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BILGI KOSESI

Radyasyon, giiniimiizde saglik hizmetlerinden sanayiye, tarimdan bilimsel arastirmalara kadar
pek ¢ok alanda giivenli ve kontrollii sekilde kullanilan 6nemli bir teknolojidir. Giinliik yagamda
farkinda olmasak da dogal ¢evremizden siirekli diisiik diizeyde radyasyona maruz kaliriz.

Radyasyon hakkinda toplumda dogru bilinen bir¢ok bilgi bulunmakla birlikte, yanlis veya eksik
bilgiler de yaygin olarak karsilasilmaktadir. Bu nedenle dogru ve giivenilir bilgiye ulagilmasi
bliylik 6nem tagimaktadir.

Bu bilgi kosesi, Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK) tarafindan; radyasyon, radyoaktivite,
niikleer enerji, radyasyondan korunma, radyoaktif atik konularinda temel bilgileri kamuoyuyla
paylasmak amaciyla hazirlanmistir. Bilgi kosesinde yer alan bilgiler ulusal mevzuat ile
Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) tarafindan yayimlanan uluslararasi giivenlik
standartlar1 dikkate alinarak hazirlanmstir.

Amacimiz; calisanlarin, halkin, g¢evrenin ve gelecek nesillerin radyasyondan korunmasina
yonelik yiiriitiillen diizenleyici faaliyetleri tanitmak ve toplumun dogru bilgiye erisimini
saglamaktir.



Radyasyon Nedir?

Radyasyon; enerjinin dalgalar veya pargaciklar seklinde yayilmasidir. Radyasyon, kararsiz
atom gekirdeklerinin bozunmasi sonucu olusabilir veya ¢esitli cihazlar tarafindan yapay olarak
iiretilebilir.

Radyasyon; koklama, tatma, dokunma, isitme veya gorme yoluyla hissedilemez ve
algilanamaz. Radyasyonu ancak oOl¢tim cihazlariyla tespit etmek, dlgmek ve kontrol etmek
miimkiindiir.
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Radyasyon; iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan radyasyon olmak tizere iki baslik altinda
incelenir. Iyonlastirici radyasyon, insan viicuduna veya maddeye niifuz edebilen, atom ve
molekiillerden elektron koparan iyonlastirici olmayan radyasyona gore yiiksek enerjili
radyasyon olarak tanimlanir. Diger yandan iyonlastirict olmayan radyasyon, niifuz ettigi insan
viicudu veya madde i¢indeki atomlardan elektron koparamaz. Mikrodalgalar, cep telefonu
sinyalleri, Wi-Fi, bluetooth, gériiniir 151k, kizil6tesi 1inlar gibi radyasyon gesitleri iyonlastiric
olmayan radyasyon 6rnekleridir.

Radyasyonun Kullanim Alanlari
Radyasyon hayatin bir¢ok alaninda 6nemli faydalar saglamaktadir.
- Saglik alaninda;

o Rontgen,

e Bilgisayarli Tomografi (BT),

e Mamografi,

e Niikleer Tip (PET/SPECT),

o Radyoterapi,

e Tibbi malzeme sterilizasyonu.

Bu uygulamalar sayesinde bircok hastalik erken teshis edilmekte ve etkin sekilde tedavi
edilmektedir.

- Sanayi alaninda;
o Kaynak dikislerinin kontrold,

e Boru hatlarinin incelenmesi,



e Malzeme kalinlig1 6l¢liimii,

« Kalite kontrol,

e Havaalani bagaj tarama sistemleri.
- Tarim ve Gida alaninda;

o Bitki gelistirme,

o Zararli boceklerle miicadele,

e (Gidasinlama,

e Cevresel analizler.
- Bilimsel Aragtirmalar alaninda;

e Yeni malzemelerin gelistirilmesi,

« Biyoteknoloji,

e Cevre arastirmalari,

o Arkeoloji,

e Uzay aragtirmalari

gibi bir¢ok bilimsel ¢alismada kullanilmaktadir.
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Radyasyon; saglik, givenlik, sanayi ve cevre alanlarinda kontrollii ve giivenli bicimde giinliik yasamin bir parcasidir.

Radyoaktivite Nedir?

Kararsiz atom c¢ekirdekleri, daha kararli bir duruma gegebilmek i¢in sahip olduklar1 fazla
enerjiyi radyasyon seklinde yayarlar ve daha kararli bir forma ulasirlar. Radyoaktivite, kararsiz
atom c¢ekirdeklerinin daha kararli bir duruma ge¢mek i¢in kendiliginden radyasyon yayarak
bozunmasi olayidir. 3



Niikleer Enerji Nedir?

Niikleer enerji atom c¢ekirdeginin parcalanmasindan dogan enerjidir. Niikleer enerji, atom
cekirdeginin birden fazla parcaya boliinmesiyle olusan fisyon ve cekirdeklerin bir araya
gelmesiyle olusan fiizyon olmak tizere iki sekilde iiretilebilen bir enerji seklidir.
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Niikleer santrallerde buhar iiretimi i¢in gerekli 1s1, atom g¢ekirdeginin pargalanmasi (fisyon)
sonucu ag¢iga ¢ikar. Bu siirecin siirekli olarak tekrarlanmasi zincir reaksiyon olarak
tanimlanmaktadir. Nikleer santrallerde fisyon siirecinde yakit olarak genellikle uranyum
kullanilmaktadir.
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Niikleer santral, aslinda ¢ok bilinen bir yontemle calisir: su 1sitir, buhar iiretir ve bu buharla
tiirbin dondiirerek elektrik elde eder. Farki, bu 1s1yr komiir ya da dogal gaz yakarak degil,
uranyum atomlarinin ¢ekirdegini bolerek elde etmesidir. "Fisyon" denen bu boliinme sirasinda
cok biiyiik miktarda 1s1 agiga ¢ikar; bir bardak biiylikliiglindeki yakittan, tonlarca komiiriin
verdigi enerjiye yakin enerji alinabilir. Bu 1s1, reaktdriin igindeki suyu 1sitir, olusan buhar tlirbini
cevirir, tiirbine bagl jenerator de elektrigi liretir. Yani karmagik gibi goriinen sistemin 6z,
"kontrollii sekilde 1s1 tiretip o 1s1yla elektrik tiretmek"tir.

Yakit nereden gelir? (Yakit dongiisiiniin ilk asamasi)

Niikleer yakitin hikayesi madende baslar. Once yer altindan uranyum cevheri ¢ikarilir ve
ogiitiilerek "sar1 pasta" denen bir ara iirline doniistiiriiliir. Dogal uranyumun i¢inde baslica iki
izotop bulunur: U-238 ve U-235. Bunlardan enerji {iretme igini asil yapan U-235'tir.
Uranyumun icindeki enerji Uretebilen tiirtin (U-235) oranit bir miktar artirilir; buna
"zenginlestirme" denir. Son olarak bu uranyum, kiiciik seramik peletler haline getirilip metal
borulara doldurularak reaktorde kullanilacak "yakit demetleri” iiretilir. Biitliin bu asamalar siki
kalite ve giivenlik kurallarina tabidir; ¢iinkii yakitin hem verimli hem de giivenli ¢alismasi buna
baghdir.

Yakit reaktorde ne kadar kalir?

Yakit demetleri reaktore yerlestirildikten sonra, tipik olarak birkag yil boyunca enerji tiretir. Bu
siire i¢cinde yakitin i¢cindeki enerji yavas yavas tiikenir ve bir noktada degistirilmesi gerekir.
Kullanimi biten yakita "kullanilmig yakit" denir; hala 1s1 ve radyasyon yaydigi icin 6zel sekilde
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yonetilir. Reaktor bu yakit degisimleri sirasinda planli olarak durdurulur ve gerekli bakim ile
kontroller de bu donemde yapilir.

GUVENLIK, EMNIYET VE NUKLEER GUVENCE

Tiirkgede birbirine ¢ok benzeyen bu ii¢ kelime, aslinda birbirinden farkli li¢ tehdide karsi
korumay1 anlatir ve niikleerin temel taslaridir. En kisa haliyle: giivenlik radyasyon acil
durumlarindan, emniyet kotii niyetli eylemlerden, niikleer giivence ise malzemenin barisgil
amac disina ¢ikmasindan korur. Tiim bu ¢alismalarin ortak amaci, niikleer enerjinin yalnizca
barisgil ve insanligin yararina kullanilmasini saglamaktir.

Giivenlik (Safety)

Giivenlik; niikleer enerji ve iyonlastirici radyasyona iliskin faaliyetlerin yiiriitiilmesi sirasinda
calisanlarin, halkin, ¢cevrenin ve gelecek nesillerin radyasyondan korunmasini saglamak iizere
uygun sartlarin olusturularak siirdiiriilmesi, kazalarin Onlenmesi veya kaza sonuglarinin
hafifletilmesidir.

Niikleer gilivenligin temel felsefesi "derinligine savunma" olarak bilinir: tek bir dnleme
giivenmek yerine, st iiste konulmus birbirinden bagimsiz birgok koruma katmani kurulur.
Boylece bir katman yetersiz kalsa bile, bir sonraki katman devreye girerek insanlar1 ve ¢evreyi
radyasyondan korur. Buna, bir sorunu erken fark eden alarm sistemleri, otomatik olarak devreye
giren giivenlik sistemleri ve radyasyonu iceride tutan kalin koruyucu bariyerler 6rnek
verilebilir.

Emniyet (Security)

Emniyet; niikleer tesisleri, radyasyon tesislerini ve radyoaktif maddeleri hedef alan hirsizlik,
sabotaj, yetkisiz erisim ve diger kotii niyetli girisimlerin engellenmesi, tespit edilmesi ve
gerektiginde bu girisimlere miidahale edilmesi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasini kapsar.
Emniyet 6nlemleri kapsaminda, niikleer tesisler, radyasyon tesisleri ve radyoaktif maddelere
yonelik fiziksel bariyerler, erisim kontrol sistemleri, kamera ve algilama sistemleri ile 6zel
giivenlik personeli gibi ¢ok katmanli onlemler uygulanir. Emniyetin saglanmasinda asil
sorumluluk yetkilendirilen kisiye aittir. Niikleer tesislere, radyasyon tesislerine ve radyoaktif
maddelere yonelik emniyet 6nlemleri Kurumumuzun diizenleyici kontroliine tabidir.

Niikleer Giivence (Safeguards)

Niikleer giivence, iilke sinirlari iginde baris¢il amagh kullanilan niikleer maddeler ile niikleer
yakit ¢evrimi i¢in Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman ve malzemelerin
envanterinin bildirimi, tespiti ve takibi ile bu madde, ekipman ve malzemelerin yetkisiz olarak
kullanilmasini, niikleer silah veya diger niikleer patlayict aygitlara doniistiiriilmesini 6nlemek
ve bu yondeki girisimlerin zamaninda saptanmasini saglamak {izere uygulanan bir dizi teknik
onlemdir. Tiirkiye Cumbhuriyeti, niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi amaciyla niikleer
giivence Onlemlerine iligkin uluslararasi anlasma ve sozlesmelere taraftir. Bu kapsamda
iilkemizde niikleer maddelerin ve niikleer teknolojinin baris¢il amagh kullanimini saglamak
amaciyla ulusal niikleer madde sayim ve kontrolii sistemi yiiritiilmekte olup niikleer maddeler
ve niikleer teknolojiyle ilgili faaliyetler Kurumumuz diizenleyici kontroliine tabidir. Bununla
birlikte, s6z konusu faaliyetler niikleer giivence uygulamalar1 kapsaminda iilkemizin taraf
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oldugu uluslararasi1 anlagsmalar uyarinca Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi’nin da denetimine
tabidir.

NUKLEER DUZENLEME KURUMUNUN GOREVLERI

Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK), Tirkiye'de niikleer enerji ve iyonlastirici radyasyon
faaliyetlerini diizenlemek ve denetlemekle gorevli bagimsiz diizenleyici otoritedir.

Diizenleyici Kontrol

Niikleer Diizenleme Kurumunun yiirittiigli diizenleme, degerlendirme, yetkilendirme ve
denetleme faaliyetleri ile yaptirimlarin uygulanmasini ifade eder.

Yetkilendirme

Niikleer tesis, radyasyon tesisi, radyoaktif atik tesisi isletmek; radyasyon uygulamalarini ve
radyasyondan korunmaya yonelik hizmetleri yiriitmek i¢in gercek veya tlizel kisiler
Kurumumuzdan yetki almakla yiikiimliidiir.

Onay

Niikleer tesisler, radyasyon tesisleri veya radyoaktif atik tesislerinin kurulacagi saha Kurum
tarafindan onaylanir. Gergeklestirilecek faaliyetlere iligskin olarak radyasyondan korunma,
giivenlik, emniyet ve niikleer giivenceyi dikkate alarak Kurum, onaya tabi bagka hususlar
belirleyebilir.

Denetim

Niikleer enerji ve iyonlastirici radyasyona iliskin faaliyetler ve yetkilendirilen kisiler Niikleer
Diizenleme Kurumunun denetimine tabidir. Kurum, yetkilendirme kapsaminda, yetkilendirilen
kisilerin ytiklenici, alt yiiklenici, tedarikg¢i ve alt tedarikgilerinin faaliyetlerini de denetleyebilir.
Denetimler; programli ya da programsiz, resmi tatiller de dahil yilin herhangi bir giinii ve
saatinde, haberli veya habersiz gergeklestirilebilir. Denetimlerde eksiklik ve uyumsuzluk
goriiliirse, bunlarin giderilmesi istenir ve siire¢ takip edilir.

Yaptirim

Yaptinm faaliyetlerinin amaci; Kuruma bildirimde bulunulmaksizin ve yetkilendirme
yapilmaksizin faaliyette bulunulmasinin engellenmesi; faaliyet gosterilen tiim asamalarda
mevzuat veya yetki kosullarina, Kurum kararlarina ve talimatlarina uygun hareket edilmesini
teminen gerekli caydiriciligin saglanmasi; tespit edilen uygunsuzluklarin diizeltilmesi ve
aykiriliklara yanit olarak Kurum tarafindan gerekli mekanizmalarin yiiriitilmesidir.

NDK bir aykirilik tespit edildiginde, gerekli diizeltmeleri isteyebilir, faaliyeti sinirlayabilir,
gerektiginde gegici olarak durdurabilir; idari para cezalari uygulayabilir, yetkiyi askiya alabilir,
kisitlayabilir veya iptal edebilir.



RADYASYONDAN KORUNMA

Radyasyondan korunmanin temel amaci; ¢alisanlarin, halkin ve ¢evrenin gereksiz radyasyona
maruz kalmasini 6nlemek ve maruziyeti miimkiin olan en diislik diizeyde tutmaktir.

Radyasyondan korunmanin temel ilkeleri olarak kabul edilen 3 temel prensip;
Gerekgelendirme, Optimizasyon ve Doz Siirlama ilkeleri olarak ifade edilmektedir.

- Gerekcelendirme

Radyasyon iceren bir faaliyet ancak saglayacagi fayda, olusturabilecegi olasi radyasyon
riskinden daha fazla ise gerceklestirilmelidir.

Ornegin, hastalifin teshisi veya tedavisi i¢in gerekli goriilen bir réntgen veya bilgisayarl
tomografi ¢ekimi, saglayacagi tibbi fayda nedeniyle gerekgelendirilmis bir uygulamadir.

- Optimizasyon (ALARA Ilkesi)

ALARA (As Low As Reasonably Achievable) ilkesi, radyasyon dozlarinin ekonomik ve sosyal
faktorler de dikkate alinarak miimkiin ve makul olan en diisiik diizeyde tutulmasini ifade eder.

-Bu ilke dogrultusunda;
e (Calisma siiresi miimkiin oldugunca azaltilir.
o Radyasyon kaynagi ile mesafe artirilir.
e Uygun zirhlama malzemeleri kullanilir.
e Calisma planlamasi1 6nceden yapilir.
o Radyasyon seviyeleri diizenli olarak 6l¢iliir ve izlenir.

- Doz Sinirlamast

Faaliyet nedeniyle alinabilecek maruz kalinabilecek radyasyon dozlari, NDK tarafindan ulusal
mevzuat dogrultusunda belirlenen doz sinirlarini asamaz.

NDK tarafindan yiiriitiilen diizenleyici faaliyetler kapsaminda bu sinirlarin uygulanmas stirekli
olarak denetlenmektedir.

Hamile ¢alisanlar i¢in radyasyondan korunma

Hamileligi belirlenmis kadin calisan, ¢alisma sartlarinin yeniden diizenlenebilmesi amaciyla
yonetimi haberdar etmelidir. Hamileligin bildirilmesi kadin ¢alisanin ¢aligmasina engel teskil
etmez, gerekiyorsa ¢alisma kosullar1 yeniden diizenlenir. Hamilelik siiphesi olan, hamile veya
emziren radyasyonla calisanlarin ¢alisma kosullari, fetiisin veya emzirilen ¢ocugun
radyasyondan korunmasini saglayacak sekilde yeniden diizenlenmeli ve dogacak ¢ocugun
alacagi doz miimkiin oldugu kadar diisiik diizeyde tutulmalidir. Emzirme dénemindeki kadin
calisanlar, radyoaktif Kirlilik riski tasiyan islerde ¢aligtirilmaz.



Stajyerler i¢in radyasyondan korunma

18 yasindan kiigiikler radyasyonla c¢alisan olarak gorevlendirilemez. 16-18 yas arasindaki
ogrenci ve stajyerler yalnizca egitim amaciyla gozetimli alanlarda bulunabilir.

Radyasyon Acil Durumlarina Hazirlik ve Miidahale

Radyasyon acil durumu; tesislerde veya radyasyon uygulamalarinda bir olay, kaza ya da
emniyet zafiyeti sonucunda; radyasyondan korunmaya iliskin mevzuat ile belirlenen sinirlarin
iizerinde radyasyon dozu alinmasina veya radyoaktif kirlilige neden olabilecek ve ivedilikle
miidahale gerektirecek niikleer ve radyolojik tehlike durumlarini ifade etmektedir.

Bu tiir durumlara karsi niikleer tesisler ile iyonlastirici radyasyon kullanilan tesis ve
faaliyetlerde, olasi radyasyon acil durumlarina hazirlikli olmak amaciyla radyasyon acil durum
planlar1 hazirlanir.

Radyasyon acil durum planlar1 gerektiginde;

e Calisanlar,
o llgili kamu kurum ve kuruluslarini,
e Yerel yonetimleri,
o Kolluk kuvvetlerini ve
e Halki
kapsayacak sekilde uygulanir.

Gerekli goriilmesi hélinde;

e Siginma,
e Tahliye,

gibi erisim kontroli,

e (Cevresel radyasyon dl¢iimleri,

 Guda ve igme suyuna yonelik koruyucu tedbirler,

o lyot tabletlerinin kullanimi (yalnizca yetkili makamlarin 6nerisiyle)
gibi 6nlemler uygulanabilir.

Radyoaktif Atik ve Kullanilmis Yakit Yonetimi

Radyoaktif atik; bir daha kullanilmamasina karar verilen ve Niikleer Diizenleme Kurumu
tarafindan belirlenen serbestlestirme ve salim smirlarinin iizerinde radyoaktiviteye sahip
radyoaktif maddeleri ve radyoaktif madde bulagsmis ya da radyoaktif olmus her tiirlii malzemeyi
ifade eder.

Kullanilmis yakit; reaktorden c¢ikarilmis ve mevcut haliyle yeniden yakit olarak
kullanilmayacak olan reaktorde 1sinlanmis yakit: ifade eder.



Radyoaktif atik ve kullanilmis yakit yonetimine iliskin faaliyetler, faaliyetin tiirii ve niteligi ile
calisanlar, halk, cevre ve gelecek nesiller tizerinde olusturacagi riskin boyutuyla orantili olarak
(Dereceli Yaklasimla) yiiriitiiliir, incelenir ve degerlendirilir.

Radyoaktif atiklarin;
e Toplanmasi,
e Elleclenmesi,
o Islenmesi,
e Tesis i¢i taginmast,
e Depolanmasi,
e Bertarafi,

ile ilgili idari ve teknik faaliyetlerin toplamina radyoaktif atik yonetimi denir.

Kullanim dig1 kalmis kapali kaynaklar hicbir sekilde cevreye birakilamaz veya yetkilendirilen
kisi tarafindan nihai olarak depolanamaz.

Niikleer santrallerde ortaya c¢ikan ve radyoaktif atik olarak kabul edilen kullanilmig yakit,
isletme 0mrii boyunca niikleer santral sahasinda yer alan depolama tesislerinde ve diger niikleer
tesislerde tesisin 6zel depolama yapilarinda niikleer tesis sahasi disina ¢ikarilmadan Oonce
depolanir. Depolama sonrasinda, niikleer tesis i¢in yetkilendirilen kisi kullanilmig yakitlarini
bir saha dis1 kullanilmis yakit depolama tesisine veya bertaraf tesisine devredebilir veya ilgili
mevzuat hiikiimleri ¢er¢evesinde yeniden isleme yoluna gidebilir.

Faaliyetleri sonucu kullanilmis yakit1 veya radyoaktif atig1 iireten yetkilendirilen kisi, bunlarin
yonetimi ile tesis icerisinde veya tesis disarisinda her tiirlii tasinmasindan sorumludur.
Isletmeden ¢ikarma faaliyetleri sirasinda ortaya cikacak radyoaktif atiklarm her tiirlii
sorumlulugu yetkilendirilen kisiye aittir.

Yetkilendirilen kisi ilgili mevzuata uygun olarak radyoaktif atig1 ihrag ettiginde veya islenmek,
depolanmak veya bertaraf edilmek iizere bagka bir yetkilendirilen kisiye teslim ettiginde, ihrag
veya teslimi yapan yetkilendirilen kisinin bu Kanun kapsamindaki radyoaktif atiga iliskin
sorumlulugu sona erer.

isletmeden Cikarma ve Kapatma

Niikleer tesisler, radyasyon tesisleri ve radyoaktif atik tesisleri kullanim Omiirlerini
tamamladiginda giivenli sekilde isletmeden ¢ikarilir veya kapatilir.

Isletmeden cikarma; bir daha isletilmeme karar1 ile bertaraf tesisi disindaki tesislerin
diizenleyici kontrolden ¢ikarilmasina yonelik faaliyetler biitiiniinii ifade eder.

Kapatma; isletme faaliyetlerinin tamamlanmasinin ardindan radyoaktif atiklara bir daha
ulasilmayacak sekilde bertaraf tesisin kapatilmasini hedefleyen, tesisi uzun vadede giivenli hale
getirecek nihai miihendislik c¢aligmalarimi veya diger calismalart da kapsayan etkinlikler
biitliniinii ifade eder.
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*Sorularimiz  i¢in Sikg¢a Sorulan Sorular (https://www.ndKk.org.tr/sikca-sorulan-sorular)
sayfamizi ziyaret edebilirsiniz.

IBurada yer verilen bilgiler web sayfas: kullanicilarina bilgi verme amaciyla hazirlanmis olup
baglayici bir resmi belge niteligi tasimamaktadir.
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