve la-
boratuvar uygulamalarinda kullanilan disiik aktivi-
tedeki kapali kaynaklara kadar ¢ok farkh cins ve
formda olmak Uzere cesitli radyasyon uygulamala-
rinda kontrollt sekilde kullantlir.

» Acik Kaynaklar: Kapah kaynak formunda olma-
yan kati, sivi, gaz veya toz halindeki her turli radyo-
aktif kaynak acik kaynak olarak kabul edilir. Acik kay-
naklar, nikleer tip ve bazi radyoterapi bélimlerin-
de teshis ve tedavide, laboratuvarlarda arastirma,
test, kalibrasyon amacli calismalarda kullanihr.
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Asagidaki siniflandirma ile bu dokiimanin kapsa-
minda olan; temel olarak tip, endustri, guvenlik,
arastirma ve egitim alanlarinda faaliyet yuritilen
radyasyon uygulamalarinda yaygin olarak kullani-
lan radyasyon kaynaklarinin tiirleri verilmistir.

1) Tibbiradyasyonuygulamalari:

} Tibbi radyoloji uygulamalari (veterinerlik uygu-
lamalari dahil) kapsaminda; grafi/skopi, anjiyog-
rafi, bilgisayarlitomografi, mamografi, kemik yo-
gunluk olctim, mikrofilm cihazlari

} Dis hekimligi uygulamalari kapsaminda; peri-
apikal (sabit/mobil), panoramik, dis tomografi ci-
hazlari

} Radyoterapi uygulamalari kapsaminda; lineer
hizlandirici, sonradan ylklemeli brakiterapi,
siber bicadi, gama bicagi, tomoterapi, MR-
Lineer hizlandirici, Co-60 teleterapi cihazlan

} Nukleer tip uygulamalari kapsaminda; SPECT/
SPECT-CT, PET/PET-CT/PET-MR, radyoizotop kul-
lanilan yatakli tedavi Uniteleri, RIA laboratuvar-
lari, radyoizotop Uretim ve egitim/arastirma
amach hizlandincitesisleri, radyofarmasotik, rad-
yoizotop jeneratori uretimi/hazirlama ve kalib-
rasyon kaynagi hazirlamatesisleri

2) Endustriyelradyasyon uygulamalar::

} Endustriyel radyografi uygulamalarn kapsamin-
da; X-1sin1 radyografi, X-1sini radyoskopi, gamag-

Nukleer 6lclim uygulamalari kapsaminda; X-
1sini ve radyoaktif kaynakh analiz, X-1sin1 ve rad-
yoaktif kaynakli proses kontrol ve 6lciim cihazla-
riiletasinabiliryogunluk ve nem 6l¢iim cihazlari

Isinlama sistemleri kapsaminda; gama isinlama
ve elektron demeti isinlama tesisleri, kan 1sinla-
ma veisinlama cihazlari

Giivenlikamacliradyasyon uygulamalari:

Guvenlik uygulamalari kapsaminda; paket/
bagaj kontrol cihazlari, arag/konteyner tarama
cihazlari, patlayici/kacak madde tespit cihazlari

Arastirmave egitimamach
radyasyon uygulamalari:

Arastirma ve egitim uygulamalari kapsaminda;
analiz, arastirma, gelistirme, egitim, 1sinlama,
test, kalibrasyon gibi amaclarla kullanilan acik
veya kapali kaynaklar

Dokiimanda istatistiksel bilgi vermek amaciyla yu-
karida belirtilen radyasyon uygulamalar kapsamin-
da tilkemizde kullanilan radyasyon kaynaklarinin tir-
lerine gore sayilar ve il bazinda dagihimlan yer al-
maktadir. Ulkemizde radyasyon kaynaklarinin kulla-
nildigi radyasyon uygulamalarinin oranlari Sekil
1'de verilmektedir.

Egitim ve Arastirma Laboratuvari

raficihazlan
%5
Guvenlik Amach
Tasinabilir Yogunluk ve %13
Nem Ol¢iim

%1

Sabit Niikleer Ol¢iim
%8 \

Endistriyel Radyografi/
Radyoskopi
%1

Nikleer Tip

%1 Radyoterapi

%1

Isinlama Tesisleri/Cihazlari

<%1
Tibbi Radyoloji
/ %34

Dis Radyoloji
%36

Sekil 1. Ulkemizdeki radyasyon uygulamalarinin dagilimi
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2.1 Tibbi

Radyoloji
Cihazlari

Tibbi radyoloji uygulamalari tanisal ve girisimsel
olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu uygulamalar organlarin
direk ve kontrast madde kullanilarak hastanin ic or-
ganlarinin yapisal durumlarinin ger¢ek zamanh di-
namik olarak gorintlisiini inceleme teknikleridir.
Tibbi radyoloji uygulamalarinda kullanilan radyoloji
cihazlari X-isinlarinin hastada farkli doku yogunluk-

Tablo 1. Tibbi radyoloji cihazlari

Bilgisayarli

Grafi/Skopi Anjiyografi

Mamografi

larina gore farkli sekilde sogurulmasi sonucu hasta-
dan gegenisinlarin radyografik film tzerine diistiru-
lerek (grafi) veya goriinti siddetlendirici vasitasiyla
bir monitore aktarilarak (skopi) goriinti elde edil-
mesi prensibiyle calisir. NDK kayitlarina gore 2021
yili sonu itibaryla tilkemizde kullanimda olan tibbi
radyoloji cihazlarinin sayilar ve tlrlerine gore dagi-
hmiTablo 1'de ve Sekil 2'de verilmektedir.

Kemik Yogunlugu

Mikrofilm TOPLAM

Tomografi

12374 779 1871 1808

Olcimii

1237 70 18139

Tablo'da yer alan cihazlar ve giivenli kullanimlari hakkinda detayl bilgi, www.ndk.gov.tr adresinde yayimlanan kilavuzlardan elde edilebilir.

Kemik Yogunlugu

Olciimii
Mamografi %7

%10

Bilgisayarli Tomografi
%10

Anjiyografi
%4

Mikrofilm

%1

Grafi/Skopi
%68

Sekil 2. Tibbi radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi
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Ulkemizde kullanilan tibbi amacli grafi ve skopi ci-
hazlarinin dagilimi Sekil 3'te, insan vicudundaki
tim damarlarin, iclerine yuksek yogunlukta bir
madde verilerek grafilerinin ¢cekilmesi amaciyla kul-
lanilmakta olan anjiyografi cihazlarinin dagilimi da
Sekil 4'te verilmektedir. Degisik agilardan gelen X-
isinlarinin bilgisayar yardimiyla degerlendirilmesiy-
le dokularin kesitler halinde goérintilerinin elde
edilmesini saglayan bilgisayarli tomografi cihazlar-
nin dagihmi Sekil 5'te, yumusak dokularda muayene
ile saptanamayacak kadar kui¢tik anormalliklerin tes-
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b ey
> ’ ,
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BALIKESIR
172
- KOTAHYA
81

MANISA
199

USAK
. 38 g
ISPARTA
AYOIN Ll
fad URDUR
2 50
? " ANTALYA
: 48
T3 .

TS

pit edilmesi amaci ile diistik dozda X-i1sini Greterek
calisan mamografi cihazlarinin dagilimi Sekil 6'da,
kemik kutlesindeki kayip oranini degerlendirmede
kullanilan kemik yogunlugu 6l¢timui cihazlarinin da-
gilimi Sekil 7'de verilmektedir.

L T

Grafi/Skopi Cihazi Sayisi

[ J10-153 [0 443 - 1106
[ ]154-442 [ 1107 - 2859

SANLIURFA
161

S

Sekil 3. Tibbi grafi ve skopi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Anjiyo Cihazi Sayisi
[ J1-6 E19-41 [ Jo
[17-18 [ 42- 206

Sekil 4. Anjiyografi cihazlarinin illere gére dagiimi

MMMMMM
18

BBBBB

Tomografi Cihazi Sayisi
[ ]1-26 [ 67-161
[ 127-66 M 162 - 429

Sekil 5. Bilgisayarli tomografi cihazlarinin illere gére dagilimi
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DI
9

Mamografi Cihazi Sayisi -
[ J2-22 [ s8- 160 £
[ 123-57 M 161 - 442

Sekil 6. Mamografi cihazlarinin illere gére dagilimi

Kemik Yogunlugu Olciimii Cihaz: Sayisi -
[ J1-16 [ 47-107 E
[ 117-46 M 108 -287

Sekil 7. Kemik yogunlugu él¢timii cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.2 Dis Hekimliginde
Kullanilan Radyoloji Cihazlari

Gozle gorilmeyen curlklerin, apselerin, kemik icin-  limiTablo 2'de ve Sekil 8'de verilmektedir. Dis hekim-
deki olusumlarin tespitinde kullanilir. Dis hekimli- liginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tlke gene-
ginde goruntileme amacl olarak kullanilan radyo-  lindekidagilimi Sekil 9'da verilmektedir.

loji cihazlari inceleme tipine gore periapikal, pano-

ramik ve dis tomografi olmak Uizere ¢ ana bashkta

incelenebilir. NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu iti-

bariyla Gilkemizde dis hekimliginde kullanimda olan

radyoloji cihazlarinin sayilari ve tirlerine gore dagi-

Tablo 2. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlari

Periapikal Mobil Periapikal Panoramik Dis Tomografi TOPLAM
5603 5824 6828 653 18908
Dis Tomografi
%3
Periapikal
Panoramik %30

%36

Periapikal Mobil
%31

Sekil 8. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tiirlerine gdre dagilimi
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Dis Hekimliginde Kullanilan
Radyoloji Cihazi Sayis

[Jo9-173 [ 598 - 2020
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Sekil 9. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.3 Radyoterapide
Kullanilan
Kaynaklar

Isin tedavisi olarak adlandirlan radyoterapi, yliksek
enerjili parcaciklarin hiicre tzerinde yarattigi etki-
denyararlanmayi esas alan bir tedavi bicimidir. Rad-
yasyon kaynaklar cesitli bicimlerde radyasyon on-
kolojisi bolimlerinde hastalarin timor tedavilerin-
de kullanilir. Amag belirlenen hedef hacme maksi-
mum ve homojen dozu verirken, radyasyona hassas
kritik organlar ve etrafindaki saglikh dokulari mim-
kiin oldugunca korumaktir. Timor bélgesinin belir-
lenebilmesiicin X-1sinlari yardimiyla filmler cekilir ve
1sinlarin hangi acilardan uygulanmasi gerektigi he-
saplanir.Bu dl¢timler bir simulasyon cihaziyardimiy-
layapilr.

Radyoterapi, hastaya vicut disindan veya viicut
icinden uygulanabilir. Distan uygulanan elektron de-
meti, X-1sinlari veya gamaisinlarinin uygulandigirad-
yoterapi uygulamalarinda lineer hizlandirici, tomo-
terapi, siber bicagi gibi hizlandiricilar ile teleterapi,
gama bigagi, brakiterapi gibi Co-60, Ir-192 radyoak-
tif kaynakli cihazlar kullanilarak hastaya elektron de-
meti, X-1sinlariveya gama isinlarigonderilir.

Lineer hizlandirici cihazlari ile hizlandinlimis yiiksek
enerjili elektronlar dogrudan yuzeysel tedavilerde
kullanilabilecegi gibi bir hedefe carptirilarak derin te-
davilericinyuksek enerijili X-1sinlari da elde edilebilir.

Beyin tiimorlerinin cerrahiisleme gerek kalmaksizin
tedavisi icin timu bir odaksal nokta tGizerine yonlen-
dirilmis cok sayida sabit Co-60 kaynagi iceren gama
bicadi gelistirilmistir.

Glnimuzde, radyasyon tedavileriicin robot kollu li-
neer hizlandiricl siber bicaklar 6n plana cikmistir.
Siber bicagi cihazi, gama bigagr ile ayni prensibi kul-
lanarak calisir. MRl ile goriintiilenen tiumor bolgesi-
ne odaklanmis hassas bir 1sin gonderilerek timoriin
etrafi 3 boyutlu olarak ¢evrelenir ve canl dokudan
ayrilir. Ayrica sadece bas bolgesindeki degil viicu-
dun herhangibir bolgesindeki timoruisinlayabilir.

Ayrica gelisen teknoloji kapsaminda dikkat ceken to-
moterapi cihazlarinda 6 MV enerji mertebesinde X-

1sini Ureten kaynak, CT gantrisine yerlestirilmistir. To-

moterapi cihazlari, tedaviden hemen 6nce timorin

CT goruntusunin alinarak tedavi icin uygulanacak

X-1sintdemetinin timorin boyutlarina, sekline ve ye-
rine gore dogru yonlendirilmesine olanak saglar.

Brakiterapi olarak da adlandirilan viicut icinden uy-
gulanan radyoterapide ise radyoaktif kaynak, viicut
icinde timor bolgesine olabildigince yakin bir nok-
tayayerlestirilerek gamaisiniile tedaviuygulanir.

Ayrica yeni gelisen teknolojilerle ortaya ¢ikan MR-
Lineer Hizlandirici cihazlan da timorin MR ile go-
rinttsinidn alinmasina ve lineer hizlandirici cihazi
ile hastayaradyasyon demetiyonlendirilmesine ola-
naksaglar.

NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu itibariyla tlke-
mizde kullanimda olan radyoterapi cihazlarinin sa-
yilari ve tirlerine gore dagilimi Tablo 3'te ve Sekil
10'da, illere gore dagilimi Sekil 11'de verilmektedir.

Ayrica, NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu itibariyla
Ulkemizdeki radyoterapi uygulamalarinda, simiilas-
yon amagliolarak, 109 CT simulator ve 10 adet simui-
lator cihazi kullanilmaktadir.
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Tablo 3. Radyoterapi cihazlari

Sonradan

Co-60 Lineer MR-Lineer . . Siber Gama .
. Yiklemeli . . Tomoterapi  TOPLAM
Teleterapi  Hizlandincr  Hizlandirici Brakiterapi Bicagi  Bicagdi
5 256 2 64 12 14 24 377
Tomoterapi

Gama Bigagi

%4 %6 Co-60 Teleterapi
%1
Siber Bicagi °
%3 _\

Sonradan Yuklemeli
Brakiterapi
%17

MR-Lineer Hizlandirici
<%1
Lineer Hizlandirici
%68

Sekil 10. Radyoterapi cihazlarinin tiirlerine gore dagilimi

8 e

Radyoterapi Cihazi Saylsé
[ J1-5 [@W17-48 [ Jo =
T J6-16 M 49- 136

Sekil 11. Radyoterapi cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.4 Nuikleer Tip
Uygulamalari

Nukleer tip uygulamalarinda hastaliklarin tani ve te-
davisinde acik radyoaktif kaynaklar (radyofarmaso-
tikler) kullanilmaktadir. Nikleer tip tani ve tedavi
amaciyla kullanilan radyofarmasétikler, hastaya ge-
nellikle sivi halde; teshis amaciyla enjeksiyon yolu
ile, tedaviamaciylaise daha ¢cok agizdan verilir. Tani-
sal ve tedavi amacl yurutilen nikleer tip uygula-
malarinda kullanilan radyoizotoplar baslica Tc-99m,
F-18,1-131,Ga-68, Lu-177,Ra-223 olmak lizere |-125,
TI-201, Ga-67, Cu-64, Cu-67, Zr-89, Ac-225, Y-90
mikro kiire ve In-111dir.

Gorintileme sistemleri tetkik edilecek organa gore

secilen radyofarmasotigin radyoaktif bir izotop ile

kimyasal olarak baglanarak hastaya verilmesi ve kay-
nak haline gelen organdan ¢ikan iginlarin algilan-

masi prensibi ile calisir. Radyofarmasétigin normal

yapidaki bir organdaki tutulum mekanizmasi belli ol-
dugundan, bu sayede elde edilen goriintiiden orga-

nin sekli, bayukligu ve fonksiyonlariile ilgili Gnemli

bilgiler elde edilir. Genel olarak, ntikleer tip goriinti-

leme sistemleri; tomografik tek foton goriintiileme

(SPECT) ve pozitron emisyonu tomografisi (PET) ola-
rakayrilir.

SPECT, SPECT-CT gorintileme cihazlar ile hasta-
dan Ug¢ boyutlu goriinti alinmaktadir. Gorlintinin
alinmasi icin gérintulenecek organa uygun hazir-
lanmis radyofarmasotik verilmektedir. Radyofarma-
sotigin kan yolu ile hedef organda, kemikte, yumu-

sak doku veya tiimorde tutulmasi sonucu hastadan
fonksiyonel, dinamik, anotomik goérintiler alin-
maktadir. Hastanin hedef organinin yaydigi gama
1sinlari, gorlntileme cihazi ile kesit gorintiler ali-
narak bilgisayar yardimi ile yapilan islemler sonucu
doku, organ veya tim viicut goriintuleri olusmakta-
dir.

PET, PET-CT gorintuleme cihazlari, SPECT, SPECT-
CT cihazlan ile benzer 6zellikleri tasimakla birlikte
milimetre boyutlarindaki tiimorlerin belirlenmesin-
de ve incelenmesinde kullaniimaktadir. PET, PET-CT
uygulamalarinda radyofarmasétikler kullanilarak
kanser hicrelerindeki metabolik degisikler tespit
edilmektedir. Boylece hastaligin seviyesi, takibi ve
tekrarlama durumu hakkinda bilgi edinilir. Bu uygu-
lama ile merkezi sinir sistemi ve kardiovaskdler sis-
tem hastaliklarinin teshisi de yapilabilmektedir. Ay-
rica PET, PET-CT'ye gore bazi avantajlari nedeniyle
tercih edilen PET-MR goriintuleme cihazlari da kul-
laniilmaktadir.
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Goruntileme disinda, radyoizotoplarin kanserli do-
kuyu yok etmek veya azaltmak icin ¢esitli kullanim-
lar da mevcuttur. Nikleer tip tnitelerinde bulunan
yatakli tedavi Ginitelerinde yatakh tedavi odalarinda,
hastalara radyontiklit tedavisi uygulanarak tiroit ti-
moru ve hastaliklarinin tedavisi saglanir.

Tablo 4. Niikleer tip cihazlari

SPECT SPECT-CT

NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu itibariyla tlke-
mizde nukleer tip uygulamalarinda yaygin olarak
kullanimda olan niikleer tip géruintiileme cihazlari-
nin sayilari ve tirlerine gére dagilimi Tablo 4'te ve
Sekil 12'de, illere gore dagilimi Sekil 13'te verilmek-
tedir. Sekil 14'te radyoizotop ile yatakh tedavi uygu-
lanan toplam 80 Unitenin Tirkiye genelinde dagili-
miverilmektedir.

PET-CT

PET-MR TOPLAM

352 71 3

171 5 602

PET-MR
PET-CT %l

PET
%1

SPECT-CT
%12

SPECT
%58

Sekil 12. Niikleer tip cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi

Nikleer Tip Cihazi Sayisi
[ J1-8 [ 3s8-84 [ o
[ Jo9-37 M 85 -193

Sekil 13. Niikleer tip cihazlarinin illere gére dagihmi
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Nikleer Tip Yatakl Tedavi
Merkezlerinin Illere Gére Dagilimi
[ J1 Ez-11 [ Jo

[ 12-6 M 12-24
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Sekil 14. Niikleer tip yatakli tedavi merkezlerinin illere gére dagilimi

Ulkemizde niikleer tip uygulamalarinda kullanilan  Ulkemizde radyoizotop ile 6zellikle hormon l¢tim-
radyofarmasotiklerin Gretimini yapan; Adanada 1, leri kapsaminda antikor veya antijenin varligini ve
Ankara'da 3, istanbul'da 3, izmir'de 1 ve Kocaelide 2 miktarini tespit etmek icin 1-125 ile radyoimmiino-
olmak lzere toplam 10 adet radyoizotop Uretim ve  assay (RIA) ¢alismasi yapan 43 laboratuvar bulun-
egitim/arastirma amach hizlandirici tesisi bulun-  maktadir.

maktadir.

Adana'da 1, Ankara'da 1, istanbul'da 3 ve Kocaeli'de
1 olmak Uizere toplam 6 radyofarmasotik, radyoizo-
top jeneratoru Uretimi/hazirlama ve kalibrasyon kay-
nagi hazirlamatesisi bulunmaktadir.
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2.5 Endustriyel
Radyografi/
Radyoskopi
Cihazlan

Radyografi teknigi, radyasyon kaynaklari kullanila-
rak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz olarak mal-
zemedeki yogunluk farkindan faydalanilarak tespit
edilmesi esasinadayanir.

Radyasyon kaynagi olarak X-isini tlipleri veya gama
1sinlari yayan radyoizotoplar kullanilir. X-i1sini ile ya-
pilan calismalar X-isini grafi/skopi, gama iginlari ile
yapilan calismalar ise gamagrafi olarak, her ikisi bir-
denise radyografiolarak adlandirilir.

Bu teknikte radyasyon kaynagindan ¢ikan isinlar
malzeme icinden gectikten sonra, malzeme lizerine
yerlestirilen bir film izerine dustrulur. Malzemede
bulunabilecek hatalar, yogunluk farki nedeniyle film
Uzerinde farkl kararmalar olusmasina neden olur.

Tablo 5. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlan

X-Isini Radyografi

X-Isini Radyoskopi

Radyografi cihazlar 6zellikle borularin, basingli ka-
zanlarin, ucak kanatlarinin ve her tirli makine ak-
samlarinin kaynak dikislerinin malzeme hata ve
asinmalarini tespit etmekte kullanilir.

Radyasyonun malzemeden gecgerek goérintinin
film yerine monitorden alinmasi ise radyoskopi ola-
rak adlandirilir. Bu teknik 6zellikle jant, lastik, elekt-
ronik kart gibi malzemelerin yapisindaki hatalarin iz-
lenmesinde yaygin olarak kullanilir.

Gamagrafi cihazlariise genellikle elektrik enerjisinin
bulunmadigi acik alanlarda kullanilir. Cihaz igerisin-
de yaygin olarak Ir-192 ve Se-75 radyoaktif kaynak-
laribulunur.

NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu itibariyla tlke-
mizde endustriyel radyografi/radyoskopi cihazlari-
nin sayilarn ve tirlerine gére dagilimi Tablo 5'te ve
Sekil 15'te verilmektedir. Ayrica endustriyel radyog-
rafi/radyoskopi cihazlarina sahip kuruluglarin bu-
lunduguiillere gore dagilimlan Sekil 16'da verilmek-
tedir.

Gamagrafi TOPLAM

284 146

347 777
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Sekil 16. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarina sahip kuruluglanin illere gére dagilimi

& -
¥

X-lsini Radyografi
%36

Gamagrafi
%45

X-Isini Radyoskopi
%19

Sekil 15. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi

w2
SraEs
. %ﬁ«w 2}

Radyografi/Radyoskopi

Cihazi Sayisi

[J1-8 z4-138 [ o
[l9-23 M 139-212
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2.6 Niikleer
Ol¢iim Cihazlar

Uriinlerin kalitesini ve tretim yontemlerini kontrol
etmekicin devamlicalisabilen 6l¢iim sistemlerine ih-
tiya¢ duyulmaktadir. Bu tir dl¢timler cogu kez, rad-
yasyonun ozelliklerinin kullanildigi kalite kontrol sis-
temleri ile gerceklestirilir. Bu tiir sistemlere niikleer
Olcum sistemleri denir. NUkleer 6lctim sistemlerinde
radyasyon yayan cihaz ve kaynaklar kullanilarak
drtinlerin kalinlik, agirhk, yogunluk, nem ve seviye 6l-
¢lmleri yapilir. Bu tlr sistemlerde radyasyon kayna-
g1 6lcimi yapilan malzeme ile temas halinde degil-
dir. Baslica uygulama alanlari ise; asir sicak veya za-
rarli kimyasal 6zellikleri olan malzemeler, temas
edilmesi halinde zarar gorecek hassas malzemeler
ile paketlenmis cesitli Grlinlerin kontroli ve yliksek
akis hizinda malzemelerin Gretim kontrolleridir. Bu
sistemlerde kullanilan alfa, beta, gama ve X-1sini rad-

yasyon kaynaklari, kontroli yapilan malzemeye
zarar vermez ve malzemenin 6zelliklerini degistir-
mez. Ayrica analizgibiamaclarlayapilan dlcimlerde
notron yayan radyasyon kaynaklari kullanilarak mal-
zemede radyoaktivite olusturulur ve bu aktivite 6l-
¢llerek malzeme hakkinda bilgi edinilir.

Niikleer 6lcim cihazlar, maden, petrol, dodalgaz
aramave zemin etitleri calismalarinda, Ar-Ge ve egi-
tim calismalarinda, demir-celik isletmelerinde,
dolum tesislerinde, silolarda ve kimyasal isleme te-
sislerinde, kagit, plastik, lastik Gretim tesislerinde vb.
alanlardayaygin olarak kullanilmaktadir.

Nukleer 6lcim cihazlari, sabit nikleer 6l¢iim cihaz-
lar ile tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢iim cihazlari
olarak iki kategoride ele alinmakta olup bu cihazla-
rin dagilimi Sekil 17’de verilmektedir.

Tasinabilir Yogunluk ve
Nem Olciim
%38

Sabit Niikleer Olciim
%92

Sekil 17. Niikleer 6I¢ctim cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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2.6.1 Sabit Niikleer
Olciim Cihazlari

Demir, celik, lastik, kagit, plastik, cimento, seker gibi
bircok sanayi Grindnln tretim asamasindaki kalin-
hk, seviye, nem, yogunluk gibi 6lcimler radyasyon
kaynaklarindan yararlanilarak yapilmaktadir. Kalin-
lk, seviye, nem ve yogunluk 6l¢iimi, malzemenin
icerisinden gegen radyasyon siddetinin zayiflamasi
esasina dayanmaktadir. Ayrica cevher ve mamul
maddelerde hassas icerik analizleri de radyasyon
kaynaklari (X-1sin1, Fe-55, Cd-109) kullanilarak yapil-
maktadir.

Tablo 6. Sabit ntikleer 6lciim cihazlari

Radyoaktif

X-Isini Analiz

X-151n1 Proses

Bu dlctiimlerde genellikle; X-i1sinlari ve Cs-137, Sr-90,
Kr-85, Co-60, Am-241, Am-241/Be, Cf-252 gibi rad-
yoaktif kaynaklar kullaniimaktadir.

NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu itibariyla tlke-
mizde c¢esitli amaglarla kullanilan sabit nukleer
Olcim cihazlarinin sayilari ve tiirlerine gore dagilimi
Tablo 6'da ve Sekil 18'de, illere gore dagilimi Sekil
19'da verilmektedir.

Radyoaktif Kaynakh TOPLAM

Kaynakli Analiz

870 334 709

Kontrol ve Olciim  Proses Kontrol ve Olciim

2580 4493

Radyoaktif Kaynakli
Proses Kontrol ve Olciim
%57

X-Isint Analiz
%19

Radyoaktif Kaynakli
Analiz
%7

X-Isini Proses Kontrol
ve Olglim
%16

Sekil 18. Sabit ntikleer dl¢iim cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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BAI.IKESR
68

KUTAHYA
65

Sabit Niikleer Olgiim
Cihazi Sayisi

[]1-51 [ 132-285[ o
[ 152-131 M 286 - 569

Sekil 19. Sabit niikleer 6lciim cihazlarinin illere gére dagilimi
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2 .6.2 Tasinabilir

Yogunluk ve Nem
Olciim Cihazlan

Baraj, yol, havaalaniinsaati calismalarinda yogunluk
Olcimu ve zirai calismalarda nem 6l¢umleri tasina-
bilir radyasyon kaynaklarindan yararlanilarak yapil-
maktadir. Petrol, dodal gaz aramalarinda belirli de-
rinliklerdeki nem ve yogunluk 6l¢imiinde de radyo-
aktif kaynaklar kullaniimaktadir.

Yukarida belirtilen amaclarla kullanilan tasinabilir
yogunluk ve nem 6l¢iim cihazlarinda dedektér, mal-
zeme ile etkilesim sonucu geri sagilan ikincil radyas-
yon miktarini 6lcerek malzemenin yogunlugunu tes-
pit eder. Notron kaynadi kullanildiginda geri sagilan
radyasyon siddetiile yogunluk ve nem miktari tespit
edilir.

Kuyu tipi 6lcim uygulamalari; acilan sondaj kuyula-
rinda gecirgenlik, gozeneklilik ve iletkenlik gibi je-

S

olojik katman 6zelliklerinin, derinligin bir fonksiyo-
nu olarak 6l¢iilmesini ve kaydedilmesini saglamak-
tadir. Bdylece alanda bulunan hidrokarbonlarin yeri
ve niteligi karakterize edilir. Ozellikle radyoaktif kay-
naklarin kullanildigi kuyu logu uygulamalarinda, yo-
gunluk veya nem 6lgmek amaciyla radyasyonun yer
ile etkilesiminiincelemekicin kuyuya radyoaktif kay-
nak gdnderilir.

Tasinabiliryogunluk ve nem 6l¢tiimile kuyu tipi (son-
daj) 6lcimu uygulamalarinda en yaygin kullanilan
radyasyon kaynaklari Cs-137 ve Am-241/Be'dir.

NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu itibariyla tlke-
mizde 290 adet tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢iim
cihazi bulunmaktadir. Taginabilir yogunluk ve nem
Olciim cihazlarina sahip kuruluglarinillere gére dagi-
lmi Sekil 20’de verilmektedir. Ayrica tilkemizde kuyu
tipi 6lcim uygulamalarinda yogunluk, nem, analiz
vb. 6lcim icin kullanilan 111 adet radyoaktif kaynak
ve/veya radyoaktif kaynak iceren cihazile nétron je-
neratort bulunmaktadir.

Yogunluk/Nem Niikleer Olciim
Cihazi Sayisi E
[J1-6 [ 23-54 [ Jo
[J7-2 HEWss-121

Sekil 20. Tasinabilir yogunluk ve nem él¢iim cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagilimi
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2.7 Isinlama
Tesisleri/
Cihazlan

Nesne ve malzemeleri belirli bir amac icin i1sinlamak
Uzere Ulkemizde gama ve elektron demeti isinlama
sistemleriniiceren tesisler bulunmaktadir.

Bu tesislerde; tek kullanimlik malzemeler, ilaglar, ilag
hammaddeleri ve ilag kaplari, saglik bakim Grdnleri,
kozmetik Urtinleri ve hammaddelerinin sterilizasyo-
nu, gidaisinlamasi (gida trtinlerindefilizlenme, ¢cim-
lenme ve béceklenmenin dnlenmesi, gidalarin bo-
zulmasina neden olan mikroorganizmalardan arin-
dinlmasi ile gidalarin korunmasinin ve raf 6miirleri-
nin artinlmasinin saglanmasi), polimer yapi degisik-
ligi (polimerlerisinlanarak molekiilleri arasinda ¢ap-
razbaglama meydana getirilip Grlinlerde erime nok-
tasinin yukseltilmesi ile dayaniklilik kazandirilmasi,
bu yontemle dayanikh plastik, gaz ve su borulari,

T T e

kablo izolasyonlari ve makina parcalarinin elde edil-
mesi), tohum islahi, kanalizasyon aritma ve baca
gaziaritmaamaciylafaaliyetler ylritilmektedir.

Ankara ve Tekirdag'da 1’er adet olmak Ulizere 2 adet
gama isinlama tesisi ile Ankara’da 2 adet ve Bursa'da
1 adet olmak Uizere 3 adet elektron demeti isinlama
tesisi bulunmaktadir.

Arastirma merkezleri ve Universitelerde egitim ve
arastirmaamaciileTLD/OSL dozimetrelerin ve gesit-
li malzemelerin isinlanmasi amaciyla kullanilan isin-
lama cihazlar ve hastalara verilecek kan trtinlerinin
1sinlanarak steril edilmesi icin kullanilan kan isinla-
ma cihazlaribulunmaktadir.

NDKkayitlarinda 2021 yili sonuitibariyla, TUrkiye ge-
nelindeki dagilimlar Sekil 21°de verilen toplam 52
adet kan isinlama cihazi bulunmaktadir. Bunlarin di-
sinda 25 adetisinlama cihazi bulunmaktadir.

Kan Isinlama Cihazi Sayisi
[ o -3
(gt B 4-18

S e

Sekil 21. Kan isinlama cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.8 Giivenlik Amacl
Kullanilan
Cihazlar

Paket/bagaj kontrol cihazlari; kamu binasi, havaala-
ni, AVM, is merkezi, site vb. yerlerin giris alanlarinda
icerisinden ¢anta, paket, valiz, koli vb. esyalarin geci-
rilmesiyle iclerindeki malzemelerin cihaza bagh ek-
randaizlenmesisonucu guvenligi tehditeden birun-
surun olup olmadiginin tespit edilmesiamaciyla kul-
lanilan radyasyon ureten cihazlardir. Bu cihazlarda
radyasyon kaynagdi olarak X-isini tipt bulunmakta-
dir.

Patlayici/kacak madde tespit cihazlari; kargo, paket
ya da mektuplarin arastirilmasinda, kontrol noktala-
rinda, havaalanlarinda, limanlarda, giimrik kapila-
rinda vb. gibi yerlerde ¢anta, paket, valiz, koli vb. es-
yalardan alinan numunelerin cihazlarda analiz edil-
mesi sonucu patlayici, kacak ve narkotik maddelerin
tespit edilmesi amaciyla kullanilan ve radyasyon
yayan veya Ureten cihazlardir. Glvenlikamacl patla-
yicl ve kacak madde tespit cihazlarinda radyasyon
kaynagi X-1sini tlpu veya radyoaktif kaynak (Ni-63,
Sr-90, Ba-133, Am-241 vb.) olabilmektedir.

Tablo 7. Giivenlik amacli kullanilan cihazlar

Patlayici/Kacak Madde

Paket/Bagaj

Sinir kapilarinda kagakgiligin 6nlenmesi amaciyla
tir/yuk treni/konteyner gibi tasima araglarinin igeri-
sinin goruntulenmesinde, ara¢/konteyner tarama
sistemleri olarak lineer hizlandirici cihazlari veya Co-
60 kaynakl cihazlar kullaniimaktadir.

NDK kayitlarina gére 2021 yili sonu itibaryla, Glke-
mizde guvenlik amach kullanilan cihazlarin sayilari
Tablo 7'de, tiirlerine gore dagilimi Sekil 22'de veril-
mektedir. Paket kontrol cihazlarinin illere gére dagi-
hmi Sekil 23'te gosterilmektedir.

Ara¢/Konteyner TOPLAM

Kontrol Tespit

6584 90

Tarama

76 6750
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Patlayici/Kacak Tararrg\a
Madde Tespit %1
%1

Paket Kontrol
%98

Sekil 22. Glivenlik amacli kullanilan cihazlarin tiirlerine gére dagilimi
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Paket Kontrol Cihazi Sayisi

[ T4-102 [ 329 - 1014
[ 1103-328 [ 1015 - 2392
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Sekil 23. Paket kontrol cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.9 Arastirma ve Egit
Uygulamalari

Universiteler, enstitiiler, egitim ve arastirma merkez-
leri gibi kuruluslardaki laboratuvarlarda analiz, aras-
tirma, gelistirme, egitim, 1siInlama, test, kalibrasyon
gibi amaclarla acik veya kapal kaynaklar kullanil-
maktadir.

Acik kaynaklarile yapilan arastirma uygulamalari, ka-
palikaynaklarile yapilan kalibrasyon ve arastirma uy-
gulamalari, radyasyon 6l¢cim cihazlarinin kalibras-
yonunda kullanilan kapal radyoaktif kaynaklar ile
yapilan uygulamalar, radyografi uygulamalarinda
kullanilan Cs-137 kilavuz kaynaklari ve kuyu log uy-
gulamalarinda kullanilan blanket tipi (Th-232, K-40,
U-238) kalibrasyon kaynaklari ile yapilan uygulama-
lar olmak tizere laboratuvarlarda yiratulen cesitli ca-
hsmalardayaygin sekilde kullanilmaktadir.

Im

Arastirma ve egitim uygulamalarinda en yaygin kul-
lanilan acik veya kapali kaynaklar Am-241, Am-
241/Be, Ba-133, C-14, Co-57, Co-60, Cs-137, H-3, Na-
22,Ra-226, Sr-90radyoizotoplaridir.

NDK kayitlarina gore 2021 yili sonu itibariyla tlke-
mizde cesitli laboratuvarlarda kullanilan 2484 adet
kapalive agik kaynak bulunmaktadir.
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3 RADYASYON KAYNAKLARINA
ILISKiN YETKILENDIRME VE

DENETIM FAALIYETLERI

Radyasyon Tesislerine ve Radyasyon Uygulamalari-
na iliskin Yetkilendirmeler Yonetmeligi hiikiimleri
geregince radyasyon kaynaklariyla cesitli alanlarda
faaliyet gosterilen radyasyon tesislerinin isletilmesi
ve radyasyon uygulamalarinin ydratilmesi igin
NDK'dan lisans alinmasizorunludur.

Radyasyon tesisleriniisletecek ve radyasyon uygula-
malarini ylritecek gercek ya da tiizel kisiler tarafin-
dan lisans almak icin NDK tarafindan belirlenen
usulle basvuruda bulunulur, mevzuat kapsaminda
gerekli bilgi ve belgeler NDK’ya sunulur. NDK tara-
findan yetkilendirilmek Gizere basvuran kisilerin sun-
dugu bilgi ve belgeler degerlendirilir ve bunlarin
dogrulanmasi amaciyla yerinde inceleme yapilr.
Radyasyon uygulamasina iliskin lisans basvurusu-

Diger

<%1

Radyoterapi
%1

Tibbi Radyoloji
%82

nun ve yerinde incelemenin sonuglarinin NDK tara-
findan degerlendirilmesiyle uygun bulunmasi ha-
lindelisans verilir.

2021 yilinda, radyasyon kaynaklariile radyasyon uy-
gulamalarini yuriten kisi ve kuruluslarin lisanslan-
masina iliskin diizenleyici kontrol faaliyetleri kapsa-
minda 11654 islem gerceklestirilmistir. Verilen li-
sanslarin uygulama alanlarina goére dagilimi Sekil
24’te verilmektedir.

Gulvenlik Amacli

%9 Nikleer Olciim Cihazlari

%7

Nukleer Tip
/ <%1

Endustriyel
Radyografi/Radyoskopi
%1

Sekil 24. Lisanslarin uygulama alanlarina gére dagilimi
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Radyoaktif kaynaklarin ithali, ihraci ve tasinmasi icin
lisans almis kisi ve kuruluslar, ayrica herithal, ihrag ve
tasimaicinizin almakla yakimladr.

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

Gegici Cikis/Giris
%1

Transit
Gegis
%46

gecis, gegici giris-cikis ve kaynak degisimiizinleri d -
zenlenmektedir.

Bu kapsamda 2021 yilinda NDK tarafindan cesitli
radyoaktif kaynaklara yonelik 2498 izin islemi ger-
ceklestirilmistir. Verilen izinlerin turlerine gore dagi-
lmi Sekil 25'te verilmektedir.

ithal izni
%25

ihrac izni
%28

Sekil 25. izinlerin tiirlerine gére dadilimi

2021 yilinda ithal izni dizenlenen kapal kaynaklar
ve toplam aktiviteleri Sekil 26'da verilmektedir. Bu
kaynaklarin tibbi ve endustriyel olmak lizere kulla-

nim alanlarina gore dagilimlar ise Sekil 27'de ve
Sekil 28'de verilmektedir.
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Sekil 26. ithal izni diizenlenen kapali kaynaklar ve toplam aktiviteleri



TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI /2021

Ba-133
Sc-46 o
.
3 -57
Po-210 <%!1 Cio%ﬁz COOA)g Co-60
%] %1
Na-22 \ Cs-137
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- ‘ Gd-153
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1-125 }
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Sekil 27. ithal izni diizenlenen tibbi amacli kapali kaynaklar

Ra-226 Se.75 Am-241  Am-241/Be

%2 S;/;?O %1 <%1

Sc-46
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Ir-192 j
%39
H-3

%4

Ni-63
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%4

Co-57
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Sekil 28. ithal izni diizenlenen endiistriyel amacl kapali kaynaklar
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Tibbi ve endustriyel uygulamalarda kullanilmak tzere ithal izni verilen acik radyoaktif kaynaklar ve toplam

aktiviteleri Sekil 29'da verilmektedir.
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Sekil 29. ithal izni diizenlenen acik kaynaklar ve toplam aktiviteleri

Ayrica ABD, Almanya, Arnavutluk, Azerbaycan,
Avusturya, Bahreyn, Banglades, Belcika, Birlesik
Arap Emirlikleri, Bosna Hersek, Brezilya, Bulgaristan,
Cezayir, Cin, Endonezya, Fas, Filipinler, Finlandiya,
Fransa, Gana, Glrcistan, Gliney Afrika, Gliney Kore,
Hindistan, Hollanda, Hong Kong, Irak, ispanya, Israil,
Karadag, Katar, Kirgizistan, Kolombiya, Kosova, Ku-
veyt, Libya, Libnan, Macaristan, Madagaskar, Make-
donya, Mauritius, Meksika, Misir, Moldova, Mynmar,
Nepal, Nijer, Nijerya, Norveg, Pakistan, Romanya,

Rusya, Senegal, Sirbistan, Srilanka, Sudan, Tanzan-
ya, Tayland, Tayvan, Tunus, Uganda, Umman, Urdiin,
Vietnam, Yunanistan’a gonderilmek tizere, ilkemiz-
de uretim lisansina sahip kuruluslarca retimi ger-
ceklestirilen F-18, 1-131, Tc-99m, Ge-68/Ga-68
jeneratorleriveTl-201 gibiradyoaktif kaynaklarinih-
raclicinizin diizenlenmistir.



TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI /2021

Ayrica 2021 yili sonuitibaryla radyasyon kaynaklari-
nin imalat veya bakim ve onarimi icin 26 adet, rad-
yoaktif maddelerin ithalat, ihracat ve tasimasi igin
62 adet yetkilendirilmis kurulus mevcuttur.

Ote yandan NDK tarafindan yiritilen diizenleyici
kontrol faaliyetleri kapsaminda, ¢alisanlarin, halkin
ve cevrenin radyasyondan korunmasini saglamak
amaciyla; radyasyon kaynaklarinin bulundugu ve
kullanildigi yerlerde kosullarin yetkilendirmeye uy-
gunlugunun tespitine yonelik olarak yerinde incele-
me ve yetki kosullarinin devamlihiginin saglanip sag-
lanmadiginin tespitine yonelik olarak radyasyon gu-
venligi denetimleriyapilmaktadir.

Guvenlik Amacli
%10

Nukleer Olcii
Y e‘j/gs sum Diger
%1

Radyografi
%5

Radyoterapi

o \

Nukleer Tip
%3

Bu kapsamda, 2021 yilinda tlke genelinde toplam
5039 kurulusta 7966 radyasyon kaynadini kapsa-
mak lzere radyasyon guivenligi denetimi ve yerinde
inceleme faaliyeti gerceklestirilmistir.

Radyasyon guvenligi denetimi ve yerinde inceleme
faaliyeti yapilan kuruluslarin uygulama alanlarina
goredagilimlan Sekil 30'da verilmektedir.

Radyoloji
%72

Sekil 30. Radyasyon glivenligi denetimi ve yerinde inceleme faaliyeti
yapilan radyasyon uygulamalarinin tiirlerine gére dagihmi
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4 SONUC

Radyasyon kaynaklari, bilim ve teknolojideki gelis-
meler paralelinde gliniimiizde bircok alanda yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bu baglamda nukleer
enerji gibi alternatif enerji kaynaklari icin artan ihti-
yag ile birlikte tip, endustri, glivenlik ve ilgili diger
alanlarda radyasyon kaynaklarinin kullanimi her
gecenglinartmaktadir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yakindan takip
edildigi tlkemizde de gelismis teknolojik imkanlar
cercevesinde kullanilan radyasyon kaynaklarinin sa-
yisi hizla artmaktadir. Sekil 31'de Glkemizdeki rad-
yasyon kaynaklarinin sayilarinin 2019, 2020 ve 2021
yillarindaki dagihmi verilmis olup radyasyon uygu-
lamalariyla faaliyet gosterilen alanlara gore radyas-
yon kaynagi sayilarinda ge¢misten ginimuize artis
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 31. Radyasyon kaynagi sayisinin yillara gére dagilimi

Ulkelerin sinirlari dahilindeki tiim radyasyon kay-
naklarinin kontrol altinda tutulmasina iliskin ulusal
altyapilari mevcut olmalidir. Bu kapsamda radyas-
yon kaynaklarinin kontrol altinda tutulabilmesi ve
takibinin yapilabilmesi icin, diizenleyici kurumlarin
tlkelerinde mevcut olan tiim radyasyon kaynaklari-
ni uygun sekilde kayit altinda tutmasi gerekmekte-
dir. Diizenleyici kurumlarin tlkedeki tiim radyasyon
kaynaklarinin cografik dagilimiyla ilgili kapsamli bir
kayit sisteminin olmasi ve bunun surekli glincel tu-
tulmasi gerekmektedir.

Bu ¢cercevede NDK tarafindan tibbi, endistriyel, gu-
venlik, arastirma ve egitim gibi amaclarla kullanilan
bitln radyasyon kaynaklarinailiskin verilerin temin
edilmesi, veri guvenliginin saglanmasi ve radyas-
yon kaynadi takibinin yapilmasi amaglarina yonelik
olarakyurutulen calhismalarda sistemin dahaiileri se-
viyelere getirilmesi hedeflenmektedir.

Ote yandan radyasyon kaynaklariyla faaliyet y(rii-
tecek kuruluslarin ise NDK tarafindan lisanslanmasi
veya gerekliizinleri almasi yoluyla yetkilendirilmesi
zorunlu olmakla birlikte radyasyondan korunmanin
etkin olarak saglanmasi ancak yetkilendirilen kuru-
luslarin radyasyon guivenligi mevzuatini ve temel ku-
rallaribenimseyerek guinliik gérevlerinin bir parcasi
olarak degerlendirmesi ve bunlara 6ncelik vermesi
ile basarilabilir. Bu nedenle radyasyondan korun-
manin temininde, radyasyon uygulamalarini yiruG-
ten kuruluslarin yénetimlerinin gerek personel ge-
rekse ekipman acisindan idari, teknik ve mali olarak
yeterlialtyapiyiolusturmasi esastir. Bualtyapiile bir-
likte belli bir kalite yonetimi sistemi dahilinde ¢ali-
sanlarin yetki, gérev ve sorumluluklarinin belirlen-
mesi, gerekli egitimlerin saglamasi, yeterli sikhklarla
guvenlik degerlendirmesi yapilarak gerekli 6nlem-
lerin alinmasi, guvenligin birincil 6ncelige alinarak
calismalarin yuratilmesi icin glvenlik kalttrinin
benimsenmesi, gelistirilmesi ve sirdurulmesi ile
radyasyondan korunmanin etkin sekilde saglana-
bilmesi miimkiin olacaktir.
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Raporu Hazirlayan
Radyasyon Uygulamalari Dairesi Baskanligi
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