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iyonlastirici radyasyon teknolojileri arasinda 6zellikle elektron demeti (Electron
Beam EB) teknikleri ve kobalt-60 (Co-60) radyoaktif kaynakli gama isinlama
tesisleri 6n plana ¢ikmaktadir. iyonlastirici radyasyonlarla 1sinlanma yoluyla
endustri, saglik ve gida alanlarinda kullanilan ¢ok sayida ilirliniin istenilen
amaca uygun hale getirilmesi temin edilmektedir. Ornegin, saghk sektoriinde
yer alan degisik U¢ bini askin tek kullanimhk tibbi lrlinlerin radyasyonla
sterilizasyonu yaygin boyutta gerceklestirimektedir. Ayrica, iyonlastirici
radyasyonlar ile gidalarin pastorizasyonu yéntemleri sayesinde ¢cabuk bozulan
urunlerin korunmasi ve saklanmasi da kuresel olgekte yogun olarak devreye
girmektedir. Bilhassa baharatlarin radyasyonla 1gsinlanmasi iglemleri kanal ile
saghga zararl olan mikroorganizmalarin yokedilmesi saglanmaktadir. Bir defa
kullanilan tibbi malzemelerin iyonlastirici radyasyonla dezenfeksiyonu iglemleri
acisindan gama iginlama teknolojileri (Co-60) ve etilen oksit (ETO) teknikleri
karsisinda elektron demeti (Electron Beam EB) uygulamalari en avantajl
konuma gelmektedir. Gelistirilen Cin nuikleer teknoloji kaynakl siirdiirilebilir
tibbi atik idaresi kapsaminda ulke genelinde covid-19 viriisii kirlilikleri bulagsmis
ve gevreye atilan gunluk 3000 ton ulusal tibbi atik suyun da bertaraf edilmesi
hedeflenmektedir. Tibbi atik sularin yonetimi konusunda Cin ve Asya kitasinda
ilk kez kurulan elektron demeti EB tesisi bu yazida incelenmektedir.

Asya kitasinin demostrasyon amagli elektron demeti EB teknolojisi kullanan ilk tibbi
atik sularin idaresi tesisi 2021 yilinda Cin'de faaliyete baslamistir. Tsinghua
Universitesi ( ) Nukleer ve Yeni Enerji Teknoloji Enstitisu
( - NET) 6gretim tyesi Prof Dr
Shijun He, calismaya baglayan Cin elektron demeti EB pilot kompleksi kapsaminda
gunde takribi 400 metrekip tibbi atik su dezenfeksiyonu yapilmasi hedeflendigini
aciklamaktadir. Hubel Eyaleti’nde faaliyete gecen elektron demeti EB tesisinde ilave
dezenfektan kullanmaksizin ve ikincil bir kirlilige neden olmaksizin, iyonlastirici
radyasyon teknolojisi sayesinde tibbi atik sularin aritiimasi ve antibiyotiklerin
bertarafi gerceklestiriimektedir. Dr He, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA
(International Atomic Energy Agency - IAEA) arastirma ve teknik igbirligi fonlar
yardimlarinin Cin elektron demeti i1sinlama tesisi kurulumu igin temel finansman
kaynagdi olusturdugunu isaret etmektedir. Ayrica, Cin elektron demeti (Elektron Beam
- EB) teknolojisi uygulamalari kapsaminda UAEA’nin uzman, danigsmanlik ve
donanim yardimlari hizmetlerinin de énemli bir rol oynadigi vurgulanmaktadir. Cin
elektron demeti 1ginlama kompleksi Mayis 2021 tarihinde acgildigi ifade edilmektedir.
Elektron demeti 1sinlama teknikleri Uzerine odaklanmig olan Cin - UAEA igbirlidi ve
teknik yardim projesi, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi tarafindan 2010 yilindan beri
desteklenmigstir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA Asya ve Pasifik Bolgesi
Teknik isbirligi Boliimii Baskani Gashaw Wolde, elektron demeti ile tibbi atik
sularin idaresi projesinin Cin’in suregelen ilerlemesi dogrultusunda somut sosyo
ekonomik ve cevresel etkiler olusturdugunu dile getirmektedir. Boylece, s6z konusu
UAEA elektron demeti EB kdkenli nukleer teknoloji transferi sayesinde ulkenin
gelisme ve ekonomik buyume onceliklerine agirlik verildigi de kanitlanmaktadir.
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Tibbi ve sanayi atik sularinin ydnetimi agisindan elektron demeti uygulamalari
calismalarinin ¢ok cesitli faydalari bulunmaktadir. Ornegin, klasik su ydnetimi
kapsaminda filtrasyon dahil olmak tzere kimyasal ve biyolojik islemler gerekmektedir.
Xiyuan Hastanesi Genel Direktori Liu Zhenwei, geleneksel tibbi atik sularin idaresi
prosesleri cergcevesinde mikroorganizmalari oldurdlmesi igin atik sular igerisine
sodyum hipoklorit ( NaClO) gibi kimyasal dezenfektanlar
ilave edildigini ifade etmektedir. Ancak sodyum hipoklorit, tortular ve kalintilar ile
birlikte kolayca kimyasal tepkimeler ve kimyasal reaksiyonlar olusturmaktadir.
Boylece, atik sular icinde arta kalan antibiyotikler, ¢cozinmemekte ve ayrismaya
ugramamaktadir. Yenilik¢i nikleer aritma teknikleri ise ileri oksidasyon ve indirgeme
(oxidation/reduction) prosesleri islemlerine dayanmaktadir. Bu baglamda elektron
demeti isinlamalari ve gama radyasyonlari uygulamalari sayesinde mikrokirleticilerin
yok edilmesi icin givenli ve emniyetli bir alternatif ¢c6ziim yolu da ortaya ¢ikmaktadir.

Cinli bir teknisyenin elektron hizlandiricisi (Electron Beam EB) tesisi icinde ¢alismasi
asagidaki resimde goéruntilenmektedir. Elektron hizlandiricisi makinesi tarafindan
Uretilen yuksek enerijili elektron demetleri, mikroorganizmalarin DNA/RNA molekaulleri
ve hucreleri ile kimyasal reaksiyonlar ve kimyasal tepkimelere girerek onlari tamamen
tahrip etmektedir.

Fotograf: Cin Atom Enerjisi Kurumu (China Atomic Energy Authority - CAEA)

Cin elektron demeti isinlama tesisleri kurulmasi hakkinda Cin Atom Enerjisi
Kurumu (China Atomic Energy Authority - CAEA)’'nun koordinasyonu c¢ergevesinde
Tsinghua Universitesi ve Gin Niikleer Gii¢ Sirketi (China General Nuclear Power
Corporation) uzmanlari esgudim halinde basarih ¢alismalar yuritmektedir.
Neticede tek kullanimlik tibbi malzemelerin radyasyonla sterilizasyonu igin Cin’de ilk
olarak bir elektron demeti 1sinlama kompleksi de calismalarina baslamigtir. S6z
konusu kuruluslarin ortak arastirma grubu, Uulkede elektron demeti teknolojisi
uygulamalari kapsaminda kullanilan donanimlarin imal edilmesi c¢aligmalari da
ylritmektedir. Ornegin, ozellikle tibbi atik sularin radyasyonla isinlanmasi
faaliyetlerine yonelik kendinden korumunlu yenilik¢i elektron hizlandirici cihazi (self-
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shield electron accelerator) isinlama ekipmani Uretilmesi gergeklestiriimistir. Ayrica,
inovasyona dayali nikleer teknoloji metotlari ile birlikte covid-19 pandemisine neden
olan virtslerin dedekte edilmesi de olasi kilinmaktadir. Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi - UAEA Radyoizotop Uretimleri ve Radyasyon Teknolojisi Bolumi
Baskani Joao Osso Junior, hastaneden hastaneye degisen kontamine olmusg
kirlilikleri ve virUsleri iceren atik sularin yénetimi icin ulusal standartlara uygunlugu
kabul edilen spesifik teknolojiler ve parametreler gerektigini vurgulamaktadir.

Tibbi atik su yonetimi amacli elektron demeti 1sinlama teknolojisi uygulamalari
sirasinda buyuk miktarlarda elektrik enerjisi sarfiyatli olmamakta ayni zamanda buhar
ve kimyasal maddeler kullanimlari gerekmemektedir. Ayrica, elektron demeti
Isinlama kompleksleri sayesinde insan sagligi ve c¢evre guvenligini tehdit eden
tehlikeli malzemelerin tagsinmasi riskleri de ortadan kalkmaktadir. Elektron
hizlandiricilari yoluyla olusan yuksek enerijili elektron demetleri, mikroorganizmalarin
DNA/RNA molekilleri ve hiicreleri ile reaksiyonlara girmektedir. Iyonlastiric
radyasyonlar vasitasiyla meydana gelen kimyasal reaksiyonlar, mikrobiyal bluylimeyi
engelleyerek virisleri ve patojenik bakterileri dldirmektedir. Cin Guney Kuzey Su
Guzergahi Projesi - China’s South-to-North Water Diversion Project (

)'ni besleyen ana su kaynagi yakinlarina su aritma
tesisi kurulmasi ile beraber halk saghgi konusunda c¢ok onemli bir ilerleme
kaydedildigi bildiriimektedir. Cin atik sularinin aritilmasi kalitesinin ulusal standartlarin
ustline cikarilarak hastane kdkenli bulasici hastaliklarin yok edilmesi saglandigi da
aciklanmaktadir. Elektron demeti EB teknolojisi uygulanan en son Cin
demonstrasyon amaclh 1sinlama tesisi yildan yila ilerleme kaydetmistir. Ornegin, Cin
sanayi atik sularinin yonetimi baglaminda teknoloji transferi ve teknik bilgi aktarimi
(know-how) konularinda UAEA tarafindan 2010 yilinda bir ¢alisma baslatiimigstir.
UAEA teknik igbirligi projesi ¢ergevesinde 2012 yilinda Tsinghua Universitesi de
dahil olmak UGzere Cinli bilim insanlarinca elektron demeti teknolojisi kanali ile atik
sularin idaresi hakkinda bir bilimsel aragtirma programi olusturulmustur. DUnyadaki
elektron demeti bazli 1sinlama tesisleri kapsaminda Cinlilerin isbasi egitimleri, ulusal
egitim kurslari ve uzman ziyaretleri, sz konusu projenin gelisimi dogrultusunda ve
UAEA destegi vasitasiyla gercgeklestiriimistir. Elektron demeti kullanan ilk Cin
endustriyel atik su aritma kompleksi 2017 yilinda igletmeye aciimigtir. Dinyanin en
blytk elektron demeti teknolojili atik su yonetimi tesisi de yine Cin’de 2020 yilinda
faaliyete gegmistir. Bahse konu Cin atik su 1sinlama tesisi kapasitesi giinde 30 milyon
litre diizeyinde olup sanayi atik sularinin radyasyonla temizlenmesi yapiimaktadir.

Cin Atom Enerjisi Kurumu (China Atomic Energy Authority - CAEA) Baskan
Yardimcisi Zhang Jianhua, nukleer teknolojilerin sanayi, tarim, tip, halk saghg,
doganin korunmasi ve c¢evre guvenligi gibi ¢cok sayida alanda kuresel gapta yaygin
bicimde kullanildigini isaret etmektedir. Turkiye, Marmara Denizi sahillerinde 2021
yiinda ortaya c¢ikan mdasilaj deniz salyasi (sea snot) g¢evre Kkirliligi sorunlarinin
¢6zumu agisindan inovatif nukleer teknolojiler yoninde elektron demeti (Electron
Beam EB) teknikleri uygulanarak denize kontrolstiz dokulen atik sularin radyasyonla
Isinlanmasi ve muamelesi yoluyla aritiimasi da alternatif bir yontem olarak
sayllmaktadir.

Sonugta, Cin’de basglatilan yenilik¢i niikleer teknoloji sayesinde Ulkenin sosyal ve

ekonomik gelisimi yaninda dinya halk saghgr standartlarinin yikseltimesi
baglaminda 6nemli bir katki saglanmasi beklenmektedir.
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Cin tibbi atik sularinin iyonlastirici radyasyonlarla aritiimasi ve temizlenmesi igin
isletiimeye baslayan kendinden korumunlu inovatif elektron hizlandiricisi (self-shield
electron accelerator) 1sinlama kompleksi agagidaki resimde gortlmektedir.
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Fotograf: Cin Atom Enerjisi Kurumu (China Atomic Energy Authority - CAEA)
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