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O Z E T H I f

In this document, the information on the nationwide 
distribution of the registered radiation sources piaced in 
Turkish Atomic Energy Authority's archive as o f the end o f 
2015andauthorizationandinspectionactivitiescarriedout 
in2015arepresented.

According toTurkish٨ tomicEnergy٨ uthori^'sarchive, as o f 
؛لمًجا  end o f 2015; fhe number o f installations using X-ray 

devices, seaied and unseaied radioactive sources and 
equipmentwhichinduderadioact؛vesources؛s20570. 

According to the above mentioned archive, 14951 
diagnostic and intervention.؟ radioiogy units in medicine. 
9093 diagnostic radiology units in dentistry, and 364 
radiotherapy, equipment indude radioactive sources or X- 
raygeneratorsareinuseasoftheendof2015.Therearealso 
512devicesinnuclearmedicinelaboratoriesusingunsealed 
radioactive sources and 16 FDG fftuorodeoxygiucosej 
productionfacilitiesinthecountry.

On the other hand, 699 industrial radiographyZradioscopy 
units,3427sitednucleargaugesand232mobiledensityand 
moisture gauges are being used in the countryas ofthe end 
of 2015. Also, there are 3669 X-ray devices for package 
control and 38 vehicle screening devices for the security 
purposes.The number ofirradiationfaciiities which are used 
for irradiation o f food, feed, medica؛ devices and other 
goodsis4.

Besides, as o f the end o f2015,20services are authorized for 
ma,'nf٠ ,'n,'ng or manufacturing of radiation sources, 71 
services are authorized for import, export and transport of 
radioactive sources, and 14 services are authorized for 
dismantiing and transport o f radioactive sources which are 
outofuse.

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

Bu doküm anda, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu 
kayıtlarında yer alan radyasyon kaynaklarının 2015 yılı 
sonu itibarıyla ülke genelindeki dağılımları ile 2015 yılı 
içerisinde gerçekleştirilen yetkilendirme ve denetleme 
faaliyetlerineilişkin bilgiler yer almaktadır.

Türkiye Atom Enerjisi Kurumu kayıtlarına göre, 2015 yılı 
sonu itibarıyla ülke genelinde toplam 20570 kuruluşta X- 
ışını cihazları, kapalı ve a؟ık radyoaktif maddeler ile kapalı 
radyoaktif madde bulunduran cihazlar kullanılmaktadır. 

Bu kayıtlara göre 2015 yilisonu itibarıyla ülkemizde 14951 
adet tıbbi radyoloji cihazı ve 9093 adet diş hekimliğinde 
kullanılan radyoloji cihazı ile radyoterapide kullanılan 364 
adet cihaz bulunmaktadır. Ayrıca, açık kaynakların 
kullanıldığı nükleer tip laboratuvarlarmda 512 adet cihaz 
ve FDG (florodeoksiglikoz) üretimini yapan 16 üretim 
tesisi bulunmaktadır.

Öte yandan 2015 yılı sonu itibarıyla ülkemizde toplam 
699 adet endüstriyel radyografi/radyoskopi cihazı, 3427 
adet sabit nükleer Ölçüm cihazı ile 232 adet taşınabilir 
yoğunluk ve nem ölçüm cihazı bulunmaktadır. Ayrıca 
güvenlik amacıyla kullanılan 3669 adet paket kontrol 
cihazı ve 38 adetaraçtarama sistemi bulunmaktadir.Gida, 
tıbbi malzemeler ve diğer ürünlerin radyasyon ile 
ışınlanması amacıyla çalışmakta olan 4 ışınlama tesisi 
mevcuttur.

Ayrıca 2015 yılı sonu itibarıyla ülkemizde radyasyon 
kaynaklarının imalat veya bakim ve onarimi İçin 20 adet, 
radyoaktif maddelerin ithalat, ihracat ve taşıması İçin 71 
adet, kullanılmayacak kapalı radyoaktif kaynakların 
sökümü ve taşınmasına yönelik yetkilendirilmiş 14 adet 
kuruluş mevcuttur.

Diğer taraftan, sürdürülmekte olan yetkilendirme ve 
denetim faaliyetleri kapsamında 2015 yılı içerisinde 
yetkilendirmeye ilişkin 8057 İşlem gerçekleştirilmiş, 4297 
kuruluşta 8265 radyasyon kaynağını kapsamak üzere 
radyasyon güvenliği denetimi ve radyasyon kontrolü 
faaliyeti yürütülmüştür.
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teknolojisi geliştirilerek ؟ok farklı uygulama alan- 
larmda kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde 
İyonlaştırıcı radyasyon kaynakları endüstri, tip, 
güvenlik,tarım,hayvancılık,araştırma,eğitim gibi 
birçokalandayayginolarakkullanilmaktadir. 

Radyasyon uygulamaları, İyonlaştırıcı radyasyo- 
nun bilinçli ve kontrollü olarak kullanıldığı yasal 
düzenlemelere tabi faaliyetlerdir. Bu düzenleme- 
1er; mesleki, tıbbi ve toplum ışınlanmalarına karşı 
radyasyondan korunmanın ve radyoaktif kaynak- 
İarın güvenliğinin sağlanmasına ilişkin kural ve 
standartları kapsar, radyasyonun güvenli kullam- 
mina yönelik bilimsel, teknikve idari gereklilikleri 
belirler.

Bu doğrultuda, 2690 sayılı fürkiye Atom Enerjisi 
Kurumu Kanunu gereğince İyonlaştırıcı radyasyo- 
nun ve radyoaktif maddelerin güvenli kullanımı- 
na ilişkin düzenleme, yetkilendirme ve denetleme 
faaliyetleri Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) 
Radyasyon Sağlığı ve Güvenliği Dairesi tarafından 
sürdürülmektedir.

Bu raporda, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu 
kayıtlarında yer alan radyasyon kaynaklarının 
2015 yılı sonu itibarıyla ülke genelindeki 
dağılımları verilerek, 2015 yılı İçinde gerçekleşti- 
rilmiş yetkilendirme ve denetim faaliyetleri 
özetlenmiştir.

1  GİRİŞ

Radyasyon temel olarak İyonlaştırıcı ve iyon- 
laştırıcı olmayan olarak iki sınıfa ayrılabilir. 
İyonlaştırıcı radyasyon, madde içerisinden 
geçerken enerjisini ortama aktarmak suretiyle 
ortamdaki atomları doğrudan veya dolaylı 
yollarla etkileyerek iyon çiftleri oluşturabilen X- 
ışınları ve gama ışınları ile alfa parçacıkları, beta 
parçacıkları, ağır iyonlar ve serbest nötronlar gibi 
parçacıklardır.

Canlıların doğal kaynaklardan meydana gelen 
İyonlaştırıcı radyasyona maruz kalmaları kaçınıl- 
maz bir süreç olup, canlılığın ortaya çıkmasıyla 
birlikte başlamıştır. Doğal radyasyon ışınlaması- 
nin iki önemli kaynağı bulunmaktadır. Bunlar 
dünya atmosferine giren yüksek enerjili kozmik 
ışınlar ve parçacıklar ile yer kabuğu kökenli olup, 
 evremizde lier yerde hatta insan vücudunda bile؟
bulunan radyoaktif maddelerdir.

Doğal radyoaktif maddelerinyanısıra,X-ışınları ve 
radyoaktivitenin 19. yy sonlarında keşfedilmesin- 
den bu yana radyasyonun ve radyoaktif maddele- 
rin yapay olarak elde edilmesi de başarılmış, rad- 
yasyon ve radyoaktif maddeler.cihaz ve donanım
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nükleer Ölçüm sistemlerinin bazı modelleri ile 
paket, bagaj ve araçların güvenlik amaçlı 
taramalarında daX-ı§ınları kullanılmaktadır.

► Kapalı Kaynaklar: Normal kullanım ve olası 
kaza koşullarında sızdırmazlığı sağlamak üzere 
bir kapsül içerisine kapatılmış ya da kaplama 
malzemesi ile kaplanmış kati halde bulunan 
radyoaktif maddeler kapalı kaynak olarak 
ad land ırılır la r. Radyoterapide ku llan ılan 
teleterapi cihazlarında bulunan yüksek aktiviteli 
kapalı kaynaklardan çeşitli cihazların kalibras- 
yonlarmda kullanılan küçük miktarlardaki 
kaynaklara kadar çok farklı cins ve biçimde tıpta 
ve endüstride kontrollü şekilde kullanılmakta- 
dirlar.

► Açık Kaynaklar: Kapalı kaynak formunda 
olmayan kati, SIVI, gaz veya toz halindeki hertürlü 
radyoaktif madde açık kaynak olarak kabul 
edilmektedir. Açık kaynaklar, nükleer tip ve bazı 
radyoterapi bOlümlerindeteşliisve tedavide, kan 
örneklerinin analizlerinde, araştırma amaçlı 
çalışmalarda kullanılırlar.

X-ışınlarının ve radyoaktivitenin keşfedilmesin- 
den bu yana radyasyon ve radyoaktif maddeler 
yaşantımızda birçok farklı alanda giderek artan 
sayı ve çeşitlilikte kullanılmaktadır. x-ışınları, 
keşfedilmesinden sonraki altı ay içerisinde, ilkkez 
tıpta teşhis amacıyla kullanılmaya başlanmış; o 
zamandan beri radyasyonun ve radyoaktif 
maddelerin yapay olarakelde edilmesinin yolları 
bulunmuş ve çok farklı uygulama alanları 
geliştirilmiştir.

Günümüzde X-ışmı cihazları ile kapalı ve açık 
radyoaktif kaynaklar endüstri, tip, güvenlik, 
tarım, hayvancılık, araştırma, eğitim gibi birçok 
alanda yayginolarakkullanilmaktadir.

► X-lşınıCîhazları:X-ışınları,havası boşaltılmış 
bir tüp İçinde yüksek hızlı elektronların metal bir 
hedefe çarptırılmasıyla elde edilir. x-ışım 
cihazlarijtipta, radyoloji ve radyoterapi bölümleri 
ağırlıklı olmak üzere ameliyathaneler ve 
ortopedi, kardiyoloji gibi çeşitli kliniklerde, diş 
hekimliğinde ve veterinerlikte teşhis ve tedavi 
amaçlarıyla kullanilirlar.Endüstriyel radyografi ve
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film üzerine düşürülerek (grafi) veya görüntü 
şiddetlendiriri vasıtasıyla bir monitöre aktarılarak 
(skopi) görüntü elde edilmesi prensibiyle ؟alışır. 
Yeni gelişen teknolojiler ve bilgisayar yardımıyla 
sayısal görüntüleme yapan sistemler dijital 
radyolojiolarakadlandirilir.

TAEK kayıtlarına göre 2015 yılı sonu itibarıyla 
ülkemizde kullanımda olan tıbbi radyoloji 
cihazlarının sayıları ve türlerine göre dağılımı 
Tablo ٦ ve Şekil l'deverilmektedir.

2 .1  Tıbbi
Radyoloji
Cihazları

Radyoloji cihazları x-ışınlarının hastada farklı 
doku yoğunluklarına göre farklı şekilde soğurul- 
ması sonucu hastadan geçen ışınların radyografik

Tabi. ٦ .Tıbbî radyoloji cihazlar.

Grafi/Skopl Anjiyografi Bilgisayarlı
Tomografi Mamografi ئ ة ج لا " ' لا ة لا  Mikrofilm TOPLAM

10062 592 1623 1540 1031 103 14951

KemikYoğunluğu
Ölçümü Anjiyografi

Mamografi %7 %4 Mikrofilm

BilgisayarliTomografi
%11

Grafi/Skopi 
%67

Şekil 1 .Tıbbî radyoto]■؛ cihazlarmm türîer.me göre dağıhmı



cihazlarının dağılımı Şekil 4'te, yumuşak doku- 
larda muayene ile saptanamayacak kadar küçük 
anormalliklerin tespit edilmesi amacı ile düşük 
dozda X-ışmı üreterek ؟alışan mamografi cihaz- 
İarının dağılımı Şekil 5'te, kemik kütlesindeki 
kayıp oranını değerlendirmede kullanılan kemik 
yoğunluğu OlçUmücihazlarınındağılımıŞekilSda 
verilmektedir.

Ülkemizde kullanılan tıbbi grafi ve skopi cihazları- 
nin dağılımı Şekil 2'de٠ insan vücudundaki tüm 
damarların, içlerine yüksek yoğunlukta birmadde 
verilerek grafilerinin çekilmesi amacıyla kullanıl- 
makta olan anjiyografi cihazlarının dağılımı da 
Şekil 3'te verilmektedir. Değîşîkaçılardan gelen X- 
ışınlarının bilgisayar yardımıyla değerlendiril- 
mesiyle dokuların kesitler hâlinde görüntülerinin 
elde edilmesini sağlayan bilgisayarlı tomografi

Ç A É K A L E>2<«؛

Grafi/Skopi Cihazı Sayısı 
6 - 50 .  101 -800

801 5-100 ؛ ذ 2335. 1 ®

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllnilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Şekli 2 .T bbi grafi ve skopi C؛ ihoziam Here gore d؛  a ğ ü ı

4



T ü r k iy e 'd e  RADYASYON KAYNAKLARI//2015

 >اا< . - >ا,<٠س
ء■ ع ي ا٠ا ا ٠ -وا، ' MARDIN r !ا

Anjiy٠ grafi Cihazı Sayısı
30-١ ٥ ء ١ ٠ 

ه1-١ه ا 31-149

ııııııııır

Şekli ل . Anjiyografi cihazlannm Uiere göre d a g ı i ı

ZONOULOA.
(12.

DUZGEk.
ISTANBUL

AN_KIW ÇOR٧- ... ٠؟_٧٠٠٩.
٠٠< 31'ü TOKAT

BILECİ1اأ
BAYBURT

71) E r z u r u m  ;٦ >١٥٠ ١KIRIKKALEh <* \٠٣؛ EHfR
ERZİNCAN) , ؛٠;
? jN C E L . -

،'-BA LIKES İR ٩ ESKIÎ

AFYON،8>n ٠٥)r:?c.jÂ
\ .—1 ، ' n i6 0 EKONYA

<»ا
.s p a R ta ■-، ۶,٩لاا٠ : BURDl؟̂ ١ ŞlRNAK

.وا٠
d e n iz l i18(اء(

KAPAMANط ... س-MUĞLA

m e r s in
٠32٠ Tomografi Cihazı Sayısı

٥ ١ - 5 . 1 6 - 4 0
4 1 .3 7 46 -1 5

Şekli 4. BUgisayarh tomografi cihaziarmm ؛Uere göre d ağ ü l



V ٠٠À r s ١>
.6 .■••teoiR.< ٠çÀ٧ AKKA(.e

اي )5( ١

Mam^rafi Cihazı Sayısı
41 . 120. ١ 5 ٠ 1 ٥ 

400- 121 . 1 6 .4 0

nilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Şek.l s. Im o g ra f i âhazHjrmm i r e  gore dagiUmi

JIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Kemik Y٠ğunluğu 
ölçümü Cihazı Sayısı

nilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Şeki١ 6٠ Kemik yoğun؟uğu ölçümü cihazların illere göre dağılımı

6
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Diş Hekimliğinde Kullanılan 
Radyoloji Cihazları

Diş hekimliğinde gOrüntüleme amaçlı olarak radyoloji cihazlarının sayıları ve türlerine gOre 
panoramikveperiapikal cihazlarilevolumetrikdiş dağılımı Tablo 2 ve ؛ ekil 7'de verilmektedir. Diş 
tomografi cihazları kullanılmadadır. hekimliğinde kullanılan radyolojicihazlarının ülke

genelindeki dağılımı ؛ ekil 8'de verilmektedir.
TAEK kayıtlarına göre 2015 yılı sonu itibarıyla 
ülkemizde dış hekimliğinde kullanımda olan

Tablo 1 . ه١ؤ '  hekimUgmdekuUarulanradyotay،  cihazlar،

Periaplkal Periaplkal Mobil Panoramik DİŞ Tomografi TOPLAM

3805 2611 2 5 . 137 9093

DİŞ Tomografi 
%2

Periaplkal Mobil 
%29

Periaplkal
%41

%28

Şekil 7. Diş hekimliğinde kuilanüan radyoloji cihazlarmm türlerine göre d a ğ ü l



ح..................................................................................................................................................................................................دا

2 0 1 -6 0 .
601-3124

: 3 -50
51-200

nıııııııııııııııııııııı

Şekil 8.
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Rady.terapide Kullanılan 
Kaynaklar

ayarlanarak istenen d٠z dağılımı elde edilebilir 
yani tümöre yüksek dozlar uygulanırken, sağlıklı 
dokular maksimum oranda korunabilir. Stereo- 

taktik cerrahi teknolojisi ile milimetrik düzeydeki 
ok küçüktümörlere noktasal ışınlama yapılabilir؟ . 

in ilk olarak tümü bir odaksal nokta؟؛ Bu yöntem 
60-ok sayıda sabit kobalt؟ üzerine yönlendirilmiş 

eren gama bıçağı (gama-knife) geliştiril؛ ؟ - kaynağı 
in robot؟mlştîr. Son olarak radyo cerrahi tedaviler î 

aklar(cyber-knife(؟kollu lineer hızlandırıcı siberbi
,ön plana çıkmıştır

Radyasyon kaynakları ؟eşitli biçimlerde radyas- 
yon onkolojisi (radyoterapi) bölüm lerinde  
hastaların tümör tedavilerinde kullanılır. Hasta- 
dan yaklaşık bir metre mesafedeki bir kaynaktan 
yayınlanan radyasyon demetleri kullanılarak 
yapılan tedaviye teleterapi yani uzaktan tedavi 
denir. En ؟ok kullanılan teleterapi cihazları 
radyoaktif kobalt kaynağı İçeren cihazlar ile lineer 
hızlandırıcılardır. Ayrıca son kuşak lineer hızlan- 
dırıcılar ile yoğunluk ayarlı radyoterapi (IMRT) ve 
stereotaktik cerrahi yapılabilmektedir. IMRT ile 
tedavi alanlarındaki radyasyonun yoğunluğu

Tabi. ق. Radyoterapi cihazları

Kobalt-60
Teleterapi

Lineer
Hızlandırıcı

Sonradan Yüklemeli 
Brakiterapi

Siber
Bıçak

Gama
Bıçağı

Tomoterapi TOPLAM

25 239 65 12 9 14 364

. KobaltfiOTeleterapi
%6 % 7 Tomoterapi

Lineer Hızlandırıcı 
1

9
ŞekU لأ٠  Radyoterapi c ih a z ia m  türlerine göre dağılımı



TAEK kayıtlarına göre 2015 yılı sonu itibarıyla 
ülkemizde kullanımda olan radyoterapi cihazla- 
rının sayıları ve türlerine göre dağılımı Tablo 3 ve 
Şekîl9'da, illere göre dağılımı Şekllio'da verilmek- 
tedlr.

Ayrıca, TAEK kayıtlarına göre 2015 yılı sonu 
itibarıyla ülkemizdeki radyoterapi merkezlerinde, 
simülasyon amaçlı olarak, 79U tomografi olmak 
üzere 122 adet radyoloji cihazı kullanılmaktadır.

Radyasyonun kanser hücrelerine bir mesafeden 
değîl de doğrudan kanser dokusunun ؟؛ine veya 
 evresine verilmesi ile yapılan tedaviye ise؟
brakiterapi yani yakın mesafeden tedavi denir. Bu 
yöntemde radyoaktif kaynaklar özel aplikatörlerle 
veya doğrudan İğne, tel, ؟ekirdek şeklinde doku 
içerisine yerleştirilebilir. Brakiterapi uygulamaları 
sonradan kaynak yükleyen cihazlar ile yapılabil- 
dîği gibi herhangi bir cihaza gereksinim duyma- 
dan radyoaktif maddelerin doğrudan hastaya 
yerleştirilmesi (manuel brakiterapi) şeklinde de 
yapılabilmektedir.

^ııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııı

K t il

nilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Şekil , ٠ .  Radyoterapi cihazlarının İlleregöredağılımı
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Görüntüleme sistemler! tetkik edilecek .rgana 
göre seçilen radyofarmasötiğin radyoaktif bir 
izotop ile kimyasal olarak bağlanarak hastaya 
verilmesi ve kaynak haline gelen organdan ؟ikan 
ışınların algılanması prensibi ile ؟alışır. Radyofar- 
masötîğîn normal yapıdaki bir organdaki tutulum 
mekanizması belli olduğundan elde edilen 
görüntüden organın şekli, büyüklüğü ve fonksi- 
yonlan ile ilgili önemli bilgiler elde edilir. Genel 
olarak, nükleer tip görüntüleme sistemleri; 
tomografik tek foton görüntüleme (SPECT) ve 
pozitron emisyonutomografisi(PET)olarakayrilir. 

TAEK kayıtlarına göre 2015 yılı sonu itibarıyla 
ülkemizde nükleer tip laboratuvarlarmda yaygın 
olarak kullanımda olan nükleer tip cihazlarının 
sayıları ve türlerine göre dağılımı Tablo 4 ve ?ekil 
11'de, illere göre dağılımı ?ekil 12'de verilmek- 
tedir.

.4 NükleerTip 
Uygulamaları

Nükleer tip, radyofarmasötik kullanılarak in-vivo 
ve in-vitro yöntemlerle hastalıkların tam ve 
tedavisinin yapıldığı bir yöntemdir. In-vitro 
uygulamalar, canlıdan alman kan, idrar gibi 
biyolojik örneklerin radyoaktif maddelerle 
işaretlenerek incelenmesini; in-vivo uygulamalar 
ise radyoaktif kaynakların ağız, solunum veya 
damar yoluyla hastaya verilmesini takiben ؟eşitli 
görüntüleme yöntemleri kullanılarak incelenme- 
sini ifade eder. Nükleer tıpta kullanılan radyoaktif 
maddeler, hastaya genellikle SIVI halde teşhis 
amacıyla enjeksiyon yolu ile, tedavi amacıyla ise 
daha ؟ok ağızdan verilir. Tamsal ؟alışmalarda en 
 -ok kullanılan radyoizotoplar başlıca Tc-99m ve F؟
18 olmak üzere 1-131,1-125, TI-201, Ga-67 ve In- 
111'dir.

Tablo 4. Nükleer tsp cihazian

SPECT SPECT-CT PET PET-CT TOPLAM

362 18 4 128 512

PET-CT s p e c t -c t  p e t
؟625 %4 %1



ülkemizde PET ve PETZCT görüntülemesinde İstanbul'da 3, Ankara'da 3, İzmir'de 2 ve Antalya, 
kullanılan FDG (fl٠ r٠ de٠ ks؛glîk٠ z) rady.far- Adana ve Malatya'da 1'er.lm ak Uzere toplamda 
masötlğlnln üretimini yapan; Kocaeli'de 5, 1 fiadet üretim tesisi bulunmadadır.

ح............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ذ

ئ٠

Nükleer Tip Cihazı Sayısı 
0 I 6 - 3 .

3 1 .1 5 8 .1 . ا1 5 _

™illlllllllllllllllllllllliw

Şekil ٦ 2. Nükleer tip Cihazlanrun ؛Uere göre dagihmi

Bazı nükleer tip kliniklerinde tiroit tümör ve süre i؟în özel koşullarda hazırlanmış hasta 
hastalıklarım tedavi etmek amacıyla daha yüksek odalarında tutulması gerekir. Şekil 13'te yataklı I- 
dozlarda 1-131 uygulamaları yapılır. 131 tedavisi uygulanan toplam 59 merkezin

Türkiye genelinde dağılımıverllmektedlr.
Tedavi amaçlı olarak radyoaktif madde verilen
hastaların vücutlarındaki adlvltenln izin verilen ülkemizde ayrıca 1-125 ile RIA ؟alışması yapan 37 
sınırın altına indirilebilmesiamaciyla belirli bir laboratuvar bulunmadadır.

ي ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ااااااااااااااااااااااااا اااااااااااااااااااااااااا ااااااااااااااااااااااااا اااااااااااااااااااااااااا اااااااااااااااااااااااااا ااااااااااااااااااااااااا اااااااااااااااااااااااااا لااااااااااااااااااا ت

HAKKARİ

: 0
5 -1 1-2 ] ذ 8
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Şekil أ ق لا-٠أ .١  tedavi merkezlerinin illere göre d a ğ ü l
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ışını grafi, gama ışınları île yapılan ؟alışmalar ise 
gamagrafi olarak, her îkisî bîrden ise radyografi 
olarak adlandırılır. Gamagrafide yaygın olarak 
kullanılan kaynaklr-l 92'dîr.

Radyografi cihazları özellikle boruların, basınçlı 
kazanların, u؟ak kanatlarının ve her türlü makine 
akşamlarının kaynak dikişlerinin, malzeme hata 
ve aşınmalarınitespit etmekte kullanılır. 

Radyasyonun malzemeden geçerek görüntünün 
film yerine monitörden alınması ise radyoskopi 
olarak adlandırılır. Bu teknik özellikle jant, lastik, 
elektronik kart gibi malzemelerin yapısındaki 
hataların izlenmesinde yaygın olarakkullanilir. 

TAEK kayıtlarına göre2015yılı sonu itibarıyla ülke- 
mizde toplam ووج endüstriyel radyografi/radyos- 
kopi cihazı kullanılmakta olup cihazların, bu 
cihazlara sahip kuruluşların bulunduğu illere göre 
dağılımları ؛ ekil ٦4'teverilmektedir.

.5 Endüstriyel 
Radyografi/ 
Radyoskopi 
Cihazları

Radyografi tekniği, İyonlaştırıcı radyasyon 
kullanılarak malzemelerdeki hataların tahribatsiz
olarak tespit edilmesi esasına dayanır. Radyasyon 
kaynağı olarak x-ışım tüpleri veya gama ışınları 
yayan radyoizotoplar kullanılır.

Bu teknikte radyasyon kaynağından ؟ikan ışınlar 
malzeme içinden geçtikten sonra, malzeme 
üzerine yerleştirilen bir film üzerine düşürülür. 
Malzemede bulunabilecek hatalar, yoğunlukfarkı 
nedeniyle film üzerinde farklı kararmalar oluş- 
masına neden olur.X-ışını ile yapılan ؟alışmalar X-

ti.................................................................................................................................................................................................. ئ

ÇANAKKALE

cihazı Sayısı
٥ 0 . 6 - 1 0

1 - 5 . 1 1 . 2 1 ؛5
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Ayrıca cevherve mamul maddelerde hassas İçerik 
analizleri de radyasyon kaynakları (X-I5.ni, Fe-55, 
Cd-109) kullanılarakyapılmaktadır.

Nükleer 
Ölçüm Cihazları

TAEK kayıtlarına gOre 2015 yılı s٠ nu itibarıyla 
ülkemizde çeşitli amaçlarla kullanılan 3427 adet 
sabit nükleer ölçüm cihazı bulunmaktadır. 
Bunlardan 7 5 6 'S I X-I5inlı ve 192'si radyoaktif 
kaynaklı olmak üzere toplam 948 adedi çeşitli 
laboratuvarlarda kullanılmakta olan analiz 
cihazlarıdır. Şekil 15'te nükleer ölçüm cihazlarının 
illeregöredağılımıverilmektedlr.

Demir, çelik, lastik, kağıt, plastik, çimento, şeker 
gibi birçoksanayi ürününün üretim aşamasındaki 
kaimlik, seviye, nem, yoğunluk gibi ölçümler 
radyasyondan yararlanılarak yapılmaktadır. Bu 
ölçümlerde genellikle X-I5inlan ve Cs-137, Sr-90, 
Kr-85, Co-6٠ , Am-241, Am-241/Be, Cf-252 gibi 
radyoaktif maddeler kullanılmaktadır.

Kaimlik, seviye, nem ve yoğunluk ölçümü, 
malzemenin içerisinden geçen radyasyon 
şlddetininzayıflaması esasına dayanmaktadır.

ح..................................................................................................................................................................................................إ

1 - 2 0 1 6 1 - 4 1 8

™illllllllllllllllllllllllliw

Şekli ١ s. Nukieer ölçüm cihazların  '، «ere göre dagıiımı
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şekilde yapılmaktadır. Petr.1 aramalarında belirli 
derinliklerdeki nem ve yoğunluk ölçümünde de 
radyoaktif kaynaklarkullanilmaktadir.

Bu cihazlarda dedektOr, malzeme ile etkileşim 
sonucu geri saçılan ikincil radyasyon miktarım 
ölçerek malzemenin yoğunluğunu tespit eder. 
NOtron kaynağı kullanıldığında geri saçılan 
radyasyon şiddeti malzemede ne kadar hidrojen 
atomunun bulunduğunu gösterir. BOylece 
malzemeniniçindekisu/nemmiktarı tespit edilir. 

TAEK kayıtlarına göre 2 .15 yılı sonu itibarıyla 
ülkemizde 232 adet taşınabilir yoğunluk ve nem 
Ölçüm cihazı bulunmaktadır. Bu cihazlara sahip 
kuruluşların illere gOre dağılımı ?ekil 16'da 
verilmededir.

Taşınabilir 
Yoğunlukve 
Nem Ölçüm 
Cihazları

Havaalanı pisti ve yol yapımı gibi çalışmalarda 
zemin malzemesinin nem ve yoğunluk ölçümleri 
taşınabilir (mobil) radyasyon kaynaklarından 
yararlanılarak yapılmaktadır. En yaygın kullanılan 
radyasyon kaynakları Cs-137' Cf-252 ve Am- 
241/Bedir.

Akarsularda debi ölçümü, barajlarda su kaçakları- 
nin tespiti, yeraltı sularının hareketlerinin takibi 
gibi diğer endüstriyel uygulamalar radyasyon 
sayesinde hem dahaucuz hem de daha kolay bir

fllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllimi؛

HAKKARİ

0
21-89
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Şekü 16."TaşmabU؛r yoğunluk ve nem öiçürn cihazlarına sahip kuruluşların ؛Here göre d a p i



olmak üzere toplam 4 adet ışınlama tesis؛ 
bulunmaktadır. Ayrıca, farklı amaçlarla kullanılan 
küçükçaplı ışınlama cihazları mevcuttur.

TAEK kayıtlarında 2015 yılı sonu itibarıyla, 
hastanelerde kan değîşlml yapılacak hastalara 
verilecek kanların ışınlanarak steril edilmesi i؛؟n 
kullanılan ve Türkiye genelindeki dağılımları ?ekil 
17'de verilen toplam 46 adet kan ışınlama cihazı 
bulunmaktadır. Bunların dışında termolümi- 
nesans dozimetrelerin ve ؟eşitli malzemelerin 
ışınlanmasında kullanılan 17 adet ışınlama cihazı 
bulunmaktadır.

İşınlama
Tesisleri/
Cihazları

Radyasyon ile ışınlama yOnteml; gıdaların raf 
Ömürlerinin uzatılmasında, tek kullanımlık 
atılabilir tıbbı malzemelerin sterillzasyonunda, 
plastik malzemelerin fiziksel Ozelliklerinin İyileş- 
tlrllmeslnde, tarımda tohumların daha verimli ve 
dayanıklı hale getirilmesinde kullanılır, ülkemizde 
Ankara'da2adet,TekirdağveBursa'da1'eradet

^ııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııı

Kan İşınlama Cihazı Sayısı
٥؟ |3;4

nilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Şeklî 17. Kan ışınlamacihazlarınm illeregöredağiitmt
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Paket k.ntr.1 cihazlarında x-ışım kaynağı bulun- 
maktadır. Sınır kapılarında insan ve malzeme 
kaçakçılığının Onlenmes؛ amacıyla tir, kamyon 
gibi yük taşıma araçlarının içerisinin görüntülen- 
mesinde ise lineer hızlandırıcılar veya kobalt-60 
kaynakları kullanılmaktadır.

GüvenlikAmaçli
Kullanılan
Cihazlar

TAEK kayıtlarına göre 2015 yılı sonu itibarıyla, 
ülkemizde 3669 adet paket kontrol cihazı ve 38 
adet araç tarama sistemi bulunmaktadır. Paket 
kontrol cihazlarının illere göre dağılımları ?ekil 
18'de verilmektedir.

Havaalanı, kargo, gümrük, liman, alışveriş 
merkezleri gibi yerlerde güvenlik amacı ile araç, 
çanta, bagaj ve paketlerin içlerinin görüntülen- 
mesinde radyasyon kaynakları kullanılmaktadır.

^ııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııııı

nilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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3 RADYASYON A Y N A LA R IN A  
ILIŞKINYETKILENDIRMEVE 
d e n e t im  f a a l iy e t l e r i

ilişkin lisans başvurusunun ve yerinde yapılan 
radyasy٠ n kontrolünün uygun bulunması ha- 
linde lisans belgesi düzenlenir. Düzenlenen lisans 
belgesiSyilgeçerlidir.

2015 yılında, radyasyon kaynakları ile sürdürülen 
uygulama ve faaliyetleri yürüten kişilerin lisans- 
lanmasina ilişkin faaliyetler kapsamında S057 
İşlem gerçekleştirilmiştir. Verilen lisansların uygu- 
lama alanlarına göre dağılımı Şekil 19'da veril- 
melrtedir.

Radyasyon Güvenliği Tüzüğü ve Radyasyon 
Güvenliği Yönetmeliği kapsamına giren radyas- 
yon kaynaklarının imal, ithal ve ihra؟ edilmesi, 
alınması, satılması, taşınması, depolanması, 
bakımı, onarimi, kurulması, sökülmesi, değiştiril- 
mesi, radyasyon kaynaklarıyla ؟alışılabilmesi ve 
her türlü amaçla bulundurulması ve kullanılması 
içinTAEK'tenlisansahnması zorunludur. 

Faaliyetleri yürütecek kişiler,lisansalmakiçinTAEK 
tarafından belirlenen radyasyon uygulamasına 
Özgü olarak istenen bilgi ve belgelerle birlikte 
başvuruda bulunur. Radyasyon uygulamasına

Endüstriyel
Güvenlik Amaçlı Radyografi Radyoterapi 

Nükleer Ölçüm %10 %3 %1 NükleerTip

Radyoloji
%76

Şekll19.Lisanslannuygulamaalanlannagöredağıhmı
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hareketlerinin takibi l؛؟n radyoaktif kaynak ve 
kaynak İçeren elli azlara ithal, İhraç, taşıma, transit 
geçiş, geçici giriş çıkış ve kaynak değişîm izinleri 
düzenlenmededir.

Bu kapsamda 2015 yılında 1240 izin İşlemi 
gerçekleştirilmiştir.Verilen izinlerin türlerinegdre 
dağılımı5ekîl20'de verilmiştir.

Radyasyon Güvenliği Tüzüğü ve Radyasyon 
Güvenliği Yönetmeliği hükümleri gereğince 
radyoadif kaynakların ithali, İhracı ve taşınması 
İçin lisans almış kişi ve kuruluşlar, ayrıca her ithal, 
ihraçve taşıma İçin de izinalmakla yükümlüdür.

Bu çerçevede radyoadif kaynakların güvenliğinin 
ve emniyetinin sağlanması amacıyla kaynak

Geçicî Çıkış/ Transit Kaynak 
Giriş izni Geçiş Değişîm  

% 6 %1 izni
%1

ithal izni 
%59

İhraç izni 
%33

Şek« zo. izinlerin türlerine göre ل٠اااؤ ™

2015 yılında ithal izni düzenlenen kapalı olmak üzere kullanım alanlarına göre dağılımları 
kaynaklar ve toplam adiviteleri Şekil 21'de ise ؛ ekil 22'de ve Şekil 23'te verilmektedir. 
verilmiştlr.Bukaynaklarıntıbbl ve endüstriyel

Şek« 21. khai izni düzenlenen kapah kaynaklar ve topiam aktiviteieri
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1٢~1و2
%30

Am-241/Be 
14-%1 H-3 Pm 

٦% %1 57-75 Ni-63 Co241 ;ةة-Cf 252 Am 90-sr %ئ %1 %1 ؛ Kr-85 ".252 ٠ت

Şeklî22. ithal izni düzenlenen tıbbî amaçlı kapali kaynaklar

Şeklî 22. ithal izni düzenlenen endüstriyel amaçlı kapalı kaynaklar

Tıbbî ve endüstriyel uygulamalarda kullanılmak toplamaktiviteleriŞekil24'teverilmektedir, 
üzere ithal izni verilen açık radyoaktif kaynaklar ve

20
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koşulların yetkilendirilmeye uygunluğunun 
tespitine yönelik olarak radyasyon kontrolü ve 
yetkilendirm e koşullarının devam lılığının 
sağlanıp sağlanmadığının tespitine yOnelik 
olarak radyasyon gövenlîğl denetimleri yapıl- 
maktadır.

Bukapsamda,2015yilinda ülke genelinde toplam 
4297 kuruluşta 8265 radyasyon kaynağını 
kapsamak Uzere radyasyon güvenlîğl denetimi ve 
radyasyon kontrolü faaliyeti gerçekleştirilmiştir. 

Radyasyon güvenliği denetimi yapılan kuruluş- 
İarın uygulama alanlarına gOre dağılımları ?ekil 
25١te verilmektedir.

Ayrıca Arnavutluk, Azerbaycan, Bangladeş, 
Birleşik Arap Emirlikleri, Bosna Hersek, Cezayir, 
Fas, Filipinler, Gana, Gürcistan, Hindistan, Hong 
Kong, Iran, Karadağ, KKTC, Kosova, Makedonya, 
Malezya, Mauritius, Mısır, Moldovya, Myanmar 
Nepal, Nijer, Pakistan, Romanya, Sırbistan, 
Singapur, Sri Lanka, Sudan, Ürdün, Tanzanya, 
Tayvan, Tunus, Yietnam ve Yemen'e gOnderilmek 
üzere, ülkemizde üretim lisansına sahip kuruluş- 
larca üretimi gerçekleştirilen F-18, l-٦3٦,Tc-99m 
jeneratörü, TI-2.1 gibi radyoaktif maddelerin 
İhracı İçin izin düzenlenmiştir.

Diğer taraftan, TAEK tarafından yürütülen 
düzenleme ve denetleme faaliyetleri kapsamın- 
da, çalışanların ve toplumun radyasyondan 
korunmasını sağlamak amacıyla; radyasyon 
kaynaklarının bulunduğuveçalışıldığıyerlerde

Güvenlik Amaçlı 
İşınlama %1 Araştırma

%1 %1
Radyoterapi

%8

Nükleerölçüm
%14

Şekif25. Denetimiyapiian kuruluşların uygulamaalanınagöredağıhmı
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4 S.N U Ç
İyonlaştırıcı radyasyon kaynakları kullanılarak 
yürütülen uygulama ve faaliyetlerin TAEK 
tarafından lisanslama veya izin verme yoluyla 
yetkilendirilmesi gerek şart olmakla birlikte 
radyasyondan korunmanın sağlanması ancak 
uygulayıcıların bu konudaki mevzuatı ve temel 
kuralları benimseyerek günlük görevlerinin bir 
parçası olarak değerlendirmesi ve öncelik 
verilmesi ile başarılabilir. Bu nedenle radyasyon- 
dan korunmanın başarılmasında, radyasyon 
uygulaması yapan kuruluşların yönetimlerinin 
gerek personel gerekse ekipman açısından yeterli 
alt yapıyı oluşturarak belli bir kalite yönetimi 
sistemi çerçevesinde çalışanların yetki, görev ve 
sorumluluklarım belirlemesi, gerekli eğitimleri 
sağlaması,yeterli sıklıklarla güvenlikdeğerlendir- 
mesi yaparak gerekli önlemleri alması en önemli 
husustur.

Bilim ve teknolojideki gelişmeler paralelinde 
günümüzde endüstri, tip, güvenlik, tarım, hay- 
vancilik, araştırma, eğitim gibi birçok alanda 
İyonlaştırıcı radyasyon kaynakları artan sayı ve 
çeşitlilikle kullanılmaktadır.

Bilimsel ve teknolojikgelişmelerinyakmdan takip 
edildiği ülkemizde en gelişmiş teknolojik İmkân- 
lar çerçevesinde kullanılan radyasyon kaynakları- 
ninsayilarihizlaartmaktadir.

Tıbbi, endüstriyel, güvenlik ve diğer amaçlarla 
kullanılan bütün radyasyon kaynaklarına ilişkin 
veri güvenliğinin temini ve radyoaktif kaynak 
takibinin sağlanması amacına yönelik olarak 
yürütülen çalışmalarda sistemin daha ileri 
seviyeleregetirilmesi hedeflenmektedir.
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