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TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI / /2011

Radyasyon temel olarak iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan olarak iki sinifa ayrilabilir. lyonlastirici
radyasyon, madde icerisinden gecerken enerjisini ortama aktarmak suretiyle ortamdaki atomlari
dogrudan veya dolayli yollarla etkileyerek iyon ciftleri olusturabilen X-isini, gama isini, alfa parcaciklari,
beta parcaciklari, agiriyonlar ve serbest notronlar gibi tanecik karakterli parcaciklardir.

Canhlann dogal kaynaklardan meydana gelen iyonlastirici radyasyona maruz kalmalar kacinilmaz bir
sureg olup, canhhgin ortaya ¢cikmasiyla birlikte baslamistir. Dogal radyasyon isinlamasinin iki dnemli
kaynagi bulunmaktadir. Bunlar diinya atmosferine giren ylksek enerjili kozmik isinlar ve parcaciklar ile
yer kabugu kokenli olup, ¢cevremizde her yerde hatta insan vicudunda bile bulunan radyoaktif
maddelerdir.

Dogal radyoaktif maddelerin yani sira, X-1sinlari ve radyoaktivitenin 19. yy sonlarinda kesfedilmesinden
bu yana radyasyonun ve radyoaktif maddelerin yapay olarak elde edilmesi de basarilmis, radyasyon ve
radyoaktif maddeler, cihaz ve donanim teknolojisi gelistirilerek ¢ok farkli uygulama alanlarinda
kullanilmaya baslanmistir. Ginimuzde iyonlastirici radyasyon kaynaklar endustri, tip, glivenlik, tarim,
hayvancilik, arastirma, egitim gibi bircok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Radyasyon uygulamalari, iyonlastirici radyasyonun bilingli ve kontrolli olarak kullanildigi yasal
dizenlemelere tabi faaliyetlerdir. Bu diizenlemeler; mesleki, tibbi ve toplum isinlanmalarina karsi
radyasyondan korunmanin ve radyoaktif kaynaklarin giivenliginin saglanmasina iliskin kural ve
standartlar kapsar, radyasyonun guvenli kullanimina yonelik bilimsel, teknik ve idari gereklilikleri
belirler.

Bu dogrultuda, Radyasyon Saghgi ve Guvenligi Dairesi, 2690 sayili Turkiye Atom Enerjisi Kurumu
Kanunu geregince iyonlastirici radyasyonun ve radyoaktif maddelerin giivenli kullanimina iliskin
diizenleme, yetkilendirme ve denetleme faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Bu raporda, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu kayitlarinda yer alan radyasyon kaynaklarinin 2011 yili sonu
itibaryla tlke genelindeki dagilimlari verilerek, Radyasyon Sagligi ve Glivenligi Dairesi tarafindan 2011
yillicinde gerceklestirilmis yetkilendirme ve denetim faaliyetleri 6zetlenmistir.
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OZET / SUMMARY

Bu dokiimanda, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu kayitlarinda yer
alan radyasyon kaynaklarinin 2011 yili sonu itibariyla Ulke
genelindeki dagilimlari verilmekte ve Radyasyon Saglig ve
Gilvenligi Dairesi tarafindan surdurilen yetkilendirme ve
denetleme faaliyetleri kapsaminda 2011 yili siiresince
gergeklestirilenislemlereiliskin bilgiler yeralmaktadir.

Turkiye Atom Enerjisi Kurumu kayitlarina gore, 2011 yili sonu
itibarlyla Ulke genelinde toplam 9432 kurulusta X-isini
cihazlari, kapal ve acik radyoaktif maddeler ile kapali
radyoaktif madde bulunduran cihazlar kullanilmaktadir.
Mevcut radyasyon kaynaklarinin % 76'si tipta, % 24'U ise
endustride ve diger alanlarda kullaniimaktadir.

Bu kayitlara gore 2011 yili sonu itibariyla Glkemizde 12383
tibbi radyoloji cihazi ve 4152 dis hekimliginde kullanilan
radyoloji cihaziile 251 adet radyoterapi cihazi bulunmaktadir.
Ayrica, acik kaynaklarin kullanildigi 366 adet nukleer tip
laboratuvari ve FDG (florodeoksiglikoz) Gretimini yapan 12
Uretim tesisi bulunmaktadr.

Ote yandan 2011 yili sonu itibariyla (ilkemizde toplam 679
endustriyel radyografi/radyoskopi cihazi, 3091 adet sabit
nikleer 6lciim cihazi ile 243 adet tasinabilir yogunluk ve nem
Olcim cihazi bulunmaktadir. Ayrica glivenlik amaciyla
kullanilan 2762 adet paket/bagaj kontrol cihazi ve 10 adet tir
tarama sistemi bulunmaktadir. Gida, tibbi malzemeler ve diger
artinlerin radyasyon ile 1sinlamasi amaciyla calismakta olan 4
Isinlama tesisi mevcuttur.

Ayrica 2011 yili sonu itibariyla Ulkemizde radyasyon
kaynaklarinin bakim ve onarimi icin 59 adet, radyoaktif
maddelerin ithalat, ihracat ve tasimasi icin 145 adet,
radyasyon kaynagdi uretimi icin 6 adet yetkilendirilmis kurulus
mevcuttur.

Radyasyon Saglhgi ve Givenligi Dairesi tarafindan
strdirilmekte olan yetkilendirme faaliyetleri kapsaminda
2011 yilinda 6500'i askin islem gergeklestirilmistir. Bu
islemlerden 3792 adeti radyasyon kaynaklariicin kullanma ve
bulundurmallisansidiizenlenmesiislemidir.

2011 yih boyunca Ulke genelinde 1259 kurulusta kosullarin
yetkilendirilmeye uygunlugunun tespiti amaci ile yapilan
2472 radyasyon kaynaginin radyasyon kontroll ve
yetkilendirme kosullarinin devamliliginin saglanip
saglanmadiginin incelenmesi amaci ile 584 kurulusta 2709
radyasyon kaynadinin radyasyon giivenligi denetimi
gerceklestirilmistir.

Inthis document, the information on the nationwide distribution
of the registered radiation sources placed in Turkish Atomic
Energy Authority's archive by the year of 2011 and transactions
that realized in the scope of authorization and inspection
activities carried out by Radiation Health and Safety Department
intheyearof2011 are presented.

According to Turkish Atomic Energy Authority's archive, as of
2011; the number of private or governmental installations using
X-ray devices, sealed and unsealed radioactive sources and
equipments which include radioactive sources is 9432. 76
percent of the radiation sources are used in medical sector while
therestofthem areused inindustrial or other activities.

12383 diagnostic and interventional radiology units in medicine,
4152 diagnostic radiology units in dentistry, and 251
radiotherapy equipments include radioactive sources or X-ray
generators are in use at the end of 2011 according to the above
mentioned archive. There are also 366 nuclear medicine
laboratories dealing with unsealed radioactive sources and 12
FDG (fluorodeoxyglucose) production facilities, in the country.

On the other hand, 679 industrial radiography/radioscopy units,
3091 sited nuclear gauges and 243 mobile density and moisture
gauges are being used in country as of the end of 2011. Besides
that, there are 2762 X-ray devices for package control and 10
vehicle screening devices for the security purposes. 3 irradiation
facilities are operated for irradiation of food, feed, medical
devices and other goods.

Additionally, by the year of 2011, there are 59 authorized services
for maintenance of radiation sources, 145 authorized services for
import, export and transport of radioactive sources, and 6
authorized facility of the production of radiation sources, in the
country.

More than 6500 transactions were carried out by Radiation
Health and Safety Department in the scope of authorization
procedures in the year of 2011. 3792 of them were the procedures
to issue license for the institutions to have and use the radiation
sources.

Radiation monitoring as a part of pre-authorization of 2472
radiation sources in 1259 installations and inspection of 2709
radiation practices in 584 installations have been realized in
2011.
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1956 yilinda 6821 sayili Kanun ile Basbakanliga bagh
olarak Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi
kurulmustur. 1967 yilinda ayni Kanuna dayanarak
Radyasyon Saghgi Tuzugu ve 1968 yilinda Radyasyon
Saghgr Yonetmeligi yururlige girmistir. Radyasyon
Saghgi TGzugu ile, radyasyon iceren faaliyetlere ruhsat
verme ve gerektiginde iptal etme yetkisi Atom Enerjisi
Komisyonu Genel Sekreterligine verilmistir. Mevzuat
geregince bu gorevler Cekmece Nikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi ve Ankara Nikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi'nin Saglik Fizigi bolimlerince ylrutilmastir.
1978 yilinda dogrudan Genel Sekreterlige bagh olarak
once Nukleer Glvenlik Bélimiu ve daha sonra
Radyasyon Guvenligi Bolimu kurularak hizmet vermeye
baslamistir.

Genel Sekreterligin 1982 yilinda 2690 sayili Kanun ile
Basbakana bagli olarak Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
(TAEK) adi ile yeniden yapilandirilmasini takiben
Radyasyon Sagligi ve Guvenligi Dairesi kurulmustur.

2690 sayili Kanunun 4 Uncli maddesi geregince
“radyasyon cihazlari, radyoaktif maddeler, ozel
boliinebilir maddeler ve benzeri iyonlastirici radyasyon
kaynaklari kullanarak yapilan ¢alismalarda iyonlastirici
radyasyonlarin zararlarina karsi korunmayi saglayici
ilkeleri ve onlemleri ve hukuki sorumluluk sinirlarini
saptamak” ve “radyoaktif maddeleri ve radyasyon
cihazlarini bulunduran, kullanan, bunlar ithal ve ihrag
eden, tastyan, depolayan, ticaretini yapan resmi ve 6zel
kurum, kurulus ve kisilere ruhsata esas olacak lisans
vermek, radyasyon glvenligi bakimindan bunlari

denetlemek; radyasyon givenligi mevzuatina aykiri
hallerde, verilmis olan lisansi gecici veya sirekli olarak
iptal etmek; s6z konusu kurum ve kurulus hakkinda
gerekirse kapatma karari almak ve genel hukuk esaslari
dahilinde kanuni kovusturmaya gecilmesini saglamak”
TAEK'in gorev ve yetkileri arasinda sayilmaktadir. Ayrica,
ihtisas Dairelerinin kurulus ve gérevlerinin verildigi 8
inci madde, b bendinde; lisanslama, radyasyondan
korunma mevzuati ve esaslarini tespit, radyoaktif
maddelerin tasinma ve depolanmasi, radyasyon ¢ikaran
cihaz ve sistemlerin denetimi hizmetlerini ve diger ilgili
gorevleri yapma gorevi Radyasyon Saghgi ve Givenligi
Dairesi'ne verilmistir.

Bu raporda, TAEK kayitlarinda yer alan radyasyon
kaynaklarinin 2011 yili sonu itibariyla tlke genelindeki
dagihimlar verilerek, Radyasyon Saghgi ve Guivenligi
Dairesi tarafindan 2011 yilinda gerceklestirilen
yetkilendirme ve denetim faaliyetleri 6zetlenmistir.

Radyasyon Saghgi ve Guvenligi Dairesi'nin kuruldugu
glinden bu gline TAEK kayitlarina islenen ve halen
kullanimda olan radyasyon kaynaklarinin 2011 yili sonu
itibariyla tlke genelindeki dagilmlar bu raporun ikinci
béliminde verilmistir. Uclincii boélimde, 2011 yili
icinde radyasyon kaynaklariyla faaliyet gostermek
isteyen kuruluslarin lisanslanmasi kapsaminda
yuratulen calismalar 6zetlenmistir. Dordiincii bolimde
radyoaktif kaynaklarin Gretimi veya llkemize ithalinden
itibaren kullanim émdrlerini tamamlayarak radyoaktif
atik islemlerine tabi tutulmasina kadar her asamada
takibinin saglanmasina yonelik olarak 2011 yilinda
ylrutlilen radyoaktif kaynak yonetimi islemleri
hakkinda bilgi verilmistir. Besinci bolimde ise 2011
yilinda, radyasyon kaynaklarinin bulundugu ve
kullanildigi yerlerde kosullarin yetkilendirilmeye
uygunlugunun tespiti amaci ile yapilan radyasyon
kontrolleri ve yetkilendirme kosullarinin devamliliginin
saglanip saglanmadiginin incelenmesi amaci ile
surdirilmekte olan radyasyon guvenligi denetimlerine
iliskin bilgiler sunulmustur.
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2 RADYASYON KAYNAKLARI

X-1sinlarinin ve radyoaktivitenin kesfedilmesinden bu yana radyasyon ve radyoaktif maddeler yasantimizda
bircok farkli alanda giderek artan sayi ve ¢esitlilikte kullanilmaktadir. X-isinlari, kesfedilmesinden sonraki 6 ay
icerisinde, ilk kez tipta teshis amaciyla kullanilmaya baslanmis; o zamandan beri radyasyonun ve radyoaktif
maddelerin yapay olarak elde edilmesinin yollaribulunmus ve ¢cok farkl uygulama alanlari gelistirilmistir.

GUnUmizde X-1sini cihazlari ile kapal ve agik radyoaktif kaynaklar endstri, tip, gtivenlik, tarim, hayvancilik,
arastirma, egitim gibi bircok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir.

» X-Isini Cihazlari: X-isinlari, havasi bosaltiimis bir tiip icinde ylksek hizli elektronlarin metal bir hedefe
carptiriimasiyla elde edilir. X-1sin1 cihazlari; tipta, radyoloji ve radyoterapi bolimleri agirlikh olmak tizere
ameliyathaneler ve ortopedi, kardiyoloji gibi cesitli kliniklerde, dis hekimliginde ve veterinerlikte teshis ve
tedavi amaclariyla kullanilirlar. Endistriyel radyografi ve nikleer dlcim sistemlerinin bazi modelleri ile
paket, bagajve araglarin glivenlikamacli taramalarinda da X-isinlari kullaniimaktadir.

> Kapali Kaynaklar: Normal kullanim ve olasi kaza kosullarinda sizdirmazhgi saglamak tizere bir kapsuil
icerisine kapatilmis ya da kaplama malzemesi ile kaplanmigs kati halde bulunan radyoaktif maddeler kapal
kaynak olarak adlandirilirlar. Radyoterapide kullanilan teleterapi cihazlarinda bulunan yuksek aktiviteli
kapali kaynaklardan cesitli cihazlarin kalibrasyonlarinda kullanilan kiiclik miktarlardaki kaynaklara kadar ¢cok
farkh cins ve bicimde tipta ve endistride kontrolli sekilde kullaniimaktadirlar.

> Acik Kaynaklar: Kapali kaynak formunda olmayan kati, sivi, gaz veya toz halindeki her tirl radyoaktif
madde acgik kaynak olarak kabul edilmektedir. Agik kaynaklar, nikleer tip ve bazi radyoterapi bolimlerinde
teshisve tedavide, kan 6rneklerinin analizlerinde, arastirma amacli calismalarda kullanihirlar.

Ulkemizde 2011 yili sonu itibariyla % 55'i resmi ve % 45'i 6zel kurulus olmak izere toplam 9432 kurulusta X-
isini cihazlar, kapah ve acik radyoaktif maddeler ile kapali radyoaktif madde bulunduran cihazlar
kullanilmaktadir.2011 yili sonu itibariyla mevcut radyasyon kaynaklarinin % 76's1 tipta, % 24'l ise endustride
vedigeralanlarda kullaniimaktadir.
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2.1 Tibbi Radyoloji Cihazlar

Radyoloji cihazlari X-isinlarinin hastada farkh doku yogunluklarina gore farkh sekilde sogurulmasi sonucu
hastadan gegen isinlarin radyografik film Gizerine disurilerek (grafi) veya goriinti siddetlendirici vasitasiyla
bir monitore aktarilarak (skopi) goériinti elde edilmesi prensibiyle calisir. Yeni gelisen teknolojiler ve
bilgisayar yardimiyla sayisal goriintiileme yapan sistemler dijital radyoloji olarak adlandirilir. TAEK
kayitlarina gore 2011 yil sonu itibaryla tGlkemizde kullanimda olan tibbi radyoloji cihazlarinin sayilari ve
trlerine gore dagihmi Tablo 1 ve Sekil 1'de verilmektedir. Radyoloji cihazlari ile faaliyet gosteren
kuruluslarin blnyelerinde bulundurduklarn cihaz sayilar bakimindan dagilimi Sekil 2'de, s6z konusu
cihazlarin cografi bolgelere gore dagihmi ve bolge niifusuna gore oransal dagilimi (Bélge Nifusu x Toplam
Cihaz Sayisi/Toplam Nifus) ise Sekil 3'de verilmektedir.

Tablo 1. Tibbi Radyoloji Cihazlari

Grafi/Skopi | Bilgisayarl Tomografi | Mamografi | Kemik Yogunlugu Olciimii | Mikrofilm | TOPLAM

116

Mamografi Mikrofilm
Kemik Yogunlugu 1% 1%

Olglimi
8%

Bilgisayarli
Tomografi
1%

Grafi /Skopi
69%

Sekil 1. Tibbi Radyoloji Cihazlarinin Tiirlerine Gére Dagilimi
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Ulkemizde kullanilan tibbi grafi ve skopi cihazlarinin dagilimi Sekil 4'te, cihazlarin bulunduklari illerdeki
nifusa gore, cihaz basina disen kisi sayisi dagihmi Sekil 5'te verilmektedir. Bunlardan anjiyografi amaciyla
kullanilmakta olan 457 adet cihazin dagilimi ayrica Sekil 6'da, cihazlarin bulunduklariillerdeki niifusa gore,
cihazbasina disen kisi sayisidagilimiise Sekil 7'de verilmistir. Degisik agilardan gelen X-isinlarinin bilgisayar
yardimiyla degerlendirilmesiyle dokularin kesitler halinde gorintilerinin elde edilmesini saglayan
bilgisayarli tomografi cihazlarinin tilkemizdeki dagilimi Sekil 8'de, cihazlarin bulunduklari illerdeki niifusa
gore cihaz basina disen kisi sayisi dagihimi Sekil 9'da verilmektedir. Yumusak dokularda (6zellikle memede)
muayene ile saptanamayacak kadar kii¢lik anormalliklerin tespit edilmesi amaci ile diisiik dozda X-isini
ureterek calisan mamografi cihazlarinin tGlkemizdeki dagihmi Sekil 10'da, cihazlarin bulunduklar illerdeki
nifusa gore cihaz basina disen kisi sayisi dagilimi Sekil 11'de verilmektedir. Kemik kitlesindeki kayip
oranini dolayisiyla kirik riskini degerlendirmede kullanilan kemik yogunlugu o6l¢cimia cihazlarinin
Ulkemizdeki dagilimi Sekil 12'de, cihazlarin bulunduklari illerdeki niifusa gore cihaz basina diisen kisi sayisi
dagilimi Sekil 13'de verilmektedir.
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Sekil 2. Radyoloji cihazlarinin sayilari bakimindan kurulus sayilarinin dagihmi
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Sekil 3. Radyoloji cihazlarinin cografi bélgelere gére dagilimi ve bélge ntifusuna gére oransal dagilimi
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Sekil 4. Tibbi grafi ve skopi cihazlarinin illere gbre dagilimi

Kigi/Grafi-Skopi Cihazi Orani

Sekil 5. Tibbi grafi ve skopi cihazlarinin niifusa gére dagilimi
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Sekil 6. Anjiyografi cihazlarinin illere gére dagilimi

Kisi/Anjiyografi Cihazi Orani

Sekil 7. Anjiyografi cihazlarinin ntifusa gére dagilimi
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Sekil 8. Bilgisayarli tomografi cihazlarinin illere gbre dagilimi
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Sekil 9. Bilgisayarli tomografi cihazlarinin niifusa gére dagihimi
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Sekil 10. Mamografi cihazlarinin illere gére dagilimi
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Kigi/Mamografi Cihazi Orani
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Sekil 11. Mamografi cihazlarinin niifusa gére dagihimi
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Sekil 12. Kemik yogunlugu él¢iimii cihazlarinin illere gére dagilimi

Kisi/Kemik Yogunlugu Olgiimii Cihazi Orani

F

Sekil 13. Kemik yogunlugu él¢limti cihazlarinin niifusa gére dagilimi
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2.2 Dis Hekimliginde Kullanilan Radyoloji
Cihazlari

Dis hekimliginde goriintileme amach olarak panaromik ve periapikal cihazlar ile volumetrik dis tomografi
cihazlarn kullanilmaktadir. TAEK kayitlarinda 2011 yil sonu itibariyla 4152 adet dis hekimliginde kullanilan
radyoloji cihazimevcut bulunmakta ve cihazlarin tiirlerine gore dagilimlari Sekil 14'te verilmektedir.

Dis Tomografi
1% Panoromik
26%

Periapikal Mobil
17%

Periapikal
56%

Sekil 14. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin tiirlerine gére dagilimi

Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin Turkiye genelindeki dagilimi ve bulunduklari illerdeki
nufusa gore, cihazbasina disen dagihmlariise sirasiyla Sekil 15 ve Sekil 16'da verilmektedir.
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Dis Hekimliginde Kullanilan
Radyoloji Cihazlar
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Sekil 15. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin illere gére dagilimi
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Sekil 16. Dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihazlarinin niifusa gére dagilimi




2.3 Radyoterapide
Kullanilan
Kaynaklar

Radyasyon kaynaklari gesitli bicimlerde radyasyon
onkolojisi (radyoterapi) bolimlerinde hastalarin
timor tedavilerinde kullanilir. Hastadan yaklasik bir
metre mesafedeki bir kaynaktan yayinlanan
radyasyon demetleri kullanilarak yapilan tedaviye
teleterapi yani uzaktan tedavi denir. En c¢ok
kullanilan teleterapi cihazlari radyoaktif kobalt
kaynagi iceren cihazlar ile lineer hizlandiricilardir.
Ayrica son kusak lineer hizlandircilar ile yogunluk
ayarli radyoterapi (IMRT) ve stereotaktik cerrahi

Tablo 2. Radyoterapi cihazlari

yapilabilmektedir. IMRT ile tedavi alanlarindaki
radyasyonun yogunlugu ayarlanarak istenen doz
dagihmi elde edilebilir yani timore yuksek dozlar
uygulanirken, saghkli dokular maksimum oranda
korunabilir. Stereotaktik cerrahi teknolojisi ile
milimetrik diizeydeki ¢ok kii¢lik timorlere noktasal
1sinlama yapilabilir. Bu yontem igin ilk olarak timu
bir odaksal nokta tizerine yonlendirilmis ¢ok sayida
sabit Co-60 kaynagi iceren gama bigcagl (gama-
knife) gelistirilmistir. Son olarak radyo cerrahi
tedaviler icin robot kollu lineer hizlandirici siber
bicaklar (cyber-knife) 6n plana ¢ikmistir.

TAEK kayitlarina gore 2011 yili sonu itibaryla
Ulkemizde 251 adet radyoterapi cihazi
kullanilmaktadir. Radyoterapi cihazlarinin tirlerine
gore dagilimi Tablo 2 ve Sekil 17'de, illere gore
dagilimi Sekil 18'de, cografi bolgelere gére dagihmi
ve bolge nifusuna gore oransal dagihmi (Bolge
Nifusu x Toplam Cihaz Sayisi/Toplam Nufus) ise
Sekil 19'da verilmektedir.

Sonradan Yuklemeli
Brakiterapi

Co-60
Teleterapi

Lineer
Hizlandirici

Siber
Bicak

Tomoterapi | TOPLAM

Siber Bigak / Gama
Bicagi

Tomoterapi

6% 3% Kobalt 60 Teleterapi
Sonradan 16%
Yuklemeli
Brakiterapi
16%

Lineer Hizlandirici
59%

Sekil 17. Radyoterapi cihazlarinin tiirlerine gére dagihmi
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Radyasyonun kanser hiicrelerine bir mesafeden degil de dogrudan kanser dokusunun icine veya cevresine
verilmesi ile yapilan tedaviye ise brakiterapi yani yakin mesafeden tedavi denir. Bu yontemde radyoaktif
kaynaklar 6zel aplikatorlerle veya dogrudan igne, tel, ¢ekirdek seklinde doku icerisine yerlestirilebilir.
Brakiterapi uygulamalari sonradan kaynak yukleyen cihazlar ile yapilabildigi gibi herhangi bir cihaza
gereksinim duymadan radyoaktif maddelerin dogrudan hastaya yerlestirilmesi (manuel brakiterapi)
seklinde de yapilabilmektedir.

Ulkemizdeki radyoterapi unitelerinde kullanilan radyoaktif kaynaklarin illere gére dagilimi Sekil 20'de
verilmektedir.

Radyoterapi bolimlerinde ayrica simulasyon amacli olarak 44'i tomografi olmak izere 107 adet radyoloji
cihazida kullaniimaktadir.

T TS
S T

Sekil 18. Radyoterapi cihazlarinin illere gére dagilimi.
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Sekil 19. Radyoterapi cihazlarinin cografi bélgelere gére dagilimi ve
bdélge niifusuna gére oransal dagilimi
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Sekil 20. Radyoterapi birimlerinde kullanilan radyoaktif kaynaklarin illere gére dagilimi
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2.4 Nuikleer Tip
Uygulamalari

Nukleer tip, radyofarmasatik kullanilarak in-vivo ve
in-vitro yontemlerle hastaliklarin tani ve tedavisinin
yapildigi bir yontemdir. In-vitro uygulamalar,
canhdan alinan kan, idrar gibi biyolojik 6rneklerin
radyoaktif maddelerle isaretlenerek incelenmesini;
in vivo uygulamalar ise radyoaktif kaynaklarin agiz,
solunum veya damar yoluyla hastaya verilmesini
takiben ¢esitli goriintiileme yontemleri kullanilarak
incelenmesini ifade eder. Nikleer tipta kullanilan
radyoaktif maddeler, hastaya genellikle sivi halde
teshis amaciyla enjeksiyon yolu ile, tedavi amaciyla
ise daha ¢ok agizdan verilir. Tanisal calismalarda en

T T T

R TR

¢ok kullanilan radyoizotoplar baslicaTc-99m ve F-18
olmaklzerel-131,1-125,TI-201,Ga-67 veIn-111'dir.

Gorintileme sistemleri tetkik edilecek organa gore
secilen radyofarmasoétigin radyoaktif bir izotop ile
kimyasal olarak baglanarak hastaya verilmesi ve
kaynak haline gelen organdan cikan isinlarin
algilanmasi prensibi ile calisir. Radyofarmasoétigin
normal yapidaki bir organdaki tutulum
mekanizmasi belli oldugundan elde edilen
gorintiden organin sekli, buyukligiu ve
fonksiyonlari ile ilgili onemli bilgiler elde edilir.
Nukleer tip gorintlleme sistemleri; diizlemsel tek
foton goriintiileme (gama kamera), tomografik tek
foton gorintileme (SPECT) ve pozitron emisyonu
tomografisi (PET) olarak ayrilir. Bu goriintileme
sistemleri bilgisayarli tomografi ile birlestirilerek
SPECT-CT, PET-CT sistemleri gelistirilmistir. Bu
cihazlar 2011 yili sonu itibariyla Turkiye genelinde
toplam 366 nukleer tip laboratuvarinda
kullanilmaktadir. TAEK kayitlarina gore nukleer tip
laboratuvarlarinin illere gore dagilimi Sekil 21'de
verilmektedir.

Niikleer Tip Lab.

T

Sekil 21. Niikleer tip laboratuvarlarinin illere gére dagilimi




V"/TAEK\QV
WO
=

Ulkemizde PET ve PET/CT gériintiilemesinde kullanilan FDG (florodeoksiglikoz) radyofarmasétiginin
Uretiminiyapan 12 Gretim tesisi bulunmakta ve PET ile PET/CT goriintileme Unitelerine dagitimi buralardan
yapilmaktadir. Bulaboratuvarlarin ve Gretim tesislerininillere gore dagilimi Sekil 22'de verilmektedir.
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Sekil 22. PET/PET-CT laboratuarlarinin illere gére dagilimi

Bazi nikleer tip kliniklerinde tiroit timor ve hastaliklarini tedavi etmek amaciyla daha yiiksek dozlardal-131
uygulamalari yapilir. Tedavi amagli olarak radyoaktif madde verilen hastalarin viicutlarindaki aktivitenin izin
verilen sinirin altina indirilebilmesi amaciyla belirli bir stire icin 6zel kosullarda hazirlanmis hasta odalarinda
tutulmasi gerekir. Sekil 23'te yatakli I-131 tedavisi uygulanan toplam 56 merkezin Tirkiye genelinde
dagilimiverilmektedir.
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Sekil 23. I-131 tedavisi yapilan merkezlerin illere gére dagilimi

Ulkemizde ayrica -125 ile RIA calismasi yapan 62 laboratuvar ve acik radyoaktif kaynaklarla arastirma yapan
8 laboratuvar bulunmaktadir. Nikleer tip tGnitelerinde kullanilan PET, PET/CT, SPECT, SPECT/CT cihazlarinin
cografi bolgelere gore dagilimi ve bolge nifusuna gore oransal dagilimi (Bélge Nifusu x Toplam Cihaz
Sayisi/Toplam Nfus) ise Sekil 24'te verilmektedir.
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Sekil 24. Niikleer tip (initelerinde kullanilan cihazlarin cografi bélgelere gére
dadilimi ve bélge niifusuna gére oransal dagilimi
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2.5 Endiistriyel
Radyografi/
Radyoskopi
Cihazlan

Radyografi teknigi, iyonlastirici radyasyon
kullanilarak malzemelerdeki hatalarin tahribatsiz
olarak tespit edilmesi esasina dayanir. Radyasyon
kaynagi olarak X-isini tupleri veya gama isinlari
yayan radyoizotoplar kullanilir.

Bu teknikte radyasyon kaynagindan cikan isinlar
malzeme icinden gectikten sonra, malzeme lizerine
yerlestirilen bir film Gzerine dusurulir. Malzemede

B T

bulunabilecek hatalar, yogunluk farki nedeniyle film
Uzerinde farkh kararmalar olusmasina neden olur.
X-151n1 ile yapilan calismalar X-isin1 grafi, gama
isinlari ile yapilan calismalar ise gamagrafi olarak,
her ikisi birden ise radyografi olarak adlandirihr.
Gamagrafide yaygin olarak kullanilan kaynaklar
Ir-192,Se-75 ve Co-60'tir.

Radyografi cihazlar 06zellikle borularin, basingli
kazanlarin, ucak kanatlarinin ve her tirli makine
aksamlarinin kaynak dikislerinin, malzeme hata ve
asinmalarini tespitetmekte kullanilir.

Radyasyonun malzemeden gecerek gorintinin
film yerine monitérden alinmasi ise radyoskopi
olarak adlandirilir. Bu teknik ozellikle jant, lastik,
elektronik kart gibi malzemelerin yapisindaki
hatalarinizlenmesinde yaygin olarak kullanilir.

TAEK kayitlarina gore 2011 yili sonu itibariyla
ulkemizde toplam 679 endustriyel radyo-
grafi/radyoskopi cihazi kullanilmakta olup bu
cihazlarin illere goére dagilimlari Sekil 25'de
verilmektedir.

L
I

Sekil 25. Endiistriyel radyografi/radyoskopi cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.6 Niikleer Olciim Cihazlari

Demir, gelik, lastik, kagit, plastik, cimento, seker gibi bircok sanayi trliniiniin tretim asamasindaki kalinhk,
seviye, nem ve yogunluk 6l¢cuimleri radyasyondan yararlanilarak yapilmaktadir. Bu 6l¢limlerde X-isinlari ve
Cs-137,5r-90, Kr-85, Co-60, Am-241, Am-241/Be gibi radyoaktif maddeler kullanilmaktadir.

Kalinlk, seviye, nem ve yogunluk 6lcimi, malzemenin icerisinden gecen radyasyon siddetinin zayiflamasi
esasina dayanmaktadir. Ayrica cevher ve mamul maddelerde hassas icerik analizleri de radyasyon
kaynaklari (X-1sini, Fe-55, Cd-109) kullanilarak yapilmaktadir.

TAEK kayitlarina gore 2011 yili sonuitibariyla Glkemizde cesitliamaclarla kullanilan 3091 adet sabit nuikleer
Olciim cihazi bulunmaktadir. Bunlardan 370'i X-isinli ve 166'si radyoaktif kaynakli olmak tizere toplam 536
adedi ¢esitli laboratuvarlarda kullanilmakta olan analiz cihazlaridir. Sekil 26'da nikleer 6lctim cihazlarinin
illere gore dagilimiverilmektedir.

T T T

Niikleer Olgiim Cihazlarn
|- 2%
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Sekil 26. Niikleer 6lciim cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.7 Tasinabilir
Yogunluk ve
Nem Ol¢iim
Cihazlan

Havaalani pistive yol yapimi gibi calismalarda zemin
malzemesinin nem ve yogunluk o&l¢cimleri
tasinabilir (mobil) radyasyon kaynaklarindan
yararlanilarak yapilmaktadir. En yaygin kullanilan
radyasyon kaynaklari Cs-137 ve Am-241/Be'dir.

B T

Akarsularda debi 6lciim, barajlarda su kagaklarinin
tespiti, yeralti sularinin hareketlerinin takibi gibi
diger endustriyel uygulamalar radyasyon sayesinde
hem daha ucuz hem de daha kolay bir sekilde
yapilmaktadir. Petrol aramalarinda belirli
derinliklerdeki nem ve yogunluk 6lciminde de
radyoaktif kaynaklar kullaniimaktadir.

Bu cihazlarda dedektér, malzeme ile etkilesim
sonucu geri sacilan ikincil radyasyon miktarini
Olcerek malzemenin yogunlugunu tespit eder.
Notron kaynagi kullanildiginda geri sacilan
radyasyon siddeti malzemede ne kadar hidrojen
atomunun bulundugunu gdsterir. Boylece
malzemeninicindeki su/nem miktari tespit edilir.

TAEK kayitlarina gore 2011 yili sonu itibariyla
ulkemizde 243 adet tasinabilir yogunluk ve nem
Olciim cihazi bulunmaktadir. Bu cihazlarin, cihazlara
sahip kuruluslarin bulundugu illere gore dagilimi
Sekil 27'de verilmektedir.

Yogunluk/Nem
Olgiimii Cihazlari

R T

Sekil 27. Tasinabilir yogunluk ve nem 6lctim cihazlarinin illere gére dagihmi
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2.8 Isinlama Tesisleri / Cihazlar

Radyasyon ile 1sinlama yontemi; gidalarin raf dmdrlerinin uzatilmasinda, tek kullanimhk atilabilir tibbi
malzemelerin sterilizasyonunda, plastik malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesinde, tarimda
tohumlarin daha verimli ve dayanikli hale getirilmesinde kullanilir. Ulkemizde Ankara'da 2 adet, Tekirdag ve
Bursa'da 1'eradet olmak lizere toplam 4 adet isinlama tesisi bulunmaktadir.

Ayrica, farkl amaglarla kullanilan kiigiik capl isinlama cihazlari mevcuttur. TAEK kayitlarinda 2011 yili sonu
itibariyla, hastanelerde kan degisimi yapilacak hastalara verilecek kanlarin isinlanarak steril edilmesi icin
kullanilan ve Turkiye genelindeki dagilimlan Sekil 28'de verilen toplam 35 adet kan isinlama cihazi
bulunmaktadir. Bunlarin disinda termoliminesans dozimetrelerin ve cesitli malzemelerin isinlanmasinda
kullanilan 13 adetisinlama cihazi bulunmaktadir.

B T T

Kan Isinlama Cihazlari
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Sekil 28. Kan isinlama cihazlarinin illere gére dagilimi
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2.9 Guivenlik Amach Kullanilan Cihazlar

Havaalani, kargo, giimrtk, liman, alisveris merkezleri gibi yerlerde gtivenlik amaci ile arag, canta, bagaj ve
paketleriniglerinin gorintilenmesinde radyasyon kaynaklari kullanilmaktadir.

Paket/bagaj kontrol cihazlarinda X-isini kaynagi bulunmaktadir. Sinir kapilarinda insan ve malzeme
kacakciliginin 6nlenmesi amaciyla tir, kamyon gibi ylk tasima araglarinin icerisinin goriintilenmesinde ise
lineer hizlandiricilar veya Co-60 kaynaklari kullaniimaktadir.

TAEK kayitlarina gore 2011 yili sonu itibaryla, tilkemizde 2744 adet paket/bagaj kontrol cihazi ve 10 adet tir

tarama sistemi bulunmaktadir. Paket/bagaj kontrol cihazlarinin illere gore dagdilimlan Sekil 29'da
verilmektedir.

B T

Givenlik Amach Cihazlar

- 12
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Sekil 29. Paket/bagaj kontrol cihazlarinin illere gore dagilimi




TURKIYE'DE RADYASYON KAYNAKLARI / /2011

3 YETKILENDIRME FAALIYETLERI

Radyasyon Guvenligi Tuziigu ve Radyasyon Glvenligi Yonetmeligi kapsamina giren radyasyon
kaynaklarinin imal, ithal ve ihra¢ edilmesi, alinmasi, satilmasi, tasinmasi, depolanmasi, bakimi, onarimi,
kurulmasi, sokilmesi, degistirilmesi, radyasyon kaynaklariyla calisilabilmesi ve her tirli amacla
bulundurulmasive kullaniimasiicin TAEK'den lisans alinmasi zorunludur.

Faaliyetleri yuritecek kisiler, lisans almak icin TAEK tarafindan belirlenen radyasyon uygulamasina 6zgu
olarak istenen bilgi ve belgelerle birlikte basvuruda bulunur. Radyasyon uygulamasina iliskin lisans
basvurusunun ve yerinde yapilan radyasyon kontroliiniin uygun bulunmasi halinde lisans belgesi
diizenlenir.Duzenlenen lisans belgesi 5 yil gegerlidir.

2011 yilinda radyasyon kaynaklari ile stirdiiriilen uygulama ve faaliyetleri yiriten kisilerin yetkilendirme
faaliyetleri kapsaminda 6500'U askin islem gerceklestirilmis olup yapilan islemlerin dagilimi Sekil 30'da
verilmektedir.

Lisansta Lisans iptali
Degisiklik 5%
18%

Yeni Lisans

Vize 57%

20%

Sekil 30. 2011 yilinda yapilan lisanslama islemleri

Bu islemlerden 3793 adeti yeni kullanma ve bulundurma lisansi dizenlenmesi islemidir. Bu lisanslarin
uygulamaalanlarina gére dagilimi Sekil 31'de verilmistir.
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Sekil 31. 2011 yilinda diizenlenen lisanslarin uygulama alanlarina gére dagilimi

Lisanslama asamasinda, radyasyondan korunma
sorumlusu (RKS) olacak kisilerin egitim ve
deneyimlerinin radyasyondan korunmada temel
guvenlik standartlarini yapilan isin niteliklerine gore
uygulamaya yeterli olup olmadigi degerlendirilir.
Lisanslama prosedirleri geregi uygulama alanina
gorefarkl meslek gruplarindan kisiler radyasyondan
korunma sorumlusu olarak taninmaktadir.

Tibbi uygulamalarda, radyasyon onkolojisinde
radyoterapi fizikgileri radyasyondan korunma
sorumlusu olarak taninmaktadir. Tanisal radyoloji ve

Radyoloji
Tekniker Teknisyen
14% 2%
Fizikgi/
Muahendis
1%
Hekim
83%

nukleer tipta ise medikal fizikciler veya bunlarin
olmadigi yerlerde nikleer tip uzmanlari veya
radyoloji uzmanlari ile radyoloji teknikerleri
radyasyondan korunma sorumlusu olarak
taninmaktadir. Radyolog hekimi/teknikeri
bulunmayan kuruluslarda radyasyondan korunma
kurslarini basari ile tamamlayan pratisyen veya farkli
uzmanlhk dallarindan hekimler ile radyoloji
teknisyenleri de sorumluluk alabilmektedir. Sekil
32'de radyoloji ve nikleer tipta radyasyondan
korunma sorumlusu olarak gorev yapanlarin
mesleklerine gére dagilimiverilmektedir.

Niikleer Tip

Fizikgi/
Muhendis
14%

Hekim
86%

Sekil 32. Tibbi radyoloji ve niikleer tip uygulamalarinda RKS'lerin dagilimi
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Endustriyel uygulamalarda, radyasyondan korunma kurslarini basari ile tamamlayan fen bilimleri veya
muhendislik alanlarindan mezun kisiler radyasyondan korunma sorumlusu olarak taninmaktadir. Sekil
33'de endustriyel uygulamalarda radyasyondan korunma sorumlusu olarak gérev yapanlarin mesleklerine
goredagilimiverilmektedir.

Kimyager
9%
Fizikgi
4%

Muhendis
87%

Sekil 33. Endiistriyel uygulamalarda RKS'lerin dagilimi

Radyasyon Guvenligi Tizugu geregince, radyasyon kaynaklarinin kullanilmasi, imal edilmesi, depolanmasi,
radyoaktif atiklarin zararsiz hale getirilmesi ve benzeri amaclarla kurulacak tesislerin plan ve projeleri,
radyasyon guvenligi yoninden zirhlama hesaplar yapilarak degerlendirilmektedir. 2011 yilinda zirhlama
hesaplamalariyapilan 99 projenin uygulama alanlarina goére dagilhimi Sekil 34'de verilmektedir.

Uretim
2%

Radyoterapi

o\

Radyoloji
44%

Nukleer Tip
32%

Sekil 34. 2011 yilinda degerlendirilen projelerin uygulama alanlarina gére dagilimi
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4 RADYOAKTIF KAYNAK YONETIMI
FAALIYETLERI

Radyasyon Guvenligi Tuzugu ve Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi hikimleri geregince radyasyon
kaynagini kullanacak kisi ve kuruluslarin yani sira radyoaktif kaynaklarin ithali, ihraci ve tasinmasini
gerceklestirecek kisi ve kuruluslar da TAEK'ten lisans almakla yukimllidir. Bu kapsamda radyasyon
kaynaklarinin ithali, ihraci ve taginmasi icin lisans almis kisi ve kuruluslar, ayrica her ithal, ihrag ve tasimaiicin
de izin almakla yukimlidr. Bu cercevede radyoaktif kaynaklarin glivenliginin ve emniyetinin saglanmasi
amaciyla kaynak hareketlerinin takibi icin radyoaktif kaynak ve kaynak iceren cihazlara ithal, ihrag, tasima,
transit gecis, gecici giris ¢ikis ve kaynak degisim izinleri diizenlenmektedir. Bu izinlerin tlrlerine gore
dagilhimi Sekil 35'de verilmistir.

Diger izinler
1%

ihrag izni
22%

ithal Izin
67%

Sekil 35. 2011 yilinda dtizenlenen izinlerin tiirlerine gére dagilimi

2011 yihinda ithal izni duzenlenen kapali kaynaklar ile aktiviteleri Sekil 36'da verilmistir. Bu kaynaklarin tibbi
ve endustriyel olmak tizere kullanim alanlarina gére dagilimlariise Sekil 37'de ve Sekil 38'de verilmektedir.
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Kapali radyoaktif kaynaklarin kullanim émriini tamamlanmasi sonucu yurt disi edilmesi veya Cekmece
Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi blinyesinde faaliyet gosteren Atik Birimi'ne génderilmesi zorunludur.
Kullanim émuirlerini tamamlamis kapali radyoaktif kaynaklarin menseine génderilmesi durumunda ayrica
ihragiznialinmasigerekmektedir.
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Sekil 36. 2011 yilinda ithal izni diizenlenen kapali kaynak sayilari ile aktiviteleri

Co-60 Cs-137
8% 13%

Ge-68

29% 50%

Sekil 37. 2011 yilinda ithal izni diizenlenen tibbi amach kapali kaynaklar
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Sekil 38. 2011 yilinda ithal izni diizenlenen end(istriyel amach kapali kaynaklar

Tibbi ve endstriyel uygulamalarda kullanilan Mo-99, 1-131,Y-90, TI-201, Sm-153, Re-186, Lu-177, In-111, I-
125,1-123,Ga-67, C-14 gibi acik kaynaklar ithalat yoluyla Glkemize gelmektedir. Kurumumuz tarafindanithal
izni verilen agik radyoaktif kaynaklar ve aktiviteleri Sekil 39'da verilmektedir.
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Sekil 39. 2011 yilinda ithal izni diizenlenen acik kaynaklar ve aktiviteleri

Ayrica Arnavutluk, Azerbaycan Birlesik Arap Emirlikleri, Banglades, Cezayir, Danimarka, Filipinler, Gana,
Hindistan, iran, Kazakistan, KKTC, Liilbnan, Macaristan, Makedonya, Malezya, Misir, Pakistan, Sudan, Suudi
Arabistan, Tacikistan, Tunus ve Urdiin'e génderilmek tizere F-18, I-131, Tc-99m jeneratérd, TI-201 gibi

radyoaktif maddelerinihraciicinizin diizenlenmistir.
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5 RADYASYON KONTROLU VE DENETIMI
FAALIYETLERI

Radyasyon Guvenligi Tuziigli ve Radyasyon Glvenligi Yonetmeligi hikimleri geregince iyonlastirici
radyasyon i1sinlamalarina karsi kisilerin ve ¢evrenin radyasyon givenligini saglamak amaciyla radyasyon
kaynaginin bulundugu ve calisildigi yerlerde, kosullarin yetkilendirilmeye uygunlugunun tespiti amaci ile
radyasyon kontrolt yapilmaktadir.

Diger yandan, Radyasyon Guvenligi Tuzigu ile Radyasyon Gilvenligi Denetimleri ve Yaptirimlari
Yonetmeligi ¢cercevesinde radyasyon uygulamalarini yiritmek tzere yetkilendirilen kisilerin radyasyon
glvenligine iliskin olarak yetkilendirme kosullarinin devamliliginin saglanip saglanmadiginin incelenmesi
amaciileradyasyon giivenligi denetimleri yapilmaktadir.

Radyasyon Sagligi ve Glvenligi Dairesi tarafindan 2011 yilinda tlke genelinde toplam 567 gorevlendirme
cercevesinde, 2472 radyasyon kaynaginin kontrolui ile 584 kurulusun denetimi gergeklestirilmistir.

2011 yilinda tibbi, endstriyel, giivenlik ve diger uygulamalarda radyasyon kontroli yapilan kaynaklarin
uygulama alanlarina gore dagilimlan Sekil 40'da, radyasyon guivenligi denetimi yapilan kuruluslarin
uygulamaalanlarina gére dagilimlariise Sekil 41'de verilmektedir.
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Sekil 40. 2011 yilinda radyasyon kontrolti yapilan radyasyon kaynaklarin
uygulama alanina gére dagilimi
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Sekil 41. 2011 yilinda denetimi yapilan kuruluslarin uygulama alanina gére dagilimi

2011 yili icinde yapilan radyasyon kontrolii ve radyasyon guvenligi denetimi faaliyetlerinin illere gore
dagilimlari Sekil 42 ve Sekil 43'de verilmistir (haritada verilen Marmara bélgesine ait radyasyon kontrolleri
Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi Saglik Fizigi Birimi tarafindan yapilmistir).
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Sekil 42. 2011 yihnda kontrol ve denetim kapsaminda illere gidis sikliklari
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Sekil 43. 2011 yilinda kontrol ve denetimi gerceklestirilen kuruluslarin illere gére dagilimi
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Diger taraftan Calisma Kosulu-A'da gorev yapan radyasyon gorevlilerinin kisisel doz izleme sonuglarinin
degerlendirilmesi calismalar kapsaminda 2011 yiliigerisinde, kisisel dozimetre degerlendirme sonucunun
inceleme diizeyi doz dederini astigi tespit edilen 118 kisinin ¢alisma kosullari incelenmis ve
degerlendirilmis olup yapilan denetimler sonucunda bu kisilerden 4'U tibbi tetkik ve takibi yapilmak tzere
ilgili saglik kurulusuna sevk edilmistir. inceleme diizeyi doz degerinin Uzerindeki doz degerlerinin,
dozimetrenin hatali kullanimi, kasitli isinlama ve calisma kosullarinin uygunsuzlugundan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Bu kisilerin ¢alistiklari uygulama alanlari ve dozimetrelerinin maruz kaldigi doz araliklari
Sekil 44'de verilmektedir.
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Sekil 44. Kisisel dozimetre sonuglari inceleme doz degeri (izerinde olan kisilerin dagilimi

Ayrica 2011 yiliigerisinde; radyoterapi cihazinin planlanandan farkh doz tiretmesi, radyoloji cihazinda sizint
stUphesi, radyoizotop Uretim tesisinde kontaminasyon olmasi, niikleer 6lcim sistemindeki radyoaktif
kaynagin acikta kalmasi ve endustriyel radyografi uygulamasi sirasinda radyasyon treten cihazin fiziksel
formunun zarar gérmesi gibi nedenlerle TAEK'e bes farkli kurulustan olagan disi durum meydana geldigi
bildirilmistir. Bu kuruluslarda yapilan denetimler sonucu gerekli tedbirlerin alinmasi saglanmistir.
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6 SONUC

Bilim ve teknolojideki gelismeler paralelinde
glinimuzde endustri, tip, glvenlik, tarim,
hayvancilik, arastirma, egitim gibi bircok alanda
iyonlastirici radyasyon kaynaklari artan sayr ve
cesitlilikle kullaniimaktadir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yakindan takip
edildigi Ulkemizde de en gelismis teknolojik
imkanlar cercevesinde kullanilan radyasyon
kaynaklarinin sayilari hizla artmaktadir. Ornegin
2005 yihindan 2010 yili sonuna kadar tibbi radyoloji
cihazlarinin sayisi ortalama % 64 oraninda artarken,
bu oran kemik yogunluk 6l¢imi cihazlarinda % 99,
mamografi cihazlarinda % 78'lik artislara ulasmistir.
Ote yandan mikrofilm cihazlarinin sayilarinda
azalma s6z konusudur. Benzer sekilde, radyoterapi
uygulamalarinda kullanilan cihaz sayilarinda % 62
oraninda artis yasanirken; kobalt-60 teleterapi
cihazlarinin sayisi % 34 oraninda diismus, yerini
IMRT, siber bicak veya gama bicagi gibi yeni teknoloji
artint cihazlar almistir. Nikleer tip uygulamalarinda
ise cihaz sayilarinda % 50'lik artislar s6z konusudur.
Bu alanda da son vyillarda PET ve PET-CT
cihazlarindaki artislar dikkat cekmektedir. Ote
yandan endustriyel uygulamalarda kullanilan sabit
veya tasinabilir cihazlarin sayilarindaki artis
toplamda % 1 oraninda kalmistir. GUvenlik amacli
kullanilan paket/bagaj kontrol cihazlari ise 5 yilda %
143 oraninda artis gostermistir.

Ayrica, 2010 yihndan 2011 yili sonuna kadar tibbi
radyoloji cihazlarinin sayisi ortalama % 6 oraninda
artarken, radyoterapi uygulamalarinda kullanilan
cihazlarda % 32, dis rontgen cihazlarinda ise % 19
oraninda artis olmustur. Guivenlik amach kullanilan
paket/bagaj kontrol cihazlan ise bir yilda % 7
oranindaartig gostermistir.

Tibbi, endustriyel ve diger amaclarla kullanilan
blitin radyasyon kaynaklarina iliskin veri
glvenliginin temini ve radyoaktif kaynak takibinin
saglanmasi amacina yonelik olarak ydrutilen
calismalarda sistemin daha ileri seviyelere
getirilmesi hedeflenmektedir.

iyonlastirici radyasyon kaynadi ile sirdirilen
faaliyetlerin Kurumumuz tarafindan lisanslama veya
izin ile yetkilendirilmesi gerek sart olmakla birlikte
radyasyon gulvenliginin ve radyasyondan
korunmanin saglanmasi ancak uygulayicilarin bu
konudaki mevzuati ve temel kurallari benimseyerek
glnlik gorevlerin bir parcasi olarak degerlendirmesi
ve oncelik verilmesi ile basarilabilir. Bu nedenle
radyasyondan korunmanin basarilmasinda,
radyasyon uygulamasi yapan kuruluslarin
yonetimlerinin gerek personel gerekse ekipman
acisindan yeterli alt yapiyi olusturarak belli bir kalite
yonetimi sistemi cercevesinde calisanlarin yetki,
gorev ve sorumluluklarini belirlemesi, gerekli
egitimleri saglamasi, yeterli sikliklarla guvenlik
degerlendirmesiyaparak gerekli dnlemlerialmasien
onemlihusustur.
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6. Calismayi Yapan Birimler

Radyasyon Sagligi ve Guivenligi Dairesi

7. Destekleyen veya Ortak Calisilan Kuruluslar

8. Ozet

Bu dokiimanda, Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu kayitlarinda yer alan radyasyon kaynaklarinin 2011 yili sonu itibariyla tilke genelindeki
dagilimlan verilmekte ve Radyasyon Saghdi ve Givenligi Dairesi tarafindan surdirilen yetkilendirme ve denetleme faaliyetleri
kapsaminda 2011 yili stiresince gerceklestirilenislemlereiliskin bilgiler yeralmaktadir.

Turkiye Atom Enerjisi Kurumu kayitlarina gore, 2011 yili sonuitibariyla tilke genelinde toplam 9432 kurulusta X-i1sini cihazlari, kapali ve agik
radyoaktif maddeler ile kapali radyoaktif madde bulunduran cihazlar kullanilmaktadir. Mevcut radyasyon kaynaklarinin % 76'si tipta, %
24'Uise endistride ve diger alanlarda kullaniimaktadir.

Bu kayitlara gore 2011 yil sonu itibariyla tilkemizde 12383 tibbi radyoloji cihazi ve 4152 dis hekimliginde kullanilan radyoloji cihaziile 251
adet radyoterapi cihazi bulunmaktadir. Ayrica, acik kaynaklarin kullanildigi 366 adet niikleer tip laboratuvari ve FDG (florodeoksiglikoz)
Uretiminiyapan 12 Giretim tesisi bulunmaktadir.

Oteyandan 2011 yili sonu itibariyla tilkemizde toplam 679 endstriyel radyografi/radyoskopi cihazi, 3091 adet sabit niikleer 8l¢iim cihazi
ile 243 adet tasinabilir yogunluk ve nem &lciim cihazi bulunmaktadir. Ayrica giivenlik amaciyla kullanilan 2762 adet paket/bagaj kontrol
cihazi ve 10 adet tir tarama sistemi bulunmaktadir. Gida, tibbi malzemeler ve diger tirlinlerin radyasyon ile 1sinlamasi amaciyla calismakta
olan4isinlama tesisimevcuttur.

Ayrica 2011 yili sonu itibariyla tlkemizde radyasyon kaynaklarinin bakim ve onarimiigin 59 adet, radyoaktif maddelerin ithalat, ihracat ve
tasimasiicin 145 adet, radyasyon kaynadi tiretimiicin 6 adet yetkilendirilmis kurulus mevcuttur.

Radyasyon Sagligi ve Guvenligi Dairesi tarafindan strdirilmekte olan yetkilendirme faaliyetleri kapsaminda 2011 yilinda 6500'i agkin
islem gerceklestirilmistir. Buislemlerden 3792 adeti radyasyon kaynaklariicin kullanma ve bulundurma lisansidiizenlenmesiislemidir.

2011 yili boyunca Ulke genelinde 1259 kurulusta kosullarin yetkilendirilmeye uygunlugunun tespiti amaci ile yapilan 2472 radyasyon
kaynaginin radyasyon kontrolli ve yetkilendirme kosullarinin devamliliginin saglanip saglanmadiginin incelenmesi amaci ile 584
kurulusta 2709 radyasyon kaynaginin radyasyon giivenligi denetimi gerceklestirilmistir.

9. Anahtar Kelimeler 10. Gizlilik Derecesi

Radyasyon Kaynaklari, Radyasyon Guivenligi Tasnif Disi

GIZLIiLIK DERECELERI

TASNIF DISI (UNCLASSIFIED): icerdigi konu itibaryla, gizlilik dereceli bilgi tasimayan, ancak devlet hizmetiyleilgili bilgileri iceren evrak, belge ve mesajlara
verilenendustik gizlilik derecesidir.

HIZMETE OZEL (RESTRICTED): icerdigi konu itibaryla, gizlilik dereceli konular disinda olan, ancak giivenlik islemine ihtiyac gésteren ve devlet hizmetine
ozel bilgileriiceren evrak, belge ve mesajlara verilen gizlilik derecesidir.

OZEL (CONFIDENTIAL): icerdigi konu itibariyla, izinsiz olarak aciklandigi takdirde, milli menfaatleri olumsuz yénde etkileyecek evrak, belge ve mesajlara
verilen gizlilik derecesidir.

GIZLi (SECRET): izinsiz aciklandigi takdirde, milli gtivenligi, milli prestij ve menfaatleri ciddi ve 6nemli bir sekilde zedeleyecek olan evrak, belge ve mesajlara
verilen gizlilik derecesidir.
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