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OZET

Bu dokiimanda, Nukleer Diizenleme Kurumu (NDK)
ulusal radyasyon kaynaklari kayit sisteminde yer alan
radyasyon kaynaklarinin 2020 yili sonu itibariyla sayilari
ve Ulke genelindeki dagilimlari ile 2020 yilinda
gerceklestirilen yetkilendirme ve denetim faaliyetlerine
iliskin bilgiler yer almaktadir.

NDK ulusal radyasyon kaynaklari kayit sistemine gore,
Ulkemiz genelinde radyoaktif kaynaklar ile radyasyon
Ureten veya yayan cihazlar (X-i1sini cihazlari, kapali ve agik
radyoaktif kaynaklar ile kapali radyoaktif kaynak iceren
cihazlar) olmak Uzere cesitli radyasyon kaynaklari
bulunmaktadir.

Bu kayitlara gore 2020 yili sonu itibariyla 18031 adet tibbi
radyoloji cihazi ve 16398 adet dis hekimliginde kullanilan
radyoloji cihazi ile radyoterapide kullanilan 374 adet
cihaz bulunmaktadir. Ayrica, acik kaynaklarin kullanildig
niikleer tip uygulamalarinda 599 adet cihaz ve yatakh
tedavi uygulanan toplam 72 (inite, radyofarmasotik
Uretimi yapan 11 adet radyoizotop Uretim ve
egitim/arastirma amacgh hizlandirici tesisi, 6 adet
radyofarmasotik, radyoizotop jeneratori Gretimi/
hazirlama ve kalibrasyon kaynagi hazirlama tesisi, I-125
ile radyoimmuinoassay (RIA) calismasi yapan 45
laboratuvar, 53 adetkan isinlama cihazi bulunmaktadir.

2020 yil sonu itibarnyla toplam 761 adet enddstriyel
radyografi/radyoskopi cihazi, 4363 adet sabit nulkleer
Olctim cihazi, 281 adet tasinabilir yogunluk ve nem dl¢iim
cihazi ile kuyu tipi (sondaj) 6lcimi uygulamalarinda
kullanilan 99 adet radyoaktif kaynak ve/veya radyoaktif
kaynak iceren cihaz bulunmaktadir. Gida, tibbi malze-
meler ve diger urlinlerin radyasyon ile isinlanmasi
amaciyla calismakta olan 5 adet isinlama tesisi mevcuttur.
Ayrica TLD/OSL dozimetrelerin ve gesitli malzemelerin
Isinlanmasi amaciyla kullanilan 23 adet isinlama cihaz
bulunmaktadir. Glivenlikamaciyla kullanilan paket/bagaj
kontrol, patlayici/kacak madde tespit ve ara¢/konteyner
tarama olmak Uzere toplam 6467 adet cihaz bulun-

maktadir. Arastirma ve egitim uygulamalarinda cesitli
laboratuvarlarda kullanilan 1337 adet kapali ve acik
kaynak bulunmaktadir.

2020 yih sonu itibariyla radyasyon kaynaklarinin imalat
veya bakim ve onarimiicin 23 adet, radyoaktif maddelerin
ithalat, ihracat ve tagimasi icin 105 adet, kullanilmayacak
kapali radyoaktif kaynaklarin sékiiml ve tasinmasina
yonelik 17 adet yetkilendirilmis kurulus mevcuttur.

2020 yilinda NDK tarafindan radyoaktif kaynak ve
radyoaktif kaynak iceren cihazlara ithal, ihrag, tasima,
transit gecis, gecici giris-cikis ve kaynak degisimine iliskin
4176 adet izin islemi gerceklestirilmistir. Strdirilmekte
olan yetkilendirme ve denetim faaliyetleri kapsaminda
2020 yili icerisinde lisanslamaya iliskin 8873 islem
gerceklestirilmis, 3638 kurulusta 5401 radyasyon kayna-
gini kapsamak Uzere radyasyon givenligi denetimi ve
yerinde inceleme faaliyetiylritilmstdir.
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1 GIRIS

Radyasyon, enerji dalgalar veya enerjili parcaciklar
seklindeki bir enerji aktarimi olup kararsiz
atomlardan meydana gelebilir veya cihazlar
tarafindan Uretilebilir. Radyasyon kavrami temelde
iyonlastirici ve iyonlastirict olmayan radyasyon
olmak Uzere iki baslik altindaincelenir.

lyonlastirici radyasyon daha yiiksek enerjiye sahip
olan, insan viicuduna niifuz edebilen ve maddenin
icinden gecerken enerjisini maddeye aktararak
maddedeki atomlari dogrudan veya dolayli yollarla
etkileyerek iyon ciftleri olusturabilen radyasyon
olarak tanimlanir. iyonlastirici radyasyonun madde
Uzerindeki etkisi iyonlasma olarak adlandirilir ve
kursun, celik, beton, su, plastik veya insan dokusu
gibi herhangi bir maddede meydana gelebilir. Diger
yandan radyasyonun daha az enerijili, iyonlastirici
olmayan turleri de (radyo dalgalar, mikrodalgalar,
kizilbtesive gorinurisik) vardir.

lyonlastirici radyasyon tirleri, X-isinlari ve gama
isinlar ile alfa parcaciklar, beta parcaciklari, agir
iyonlar ve serbest noétronlar gibi parcaciklardir.
iyonlastirici radyasyon ile bilgileri iceren bu
dokiimanda, iyonlastirici radyasyon terimi kisal-
tilarak radyasyon olarak kullanilmistir.

Radyasyon kaynaklari dogal olarak c¢evremizde
mevcuttur ve diinya Gzerinde ¢ok sayida radyasyon
kaynagi bulunmaktadir. Bu nedenle insanlar nerede
olduklari veya ne yaptiklarina bakilmaksizin strekli
olarak radyasyona maruz kalmaktadir. Dogal
radyasyona maruz kalinmasinin iki dnemli kaynagi
bulunmaktadir. Bunlar; diinya atmosferine giren
yuksek enerijili kozmik isinlar ve parcaciklar ile yer
kabugu kokenli olup ¢evremizde her yerde hatta
insan viicudunda bile bulunan radyoaktif madde-
lerdir.

Radyasyon, dogal olarak cevremizde var oldugun-
dan dolayi ortadan kaldirilamaz ancak radyasyona
maruz kalma durumlari kontrol altina alinarak
radyasyon kaynakliriskler azaltilabilir.

X-1sinlart ve radyoaktivitenin 19. yy sonlarinda
kesfedilmesinden bu yana radyasyonun ve
radyoaktif maddelerin yapay olarak elde edilmesi
saglanmis, radyasyon kaynaklari, cihaz, sistem ve
donanim teknolojisi gelistirilerek insanlarin
yararina farkli uygulama alanlarinda kullanilmaya
baslanmistir. GUnimuzde radyasyon kaynaklari
endustri, tip, guvenlik, tarim, hayvancilik, arastirma,
egitim gibi bircok alanda yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Radyasyon uygulamalari, radyasyonun bilingli ve
kontrolli olarak kullanildigi yasal dizenlemelere
tabifaaliyetlerdir. Bu diizenlemeler; mesleki, tibbive
halk 1sinlanmalarina karsi radyasyondan korun-
manin temini icin radyasyon guvenliginin ve
radyoaktif kaynaklarin emniyetinin saglanmasina
iliskin kural ve standartlari kapsar, radyasyon
kaynaklarinin giivenli kullanimina yonelik bilimsel,
teknik ve idari gereklilikleri belirler. Ulkemizde,
radyasyon uygulamalarinin yetkilendirilen kurulus-
larca guvenlik ve emniyet saglanacak sekilde
yuritulmesine iliskin diizenleme, degerlendirme,
yetkilendirme, denetim ve yaptirim faaliyetleri NDK
tarafindan yuratulmektedir.

Bu dokiimanin amaci, Glkemizde bulunan radyas-
yon kaynaklar (X-1isini cihazlari, kapali ve acgik
radyoaktif kaynaklar ile kapal radyoaktif kaynak
iceren cihazlar) ve bu kaynaklarin kullanimlari ile
ilgili olarak yapilan yetkilendirme ve denetim
faaliyetlerine yonelik verileri sunmaktir. Sunulan
verilerin NDK'nin stirdlrdigi dizenleyici kontrol
faaliyetlerini kapsam ve miktar olarak gostermesi ve
Ulkemizde radyasyondan korunma, radyasyon
uygulamalar ve bu uygulamalarla ilgili gelismeleri
inceleme gibi konularda ¢alismalar yapacak kisi ve
kuruluslara bilgisaglamasiamaclanmistir.
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2 RADYASYON KAYNAKLARI

X-1sinlarinin ve radyoaktivitenin kesfedilmesinden
bu yana radyasyon kaynaklari yasantimizda bircok
farkh alanda giderek artan sayr ve cesitlilikte
kullanilmaktadir. X-isinlari, kesfedilmesinden
sonraki alti ay icerisinde, ilk kez tipta teshis
amaciyla kullanilmaya baslanmis; o zamandan beri
radyasyonun ve radyasyon kaynaklarinin yapay
olarak elde edilmesinin yollari bulunmus ve ¢ok
farkli uygulama alanlari gelistirilmistir. Bu
baglamda, nikleer enerji gibi alternatif ener;ji
kaynaklari icin artan ihtiyag, tip, endustri, glvenlik
ve ilgili diger alanlarda radyoaktif kaynaklar,
radyasyon Ureten veya yayan cihazlar olmak lizere
radyasyon kaynaklarinin kullanimindaki artis
yadsinamaz bir gergektir.

Gunumizde X-isini cihazlari, kapal ve acik
radyoaktif kaynaklar ve radyoaktif kaynak iceren
cihazlar/duzenekler endistri, tip, glivenlik, tarim,
hayvancilik, arastirma, egitim gibi bircok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

» X-Isini Cihazlari: X-i1sinlari, havasi bosaltilmis bir
tip icinde hizlandirlan elektronlarin metal bir
hedefe carptiriimasiyla elde edilir. X-isini cihazlari;
tibbi radyasyon uygulamalari kapsaminda
radyoloji ve radyoterapi boltimleri agirlikli olmak
Uzere ameliyathaneler ve ortopedi, kardiyoloji gibi
cesitli kliniklerde, dis hekimliginde, veterinerlikte
teshis ve tedavi amaclariyla kullanilir. Endustriyel
radyografi ve nukleer 6l¢iim sistemleri ile paket,
bagaj ve araclarin glvenlik amacl taramalarinda
da X-isinlarrkullanilir.

» Kapali Kaynaklar: Normal kullanim ve olasi kaza
kosullarinda sizdirmazhgr saglamak Uzere bir
kapsul icerisine kapatilmis ya da kaplama
malzemesi ile kaplanmis kati halde bulunan
radyoaktif kaynaklar kapali kaynak olarak
adlandinlir. Radyoterapide kullanilan gama bicagi
cihazlarinda bulunan ylksek aktiviteli kapal
kaynaklardan, endustriyel radyografide kullanilan
nispeten yuksek aktiviteli kapali kaynaklara, kuyu
tipi (sondaj) 6lciim uygulamalarindaki orta seviyeli
aktivitedeki kapali kaynaklara, nikleer tip
uygulamalarindaki PET goriintileme cihazlarinin
ve diger cihazlarin kalibrasyonlarinda ve
laboratuvar uygulamalarinda kullanilan disik
aktivitedeki kapal kaynaklara kadar ¢ok farkli cins
ve formda olmak Uzere c¢esitli radyasyon
uygulamalarinda kontrolll sekilde kullanihr.

» Acik Kaynaklar: Kapali kaynak formunda
olmayan kati, sivi, gaz veya toz halindeki her tirli
radyoaktif kaynak acgik kaynak olarak kabul edilir.
Acik kaynaklar, nukleer tip ve bazi radyoterapi
bolimlerinde teshis ve tedavide, laboratuvarlarda
arastirma, test, kalibrasyon amach calismalarda
kullanilir.

Asagidaki siniflandirma ile bu dokiimanin kapsa-
minda olan; temel olarak tip, endustri, guvenlik,
arastirma ve egitim alanlarinda faaliyet yuritulen
radyasyon uygulamalarinda yaygin olarak kullani-
lan radyasyon kaynaklarinin turleri verilmistir.
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1) Tibbiradyasyon uygulamalar

} Tibbi radyoloji uygulamalari (veterinerlik

uygulamalar dahil) kapsaminda; grafi/skopi,
anjiyografi, bilgisayarli tomografi, mamografi,
kemik yogunluk 6l¢tim, mikrofilm cihazlari

Dis hekimligi uygulamalari kapsaminda;
periapikal (sabit/mobil), panoramik, dis
tomograficihazlari

Radyoterapi uygulamalari kapsaminda; lineer
hizlandirici, sonradan yuklemeli brakiterapi,
siber bicagi, gama bigcagi, tomoterapi, MR-
Lineer hizlandirici, Co-60 teleterapi cihazlari

Nukleer tip uygulamalari kapsaminda;
SPECT/SPECT-CT, PET/PET-CT/PET-MR,
radyoizotop kullanilan yatakli tedavi Uniteleri,
RIA laboratuvarlari, radyoizotop Uretim ve
egitim/arastirma amach hizlandirici tesisleri,
radyofarmasotik, radyoizotop jeneratori
Uretimi/hazirlama ve kalibrasyon kaynadi
hazirlamatesisleri

2) Endistriyel radyasyon uygulamalari

4

Endustriyel Radyografi/

Tasinabilir Yogunluk ve Nem Olciim

Endustriyel radyografi uygulamalari kapsa-
minda; X-1sin1 radyografi, X-1sini radyoskopi,
gamagraficihazlan

Nuikleer 6l¢iim uygulamalari kapsaminda; X-
1sin1 ve radyoaktif kaynakli analiz, X-1sin1 ve
radyoaktif kaynakli proses kontrol ve o6l¢cim
cihazlari ile tasinabilir yogunluk ve nem 6l¢iim
cihazlari

Isinlama sistemleri kapsaminda; gama isinlama
ve elektron demeti 1sinlama tesisleri, kan
Isinlamaveisinlama cihazlan

3) Guvenlikamagliradyasyonuygulamalari

4

4)

Guvenlik uygulamalari kapsaminda; paket/
bagaj kontrol cihazlar, ara¢/konteyner tarama
cihazlari, patlayici/kacak madde tespit cihazlan

Arastirma ve egitim amagh radyasyon
uygulamalari

Arastirma ve egitim uygulamalari kapsaminda;
analiz, arastirma, gelistirme, egitim, isinlama,
test, kalibrasyon gibi amaglarla kullanilan acik
veya kapali kaynaklar

Dokiimanda istatistiksel bilgi vermek amaciyla
yukarida belirtilen radyasyon uygulamalari
kapsaminda Ulkemizde kullanilan radyasyon
kaynaklarinin tirlerine goére sayilar ve il bazinda
dagiimlar yer almaktadir. Ulkemizde radyasyon
kaynaklarinin kullanildigi radyasyon uygula-
malarinin dagilimlarn Sekil 1'de verilmektedir.

Egitim ve Arastirma

Guvenlik Amacli
%13

Isinlama Tesisleri/Cihazlar
%<1
Sabit Niikleer Olctim

%9

Radyoskopi
%71

%1

Tibbi Radyoloji
%37

Sekil 1. Ulkemizdeki radyasyon uygulamalarinin dagilimi

%3

Nikleer Tip
%1

Radyoterapi
%1

Dis Hekimligi Radyoloji
%34
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2.1 Tibbi

Radyoloji
Cihazlari

Tibbi radyoloji uygulamalari tanisal ve girisimsel
olmak Uzere ikiye ayrlir. Bu uygulamalar organlarin
direk ve kontrast madde kullanilarak hastanin i¢
organlarinin yapisal durumlarinin gercek zamanli
dinamik olarak goruintiistinii inceleme teknikleridir.
Tibbi radyoloji uygulamalarinda kullanilan radyoloji
cihazlari X-isinlarinin hastada farkli doku yogun-

Tablo 1. Tibbi radyoloji cihazlari

Bilgisayarli

Grafi/Skopi | Anjiyografi

Mamografi

luklarina gore farkh sekilde sogurulmasi sonucu
hastadan gecen isinlarin radyografik film Uzerine
dusurilerek (grafi) veya gorintl siddetlendirici
vasitasiyla bir monitore aktarilarak (skopi) gorintu
elde edilmesi prensibiyle calisir. NDK kayitlarina
gore 2020 yili sonu itibariyla Glkemizde kullanimda
olan tibbi radyoloji cihazlarinin sayilari ve tiirlerine
goredagilimiTablo 1'de ve Sekil 2'de verilmektedir.

Kemik Yogunlugu

Mikrofilm | TOPLAM

Tomografi

12317 764 1831

1802

Olcimii

1241 76 18031

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

Kemik Yogunlugu

Olcimii
Mamografi %7
%10 B—

Bilgisayarli Tomografi
%10

Anjiyografi
%4

Mikrofilm

%1

Grafi /Skopi
%68

Sekil 2. Tibbi radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagihimi
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Ulkemizde kullanilan tibbi amacl grafi ve skopi
cihazlarinin dagihmi Sekil 3'te, insan vicudundaki
tim damarlarin, iclerine ylksek yogunlukta bir
madde verilerek grafilerinin ¢ekilmesi amaciyla
kullanilmakta olan anjiyografi cihazlarinin dagilimi
daSekil 4'te verilmektedir.

Degisik acilardan gelen X-isinlarinin bilgisayar
yardimiyla degerlendirilmesiyle dokularin kesitler
halinde gorintulerinin elde edilmesini saglayan
bilgisayarli tomografi cihazlarinin dagilimi Sekil 5'te,
yumusak dokularda muayene ile saptanamayacak

™

kadar kuguk anormalliklerin tespit edilmesi amaci
ile dusiik dozda X-i1sini Ureterek ¢alisan mamografi
cihazlarinin dagilimi Sekil 6'da, kemik kutlesindeki
kayip oranini degerlendirmede kullanilan kemik
yogunlugu Olcimu cihazlarinin dagihmi Sekil 7'de
verilmektedir.
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¥ e BiTLIS /
1 35 rJ/

n
Grafi/Skopi Cihazi Sayisi

J10-114 [0 454 - 1091

[ 115-453 [ 1092 - 2881

T T T T T T T T T e T T

Sekil 3. Tibbi grafi ve skopi cihazlarinin illere gére dadihimi
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AL,

Anjiyografi Cihazi Sayisi
[ Ji-6 MW 1-39 [ o
[ 17-17 1M 40-192

Sekil 4. Anjiyografi cihazlarinin illere gére dagihmi

Tomografi Cihazi Sayisi
[l1-24 [ s6-150
[ l2s-65 M 151-422

Sekil 5. Bilgisayarli tomografi cihazlarinin illere gére dagihmi




TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI /2020

Mamografi Cihazi Sayisi
[ Jz-25 [ e1-152
[ 126-60 [ 153 - 450

Sekil 6. Mamografi cihazlarinin illere gére dagilimi

Kemik Yogunlugu Olclimii
Cihazi Sayisi

[ J1-17 [ 49- 105
[ 1g-48 [ 106 - 288

Sekil 7. Kemik yogunlugu 6l¢tiimii cihazlarinin illere gére dagihmi
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2.2 Dis Hekimliginde
Kullanilan Radyoloji Cihazlari

GoOzle gorilmeyen curlklerin, apselerin, kemik tirlerine gore dagilimi Tablo 2'de ve Sekil 8'de
icindeki olusumlarin tespitinde kullanilir. Dis verilmektedir. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji
hekimliginde goriintiileme amach olarak kullanilan  cihazlarinin Ulke genelindeki dagilimi Sekil 9'da
radyoloji cihazlari inceleme tipine gore periapikal, verilmektedir.

panoramik ve dis tomografi olmak Uzere l¢ ana

baslikta incelenebilir. NDK kayitlarina gére 2020 yili

sonu itibariyla llkemizde dis hekimliginde

kullanimda olan radyoloji cihazlarinin sayilar ve

Tablo 2. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlari

Periapikal Mobil Periapikal Panoramik Dis Tomografi TOPLAM

5450 4881 5604 463 16398

Mobil Periapikal
%30

Dis Tomografi
%3

Periapikal
%33

Panoramik
%34

Sekil 8. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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Dis Hekimliginde Kullanilan
Radyoloji Cihazi Sayisi
[l7-13 B 523 - 1755

[ l140-522 [N 1756 - 5147

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 Uzerinde yarattigi
etkiden yararlanmayi esas alan bir tedavi bicimidir.
Radyasyon kaynaklari cesitli bicimlerde radyasyon
onkolojisi boélimlerinde hastalarin timor
tedavilerinde kullanihr. Amacg belirlenen hedef
hacme maksimum ve homojen dozu verirken,
radyasyona hassas kritik organlari ve etrafindaki
saghkl dokulart mimkin oldugunca korumaktir.
Tumor bolgesinin belirlenebilmesi icin X-1sinlari
yardimiyla filmler cekilir ve 1sinlarin hangi agilardan
uygulanmasi gerektigi hesaplanir. Bu él¢iimler bir
simulasyon cihaziyardimiylayapilir.

Radyoterapi, hastaya viicut disindan veya viicut
icinden uygulanabilir. Distan uygulanan elektron
demeti, X-1sinlari veya gama i1sinlarinin uygulandigi
radyoterapi uygulamalarinda lineer hizlandirici,
tomoterapi, siber bicadi gibi hizlandiricilar ile
teleterapi, gama bicagi, brakiterapi gibi Co-60, Ir-
192 radyoaktif kaynakli cihazlar kullanilarak hastaya
elektron demeti, X-i1sinlari veya gama isinlari
gonderilir.

Lineer hizlandirici cihazlari ile hizlandirimis yiiksek
enerjili elektronlar dogrudan ylizeysel tedavilerde
kullanilabilecegi gibi bir hedefe carptirilarak derin
tedaviler icin ylksek enerjili X-isinlari da elde
edilebilir.

Beyin tiimarlerinin cerrahi isleme gerek kalmaksizin
tedavisi icin tim{ bir odaksal nokta Uzerine
yonlendirilmis ¢cok sayida sabit Co-60 kaynagdiiceren
gama bicagi gelistirilmistir.

Glnumuzde, radyasyon tedavileri icin robot kollu
lineer hizlandirici siber bicaklar 6n plana ¢ikmistir.

Siber bicagi cihazi, gama bicadi ile ayni prensibi
kullanarak c¢alisir. MRI ile gorintilenen timor
bolgesine odaklanmis hassas bir 1sin gonderilerek
tumoriln etrafi 3 boyutlu olarak ¢evrelenir ve canli
dokudan ayrilir. Ayrica sadece bas bolgesindeki
degil vicudun herhangi bir bélgesindeki timori
1sinlayabilir.

Ayrica gelisen teknoloji kapsaminda dikkat ¢eken
tomoterapi cihazlarinda 6 MV enerji mertebesinde
X-151n1 Ureten kaynak, CT gantrisine yerlestirilmistir.
Tomoterapi cihazlari, tedaviden hemen o6nce
timorin CT gorintisinin alinarak tedavi icin
uygulanacak X-isini demetinin timorin boyut-
larina, sekline ve yerine gore dogru yonlen-
dirilmesine olanak saglar.

Brakiterapi olarak da adlandirilan viicut icinden
uygulanan radyoterapide ise radyoaktif kaynak,
vicut icinde kanserli dokuya olabildigince yakin bir
noktaya yerlestirilerek gama 1sini ile tedavi
uygulanir.

Ayrica yeni gelisen teknolojilerle ortaya ¢ikan MR-
Lineer Hizlandinc cihazlan da timorin MR ile
gorintisinin alinmasina ve lineer hizlandiric
cihazi ile hastaya radyasyon demeti yonlendiril-
mesine olanak saglar.

NDK kayitlarina gore 2020 yili sonu itibariyla
Ulkemizde kullanimda olan radyoterapi cihazlarinin
sayilari ve tlrlerine gore dagilimi Tablo 3'te ve Sekil
10'da, illere gore dagihimi Sekil 11'de verilmektedir.

Ayrica, NDK kayitlarina gore 2020 yili sonu itibariyla
ulkemizdeki radyoterapi uygulamalarinda,
simulasyon amacli olarak, 108 CT simulator ve 17
adet simulator cihazi kullaniimaktadir.



TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI /2020

Tablo 3. Radyoterapi cihazlari

. . Sonradan .
TeICec;_e6rg i H leeoT : I-,\IARI_LISeer Yuicemel lelze“rl (Balar;ﬁ Tomoterapl  TOPLAM
p izlandirici  Hizlandirici Brakiterapi ¢ag ¢ag
5 252 1 66 12 14 24 374
Gama Bicagi Tomoterapi
%4 %7 Co-60 Teleterapi
%1
Siber Bicagi
%3 \ /

Sonradan Yiklemeli .

Brakiterapi ™\
%18

MR-Lineer Hizlandirici /

%<1
Lineer Hizlandirici
%67

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

Nikleer tip uygulamalarinda hastaliklarin tani ve
tedavisinde acik radyoaktif kaynaklar (radyofarma-
sotikler) kullanilmaktadir. NUkleer tip tani ve tedavi
amaciyla kullanilan radyofarmasétikler, hastaya
genellikle sivi halde; teshis amaciyla enjeksiyon yolu
ile, tedavi amaciyla ise daha ¢ok agizdan verilir.
Tanisal ve tedavi amach yurGtilen nikleer tip
uygulamalarinda kullanilan radyoizotoplar baslica
Tc-99m, F-18, 1-131, Ga-68, Lu-177, Ra-223 olmak
Uzere I-125, TI-201, Ga-67, Cu-64, Cu-67, Zr-89, Ac-
225,Y-90 mikro kiire ve In-111'dir.

Gorlntlleme sistemleri tetkik edilecek organa gore
secilen radyofarmasotigin radyoaktif bir izotop ile
kimyasal olarak baglanarak hastaya verilmesi ve
kaynak haline gelen organdan c¢ikan isinlarin
algilanmasi prensibi ile calisir. Radyofarmasétigin
normal yapidaki bir organdaki tutulum mekaniz-
masi belli oldugundan, bu sayede elde edilen
goriuntiiden organin sekli, bliytikligi ve fonksiyon-
lari ile ilgili 6nemli bilgiler elde edilir. Genel olarak,
nikleer tip goriintileme sistemleri; tomografik tek
foton gorintileme (SPECT) ve pozitron emisyonu
tomografisi (PET) olarak ayrilir.

SPECT, SPECT/CT gorintileme cihazlari ile

hastadan ¢ boyutlu goruntid alinmaktadir.
GOruntinin alinmasi icin gorintilenecek organa
uygun hazirlanmis radyofarmasétik verilmektedir.
Radyofarmasétigin kan yolu ile hedef organda,
kemikte, yumusak doku veya timorde tutulmasi
sonucu hastadan fonksiyonel, dinamik, anotomik
goriuntiler ahnmaktadir. Hastanin hedef organinin
yaydigi gama isinlari, goriintiileme cihazi ile kesit
goruntiler alinarak bilgisayar yardimi ile yapilan
islemler sonucu doku, organ veya tim viicut
goruntuleriolusmaktadir.

PET, PET/CT gorintileme cihazlari, SPECT,
SPECT/CT cihazlari ile benzer 6zellikleri tasimakla
birlikte milimetre boyutlarindaki timorlerin
belirlenmesinde ve incelenmesinde kullanil-
maktadir.

PET, PET/CT uygulamalarinda radyofarmasétikler
kullanilarak kanser hicrelerindeki metabolik
degisikler tespit edilmektedir. Boylece hastaligin
seviyesi, takibi ve tekrarlama durumu hakkinda bilgi
edinilir. Bu uygulama ile merkezi sinir sistemi ve
kardiovaskuler sistem hastaliklarinin teshisi de
yapilabilmektedir. Ayrica PET, PET/CT'ye gore bazi
avantajlari nedeniyle tercih edilen PET/MR
gorintileme cihazlari da kullaniimaktadir.
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Goruntileme disinda, radyoizotoplarin kanserli
dokuyu yok etmek veya azaltmak icin cesitli
kullanimlari da mevcuttur. Nikleer tip Gnitelerinde
bulunan yatakli tedavi Unitelerinde yatakh tedavi
odalarinda, hastalara radyonuklit tedavisi uygula-
narak tiroit timorli ve hastaliklarinin tedavisi
saglanir.

Tablo 4. Niikleer tip cihazlari

SPECT-CT

NDK kayitlarina gére 2020 yili sonu itibariyla
ulkemizde nukleer tip uygulamalarinda yaygin
olarak kullanimda olan niikleer tip goruntileme
cihazlarinin sayilari ve tirlerine gore dagilimi Tablo
4'te ve Sekil 12'de, illere gore dagilimi Sekil 13'te
verilmektedir. Sekil 14'te radyoizotop ile yatakh
tedavi uygulanan toplam 72 Unitenin Turkiye
genelinde dagilimiverilmektedir.

PET-CT PET-MR TOPLAM

358 68 3

165 5 599

PET-MR
PET-CT %<1

PET
%<1

SPECT-CT
%11

SPECT
%60

Sekil 12. Niikleer tip cihazlarinin tiirlerine gdre dagihimi
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Sekil 13. Niikleer tip cihazlarinin illere gére dagilimi
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Sekil 14. Niikleer tip yatakli tedavi merkezlerinin illere gére dagilimi

Ulkemizde niikleer tip uygulamalarinda kullanilan
radyofarmasotiklerin liretimini yapan; Adana'da 1,
Ankara'da 3,istanbul'da 3, izmir'de 1 ve Kocaeli'de 3
olmak lizere toplam 11 adet radyoizotop Uretim ve
egitim/arastirma amacli hizlandiricr tesisi bulun-
maktadir.

Ankara'da 1, Kocaeli'de 2 ve istanbul'da 3 olmak
Uzere toplam 6 radyofarmasotik, radyoizotop
jeneratoru uretimi/hazirlama ve kalibrasyon kayna-
grhazirlama tesisi bulunmaktadir.

Ulkemizde radyoizotop ile 6zellikle hormon
Olciimleri kapsaminda antikor veya antijenin
varhgini ve miktarini tespit etmek icin 1-125 ile
radyoimmiinoassay (RIA) calismasi yapan 45
laboratuvar bulunmaktadir.
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2.5 Endustriyel
Radyografi/
Radyoskopi
Cihazlari

Radyografi teknigi, radyasyon kaynaklari kullanila-
rak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz olarak
malzemedeki yogunluk farkindan faydalanilarak
tespitedilmesi esasinadayanir.

Radyasyon kaynagi olarak X-igini tlipleri veya gama
isinlan yayan radyoizotoplar kullanilir. X-igini ile
yapilan calismalar X-isini grafi/skopi, gama isinlari
ile yapilan calismalar ise gamagrafi olarak, her ikisi
birdenise radyografiolarak adlandirilir.

Bu teknikte radyasyon kaynagindan c¢ikan isinlar
malzeme icinden gectikten sonra, malzeme lizerine
yerlestirilen bir film Gzerine dusurulir. Malzemede
bulunabilecek hatalar, yogunluk farki nedeniyle film
Uzerinde farklikararmalar olusmasinanedenolur.

Tablo 5. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlar

X-Isini Radyoskopi

X-Isini Radyografi

Radyografi cihazlarn 6zellikle borularin, basinch
kazanlarin, ucak kanatlarinin ve her tirli makine
aksamlarinin kaynak dikislerinin, malzeme hata ve
asinmalarini tespitetmekte kullantlir.

Radyasyonun malzemeden gecerek gorintlinin
film yerine monitdrden alinmasi ise radyoskopi
olarak adlandinlir. Bu teknik o6zellikle jant, lastik,
elektronik kart gibi malzemelerin yapisindaki
hatalarinizlenmesinde yaygin olarak kullanilir.

Gamagrafi cihazlariise genellikle elektrik enerjisinin
bulunmadigi acik alanlarda (dogal gaz ve petrol
boru hatlarinda) kullanihr. Cihaz icerisinde yaygin
olarakIr-192 ve Se-75 radyoaktif kaynaklari bulunur.

NDK kayitlarina goére 2020 yili sonu itibaryla
ulkemizde endustriyel radyografi/radyoskopi
cihazlarinin sayilari ve turlerine gore dagilimi Tablo
5'te ve Sekil 15'te verilmektedir. Ayrica endustriyel
radyografi/radyoskopi cihazlarina sahip kurulusla-
rin bulundugu illere gére dagilimlarn Sekil 16'da
verilmektedir.

Gamagrafi TOPLAM

269 151

341 761
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X-lsini Radyografi
%35

Gamagrafi
%45

X-Isini Radyoskopi
%20

Sekil 15. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi
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Sekil 16. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagihimi
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2.6 Niikleer
Ol¢ciim Cihazlan

Uriinlerin kalitesini ve liretim ydntemlerini kontrol
etmek icin devaml calisabilen 6l¢ciim sistemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tur 6lcimler cogu kez,
radyasyonun 6zelliklerinin kullanildigi kalite kontrol
sistemleri ile gerceklestirilir. Bu tur sistemlere
nikleer 6lciim sistemleri denir. Nikleer Olciim
sistemlerinde radyasyon yayan cihaz ve kaynaklar
kullanilarak Grinlerin kahnhk, agirlik, yogunluk,
nem ve seviye Ol¢timleri yapilir. Bu tir sistemlerde
radyasyon kaynagi 6lcimi yapilan malzeme ile
temas halinde degildir. Baslica uygulama alanlari
ise; asin sicak veya zararh kimyasal 6zellikleri olan
malzemeler, temas edilmesi halinde zarar gérecek
hassas malzemeler ile paketlenmis cesitli Grtinlerin
kontrolli ve yuksek akis hizinda malzemelerin
Uretim kontrolleridir. Bu sistemlerde kullanilan alfa,

beta, gama ve X-1sini radyasyon kaynaklari, kontrol
yapilan malzemeye zarar vermez ve malzemenin
Ozelliklerini degistirmez. Ayrica analiz gibiamaclarla
yapilan O6lclimlerde notron yayan radyasyon
kaynaklari kullanilarak malzemede radyoaktivite
olusturulur ve bu aktivite Olcllerek malzeme
hakkinda bilgi edinilir.

Nikleer olcim cihazlar, maden, petrol, dodalgaz
arama ve zemin etutleri ¢calismalarinda, Ar-Ge ve
egitim calismalarinda, demir-celik isletmelerinde,
dolum tesislerinde, silolarda ve kimyasal isleme
tesislerinde, kagit, plastik, lastik ve benzeri Gretim
tesislerinde vb. alanlarda yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Nikleer Olcim cihazlarn, sabit nikleer 6l¢im
cihazlari ile tasinabilir yogunluk ve nem o&l¢iim
cihazlari olarak iki kategoride ele alinmakta olup bu
cihazlarin dagilimi Sekil 17'de verilmektedir.

Tasinabilir Yogunluk ve
Nem Ol¢cim
%6

Sabit Niikleer Olctim
%94

Sekil 17. Niikleer 6Iciim cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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2.6.1 Sabit Niikleer

Olciim Cihazlan

Demir, celik, lastik, kagit, plastik, cimento, seker gibi
bircok sanayi Urininin Uretim asamasindaki
kalinhk, seviye, nem, yogunluk gibi o6lcumler
radyasyon kaynaklarindan yararlanilarak yapilmak-
tadir. Kalinlk, seviye, nem ve yogunluk 6l¢im,
malzemenin igerisinden gegen radyasyon siddeti-
nin zayiflamasi esasina dayanmaktadir. Ayrica
cevher ve mamul maddelerde hassas icerik

Tablo 6. Sabit niikleer 6lciim cihazlari

Radyoaktif

X-Isini Analiz

X-151n1 Proses

analizleride radyasyon kaynaklari (X-1sini, Fe-55, Cd-
109) kullanilarak yapilmaktadir.

Bu dlcuimlerde genellikle; X-i1sinlar ve Cs-137, Sr-90,
Kr-85, Co-60, Am-241, Am-241/Be, Cf-252 gibi
radyoaktif kaynaklar kullaniimaktadir.

NDK kayitlarina goére 2020 yili sonu itibariyla
ulkemizde cesitli amaclarla kullanilan sabit nukleer
Olcuim cihazlarinin sayilari ve tlrlerine gére dagilimi
Tablo 6'da ve Sekil 18'de, illere gore dagihmi Sekil
19'da verilmektedir.

Radyoaktif Kaynakh TOPLAM

Kaynakh Analiz

861 329

Kontrol ve Ol¢im  Proses Kontrol ve Olciim

647

2526 4363

Radyoaktif Kaynakl
Proses Kontrol ve Ol¢iim
%58

X-Isini Analiz
%20

Radyoaktif Kaynakli
Analiz
%7

X-Isini Proses Kontrol
ve Olciim
%15

Sekil 18. Sabit niikleer 6lciim cihazlarinin tiirlerine gére dagihimi
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Sabit Niikleer Olgiim Cihazi Sayisi
[ Ji-e1 E1127-282[ o
T 142-126 [ 283 - 551

Sekil 19. Sabit ntikleer élciim cihazlarinin illere gére dagihimi
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2 6.2 Tasinabilir

Yogunluk ve Nem
Olciim Cihazlan

Baraj, yol, havaalaniinsaati calismalarinda yogunluk
Olcimu ve zirai calismalarda nem olgimleri
tasinabilir radyasyon kaynaklarindan yararlanilarak
yapilmaktadir. Petrol, dogal gaz aramalarinda belirli
derinliklerdeki nem ve yogunluk Ol¢cimiinde de
radyoaktif kaynaklar kullaniimaktadir.

Yukarida belirtilen amaclarla kullanilan tasinabilir
yogunluk ve nem ©ol¢im cihazlarinda dedektoér,
malzeme ile etkilesim sonucu geri sagilan ikincil
radyasyon miktarini 6lcerek malzemenin yogunlu-
gunu tespit eder. N6tron kaynadi kullanildiginda
geri sacgilan radyasyon siddeti ile yogunluk ve nem
miktari tespit edilir.

Kuyu tipi (sondaj) 6lcim uygulamalari (kuyu logu
uygulamalar) acilan sondaj kuyularinda gecirgen-
lik, gbzeneklilik ve iletkenlik gibi jeolojik katman
ozelliklerinin, derinligin bir fonksiyonu olarak
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Olcilmesini ve kaydedilmesini saglamaktadir.
Boylece alanda bulunan hidrokarbonlarin yeri ve
niteligi karakterize edilir. Ozellikle radyoaktif
kaynaklarin kullanildigr kuyu logu uygulamalarinda,
yogunluk veya nem 6lgmek amaciyla radyasyonun
yer ile etkilesimini incelemek icin kuyuya radyoaktif
kaynak gonderilir.

Tasinabilir yogunluk ve nem ol¢uim ile kuyu tipi
(sondaj) oOlcimi uygulamalarinda en yaygin
kullanilan radyasyon kaynaklar Cs-137 ve Am-
241/Be'dir.

NDK kayitlarina goére 2020 yili sonu itibariyla
Ulkemizde 281 adet tasinabilir yogunluk ve nem
Olciim cihazi bulunmaktadir. Tasinabilir yogunluk ve
nem 6l¢iim cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére
dagilimi Sekil 20'de verilmektedir. Ayrica Glkemizde
kuyu tipi (sondaj) 6lcimi uygulamalarinda
yogunluk, nem, analiz vb. 6l¢lim icin kullanilan 99
adet radyoaktif kaynak ve/veya radyoaktif kaynak
iceren cihazile nétron jeneratori bulunmaktadir.

Sekil 20. Tasinabilir yogunluk ve nem él¢tim cihazlarina sahip kuruluslarin illere gére dagilimi
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2.7 Isinlama

Tesisleri/
Cihazlan

Nesne ve malzemeleri belirli bir amag icin isinlamak
Uzere gama ve elektron demetiisinlama sistemlerini
icerentesislerisletilmektedir.

Bu tesislerde; sterilizasyon (tek kullanimlik
malzemeler, ilaclar, ilag hammaddeleri ve ilag
kaplar, saghk bakim urtnleri, kozmetik trtnleri ve
hammaddeleri), gida 1sinlamasi (gida Uriinlerinde
filizZlenme, cimlenme ve boceklenmenin dnlenmesi,
gidalarin korunmasi ve raf dmdrlerinin artiriimasi,
gidalarin patojen mikroorganizmalardan arindiril-
masi, gidalarin bozulmasina neden olan kiif, maya
vb. mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi),
polimer yapi degisikligi (polimerler 1sinlanmak
suretiyle molekiller arasinda capraz baglama
meydana getirilerek Urlinlerde erime noktasi

yontemle dayanikl plastik, gaz ve su borulari, kablo
izolasyonlarive makina parcalari elde edilmektedir),
tohum islahi, kanalizasyon aritma ve baca gazi
aritma (elektron demeti) amaciyla faaliyetler
yuratulmektedir.

Ankara ve Tekirdag'da 1'er adet olmak lizere 2 adet
gamaisinlamatesisiile Ankara'da 2 adet ve Bursa'da
1 adet olmak Uzere 3 adet elektron demeti 1sinlama
tesisi bulunmaktadir.

Arastirma merkezleri ve Universitelerde egitim ve
arastirma amaci ile TLD/OSL dozimetrelerin ve
cesitlimalzemelerin isinlanmasi amaciyla kullanilan
Isinlama cihazlari ve hastalara verilecek kan
drtnlerinin isinlanarak steril edilmesiicin kullanilan
kanisinlama cihazlaribulunmaktadir.

NDK kayrtlarinda 2020 yili sonu itibariyla, Turkiye
genelindeki dagilimlari Sekil 21'de verilen toplam
53 adet kan isinlama cihazi bulunmaktadir. Bunlarin
disinda 23 adetisinlama cihazi bulunmaktadir.

yukselmekte dayaniklilik kazanmaktadir, bu
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Sekil 21. Kan isinlama cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.8 Gilivenlik Amacl
Kullanilan
Cihazlar

Paket/bagaj kontrol cihazlari;; kamu binasi,
havaalani, AVM, is merkezi, site vb. yerlerin giris
alanlarinda icerisinden c¢anta, paket, valiz, koli vb.
esyalarin gecirilmesiyle iclerindeki malzemelerin
cihaza bagh ekranda izlenmesi sonucu guvenligi
tehdit eden bir unsurun olup olmadiginin tespit
edilmesi amaciyla kullanilan radyasyon Ureten
cihazlardir. Bu cihazlarda radyasyon kaynagdi olarak
X-151n1 ttipu bulunmaktadir.

Patlayici/kacak madde tespit cihazlari; kargo, paket
yadamektuplarin arastiriimasinda, kontrol
noktalarinda, havaalanlarinda, limanlarda, gimrik
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 Ureten cihazlardir. Glvenlik
amacl patlayici ve kacak madde tespit cihazlarinda
radyasyon kaynagi X-isini tlipl veya radyoaktif
kaynak (Ni-63, Sr-90, Ba-133, Am-241 vb.)
olabilmektedir.

Tablo 7. Giivenlik amach kullanilan cihazlar

Patlayici/Kacak Madde

Paket/Bagaj

Sinir kapilarinda kacakgiligin énlenmesi amaciyla
tir/yuk treni/konteyner gibi tasima araglarinin
icerisinin gorintlilenmesinde, arag/konteyner
tarama sistemleri olarak lineer hizlandirici cihazlan
(LINAC) veya Co-60 kaynakli cihazlar kullaniimak-
tadir.

NDK kayitlarina gore 2020 yili sonu itibaryla,
Ulkemizde guvenlik amach kullanilan cihazlarin
sayllari Tablo 7'de, turlerine gore dagilimi Sekil 22'de
verilmektedir. Paket kontrol cihazlarinin illere gore
dagilimi Sekil 23'te gosterilmektedir.

Arac¢/Konteyner TOPLAM

Kontrol Tespit

6304 85

Tarama

78 6467
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Arag_l/_Konteyner Patlayici/Kacak
arama _ Madde Tespit
%1 %1

Paket/Bagaj Kontrol
%98

Sekil 22. Glivenlik amacli kullanilan cihazlarin tiirlerine gére dagilimi
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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
merkezleri gibi kuruluslardaki laboratuvarlarda
analiz, arastirma, gelistirme, egitim, 1sinlama, test,
kalibrasyon gibi amaclarla acik veya kapall
kaynaklar kullaniimaktadir.

Acik kaynaklar ile yapilan arastirma uygulamalari,
kapal kaynaklarile yapilan kalibrasyon ve arastirma
uygulamalari, radyasyon ol¢im cihazlarinin
kalibrasyonunda kullanilan kapali radyoaktif
kaynaklar ile yapilan uygulamalar, radyografi
uygulamalarinda kullanilan Cs-137 kilavuz kaynak-
lar ve kuyu log uygulamalarinda kullanilan blanket
tipi (Th-232, K-40, U-238) kalibrasyon kaynaklari ile
yapilan uygulamalar olmak Uizere laboratuvarlarda
ylritilen c¢esitli calismalarda yaygin sekilde
kullanilmaktadir.

Iim

Arastirma ve egitim uygulamalarinda en yaygin
kullanilan acik veya kapal 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 goére 2020 yili sonu itibariyla
ulkemizde cesitli laboratuvarlarda kullanilan 1337
adetkapalive acik kaynak bulunmaktadir.
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RADYASYON KAYNAKLARINA
ILISKIN YETKILENDIRME VE
DENETIM FAALIYETLERI

Radyasyon Tesislerine ve Radyasyon Uygulama-
larina iliskin Yetkilendirmeler Yénetmeligi
hikimleri geregince radyasyon kaynaklariyla cesitli
alanlarda faaliyet gosterilen radyasyon tesislerinin
isletilmesi ve radyasyon uygulamalarinin yurutl-
mesiicin NDK'dan lisans alinmasizorunludur.

Radyasyon tesislerini isletecek ve radyasyon
uygulamalarini yiritecek gercek ya da tuizel kisiler
tarafindan lisans almak icin NDK tarafindan
belirlenen usulle basvuruda bulunulur, mevzuat
kapsaminda gerekli bilgi ve belgeler NDK'ya
sunulur. NDK tarafindan yetkilendirilmek Uizere
basvuran kisilerin sundugu bilgi ve belgeler
degerlendirilir ve bunlarin dogrulanmasi amacina
yonelik olarak yerinde inceleme yapilir. Radyasyon
uygulamasina iligkin lisans basvurusuna ve yerinde

Guvenlik Amach
%12

Tibbi Radyoloji
%80

incelemenin sonugclarina iliskin degerlendirmenin
NDK tarafindan uygun bulunmasi halinde lisans
verilir.

2020 yilinda, radyasyon kaynaklari ile radyasyon
uygulamalarini yuraten kisi ve kuruluslarin
lisanslanmasina iliskin dlizenleyici kontrol faaliyet-
leri kapsaminda 8873 islem gerceklestirilmistir.
Verilen lisanslarin uygulama alanlarina gore
dagilimi Sekil 24'te verilmektedir.

Niikleer Olciim Cihazlari
%6

Diger
%<1

Endstriyel

Radyografi/Radyoskopi
/ %1

Nikleer Tip
%1

Sekil 24. Lisanslarin uygulama alanlarina gére dagilimi
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Radyoaktif kaynaklarin ithali, ihraci ve tasinmasiicin - degisimiizinleri diizenlenmektedir.

lisans almis kisi ve kuruluslar, ayrica herithal, ihrag ve Bu kapsamda 2020 yilinda NDK tarafindan cesitl
tagimaiin izin almaklaytkamladar. radyoaktif kaynaklara yonelik 4176 izin islemi

Bu cercevede radyoaktif kaynaklarin glvenliginin  gerceklestirilmistir. Verilen izinlerin tirlerine gore
ve emniyetinin saglanmasi amaciyla kaynak dagilimiSekil 25'te verilmektedir.

hareketlerinin takibi icin radyoaktif kaynak ve

radyoaktif kaynak iceren cihazlara ithal, ihrag,

tasima, transit gecis, gecici giris-cikis ve kaynak

Gegici Cikis/Giris ' '
%1 Ithal Izni
%21

ihrac izni
%22

Transit
Gegis
%56

Sekil 25. izinlerin tiirlerine gére dadilimi

2020 yilinda ithal izni diizenlenen kapali kaynaklar  kullanim alanlarina gére dagilimlari ise Sekil 27'de
ve toplam aktiviteleri Sekil 26'da verilmektedir. Bu  ve Sekil 28'de verilmektedir.
kaynaklarin tibbi ve endustriyel olmak Uzere

10.000.000,00 2.602.402,52

1.000.000,00 191.777,80
100.000,00 37.648,46 23.688,05 20.515,26 33.737,20
10.000,00
743,33
1.000,00 255,00
61,79 74,00
! 39,21
100,00 3717
6,30
10,00 ' .

1,00

Aktivite (GBq)

w
N
o

sro0

85
Se-75

o
T

I-125

Ir-192

Ge-68

Co-60

Cs-137
Co-57
Am-241/Be
Am-241

Kr

Pm-147
Cf-252

Sekil 26. ithal izni diizenlenen kapali kaynaklar ve toplam aktiviteleri
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Ge-68
%50

Sekil 27. ithal izni diizenlenen tibbi amacli kapali kaynaklar

Cf-252 Karisik Kaynak (Gama)

%2 %6 Ba-133
%1
Pm-147 C-14 Se75 i3
%<1 %<1 %3 %2 Po-210

Na-22
%<1

Kr-85
%5

Am-241
%3

Ir-192

Am-241/Be %44

%1

%19

Co-60
%8

Sekil 28. ithal izni diizenlenen endiistriyel amacli kapali kaynaklar

Tibbi ve endustriyel uygulamalarda kullanilmak tizere ithal izni verilen acik radyoaktif kaynaklar ve
toplam aktiviteleri Sekil 29'da verilmektedir.

10000000
1587300

792327,9

1000000
145365 164456,3 156251
99187,3
100000 34770
10000
1616,9 1221
776,25
1000
130,1 155,184
100 49,95
10
2, 7876
1,73329
0,4995

27
Sekil 29. ithal izni diizenlenen acik kaynaklar ve toplam aktiviteleri -

Aktivite (GBq)

w
N

7r-89 - !

Ac-225
C-14
Ho-166
1-123
I-125
1131
In-111
Lu-177
Mo-99
Ra-223
Re-186
Sm-153
T1-201
Y-90

Ge-68/Ga68j
Mo-99/Tc-99m
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Ayrica ABD, Almanya, Azerbaycan, Avusturya,
Bahreyn, Banglades Birlesik Arap Emirlikleri, Bosna
Hersek, Cezayir, Cek Cumhuriyeti, Endonezya, Fas,
Filipinler, Finlandiya, Fransa, Gana, Gurcistan,
Giiney Afrika, Hong Kong, Hindistan, Irak, iran,
Japonya, israil, KKTC, Kanada, Karadag, Katar,
Kirgizistan, Kolombiya, Kosova, Kuveyt, Libya,
Libnan, Madagaskar, Makedonya, Malezya,
Mauritius, Meksika, Misir, Moldova, Mynmar, Nepal,
Nijer, Nijerya, Norveg, Pakistan, Romanya, Senegal,
Sirbistan, Srilanka, Suudi Arabistan, Tanzanya,
Tayland, Tayvan, Umman, Urdiin, Vietnam,
Yunanistan'a gonderilmek Uzere, tilkemizde Gretim
lisansina sahip kuruluslarca Gretimi gerceklestirilen
F-18,1-131,Tc-99m, Ge-68/Ge-68 jeneratorleri ve Tl-
201 gibi radyoaktif kaynaklarin ihraci igin izin
diizenlenmistir.

Ayrica 2020 yili sonu itibariyla radyasyon kaynak-
larinin imalat veya bakim ve onarimi icin 23 adet,
radyoaktif maddelerin ithalat, ihracat ve tasimasi
icin 105 adet, kullanilmayacak kapal radyoaktif

Endustriyel
Radyografi/Radyoskopi .
yod %6 yosKop Radyoterapi Diger
%2 %7
Niikleer Olciim

%5

Nikleer Tip
%23

kaynaklarin sokiimu ve tagsinmasina yonelik 17 adet
yetkilendirilmis kurulus mevcuttur.

Ote yandan NDK tarafindan yiiritiilen diizenleyici
kontrol faaliyetleri kapsaminda, ¢alisanlarin, halkin
ve c¢evrenin radyasyondan korunmasini saglamak
amaciyla; radyasyon kaynaklarinin bulundugu ve
kullanildigi yerlerde kosullarin yetkilendirmeye
uygunlugunun tespitine yonelik olarak yerinde
inceleme ve yetki kosullarinin devamhliginin
saglanip saglanmadiginin tespitine yonelik olarak
radyasyon guvenligi denetimleri yapiimaktadir.

Bu kapsamda, 2020 yilinda tlke genelinde toplam
3638 kurulusta 5401 radyasyon kaynagini kap-
samak Uzere radyasyon glvenligi denetimi ve
yerinde inceleme faaliyeti gerceklestirilmistir.

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

Tibbi Radyoloji
%57

Sekil 30. Radyasyon glivenligi denetimi ve yerinde inceleme faaliyeti
yapilan kuruluslarin uygulama alanina gére dagihimi
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4 SONUC

Radyasyon kaynaklari, bilim ve teknolojideki
gelismeler paralelinde glinimiizde bir¢ok alanda
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu baglamda,
nikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklari icin
artan ihtiyac ve tip, endustri, guvenlik, tarim vb.
alanlarda c¢esitli amaclarla radyoaktif kaynaklar,
radyasyon Ureten veya yayan cihazlar olmak lizere
radyasyon kaynaklarinin kullanimindaki artis
yadsinamaz bir gergektir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yakindan takip
edildigi Ulkemizde gelismis teknolojik imkanlar
cercevesinde kullanilan radyasyon kaynaklarinin
sayilar hizla artmaktadir. Sekil 31'de ulkemizdeki
radyasyon kaynaklarinin sayilarinin 2018, 2019 ve
2020 yillarindaki dagilimi verilmis olup radyasyon
uygulamalaryla faaliyet gosterilen alanlara gore
radyasyon kaynadi sayilarinda ge¢misten gunu-
miize artis oldugu gorilmektedir.

Ulkelerin sinirlari dahilindeki tiim radyasyon
kaynaklarinin kontrol altinda tutulmasina iligskin
ulusal altyapilari mevcut olmahdir. Bu kapsamda
radyasyon kaynaklarinin kontrol altinda tutula-
bilmesi ve takibinin yapilabilmesi icin, duzenleyici
kurumlarin tlkelerinde mevcut olan tiim radyasyon
kaynaklarini uygun sekilde kayit altinda tutmasi
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Sekil 31. Radyasyon kaynadi sayisinin yillara gére dagilimi

gerekmektedir. Duzenleyici kurumlarin Ulkedeki
tum radyasyon kaynaklarinin cografik dagilimiyla
ilgili kapsamli bir kayit sisteminin olmasi ve bunun
strekliglincel tutulmasi gerekmektedir.

Bu cercevede NDK tarafindan tibbi, endstriyel,
guvenlik, arastirma ve egitim gibi amaclarla
kullanilan butiin radyasyon kaynaklarina iliskin
verilerin temin edilmesi, veri guvenliginin
saglanmasi ve radyasyon kaynagi takibinin
yapilmasi amaclarina yonelik olarak yurutilen
calismalarda sistemin daha ileri seviyelere
getirilmesi hedeflenmektedir.

Ote yandan radyasyon kaynaklariyla faaliyet
yliratecek kuruluslarin ise NDK tarafindan
lisanslanmasi veya gerekli izinleri almasi yoluyla
yetkilendirilmesi zorunlu olmakla birlikte radyas-
yondan korunmanin etkin olarak saglanmasi ancak
yetkilendirilen kuruluslarin radyasyon guvenligi
mevzuatini ve temel kurallari benimseyerek glinliik
gorevlerinin bir parcasi olarak degerlendirmesi ve
bunlara 6ncelik vermesi ile basarilabilir. Bu nedenle
radyasyondan korunmanin temininde, radyasyon
uygulamalariniyuruten kuruluglarin yonetimlerinin
gerek personel gerekse ekipman acisindan idari,
teknik ve mali olarak yeterli altyapi olusturmasi
esastir. Bu altyapi ile birlikte belli bir
kalite yonetimi sistemi dahilinde
calisanlanin yetki, gorev ve sorumlu-
luklarinin belirlenmesi, gerekli egitim-
lerin saglamasi, yeterli sikhklarla gi-
venlik degerlendirmesi yapilarak
gerekli 6nlemlerin alinmasi, gtivenli-
gin birincil dncelige alinarak calismala-
rin yaruttlmesi icin guvenlik kaltira-
ndn benimsenmesi, gelistirilmesi ve
strdurdlmesi ile radyasyondan korun-
manin etkin sekilde saglanabilmesi
mumkun olacaktir.



NDK

NUKLEER DUZENLEME KURUMU

Tiirkiye’de Radyasyon Kaynaklari 2020

Raporu Hazirlayan
Radyasyon Uygulamalari Dairesi Baskanligi
Radyasyondan Korunma Dairesi Baskanlgi
Emniyet ve Glivence Dairesi Bagskanlgi
Denetim Dairesi Baskanhgi

iletisim
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