
Nükleer Santraldeki

Radyoaktivite Kaynaklar› ve

Önlemleri

Bir nükleer santralde, “normal ifl-

letme” s›ras›nda ortaya ç›kan çok çeflit-

li radyoaktif maddelerin (radyoizotop-

lar›n) neredeyse tümü, yak›t elemanla-

r›nda, reaktörde ve bunlar› içine alan

kal›n çelik duvarl› silindirde (reaktör

kab›nda) kal›yor. Reaktörü so¤utan su-

ya s›z›nt›yla çok az miktarda geçen

radyoizotoplar, bu suyla ana ve yar-

d›mc› sistemlerdeki pompa, boru, vana

ve depolara da¤›l›yorlar ve bunlar›n

içinde bulunduklar› yap›lar›n iç yüzey-

lerine ve havas›na s›zabiliyorlar. 

Bu radyoizotoplar›n ço¤u, reaktör-

de Uranyum 235 atom çekirdeklerinin

bölünmesi s›ras›nda iki farkl› kütlede-

ki (Kripton 85 ve Xsenon 133 gibi) 200

kadar radyoizotoptan (bölünme ürün-

lerinden) olufluyor ve bunlardan

%20’si asal gaz. Öte yandan reaktörde

çekirdek bölünmesi s›ras›nda yay›nla-

nan nötronlar›n, yak›nlar›ndaki metal

malzeme içinde çok az miktarda bulu-

nan kobalt, nikel ve mangan gibi iz ele-

mentleri bombard›man etmesi sonu-

cunda bunlar›n atom çekirdeklerinde

gerçekleflen tepkimelerle (aktivasyon-

la) baflka radyoizotoplar ortaya ç›k›-

yor. Ayr›ca çelik borular›n iç çeperle-

rinden zamanla afl›nma sonucu so¤ut-

ma suyuna kar›flan çok az miktardaki

bu tür iz elementler, suyun reaktörde

dolafl›m› s›ras›nda yine nötronlar›n et-

kisiyle radyoizotoplara dönüflüyorlar.

Aktivasyon ya da korozyon ürünleri

denilen bu cins radyoizotoplara örnek-

ler, Kobalt 60, Nikel 59 ve Mangan 54.

Reaktörün yak›n›ndaki havada bulu-

nan baz› elementlerden de yine nötron

bombard›man›yla Azot 41 gibi radyo-

izotoplar da oluflmakta. Aktivasyon

ürünleri de, bölünme ürünleri gibi, s›-

z›nt›larla çeflitli sistemlere ve santral

içindeki havaya az da olsa bir miktar

kar›fl›yorlar.

Reaktör kab›n›, so¤utma suyu ana

pompalar›n›, buhar üreteçlerini güven-

lik sistemleriyle birlikte içine alan be-

ton ve çelikten k›l›fl› “güvenlik küre-

sindeki” havan›n bas›nc›, normal hava

bas›nc›n›n biraz alt›nda tutularak, ha-

va ak›m› d›flar›dan içeriye do¤ru yön-

lendiriliyor ve böylelikle herhangi bir

s›z›nt›n›n d›flar›ya ulaflmas› önleniyor

(Güvenlik küresi, tüm reaktörü so¤ut-

ma sistemleri, ana pompalar›, buhar

üreticileriyle ve di¤er güvenlik sistem-

leriyle birlikte içine alan, 1 m beton ve

2 cm kadar çelikten duvarl›, 50 m ka-

dar çapl›, santraldeki ana yap›. “Gü-

venlik silindiri”, “güvenlik kalkan›” ya

da “güvenlik binas›” olarak da adland›-

r›l›yor).

Santral içindeki çeflitli sistem dev-

relerinde ve binalar›n havas›ndaki rad-

yoizotoplar, bir dizi aktif karbon filtre-

leriyle, ar›nd›rma ve y›kama teknikle-

riyle tutulup santralin yan binalar›nda-

ki ilgili yard›mc› sistemlerin içinde de-

polan›yor. Ayr›ca bir dizi ‘U-borulu ge-

ciktirme sistemiyle’, özellikle k›sa yar›-

lanma süreli asal gazlar›n bu sistemde

bir süre bekletildikten sonra kendili-

¤inden radyoaktivite özelli¤ini yitirme-

leri sa¤lan›yor. At›k hava, santralin

yüksek bacas›ndan (100-150 m) hava-

ya, at›k sular da at›k su deposu boru-

sundan yak›ndaki ›rma¤a, ancak için-

deki radyoaktif madde düzeyi ar›nd›r-

ma sistemleriyle iyice düflürüldükten

sonra, radyoaktivite ölçüm sistemleriy-

le sürekli kontrol edilerek sal›n›yor. 

Bu yaz›da, Almanya’daki 1300

MWe’l›k (bas›nçl› sulu) bir nükleer

santral örne¤iyle, santraldeki havalan-

d›rma ve gaz sistemlerinden bacaya

ba¤lanan ana borulardaki ve santral

bacas›ndaki radyoaktivite ölçüm sis-

temleriyle, ayr›ca at›k suyla ilgili öl-

çümler ve önlemler anahatlar›yla aç›k-

lan›yor. Öte yandan Almanya’da son

30-40 y›ld›r çal›flan ve bu süre boyun-

ca yeni tekniklerle sürekli gelifltirilen

yüksek düzeydeki güvenlik sistemleri,

ayg›tlar› ve önlemleri sonucunda hiç-

bir önemli kaza geçirmemifl 20 kadar

nükleer santralin çevreye sald›¤› rad-

yoaktivite miktarlar›, 2006 y›l› örne¤iy-

le veriliyor. Bunlardan, en kötümser

varsay›mlara göre seçilen yerlerde ya-

flad›¤› düflünülen kiflilerin vücutlar›n-

da oluflabilecek ‘radyasyon dozlar›’, s›-

n›r de¤erlerle karfl›laflt›r›larak her bir

nükleer santral için yaz›n›n sonundaki

grafiklerde ‘üst de¤erler’ gösteriliyor.

Nükleer Santralden Çevreye

Sal›nan Radyoizotoplar

Nükleer santralin normal iflletilme-

si s›ras›nda santraldeki sistemlerde or-

taya ç›kan radyoaktif maddelerin son

derece az bir bölümü bacadan havaya

ve at›k su borusundan da yak›ndaki ›r-

ma¤a sal›n›yor. 

Baca yoluyla:

(1) Radyoaktif asal gazlar, özellikle

Kr 85 ve Xe 133; Trityum (H 3), Kar-

bon 14 (C 14)

(2) Radyoaktif aerosollar (havadaki

tanecikler) örne¤in Co 60, Mn 54

(3) Radyoaktif ‹yot (I 131)
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Santralin yüksek bacas›ndan kon-

trollü olarak sal›nan ‘at›k hava’daki bu

tür radyoizotoplar çevredeki havaya

kar›fl›p, hava ak›mlar›yla seyreliyor.

Bunlar›n topra¤a hangi miktarda da¤›-

l›p serpilecekleri, bacadan at›lan mik-

tara, bacan›n yüksekli¤ine, santralden

uzakl›¤a, hava koflullar›na ve serpinti-

nin kuru ya da yafl olma durumuna gö-

re de¤iflebiliyor. Toprakta en çok biri-

ken miktar, etkin rüzgar yönünde san-

tralden 1-2 km uzakl›kta olup radyo-

izotoplar›n insanda oluflturabilecekleri

radyasyon dozunun da buralarda en

çok olaca¤› hesaplan›yor. Ancak en kö-

tümser varsay›mlarla seçilen ve kimse-

nin yaflamad›¤› bu noktadaki radyas-

yon dozunun bile, ilgili yönetmeli¤e

göre izin verilen s›n›r de¤erin alt›nda

kalmas› gerekiyor ve Almanya’daki

son 40 y›ll›k deneyimlere göre de bu

böyle (fiekil 5-6).

At›k su borusu (kanal›) yoluyla:

Sudaki Trityum (H 3) ile baflka rad-

yoizotoplar, örne¤in Co 60, Mn 54, Zn

65, Cs 137 ve Sr 90 santral yak›n›nda-

ki ›rma¤a sal›n›yor. Ancak buna, at›k

su depolama yerinde sudan örnek al›-

n›p ölçüm yap›ld›ktan sonra radyoakti-

vitesi s›n›r de¤erlerin alt›ndaysa izin

veriliyor.

Irma¤a sularla sal›nan radyoizotop-

lar›n cins ve miktarlar›, reaktörün cinsi-

ne, gücüne ve y›l boyunca iflletilme tar-

z› ve süresine ba¤l› olarak de¤ifliyor.

S›n›r De¤erler

Bir nükleer santralden çevreye ba-

ca gazlar› ve sular yoluyla hangi radyo-

izotoptan (ya da radyoizotop grubun-

dan) en çok ne miktarda sal›nabilece¤i-

ni yetkili devlet kurumu belirliyor ve

bunu santralin çal›flmas› süresince de-

netliyor. Yeni bir nükleer santral ifllet-

meye aç›lmadan önce yetkili kurum, s›-

n›r de¤erleri, benzer santrallerdeki

uzun süreli deneyimleri gözönüne ala-

rak hesaplay›p belirliyor. Bunlara “izin

verilen s›n›r de¤erler” deniyor. Nükle-

er santralin normal iflletilmesi s›ras›n-

da, bir radyoizotop cinsi ya da izotop

grubu için, çevreye sald›¤› radyoaktivi-

te miktar›, deneyimlere göre genellikle

bu s›n›r de¤erlerin yüzde birkaç› kadar

az düzeyde kalmakta (Çizelge 1).Yetki-

li devlet kurumu, çevreye bir y›l bo-

yunca sal›nan gerçek radyoaktif mad-

de miktarlar›n› gözönüne alarak (bun-

lar bacadan ve at›k su deposundan al›-

nan örneklerin laboratuvarda daha ay-

r›nt›l› ölçümleriyle belirleniyor), nükle-

er santral çevresinde yaflayanlar›n o y›l

içinde alabilecekleri radyasyon dozlar›-

n›n ‘üst de¤erini’ hesapl›yor. Her bir

nükleer santral için y›lda Becquerel

(Bq) olarak öngörülen ‘izin verilen s›-

n›r de¤erler’den baflka, bir de ilgili rad-

yasyondan korunma yönetmeli¤ine gö-

re çevredeki halktan herhangi bir kifli-

nin y›lda en çok alabilece¤i ‘radyasyon

dozu üst s›n›r›’ bulunuyor (1 Bq: sani-

yede 1 adet atom çekirde¤i bozunma-

s›).. Almanya’da ilgili yönetmeli¤e göre

bu s›n›r de¤er, hem at›k hava hem de

at›k su için y›lda 0,3 mSv (miliSievert);

(Sievert: vücutta so¤urulan 1 Jou-

le/kg’l›k radyasyon enerjisi olup hüc-

relere aktar›ld›¤›nda bozulmalara ne-

den olabiliyor. Bu nedenle üst s›n›rlar

bunun binde biri, yani miliSievert dü-

zeyinde.) Bunun anlam›, nükleer san-

tralden çevreye ulaflan radyoizotopla-

r›n etkin rüzgar yönünde 1-2 km uzak-

l›¤›ndaki “radyoaktivitenin göreceli

olarak en yo¤un oldu¤u hesaplanan

bölge”de sürekli olarak yaflad›¤› ve

orada yetiflen yiyeceklerle beslendi¤i

varsay›lan bir kiflinin, at›k hava veya

at›k su yoluyla y›lda alabilece¤i radyas-

yon dozunun 0,3 mSv’in alt›nda kal-

mas› gerekti¤i (Asl›nda orada kimse

yaflam›yor, çünkü nükleer santralin ye-

ri, zaten ona göre seçiliyor). Bu 0,3

mSv’lik s›n›r de¤er, Almanya’da do¤a-

dan al›nan y›ll›k 2,1 mSv’lik ortalama

radyasyon dozunun sadece normal de-

¤iflim aral›¤› kadar az: 2,1 ± 0,3 mSv.

At›k Gaz ve At›k Hava

Kanallar›ndaki Radyoaktivite

Ölçümleri

fiekil 1’de gösterilen bacaya giden

at›k gaz boru ve at›k hava kanallar›n-

daki ölçüm sistemleriyle bunlardaki

radyoaktivite düzeyi sürekli kontrol

edilerek, bacadan çevreye sal›nacak

radyoaktif maddenin miktar› önceden

kestiriliyor ve bacaya ulafl›m› buna gö-

re s›n›rland›r›l›yor. Böylelikle, belirli

bir sistemde zaman zaman olabilecek

bir miktar yüksek radyoaktivitenin, il-

gili sistem devrelerinde filtreleme ve

baflka tekniklerle so¤urulmas› ya da

bir süre depolarda bekletilmesi sa¤la-

n›yor. Radyoaktivite, ancak iyice azal-

t›ld›ktan sonra vanalar aç›l›p, at›k gaz

ve at›k havan›n bacaya ak›fl›na izin ve-

riliyor. fiekil 1, reaktör binalar› içinde-

ki gaz devrelerinden ve havaland›rma

kanallar›ndan bacaya ulaflan boru sis-

temlerinde yer alan ve her biri uygun

(saatlik, günlük ve haftal›k gibi) ön

alarm de¤erine ayarlanm›fl radyasyon

ölçüm aletlerini (monitörleri) gösteri-

yor. Her bir boru ya da kanaldaki rad-

yoaktiviteyi sürekli ölçen, genellikle

41May›s 2008 B‹L‹M veTEKN‹K

Çizelge 1  Bas›nçl› sulu 1360 MWe’l›k bir
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asal gaz, aerosol ve iyot monitörleri

bulunuyor. Ayr›ca bu kanallarda sü-

rekli hava örne¤i toplayan “örnek al›c›-

lar›” da bulunmakta. Bunlardan sa¤la-

nan örnekler, laboratuvarda ölçülüp

de¤erlendiriliyor (Bkz. fiekil 1A).

Santral Bacas›ndan Sal›nan

At›k Havadaki Radyoaktivite

Ölçümleri

Santralin bacas›ndan sal›nan hava-

daki radyoaktivite, iki asal gaz, bir ae-

rosol ve bir iyot monitörüyle sürekli

kontrol ediliyor (fiekil 1). Bunlardan

baflka, kaza durumlar› için planlanm›fl

ve çok yüksek radyoakiviteyi ölçüp

uyaran iki monitör de bacada bulun-

makta. (Bu veriler, Almanya’daki 1300

MWe’lik bir nükleer santral için. Rad-

yoaktivite bu monitörlerin önceden

ayarlanm›fl uygun (saatlik, günlük ve

haftal›k gibi) “alarm de¤erlerine” ulafl-

t›¤›nda çevreye sal›nma, otomatik ola-

rak kesiliyor (fiekil 1A). 

Bacadaki bu ölçüm sistemlerinin ifl-

levleri, santral bacas›ndan çevreye y›l

boyunca sal›nan radyoizotop miktarlar›-

n›n toplam›n› hesaplamak de¤il, at›k ha-

vadaki radyoaktif maddelerin anl›k de-

¤iflimlerini ve art›mlar›n› “ön alarm”lar-

la izleyerek gerekli önlemleri zaman›n-

da almak ve böylece k›sa süre için de ol-

sa, çevreye fazla radyoaktivite sal›nma-

s›n› önlemek. Y›l boyunca, radyoizotop-

lar›n cinslerine göre bacadan çevreye

sal›nan toplam radyoaktivite miktar›y-

sa, fiekil 1 ve fiekil 1A’da gösterilen ba-

cadaki “sürekli örnek al›c›dan” sa¤la-

nan örneklerin laboratuvarda analizle-

riyle, ilgili radyoizotoplar›n ayr›nt›l› öl-

çümleriyle ve ayr›ca bacadan her saatte

sal›nan hava hacmiyle (m3/h) birlikte

de¤erlendirilip hesaplanmakta. 

Bacaya yerlefltirilen çatal fleklinde-

ki emme borulu incelikli bir düzenekle

ve boru devreleriyle (“by-pass” siste-

miyle) at›k hava, monitörlere ve örnek

alma noktalar›na pompayla sürekli ile-

tiliyor (fiekil 1A). Radyoizotoplar›n bir

bölümü borular›n ve ölçüm aletlerinin

iç çeperlerinde kald›¤›ndan, ölçüm so-

nuçlar› “boru katsay›s›” denilen bir sa-

y›yla (en büyü¤ü 3 olmak üzere) çarp›-

l›p borulardaki ve aletlerdeki kay›plar

hesaba kat›l›yor.

Santralden Yak›n›ndaki Irma¤a

Sal›nan At›k Sulardaki Ölçümler

Radyoizotoplardan büyük ölçüde

ar›nd›r›lm›fl at›k sular, büyük su depo-

lar›nda toplan›yor; çevredeki sulara ve-

rilmeden önce toplam radyoaktivite

miktar› ve her bir radyoizotopun rad-

yoaktivitesi ölçümlerle beilirleniyor.

Buna “karar verme ölçümü” deniyor.

At›k sular çevredeki sulara sal›n›rken,

radyoaktivite aletleriyle sürekli olarak

ölçülüp kontrol edildikleri gibi, labora-

tuvarda radyoizotoplar› ölçmek için

belirli zaman aral›klar›yla örnekler de

al›n›yor. Örneklerin laboratuvarda öl-

çülen radyoaktiviteleriyle, santral yak›-

n›ndaki ›rma¤a sal›nan su miktarlar›

y›l boyunca gözönüne al›narak, ›rma¤a

hangi radyoizotoptan toplam hangi

miktarda verildi¤i hesaplan›yor.

Almanya’daki Nükleer

Santrallerden Çevreye Sal›nan

Y›ll›k Radyoaktivite Miktarlar›
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fiekil 2’de 2006’da Almanya’daki

bütün nükleer santrallerin bacalar›n-

dan at›k hava yoluyla çevreye sal›nan

radyoakivite miktarlar› (Bq/y›l) radyo-

izotoplar›n cinslerine göre gösterili-

yor. Santrallerin tümünde, havadaki

taneciklere tutunan radyoizotoplardan

kaynaklanan aerosol radyoaktivitesi ve

iyot 131 radyoaktivitesi 108 Bq’den da-

ha az. Nükleer santrallerden sal›nan

radyoaktivitedeki bu farkl›l›klar, san-

trallerin güçleri, iflletilme süreleri ve

bacalar›ndan sal›nan miktarlardaki

farkl›l›klardan kaynaklan›yor. Örne-

¤in, santrallerden biri 2006’da 10 ay

çal›fl›rken di¤eri 8 ay çal›flm›fl, birinin

bacas›ndan saatte 200.000 m3 hava sa-

l›n›rken, di¤erinden saatte 150.000 m3

hava sal›nm›fl olabiliyor.

fiekil 3’te ayn› santrallerin bacala-

r›ndan 2006’da sal›nan 14CO2, trityum

ve asal gaz de¤erleri yer al›yor. Tüm

de¤erler 5 x 1012 Bq’in alt›nda.

fiekil 4’te 2006’da ayn› santrallerin

at›k sular›yla yak›nlar›ndaki ›rmaklara

sal›nan radyoaktif maddelerden alfa

yayanlar›n, bölünme ve korozyon

ürünlerinin ve trityumun radyoaktivi-

teleri gösteriliyor. Bütün de¤erler 5 x

1013 Bq’in alt›nda.

Almanya’daki Nükleer

Santrallerin Çevredeki

‹nsanlarda Oluflturdu¤u

Radyasyon Dozlar›
fiekil 5 ve fiekil 6’da Almanya’daki

tüm nükleer santrallerin her birinin

yak›n çevresinde, ilgili santralin at›k

hava ve at›k suyundaki radyoaktif

maddelerin etkisinin göreceli olarak

en yo¤un oldu¤u bir yerde sürekli ola-

rak yaflad›¤› ve orada yetiflen yiyecek-

lerle beslendi¤i varsay›lan bir kiflinin

vücudunda oluflabilecek radyasyon

dozlar› ‘üst de¤er olarak’ gösteriliyor.

fiekillerden görüldü¤ü gibi, doz hesap-

lar› hem yetiflkinler ve hem de 1-2 yafl-

lar›ndaki çocuklar için yap›lm›flt›r. 

fiekil 5’teki yetiflkinler için en bü-

yük de¤er Philipsburg nükleer santra-

li için olup 0,005 mSv’lik etkin doz, s›-

n›r de¤er olan 0,3 mSv’in yaln›zca

%2’si kadar. Küçük çocuklar için de

ayn› santral için hesaplanan etkin doz

0,008 mSv s›n›r de¤erin %3’ü kadar.

fiekil 6’da Almanya’daki nükleer

santrallerden at›k sularla ›rmaklara sa-

l›nan radyoaktif maddelerin insan vü-

cudunda oluflturabilece¤i radyasyon

dozlar›, yukar›daki gibi yaklafl›mlarla

hesaplanm›flt›r. Özellikle kötümser bir

yaklafl›mla, santralin so¤utma kulele-

rinden at›lan su yak›nlar›ndaki ›rmak-

tan tutulan bal›klar›n yendi¤i ve ›rmak

k›y›s›nda insanlar›n y›lda 1000 saat ka-

dar kald›¤› varsay›larak çevrede çeflitli

ortamlarda ölçülen radyoaktif madde

de¤erleri hesaplarda buna göre kulla-

n›lm›flt›r. 

Özet ve Sonuçlar 

Nükleer santral baca gazlar› radyo-

aktivite ölçüm sistemlerinin ifllevleri

flöyle özetlenebilir:

- Sürekli olarak bacadan sal›nan

at›k havadaki radyoaktivite düzeyini

kontrol etmek

- Saatlik, günlük s›n›r de¤erlere

ulafl›ld›¤›nda alarmlarla radyoaktivite-

deki ani yükselifli görebilmek

- Bacadan sal›nan radyoaktivite ak›-

fl›n›/debisini izlemek (Bq/saat)

- Alarm de¤erlere ulafl›ld›¤›nda ilgi-

li yönetmeli¤in öngördü¤ü önlemlere

hemen bafllamak

Amaç: ‹lgili yasa, yönetmelik ve

standartlara göre bacadan çevreye sal›-

nan radyoaktif madde miktarlar›n› en

düflük düzeye indirmek ( KTA 1503.1

Standard›na göre).

Nükleer santral at›k su depo ve bo-

rular›ndaki radyoaktivite ölçüm sis-

temlerinin ifllevleri de yukar›dakilere

benzerdir ve Almanya’da bununla ilgi-

li KTA 1504 standard› kullan›l›r.

Almanya’daki 20 kadar nükleer

santralden son 40 y›ld›r edinilen dene-

yimlere göre, fiekil 1’dekine benzer

çok say›da radyoaktivite ölçüm sistemi-

43May›s 2008 B‹L‹M veTEKN‹K

nukleer  4/28/08  5:51 PM  Page 43

www.yu
ks

ela
tak

an
.co

m.tr



nin kullan›ld›¤› ve bunlar›n ön alarmla-

r› yard›m›yla çevreye çok az miktarda

radyoaktivitenin kontrollü olarak sal›n-

d›¤› görülüyor. Sal›nan radyoaktif mad-

delerden çevredeki halkta oluflan rad-

yasyon dozlar›n›n, do¤al radyasyon do-

zunun çok alt›nda kald›¤› ve böylelikle

çevredeki halk›n korundu¤u da fiekil 5

ve fiekil 6’dan anlafl›l›yor. 

Ayr›ca, yukar›da aç›kland›¤› gibi

radyasyon dozlar›, s›n›r de¤er olan 0,3

mSv’in yaln›zca %1-3’ü kadar olup, Al-

manya’da 2006’dan daha önceki y›llar-

da da bu çok düflük doz de¤erlerinde

pek önemli bir de¤iflim gözlenmiyor.

Radyoaktif maddelerin nükleer

santral içi boru ve kanallar›ndaki ç›k›fl

yerlerinde (santral bacas›nda ve at›k

su kanal›ndaki) yap›lan ve yukar›da

aç›klanm›fl olan ölçüm ve kontroller,

bu yaz›n›n kapsam›na girmeyen, nük-

leer santral çevresindeki çeflitli ortam-

larda (hava, su, toprak ve yiyecekler-

de) yap›lan radyoaktivite ölçüm ve de-

¤erlendirmeleriyle ayr›ca desteklenip

denetleniyor. Bugüne kadar Alman-

ya’da elde edilen ölçüm sonuçlar›, nük-

leer santrallerin çevrelerindeki çeflitli

ortamlarda belirgin bir radyoaktivite

art›fl› oldu¤unu do¤rulamaktan uzak.

Türkiye’de Planlanan Nükleer

Santralin Ölçütleri ve Radyas-

yon Ölçüm Sistemleriyle ‹lgili

Baz› Öneriler
Türkiye’nin yap›m› planlanan ilk

nükleer santrali için TAEK’in ‹nternet

sayfas›nda nükleer santral kurup iflle-

tecek flirketlerin karfl›lamas› gereken

“ölçütler”de, nükleer güvenlik için

flöyle yaz›lmakta: “Nükleer güç santra-

li güncel ve kan›tlanm›fl teknolojik ye-

nilikleri kapsamal›d›r. Baflta Uluslara-

ras› Atom Enerjisi Ajans› (IAEA)

normlar› olmak üzere uluslararas›

normlara uygun olmal›d›r. Santral›n

‘ciddi kaza’ s›n›f›na giren kazalara

karfl› da radyolojik sonuçlar› hafiflete-

cek önlemleri alacak flekilde tasar›m-

lanm›fl olmas›, de¤erlendirmede dikka-

te al›nacakt›r.”

Öngörülen bu “genel ölçütler” çer-

çevesinde, radyoaktivite ölçüm ve

alarm sistemlerinde, bunlar›n teknik

özelliklerinde, kalitelerinde ve adetle-

rinde büyük farklar oldu¤undan (ya-

zar›n gerek Almanya gerekse ABD’de

bulunan nükleer santrallerdeki dene-

yimlerine göre, Almanya’daki radyoak-

tivite ölçüm sistemleri ABD’dekiler-

den çok daha fazla ve duyarl›d›r), Al-

manya’da bu konuda son 40 y›ld›r ka-

zan›lan deneyimlerin ve KTA normla-

r›n›n (özellikle KTA 1503.1 ve KTA

1504) gözönüne al›nmas› önerilir. Bu

ayr›nt›l› ölçütlere göre nükleer santral

yap›m›n› üstlenecek flirketlerin teknik

raporlar›ndaki ölçüm sistemleriyle il-

gili bölümleri TAEK’in zaten inceleyip

de¤erlendirmesi ve ileride de denetlet-

mesi do¤al. Ancak, özellikle bacadan

sal›nan havadaki k›sa ve uzun yar›lan-

ma süreli, düflük deriflimli aerosollerle

do¤al radon ve toronun ay›rdedilmesi-

ni sa¤layabilecek ölçüde duyarl›, uy-

gun alet sistemlerinin seçilmesinin ya-

n› s›ra, incelikli ölçüm ve de¤erlendir-

me yöntemlerinin de iyi bilinmesi ge-

rekir. Ayr›ca ölçümler için gerekli ha-

vay› monitörlere ileten bacadaki “at›k

hava by-pass sistemi” bafll›bafl›na bir

uzmanl›k dal› (fiekil 1A). Bu nedenler-

le, nükleer santraldeki tüm radyoakti-

vite ölçüm sistemleriyle ilgili de¤erlen-

dirme ve denetimleri yapabilmeleri

amac›yla bilgi ve deneyimlerini art›ra-

bilmeleri için, benzer nükleer santral-

lerde ve modern ayg›t üreten

flirketlerde uzman eleman yetifltirilme-

si gerekti¤i aç›kt›r. 

Y ü k s e l  A t a k a n
Fizik Y.Müh.,Dr.- Almanya 

ybatakan@gmail.com
Not: Yazar, Almanya’da Brown Boveri Reaktorbau firmas›nda

Mülheim Kaerlich Nükleer Santral›n›n yap›m› boyunca ve Nük-

leer Santrallerden Çevreye Sal›nan radyoaktif maddelerin öl-

çüm teknikleriyle ilgili KTA 1503.1 normunun haz›rlanmas›nda

15 y›l çal›flm›fl ve 1982-1984 aras› Akkuyu’da planlanan nükle-

er santral›n iflletme öncesi radyoaktivite ölçüm program›n› k›sa

süreli IAEA uzman› olarak yaparak TAEK’ya ayr›nt›l› teknik bir

rapor sunmufltur. 
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