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OZET / SUMMARY

Bu dokiimanda, Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
kayitlarinda yer alan radyasyon kaynaklarinin 2015 yili
sonu itibariyla tilke genelindeki dagilimlari ile 2015 yili
icerisinde gerceklestirilen yetkilendirme ve denetleme
faaliyetlerineiliskin bilgiler yer almaktadir.

Turkiye Atom Enerjisi Kurumu kayitlarina gére, 2015 yili
sonu itibariyla tilke genelinde toplam 20570 kurulusta X-
isini cihazlar, kapali ve agik radyoaktif maddeler ile kapali
radyoaktif madde bulunduran cihazlar kullanilmaktadr.

Bu kayitlara gére 2015 yili sonuitibariyla lilkemizde 14951
adet tibbi radyoloji cihazi ve 9093 adet dis hekimliginde
kullanilan radyoloji cihazi ile radyoterapide kullanilan 364
adet cihaz bulunmaktadir. Ayrica, acik kaynaklarin
kullanildigi niikleer tip laboratuvarlarinda 512 adet cihaz
ve FDG (florodeoksiglikoz) uretimini yapan 16 Uretim
tesisi bulunmaktadir.

Ote yandan 2015 yili sonu itibariyla iilkemizde toplam
699 adet endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazi, 3427
adet sabit nikleer 6lciim cihazi ile 232 adet taginabilir
yogunluk ve nem 6l¢iim cihazi bulunmaktadir. Ayrica
giivenlik amaciyla kullanilan 3669 adet paket kontrol
cihazive 38 adetarag tarama sistemi bulunmaktadir. Gida,
tibbi malzemeler ve diger Urinlerin radyasyon ile
isinlanmasi amaciyla ¢alismakta olan 4 isinlama tesisi
mevcuttur.

Ayrica 2015 yili sonu itibariyla ilkemizde radyasyon
kaynaklarinin imalat veya bakim ve onarimi icin 20 adet,
radyoaktif maddelerin ithalat, ihracat ve tasimasi igin 71
adet, kullanilmayacak kapali radyoaktif kaynaklarin
s6kiimi ve taginmasina yonelik yetkilendirilmis 14 adet
kurulus mevcuttur.

Diger taraftan, siirdiriilmekte olan yetkilendirme ve
denetim faaliyetleri kapsaminda 2015 yili igerisinde
yetkilendirmeye iliskin 8057 islem gerceklestirilmis, 4297
kurulusta 8265 radyasyon kaynagini kapsamak lizere
radyasyon glivenligi denetimi ve radyasyon kontroli
faaliyeti ytratilmdstir.

In this document, the information on the nationwide
distribution of the registered radiation sources placed in
Turkish Atomic Energy Authority’'s archive as of the end of
2015 and authorization and inspection activities carried out
in2015 arepresented.

According to Turkish Atomic Energy Authority's archive, as of
the end of 2015; the number of installations using X-ray
devices, sealed and unsealed radioactive sources and
equipment which include radioactivesources is 20570.

According to the above mentioned archive, 14951
diagnostic and interventional radiology units in medicine,
9093 diagnostic radiology units in dentistry, and 364
radiotherapy equipment include radioactive sources or X-
ray generators are in use as of theend of 2015. There are also
512devices in nuclear medicine laboratories using unsealed
radioactive sources and 16 FDG (fluorodeoxyglucose)
production facilities in the country.

On the other hand, 699 industrial radiography/radioscopy
units, 3427 sited nuclear gauges and 232 mobile density and
moisture gauges are being used in the country as of the end
of 2015. Also, there are 3669 X-ray devices for package
control and 38 vehicle screening devices for the security
purposes. The number of irradiation facilities which are used
for irradiation of food, feed, medical devices and other
goodsis4.

Besides, as of the end of 2015, 20 services are authorized for
maintaining or manufacturing of radiation sources, 71
services are authorized for import, export and transport of
radioactive sources, and 14 services are authorized for
dismantling and transport of radioactive sources which are
outofuse.

As part of authorization and inspection activities, 8057
authorization procedures and radiation monitoring and
inspection of 8265 radiation sources in 4297 installations
have been carriedoutin 2015,
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1 GiRiS

Radyasyon temel olarak iyonlastirici ve iyon-
lastirici olmayan olarak iki sinifa ayrilabilir.
iyonlastirici radyasyon, madde icerisinden
gecerken enerjisini ortama aktarmak suretiyle
ortamdaki atomlarn dogrudan veya dolayl
yollarla etkileyerek iyon ciftleri olusturabilen X-
isinlar ve gama 1isinlari ile alfa parcaciklan, beta
parcaciklari, agir iyonlar ve serbest nétronlar gibi
parcaciklardir.

Canlilarin dogal kaynaklardan meydana gelen
iyonlastirici radyasyona maruz kalmalar kaginil-
maz bir slire¢ olup, canliligin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte baslamistir. Dogal radyasyon i1sinlamasi-
nin iki 6nemli kaynag bulunmaktadir. Bunlar
diinya atmosferine giren yiiksek enerjili kozmik
1sinlar ve parcgaciklar ile yer kabugu kékenli olup,
cevremizde her yerde hatta insan viicudunda bile
bulunan radyoaktif maddelerdir.

Dogal radyoaktif maddelerin yanisira, X-isinlari ve
radyoaktivitenin 19. yy sonlarinda kesfedilmesin-
den bu yana radyasyonun ve radyoaktif maddele-
rin yapay olarak elde edilmesi de basarilmis, rad-
yasyon ve radyoaktif maddeler, cihazve donanim

teknolojisi gelistirilerek ¢ok farkl uygulama alan-
larinda kullaniimaya baglanmistir. Gunumiizde
iyonlastirici radyasyon kaynaklar endistri, tip,
glivenlik, tarim, hayvancilik, arastirma, egitim gibi
bircok alandayaygin olarak kullaniimaktadir.

Radyasyon uygulamalari, iyonlastirici radyasyo-
nun bilingli ve kontrollli olarak kullanildig yasal
diizenlemelere tabi faaliyetlerdir. Bu diizenleme-
ler; mesleki, tibbi ve toplum isinlanmalarina karsi
radyasyondan korunmanin ve radyoaktif kaynak-
larin glvenliginin saglanmasina iligkin kural ve
standartlari kapsar, radyasyonun giivenli kullani-
mina yonelik bilimsel, teknik ve idari gereklilikleri
belirler.

Bu dogrultuda, 2690 sayil Turkiye Atom Enerjisi
Kurumu Kanunu geregince iyonlastirici radyasyo-
nun ve radyoaktif maddelerin giivenli kullanimi-
nailiskin diizenleme, yetkilendirme ve denetleme
faaliyetleri Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
Radyasyon Sagligi ve Guvenligi Dairesi tarafindan
surdurilmektedir.

Bu raporda, Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
kayitlarinda yer alan radyasyon kaynaklarinin
2015 yili sonu itibanyla ulke genelindeki
dagilimlan verilerek, 2015 yili icinde gerceklesti-
rilmis yetkilendirme ve denetim faaliyetleri
6zetlenmistir.
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2 RADYASYON KAYNAKLARI

X-1sinlarinin ve radyoaktivitenin kegfedilmesin-
den bu yana radyasyon ve radyoaktif maddeler
yasantimizda bircok farkl alanda giderek artan
sayl ve cesitlilikte kullanmiimaktadir. X-isinlari,
kesfedilmesinden sonraki alti ay icerisinde, ilk kez
tipta teshis amaciyla kullanilmaya baslanmis; o
zamandan beri radyasyonun ve radyoaktif
maddelerin yapay olarak elde edilmesinin yollari
bulunmus ve ¢ok farkli uygulama alanlar
gelistirilmistir.

Glinimuzde X-isini cihazlan ile kapali ve agik
radyoaktif kaynaklar enddstri, tip, givenlik,
tarim, hayvancilik, arastirma, egitim gibi bircok
alandayaygin olarak kullaniimaktadir.

» X-lgini Cihazlari: X-i1ginlari, havasi bosaltilmig
bir tup icinde yiiksek hizli elektronlarin metal bir
hedefe carptinimasiyla elde edilir. X-isini
cihazlari; tipta, radyoloji ve radyoterapi bélimleri
agirlikh olmak uzere ameliyathaneler ve
ortopedi, kardiyoloji gibi cesitli kliniklerde, dis
hekimliginde ve veterinerlikte teshis ve tedavi
amaglariyla kullanilirlar. Endustriyel radyografi ve

nikleer 6lclim sistemlerinin bazi modelleri ile
paket, bagaj ve araglarin giivenlik amach
taramalarinda da X-isinlar kullaniimaktadir.

» Kapali Kaynaklar: Normal kullanim ve olasi
kaza kosullarinda sizdirmazlidi saglamak (zere
bir kapsul icerisine kapatilmis ya da kaplama
malzemesi ile kaplanmis kati halde bulunan
radyoaktif maddeler kapali kaynak olarak
adlandirilirlar. Radyoterapide kullanilan
teleterapi cihazlarinda bulunan yiiksek aktiviteli
kapali kaynaklardan cesitli cihazlarin kalibras-
yonlarinda kullanilan kii¢iik miktarlardaki
kaynaklara kadar ¢ok farkli cins ve bigcimde tipta
ve endistride kontrolli sekilde kullaniimakta-
dirlar.

» Acik Kaynaklar: Kapali kaynak formunda
olmayan kati, sivi, gaz veya toz halindeki her tiirl i
radyoaktif madde acgik kaynak olarak kabul
edilmektedir. Acik kaynaklar, nikleer tip ve bazi
radyoterapi boliimlerinde teshis ve tedavide, kan
orneklerinin analizlerinde, arastirma amacl
calismalarda kullanilirlar.
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2.1 T|bbi film lzerine dustrilerek (grafi) veya gorinti

siddetlendirici vasitasiyla bir monitore aktarilarak

Rady0|01| (skopi) gorintu elde edilmesi prensibiyle caligir.
o Yeni gelisen teknolojiler ve bilgisayar yardimiyla
CIhaZIarl sayisal gorintileme yapan sistemler dijital

radyolojiolarakadlandirilir.

TAEK kayitlarina goére 2015 yili sonu itibariyla
Ulkemizde kullanimda olan tibbi radyoloji
cihazlarinin sayilan ve turlerine gére dagilimi
Tablo 1 ve Sekil 1'de verilmektedir.

Radyoloji cihazlar X-iginlannin hastada farkli
doku yogunluklarina gére farkli sekilde sogurul-
mas! sonucu hastadan gegen isinlarin radyografik

Tablo 1. Tibbi radyoloji cihazlari

Bilgisayarli Kemik Yogunlugu

Mikrofilm TOPLAM

Grafi/Skopi Anjiyografi fi Mamografi

Tomografi Olciimi

10062 592 1623 1540 1031 103 14951

Kemik Yadunlugu
Olgimi  Anjiyografi
Mamografi %7 %4  Mikrofilm
%10 %01

Bilgisayarli Tomaografi
%11

Grafi /Skopi
%67

Sekil 1. Tibbi radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi
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Ulkemizde kullanilan tibbi grafi ve skopi cihazlari-
nin dagihimi Sekil 2'de, insan viicudundaki tim
damarlarin, iglerine yiiksek yogunlukta bir madde
verilerek grafilerinin ¢ekilmesi amaciyla kullanil-
makta olan anjiyografi cihazlannin dagilimi da
Sekil 3'te verilmektedir. Degisik acilardan gelen X-
isinlannin bilgisayar yardimiyla degerlendiril-
mesiyle dokularin kesitler halinde gorintdlerinin
elde edilmesini saglayan bilgisayarli tomografi

cihazlarinin dagiimi Sekil 4'te, yumusak doku-
larda muayene ile saptanamayacak kadar kiicik
anormalliklerin tespit edilmesi amaci ile dusiik
dozda X-igini iireterek calisan mamografi cihaz-
lannin dagilimi Sekil 5'te, kemik kutlesindeki
kayp oranini degerlendirmede kullanilan kemik
yogunlugu 6l¢imui cihazlarinin dagilimi Sekil 6'da
verilmektedir.

i Grafi/Skopi Cihazi Sayisi

6-50 (@ 101-800
@0 s1-100 (B 801- 2335

Sekil 2. Tibbi grafi ve skopi cihazlarimin illere gére dagihimi
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; m’;_‘;-,r‘ asiill
~——=" Anjiyografi Cihaz: Sayisi

o M, 11-3
@2 1-10 @A 31- 149

Sekal 3. Anjiyografi cihazlarinin illere gére dagihimi

Tomografi Cihazi Sayisi

1-5 @ 16-40
B e-15H 41374

$ekil 4. Bilgisayarl tomografi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Mamografi Cihaz: Sayisi

Cl1.15 @0 ¢1-120
[ 18-40 @D 121 - 409

Sekil 5. Mamografi cihazlarinin illere gére dagilimi

Kemik Yogunlugu
Olgmii Cihazi Sayisi

10 = n-80
0 1-10 0 8- 254

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

Dis hekimliginde gériintileme amaclh olarak radyoloji cihazlarinin sayilan ve tirlerine gére

panaramik ve periapikal cihazlarile valumetrikdis dagilimi Tablo 2 ve Sekil 7'de verilmektedir. Dis

tomograficihazlar kullaniimaktadir. hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin iilke
genelindekidagilimi Sekil 8'de verilmektedir.

TAEK kayitlarina gére 2015 yili sonu itibariyla

tilkemizde dis hekimliginde kullanimda olan

Tablo 2. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlan

Periapikal Periapikal Mobil Panoramik Dis Tomografi TOPLAM
| 3805 2611 2540 137 9093 |
Periapikal Mobil Dis Tomografi
%29 %2

- Periapikal
N %41

Panoramik

%28

Sekil 7. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi
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Dig Hekimliginde Kullanilan
Radyoloji Cihazi Sayisi
~ 3-50 @ 201-600
7] S1.200 @ 801-23124

T A A R N R A O R A T T AL AT

$ekil 8. Dis hekimliginde kullamilan radyolaji cihazlarinin illere géire dagihirmi
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2.3 Radyoterapide Kullanilan

Kaynaklar

Radyasyon kaynaklar cesitli bicimlerde radyas-
yon onkolojisi (radyoterapi) bolimlerinde
hastalarin timor tedavilerinde kullanilir. Hasta-
dan yaklagik bir metre mesafedeki bir kaynaktan
yayinlanan radyasyon demetleri kullanilarak
yapilan tedaviye teleterapi yani uzaktan tedavi
denir. En cok kullanilan teleterapi cihazlar
radyoaktif kobalt kaynagi iceren cihazlar ile lineer
hizlandincilardir. Ayrica son kusak lineer hizlan-
dinclar ile yogunluk ayarli radyoterapi (IMRT) ve
stereotaktik cerrahi yapilabilmektedir. IMRT ile
tedavi alanlarindaki radyasyonun yogunlugu

Tablo 3. Radyoterapi cihazlan

Kobalt-60 Lineer Sonradan Yuklemeli

ayarlanarak istenen doz dagilimi elde edilebilir
yani timare yiiksek dozlar uygulanirken, saglikli
dokular maksimum oranda korunabilir. Stereo-
taktik cerrahi teknolojisi ile milimetrik diizeydeki
cok kiiguk tiimorlere noktasal isinlama yapilabilir.
Bu yéntem icin ilk olarak tiimi bir odaksal nokta
Uzerine yonlendirilmis cok sayida sabit kobalt-60
kaynagdiigeren gama bigagi (gama-knife) geligtiril-
mistir.Son olarak radyo cerrahitedaviler icin robot
kollu lineer hizlandinci siber bigaklar (cyber-knife)
on planag¢kmistir.

Siber Gama Tomoterapi TOPLAM

Hizlandinc Brakiterapi

MEEEC]
25 239 65

Bicak
12 9 14

Bicagi
364

Siber Bicak / Gama Kobalt 60 Teleterapi
%6

Sonradan Yiiklemeli
Brakiterapi
%18

Sekll 9. Radyoterapi cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi

%7 Tomoterapi
%4

Lineer Hizlandirnici
%65
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Radyasyonun kanser hiicrelerine bir mesafeden
degil de dogrudan kanser dokusunun igine veya
cevresine verilmesi ile yapilan tedaviye ise
brakiterapi yani yakin mesafeden tedavi denir. Bu
yontemde radyoaktif kaynaklar 6zel aplikatorlerle
veya dogrudan igne, tel, cekirdek seklinde doku
icerisine yerlestirilebilir. Brakiterapi uygulamalar
sonradan kaynak yiikleyen cihazlar ile yapilabil-
digi gibi herhangi bir cihaza gereksinim duyma-
dan radyoaktif maddelerin dogrudan hastaya
yerlegtirilmesi (manuel brakiterapi) seklinde de
yapilabilmektedir.

TAEK kayitlarina goére 2015 yili sonu itibariyla
Ulkemizde kullanimda olan radyoterapi cihazla-
rinin sayilan ve turlerine goére dagilimi Tablo 3 ve
Sekil 9'da, illere gore dagilimi Sekil 10'da verilmek-
tedir.

Ayrica, TAEK kayitlarina goére 2015 yili sonu
itibanyla iilkemizdeki radyoterapi merkezlerinde,
simdlasyon amagl olarak, 79'u tomografi olmak
Uzere 122 adet radyoloji cihaz kullaniimaktadr.

: im‘m"
éRESW . w 1)
L‘*Jy;smﬁ ,J \>f’f: DI
7 \, AGB"- rf‘i

7
wd

INCAN, - T 5-‘_ (5}

Radyoterapi Cihazi Sayisi
o @ 11-40

0 1-10 @D 41-124

Sekil 10. Radyoterapi cihazlannin illere gére dagihmi
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2.4 Niikleer Tip
Uygulamalari

Niikleer tip, radyofarmasétik kullanilarak in-vivo
ve in-vitro yontemlerle hastaliklarin tani ve
tedavisinin yapildigi bir yontemdir. In-vitro
uygulamalar, canlidan alinan kan, idrar gibi
biyolojik orneklerin radyoaktif maddelerle
isaretlenerek incelenmesini; in-vivo uygulamalar
ise radyoaktif kaynaklarin agiz, solunum veya
damar yoluyla hastaya verilmesini takiben cesitli
gorintileme yontemleri kullanilarak incelenme-
sini ifade eder. Niikleer tipta kullanilan radyoaktif
maddeler, hastaya genellikle sivi halde teshis
amaciyla enjeksiyon yolu ile, tedavi amaciyla ise
daha ¢ok agizdan verilir. Tanisal calismalarda en
¢ok kullanilan radyoizotoplar baslica Tc-99m ve F-
18 olmak iizere 1-131, -125, TI-201, Ga-67 ve In-
111'dir.

Tablo 4. Niikleer tip cihazlan

Goruntileme sistemleri tetkik edilecek organa
gore secilen radyofarmasotigin radyoaktif bir
izotop ile kimyasal olarak baglanarak hastaya
veriimesi ve kaynak haline gelen organdan ¢ikan
isinlarin algilanmasi prensibi ile ¢aligir. Radyofar-
masotigin normal yapidaki bir organdaki tutulum
mekanizmasi belli oldugundan elde edilen
goruntiden organin sekli, bliyiikligu ve fonksi-
yonlari ile ilgili 6nemli bilgiler elde edilir. Genel
olarak, niikleer tip gorintileme sistemleri;
tomografik tek foton goriintileme (SPECT) ve
pozitron emisyonu tomografisi (PET) olarakayrilir.

TAEK kayitlarina gore 2015 yili sonu itibariyla
tlkemizde niikleer tip laboratuvarlarinda yaygin
olarak kullanimda olan niikleer tip cihazlarinin
saylilari ve turlerine gore dagilimi Tablo 4 ve Sekil
11'de, illere gore dagilimi Sekil 12'de verilmek-
tedir.

TOPLAM

362 18 128 512
PET-CT SPECT-CT  PET
%25 %4 %1

SPECT
%70

Sekil 11. Niikleer tip cihazlarinin tiirlerine gdre dadilimi
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Ulkemizde PET ve PET/CT gériintiilemesinde istanbul'da 3, Ankara'da 3, izmir'de 2 ve Antalya,
kullanilan FDG (florodeoksiglikoz) radyofar- Adana ve Malatya'da 1'er olmak izere toplamda
masotiginin lretimini yapan; Kocaeli'de 5, 16adetiretimtesisibulunmaktadir.

i "
I
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Sekil 12. Niikleer tip cthazlanmn illere gére dagihmi

Bazi niikleer tip kliniklerinde tiroit tiimér ve siire igin &zel kosullarda hazirlanmis hasta
hastaliklarini tedavi etmek amaciyla daha yiiksek odalarinda tutulmasi gerekir. Sekil 13'te yatakl |-
dozlardal-131 uygulamalari yapilir. 131 tedavisi uygulanan toplam 59 merkezin

Tiirkiye genelinde dagilimi verilmektedir.
Tedavi amach olarak radyoaktif madde verilen

hastalarin viicutlarindaki aktivitenin izin verilen Ulkemizde ayrica I-125 ile RIA ¢alismasi yapan 37
sininin altinaindirilebilmesiamaciyla belirli bir laboratuvar bulunmaktadir.
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Sekil 13.1-131 redaw merkezlennm IIIere gore daglllml
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2.5 Endiistriyel
Radyografi/
Radyoskopi
Cihazlan

Radyografi teknigi, iyonlastirici radyasyon
kullanilarak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz
olarak tespit edilmesi esasina dayanir. Radyasyon
kaynad: olarak X-igini tiipleri veya gama iginlan
yayan radyoizotoplar kullanilir.

Bu teknikte radyasyon kaynagindan ¢ikan isinlar
malzeme icinden gectikten sonra, malzeme
Uzerine yerlestirilen bir film Gzerine dusuraldr.
Malzemede bulunabilecek hatalar, yogunluk farki
nedeniyle film Uzerinde farkli kararmalar olug-
masina neden olur. X-isini ile yapilan ¢alismalar X-
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igini grafi, gama iginlari ile yapilan galismalar ise
gamagrafi olarak, her ikisi birden ise radyografi
olarak adlandinlir. Gamagrafide yaygin olarak
kullanilan kaynakIr-192'dir.

Radyografi cihazlan &zellikle borularin, basingl
kazanlarin, ucak kanatlarinin ve her tiirli makine
aksamlarinin kaynak dikislerinin, malzeme hata
veasinmalarini tespitetmekte kullanilir,

Radyasyonun malzemeden gecerek goriintiiniin
film yerine monitérden alinmas! ise radyoskopi
olarak adlandinlir. Bu teknik 6zellikle jant, lastik,
elektronik kart gibi malzemelerin yapisindaki
hatalarinizlenmesinde yaygin olarak kullanilir.

TAEK kayitlarina gore 2015 yili sonu itibanyla tilke-
mizde toplam 699 endiistriyel radyografi/ radyos-
kopi cihazi kullaniimakta olup cihazlarin, bu
cihazlara sahip kuruluslarin bulunduduiillere gére

dagilimlan Sekil 14'te verilmektedir.
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Sekil 14, Endistriyel radyografi/radyoskopi cihaziarina sahip kuruluslann illere gére dagiimi
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2.6 Niikleer
Ol¢iim Cihazlan

Demir, gelik, lastik, kagit, plastik, cimento, seker
gibi bircok sanayi triinuniin Gretim asamasindaki
kalinhk, seviye, nem, yogunluk gibi 6l¢ciimler
radyasyondan vyararlanilarak yapilmaktadir. Bu
olcimlerde genellikle X-isinlan ve Cs-137, Sr-90,
Kr-85, Co-60, Am-241, Am-241/Be, Cf-252 gibi
radyoaktif maddeler kullaniimaktadr.

Kalinlik, seviye, nem ve yogunluk &l¢imi,
malzemenin icerisinden gecen radyasyon
siddetinin zayiflamasi esasinadayanmaktadir.
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Ayrica cevher ve mamul maddelerde hassas igerik
analizleri de radyasyon kaynaklari (X-igini, Fe-55,
Cd-109) kullanilarakyapilmaktadir.

TAEK kayitlarina gore 2015 yili sonu itibanyla
Ulkemizde cesitli amaclarla kullanilan 3427 adet
sabit niikleer 6l¢im cihazi bulunmaktadir.
Bunlardan 756'si X-isinli ve 192'si radyoaktif
kaynakli olmak ilizere toplam 948 adedi cesitli
laboratuvarlarda kullanilmakta olan analiz
cihazlarnidir. Sekil 15'te nikleer 6l¢cim cihazlarinin
illere gore dagilimiverilmektedir.

Nokleer Olgim Cihazi Sayis
1o @ 21-60

31-20 @ 61-418

Selal 15. Nukleer 6lgiim cihazlarinin illere gére dagihmi
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2.7 Tasinabilir
Yogunluk ve
Nem Ol¢iim
Cihazlan

Havaalani pisti ve yol yapimi gibi ¢alismalarda
zemin malzemesinin nem ve yogunluk ol¢iimleri
tasinabilir (mobil) radyasyon kaynaklarindan
yararlanilarak yapiimaktadir. En yaygin kullanilan
radyasyon kaynaklarn Cs-137, Cf-252 ve Am-
241/Be'dir.

Akarsularda debi 6l¢timii, barajlarda su kacaklari-
nin tespiti, yeralti sularinin hareketlerinin takibi
gibi diger endustriyel uygulamalar radyasyon
sayesinde hem daha ucuz hemde daha kolay bir
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sekilde yapiimaktadir. Petrol aramalarinda belirli
derinliklerdeki nem ve yogunluk dl¢iimiinde de
radyoaktif kaynaklar kullaniimaktadir.

Bu cihazlarda dedektor, malzeme ile etkilesim
sonucu geri sacilan ikincil radyasyon miktarini
Olgerek malzemenin yogunlugunu tespit eder.
Notron kaynadi kullanildiginda geri sagilan
radyasyon siddeti malzemede ne kadar hidrojen
atomunun bulundugunu gésterir. Bdylece
malzemeninicindeki su/nem miktar tespit edilir.

TAEK kayitlarina gore 2015 yili sonu itibariyla
tlkemizde 232 adet tasinabilir yogunluk ve nem
olciim cihaz bulunmaktadir. Bu cihazlara sahip
kuruluglann illere gére dagihmi Sekil 16'da
verilmektedir.

Sekil 16. Tasinabilir yogunluk ve nem ol¢iim cihazlarina sahip kuruluglann illere gére dagihmi
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2.8 Isinlama
Tesisleri /
Cihazlan

Radyasyon ile isinlama yontemi; gidalarin raf
omdrlerinin uzatilmasinda, tek kullanimlik
atilabilir tibbi malzemelerin sterilizasyonunda,
plastik malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin iyiles-
tirilmesinde, tarimda tohumlarin daha verimli ve
dayan ki1 hale getiriimesinde kullanilir. Ulkemizde
Ankara'da 2 adet, Tekirdag ve Bursa'da 1'eradet
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olmak Uzere toplam 4 adet i1ginlama tesisi
bulunmaktadir. Ayrica, farkli amaclarla kullanilan
kiicUk capliisinlama cihazlar mevcuttur.

TAEK kayitlarinda 2015 yili sonu itibanyla,
hastanelerde kan degisimi yapilacak hastalara
verilecek kanlarin iginlanarak steril edilmesi igin
kullanilan ve Tiirkiye genelindeki dagilimlan Sekil
17'de verilen toplam 46 adet kan isinlama cihazi
bulunmaktadir. Bunlarin disinda termoliimi-
nesans dozimetrelerin ve cesitli malzemelerin
isinlanmasinda kullanilan 17 adet 1sinlama cihaz
bulunmaktadir.

= X1
- 1
ERquc.nicj > - t )

i-uucm"‘""‘?"‘ MUS 5 ,;- 1
Bl K
5 {(«u E \r‘/gg" ”"‘"
SER| T s P
7 piyiheaxd 3
< i IRT S—u
* ADIY, R ‘!’-(;’;?’$'mi}fmmé{,

- MARDIN T % L
é SANUURFA O
~ 1”’_:}‘- N
." f l .
FATAY, Kan Isinlame Cihaz! Sayis
\ ¢ o @34

Hir-20 50

Sekdl 17. Kan isinlama cihazlarinin illere gére dagihmi
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T 1 Paket kontrol cihazlarinda X-isini kaynadi bulun-
2.9 Giivenlik Amach ynag

maktadir. Sinir kapilarinda insan ve malzeme

Kuuan“an kacakcihginin 6nlenmesi amaciyla tir, kamyon
. gibi yuk tagima araglarinin icerisinin gériintiilen-
CIhaZIar mesinde ise lineer hizlandiricilar veya kobalt-60

kaynaklar kullaniimaktadir.

TAEK kayitlarina gore 2015 yili sonu itibaryla,
Ulkemizde 3669 adet paket kontrol cihazi ve 38
adet ara¢ tarama sistemi bulunmaktadir. Paket
kontrol cihazlarinin illere gore dagilimlar Sekil
18'de verilmektedir.

Havaalani, kargo, gimriik, liman, alisveris
merkezleri gibi yerlerde guvenlik amaci ile arag,
canta, bagaj ve paketlerin iclerinin géruntiilen-
mesinde radyasyon kaynaklar kullaniimaktadir.

Sekil 18. Paket kontrol cihazlarinin illere gore dagihimi
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3 RADYASYON KAYNAKLARINA
ILISKIN YETKILENDIRME VE
DENETIM FAALIYETLERI

Radyasyon Giivenligi Tuzigi ve Radyasyon
Givenligi Yonetmeligi kapsamina giren radyas-
yon kaynaklarinin imal, ithal ve ihra¢ edilmesi,
alinmasi, satilmasi, tasinmasi, depolanmasi,
bakimi, onarimi, kurulmasi, sékiilmesi, degistiril-
mesi, radyasyon kaynaklariyla ¢aligilabilmesi ve
her tirli amagla bulundurulmasi ve kullaniimasi
icin TAEK'ten lisans alinmasi zorunludur.

Faaliyetleriyiritecekkisiler, lisans almakigin TAEK
tarafindan belirlenen radyasyon uygulamasina
6zgi olarak istenen bilgi ve belgelerle birlikte
bagvuruda bulunur.Radyasyon uygulamasina

Guvenlik Amagh
Niikleer Ol¢iim %10
%9 =

iligkin lisans basvurusunun ve yerinde yapilan
radyasyon kontrolinin uygun bulunmasi ha-
linde lisans belgesidiizenlenir. Diizenlenen lisans
belgesi5 yil gegerlidir.

2015 yilinda, radyasyon kaynaklari ile siirdirdlen
uygulama ve faaliyetleri yirtten kisilerin lisans-
lanmasina iliskin faaliyetler kapsaminda 8057
islem gerceklestirilmistir. Verilen lisanslarin uygu-
lama alanlarina goére dagilim: Sekil 19'da veril-
melktedir.

Endustriyel
Radyografi Radyoterapi

%3 %1 Nikleer Tip

%1

Radyoloji
%76

Sekil 19. Lisanslarin uygulama alanlarina gére dagilimi
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Radyasyon Giivenligi Tiziigi ve Radyasyon
Guvenligi Yonetmeligi hiikimleri geregince
radyoaktif kaynaklarin ithali, ihraci ve tasinmasi
icin lisans almis kisi ve kuruluslar, ayrica her ithal,
ihrag ve tasgimaigin deizin almaklayikimlitddr.

Bu gercevede radyoaktif kaynaklarin glivenliginin
ve emniyetinin saglanmasiamaciyla kaynak

hareketlerinin takibi icin radyoaktif kaynak ve
kaynak iceren cihazlara ithal, ihrag, tagima, transit
gegis, gegici girig ¢ikis ve kaynak degisim izinleri
dizenlenmektedir.

Bu kapsamda 2015 yillinda 1240 izin iglemi
gerceklestirilmistir. Verilen izinlerin tiirlerine gére
dagilimiSekil 20'de verilmistir.

Gegici Cikis/ T'an?it Kaynak
Giriglzni  G&¢i§  Degisim
%6 %1 lzni

Ihrag lzni gl
%33 4

%1

Ithal Izni
9659

Sekil 20. Izinlerin tiirlerine gére dagihim

2015 yilinda ithal izni diizenlenen kapal
kaynaklar ve toplam aktiviteleri Sekil 21'de

verilmistir. Bu kaynaklarin tibbi ve endiistriyel
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olmak tzere kullanim alanlarina gére dagilimlan
ise Sekil 22'de ve Sekil 23'te verilmektedir.
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Sekil 21. Ithal izni diizenlenen kapali kaynaklar ve toplam aktiviteleri
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Co-60
Cs-137 %9

Ir-192
%30
Ge-68
%18
Co-57
%31
Am-241/Be
$ekil 22, Ithal izni diizenlenen tibbi amagh kapah kaynakliar e o
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%14

Ir-192
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Sekil 23, Ithal izni diizenlenen endiistriyel amagh kapali kaynaklar

Tibbi ve endustriyel uygulamalarda kullaniimak toplam aktiviteleri Sekil 24'te verilmektedir.
Uzere ithalizni verilen agik radyoaktif kaynaklar ve
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Sekil 24, ithal izni dilzenlenen agik kaynaklar ve aktiviteleri



TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI / /2015

Ayrica Arnavutluk, Azerbaycan, Banglades,
Birlegik Arap Emirlikleri, Bosna Hersek, Cezayir,
Fas, Filipinler, Gana, Gurcistan, Hindistan, Hong
Kong, Iran, Karadag, KKTC, Kosova, Makedonya,
Malezya, Mauritius, Misir, Moldovya, Myanmar
Nepal, Nijer, Pakistan, Romanya, Sirbistan,
Singapur, Sri Lanka, Sudan, Urdiin, Tanzanya,
Tayvan, Tunus, Vietnam ve Yemen'e génderilmek
tzere, tilkemizde (iretim lisansina sahip kurulus-
larca uretimi gerceklestirilen F-18, 1-131, Tc-99m
jeneratérl, TI-201 gibi radyoaktif maddelerin
ihraciiginizin dizenlenmistir.

Diger taraftan, TAEK tarafindan yuritilen
diizenleme ve denetieme faaliyetleri kapsamin-
da, calisanlarin ve toplumun radyasyondan
korunmasini saglamak amaciyla; radyasyon
kaynaklarinin bulundugu ve ¢alisildigi yerlerde

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

Bu kapsamda, 2015 yilinda iilke genelinde toplam
4297 kurulusta 8265 radyasyon kaynagini
kapsamak tizere radyasyon guivenligi denetimi ve
radyasyon kontrolii faaliyeti gerceklestirilmistir.

Radyasyon gtivenligi denetimi yapilan kurulus-
lann uygulama alanlarina gore dagilimlan Sekil
25'te verilmektedir.

Guvenlik Amach

Isinlama
%1

Radyaterapi
%8

Endiistriyel Radyografi
%11

Niikleer Tlpl

%20 -

%1 Arastirma

%1

Radyoloji
9644

Niikleer 6/¢Um
%14

Sekil 25. Denetimi yapilan kuruluglarin uygulama alanina gére dadihmi
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Bilim ve teknolojideki gelismeler paralelinde
glinimizde enddstri, tip, glvenlik, tanm, hay-
vancilik, arastirma, egitim gibi bircok alanda
iyonlastinci radyasyon kaynaklari artan sayi ve
cesitlilikle kullanilmaktadir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yakindan takip
edildigi Gilkemizde en gelismis teknolojik imkan-
lar cercevesinde kullanilan radyasyon kaynaklari-
nin sayilari hizlaartmaktadir.

Tibbi, endiistriyel, glivenlik ve diger amaglarla
kullanilan biitiin radyasyon kaynaklarina iliskin
veri giivenliginin temini ve radyoaktif kaynak
takibinin saglanmasi amacina yénelik olarak
yuritilen calismalarda sistemin daha ileri
seviyelere getirilmesi hedeflenmektedir.

lyonlastinici radyasyon kaynaklari kullanilarak
ylritilen uygulama ve faaliyetlerin TAEK
tarafindan lisanslama veya izin verme yoluyla
yetkilendirilmesi gerek sart olmakla birlikte
radyasyondan korunmanin saglanmasi ancak
uygulayicilarin bu konudaki mevzuati ve temel
kurallari benimseyerek gunliik gérevlerinin bir
parcasi olarak degerlendirmesi ve o6ncelik
verilmesi ile basarilabilir. Bu nedenle radyasyon-
dan korunmanin basariimasinda, radyasyon
uygulamasi yapan kuruluslarin yénetimlerinin
gerek personel gerekse ekipman agisindan yeterli
alt yapiyr olusturarak belli bir kalite yonetimi
sistemi ¢cercevesinde calisanlarin yetki, gérev ve
sorumluluklanini belirlemesi, gerekli egitimleri
saglamas,, yeterli sikliklarla glivenlik degerlendir-
mesi yaparak gerekli 6nlemleri almasi en 6nemli
husustur.



