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➢ Radyasyon, elektro-manyetik dalga veya parçacık 
halinde yapılan enerji transferidir.

Radyasyon nedir?



Radyasyon

İyonlaştırıcı olmayan İyonlaştırıcı

Dalga tipi Dalga tipiParçacık tipi

Radyo dalgaları

Mikro dalga

Kızılötesi dalgalar

Görülebilir ışık

Alfa

Beta

Nötron

Hızlı proton ve elektronlar

X-ışını

Gama

Radyasyon nedir?



İyonlaştırıcı radyasyon

Alfa bozunumu Beta bozunumu

Gama bozunumu Nötronlar



Radyasyon türlerinin girişkenliği



Radyasyon Kaynakları

➢Doğal radyasyon kaynakları
▪ Dünyanın oluşumundan itibaren var olan doğal

radyoaktif maddeler
▪ Uzaydan gelen kozmik ışınlar
▪ Vücudumuzda bulunan radyoaktif elementler

(Potasyum-40, Karbon-14)
➢Yapay radyasyon kaynakları

▪ Tıbbi, zirai ve endüstriyel amaçla kullanılan X ışınları
ve yapay radyoaktif maddeler

▪ Nükleer bomba denemeleri sonucu meydana gelen
nükleer serpintiler

▪ Nükleer güç üretimi



Radyasyona maruz kalma yolları

Dış Işınlanma İç Işınlanma

• Solunum

• Sindirim

I-131(Beta parçacıkları)

Tiroid

Cs-137 (Gama ışınları)

Kas ve yumuşak doku

Pu-239 (Alfa parçacıkları)

Akciğer

Karaciğer

Kemik



Radyasyonun biyolojik etkileri

Aktivite

Becquerel (Bq)

Saniyede 1 bozunma meydana getiren radyoaktif 

izotop miktarıdır.

Soğrulmuş doz

Gray (Gy)

Işınlanan maddenin 1 kg’ına 1 Joule’lük enerji 

veren radyasyon miktarıdır. (J/kg)

Eşdeğer Doz

Sievert (Sv)

1 Gy’lik X veya γ ışını ile aynı biyolojik etkiyi 

meydana getiren herhangi bir radyasyon 

miktarıdır.

Etkin doz Radyasyondan kaynaklanan iç ve dış ışınlanma 

sonucunda oluşan, vücudun tüm doku ve 

organlardaki ağırlıklı eşdeğer dozların toplamıdır 



Radyasyonun biyolojik etkileri

➢ Deterministik etkiler:

▪ Işınlanma dozunun vücudun herhangi bir doku veya
organında fonksiyon kaybına neden olacak sayıda hücrenin
ölümü ve üremesinin durması sonucunda ortaya çıkan
etkiler

▪ Yüksek radyasyon dozlarından kaynaklanır.

▪ Eşik dozun altında görülmez.

▪ Etkinin şiddeti ve önce görülme olasılığı alınan doz ve doz
hızıyla birlikte artar.

▪ Birkaç dakika-hafta içinde ortaya çıkan etkiler

(Saç dökülmesi, eritem, katarakt, geçici veya kalıcı kısırlık)



Radyasyonun biyolojik etkileri

➢ Stokastik etkiler:

▪ Kanser ve kalıtımsal etkiler

▪ Etkiler aylar-yıllar sonra ortaya çıkabilir.

▪ Hem yüksek hem de düşük dozlar neden olabilir.

▪ Etkiler olasılıklı olarak görülür. 

▪ Etkilerin ciddiyeti doz şiddetine bağlı değildir.

▪ Etkilerin görülme olasılığı doz şiddeti ile artar. 



Radyasyondan korunma

➢ Radyasyondan korunma
Radyasyon dozlarını belirlenmiş limitlerin altında tutarak, deterministik
etkilerin meydana gelmesini önlemek ve ortaya çıkabilecek stokastik
etkileri en aza indirmek için alınan bütün önlemler.

➢ Radyasyondan korunma ilkeleri

▪ Gereklilik (Justification) Uygulamanın zararlı etkileri göz önünde
bulundurularak net bir fayda sağlamayan hiçbir radyasyon uygulamasına
izin verilmemelidir.

▪ Optimizasyon (ALARA = As Low As Reasonable Achievable) Gerekliliği
onaylanmış uygulamalarda ekonomik ve sosyal faktörler göz önünde
bulundurularak bütün radyasyon ışınlamalarında mümkün olan en düşük
dozun alınması sağlanmalıdır.

▪ Doz sınırları Kişilerin aldıkları doz eşdeğerleri yetkili kuruluş tarafından
belirlenen doz sınırlarını aşmamalıdır.



Radyasyondan korunma

➢ Radyasyondan korunmada temel faktörler

▪ en kısa zaman

▪ en uzak mesafe

▪ en etkin zırhlama



Nükleer santraller

➢Fisyon

▪ Nötronlar
▪ Fisyon ürünleri
▪ β (beta)
▪ γ (gama)
▪ Neutrino



Nükleer santraller



Nükleer santrallerde radyasyon kaynakları

➢Nükleer yakıtın radyoaktif bozunumu
▪ U-238 ve U235 doğal radyoizotoplarının alfa ve 

gama bozunumu
▪ Ortaya çıkan ürünlerin beta bozunumu
▪ Çok düşük, doğal radyasyon seviyesinde
▪ Reaktörde çalışanlarının aldığı doza katkısı çok düşük 

➢ Fisyon
▪ Yüksek enerjili gama ve nötron yayılımı
▪ Reaktör korunda yüksek radyoaktivite 

seviyesi 
▪ Reaktör kabı içinde gerçekleşir
▪ Çalışanların erişimi yasaktır
▪ Çalışanların aldığı doza katkısı çok

düşük 



Nükleer santrallerde radyasyon kaynakları

➢ Fisyon ürünlerinin bozunumu
▪ Yüksek radyoaktiviteli, çoğunluğu kısa yarı ömürlü

olduğu için hemen bozunur.
▪ Bir kısmı uzun ömürlüdür, yavaş bozunur. (beta ve gama)
▪ Reaktör kabı içinde kalırlar.
▪ Reaktörde çalışanlarının aldığı dozlara katkısı çalışma

sırasında çok düşük
▪ Sadece yakıt yeniden yükleme sırasında dozlar artabilir.

(su altında)
▪ Çoklu bariyer yaklaşımı

(yakıt, zarf, soğutucu, zırh)



Nükleer santrallerde radyasyon kaynakları

➢ Su ve korozyon ürünlerinin aktivasyonu
▪ Başlangıçta kararlı izotopların aktivasyonu
▪ Soğutma suyu içindeki safsızlık, kirletici madde
▪ Reaktörde çalışanlarının aldığı doza katkısı 

büyük

➢Kalibrasyon kaynakları
▪ Küçük miktarlarda
▪ Radyasyon ölçüm aletlerinin ve dedektörlerin

kalibrasyonu
▪ Kapalı kaynaklar (sealed)
▪ Güvenli olarak muhafaza edilir.



Nükleer santrallerde radyasyondan korunma

4-12

* Not adjusted for transient workers.  See Section 5.
** Gross electricity is shown for 1994ï1996, net electricity is shown for 1997ï2016.

Figure 4.3 Average measurable dose per individual and collective dose per megawatt-
year 1994ï2016 
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➢ Nükleer santrallerin işletimi sırasında çalışanların aldığı dozlar



Nükleer santrallerde radyasyondan korunma

Nükleer Tesislerde 
Radyasyondan 
Korunma 
Yönetmeliği

NDK, 2018

➢ Standartlar ve düzenlemeler



➢ Çalışanlar için doz sınırları (Düzenleyici)

▪ Etkin doz sınırı yıllık 20 mSv

(Ardışık beş yılın ortalaması 20 mSv’i geçmemek

üzere tek bir yılda en fazla 50 mSv)

▪ Göz merceği için ardışık beş yılın ortalaması 20 mSv’i

geçmemek üzere tek bir yılda en fazla 50 mSv

▪ El, kol ve ayak ile cilt için 500 mSv

➢ Doz kısıtlaması (İşletici)

▪ Radyasyon çalışanlarının alacakları dozların, doz

sınırlarının altında kalacak şekilde optimize edilerek

ayrıca sınırlandırılması

Nükleer santrallerde radyasyondan korunma



➢ Radyasyon alanlarının sınıflandırılması

▪ Kontrollü alan: Radyasyondan korunmayı sağlama veya
radyoaktif bulaşmanın yayılmasını önleme amacı ile özel
kuralların uygulandığı, radyasyonla çalışanların kişisel
izlemelerinin yapıldığı ve giriş çıkışlarının kontrole tabi olduğu
alan

(personel eğitimi, fiziksel bariyerler, çalışma ve acil durum

talimatları, uyarı işaretleri, koruyucu donanım ve kişisel
izleme)

▪ Gözetimli alan: Kontrollü alan olarak değerlendirilmeyen
ancak radyasyonla çalışanların radyasyona maruz kalma
potansiyelinin bulunması nedeniyle, radyasyon seviyelerinin
sürekli izlenmesini gerektiren alanlar

(bariyerler, uyarı işaretleri, acil durum ve çalışma talimatları)

Nükleer santrallerde radyasyondan korunma



➢ Radyasyondan korunma programı

➢ Radyasyondan korunmaya ilişkin yapılanma

➢ Radyasyondan korunma personeli

➢ Sağlık gözetimi

➢ Radyasyon alanlarının izlenmesi

➢ Kişisel izleme

➢ Kalibrasyon ve bakım

➢ Radyasyondan korunma eğitimleri

➢ Kayıtlar

Nükleer santrallerde radyasyondan korunma



TEŞEKKÜR EDERİM


