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Bu dokiimanda, Nukleer Diizenleme Kurumu (NDK) ulusal
radyasyon kaynaklari kayit sisteminde yer alan radyasyon
kaynaklarinin 2024 yili sonu itibariyla sayilari ve tlke gene-
lindeki dagilimlariile 2024 yilinda gergeklestirilen yetkilen-
dirme ve denetim faaliyetlerine iliskin bilgiler yer almak-
tadir.

NDK ulusal radyasyon kaynaklari kayit sistemine gore, tlke-
miz genelinde radyoaktif kaynaklar ile radyasyon Ureten
veya yayan cihazlar (X-isini cihazlari, kapali ve agik radyoak-
tif kaynaklar ile kapali radyoaktif kaynak iceren cihazlar)

olmak Gzere ¢esitli radyasyon kaynaklari bulunmaktadir.

Bu kayitlara gore 2024 yili sonu itibariyla 19829 adet tibbi
radyoloji cihazi ve 25492 adet dis hekimliginde kullanilan
radyoloji cihazi ile radyoterapide kullanilan 492 adet cihaz
bulunmaktadir. Ayrica, acik radyoaktif kaynaklarin kul-
lanildigl nikleer tip uygulamalarinda 591 adet cihaz ve
yatakli tedavi uygulanan toplam 97 Unite, radyoizotop
Uretimi yapan 11 adet radyoizotop Uretim ve egi-
tim/arastirma amach hizlandirici tesisi, 9 adet radyofar-
masotik, radyoizotop jeneratorlii Uretimi/hazirlama ve
kalibrasyon kaynagi hazirlama tesisi, I-125 ile radyoimmii-
noassay (RIA) calismasi yapan 25 laboratuvar, 54 adet kan

1Isinlama cihazi bulunmaktadir.

2024 yili sonu itibariyla toplam 766 adet endistriyel rad-
yografi/radyoskopi cihazi, 4872 adet sabit nikleer 6l¢im
cihazi, 338 adet tasinabilir yogunluk ve nem dlgiim cihaziile
kuyu tipi (sondaj) 6l¢limi uygulamalarinda kullanilan 177
adet radyoaktif kaynak ve/veya radyoaktif kaynak iceren
cihaz bulunmaktadir. Gida, tibbi malzemeler ve diger Griin-
lerin radyasyon ile 1sinlanmasi amaciyla ¢alismakta olan 7

adetisinlama tesisi mevcuttur.

Ayrica TLD/OSL dozimetrelerin ve gesitli malzemelerin
isinlanmasi amaciyla kullanilan 29 adet 1sinlama cihazi
bulunmaktadir. Glivenlik amaciyla kullanilan paket/bagaj
kontrol, patlayici/kacak madde tespit ve arac/konteyner
tarama olmak Uzere toplam 7697 adet cihaz bulunmak-
tadir. Arastirma ve egitim uygulamalarinda gesitli laboratu-
varlarda kullanilan 2742 adet kapali ve agik radyoaktif kay-

nak bulunmaktadir.

2024 yili sonu itibariyla radyasyon kaynaklarinin tretilmesi,
bakimive onarimiigin 27 adet, radyoaktif maddelerin itha-
lati, ihracati ve tasinmasi icin 66 adet yetkilendirilmis kuru-

lus mevcuttur.

2024 yilinda NDK tarafindan radyoaktif kaynak ve radyoak-
tif kaynak iceren cihazlara ithal, ihrac, tasima, transit gecis,
gecici giris-cikis ve kaynak degisimine iliskin 2901 adet izin
islemi gerceklestirilmistir. Strdirilmekte olan yetkilendir-
me ve denetim faaliyetleri kapsaminda 2024 yili igerisinde
lisanslamaya iliskin 13003 islem gerceklestirilmis, 8082
radyasyon kaynagini kapsamak Uzere radyasyon glivenligi

denetimive yerinde inceleme faaliyeti yGrGtilmustar.



1 GIRIS

Radyasyon, enerji dalgalari veya enerjili parcaciklar
seklindeki bir enerji aktarimi olup kararsiz atomlar-
dan meydana gelebilir veya cihazlar tarafindan ureti-
lebilir. Radyasyon kavrami temelde iyonlastirici ve
iyonlastirici olmayan radyasyon olmak tzere iki baslik
altindaincelenir.

lyonlastirici radyasyon daha yiiksek enerjiye sahip
olan, insan viicuduna nifuz edebilen ve maddenin
icinden gecerken enerjisini maddeye aktararak mad-
dedeki atomlari dogrudan veya dolayli yollarla etkile-
yerek iyon ciftleri olusturabilen radyasyon olarak
tanimlanir. iyonlastirici radyasyonun madde (zerin-
deki etkisi iyonlasma olarak adlandirilir ve kursun,
celik, beton, su, plastik veya insan dokusu gibi her-
hangi bir maddede meydana gelebilir. Diger yandan
radyasyonun daha az enerjili, iyonlastirici olmayan
tirleri de (radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizil6tesi ve
gorinurigik) vardir.

lyonlastirici radyasyon tiirleri, X-isinlari ve gama
1sinlariile alfa pargaciklari, beta pargaciklari, agiriyon-
lar ve serbest nétronlar gibi parcaciklardir. iyon-
lastirici radyasyon ile bilgileri iceren bu dokiimanda,
iyonlastirici radyasyon terimi kisaltilarak radyasyon
olarak kullanilmistir.

Radyasyon kaynaklari dogal olarak cevremizde mev-
cuttur ve dlinya Uzerinde cok sayida radyasyon kay-
nagl bulunmaktadir. Bu nedenle insanlar nerede
olduklari veya ne yaptiklarina bakilmaksizin sirekli
olarak radyasyona maruz kalmaktadir. Dogal radyas-
yona maruz kalinmasinin iki dnemli kaynagi bulun-
maktadir. Bunlar; diinya atmosferine giren yiksek
enerjili kozmik 1sinlar ve pargaciklar ile yer kabugu
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kokenli olup cevremizde her yerde hatta insan viicu-

dunda bile bulunan radyoaktif maddelerdir.
Radyasyon, dogal olarak ¢evremizde var oldugundan

dolayi ortadan kaldirilamaz ancak radyasyona maruz
kalma durumlari kontrol altina alinarak radyasyon
kaynakliriskler azaltilabilir.

X-1sinlari ve radyoaktivitenin 19. yy sonlarinda kesfe-
dilmesinden bu yana radyasyonun ve radyoaktif mad-
delerin yapay olarak elde edilmesi saglanmis, radyas-
yon kaynaklari, cihaz, sistem ve donanim teknolojisi
gelistirilerek insanlarin yararina farkl uygulama alan-
larinda kullanilmaya baslanmistir. Ginimizde rad-
yasyon kaynaklari endistri, tip, glivenlik, tarim, hay-
vancllik, arastirma, egitim gibi bircok alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Radyasyon uygulamalari, radyasyonun bilingli ve kont-
rolli olarak kullanildigi yasal diizenlemelere tabi faa-
liyetlerdir. Bu diizenlemeler; mesleki, tibbi ve halk
Isinlanmalarina karsi radyasyondan korunmanin temi-
ni i¢in radyasyon giivenliginin ve radyoaktif kaynak-
larin emniyetinin saglanmasina iliskin kural ve stan-
dartlari kapsar, radyasyon kaynaklarinin givenli kul-
lanimina yonelik bilimsel, teknik ve idari gereklilikleri
belirler. Ulkemizde, radyasyon uygulamalarinin yetki-
lendirilen kuruluslarca glivenlik ve emniyet saglana-
cak sekilde yirutilmesine iliskin diizenleme, deger-
lendirme, yetkilendirme, denetim ve yaptirim faali-
yetleri NDK tarafindan yiritilmektedir.

Bu dokiimanin amaci, Glkemizde bulunan radyasyon
kaynaklari (X-isini cihazlari, kapali ve agik radyoaktif
kaynaklar ile kapali radyoaktif kaynak iceren cihazlar)
ve bu kaynaklarin kullanimlari ile ilgili olarak yapilan
yetkilendirme ve denetim faaliyetlerine yonelik veri-
leri sunmaktir. Sunulan verilerin NDK'nin strdtrdug
dizenleyici kontrol faaliyetlerini kapsam ve miktar
olarak gostermesi ve lilkemizde radyasyondan korun-
ma, radyasyon uygulamalarive bu uygulamalarlailgili
gelismeleri inceleme gibi konularda calismalar yapa-
cak kisi ve kuruluslara bilgi saglamasiamaglanmistir.
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2 RADYASYON KAYNAKLARI

X-1sinlarinin ve radyoaktivitenin kesfedilmesinden
bu yana radyasyon kaynaklari yasantimizda bircok
farkli alanda giderek artan sayi ve cesitlilikte kullani-
Imaktadir. X-1sinlari, kesfedilmesinden sonraki alti ay
icerisinde, ilk kez tipta teshis amaciyla kullaniimaya
baslanmis; o zamandan beri radyasyonun ve radyas-
yon kaynaklarinin yapay olarak elde edilmesinin
yollari bulunmus ve ¢ok farkli uygulama alanlari
gelistirilmistir. Bu baglamda niikleer enerji gibi alter-
natif enerji kaynaklariicin artan ihtiyacile birlikte tip,
enddstri, glivenlik ve ilgili diger alanlarda radyasyon
kaynaklarinin kullanimi her gegcen glin artmaktadir.

GunUmuzde X-i1sini cihazlari, kapal ve acik radyoaktif
kaynaklar ve radyoaktif kaynak iceren cihaz-
lar/duzenekler endustri, tip, glivenlik, tarim, hay-
vancllik, arastirma, egitim gibi bircok alanda yaygin
olarak kullaniimaktadir.

b X-Isini Cihazlari: X-isinlari, havasi bosaltilmis bir
tlp icinde hizlandirilan elektronlarin metal bir hede-
fe carptirilmasiyla elde edilir. X-1sini cihazlari; tibbi
radyasyon uygulamalari kapsaminda radyoloji ve
radyoterapi bolimleri agirlikh olmak Gizere ameliyat-
haneler ve ortopedi, kardiyoloji gibi cesitli klinikler-
de, dis hekimliginde, veterinerlikte teshis ve tedavi
amaclariyla kullanilir. Endistriyel radyografi ve niik-
leer 6lgiim sistemleri ile paket, bagaj ve araclarin
glivenlikamaclitaramalarinda da X-isinlari kullanilir.

» Kapal Radyoaktif Kaynaklar: Normal kullanim ve

olasi kaza kosullarinda sizdirmazhgi saglamak lizere
bir kapsil icerisine kapatilmis ya da kaplama malze-
mesi ile kaplanmis kati halde bulunan radyoaktif
kaynaklar kapali radyoaktif kaynak olarak
adlandirlir. Radyoterapide kullanilan gama bigagi
cihazlarinda bulunan yiksek aktiviteli kapal rad-
yoaktif kaynaklardan, endistriyel radyografide kul-
lanilan nispeten yiksek aktiviteli kapali radyoaktif
kaynaklara, kuyu tipi (sondaj) 6lcim uygulamalari-
ndaki orta seviyeli aktivitedeki kapali radyoaktif kay-
naklara, nikleer tip uygulamalarindaki PET goriinti-
leme cihazlarinin ve diger cihazlarin kalibrasyonlari-
nda ve laboratuvar uygulamalarinda kullanilan
disik aktivitedeki kapali radyoaktif kaynaklara
kadar cok farkh cins ve formda olmak lizere cesitli
radyasyon uygulamalarinda kontrolli sekilde kul-
lanihir.

» Acik Radyoaktif Kaynaklar: Kapali radyoaktif kay-
nak formunda olmayan kati, sivi, gaz veya toz halin-
deki her tiirlG radyoaktif kaynak acik radyoaktif kay-
nak olarak kabul edilir. Ag¢ik radyoaktif kaynaklar,
nikleer tip ve bazi radyoterapi bolimlerinde teshis
ve tedavide, laboratuvarlarda arastirma, test, kalib-
rasyon amacli calismalarda kullanilir.



Endistriyel Radyografi/Radyoskopi %1

Asagidaki siniflandirma ile bu dokiimanin kapsami-
nda olan; temel olarak tip, endustri, givenlik,
arastirma ve egitim alanlarinda faaliyet yuritilen
radyasyon uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
radyasyon kaynaklarinin tirleriverilmistir.

1) Tibbiradyasyon uygulamalari:

} Tibbi radyoloji uygulamalari (veterinerlik uygula-
malari dahil) kapsaminda; grafi/skopi, anjiyogra-
fi, bilgisayarli tomografi, mamografi, kemik
yogunluk 6l¢iim, mikrofilm cihazlari

} Dis hekimligi uygulamalari kapsaminda; periapi-
kal (sabit/mobil), panoramik, dis tomografi cihaz-
lari

} Radyoterapi uygulamalari kapsaminda; lineer
hizlandirici, sonradan yiklemeli brakiterapi,
siber bigagl, gama bigagl, tomoterapi, MR-Lineer
hizlandirici, Co-60 teleterapicihazlari

} Nuikleer tip uygulamalari kapsaminda; SPECT/
SPECT-CT, PET/PET-CT/PET-MR, radyoizotop kul-
lanilan yatakl tedavi Gniteleri, RIA laboratuvar-
lari, radyoizotop Uretim ve egitim/arastirma
amacl hizlandirici tesisleri, radyofarmasotik,
radyoizotop jeneratori Uretimi/hazirlama ve
kalibrasyon kaynagi hazirlama tesisleri

2) Endustriyel radyasyon uygulamalari:

} Endistriyel radyografi uygulamalari kapsaminda;
X-1sin1 radyografi, X-isini radyoskopi, gamagrafi
cihazlari

Egitim ve Arastirma Laboratuvari %4

Glvenlik Amach %12

Tasinabilir Yogunluk ve Nem Ol¢iim %1

Sabit Niikleer Ol¢iim %8

Niikleer Tip %1

Radyoterapi
%1

Sekil 1. Ulkemizdeki radyasyon uygulamalarinin dagilimi
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} Nikleer 6l¢lim uygulamalari kapsaminda; X-isini
ve radyoaktif kaynakl analiz, X-isini ve radyoaktif
kaynakli proses kontrol ve dlgiim cihazlari ile tasi-
nabilir yogunluk ve nem olciim cihazlari

} Isinlama sistemleri kapsaminda; gama isinlama
ve elektron demetiisinlamatesisleri, kanisinlama
ve isinlama cihazlari

3) Giivenlikamach radyasyon uygulamalari:

} Guvenlik uygulamalari kapsaminda; paket/ bagaj
kontrol cihazlari, ara¢/konteyner tarama cihaz-
lari, patlayici/kagak madde tespit cihazlari

4) Arastirmave egitim amach
radyasyon uygulamalari:

} Arastirma ve egitim uygulamalari kapsaminda;
analiz, arastirma, gelistirme, egitim, i1sinlama,
test, kalibrasyon gibi amaclarla kullanilan acik
veya kapali radyoaktif kaynaklar

Dokiimanda istatistiksel bilgi vermek amaciyla
yukarida belirtilen radyasyon uygulamalari kapsami-
nda Ulkemizde kullanilan radyasyon kaynaklarinin
turlerine gore sayilari ve il bazinda dagilimlari yer
almaktadir. Ulkemizde radyasyon kaynaklarinin kul-
lanildigl radyasyon uygulamalarinin oranlari Sekil
1'de verilmektedir.

Isinlama Cihazlari <%1

Tibbi Radyoloji
%32

Dis Radyoloji
%41




JNDIKS

NUKLEER DUZENLEME KURUMU

2.1 Tibbi

Radyoloji
Cihazlan

Tibbi radyoloji uygulamalari tanisal ve girisimsel
olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu uygulamalar organlarin
direk ve kontrast madde kullanilarak hastanin ig
organlarinin yapisal durumlarinin gercek zamanli
dinamik olarak goriintisini inceleme teknikleridir.
Tibbi radyoloji uygulamalarinda kullanilan radyoloji
cihazlari X-isinlarinin hastada farkh doku yogunluk-

Tablo 1. Tibbi radyoloji cihazlari

larina gore farkh sekilde sogurulmasi sonucu hasta-
dan gecen isinlarin radyografik film Gizerine dusurule-
rek (grafi) veya goriintl siddetlendirici vasitasiyla bir
monitoére aktarilarak (skopi) goriintii elde edilmesi
prensibiyle calisir. NDK kayitlarina gére 2024 yili sonu
itibariyla Glkemizde kullanimda olan tibbi radyoloji
cihazlarinin sayilari ve tirlerine gore dagilimi Tablo
1'de ve Sekil 2'de verilmektedir.

Grafi/Skopi  Anii . Bilgisayarh ” i Kemik Yogunlugu R,
rarl opl njiyograri . amograri Pl se e IKrotilm
P JIYOB Tomografi & Olgimd
13626 928 2105 1878 1233 59 19829
Tablo'da yer alan cihazlar ve giivenli kullanimlari hakkinda detayli bilgi, www.ndk.gov.tr adresinde yayimlanan kilavuzlardan elde edilebilir.
Kemik Yogunlugu Gl¢iimii Mikrofilm
%6 <%1
Mamografi
%9
Bilgisayarli Tomografi
%11
Anjiyo
%5
Grafi/Skopi

%69

Sekil 2. Tibbi radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi



Ulkemizde kullanilan tibbi amacl grafi ve skopi cihaz-
larinin dagilimi Sekil 3'te, insan viicudundaki tim
damarlarin, iclerine yliksek yogunlukta bir madde
verilerek grafilerinin ¢cekilmesi amaciyla kullaniimak-
ta olan anjiyografi cihazlarinin dagilimi da Sekil 4'te
verilmektedir. Farkli agilardan gelen X-isinlarinin bilgi-
sayar yardimiyla degerlendirilmesiyle dokularin kesit-
ler halinde gorintilerinin elde edilmesini saglayan
bilgisayarh tomografi cihazlarinin dagilimi Sekil 5'te,
yumusak dokularda muayene ile saptanamayacak

A
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kadar klguk anormalliklerin tespit edilmesi amaci ile
disik dozda X-1sin1 Greterek ¢calisan mamografi cihaz-
larinin dagilimi Sekil 6'da, kemik kitlesindeki kayip
oranini degerlendirmede kullanilan kemik yogunlugu
Olclimi cihazlarinin dagilimi Sekil 7'de verilmektedir.

T

Grafi/Skopi Cihaz Sayisi

R

Sekil 3. Tibbi grafi ve skopi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Anjiyo Cihaz Sayisi
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Sekil 4. Anjiyografi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Sekil 5. Bilgisayarli tomografi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Sekil 6. Mamografi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Sekil 7. Kemik yogunlugu él¢timii cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.2 Dis Hekimliginde

Kullanilan Radyoloji Cihazlari

Gozle goritilmeyen clriiklerin, apselerin, kemik igin-
deki olusumlarin tespitinde kullanilir. Dis hekimligin-
de gorintlileme amagli olarak kullanilan radyoloji
cihazlari inceleme tipine gore periapikal, panoramik
ve dis tomografi olmak lzere Ui¢ ana baslikta incele-
nebilir. NDK kayitlarina gore 2024 yili sonu itibariyla
Ulkemizde dis hekimliginde kullanimda olan radyoloji

Tablo 2. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlari

Periapikal

Mobil Periapikal

Panoramik

cihazlarinin sayilari ve tirlerine gore dagilimi Tablo
2'de ve Sekil 8'de verilmektedir. Dis hekimliginde
kullanilan radyoloji cihazlarinin tlke genelindeki
dagilimi Sekil 9'da verilmektedir.

Dis Tomografi TOPLAM

6152 7015

10705

1620 25492

Dis Tomografi
%6

Panoramik
%42

Periapikal
%24

Periapikal Mobil
%28

Sekil 8. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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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 adlandirilan radyoterapi, yiksek
enerijili pargaciklarin hiicre lizerinde yarattigi etkiden
yararlanmay!i esas alan bir tedavi bi¢cimidir. Radyas-
yon kaynaklari gesitli bicimlerde radyasyon onkolojisi
bolimlerinde hastalarin timor tedavilerinde kul-
lanilir. Amac belirlenen hedef hacme maksimum ve
homojen dozu verirken, radyasyona hassas kritik
organlari ve etrafindaki saglikli dokulari miimkin
oldugunca korumaktir. Tumor bdlgesinin belirlenebil-
mesiicin X-1sinlari yardimiyla filmler ¢ekilir ve i1sinlarin
hangi acilardan uygulanmasi gerektigi hesaplanir. Bu
Olclimler bir simiilasyon cihaziyardimiyla yapilir.

Radyoterapi, hastaya viicut disindan veya vicut icin-
den uygulanabilir. Distan uygulanan elektron demeti,
X-1sinlari veya gama isinlarinin uygulandigi radyotera-
pi uygulamalarinda lineer hizlandirici, tomoterapi,
siber bigagi gibi hizlandiricilar ile teleterapi, gama
bicagi, brakiterapi gibi Co-60, Ir-192 radyoaktif kay-
nakli cihazlar kullanilarak hastaya elektron demeti, X-
Isinlariveya gama isinlari génderilir.

Lineer hizlandirici cihazlari ile hizlandirilmis yiksek
enerjili elektronlar dogrudan yizeysel tedavilerde
kullanilabilecegi gibi bir hedefe carptirilarak derin
tedaviler icin yiksek enerijili X-1sinlari da elde edilebi-
lir.

Beyin tiimorlerinin cerrahi isleme gerek kalmaksizin
tedavisiicin timi bir odaksal nokta Gzerine yonlendi-
rilmis cok sayida sabit Co-60 kaynagi iceren gama
bicagi gelistirilmistir.

GUnumuizde, radyasyon tedavileri icin robot kollu
lineer hizlandirici siber bigaklar 6n plana ¢ikmistir.
Siber bigagi cihazi, gama bigagi ile ayni prensibi kulla-
narak cahlisir. MRI ile goriintilenen tlimor bolgesine
odaklanmis hassas bir i1sin gonderilerek timorin
etrafi 3 boyutlu olarak cevrelenir ve canli dokudan
ayrilir. Ayrica sadece bas bolgesindeki degil viicudun
herhangi bir bolgesindekitimaori isinlayabilir.

Ayrica gelisen teknoloji kapsaminda dikkat ¢eken
tomoterapi cihazlarinda 6 MV enerji mertebesinde X-
Isini Ureten kaynak, CT gantrisine yerlestirilmistir.
Tomoterapi cihazlari, tedaviden hemen 6nce timo-
riin CT goéruntistnin alinarak tedaviicin uygulanacak
X-1sin1 demetinin timoérin boyutlarina, sekline ve
yerine gore dogru yonlendirilmesine olanak saglar.

Brakiterapiolarak da adlandirilan viicutigcinden uygu-
lanan radyoterapide ise radyoaktif kaynak, vicut
icinde timor bolgesine olabildigince yakin bir nokta-
yayerlestirilerek gamaisiniile tedavi uygulanir.

Ayrica yeni gelisen teknolojilerle ortaya ¢ikan MR-
Lineer Hizlandirici cihazlari da timorin MR ile goriin-
tistnln alinmasina ve lineer hizlandirici cihazi ile
hastaya radyasyon demeti yonlendirilmesine olanak
saglar.

NDK kayitlarina gore 2024 yili sonu itibariyla Glkemiz-
de kullanimda olan radyoterapi cihazlarinin sayilarive
turlerine gore dagilimi Tablo 3'te ve Sekil 10'da, illere
gore dagihmiSekil 11'de verilmektedir.

Ayrica, NDK kayitlarina gére 2024 yili sonu itibariyla
Ulkemizdeki radyoterapi uygulamalarinda, similas-
yon amacli olarak, 105 CT simlator ve 6 adet simi-
lator cihazi kullaniimaktadir.
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Tablo 3. Radyoterapi cihazlari

Sonradan .
Co-60 i -Li Siber Gama .
Lineer — MR-Lineer v\ emeli ' . Tomoterapi  TOPLAM
Teleterapi  Hizlandirici  Hizlandirici . . Bigcagi  Bicagi
Brakiterapi
2 263 7 55 12 15 27 381
Gama Bigag) Tomgterapi Co-60 Teleterapi
%4 i %1

Siber Bigak
%3

Sonradan Yiiklemeli
Brakiterapi
%14

MR - Lineer Hizlandiric
<%1

Lineer Hizlandirici
%69

Sekil 10. Radyoterapi cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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Sekil 11. Radyoterapi cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.4 Nikleer Tip
Uygulamalari

Nukleer tip uygulamalarinda hastaliklarin tani ve
tedavisinde acik radyoaktif kaynaklar (radyofarmaso-
tikler) kullanilmaktadir. Nukleer tip tani ve tedavi
amaciyla kullanilan radyofarmasotikler, hastaya
genellikle sivi halde; teshis amaciyla enjeksiyon yolu
ile, tedavi amaciyla ise daha ¢ok agizdan verilir. Tani-
sal ve tedavi amach yiruttlen nikleer tip uygulama-
larinda kullanilan radyoizotoplar baslica Tc-99m, F-
18, 1-131, Ga-68, Lu-177, Ra-223 olmak tzere 1-125,
Tl-201, Ga-67, Cu-64, Cu-67, Zr-89, Ac-225, Y-90
mikro kiire ve In-111"dir.

Gorlntileme sistemleri tetkik edilecek organa gore
secilen radyofarmasotigin radyoaktif bir izotop ile
kimyasal olarak baglanarak hastaya verilmesi ve kay-
nak haline gelen organdan ¢ikan isinlarin algilanmasi
prensibiile calisir. Radyofarmasoétigin normal yapida-
ki bir organdaki tutulum mekanizmasi belli oldugun-
dan, bu sayede elde edilen gorintiden organin sekli,
blyuklGglu ve fonksiyonlari ile ilgili dnemli bilgiler
elde edilir. Genel olarak, niikleer tip gorintileme
sistemleri; tomografik tek foton gorintileme
(SPECT) ve pozitron emisyonu tomografisi (PET) ola-
rak ayrilir.

SPECT, SPECT-CT goruntileme cihazlari ile hastadan
Uc boyutlu goriintli alinmaktadir. Gortntinin ali-
nmasi icin gorintiilenecek organa uygun hazirlanmis
radyofarmasotik verilmektedir. Radyofarmasotigin
kan yolu ile hedef organda, kemikte, yumusak doku
veya timorde tutulmasi sonucu hastadan fonksiyo-
nel, dinamik, anotomik goriintiler alinmaktadir. Has-
tanin hedef organinin yaydigi gama isinlari, gériinti-
leme cihazi ile kesit gorintiler alinarak bilgisayar
yardimi ile yapilan islemler sonucu doku, organ veya
tum vicut gorintileri olusmaktadir.

PET, PET-CT goriintileme cihazlari, SPECT, SPECT-CT
cihazlari ile benzer ozellikleri tasimakla birlikte mili-
metre boyutlarindaki timorlerin belirlenmesinde ve
incelenmesinde kullaniimaktadir. PET, PET-CT uygula-
malarinda radyofarmasotikler kullanilarak kanser
hiicrelerindeki metabolik degisikler tespit edilmekte-
dir. Boylece hastaligin seviyesi, takibi ve tekrarlama
durumu hakkinda bilgi edinilir. Bu uygulama ile mer-
kezi sinir sistemi ve kardiovaskiler sistem hastali-
klarinin teshisi de yapilabilmektedir. Ayrica PET, PET-
CT'ye gore bazi avantajlari nedeniyle tercih edilen
PET-MR goriuntiileme cihazlari da kullaniimaktadir.



Gorilntileme disinda, radyoizotoplarin kanserli doku-
yu yok etmek veya azaltmak icin gesitli kullanimlari da
mevcuttur. Nikleer tip Unitelerinde bulunan yatakli
tedavi linitelerinde yatakli tedavi odalarinda, hastala-
ra radyonuklit tedavisi uygulanarak tiroit timori ve
hastaliklarinin tedavisi saglanir.

Tablo 4. Niikleer tip cihazlari

TURKIYE’DE RADYASYON KAYNAKLARI /2024

NDK kayitlarina gore 2024 yili sonu itibariyla tGlkemiz-
de nikleer tip uygulamalarinda yaygin olarak kullani-
mda olan niikleer tip goriintileme cihazlarinin sayi-
larive tirlerine gore dagilimi Tablo 4'te ve Sekil 12'de,
illere gore dagilimi Sekil 13'te verilmektedir. Sekil
14'te radyoizotop ile yatakli tedavi uygulanan toplam
97 Uinitenin Tlrkiye genelinde dagilimiverilmektedir.

SPECT SPECT-CT PET-MR TOPLAM
303 84 1 198 5 591
PET/MR
%1
PET/CT
%34
PET
%<1
SPECT/CT
%14
Sekil 12. Niikleer tip cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi
-'i_. _::mnm' %
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Niikleer Tip Cihaz Sayisi
0 1-5 :

Sekil 13. Niikleer tip cihazlarinin illere gére dagihmi
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* Niikleer Tip Yataklh Tedavi Merkezlerinin Sayisi
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Sekil 14. Niikleer tip yatakli tedavi merkezlerinin illere gére dagilimi

Ulkemizde niikleer tip uygulamalarinda kullanilan  Adana'da 1, Ankara'da 1, izmir'de 1, Kocaeli'de 2 ve
radyoizotoplarin lretimini yapan; Adana'da 1, Anka- istanbul'da 4 olmak lizere toplam 9 radyofarmasétik,
ra'da 3, Gaziantep'te 1, istanbul'da 3, izmir'de 1 ve  radyoizotop jeneratori Gretimi/hazirlama ve kalib-
Kocaeli'de 2 olmak lizere toplam 11 adet radyoizotop  rasyon kaynagi hazirlama tesisi bulunmaktadir.

Uretim ve egitim/arastirma amach hizlandirici tesisi
bulunmaktadir. Ulkemizde radyoizotop ile 6zellikle hormon dlgiimleri

kapsaminda antikor veya antijenin varligini ve mik-
tarini tespit etmek icin 1-125 ile radyoimmiinoassay
(RIA) calismasi yapan 25 laboratuvar bulunmaktadir.



2.5 Endustriyel
Radyografi/
Radyoskopi
Cihazlari

Radyografi teknigi, radyasyon kaynaklari kullanilarak
malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz olarak malze-
medeki yogunluk farkindan faydalanilarak tespit edil-
mesi esasina dayanir.

Radyasyon kaynagi olarak X-isini tlipleri veya gama
Isinlar1 yayan radyoizotoplar kullanilir. X-1sint ile yapi-
lan calismalar X-1sini1 grafi/skopi, gama isinlariile yapi-
lan calismalar ise gamagrafi olarak, her ikisi birden ise
radyografiolarak adlandirilir.

Bu teknikte radyasyon kaynagindan gikan isinlar mal-
zeme icinden gectikten sonra, malzeme Uzerine yer-
lestirilen bir film Gzerine dlsuriliir. Malzemede bulu-
nabilecek hatalar, yogunluk farki nedeniyle film Gze-
rinde farkl kararmalar olusmasina nedenolur.

Tablo 5. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlari

X-Isini Radyoskopi

X-Isini Radyografi

TURKIYE’DE RADYASYON KAYNAKLARI /2024

Radyografi cihazlari ozellikle borularin, basingli
kazanlarin, ucak kanatlarinin ve her tirli makine
aksamlarinin kaynak dikislerinin malzeme hata ve
asinmalarini tespit etmekte kullanihr.

Radyasyonun malzemeden gegerek goriintliinin film
yerine monitérden alinmasi ise radyoskopi olarak
adlandinlir. Bu teknik 6zellikle jant, lastik, elektronik
kart gibi malzemelerin yapisindaki hatalarin izlenme-
sinde yaygin olarak kullanilir.

Gamagrafi cihazlari ise genellikle elektrik enerjisinin
bulunmadigi acik alanlarda kullanilir. Cihaz icerisinde
yaygin olarak Ir-192 ve Se-75 radyoaktif kaynaklari
bulunur.

NDK kayitlarina gore 2024 yili sonu itibariyla Glkemiz-
de endustriyel radyografi/radyoskopi cihazlarinin
sayilari ve tlrlerine goére dagilimi Tablo 5'te ve Sekil
15'te verilmektedir. Ayrica endistriyel radyogra-
fi/radyoskopi cihazlarina sahip kuruluslarin bulundu-
guillere gore dagilimlari Sekil 16'da verilmektedir.

Gamagrafi TOPLAM

297 129

340 766
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X-Isim Radyografi

Gamagrafi %39

%44

X-Isini Radyoskopi
%17

Sekil 15. Endtistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi
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Sekil 16. Endtistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagilimi
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2.6 Niikleer
Olciim Cihazlar

Uriinlerin kalitesini ve lretim ydntemlerini kontrol
etmek icin devamli calisabilen 6l¢lim sistemlerine ih-
tiya¢ duyulmaktadir. Bu tir 6l¢limler ¢ogu kez, rad-
yasyonun 0zelliklerinin kullanildigi kalite kontrol sis-
temleri ile gercgeklestirilir. Bu tir sistemlere nikleer
Olglim sistemleri denir. Nikleer 6l¢iim sistemlerinde
radyasyon yayan cihaz ve kaynaklar kullanilarak triin-
lerin kalinlik, agirlik, yogunluk, nem ve seviye 6lcim-
leriyapilir. Bu tlir sistemlerde radyasyon kaynagi 6l¢U-
mu yapilan malzeme ile temas halinde degildir. Baslh-
ca uygulamaalanlariise; asiri sicak veya zararli kimya-
sal 6zellikleri olan malzemeler, temas edilmesi halin-
de zarar gorecek hassas malzemeler ile paketlenmis
cesitli Grunlerin kontroli ve yiksek akis hizinda mal-
zemelerin Uretim kontrolleridir. Bu sistemlerde kulla-

TURKIYE’DE RADYASYON KAYNAKLARI /2024

nilan alfa, beta, gama ve X-isini radyasyon kaynaklari,
kontroll yapilan malzemeye zarar vermez ve malze-
menin o6zelliklerini degistirmez. Ayrica analiz gibi
amaglarla yapilan 6lgimlerde nétron yayan radyas-
yon kaynaklari kullanilarak malzemede radyoaktivite
olusturulur ve bu aktivite ol¢lilerek malzeme hakkin-
da bilgi edinilir.

Nikleer oOlcim cihazlari, maden, petrol, dogalgaz
arama ve zemin etltleri calismalarinda, Ar-Ge ve egi-
tim calismalarinda, demir-celik isletmelerinde,
dolum tesislerinde, silolarda ve kimyasal isleme tesis-
lerinde, kagit, plastik, lastik Gretim tesislerinde vb.
alanlardayaygin olarak kullanilmaktadir.

Nikleer 6l¢lim cihazlari, sabit niikleer 6l¢ciim cihazlari
ile tasinabilir yogunluk ve nem ol¢lim cihazlari olarak
iki kategoride ele alinmakta olup bu cihazlarin dagil-
mi Sekil 17°de verilmektedir.

Tasinabilir Yogunluk ve

Nem Olgiim
%6

Sabit Niikleer
Olgiim
%94

Sekil 17. Niikleer 6l¢iim cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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2.6.1 Sabit Niikleer

Olciim Cihazlari

Demir, gelik, lastik, kagit, plastik, cimento, seker gibi
bircok sanayi tGrlinlnin Gretim asamasindaki kalinlik,
seviye, nem, yogunluk gibi dl¢ciimler radyasyon kay-
naklarindan yararlanilarak yapilmaktadir. Kalinhk,
seviye, nem ve yogunluk 6l¢iimi, malzemenin igeri-
sinden gecen radyasyon siddetinin zayiflamasi esasi-
na dayanmaktadir. Ayrica cevher ve mamul madde-
lerde hassas icerik analizleri de radyasyon kaynaklari
(X-151n1, Fe-55, Cd-109) kullanilarak yapiimaktadir.

Tablo 6. Sabit niikleer élciim cihazlar

Bu olcimlerde genellikle; X-1sinlari ve Cs-137, Sr-90,
Kr-85, Co-60, Am-241, Am-241/Be, Cf-252 gibi rad-
yoaktif kaynaklar kullaniimaktadir.

NDK kayitlarina gére 2024 yili sonu itibariyla Glkemiz-
de cesitli amaclarla kullanilan sabit niikleer olgim
cihazlarinin sayilari ve tirlerine gore dagilimi Tablo
6'da ve Sekil 18'de, illere gore dagilimi Sekil 19'da
verilmektedir.

. Radyoaktif X-1s1n1 Proses Radyoaktif Kaynakli
X-Isin1 Analiz . »
¢ Kaynakh Analiz ~ Kontrol ve Olgiim  Proses Kontrol ve Olglim TOREAM
909 360 872 2731 4872
X-lsini Analiz

Radyoaktif Kaynakl Proses Kontrol ve Olgiim
%56

%19

Radyoaktif Kaynakh
Analiz
%7

X-lsini Proses
Kontrol ve Olgiim
%18

Sekil 18. Sabit niikleer él¢ciim cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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CIRSEHIR

Sabit Niikleer Olgiim Cihaz Sayisi

Sekil 19. Sabit niikleer 6l¢ciim cihazlarinin illere gére dagihmi
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2.6.2 Tasinabilir

Yogunluk ve Nem
Ol¢iim Cihazlari

Baraj, yol, havaalani insaati ¢calismalarinda yogunluk
Olclimii ve zirai calismalarda nem 6l¢limleri tasinabi-
lir radyasyon kaynaklarindan yararlanilarak yapilmak-
tadir. Petrol, dogal gaz aramalarinda belirli derinlik-
lerdeki nem ve yogunluk 6l¢ciminde de radyoaktif
kaynaklar kullaniimaktadir.

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

Kuyu tipi 6l¢im uygulamalari; agilan sondaj kuyulari-
nda gecirgenlik, gbzeneklilik ve iletkenlik gibi jeolojik

katman 6zelliklerinin, derinligin bir fonksiyonu olarak
Olclilmesini ve kaydedilmesini saglamaktadir. Boyle-
ce alanda bulunan hidrokarbonlarin yeri ve niteligi
karakterize edilir. Ozellikle radyoaktif kaynaklarin
kullanildigr kuyu logu uygulamalarinda, yogunluk
veya nem dl¢cmek amaciyla radyasyonun yer ile etkile-
simini incelemek icin kuyuya radyoaktif kaynak
gonderilir.Tasinabilir yogunluk ve nem 6lciim ile kuyu
tipi (sondaj) 6lciimi uygulamalarinda en yaygin kul-
lanilan radyasyon kaynaklari Cs-137 ve Am-
241/Be'dir.

NDK kayitlarina gore 2024 yili sonu itibariyla tGlkemiz-
de 338 adet tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢ctiim cihazi
bulunmaktadir. Tasinabilir yogunluk ve nem ol¢iim
cihazlarina sahip kuruluslarinillere gore dagilhimi Sekil
20'de verilmektedir. Ayrica tlkemizde kuyu tipi 6lcim
uygulamalarinda yogunluk, nem, analizvb. dlciimicin
kullanilan 177 adet radyoaktif kaynak ve/veya rad-
yoaktif kaynak iceren cihaz ile notron jeneratori
bulunmaktadir.
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Sekil 20. Tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢ciim cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagihmi



2.7 Isinlama

Tesisleri/
Cihazlari

Nesne ve malzemeleri belirli bir amag icin isinlamak
Uzere Ulkemizde gama ve elektron demeti 1sinlama
sistemleriniiceren tesisler bulunmaktadir.

Bu tesislerde; tek kullanimlik malzemeler, ilaglar, ilag
hammaddeleri ve ilag kaplari, saglik bakim GrUnleri,
kozmetik Uriinleri ve hammaddelerinin sterilizasyo-
nu, gida isinlamasi (gida trinlerinde filizlenme, ¢im-
lenme ve boceklenmenin dnlenmesi, gidalarin bozul-
masina neden olan mikroorganizmalardan
arindirilmasi ile gidalarin korunmasinin ve raf d6mir-
lerinin artirilmasinin saglanmasi), polimer yapi degi-
sikligi (polimerler 1sinlanarak molekdlleri arasinda
capraz baglama meydana getirilip Urlnlerde erime

TURKIYE’DE RADYASYON KAYNAKLARI /2024

noktasinin yukseltilmesi ile dayaniklilik kazandiril-
masl, bu yontemle dayanikh plastik, gaz ve su boru-
lari, kablo izolasyonlari ve makina pargalarinin elde
edilmesi), tohum islahi, kanalizasyon aritma ve baca
gaziaritma amaciyla faaliyetler ylirtttlmektedir.

Ankara ve Tekirdag'da 1'er adet olmak lzere 2 adet
gama isinlama tesisiile Ankara'da 2 adet, Bursa, izmir
ve Kitahya’'da 1 adet olmak lzere 5 adet elektron
demetiisinlamatesisi bulunmaktadir.

Arastirma merkezleri ve Universitelerde egitim ve
arastirma amaci ile TLD/OSL dozimetrelerin ve gesitli
malzemelerin 1sinlanmasi amaciyla kullanilan isinla-
ma cihazlari ve hastalara verilecek kan Urlinlerinin
isinlanarak steril edilmesi igin kullanilan kan isinlama
cihazlaribulunmaktadir.

NDK kayitlarinda 2024 yili sonu itibariyla, Turkiye
genelindeki dagilimlari Sekil 21'de verilen toplam 54
adet kan isinlama cihazi bulunmaktadir. Bunlarin
disinda 29 adetisinlama cihazi bulunmaktadir.

34\\HHHHH\HHHHHHHHH\H\HHH\HHHH\H\HHHHHHHHHHHHH\H\H\HHHHH\HHHHHHHHH\HHH\HHHH\H\HHHHHHHHHHHHH\H\H\HHHHH\HHHHHHHHH\H\HHH\HHHH\HHHHHHHHHHHHH\H\H\H\HH\HHHHHHHHHHHH\HHH\HHHHHHH\HH&
£ " KIRKLAREL BARTIN —. siNoP.__ =
= J GliDAK | KASTAMONU £ ] : =
s EDIRNE, ZONGULDAK. ) L - SAMSUN E
= 1 TEKIRDAG o/ 1 KARABDK_ o1 _— - ) ArTvin ARDAHAN z
: - T L -
H o val TR mowo AN Sl AMAREL 2 e eREsy O AR ol £
= L ~ CORUM TOKAT . F pay 9 - ( =
z . 8 i GUMUSHANE = =
S )7 s _BAYBURT EpzrRUM =
S GANAKKALE ! | - s : - z
S -~ BALIKESIR —, YOZGAT  ERZINCAN g
= | raul® . sivas | | 4 AGRI s
El & KOTAHYA | / 1 Y = B r\ i =
= ¥ 9 . AL | TUNCELL ; n 5
z N ANy —— AoBiNeOLy mus =
El MANISA 7 I WEV 55“{’" {J i Y~ - =
H T c | { L 7 ELAZIG g 41 VAN =
£ "5“,-, AFYON SARAY ¥ “Y?Em L_,_,‘_HAL;\TVA.“V <, . —hiTLis VAN z
= & T / > —9 o - . . o ] =
5 N - 4 Y koA L - hy e ) :
E Y o ISPARTA | i < NIGDE | EMARAS € J = A y o SiRT E
5 AYDIN .. 5 / /ADIYAMAN BATMAN . - 5
E PE L i e < .,slk‘ﬁ( HAKKARI =
5 i e ai b 4B | MARDIN ! =
= A | KARAMAN : wgmmmm SANLIURFA A d =
= 1 o ot L =
= ~ MERSIN UKLy =
g HATAY E
g 3 d _ 2
0000000000000 0000000000000 0000000000 0

Sekil 21. Kan 1sinlama cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.8 Glivenlik Amacglh
Kullanilan
Cihazlar

Paket/bagaj kontrol cihazlari; kamu binasi, havaalani,
AVM, is merkezi, site vb. yerlerin giris alanlarinda iceri-
sinden ¢anta, paket, valiz, koli vb. esyalarin gecirilme-
siyle iclerindeki malzemelerin cihaza bagl ekranda
izlenmesi sonucu glivenligi tehdit eden bir unsurun
olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla kullanilan
radyasyon Ureten cihazlardir. Bu cihazlarda radyasyon
kaynagiolarak X-1sini tlipt bulunmaktadir.

Patlayici/kacak madde tespit cihazlari; kargo, paket ya
da mektuplarin arastiriimasinda, kontrol noktalarinda,
havaalanlarinda, limanlarda, gimriik kapilarinda vb.
gibi yerlerde canta, paket, valiz, koli vb. esyalardan
alinan numunelerin cihazlarda analiz edilmesi sonucu
patlayici, kacak ve narkotik maddelerin tespit edilmesi
amaciyla kullanilan ve radyasyon yayan veya (lireten
cihazlardir. Glvenlik amagli patlayici ve kacak madde
tespit cihazlarinda radyasyon kaynagi X-isini tlipi veya
radyoaktif kaynak (Ni-63, Sr-90, Ba-133, Am-241 vb.)
olabilmektedir.

Tablo 7. Giivenlik amagl kullanilan cihazlar

Patlayici/Kagak Madde

Paket/Bagaj

Sinir kapilarinda kagakgiligin dnlenmesi amaciyla
tir/yik treni/konteyner gibi tasima araglarininigerisi-
nin gorintulenmesinde, arag/konteyner tarama
sistemleri olarak lineer hizlandirici cihazlari veya Co-
60 kaynakli cihazlar kullaniimaktadir.

NDK kayitlarina gére 2024 yili sonu itibariyla, Glke-
mizde giivenlik amagl kullanilan cihazlarin sayilari
Tablo 7'de, tiirlerine gore dagilimi Sekil 22'de veril-
mektedir. Paket kontrol cihazlarinin illere gore
dagilimi Sekil 23'te gosterilmektedir.

Arag/Konteyner TOPLAM

Kontrol Tespit

7553 67

Tarama

77 7697
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Patlayici/Kagak
Madde Tespit Arag/Konteynir
%1 Tarama

%1

Paket/Bagaj Kontrol
%98

Sekil 22. Glivenlik amagh kullanilan cihazlarin tiirlerine gére dagilimi
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2.9 Arastirma ve Egitim

Uygulamalari

Universiteler, enstitiiler, egitim ve arastirma merkez-
leri gibi kuruluslardaki laboratuvarlarda analiz,
arastirma, gelistirme, egitim, 1sinlama, test, kalibras-
yon gibi amaclarla acik veya kapali radyoaktif kaynak-
lar kullanilmaktadir.

Acik radyoaktif kaynaklar ile yapilan arastirma uygu-
lamalari, kapali radyoaktif kaynaklar ile yapilan kalib-
rasyon ve arastirma uygulamalari, radyasyon 6l¢ciim
cihazlarinin kalibrasyonunda kullanilan kapali rad-
yoaktif kaynaklar ile yapilan uygulamalar, radyografi
uygulamalarinda kullanilan Cs-137 kilavuz kaynaklari
ve kuyu log uygulamalarinda kullanilan blanket tipi
(Th-232, K-40, U-238) kalibrasyon kaynaklarti ile yapi-
lan uygulamalar olmak (zere laboratuvarlarda yiri-
tulen gesitli calismalarda yaygin sekilde kullaniimak-
tadir.

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

NDK kayitlarina gére 2024 yili sonu itibariyla tlkemiz-
de cesitlilaboratuvarlarda kullanilan 2742 adet kapali
ve acik radyoaktif kaynak bulunmaktadir.
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RADYASYON KAYNAKLARINA
ILISKIN YETKILENDIRME VE
DENETIM FAALIYETLERI

Radyasyon Tesislerine ve Radyasyon Uygulamalarina
iliskin Yetkilendirmeler Yonetmeligi hikiimleri gere-
gince radyasyon kaynaklariyla cesitli alanlarda faali-
yet gosterilen radyasyon tesislerinin isletilmesi ve
radyasyon uygulamalarinin ylritilmesiicin NDK'dan
lisans alinmasi zorunludur.

Radyasyon tesislerini isletecek ve radyasyon uygula-
malarini yiritecek gercek ya da tlizel kisiler tarafi-
ndan lisans almakicin NDK tarafindan belirlenen usul-
le bagvuruda bulunulur, mevzuat kapsaminda gerekli
bilgi ve belgeler NDK'ya sunulur. NDK tarafindan yet-
kilendirilmek lizere basvuran kisilerin sundugu bilgi
ve belgeler degerlendirilir ve bunlarin dogrulanmasi
amaciyla yerinde inceleme yapilir. Radyasyon uygula-

Diger

<%1

Radyoterapi
%1

Tibbi Radyoloji
%84

masina iliskin lisans basvurusunun ve yerinde incele-
menin sonuglarinin NDK tarafindan degerlendirilme-
siyle uygun bulunmasi halinde lisans verilir.

2024 yilinda, radyasyon kaynaklari ile radyasyon
uygulamalarini yiriten kisi ve kuruluslarin lisanslan-
masina iliskin dizenleyici kontrol faaliyetleri kap-
saminda 13003 islem gerceklestirilmistir. Verilen
lisanslarin uygulama alanlarina gére dagilimi Sekil
24'te verilmektedir.

Guvenlik Amagli
%9 Niikleer Olgiim Cihazlari
%4

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 ~ Bu kapsamda 2024 yilinda NDK tarafindan cesitli
lisans almis kisi ve kuruluglar, ayrica her ithal, ihrag ve  radyoaktif kaynaklara yonelik 2901 izin islemi ger-
tasimaiginizin almakla yikimludur. ceklestirilmistir. Verilen izinlerin tlrlerine goére

dagilimi Sekil 25'te verilmektedir.
Bu cercevede radyoaktif kaynaklarin glivenliginin ve

emniyetinin saglanmasi amaciyla kaynak hareketleri-
nin takibi icin radyoaktif kaynak ve radyoaktif kaynak
iceren cihazlara ithal, ihrac, tasima, transit gecis, gecici
giris-cikis ve kaynak degisimiizinleri diizenlenmektedir.

Gegici Ciki/Girig ithal izni
<%1 %22

Transit
Gegis

%47 f S
lhrag lzni

%31

Sekil 25. izinlerin tiirlerine gére dagilimi

2024 yilinda ithal izni dizenlenen kapali radyoaktif  Bu kaynaklarin tibbi ve endistriyel olmak lzere
kaynaklar ve toplam aktiviteleri Sekil 26'da verilmekte-  kullanim alanlarina gore dagihimlari ise Sekil 27'de
dir. ve Sekil 28'de verilmektedir.

1000000000
186.866.873,38

100000000

10000000

1.013.346,83
1000000

100000 44.471,58 57.279,70
21.053,50

10000

Aktivite (GBq)

1000

100

10

Sekil 26. ithal izni diizenlenen kapali kaynaklar ve toplam aktiviteleri
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Na-22 Th-228
<%1 <%1 Ba-133

Ir-192 Co-60
%39 %1

_Cs-137
%2

Gd-153
<%1

1-125
%9

Sekil 27. ithal izni diizenlenen tibbi amacli kapali kaynaklar

Am-241 Am-241/Be gg_133
%2 %2 %5 Cc-14
o1 Cd-109
%l cf-252
%7

Ir-192
%47

Co-60
%8

1-125
<%1 %3

Sekil 28. ithal izni diizenlenen endiistriyel amacli kapali kaynaklar
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Tibbi ve endistriyel uygulamalarda kullanilmak Gzere ithal izni verilen acik radyoaktif kaynaklar ve toplam

aktiviteleri Sekil 29'da verilmektedir.

Aktivite (GBq)

10000000 5.793.171,58
1.695.500,00
1000000 828.983,35
374.564,80
86.396,02
100000
10000
2.427,20
1000 593,18
357,92
100
23,10 21,02
10
1,85 1,85
“ ¢;\ @ L 5 & 8
?s;p. 90 b?- \Q;bb \“G’ \' \' \Q- \}}' ‘l'- ‘\U q_"b‘ 4:0'
z"% )
¢ <

Sekil 29. ithal izni diizenlenen acik kaynaklar ve toplam aktiviteleri

Ayrica ABD, Almanya, Arnavutluk, Azerbaycan, Avus-
turalya, Avusturya, Bahreyn, Banglades, Belgika, Bir-
lesik Arap Emirlikleri, Birlesik Krallik, Bosna Hersek,
Brezilya, Bulgaristan, Burkina Faso, Cezayir, Cin, Dani-
marka, Endonezya, Etiyopya, Fas, Fildisi Sahilleri,
Filipinler, Finlandiya, Fransa, Gana, Giircistan, Gliney
Afrika, Glney Kore, Hirvatistan, Hindistan, Hollanda,
Hong Kong, Irak, ispanya, Israil, isveg, isvicre, italya,
Kanada, Karadag, Katar, Kenya, Kibris, KKTC, Kirgizis-
tan, Kolombiya, Kosova, Kuveyt, Libya, Letonya, Liib-
nan, Macaristan, Madagaskar, Makedonya, Malezya,

Malta, Mauritius Adasi, Meksika, Misir, Moldova,
Myanmar, Nepal, Nijer, Nijerya, Pakistan, Polonya,
Portekiz, Romanya, Rusya, Senegal, Singapur, Sirbis-
tan, Sri Lanka, Sudan, Suriye, Suudi Arabistan, Sili,
Tanzanya, Tayland, Tayvan, Tunus, Umman, Urdiin,
Yeni Zelanda, Yunanistan'a gonderilmek (zere, tlke-
mizde Uretim lisansina sahip kuruluslarca Uretimi
gergeklestirilen F-18, 1-131, Tc-99m, Ge-68/Ga-68
jeneratorleri ve TI-201 gibi radyoaktif kaynaklarin
ihracricinizin diizenlenmistir
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Ayrica 2024 yili sonu itibariyla radyasyon kaynak-
larinin Uretilmesi, bakimi ve onarimi icin 27 adet,
radyoaktif maddelerin ithalati, ihracati ve tasinmasi
icin 66 adet yetkilendirilmis kurulus mevcuttur.

Ote yandan NDK tarafindan yiritiilen diizenleyici
kontrol faaliyetleri kapsaminda, calisanlarin, halkin
ve cevrenin radyasyondan korunmasini saglamak
amaciyla; radyasyon kaynaklarinin bulundugu ve
kullanildig1 yerlerde kosullarin yetkilendirmeye
uygunlugunun tespitine yonelik olarak yerinde ince-
leme ve yetki kosullarinin devamhhginin saglanip
saglanmadiginin tespitine yonelik olarak radyasyon
glvenligi denetimleriyapiimaktadir.

Bu kapsamda, 2024 yilinda Ulke genelinde toplam
8082 radyasyon kaynagini kapsamak lizere radyasyon
glvenligi denetimive yerinde inceleme faaliyetiyuri-
tilmastar.

Radyasyon glivenligi denetimi ve yerinde inceleme
faaliyeti yapilan kuruluslarin uygulama alanlarina
gore dagihimlari Sekil 30'da verilmektedir.
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Sekil 30. Radyasyon giivenligi denetimi ve yerinde inceleme faaliyeti
yapilan radyasyon uygulamalarinin tiirlerine gére dagilimi
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4 SONUC

Radysyon kaynaklari, bilim ve teknolojideki gelisme-
ler paralelinde gilinimizde bircok alanda yaygin
sekilde kullaniimaktadir. Bu baglamda nikleer eneriji
gibi alternatif enerji kaynaklari icin artan ihtiyac ile
birlikte tip, endistri, glivenlik ve ilgili diger alanlarda
radyasyon kaynaklarinin kullanimi her gecen gin
artmaktadir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yakindan takip
edildigi Glkemizde de gelismis teknolojik imkanlar
cercevesinde kullanilan radyasyon kaynaklarinin
sayisi hizla artmaktadir. Sekil 31'de Ulkemizdeki
radyasyon kaynaklarinin sayilarinin 2022, 2023 ve
2024 yillarindaki dagilimi verilmis olup radyasyon
uygulamalariyla faaliyet gosterilen alanlara gore
radyasyon kaynagi sayilarinda gecmisten glinimize
artisoldugu gorilmektedir.

N 2022 m2023 2024

Sekil 31. Radyasyon kaynagdi sayisinin yillara gére dagilimi

Ulkelerin sinirlari dahilindeki tiim radyasyon kaynak-
larinin kontrol altinda tutulmasina iliskin ulusal alt-
yapilart mevcut olmalidir. Bu kapsamda radyasyon
kaynaklarinin kontrol altinda tutulabilmesi ve takibi-
nin yapilabilmesi igin, diizenleyici kurumlarin tlkele-
rinde mevcut olan tiim radyasyon kaynaklarini uygun
sekilde kayit altinda tutmasi gerekmektedir. Diizenle-
yici kurumlarin tilkedeki tiim radyasyon kaynaklarinin
cografik dagilimiyla ilgili kapsamli bir kayit sisteminin
olmasi ve bunun surekli glincel tutulmasi gerekmek-
tedir.

Bu cercevede NDK tarafindan tibbi, endustriyel,
glvenlik, arastirma ve egitim gibi amaclarla kullani-
lan bitln radyasyon kaynaklarina iliskin verilerin
temin edilmesi, veri glivenliginin saglanmasi ve
radyasyon kaynag takibinin yapilmasi amaclarina
yonelik olarak yiritilen calismalarda sistemin daha
ileriseviyelere getirilmesi hedeflenmektedir.

Ote yandan radyasyon kaynaklariyla faaliyet yiiriite-
cek kuruluslarin ise NDK tarafindan lisanslanmasi
veya gerekli izinleri almasi yoluyla yetkilendirilmesi
zorunlu olmakla birlikte radyasyondan korunmanin
etkin olarak saglanmasi ancak yetkilendirilen kuru-
luslarin radyasyon glivenligi mevzuatini ve temel
kurallari benimseyerek gilinliik gérevlerinin bir par-
casi olarak degerlendirmesi ve bunlara 6ncelik ver-
mesi ile basarilabilir. Bu nedenle radyasyondan
korunmanin temininde, radyasyon uygulamalarini
ylriten kuruluslarin yonetimlerinin gerek personel
gerekse ekipman agisindan idari, teknik ve mali
olarak yeterli altyapiyi olusturmasi esastir. Bu altyapi
ile birlikte belli bir kalite yonetimi sistemi dahilinde
¢alisanlarin yetki, gérev ve sorumluluklarinin belir-
lenmesi, gerekli egitimlerin saglamasi, yeterli
sikliklarla glivenlik degerlendirmesi yapilarak gerekli
Onlemlerin alinmasi, guvenligin birincil oncelige
alinarak calismalarin yuritilmesiicin glvenlik kilta-
riniin benimsenmesi, gelistirilmesi ve strdirilmesi
ile radyasyondan korunmanin etkin sekilde saglana-
bilmesi mimkuin olacaktir.
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