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1. Ajansin is birligi programi gercevesinde, 14 Aralik 1981 ile 13 Ocak 1982
tarihleri arasinda Turkiye'ye yapilan uzman gérevinin amaci, Turkiye Elektrik
Kurumu'na (TEK, Ankara), planlanan Akkuyu Ntkleer Santrali (NGS) icin bir
isletme 6ncesi cevresel radyolojik izZleme programi konusunda danismanlik
yapmakti. Bu rapor, uzmanin Turkiye'deki ¢alismalarinin sonuclarini ve
program icin onerileri 6zetlemektedir.

2. Turkiye'nin ilk nikleer santrali icin secilen saha, ulkenin giineyinde, orta
Akdeniz bolgesinde, Silitke kasabasinin yaklasik 43 km giineybatisinda, deniz
kiyisinda yer almaktadir. Sahaya yakin ¢evrede niifus su anda oldukga seyrektir.
Planlanan santralin 10 km yaricapinda yalnizca birkag kdy ve yaklasik 1000 kisi
bulunmaktadir. 25.000'den fazla nifusa sahip en yakin yerlesim yeri ise
Silifke'dir. Santralin Uretim kapasitesi 600-1000 MWe olacaktir. BWR, BHWR
veya CANDU tipinde olup deniz suyu sogutmali olacaktir.

Il. CEVRESEL RADYOLOJIK iZLEME PROGRAMI

3. Santral i¢in gevresel radyolojik izleme programi sunlan icermelidir:
(a) isletme 6ncesi radyolojik izleme programi
(b) isletme sirasinda radyolojik izleme programi

(c) Acil durum radyolojik izleme programi.

Bu rapor yalnizca yukaridaki ilk programi kapsamaktadir. isletme ve acil durum
programlari, isletme &ncesi programin sonuclar elde edildikten sonra gelecekte

hazirlanabilir.

Il. ISLETME ONCESi RADYOLOJIK iZLEME PROGRAMI

4. lsletme 6ncesi izleme programinin temel amaci, santral insaati ve isletmeye
alma asamalarindan 6nce bolgedeki dogal radyasyon seviyelerini ve gevresel
radyoaktivite dagihmini belirlemektir. Bu veriler, santralin faaliyete
gecmesinden sonra olasi etkilerin degerlendirilmesi icin referans
olusturacaktir.

5. Program kapsaminda asagidaki calismalar ytrutilmelidir:



Hava, su, toprak ve biyolojik 6rneklerde radyonuiklid konsantrasyonlarinin
Olculmesi

Arka plan radyasyon seviyelerinin haritalanmasi

Meteorolojik verilerin toplanarak radyoaktif madde dagilm modellerinin

olusturulmasi

IV. PROGRAMIN TASARIMI VE UYGULANMASI

izleme programinin tasariminda asagidaki faktorler dikkate alinmalidir:
Santral sahasinin cografi ve jeolojik dzellikleri

Bolgedeki niifus dagilimi ve hassas gruplar

Tarim ve balikgilik gibi yerel ekonomik faaliyetler

Programin uygulanmasindan Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ve ilgili
diger kuruluslar sorumlu olacaktir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA)
tarafindan saglanacak teknik destek ve egitimler, programin etkinligini

artiracaktir.

5. ONERILER VE SONUC

8.

10.

Uzman ekibin onerileri sunlari icermektedir:

izleme istasyonlarinin santralin riizgar yéni hakim riizgar yénlerine gére
stratejik olarak yerlestirilmesi

Deniz suyu ve sediment drneklemelerinin dizenli araliklarla yapilmasi

Yerel halkin bilgilendirilmesi ve katiiminin saglanmasi

Bu on galismalar, Turkiye'nin nukleer enerji alanindaki ilk buytk 6lgekli projesi
olan Akkuyu NGS'nin giivenli ve seffaf bir sekilde isletmeye alinmasina 6nemli

katki saglayacaktir.

Ozel radyasyon tarama araci ve teknesinin temini (eger tarama ekipmanlari
halihazirda mevcutsa),

FS1 icin ekipman siparisi,

F81'in tasarim ve insaat calismalarina baslanmasi,

Radyasyon tarama programinin yukarida ve Tablo 2'de belirtildigi gibi

%20'den yaklasik %30'a ¢ikarilmasi,
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TEK personelinin egitim programinin taslaginin hazirlanmasi,
Gerekli prosedurlerin taslaginin hazirlanmasi,
Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi ve operasyonel radyolojik izleme

programinin taslaginin hazirlanmasi.

(c) Faz Ill (reaktor binasinin ingsaatinin tamamlanmasi sirasinda)

FS2 ve FS3 icin ekipman siparisi,

Operator koyl ve iskele halihazirda insa edilmisse, FS2 ve FS3'Gin tasarim ve
insaat calismalarina baslanmasi,

Tdm gerekli ekipmanlarin siparis edilmesi,

TEK personelinin egitimine baslanmasi,

Radyasyon tarama programinin %30'dan yaklasik %50'ye ¢ikariimasi,
Olciim sonuclarinin degerlendirilmesi ve belgelenmesi,

Acil durum radyolojik izleme programinin taslaginin hazirlanmasi.

(d) Faz IV (reaktor operasyonundan onceki iki yil icinde)

Tablo 2'de belirtilen 6lctimler icin gerekli tim ekipmanlarin temini,
Yukarida ve Tablo 2'de belirtilen iki yillik, bir yilhk ve alti aylik programlarin
tamamlanmasi,

Prosedurler tzerindeki ¢alismalarin tamamlanmasi,

TEK personelinin egitiminin tamamlanmasi,

Olciim sonuclarnin degerlendiriimesi ve belgelenmesi.

V. CEVRESEL iZLEME PROGRAMLARININ TASARIMI VE UYGULANMASINDAN
SORUMLULUKLAR

11. Operator (TEK) ve duzenleyici otorite — Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) —

arasindaki sorumluluklar su sekildedir:

(a) Operator: Operator, etkili cevresel izleme programlarina temel olusturmak igin

gerekli tim operasyon dncesi arastirmalari yapmakla yukidmltdur.

(b) Diizenleyici otorite: Yetkili otorite, genellikle (i) operator tarafindan yapilan

izlemeleri kontrol eder ve (ii) durumun yeterince kontrol edilip edilmedigini
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belirlemek icin operatorin programlarini genisleterek bazi durumlarda secilen diger

yollari da arastirir.

12. Yukarida gorildigu gibi, izleme sorumlulugu tesis operatori (TEK) ve diizenleyici

otorite (TAEK) tarafindan ortaklasa paylasiimalidir.

13. 9 Ocak 1978 tarihli TEK ve TAEK arasindaki temel anlasmaya goére, operasyon
oncesi gevresel radyolojik arastirmalar icin belirtilen 6lglimler, TAEK'in Ankara Nukleer
Arastirma ve Egitim Merkezi Laboratuvarlari (ANAEM) tarafindan gerceklestirilecektir.
TEK'in su anda bu dlctiimleri yapacak laboratuvar olanaklari veya personeli
bulunmadigindan, operasyon dncesi asamada TEK'in bu islevinin ANAEM'e
devredilmesi mantiklidir. Ancak, laboratuvar dl¢cim sonuclarini degerlendirmek igin
ikinci bir laboratuvar tarafindan (6rnegin TAEK'in istanbul'daki Cekmece Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi) bazi capraz dogrulama 6l¢imlerinin yapilmasi onerilir.
NPP sahasinda TEK'in laboratuvarlarinin kurulmasi ve personel egitim programinin
tamamlanmasindan (reaktor operasyonunun baslamasindan kisa bir stire 6nce) sonra,
operatdr ve duizenleyici otoritenin sorumluluklari (12. paragrafta belirtilen)

normallestirilmelidir.

14. Yerel izleme organizasyonlarini karakterize eden temel unsurlar Ref. (2)'de

verilmistir.
(e) Faz V (Reaktoriin isletmeye Alinmasindan Sonraki Donem)

Reaktor isletmeye alindiktan sonra, cevresel radyolojik izleme programlarinin

surekli olarak uygulanmasi ve giincellenmesi,

e Acil durum muidahale planlarinin periyodik olarak test edilmesi ve
iyilestirilmesi,

o TEK ve TAEK arasinda veri paylasimi ve koordinasyonun saglanmasi,

e Radyasyon seviyelerinin diizenli olarak dlctlmesi ve halk sagligi agisindan
degerlendirilmesi,

e Cevresel etki degerlendirme raporlarinin hazirlanarak ilgili kurumlara

sunulmasi.

V. SONUC VE ONERILER



15. Nukleer santralin guvenli bir sekilde isletilmesi ve cevresel etkilerin en
aza indirilmesi icin operator (TEK) ve dizenleyici otorite (TAEK)
arasindaki is birligi kritik &neme sahiptir. Ozellikle:

o Operasyon 6ncesi ve sonrasi donemlerde radyolojik izleme programlarinin
eksiksiz uygulanmasi,

e Laboratuvar altyapisinin gliglendiriimesi ve personel egitimlerinin strekli hale
getirilmesi,

o Verilerin seffaf bir sekilde paylasiimasi ve bagimsiz dogrulama
mekanizmalarinin isletilmesi gerekmektedir.

17. Bu slregte uluslararasi standartlarin ve en iyi uygulamalarin takip edilmesi,

nukleer glvenlik ve ¢evre koruma agisindan biyik 6nem tasimaktadir.

Not: Belgelerde gecen "AEK" kisaltmasi, Tlrkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun (TAEK)
eski adi olan "Atom Enerjisi Komisyonu"nu ifade etmektedir. Glincel metinlerde TAEK

kullanilmahdir.
Ek Bilgi:

o ANAEM: Ankara Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
« Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi: istanbul'da bulunan TAEK'e

bagli bir diger 6nemli niikleer arastirma laboratuvaridir.
V. CEVRESEL RADYASYON iZLEME EKIPMANLARI VE CiIHAZLARI
A. Hava ornekleme ekipmanlan

16. Havadaki partikullerin 6rnekleri, bir hava pompasi ve debi 6l¢iim cihaz
kullanilarak bir filtre tizerinde toplanabilir. iyot toplamak icin ana filtrenin
arkasina bir komdir filtresi yerlestirilebilir. Desarj noktasi, havanin yeniden
sirklilasyonunu 6nleyecek sekilde konumlandiriimahdir.

17. FS1 gibi sabit bir istasyon icin haftalik 6rnek toplama ile stirekli ¢alisan bir
drnekleyici gereklidir. Bu nedenle, yaklasik 5 m®/saat hava akis hizina sahip bir
ornekleme sistemi uygundur.

18. Aralikli 6rnekleme icin, drnekleme suresinin ¢cok uzun olmamasi gerektiginden

yiiksek hava akis hizina (6rnegin 100 m3/saat) sahip gicli bir hava érnekleme
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sistemi gereklidir. Bu nedenle, radyasyon tarama araci ve/veya tekne icin bu

tdr taginabilir bir hava érnekleme sistemi onerilir.
B. Toprak yiizeyi kirlilik 6lciim cihazi

19. Toprak ylzeyindeki radyoaktivite kirliligini dl¢mek igin tasinabilir bir

beta/gama kirlilik 6l¢ciim cihazi kullanilabilir.
C. Doz hizi 6l¢iim cihazi

20. Sabit istasyonlarda doz hizini stirekli 6lgmek igin bir grafik kaydedicili dijital
radyasyon 6lciim sistemi kullanilabilir.

21. Akkuyu NGS sahasinda yaz aylarinda nispeten yuksek sicakliklar nedeniyle doz
hizi 6l¢lim sistemlerinde sintilasyon dedektdrlerinin kullanilmamasi dnerilir

(radyasyon dedektord, sabit istasyonun catisina monte edilmelidir).
D. Dozimetreler

22. Havadaki radyoaktif maddelerden gelen dogrudan radyasyon dozu, entegre
edici veya surekli kayit yapan cihazlar (filmler, termoliminesans dozimetreler
veya cam dozimetreler gibi) segilen noktalara yerlestirilerek belirlenebilir (bkz.
Tablo 2, No. 2.1). Dozimetreler genellikle yerden 1 m yukseklige
yerlestiriimelidir. Entegre dozimetreler toplandiktan sonra mimkin olan en
kisa stirede okunmali ve tasinmalari gerekiyorsa, diger radyoaktif kaynaklardan

ek maruziyeti 6nlemek icin dnlemler alinmalidir.
E. Laboratuvar ekipmanlari ve cihazlan

23. Laboratuvar analiz ve 6l¢timleri icin bircok ekipman ve cihaz bulunmaktadir ve

bunlar iyi bilinmektedir. Bu nedenle, bu raporda ayrintili olarak belirtiimemistir.
F. Ankara'daki laboratuvarlar ve radyasyon 6l¢iim sistemleri

24. Tablo 2'de belirtilen analiz ve dlgtimlerin bir kismi icin Ankara'da bulunan
laboratuvarlar ve radyasyon 6lglim sistemleri asagida aciklanmistir.
25. ANAEM Laboratuvarlar: Asagidaki iki laboratuvar mevcuttur:

(a) Radyokimya Laboratuvari:



« Alfa/beta aktivite dlcimleri icin bir argon-metan akis sayim sistemi
(CANBERRA) bulunmaktadir (bu sistem yenidir ancak Ankara'daki iki farkli
sirketten argon-metan karisiminin temin edilmesindeki zorluk nedeniyle henuz
calismamaktadir).

e Nispeten ylksek radyoaktivite 6lglimleri icin 4096 kanalli bir ¢cok kanall
analizor (CANBERRA) ve Ge(Li) dedektori bulunmaktadir.

o Her iki 6l¢iim sistemi, gesitli disuk seviyeli radyoaktif drneklerin analizlerinin
yapildigi bir radyokimya laboratuvarinda kuruludur. Dedektérler kismen
kursun tuglalarla korunmaktadir.

e Akkuyu sahasindan alinan drnekler icin distk seviyeli radyoaktivite analizleri
yapabilmek amaciyla asagidaki iyilestirmeler gereklidir:

o Olgtim sistemleri, yeterli duvar korumasina sahip ayri bir odaya
(mimkdinse yeralti odasi) tasinmalidir. Bu odaya radyoaktif 6rnek veya
kaynaklar getirilmemelidir.

o Dedektorler, Tablo 2'de belirtilen en disuk tespit limitlerini saglayacak
sekilde kursun tuglalarla korunmalidir.

o Sistemler kalibre edilmeli ve tespit limitleri belirlenmelidir.

o Teknikleri test etmek ve gerekli dlcim surelerini belirlemek igin
Ankara'dan alinan cesitli drnekler Gzerinde kontrol analizleri
yapilmalidir.

o Elde edilen sonuclar degerlendirilmeli ve raporlanmaldir.
(b) Saglik Fizigi Laboratuvari: Bu laboratuvarda su ekipmanlar bulunmaktadir:

e Kalsiyum flortr dozimetreler ve bir TLD okuma sistemi (HARSHAM 2000 a/b),

e Alfa/beta/gama 6lgtimleri icin tasinabilir bir kirlilik 6l¢iim cihazi (Nuclear
Enterprises No. 1828),

o Beta/gama doz hizi ve doz dlcumleri icin cesitli tasinabilir radyasyon tarama
cihazlan.

DSi (Devlet Su isleri) Trityum Laboratuvar:



e Bu laboratuvar (Ankara Esenboga'daki Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Laboratuvarlan'na baglidir), distik seviyeli trityum gaz sayim sistemine
sahiptir. En dusik tespit limiti 104 T.U.10+4T.U. (yaklasik 50 pCi/l)'dir.

o Akkuyu sahasindan alinacak trityum 6l¢timleri igin bu sistem yeterlidir (Tablo
2'de belirtilen 5 nCi/I limitinin 100 kati kabul edilebilir).

e Akkuyu sahasindan alinan deniz, nehir, yagmur ve yeralti suyu 6rneklerinin
analizleri icin TEK ve DSi arasinda 6zel bir anlasma yapilmasi gerekecektir.

e Trityum Olgimleri igin bir sivi sintilasyon sistemi de mevcuttur, ancak bu

ekipman su anda arizalidir.
Not:

e T.U. (Tritium Unit): Trityum konsantrasyon birimi.
« pCi/l (pikokiiri/litre): Radyoaktivite ol¢u birimi.
o Ge(Li) Dedektorii: Yiksek ¢ozinlrlikli gamma spektroskopisi icin kullanilan
germanyum dedektoru.
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