= ,-. b. ﬁ”"_ o
Almanya’daki Otomatik 5Igum
Ntikleer Santraldeki

Radyoaktivite Kaynaklar1 ve
Onlemleri

Bir niikleer santralde, “normal is-
letme” sirasinda ortaya cikan cok cesit-
li radyoaktif maddelerin (radyoizotop-
larin) neredeyse tiimt, yakit elemanla-
rinda, reaktérde ve bunlari icine alan
kalin celik duvarl silindirde (reaktér
kabinda) kaliyor. Reakt6rii sogutan su-
ya sizintiyla cok az miktarda gecen
radyoizotoplar, bu suyla ana ve yar-
dimai sistemlerdeki pompa, boru, vana
ve depolara dagiliyorlar ve bunlarin
icinde bulunduklar1 yapilarin ic ytizey-
lerine ve havasima sizabiliyorlar.

Bu radyoizotoplarin cogu, reaktér-
de Uranyum 235 atom cekirdeklerinin
béliinmesi sirasinda iki farkli kitlede-
ki (Kripton 85 ve Xsenon 133 gibi) 200
kadar radyoizotoptan (béliinme trin-
lerinden) olusuyor ve bunlardan
%20’si asal gaz. Ote yandan reaktérde
cekirdek boltinmesi sirasinda yayinla-
nan nétronlarin, yakinlarindaki metal
malzeme icinde ¢ok az miktarda bulu-
nan kobalt, nikel ve mangan gibi iz ele-
mentleri bombardiman etmesi sonu-
cunda bunlarin atom cekirdeklerinde
gerceklesen tepkimelerle (aktivasyon-
la) baska radyoizotoplar ortaya ciki-
yor. Ayrica celik borularin i¢ ceperle-
rinden zamanla asinma sonucu sogut-
ma suyuna karisan cok az miktardaki
bu tir iz elementler, suyun reaktérde
dolasimi sirasinda yine nétronlarin et-
kisiyle radyoizotoplara déntstyorlar.
Aktivasyon ya da korozyon dUrlinleri
denilen bu cins radyoizotoplara érnek-
ler, Kobalt 60, Nikel 59 ve Mangan 54.
Reakt6riin yakinindaki havada bulu-
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nan bazi elementlerden de yine nétron
bombardimaniyla Azot 41 gibi radyo-
izotoplar da olusmakta. Aktivasyon
trtinleri de, boltiinme Grtnleri gibi, si-
zintilarla cesitli sistemlere ve santral
icindeki havaya az da olsa bir miktar
karisiyorlar.

Reaktor kabini, sogutma suyu ana
pompalarini, buhar treteclerini gliven-
lik sistemleriyle birlikte icine alan be-
ton ve celikten kilifli “gtivenlik ktre-
sindeki” havanin basinci, normal hava
basincinin biraz altinda tutularak, ha-
va akimi disaridan iceriye dogru yon-
lendiriliyor ve boylelikle herhangi bir
sizintinin disartya ulasmasi 6nleniyor
(Guivenlik kiiresi, tim reaktori sogut-
ma sistemleri, ana pompalari, buhar
treticileriyle ve diger guivenlik sistem-
leriyle birlikte icine alan, 1 m beton ve
2 cm kadar celikten duvarli, 50 m ka-
dar capli, santraldeki ana yapi “Gi-
venlik silindiri”, “gtivenlik kalkan1” ya
da “glivenlik binas1” olarak da adlandi-
riliyor).

Santral icindeki cesitli sistem dev-
relerinde ve binalarin havasindaki rad-
yoizotoplar, bir dizi aktif karbon filtre-
leriyle, arindirma ve yikama teknikle-
riyle tutulup santralin yan binalarinda-
ki ilgili yardimci sistemlerin icinde de-
polaniyor. Ayrica bir dizi ‘U-borulu ge-
ciktirme sistemiyle’, 6zellikle kisa yari-
lanma stireli asal gazlarin bu sistemde
bir siire bekletildikten sonra kendili-
ginden radyoaktivite 6zelligini yitirme-
leri saglaniyor. Atik hava, santralin
yiiksek bacasindan (100-150 m) hava-
ya, atik sular da atik su deposu boru-
sundan yakindaki irmaga, ancak icin-
deki radyoaktif madde diizeyi arindir-
ma sistemleriyle iyice dustrildikten

Sistemleri ve Cevredekilerde Olusan Dozlar

sonra, radyoaktivite 6l¢lim sistemleriy-
le stirekli kontrol edilerek saliniyor.
Bu yazida, Almanya’daki 1300
MWe’lik (basincli sulu) bir niikleer
santral 6rnegiyle, santraldeki havalan-
dirma ve gaz sistemlerinden bacaya
baglanan ana borulardaki ve santral
bacasindaki radyoaktivite 6l¢lim sis-
temleriyle, ayrica atik suyla ilgili 6l-
climler ve 6nlemler anahatlariyla acik-
laniyor. Ote yandan Almanya’da son
30-40 yildir calisan ve bu siire boyun-
ca yeni tekniklerle strekli gelistirilen
ylksek diizeydeki glivenlik sistemleri,
aygitlar1 ve 6nlemleri sonucunda hic-
bir énemli kaza gecirmemis 20 kadar
niikleer santralin cevreye saldigi rad-
yoaktivite miktarlari, 2006 yil1 6rnegiy-
le veriliyor. Bunlardan, en koéttimser
varsayimlara gore secilen yerlerde ya-
sadig1 ddstndlen kisilerin viicutlarin-
da olusabilecek ‘radyasyon dozlarr’, si-
nir degerlerle karsilastirilarak her bir
niikleer santral icin yazinin sonundaki
grafiklerde ‘Ust degerler’ gosteriliyor.

Niikleer Santralden Cevreye
Salinan Radyoizotoplar

Niikleer santralin normal isletilme-
si sirasinda santraldeki sistemlerde or-
taya cikan radyoaktif maddelerin son
derece az bir b6limu bacadan havaya
ve atik su borusundan da yakindaki 1r-
maga saliiyor.

Baca yoluyla:

(1) Radyoaktif asal gazlar, 6zellikle
Kr 85 ve Xe 133; Trityum (H 3), Kar-
bon 14 (C 14)

(2) Radyoaktif aerosollar (havadaki
tanecikler) 6rnegin Co 60, Mn 54

(3) Radyoaktif Iyot (I 131)



Santralin ytksek bacasindan kon-
trollt olarak salinan ‘atik hava’daki bu
tir radyoizotoplar cevredeki havaya
karisip, hava akimlariyla seyreliyor.
Bunlarin topraga hangi miktarda dagi-
lip serpilecekleri, bacadan atilan mik-
tara, bacanin yuksekligine, santralden
uzakliga, hava kosullarina ve serpinti-
nin kuru ya da yas olma durumuna gé-
re degisebiliyor. Toprakta en ¢ok biri-
ken miktar, etkin rtizgar yoniinde san-
tralden 1-2 km uzaklikta olup radyo-
izotoplarin insanda olusturabilecekleri
radyasyon dozunun da buralarda en
cok olacagi hesaplaniyor. Ancak en ké-
tamser varsayimlarla secilen ve kimse-
nin yasamadigi bu noktadaki radyas-
yon dozunun bile, ilgili yonetmelige
gore izin verilen smir degerin altinda
kalmasi gerekiyor ve Almanya’daki
son 40 yillik deneyimlere gére de bu
béyle (Sekil 5-6).

Atik su borusu (kanali) yoluyla:

Sudaki Trityum (H 3) ile baska rad-
yoizotoplar, 6rnegin Co 60, Mn 54, Zn
65, Cs 137 ve Sr 90 santral yakininda-
ki irmaga salintyor. Ancak buna, atik
su depolama yerinde sudan 6rnek ali-
nip 6l¢tim yapildiktan sonra radyoakti-
vitesi siir degerlerin altindaysa izin
veriliyor.

Irmaga sularla salinan radyoizotop-
larin cins ve miktarlari, reaktértin cinsi-
ne, glicline ve yil boyunca isletilme tar-
z1 ve slresine bagl olarak degisiyor.

Simir Degerler

Bir niikleer santralden cevreye ba-
ca gazlari ve sular yoluyla hangi radyo-
izotoptan (ya da radyoizotop grubun-
dan) en cok ne miktarda salinabilecegi-
ni yetkili devlet kurumu belirliyor ve
bunu santralin calismasi siiresince de-
netliyor. Yeni bir ntikleer santral islet-
meye acilmadan 6nce yetkili kurum, si-
nir degerleri, benzer santrallerdeki
uzun streli deneyimleri gézontne ala-
rak hesaplayip belirliyor. Bunlara “izin
verilen sinir degerler” deniyor. Niikle-
er santralin normal isletilmesi sirasin-
da, bir radyoizotop cinsi ya da izotop
grubu icin, cevreye saldig1 radyoaktivi-
te miktari, deneyimlere gore genellikle
bu sinir degerlerin ytlizde birkagi kadar
az duzeyde kalmakta (Cizelge 1).Yetki-
li devlet kurumu, cevreye bir yil bo-
yunca salinan gercek radyoaktif mad-
de miktarlarini g6zontine alarak (bun-

SINIR DEGERIN

RADYOIZOTOP SINIR A YUZDES
GRUBU DEGER | Grpepk MikTAR | OLARAK
A R 7
Bacadan atik havayla salmma:
Radyoaktif gazlar 1.101% 1,09.1012 0,109
(I-131 diginda) Omegin:
Xe-133: 1,62.10"
Ar4l:  1,07.101
Kr-85m: 4,5.10°
Xe-133m: 3,2.10°
Radyoaktif Aerosollar | 1.10' 4,75.10% 0,0005
(I-131 disinda) Omegin:
Co-58: 1,33.10*
Co-60: 3,42.10*
fyot-131 6.10° < Blgiim st < dlgiim sinin
Atik sularla salinma:
Trityum 3,5.10° 1,34.108 38,286
Bagka 5,55.101° < dlgiim simn < dlgiim simrt
Radyoizotoplar

Cizelge 1 Basingh sulu 1360 MWe’lik bir
santralden bir yil boyunca cevreye salinan
radyoizotoplarin izin verilen sinir degerleriyle,
gercekte salinan miktarlari (6rnek)
lar bacadan ve atik su deposundan ali-
nan 6rneklerin laboratuvarda daha ay-
rintili 6l¢timleriyle belirleniyor), ntikle-
er santral cevresinde yasayanlarin o yil
icinde alabilecekleri radyasyon dozlari-
nin ‘lst degerini’ hesapliyor. Her bir
niikleer santral icin yilda Becquerel
(Bq) olarak éngoriilen ‘izin verilen si-
nir degerler’den baska, bir de ilgili rad-
yasyondan korunma yonetmeligine go-
re cevredeki halktan herhangi bir kisi-
nin yilda en cok alabilecegi ‘radyasyon
dozu st sinirt’ bulunuyor (1 Bq: sani-
yede 1 adet atom cekirdegi bozunma-
s1).. Almanya’da ilgili yonetmelige gére
bu smir deger, hem atik hava hem de
atik su icin yilda 0,3 mSv (miliSievert);
(Sievert: viicutta sogurulan 1 Jou-
le/kg’lik radyasyon enerjisi olup hiic-
relere aktarildiginda bozulmalara ne-
den olabiliyor. Bu nedenle st sinirlar
bunun binde biri, yani miliSievert dd-
zeyinde.) Bunun anlami, ntkleer san-
tralden cevreye ulasan radyoizotopla-
rin etkin rizgar yéntinde 1-2 km uzak-
ligindaki “radyoaktivitenin géreceli
olarak en yogun oldugu hesaplanan

bélge”de strekli olarak yasadigi ve
orada yetisen yiyeceklerle beslendigi
varsayilan bir kisinin, atik hava veya
atik su yoluyla yilda alabilecegi radyas-
yon dozunun 0,3 mSv’in altinda kal-
mas1 gerektigi (Aslinda orada kimse
yasamiyor, ¢clinki niikleer santralin ye-
ri, zaten ona gore seciliyor). Bu 0,3
mSv’lik sinir deger, Almanya’da doga-
dan alman yillik 2,1 mSv’lik ortalama
radyasyon dozunun sadece normal de-
gisim aralig1 kadar az: 2,1 £ 0,3 mSv.

Atik Gaz ve Atik Hava
Kanallarindaki Radyoaktivite
Olctimleri

Sekil 1’de gosterilen bacaya giden
atik gaz boru ve atik hava kanallarin-
daki O6lctim sistemleriyle bunlardaki
radyoaktivite dtzeyi siirekli kontrol
edilerek, bacadan cevreye salinacak
radyoaktif maddenin miktar1 6nceden
kestiriliyor ve bacaya ulasimi buna gé-
re sinirlandiriliyor. Boylelikle, belirli
bir sistemde zaman zaman olabilecek
bir miktar ylksek radyoaktivitenin, il-
gili sistem devrelerinde filtreleme ve
baska tekniklerle sogurulmasi ya da
bir stire depolarda bekletilmesi sagla-
niyor. Radyoaktivite, ancak iyice azal-
tildiktan sonra vanalar acilip, atik gaz
ve atik havanin bacaya akisina izin ve-
riliyor. Sekil 1, reaktér binalari icinde-
ki gaz devrelerinden ve havalandirma
kanallarindan bacaya ulasan boru sis-
temlerinde yer alan ve her biri uygun
(saatlik, glinlik ve haftalik gibi) 6n
alarm degerine ayarlanmis radyasyon
6lctim aletlerini (monit6rleri) gosteri-
yor. Her bir boru ya da kanaldaki rad-
yoaktiviteyi stirekli 6lcen, genellikle
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Sekil 1A Bir niikleer santralin bacasindaki dl¢iim ve drnek alma aygitlari.
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Sekil 1: 1300 MWe’ lik bir niikleer santralin atik hava ve gaz kanallariyla
bacasindaki radyoaktivite 6lgiim ve alarm sistemleriyle gevrenin
korunmas: (basitlestirilmis) /1/
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havuz bolgesi  odalar atik fanall Yaralt atrk hava  districi
atik hava hava kanah kanali kanaly
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GK Givenlik Kiiresi &)  Yiiksek Akt. Monitorlar:
GKCO Givenlik Kiiresi Cevre Odalar (1] Aerosol ve iyot érnek alicilar: ( Strekii)
YSB Reaktor Y ardimer Syst. Binas: Stirekli Ormek alm (Srresin Trityum)

asal gaz, aerosol ve iyot monitérleri
bulunuyor. Ayrica bu kanallarda si-
rekli hava 6rnegi toplayan “6rnek alici-
lar1” da bulunmakta. Bunlardan sagla-
nan Ornekler, laboratuvarda Ol¢ilip
degerlendiriliyor (Bkz. Sekil 1A).

Santral Bacasindan Salinan
Atik Havadaki Radyoaktivite
Olctimleri

Santralin bacasindan salinan hava-
daki radyoaktivite, iki asal gaz, bir ae-
rosol ve bir iyot monitériyle strekli
kontrol ediliyor (Sekil 1). Bunlardan
baska, kaza durumlari i¢in planlanmis
ve cok ytlksek radyoakiviteyi 6l¢iip
uyaran iki monitér de bacada bulun-
makta. (Bu veriler, Almanya’daki 1300
MW¢lik bir ntikleer santral icin. Rad-
yoaktivite bu monitérlerin 6nceden
ayarlanmis uygun (saatlik, gtnliik ve
haftalik gibi) “alarm degerlerine” ulas-
tiginda cevreye salinma, otomatik ola-
rak kesiliyor (Sekil 1A).

Bacadaki bu 6lctim sistemlerinin is-
levleri, santral bacasindan cevreye yil
boyunca salinan radyoizotop miktarlari-
nin toplamini hesaplamak degil, atik ha-
vadaki radyoaktif maddelerin anlik de-
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gisimlerini ve artimlarini “6n alarm”lar-
la izleyerek gerekli 6nlemleri zamanin-
da almak ve bédylece kisa stire icin de ol-
sa, cevreye fazla radyoaktivite salinma-
sin1 6nlemek. Yil boyunca, radyoizotop-
larin cinslerine gore bacadan cevreye
salinan toplam radyoaktivite miktariy-
sa, Sekil 1 ve Sekil 1A’da gosterilen ba-
cadaki “stirekli 6rnek alicidan” sagla-
nan Orneklerin laboratuvarda analizle-
riyle, ilgili radyoizotoplarin ayrmtili 6l-
climleriyle ve ayrica bacadan her saatte

salinan hava hacmiyle (m3/h) birlikte
degerlendirilip hesaplanmakta.

Bacaya yerlestirilen catal seklinde-
ki emme borulu incelikli bir diizenekle
ve boru devreleriyle (“by-pass” siste-
miyle) atik hava, monitérlere ve 6rnek
alma noktalarina pompayla strekli ile-
tiliyor (Sekil 1A). Radyoizotoplarin bir
béltimd borularin ve 6l¢tim aletlerinin
ic ceperlerinde kaldigindan, él¢tim so-
nuclari “boru katsayisi” denilen bir sa-
yiyla (en biiytigii 3 olmak tizere) carpi-
lip borulardaki ve aletlerdeki kayiplar
hesaba katiliyor.

Santralden Yakinindaki Irmaga
Salinan Atk Sulardaki Olctimler

Radyoizotoplardan btytk o6lctide
armdirilmis atik sular, biyiik su depo-
larinda toplaniyor; cevredeki sulara ve-
rilmeden o6nce toplam radyoaktivite
miktar1 ve her bir radyoizotopun rad-
yoaktivitesi 6lctimlerle beilirleniyor.
Buna “karar verme 6l¢limi” deniyor.
Atik sular cevredeki sulara salinirken,
radyoaktivite aletleriyle stirekli olarak
olctltp kontrol edildikleri gibi, labora-
tuvarda radyoizotoplari élgmek icin
belirli zaman araliklariyla 6rnekler de
aliniyor. Orneklerin laboratuvarda 6l-
clilen radyoaktiviteleriyle, santral yaki-
nindaki 1irmaga salinan su miktarlari
yil boyunca g6zéntine alinarak, irmaga
hangi radyoizotoptan toplam hangi
miktarda verildigi hesaplaniyor.

Almanya’daki Nukleer
Santrallerden Cevreye Salinan
Yillik Radyoaktivite Miktarlar

Sekil 2: Al yadaki Niikleer S llerde Baca Gazlariyla 2006* da Salinan Aerosol
ve lyot 131 Toplam Radyoaktiviteleri /4/
Toplam
Radyoaktivite
8q
1E+08
lyot-131

1E+07
1E+06
1E+05 |-|
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a) Artik gahgmiyor
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*) Yanlanma siresi >8 gin (iyot disinda), Srve Alfa yayini;



Sekil 2’de 2006’da Almanya’daki
bitiin niikleer santrallerin bacalarin-
dan atik hava yoluyla cevreye salinan
radyoakivite miktarlar1 (Bq/y1l) radyo-
izotoplarin cinslerine gére gosterili-
yor. Santrallerin tiimtinde, havadaki
taneciklere tutunan radyoizotoplardan
kaynaklanan aerosol radyoaktivitesi ve
iyot 131 radyoaktivitesi 108 Bq’den da-
ha az. Nukleer santrallerden salinan
radyoaktivitedeki bu farkliliklar, san-
trallerin gticleri, isletilme stireleri ve
bacalarindan salinan miktarlardaki
farkliliklardan kaynaklaniyor. Orne-
gin, santrallerden biri 2006’da 10 ay
calisirken digeri 8 ay calismis, birinin
bacasindan saatte 200.000 m3 hava sa-
linirken, digerinden saatte 150.000 m3
hava salinmis olabiliyor.

Sekil 3’te ayni santrallerin bacala-
rindan 2006’da salinan 14COg, trityum
ve asal gaz degerleri yer aliyor. Tim
degerler 5 x 1012 Bq'in altinda.

Sekil 4’te 2006’da ayn1 santrallerin
atik sulariyla yakinlarindaki irmaklara
salman radyoaktif maddelerden alfa
yayanlarin, bélinme ve korozyon
Griinlerinin ve trityumun radyoaktivi-
teleri gosteriliyor. Btiin degerler 5 x
1013 Bq’in altinda.

Almanya’daki Ntukleer
Santrallerin Cevredeki
Insanlarda Olusturdugu
Radyasyon Dozlari

Sekil 5 ve Sekil 6’da Almanya’daki
tim ntkleer santrallerin her birinin
yakin cevresinde, ilgili santralin atik
hava ve atik suyundaki radyoaktif

Sekil 4: Almanya‘da Nikleer Santrallerden atik sularla, irmaklara 2006' da salinan
radyoaktif maddeler (Alfa salan radyoizotoplar,” Bolinme(fisyon) trtinleri*

Toplam ve Tl‘ityum} 14/

Radyoaktivite
(Bq)

1E+14
1E+13 |
1E+12
1E+11
1E+10
1E+09
1E+08
1E+07
1E+06
1E+05
1E+04
1E+03

[ Alfa yayariar @ Bolrm aifisyon) va Korozyon Orinkeri
=)

S

1E+14 = 10™
a) Artik galigmiyor

maddelerin etkisinin goéreceli olarak
en yogun oldugu bir yerde strekli ola-
rak yasadigl ve orada yetisen yiyecek-
lerle beslendigi varsayilan bir kisinin
viicudunda olusabilecek radyasyon
dozlar ‘Gst deger olarak’ gosteriliyor.
Sekillerden gorildigi gibi, doz hesap-
lar1 hem yetiskinler ve hem de 1-2 yas-
larindaki ¢ocuklar icin yapilmistir.
Sekil 5’teki yetiskinler icin en bi-
yuk deger Philipsburg niikleer santra-
li icin olup 0,005 mSv’lik etkin doz, sI-
nir deger olan 0,3 mSv’in yalnizca
%2’si kadar. Kiictik cocuklar icin de
ayni santral icin hesaplanan etkin doz
0,008 mSv smir degerin %3’t kadar.
Sekil 6’da Almanya’daki ntikleer
santrallerden atik sularla irmaklara sa-
linan radyoaktif maddelerin insan vi-
cudunda olusturabilecegi radyasyon
dozlari, yukaridaki gibi yaklasimlarla

Sekil 3: Almanya‘daki Nikleer Santrallerden Baca Gazlariyla 2006'da Salinan
"CO,, Trityum ve Asalgazlarin Toplam Radyoaktivitesi /4/

Toplam
Radyoaktivite
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hesaplanmistir. Ozellikle kotiimser bir
yaklasimla, santralin sogutma kulele-
rinden atilan su yakinlarindaki irmak-
tan tutulan baliklarin yendigi ve irmak
kiyisinda insanlarin yilda 1000 saat ka-
dar kaldigr varsayilarak cevrede cesitli
ortamlarda Olgtiilen radyoaktif madde
degerleri hesaplarda buna goére kulla-
nilmistir.

Ozet ve Sonuclar

Ntikleer santral baca gazlari radyo-
aktivite 6lcim sistemlerinin islevleri
soyle ozetlenebilir:

- Stirekli olarak bacadan salinan
atik havadaki radyoaktivite diizeyini
kontrol etmek

- Saatlik, ginlik smir degerlere
ulasildiginda alarmlarla radyoaktivite-
deki ani yiikselisi gérebilmek

- Bacadan salinan radyoaktivite aki-
sin1/debisini izlemek (Bg/saat)

- Alarm degerlere ulasildiginda ilgi-
li yénetmeligin 6ngbrdigli 6nlemlere
hemen baslamak

Amac: llgili yasa, yénetmelik ve
standartlara gore bacadan cevreye sali-
nan radyoaktif madde miktarlarini en
distik diizeye indirmek ( KTA 1503.1
Standardma gore).

Ntikleer santral atik su depo ve bo-
rularindaki radyoaktivite Ol¢iim sis-
temlerinin islevleri de yukaridakilere
benzerdir ve Almanya’da bununla ilgi-
li KTA 1504 standardi kullanilir.

Almanya’daki 20 kadar ntkleer
santralden son 40 yildir edinilen dene-
yimlere gére, Sekil 1’dekine benzer
cok sayida radyoaktivite 6lciim sistemi-
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Sekil 5: Nikleer Santral bacasindan Almanya‘da 2006 yilinda atik havayla gevreye
salinan radyoaktif maddelerin insanda olusturabilecegi radyasyon dozlari (mSv) /4/
Doz
mSv
0,01
Yiksek deger a
O Yetigkinler igin etkin doz
0,008 (sinr deder=0,3 mSv)
O Kiglk cocuklar icin etkin doz
(sinr deger=0,3 mSv)
0,006 9 Kk gocuklar igin Tiroid doz
¥ (sinr defer=0,9 mSv)

0,004

0,002
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. u,uum mSV den kiglk
a) Santral ¢

nokta igin

nin kullanildigi ve bunlarin én alarmla-
r1 yardimiyla cevreye cok az miktarda
radyoaktivitenin kontrollii olarak salin-
dig1 goriiltyor. Salinan radyoaktif mad-
delerden cevredeki halkta olusan rad-
yasyon dozlarmin, dogal radyasyon do-
zunun c¢ok altinda kaldig1 ve béylelikle
cevredeki halkin korundugu da Sekil 5
ve Sekil 6’dan anlasiliyor.

Ayrica, yukarida aciklandigi gibi
radyasyon dozlari, siir deger olan 0,3
mSv’in yalnizca %1-3’4 kadar olup, Al-
manya’da 2006’dan daha énceki yillar-
da da bu c¢ok distk doz degerlerinde
pek 6nemli bir degisim gézlenmiyor.

Radyoaktif maddelerin ntikleer
santral i¢i boru ve kanallarindaki cikis
yerlerinde (santral bacasinda ve atik
su kanalindaki) yapilan ve yukarida
aciklanmis olan 6lciim ve kontroller,
bu yazinin kapsamina girmeyen, ntk-
leer santral cevresindeki cesitli ortam-
larda (hava, su, toprak ve yiyecekler-
de) yapilan radyoaktivite 6lctim ve de-

gerlendirmeleriyle ayrica desteklenip
denetleniyor. Bugiine kadar Alman-
ya’da elde edilen 6l¢tim sonuglari, niik-
leer santrallerin cevrelerindeki gesitli
ortamlarda belirgin bir radyoaktivite
artisi oldugunu dogrulamaktan uzak.

Turkiye’de Planlanan Ntkleer
Santralin Olgtitleri ve Radyas-
yon Olctim Sistemleriyle Ilgili
Bazi Oneriler

Tirkiye’nin yapimi planlanan ilk
ntikleer santrali icin TAEK’in Internet
sayfasinda niikleer santral kurup isle-
tecek sirketlerin karsilamasi gereken
“Olciitler”’de, niikleer giivenlik icin
soyle yazilmakta: “Niikleer gili¢ santra-
li glincel ve kanitlanmis teknolojik ye-
nilikleri kapsamalidir. Basta Uluslara-
rast Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)
normlari olmak {izere uluslararasi
normlara uygun olmalidir. Santralin
‘ciddi kaza’ smifina giren kazalara

Sekil 6: Niikleer Santrallerden 2006 yilinda atik sularla gevreye salinan radyoaktif maddelerin
olusturabilecegi radyasyon dozlari (mSv) /4/

Doz
mSv
0,0018
0.0016 YOksek Deder
O Yetspinber icn elian daz
0.0014 (s defers 0,3 mSv)
Ki
0.0012 - e b e
0,001
0.0008
0.0006
0.0004
0,0002 ’—|_‘ |—|:|

10,0001 mSv* den kigok
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a) Santral
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nokta igin

kars1 da radyolojik sonuclar1 hafiflete-
cek 6nlemleri alacak sekilde tasarim-
lanmis olmasi, degerlendirmede dikka-
te alinacaktir.”

Ongériilen bu “genel 6lciitler” cer-
cevesinde, radyoaktivite Olciim ve
alarm sistemlerinde, bunlarin teknik
Ozelliklerinde, kalitelerinde ve adetle-
rinde buyik farklar oldugundan (ya-
zarin gerek Almanya gerekse ABD’de
bulunan ntkleer santrallerdeki dene-
yimlerine gore, Almanya’daki radyoak-
tivite 6lctim sistemleri ABD’dekiler-
den cok daha fazla ve duyarlidir), Al-
manya’da bu konuda son 40 yildir ka-
zanilan deneyimlerin ve KTA normla-
rmin (6zellikle KTA 1503.1 ve KTA
1504) g6zontine alinmasi 6nerilir. Bu
ayrintili 6lctitlere gore niikleer santral
yapimini Gstlenecek sirketlerin teknik
raporlarindaki élctim sistemleriyle il-
gili béliimleri TAEK’in zaten inceleyip
degerlendirmesi ve ileride de denetlet-
mesi dogal. Ancak, o6zellikle bacadan
salinan havadaki kisa ve uzun yarilan-
ma streli, distik derisimli aerosollerle
dogal radon ve toronun ayirdedilmesi-
ni saglayabilecek 6lctide duyarli, uy-
gun alet sistemlerinin sec¢ilmesinin ya-
ni1 sira, incelikli 6l¢tim ve degerlendir-
me yéntemlerinin de iyi bilinmesi ge-
rekir. Ayrica 6lctimler igin gerekli ha-
vay! monitérlere ileten bacadaki “atik
hava by-pass sistemi” baslibasina bir
uzmanlik dali (Sekil 1A). Bu nedenler-
le, niikleer santraldeki tiim radyoakti-
vite 6lctim sistemleriyle ilgili degerlen-
dirme ve denetimleri yapabilmeleri
amaciyla bilgi ve deneyimlerini artira-
bilmeleri icin, benzer niikleer santral-
lerde ve modern aygit reten
sirketlerde uzman eleman yetistirilme-
si gerektigi agiktir.

Yiksel Atakan
Fizik Y.Mth.,Dr.- Almanya

ybatakan@gmail.com

Not: Yazar, Almanya’da Brown Boveri Reaktorbau firmasinda
Miilheim Kaerlich Niikleer Santralinin yapimi boyunca ve Niik-
leer Santrallerden Cevreye Salinan radyoaktif maddelerin 6l-
¢tim teknikleriyle ilgili KTA 1503.1 normunun hazirlanmasinda
15 yil caligmis ve 1982-1984 arasi Akkuyu’da planlanan niikle-
er santralin igletme 6ncesi radyoaktivite 6l¢tim programini kisa
stireli IAEA uzmani olarak yaparak TAEK’ya ayrintili teknik bir
rapor sunmustur.
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