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ONSOZ

Yirminci yiizyilda bilimin insanligm hizmetine sundugu niikleer teknoloji,
buglin yasamimizin her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Niikleer
teknolojinin baslangici olan atom ¢ekirdeginin parcalanmasi ve bunun sonucu
ortaya ¢ikan biiyiikk enerjinin, elektrik enerjisi liretiminde kullanilmasinin
giindeme gelmesiyle niikleer gii¢ santralleri enerji iiretiminde yerini almigtir.

Tiirkiye’de niikleer giic santrallerine yonelik faaliyetler 1956 yilinda
Bagbakanlik Atom Enerjisi Komisyonu’nun kurulmasi sonrasi, 1965 yilinda
baslatilmis ve diinyada niikleer enerji alaninda ¢aligsmalar1 baslatan ilk iilkeler
arasinda yer almistir. Ancak gegen 50 yildir kararli, ciddi ve uzun vadeli bir
niikleer enerji programini tam olarak olusturulamamustir. Uygulanan enerji
politikalarinin bir sonucu olarak iilkemiz gittikce daha ¢cok disa bagimli hale
gelmis ve enerji gilivenligi neredeyse ortadan kalkmistir. Bu durumun en
onemli gostergelerinden birisi elektrik enerjisi liretiminde dogal gaza olan
bagimliligimizin artmig olmasidir.

Alternatif enerji arayiglart kapsaminda niikleer enerjiden yararlanma niyeti
bugiinkii hiikiimet tarafindan baglatilan bir program gercevesinde, Akkuyu
sahasi imzalanan ikili hiikiimetleraras1 anlasma sonucunda Rus kamu sirketi
Atomstroyexport’a (ROSATOM’a Atomenergoprom’un alt sirketi) bedelsiz
olarak devredilmistir. 1200 MWe’lik dort tiniteden olusacak olan santral ve
4800 MWe’lik kurulu giicii ile tek basina Tiirkiye'nin elektrik iiretiminin
yaklasik %6'sin1 karsilayabilecektir.

Niikleer enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren niikleer giic santrallari; yiliksek
teknolojiye sahip, tasarlanmasindan isletmeden c¢ikarilmasimna kadar tiim
sathalarda siirdiiriilen faaliyetlerde 6zel uygulamalar gerektiren, sadece bu
enerji iiretimine ait bir uygulama olarak bagimsiz bir diizenleme kurulusu
denetiminde isletilen tesislerdir.

Ulkemizin enerji ihtiyacnin bir kismini yaptiracagi niikleer santrallerle
karsilamasi diisiiniilen bu déonemde Fizik Miihendisleri Odas1 olarak Niikleer
Enerji Ihtisas Komisyonu marifetiyle Sn. Prof. Dr. Mehmet
TOMBAKOGLU’nun koordinasyonunda Hacettepe Universitesi Niikleer
Enerji Miihendisligi Ogretim elemanlar1 ve Yiiksek Lisans Ogrencileri
tarafindan hazirlanan bu rapor ile niikleer enerji ve niikleer santrallar
konusunda bilgi verilmesinin yaninda;



-niikleer enerji teknolojisinin, ¢ok hassas, disiplinli ve bircok meslek
bransinin konularini kapsayan bir 6zelliginin oldugu,

-niikleer gili¢ tesislerinin ilk yatiim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve
projenin belli bir asamasindan sonraki herhangi bir gecikme durumunda
ekonomik ve teknik yonden biiyiik sorunlar yaratabilecegi,

-sayet elektrik enerjisi gereksiniminin niikleer giic santrallarindan
karsilanmas1 benimsenmigse, bunun “devlet politikas1” olarak kabul edilmesi
ve oncelikle bir “niikleer giic programinin olusturulmasi ve bu programin
teknoloji transferi programini da kapsamasi gerekliligi,

vurgulanmustir.

Bu caligmanin baglatilmasi kararin1 alan FMO 27. donem Yonetim Kurulu
iiyelerine ve raporu hazirlayan Hacettepe Universitesi Niikleer Enerji
Miihendisligi elemanlarina ve Niikleer Enerji Miithendisligi Dernegi liyelerine
ve Odamiz Basin ve Yayin Komisyonu iiyelerine tesekkiir ederim.

Dr. Abdullah ZARARSIZ
FMO Yo6netim Kurulu Baskani
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Giris

Ulkemizin hizli gelismesi dolayisiyla elektrige talebin artmasi, elektrik
iretiminde glivenli, ucuz ve siirekli elektrik liretimi artigin1 zorunlu hale
getirmistir. Elektrik tiretiminde genisleme ve cesitlendirme planlanirken,
niikleer santrallerin de iiretim sistemleri arasina katilmasi diistiniilmektedir.

Bu raporda, niikleer santrallerin ¢calisma prensipleri, niikleer santral tipleri ve
niikleer gilivenlik sistemleri anlatilmustir. Nikleer santral kurulumuna
Tiirkiye’nin ihtiyact olup olmadig1 ve niikleer santrale sahip olmanin olasi
etkileri de bu raporda tartismaya acgilmistir. Ayrica, niikleer santral kurulumu
ile niikleer teknolojiye sahip olmanin iliskisi ve diinyada niikleer teknolojiye
sahip olan iilkelerin durumu da raporda agiklanmustir.

1. Niikleer Enerji ve Niikleer Teknoloji, Gelece@in Enerji
Politikalarinda Niikleer Enerjinin Yeri ve Onemi

Raporun bu kisminda, oncelikle, niikleer enerji ve bu enerji kullanilarak
elektrik iireten niikleer santraller tanitilmigtir. Gelismis ve gelismekte olan
niikleer santral tipleri de bu kisimda agiklanmigtir. Ayrica, bu kisimda,
niikkleer santral sahibi iilkelerin enerji politikalar1 ve niikleer santrallerin
ekonomik etkileri ile niikleer teknolojinin farkli kullanim alanlar1 da
anlatilmistir.

Niikleer Enerji Nedir?

Dogada bulunan maddelerin 6zelliklerini, atomlarimin merkezindeki
¢ekirdegin karakteri belirler. Cekirdek, ndtron ve proton adi verilen
pargaciklardan olusmus bir enerji paketine benzetilebilir. Doga, bu enerji
paketini, en az enerji kullanarak olusturmaya ¢alisir. Baglangicta gereginden
fazla enerji ile olusmus bazi atom g¢ekirdekleri, zamanla bu asir1 enerjilerini
radyasyon ya da parcacik seklinde yayabilirler. Bu tiir ¢ekirdeklere radyoaktif
(1sinetkin) denir. Genelde, kursundan daha agir elementler radyoaktiftir ve
zamanla bozunarak kursun ya da daha hafif elementlere doniisiirler. Bazilar
da o kadar kararsizdir ki, kiiciik bir yardimla (6rn. ndtron yutarak), kisa
siirede, baska ¢ekirdeklere doniisebilir.

Atom enerjisi veya niikleer enerji, atom g¢ekirdeginin boliinmesi, pargalara
ayrilmasi (fisyon) veya iki atom ¢ekirdeginin birlesmesi, kaynasmasi
(fiizyon) neticesinde agiga ¢ikan enerji olarak tanimlanabilir. Giiniimiizde
yaygin olarak niikleer gii¢ santraller, fisyon, yani Uranyum-235 (U-235)
atomunun ¢ekirdeginin bir nétron ile pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan
enerjiyi elektrige geviren tesislerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Niikleer Fisyon

Fisyon bir ndtronun, uranyum gibi agir bir element atomunun ¢ekirdegine
carparak yutulmasi, bunun sonucunda bu atomun kararsiz hale gelerek daha
kiigiik iki veya daha fazla farkli ¢ekirdege boliinmesi reaksiyonudur.
Dolayisiyla fisyon, bir ¢ekirdek tepkimesidir. Dogadaki uranyum atomu
cekirdeklerinin binde yedisi (U-235), boliinebilme yetenegine sahiptir.
Niikleer enerji iiretimi sirasinda, reaktorlerde nétronlarin U-235 g¢ekirdekleri
tarafindan yutulmast sonucu ¢ok kararsiz olan Uranyum-236 cekirdekleri
olugur. Bu ¢ekirdekler hemen daha kararl iki veya ii¢ ¢ekirdege boliiniir. Bu
olay sonucunda ortaya yeni nétronlar ve enerji de agiga ¢ikar. A¢iga ¢ikan bu
enerjiye “niikleer enerji” denir. Yeni ortaya ¢ikan ndtronlar bagka U-235
cekirdeklerine carparak onlarin da boliinmesine sebep olur. Boylece siirekli
bir sekilde enerji liretilmesi saglanabilir ve bu olaya “zincirleme tepkime”
denir.

Bir niikleer reaktorde ise bu zincirleme reaksiyon, cok daha yavas ve
kontrollii olarak gergeklesir. Bu kontroliin kaybedilerek niikleer yakitin bir
bomba haline doniigsmesi fiziksel olarak olanaksizdir. Reaktdriin yapisi biraz
daha karmasiktir ve uranyum haricinde, bazi destek unsurlar1 da barindirir.
Ornegin, fisyon sonucu agi13a ¢ikan ndtronlar hizlidir. Halbuki yavas hareket
eden noétronlar, U-235 ¢ekirdeklerini daha kolay pargalayabilir. Dolayistyla
hizli nétronlarm  bir  yavaslatict  (moderator) malzeme kullanilarak
yavaglatilmasi gerekir ve bunu da, reaktér kalbine konulan sudaki hidrojen
atomlar1 saglar. Hidrojenlerle garpisan hizli nétronlar yavaslar. Bu durumda,
fisyondan yeni ¢ikmig olan hizli nétronun, yavaslamak icin hidrojen
atomlartyla ¢arpigmasi, bunun i¢in de iginde dogdugu uranyumdan ¢ikip, bir
siire i¢in su igerisinde dolagmasi gerekir. Bu amacla uranyum metal veya
oksidi, cubuklar halinde imal edilip, aralarindan su gecirilir ve hidrojen
iceren suyun bir yavaglatict gorevi gérmesi saglanir. Hem, fisyon sonucu
agiga ¢ikan enerjiyi tasimak igin zaten bir de sogutucuya ihtiya¢ vardir ve su,
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bu gorevi de iistlenir. Su ile iki 6nemli islem gergeklestirilir; hem nétronlar
yavaglatilmis, hem de reaktor kalbi sogutulmus olur.

Notron yavaglatici olarak hafif sudan (H,O) bagka agir su (D,0) ve kat1 grafit
niikleer santral reaktorlerinde en cok kullanilan malzemelerdir. Berilyum-
oksit (BeO) ve biphenyl/terphenyl gibi hidrokarbon malzemeler de iceriginde
hidrojen ve karbon bulundurmasi sebebiyle bazi aragtirma reaktdrlerinde
moderatdr olarak kullanilir.

Niikleer Reaktorler

Niikleer reaktorler bahsedildigi gibi niikleer enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiiren sistemlerdir. Fisyon sonucu agiga c¢ikan niikleer enerji niikleer
yakit ve diger malzemeler igerisinde 1s1 enerjisine doniisiir. Bu 1s1 enerjisi bir
sogutucu vasitasiyla bazi sistemlerde dogrudan bazi sistemlerde ise 1s1
enerjisini bagka bir tasityici ortama aktararak tiirbin sisteminde kinetik
enerjiye ve daha sonra da jeneratér sisteminde elektrik enerjisine
dontstiiriiliir.

Tipik bir su sogutmali niikleer reaktor santralinin i¢ yapisina baktigimizda
(Sekil 2), fisyon reaksiyonu sonucunda olusan biiylik 1smin, yakitin
bulundugu ortamdan tasinmasi gerekir. Bunun igin ise birincil ¢evrimdeki
sogutucu suyun bir pompa ile dolastirilmasi saglanir. Yaklasik 300°C’de olan
sicak su borular yardimu ile soguk su igeren bir hazneden gegirilir. Bu esnada
1s1 transferi ile soguk su ismarak buhar olusur. Elde edilen buhar bir buhar
tiirbininden gegirilerek 1s1 enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Yiiksek
sicakliktaki bu buhar, elektrik jeneratoriine bagli olan tiirbinlere verilir.
Tirbin kanatgiklarina ¢arpan yiiksek enerjili buhar, bilinen sekilde tiirbin
saftin1 cevirir ve jeneratoriin elektrik enerjisi tiretmesi saglanir. Jeneratorde
olusan elektrik ise iletim hatlar ile kullanilacagi yere gonderilir. Tiirbinden
¢ikan basing ve sicakligi dismiis buhar, tekrar kullanilmak {izere
yogunlastiriciya gider ve su haline geldikten sonra tekrar fisyon ile agiga
¢ikan enerji ile 1sitilip buhar haline getirilir ve dongii devam eder.

! Bilim Teknik — Yeni Ufuklara Agustos 2004 eki
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Sekil 2. Niikleer enerjinin elektrik enerjisine ¢evrimi

Bunlarin yaninda, acil durumlar igin ¢ekirdek boliinmesinden ve radyoaktif
kaynaktan agiga ¢ikan enerjinin alinmasi1 amaciyla, ¢esitli yardimer sistemler
vardir. Bu sistemlerin temel amac1 yakit ¢ubuklarinda iiretilen 1sinin giivenli
olarak alinmasi, boylece yakitin, reaktoriin 6zelliklerinin korunmasidir.

Niikleer Reaktorlerin Siniflandirilmasi

Niikleer reaktorler 1950'li yillarin basindan bu yana diinyada elektrik
iiretiminde kullanilmaktadir. Diinyada elektrik enerjisinin yaklasik %14'u
niikleer enerji ile liretilmektedir. 2011 yil1 subat ay1 itibariyle diinyada toplam
olarak 370 GW kapasitede 443 reaktor isletilmektedir. Buna ek olarak,
diinyada toplam elektrik giicii 64,370 MW olan 62 adet niikleer gii¢ reaktorii
insa halindedir’. Son dénemlerde enerji piyasasindaki gelismeler, diinyada
niikleer enerjiye yonelimi hizlandirmigtir. Avrupa {ilkelerinin yanisira
ozellikle gelismekte olan ilkelerde niikleer enerjiye yeni yatirimlar
planlanmaktadir.

Gunlimiizde en yaygin olarak kullanilan niikleer reaktor tipleri;

e Basingl Su Reaktorleri (PWR) (Sekil 3, Sekil 6)
e Basingli Agir Su Reaktorleri (PHWR) (Sekil 4)
e Kaynar Sulu Reaktorler (BWR) (Sekil 5)

Bunlara ek olarak; Gaz sogutmali reaktorler (Gas Cooled Reactor - GCR),
Hizli Uretken Reaktérler (Fast Breeder Reactor - FBR) ve Grafit Yavaslaticili
Su Sogutmali Reaktorler (Light Water Cooled Graphite Moderated Reactor -
LWGR) de baz iilkeler tarafindan kullanilmaktadir.

? http://world-nuclear.org
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Sekil 7’de, bir aragtirma reaktorii c¢alisirken kalbin  goriiniimii
gosterilmektedir.

Sekil 3. Fransa St-Laurent Niikleer Santrali (PWR)

ot Arovad (e Woeld

Sekil 4. Kanada Point Lepreau Niikleer Santrali (CANDU-PHWR)

13



Sekil 5. Ispanya Confrentes Niikleer Santrali (BWR)

Sekil 6. Slovenya Krsko Niikleer Santrali (PWR)

Niikleer Yakitlar

Gliniimiizde kullanilan ticari NGS da, uranyum temel niikleer yakit
hammaddesidir. Dogada bulunan uranyumun agirlik¢a binde yedisi (% 0.71)
fisil U-235 izotopundan olusmaktadir. Niikleer reaktor yakiti da bu tiir
malzemeden olusur. Yakitlar reaktor tipine gore degisim gosterip, her reaktdr
tipinin tasarimina gore agirlikga degisik zenginliklerde ve degisik
geometrilerde olabilir. Dogal uranyumlu yakit agir su ile sogutulan
reaktorlerde kullanilmaktadir.  Hafif su ile sogutulan reaktorlerde ise

14



zenginlestirilmis uranyum yakit olarak kullanilmaktadir. Zenginlestirilmis
uranyum elde etmek i¢in, dogal uranyum icindeki U-235 izotopu oram
arttirthir.  Bu adeta, bir parga dogal uranyum alip, igindeki U-238
cekirdeklerini ayiklayip atmaya ve geride, U-238’lere oranla daha fazla
saytrda U-235 cekirdegi birakmaya benzer. Fakat séz konusu ‘izotop
zenginlestirme’ islemi, o kadar da basit olmayip, yavas c¢alisan pahali
islemler gerektirir.

Sekil 7. Bir aragtirma reaktorii ¢alisirken kalbin goriiniimii

Toryum (Th) fisil bir madde olmadig: icin tek basina niikleer yakit olarak
kullanilamaz ve fisil bir izotop olan U-233’e doniisebilmesi i¢in de Th-232
izotopunun, ndtronla reaksiyona girmesi gerekir. Bu nedenle toryumun
niikleer yakit olarak kullanilabilmesi i¢in fisil izotoplar olan U-235 veya
Plutonyum-239 (Pu-239) ile birlikte kullanilmalidir. Sekil 8’de, CANDU tipi
reaktorlerde kullanilan yakit elemani gosterilmektedir

Sekil 8. CANDU yakit elemani
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Niikleer Atiklar

Icerdigi U-235 oranindaki azalma nedeniyle artik fisyon zincir reaksiyonunu
gerceklestiremeyen, yani reaktordeki 6mriinii (yaklasik 6 yil) dolduran yakat
demetleri reaktdrden alinir ve “kullanilmis yakit” diye adlandirilir. 1000
megavat-elektrik (MW) giictindeki bir niikleer santralden ¢ikan kullanilmig
yakitin yaklagik %95.5°1 Uranyum-dioksit (orjinal yakit malzemesi), % 3.5’1
fisyon {riini hafif izotoplar, % 0.9’u Plutonyum ve % 0.1’i diger agir
izotoplardan (Uranyumdan da biiyiik) olusur (Havuzda depolanan kullanilmig
yakitlar, Sekil 9’da gosterilmistir). Kullanilmig yakiti kimyasal metotlarla
(solvent ekstraksiyonu) isleme tabi tutarak igerdigi Uranyum ve Pliitonyumu
geri kazanmak miimkiindiir. Bu durumda geriye %3.6’lik kisim olan ve
fisyon {iriinii hafif izotoplar ile Uranyum-6tesi agir izotoplardan olusan bir
karisim  kalir.  Kullanilmig  niikleer yakittaki hemen hemen tiim
radyoaktiviteden sorumlu olan bu karisim “yiiksek aktiviteli niikleer atik”
olarak adlandirilir.

Sekil 9. Havuzda depolanan kullanilmis yakitlarin goriiniimii

Niikleer santraller, termik santrallerde oldugu gibi disar1 CO, ve SO, gibi
gazlar salmazlar, kiil birakmazlar. Bundan dolay1 g¢evreyi kirletmedikleri
sOylenebilir. Ancak, niikleer reaktdrden c¢ikan kullanilmis yakit yiliksek
radyoaktiviteye sahip bir ¢ok madde icerir. Yiiksek aktiviteli bu niikleer
atiklarin ¢evreye ve insana zarar vermeden tasfiye edilmesi ¢ok onemli bir
problemdir. Bu atiklarin dig ortamla irtibati telafisi miimkiin olmayan
sorunlara yol agabilir. Atiklarin bertarafi i¢in en popiiler yontem niikleer
atiklarin yeryiiziiniin 500 ile 1200 m altinda insa edilen 6zel depolara
gomiillmesidir. Yer altinda gomiili olan niikleer atiklarin yeryiiziine
¢ikmasini saglayacak tek mekanizma yeralt1 suyu ile temas1 olacaktir. Bunun
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icin, atiklarin gémiilecegi yer se¢iminde jeolojik ve gevresel faktorler dikkate
almir. Ayrica, bu atiklar yiiksek sicaklikta cam eriyigi ile karistirilip metal
silindirler i¢ine bosaltilir ve sogudugunda camsi bir yap1 olusturur. Cam suda
¢ozlinmeyen, uygun mekanik 6zelliklere sahip bir malzeme oldugundan yer
altindaki niikleer atiklarin yeryiiziine ¢ikma ihtimalini daha da azaltmaktadir.
Aslinda niikleer atiklarin tehlikesi, kursun, civa ve arsenik gibi zehirli atiklara
kiyasla daha azdir. Ciinkii niikleer atiklarin radyoaktivitesi zamanla azalirken,
zehirli atiklar cevreye atildiklart ilk giinkii gibi kalirlar®.

Niikleer Santral Teknolojileri
Mevcut Santral Teknolojileri

Bir onceki boliimde anlatilan niikleer reaktorlerin  ¢aligma yontemi
kullanilarak niikleer enerjiden elektrik enerjisi elde etmek i¢in ¢ok farkli
tasarimlar gelistirilmistir. Niikleer gii¢ reaktor sistemlerinde temelde 6 farkli
tip reaktor tasarimi goriilmektedir: i) giiniimiizde en ¢ok elektrik enerjisi
iretmede kullanilan gii¢ reaktor tasarimi olan ve II. Nesil olarak adlandirilan
basingli su reaktdrleri ve kaynar su reaktorleri, ii) 1970 ve 80’lerde kurulmus
reaktor tasarimlarmin yerini alan, ve III. Nesil ve III+. Nesil olarak
adlandirilan ileri tasarim basingli su reaktdrleri, iii) ileri tasarim III. Nesil ve
III+. Nesil kaynar su reaktorleri, iv) agir su yavasglaticili reaktdrler (HWR), v)
gaz sogutmali reaktorler (GCR) ve vi) hizli ndtron reaktorleri gibi diger
reaktor tasarimlari.

Basingli su ve kaynar su reaktorleri genel olarak hafif su reaktorleri (LWR)
olarak adlandirilir. Bunun sebebi, reaktérde sogutucu ve yavaslatict olarak
normal su kullanilmasidir. Agir su reaktdr tasarimlarinda ise yavaslatic
olarak agir su (D,0)* kullamlmaktadir. Benzer olarak, gaz sogutmali reaktor
tasarimlarinin sogutucusu helyum gibi gazlar, yavaslaticis1 ise grafit gibi
karbon tabanli kat1 bilesiklerdir.

World Nuclear Association’in (WNA) 6 Subat 2011 tarihli raporunda
belirtildigi iizere, 1 Subat 2011 itibariyle diinyada isletmede olan 443, ingaat
halinde bulunan 62, iilkelerin enerji taleplerini karsilamak amaciyla 8-10 yil

® http://www.genbilim.com

*Dogada su molekiilleri iki farkli bilesik halinde bulunur; H,O (hafif su molekiilii) ve
D,O (agir su molekiilii). Burada, hidrojen (*H) 1 atom agirhigma, déteryum (°H) 2
atom agirligina sahiptir. Déteryum, hidrojenden daha agir oldugu i¢in “agir” ismini
almistir. Bunlarin normal suda bulunma yiizdeleri: ~%98 H,O ve ~%2 D,0O. Bu
degerler, agir su reaktorlerinde ~%99 D,0 ve ~%1 H,0O dur.
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icerisinde kurulacak ve isletmeye alinacak 156 ve 15-20 yil igerisinde
planlanan 322° niikleer reaktér vardir.

Niikleer Miihendislik Uluslarasi Elkitabi 2010° baskisina gére, diinyada ticari
olarak galisan 443 reaktoriin; 265 tanesi PWR tipi, 94 tanesi BWR tipi, 44
tanesi HWR (CANDU&PHWR), 18 tanesi GCR (AGR&Magnox), 12 tanesi
Hafif Su Grafit Reaktorii (RBMK), 2 tanesi Hizli N6tron Reaktorii (FBR) ve
4 tanesi diger reaktor tasarimlaridir. 1996 ile 2010 yillar1 arasinda toplam 43
reaktor ¢alisma siirelerinin dolmasi sebebiyle kapatilmis, buna karsin 54 yeni
reaktor isletmeye alinmstir.

Mevcut kurulu niikleer reaktorlerin ¢alisma omrii 25 ile 40 yil arasinda
degismektedir. Bununla birlikte, bu reaktorlerin calisma siirelerinin
miihendislik hesaplamalar1 ¢ok daha uzun olacak sekilde yapilmakta ve bu
hesaplamalara gore kurulmaktadir. Nitekim sadece ABD’de isletilen
reaktorlerden 60 tanesinin ¢aligma lisanslar1 yenilenerek dmrii 40 seneden 60
seneye uzatilmistir. Benzer olarak, calisma siireleri diger iilkelerde’ de
uzatilmaktadir.

Reaktorlerin ¢aligma siirelerinin sonunda kapatilabilecegi gibi, -elektrik
iretim maliyetinin yeterince ekonomik olmamasi, uluslararasi antlagsmalarin
ongordiigii giivenlik kriterlerini yerine getirememesi ve reaktoriin kurulu
bulundugu iilkenin diizenleyici kurulusunun yeni ¢aligma lisans1 vermemesi
gibi sebeplerden dolay1 da erken kapatilabilir.

Hafif Su Reaktorleri (LWR)

Diinyada ticari —elektrik tiretmek amaciyla- ve arastirma amach kurulan
reaktorlerin en basinda hafif su reaktorleri gelmektedir. Yavaslatici, yansitici
ve sogutucu olarak kullanilan suyun 1sil, nétronik ve hidrolik 6zellikleri
nedeniyle bu reaktorlerin yakitlar diisiik diizeyde zenginlestirmeye -yaklagik
%3 ile 5 arasinda- ihtiya¢ duyar. Su anda kullanimda olan iki tip temel
reaktor vardir: Basingli su reaktérii (PWR) ve kaynar su reaktorii (BWR).
Daha ¢ok ABD, Fransa, Rusya’da Ar&Ge faaliyetleri yapilmakta,
kurulmakta ve isletmeye alinmaktadir.

> Global Nuclear Fuel Market report 2009 (reference scenario) - for Uranyum
® Nuclear Engineering International Handbook 2010

"Japonya, mevcut kurulu reaktérleri igin calisma siirelerini 40 seneden 70 seneye
¢ikarmay1 planlamaktadir.
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Son yillarda, ekonomik kaygilar ve daha fazla giivenlik ilkesinden dolay1
yeni ileri-reaktdr tasarimlar1 gelistirilme asamasindadir. Ozellikle, hafif sulu
reaktdr tasarimlarinda ciddi iyilestirmelere gidilmistir. Ileri tasarimlar,
basitlestirilmis birincil sisteme ve pasif acil kor sogutma sistemlerine
sahiptirler.

PWR ve Gelismis PWR Tasarimlari

Basingli su reaktorlerinin (Sekil 10) gelisimi niikleer denizalti reaktor
teknolojisi ile baslar. Ilk sivil PWR, ABD’de Shippingport’da kuruldu ve
1957 de isletmeye alindi. Takip eden ilerici tasarimlarinda, kapasite faktorleri
arttirllmig, reaktor bilesenlerinin ve pargalarinin (buhar iireteci, kor hacmi)
boyutlart kiiciiltiilmiis, buhar iirete¢ sayisi birden dorde c¢ikarilmis ve
reaktoriin enerji iiretim verimliligi arttinlmigtir. 60 MW elektrik giicii ile
baglayan ilk PWR lar, giiniimiizde 1300 MW net elektrik giiciine kadar
cikabilmektedir.

Biitiin PWR’lerde ortak olan bilesenler; koru ve kor varilini i¢eren reaktor
basing kabi, buhar iireteglerine 1s1y1 tasiyan 4 kollu birincil sogutucu
dongiisii, turbine buhar tasiyan ikincil dongii ve, kontrol ve giivenlik
sistemleri gibi sistemlerdir. Birincil sogutucu sistemin basinci, birincil
sogutucu dongiisiindeki kollardan birinin iizerine yerlestirilmis bir
“basinglandiric1” tarafindan kontrol edilmektedir. Reaktorde herhangi bir
kaza durumda g¢evreye radyoaktif sizintiyr 6nlemek i¢in birincil dongilyii
tamamen Orten koruma kabugu mevcuttur.

Diinya ¢apinda onde gelen PWR firetici firmalar arasinda, ABD’de
Westinghouse, Babcock ve Willcox, ve Combution Engineering; Fransa’da
Framatome; Almanya’da Kraftwerk Union (KWU) yer almstir.

Modern PWR tasarimlari, yakit ¢ubuklarimi ve yutucu ¢ubuklarini igeren
dikey yakit demetlerini de icine alan daha biiylik yakit demetlerinden
olugsmaktadir. Ortalama yakit zenginligi ~%3 civarinda olup, yakitin digim
saran zarf malzemesi Zirkaloy-4 malzemesinden olusmaktadir. Reaktor
basing kabi, kaynamay1 dnleyecek sekilde yeterince yiiksek basingta (15.7
MPa) hafif su tasimaktadir. Suyun kora giris sicaklif1 296 °C, cikis sicaklig
ise 320 °C dir. Reaktoriin gii¢ kontrolii, korun iistiine yerlestirilen kontrol
gubuklari ile ve sogutucuya verilen boron miktarinin ayarlanmasi ile
gerceklestirilmektedir. Reaktdr korunda iiretilen 1s1, birinci dongiideki
sogutucu vasitasiyla buhar iireteclerine gonderilmekte, bir 1s1 degistiricisi ile
1s1, ikinci kisma aktarilmaktadir. Burada fretilen buhar, tiirbine
gonderilmeden once buhar ayiricisina ve kurutucusuna gonderilerek yiiksek
kalitede buhar elde edilmektedir.
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PWR reaktdrlerine yakit yiiklenebilmesi igin reaktdriin kapatilip uygun yakat
yiikleme lisansinin alinmasi gerekmektedir. Yakit yiikleme esnasinda,
kullanilmis yakitin tigte biri kullanilmis yakit depolama tesislerine
gonderilmekte, geri kalan ticte ikilik boliimiin yeri degistirilip ¢ikarilan yakit
yerine taze yakit yliklenmektedir. Yakit yiiklemesi, reaktor perfomansini en
uist diizeye getirecek sekilde tasarlanmaktadir. Yakit yiikleme siiresi 4-6 hafta
arasinda degismekte olup, bu esnada reaktoér kapali olacagindan elektrik
enerjisi Uretilememektedir. Devredisi konumda iken reaktor bilesenlerinin
tamirat, tadilat, yedek parca degisimi gibi islemeleri yapilmaktadir. Her {i¢
yilda bir kere kor tamamen ¢ikartilarak reaktdr kab1 ve ekipmanlar1 gdzden
gecirilmektedir. Bu inceleme 3 ay kadar siirebilmektedir.

PWR’ler, sogutucu kaybi, akigkan kaybi, ani gii¢ yiikselmesi gibi ciddi
kazalarin olmasini Onleyecek, kazalarin gerceklesmesi durumunda ise
kazanin olusturacag1 hasari en aza indirgeyecek 6zel giivenlik sistemleri® ile
donatilmustir.

II. ve III+. Nesil PWR tipi reaktorlerin iki farkli tasarimi vardir; orta ve
biiylik 6lgekli gii¢ tiretenler. 600 MW elektrik giicii iireten AP600 ve AC-
600 tasarimlar orta 6lgekli tasarimlardir. 1000 ve 1000+ MW elektrik giicii
ireten EPR, APWR, System 80+, KNGR, AP1000 ve EP1000 tasarimlar
biiyiik 6l¢ekli tasarimlardir. Bu tasarimlar, II. Nesil PWR’lerin reaktor
isletme deneyimlerine dayanan® evrimsellesmis reaktor tasarimlaridir.
Reaktor ¢aligma siireleri 60 yildir.

Avrupa Basingli Su Reaktoriiniin (EPR), Gelismis Basingli Su Reaktoriiniin
(APWR) ve Kore Gelecek Nesil Reaktoriiniin (KNGR') gelistirilmesinin asil
amaci, mevcut reaktorlerin giivenlik sistemlerinin basitlestirilmek istenmesi,
aktif giivenlik sistemlerinde meydana gelen ortak hata tiplerinin ortadan
kaldirilmak istenmesi, evrimsel tasarimla uyumlu gesitli yedek sistemlerin
denenmek istenmesidir.  Avrupa ve Japonya, halen isletmede olan
PWR’lerden elde ettikleri deneyimlere dayanarak bu tasarimlan
gelistirmiglerdir. Temel tasarim oOzellikleri arasinda, uranyum kullanim
verimini artirmak, reaktdriin i¢ yapisinda dayanikliligi artirmak ve

® Niikleer enerji santrallerinin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasmnin temel sebebi,
yiiksek teknoloji gerektiren giivenlik sistemlerine ihtiya¢ duymasidir.

% Ozellikle bugiine kadar meydana gelen kazalarin ydnetiminden ve mevcut
reaktorlerin tasarim sorunlarindan yararlanilarak.

19 K ore Niikleer Endiistrisi ve KEPCO tarafindan gelistirilen yeni nesil reaktordiir.
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gelistirilmis gilivenlik sistemleri vardir. Daha yiiksek verimlilige ve kapasite
faktoriine sahip olmasindan dolayr diisiik maliyetle elektrik iiretmesi,
arttirllmig  glivenlik smir1 ve bakim siiresindeki kisalma diger 6nemli
ilerlemelerdir.

AP1000, AP600, AC-600" tasarimlari, hemen hemen tamami pasif glivenlik
sistemleri ile yercekimine dayali dogal dolagimli sogutma iizerine
kurulmustur. Ug dnemli giivenlik sistemine sahiptir: i) pasif atik 1s1 atma, ii)
pasif giivenlik enjeksiyonu ve iii) pasif koruma kabugu sogutmasi.
PWR’lerden farki, buhar {iretecilerinde ve sogutucu pompa hacminde
degisiklige gidilmistir. Reaktor inga siiresi 36 aya indirilmistir.

BWR ve Gelismis BWR Tasarimlari

Diinyada elektrik enerjisi lireten reaktor tipleri arasinda basingli su
reaktorlerinden sonra en yaygin olarak kullanilan Kaynar Sulu Reaktorlerinin
(BWR) (Sekil 11) ticari amagli ilk 6rnegi olan 180 MW giiciindeki Dresden-1
reaktoriiniin yapimina, General Electric firmasi tarafindan 1957 yilinda
baslanmis ve bu reaktor 1961 yilinda isletmeye alinmistir. Daha sonrasinda
Siemens (KWU,Almanya), ABB-Atom (Isvicre/isvec), Toshiba ve Hithachi
(Japan) gibi birgok BWR tedarikgisi sirket kurulmustur?>. BWR hafif su
sogutmali su yavaslaticithi niikleer reaktor tipidir. Reaktér % 3 civarinda
zenginlestirilmis UO, yakit kullanmakta ve termal nétron spektrumunda
calismaktadir. Reaktore giren sogutucu 7.6 MPa basingta 275 °C’de girip
290°C sicaklikta kaynar durumda reaktdr korunu terk etmektedir. BWR
reaktorlerinde buhar iireteci bulunmamaktadir. Reaktdrde iiretilen su buhart
reaktor korunun iizerinde bulunan buhar kurutuculardan gegirilerek direk
tiirbine gonderilerek elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Tirbinden gecen
su yogusturucudan gegcirilerek sivi fazina doniistiiriiliir, sonra tekrar reaktor
kazanina pompalanir.

PWR reaktorlerinden farkli olarak reaktorii kontrol etmeye ve durdurmaya
yarayan ha¢ bigiminde kontrol ¢ubuklari bulunmaktadir. Kontrol ¢ubuklari
haricinde BWR’leri kontrol etmek i¢in sisteme pompalanan su miktarinin
degistirerek de sistem kontroli yapilir. BWR’lerde herhangi bir kaza
durumunda kor kismimi sogutmak i¢in gelistirilmis, kor sogutucu ve 1s1 atma
sistemleri ile vardir.

1 Cin Niikleer Gii¢ Enstitiisii tarafindan gelistirilen yeni nesil reaktordiir.

12 http://www.ansn-jp.org/jneslibrary/npp2.pdf
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BWR reaktor tasarimlarimin elektrik cikislar1 yaklagik olarak 350 ile 1350
MW arasinda degisim gostermektedir. Ileri tasarimlar olarak adlandirilan,
fleri BWR (ABWR) tipi reaktorler ise III. Nesil niikleer reaktdr
tasarimlarindandir. Glivenlik sistemleri ve {irettikleri giic miktarlan
bakimindan BWR’lerden farklid. ABWR tasarimlarinda BWR
tasarimlarindan belirli olarak degistirilen bazi mekanizmalar bulunmaktadir.
Bunlar; reaktdr sogutucu suyu pompa tasarimlari degistirilerek, devir daim
pompalart ve jet pompalarinin yerine reaktdr igerisine yerlestirilmis bu iki
pompa tipi kombinasyonu olan dahili pompalar olarak tasarlanmasidir.
Eskiden hidrolik sistemlerle calisan kontrol ¢ubugu siirme mekanizmalari
hem hidrolik hem de motor-giidiimlii sistemlerle hareket edecek bigimde
tasarlanmigtir.  Reaktdor koruma kabi On-gerilmeli beton sekline
dontstiiriilmiistiir.  Giivenlik sistemlerinde kullanilan aktif sistemler
olabildigince basitlestirilmistir. Ornegin, herhangi bir yangin sel ve gii¢ kayb1
gibi durumlarda her bir boliimii fiziksel olarak birbirinden ayiran bdlme
duvarlar1 ve her bir béliimiin kendine ait dizel jeneratorleri bulunmaktadir.

Basitlestirilmis BWR (SBWR) 600 MW giiciindeki pasif giivenlik prensibine
gore tasarlanmis reaktorlerdir. Ekonomik Basitlestirilmis BWR (ESBWR)
reaktorleri ise III+. Nesil reaktorler olup ABWR teknolojisinin {izerine insa
edilmistir. 1560 MW ¢ikis giiciine sahip ESBWR tasarimlar1 herhangi bir
devir daim pompasi kullanmamakta, reaktér koru dogal tasimim ile
sogutulmaktadir. Dogal tasmim ile sogutuldugu icin isletim ve bakim
maliyetleri diismekte boylece genel maliyet miktar1 da azalmaktadir. ESBWR
reaktorlerinde, BWR ve ABWR tasarimlarindan temel alinarak gelistirilmis
yiiksek pasif gilivenlik sistemleri ile vardir.

Rus Tipi Reaktor Tasarimlari: VVER ve RBMK Reaktorleri

VVER reaktorleri (Sekil 12) ilk olarak VVER-440 modeli ile 1960’11 yillarda
isletmeye alinmistir. Calisma siireleri uzatilmig olarak isletilen ya da halen
isletim halinde olan 18 tane VVER-440 bulunmaktadir. Diinyada,
Bulgaristan, Ermenistan, Cek Cumhuriyeti ve Finlandiya gibi iilkeler bu
reaktor tasarimini enerji elde etmek igin kullanmaktadir. 1975-1985 yillari
arasinda artan enerji ve giivenlik ihtiyacindan dolayr VVER-1000 modeli
tasarlanmigtir. Rus tipi niikleer reaktdr teknolojisi batili anlamda hafif sulu
niikleer reaktor teknolojisidir.

VVER reaktorleri su sogutmali su yavaslaticili reaktorlerdir. VVER
reaktorleri termal nétron spektrumunda g¢alismaktadirlar. Elektrik iiretmek
amaciyla tasarlanmislardir. Silindirik yakit ¢ubuklarinin dizilimleri altigen
kafes seklinde, prizmatik yakit demetleri bi¢imindedir. Buhar iiretecleri ise
PWR tipi reaktorlerden farkli olarak yatay bigimde tasarlanmistir. Reaktor

22



korundan ~12MPa basincindaki su 269°C’de girip 310°C’de ¢ikmaktadhr.
Reaktor koruna bagli toplam alt1 adet yatay buhar iireteci bulunmaktadir.

Iki 1s11 cevrimden olusan VVER’lar, ilk ¢evrimde niikleer reaktdr korunda
niikleer reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan 1s1 enerjisini yatay buhar iiretecleri
ile ikincil ¢evrime aktarmaktadirlar. ikincil ¢evrime aktarilan 1s1 enerjisi
tiirbinler ile elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.

VVER-440 ile VVER-1000 arasindaki en biyik farkliliklar, gii¢
seviyelerindeki artis ve VVER-440’larda bulunmayan herhangi bir ciddi kaza
durumunda reaktér korundan radyasyon sizintisint Onleyici koruma
kabugunun VVER-1000 reaktorlerinde bulunmasidir. VVER-1000 reaktor
koruna 15.8 MPa’da giren su 288°C’de girip 317°C’ye ulasmaktadir.
Reaktordeki buhar iiretecleri azaltilarak sayisi dorde indrilmis, bdylece olasi
bir sogutucu kaybi1 kazasi olasilig1 diisiiriilmiistiir. Calisma siireleri uzatilmis
olarak isletilen ya da halen isletme durumunda olan 29 tane VVER-1000
reaktorii vardir™,

III. Nesil niikleer reaktor teknolojisi igerisinde yeralan VVER-1200 modeli,
VVER-1000 reaktorlerinin gelistirilmis bir versiyonu olarak karsimiza
cikmaktadir. Reaktor kor igerigi ile fisil madde miktar1 artirilarak yakittan
elde edilen yanma orani artirilmigtir. ~16MPa basincina sahip raktor sogutma
suyu 298°C’de girip 330°C’de ¢ikmaktadir. Reaktdr koru, kazam ve 1s1
degistiricileri tasarim parametreleri degistirilerek, hem reaktdr 6mriinde hem
de reaktérden elde edilen verimde artis saglanmistir. VVER-1200
reaktorlerinde kontrol demetlerinin sayilart artirilmis bdylece Karisik Oksit
Yakatlarmm (MOX: Mixed Oxide Fuel) mevcut kor tasarmminda degisiklik
yapilmaksizin kullanim1 da dahil yeni yakit ¢evrimlerine imkan saglamigtir.

VVER-1200 reaktér modelinin V491 ve V392M seklinde adlandirilan iki
farkli versiyonu bulunmaktadir. V491 versiyonu V392M’e gére VVER-1000
reaktorlerinden kazanilan pozitif deneyimle, giivenlik sistemleri bakimindan
aktif sistemlerin baskin oldugu reaktorlerdir. Su anda 2 adet V392M
Novovoronezh’de ve 2 adet Leningrad-2’de V491 reaktorleri kurulum
asamasindadir. Tiirkiye’ye de kurulmasi planlanan versiyonu V491°dir.

VVER ve RBMK reaktorleri arasinda hem yapisal olarak hem de amaglari
bakimindan farkliliklar gostermektedir. RBMK reaktorleri ise su sogutmali

3V.A. Mokhov 2010 Advanced Designs of VVER Reactor Plant VVER-2010.
Experience & Perspectives, 01-03 November 2010. Prague. Czech Republic

¥“Uranyum ve Pliitonyumu birlikte iceren yakitlardir.
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grafit yavaglaticili kaynar sulu reaktorlerdir. RBMK’lar esas olarak
plitonyum iiretmek amaciyla tasarlandiklar1i i¢in basing kazam®™
icermemektedirler. Diinyada halen Litvanya, Ukrayna ve Rusya gibi eski
dogu blogu iilkeri tarafindan kullanilmaktadir. Diigiik zenginlikte (2-2.4 %)
uranyum kullanilmaktadir. Basing tiiplerinden gegirilen sogutucu, reaktor
koruna 270°C’de girip 284°C’ye ¢ikmakta ve buhar ayiricilardan gegirilerek
tirbine gonderilip yiiksek giicte (1000-1500 MW) elektrik enerjisi elde
edilmektedir. Kaynar sulu reaktér olmalarima ragmen kor g¢aligir durumda
iken yakit degistirilebilecek sekilde tasarlanmistir. RBMK reaktorlerinin
kontrolii, cogunlugu yukaridan reaktér koruna sokulan kontrol gubuklariyla
yapilmaktadir. Reaktér boyutlarinin biiyilkk olmasi nedeniyle koruma kabi
bulunmamaktadir. Cernobil kazasinin gergeklestigi reaktor RBMK tipinde bir
reaktordiir.

Halen diinyada 11'° adet RBMK isletim durumda olup Rusya’nin niikleer
enerjiden elde ettigi elektirik enerjisinin % 48’ini karsilamaktadir. 2006
yilinda ROSATOM tarafindan bu 11 santral icin yenilemeler yapilarak
(Cernobil kazasinin ardindan yapilan tasarim degisiklikleriyle) isletim
zamanlarini uzatmustir.

Agir Su Reaktorleri (HWR)

Ticari reaktorler arasinda ikinci sirada agir su reaktor tasarimlar (Sekil 13)
gelmektedir. Bu reaktorlerin tasarimlarinin gelistirildigi ve isletmeye alindigi
onder iilkeler arasinda Kanada, Japonya ve Hindistan'’ gosterilebilir.
Temelde HWR’ler LWR’e gore c¢ok oOnemli avantajlara sahiptir. Bu
ustiinliikleri arasinda, yakit zenginlestirmesine ihtiyag duymamasi, reaktor
calisir durumda iken yakit yiliklemesi yapilabilmesi ve oldukea basit bir yakit
cevrimine sahip olmasi gosterilebilir. Buna karsin dezavantajlari, kor
bolgesinin LWR ile kiyaslandiginda bir hayli biiyiik olmasi, agir su iiretmek
icin tesis kurulmasi, agir su iretim maliyetinin pahali olmasi ve
termodinamik verimliligin diisiik olmasidir.

*Batili anlamda “KorumaKabugu”olarak adlandirilan ikincil bir bariyer
bulunmamaktadir.

18 http://www.world-nuclear.org/info/inf31.html

Y Agir su reaktor teknolojisinde oldukea ileride olan Hindistan, bu reaktorii daha ok
tiretken toryum izotopunu (Th-232) fisil uranyum (U-233) izotopuna doniistiirerek
kendi yakitini liretmek i¢in kullanmaktadir. Bu amagla mevcut HWR tasarimlarinda
degisiklige gitmisler ve gelismis basingli agir su reaktorini (APHWR)
gelistirmiglerdir.
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Ilk tasarim temellerine Kanada, CANDU (CANada Deuterium Uranium)
reaktor tasarimini yaparak baglamistir. CANDU-600/9 gibi diinyada kurulu
ticari agir su reaktorlerinin tamami bu tasarima dayanmaktadir.Yakit olarak
dogal uranyum'®igeren yakit cubuklari kullamlmaktadir. Yakit demetleri,
merkezde bir yakit cubugu olmak iizere merkez yakit ¢ubugu etrafinda
siralanmis ii¢ halka seklinde iiretilmektedir. Yatay silindir basing tiipii —
calandria olarak adlandirilir- yiizlerce yatay yakit kanallarina boliinmistiir.
Bu yakat kanallarini yakit demetleri ¢cevrelemektedir. 10 MPa basingh agir su,
yakit kanallar1 arasindan gegerek akmaktadir. Bu akis sirasinda herhangi bir
kaynama olmamaktadir. Agir su kora yaklasik 266 °C de girer, yaklasik 310
°C de ¢ikar.

Bu reaktorlerin gelismis tasarimlari, ACR-700/1000" (Advanced Candu
Reaktorii), yavaslatict olarak agir su (D;0), sogutucu olarak hafif su (H,0)
kullanacak  sekilde evrimlestirilmistir. Bunun haricinde, CANDU
tasarimindan farkli olarak, ileri pasif gilivenlik sistemleri etkin hale
getirilmistir. Reaktor kor tasariminda, degisiklige gidilerek kor hacmi iigte
birine indirilmigtir. Yakitta disiik dizeyde -~%2.1- 2.4 arasinda-
zenginlestirmeye gidilmistir. Yakit demeti halka sayisida {igten dorde
¢ikartilmustir.

Dogal uranyum yakit ¢evriminin uygulanabilirligi gibi énemli bir avantaji
haricinde, mevcut LWR’lerden ¢ikan kullanilmis yakitlar1 dogrudan
kullanabilme® gibi ¢cok énemli bir avantaji da vardir. Bu ise, depolanacak
kullanilmis yakit miktarinda ve gomiilecek yiiksek aktiviteli atik miktarinda
ciddi oranlarda azalma saglamaktadir. Ozellikle, hafif su gii¢ reaktdr
teknolojisine sahip iilkeler icin bu reaktor teknolojisi 6nemli bir kazang
saglayacagi diisiiniilmektedir.

¥Dogal uranyum igerigi agirlikca: %0.0053 U-234, %0.711 U-235, %99.284 U-238
dir.

YNesil I+ olan ACR reaktorleri Atomic Energy of Canada Limited (AECL)
tarafindan gelistirilmektedir.

0 DUPIC (Direct Use of spent PWR fuel In CANDU) olarak adlandirilan bu yakat
cevrimi segenegi Giiney Kore, Hindistan gibi her iki reaktor teknolojisinede sahip
iilkeler tarafindan ilgi gérmekte ve ArGe faaliyetleri yiiriitilmektedir.
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Diger Reaktor Tasarimlar: ve IV. Nesil Tasarimlar

Daha once bahsedildigi gibi, Gaz Sogutmal1 Reaktorler (Gas Cooled Reactor
- GCR), Hizl1 Uretken Reaktérler (Fast Breeder Reactor - FBR) ve Grafit
Yavaslaticili Su Sogutmali Reaktorler (Light Water Cooled Graphite
Moderated Reactor - LWGR) de baz iilkeler tarafindan kullanilmaktadir.
Ayrica, uluslararasi isbirlikleri ile IV. Nesil reaktorler, farkli iilkelerde
tasarlanmaktadir. Ancak bu kisimda bahsi gegen tiim tasarimlar, Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu tarafindan belirlenen, Tiirkiye’ye kurulacak niikleer
santrallerin teknik Olgiitlerine uyumlu olmadigindan bu raporda bu
tasarimlarin anlatilmasina yer verilmemistir.

VAVAVAVAV 14

1. Reaktor Binasi, 2. Sogutma Kulesi, 3. Reaktor Koru, 4. Kontrol Cubuklari,
5. Basinglandirici, 6. Buhar Ureteci, 7. Yakit Demetleri, 8. Tiirbin, 9. Elektrik
Ureteci, 10. Doniistiiriicii, 11. Yogunlastirict, 12. Buhar Fazindaki Su, 13.
Sivi Fazdaki Su, 14. Soguk Hava, 15. Isnmis Hava, 16. Su Kaynagi (Nehir
ya da Deniz) 17. Sogutma Suyu Cevrimi, 18. Birincil Cevrim, 19. Ikincil
Cevrim, 20. Su Buhari, 21. Pompa

Sekil 10. PWR Reaktoriiniin Sematik Gdsterimi
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Containment Structure: Koruma Kabi, Pressure Vessel: Basing Kabi, Core:
Reaktér Koru, Control Rods: Kontrol Cubuklari, Water Pool: Su Havuzu,
Isolation Valves: Ayirici Valfler, Steam Line: Buhar Dongiisii, Turbine
Generator: Tiirbin Ureteci, Pump: Pompa, Condenser Cooling Water:
Yogunlastirict Sogutma Suyu

Sekil 11. BWR Reaktoriiniin Sematik Gosterimi
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Sekil 12. VVER Reaktoriiniin Sematik Gosterimi
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1. Yakit Demeti, 2. Reaktdr Koru (Calandria), 3. Kontrol Cubuklari, 4. Agir
Su Basinglandirict Deposu, 5. Buhar Ureteci, 6. Hafif Su Pompalar1, 7. Agir
Su Pompalari, 8. Yakit Yiikleme Makinesi, 9. Agir Su Yavaglatici, 10.
Basingh Tiip, 11. Tiirbine Giden Buhar, 12. Tiirbinden Dénen Sogut Su, 13.
Ongerilmeli Beton Koruma Kabugu

Sekil 13. CANDU Reaktoriiniin Sematik Gosterimi

Ulkelerin Enerji Politikalari

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin en dnemli etkenlerinden biri
enerjidir. Bu nedenle {ilkelerin enerji politikalarin1 belirlenirken Kesintisiz
giivenilir, temiz ve ucuz enerji kaynaklarinin bulunmasi ve bu kaynaklarin
cesitlendirilmesi esas alinir. Baz1 geleneksel enerji kaynaklar1 (komiir, vb.)
ile geri kalmis teknoloji kullaniminin dogal ¢evrede geri doniilemez hasarlara
yol agmamasi i¢in enerji politikalar1 belirlenirken enerji, ekonomi ve ekoloji
arasinda denge kurulmasina 6zen gosterilmelidir. Enerji {iretimi planlamalari
yapilitken bu denge gozetilerek kaynak cesitliligi ve enerji giivenligi
modelleri olusturulmaya baslanmistir. Birincil enerji kaynaklarindan elde
edilen elektrik enerjisi depo edilemediginden planlama oldukga biiyiikk 6nem
tagimaktadir.
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Uygulanan ve Uygulanmasi Diisiiniilen Planlanlamalar

Ulkelerin genel olarak benimsedikleri temel prensipler aynidir: kesintisiz,
giivenilir, temiz ve ucuz enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve enerji gesitliligi.
Ancak gerek enerji ham maddesine yakinliklar1 gerek jeopolitik konumlari
gerekse iilkelerin ulusal ¢ikarlarindaki farkliliklar géz oniine alindiginda her
iilkenin enerji politikast ve uyguladig1 politikalar da farkliliklar gosterir.
Burada ABD, Fransa ve Finlandiya’ nin enerji politiklar1 ve uygulanan
planlamalar1 incelenecektir.

ABD

Amerika Birlesik Devletleri’nin enerji ihtiyaci ekonomisindeki hizli gelisme,
artan niifus ve yasam standartlarindaki yiikselme sebebiyle her gegen giin
artmaktadir. Bu artan enerji ihtiyaci {i¢ temel yontemle karsilanabilir. Bunlar
enerji tasarrufu, enerji altyapisinin yenilenmesi ve modernlestirilmesi ve
cevreyi koruyan ve destekleyen yollarla enerji kaynaklarinin attirilmasidir.
ABD’nin enerji politikasi ise {i¢ temel prensibe dayanir:

1. Uzun vadeli biitlinlesik bir enerji stratejisi olusturmak

2. Yeni, gevre dostu teknolojiler ile enerji kaynaklarmi arttirmak ve
temiz, daha verimli enerjinin kullanimini tesvik etmek

3. Enerji, ekonomi ve c¢evrenin biitiinlestirilmesi ve dengenin
saglanmasi yoluyla vatandaslarinin yasam standartlarini yiikseltmek

Bu enerji politikast dogrultusunda ABD’nin uygulamalarimin ilki enerji
tasarrufunun tesvikine yoneliktir. Bu amagla ilk hedef yeni teknolojilerin
kullanimiyla enerji verimliligini arttirmaktir. Bunun yolu da iiretkenligi
arttirmak, atiklar1 azaltmak ve maliyetleri diislirmektir. Vatandaslarin giinliik
yasamlarinda ve is yasamlarinda yapacaklar1 enerji tasarruflari da enerji
tasarrufunun vazgegilmez bir parcasidir. Enerji tasarrufunun vatandaglar
arasinda yayginlastirilmasi igin ¢alismalar yiirtitiilmektedir.

Ikinci uygulama ise hali hazirda sahip olunan enerji kaynaklari altyapisinin
yenilestirilmesi ve modernlestirilmesidir. Elektrik dagitim hatlar1  ve
sebekelerinin yenilenmesi ile kayip ve kacaklarin azaltilmasi saglanarak
enerji tasarrufu saglanir. Ayrica boru hatlarinin bakimdan gecirilmesi ile
kayiplar engellenirken ham madde giivenligine de katki saglanmis olur.

Ugiincii olarak ABD’de gevre dostu enerji kaynaklarinin arttirilmast yoluna
gidilmektedir. ABD’nin ulusal enerji politikas1 geregi burada hedef enerji
cesitliligini saglamaktir. Bunun anlami yerel kaynaklar olan petrol, gaz ve
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komiirtin kullanimi yani sira su giicii ve niikleer giigten ve ayrica su giici
disindaki biitiin yenilenebilir enerji kaynaklarindan en iyi seviyede
yararlanilmasidir. Cevreye daha az zarar vermesi sebebiyle ¢ok sayida dogal
gaz santrali ingas1 yapilmaktadir. Ancak en az 250 yil daha komiirden enerji
iiretimine devam edebilecek olan ABD, komiir santrallerinin ¢evreye olan
olumsuz etkilerinin azaltilmasi ile (karbon saliniminin azaltilmasi) yeni nesil
komiir santrallerine gegis yapacagini belirtmektedir.

Niikleer giic santralleri, ABD’nin enerji cesitligindeki en onemli elektrik
iiretim kaynaklarindan biridir. Su an tilke enerji ihtiyacinin %20’sini 104 adet
niikleer giic santralinden saglamaktadir. Ulkenin kuzeydogu, giiney ve
ortabatt kesiminin enerji ihtiyaciin ise %40’m1 niikleer giic santralleri
karsilamaktadir. Niikleer gii¢ santralleri sera gazi emisyonu yapmadigl i¢in
cevre dostu, temiz bir enerji iretimi gerceklestirirler. Ayrica elektrik tiretim
maliyeti agisindan bakildiginda diger kaynaklarla ayn1 seviyeyi
yakalamaktadir. Omrii biten santraller kapatilmasina ragmen niikleer gii¢
santrallerinin tiretimdeki pay1 giderek artmistir. Niikleer gii¢ santralleri bugiin
daha da dikkat g¢ekici bir hal almigtir. Bunun temel sebeplerini sdyle
siralayabiliriz:

1. Giivenli, standartlagtirilmis santral tasarimlari

2. Gelistirilmis lisanslama asamas1

3. Niikleer Diizenleme Kurulu’nun (NRC) etkin giivenlik denetlemeleri
4. Yeni teknolojilerin eklenmesi

5. Dogal gaz fiyatlarinin giderek artis gostermesi

Yukarida siralanan sebepler neticesinde niikleer santrallerin yeniden
lisanslanmig ve pek cok santralde deneyimli personel tarafindan yapilan
iyilestirme ve takviye c¢aligmalari yapilmistir. Bu santrallerin denetlenmesi
Niikleer Diizenleme Kurulu tarafindan kati denetleme programlari izlenerek
yapilmaktadir. Niikleer gilivenlik kiiltliri, yeni tasarim Ozelliklerinin
eklenmesinde, caligma deneyiminin gelistirilmesinde, niikleer giivenlik
arastirmalarinda ve operator egitiminde izlenerek niikleer endiistrinin giiglii
giivenlik kayitlarma katilir. Niikleer enerjinin kullanimindaki en 6nemli ve
dikkat edilmesi gereken konulardan biri kullanilmis yakitin ve yiiksek ve
disiik seviyeli radyoaktif atiklarin, uzun siire, giivenli bir sekilde
depolanmasidir. Federal hiikiimet bu atiklarin sorumlulugunu alir. Son
depolama secgenekleri oldukga az olmakla beraber, son depolama yerlerinin
secilmesi konusunda heniiz anlagsma saglanamamistir. Ancak ABD’de ii¢ adet
aktif depolama merkezi bulunmaktadir. Niikleer atiklarin yeniden islenerek
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tekrar kullanilabilir duruma getirilmesi i¢in yapilan caligmalar hiz
kazanmaktadir. Bu islem son depolama igin alan gereksinimini ortadan
kaldirmayacaktir ancak alan kullaniminin azaltilmasini saglayacaktir. Yeni
bir teknoloji olan “Hizlandirict Doniistiiriiciiler’e olan ilgi giderek
artmaktadir. Bu yeni teknoloji yeniden isleme teknikleri ile birlikte
kullanilarak niikleer atiklarin radyoaktivite ve toksit seviyesinin azalmasini
saglayacaktir.

ABD Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE), 2010 yilinda
yayinladiklar1  ulusal enerji politikasina Onerilerinde niikleer gii¢
santrallerinin kullanimmnin arttirilmasini dnermislerdir®. Niikleer santraller
elektrik tiretiminde en genis kapasiteye sahip gii¢ iiretim kaynaklaridir ve
sera gazi salinimi yapmazlar. Bunlara ek olarak, bu santraller zamandan ve
hava sartlarindan bagimsiz olarak “siirekli temel yiik iiretimi” yapabilirler.
Biitiinlesik enerji politikasinin vazgegilmez bir unsuru olarak goriilen niikleer
enerji gilivenli, kesintisiz ve ¢evre dostu bir elektrik {iretim secenegidir. Bu
sebeple niikleer yakit dongilisiinii tamamlayacak aragtirma ve caligmalarin
yapildigi kullamilmig niikleer yakit yonetimi programi desteklenmektedir.
Ayrica niikleer yakit yeniden isleme teknolojileri gelistirilmektedir. Yeni
nesil niikleer santrallerin gelistirilmesine katkida bulunan kurumlar; endiistri
ve akademiler desteklenmektedir.

FRANSA
Fransa’nin enerji politikasinda temel alinan ana unsurlar sunlardir:
1. Uluslararasi yakit bagimliliginin azaltilmasi

2. Cevrenin korunmasinin saglanmasi ve ozellikle sera gazi etkisinin
azaltilmasi

3. Yakat fiyatlarinin uygunlugunun garanti edilmesi

4. Tim ulusun enerjiye erisiminin saglanarak sosyal ve c¢evresel
gelismeye katkida bulunulmasi

Bu unsurlarin saglanmasi amaciyla dort temel uygulama yapilmaktadir:

' |EEE-USA Policy Position Statement, National Energy Policy Recommendations,
February 2010
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1. Enerji arzimin kontrolii: Bu kontrol enerji koruma sertifika semasi
gibi cesitli programlar, belli basl standartlar ve diizenlemeler ve
vergi tesvikleriyle saglanmaktadir.

2. Enerji  kaynaklarmmin  c¢esitlendirilmesi: ~ Niikleer santrallerin
kullanimina ara vermeksizin yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi arttirilmaktadir.

3. Eneri alaninda aragtirmalarin arttirilmasi: Uzun vadede enerji
sorunun ¢Oziilmesi igin aragtirma ve gelistirme ¢aligmalari
vazgecilmezdir. Bu c¢alismalarin  baglicalari, bio-enerji, yakit
hiicreleri, temiz araclar, enerji verimliligi arttirilmis binalar, giines
enerjisi, karbondioksitin yer altinda depolanmas1 ve 4. Nesil niikleer
enerji santralleri alanlarindadir.

4. Enerjinin depolanmasi ve iletilmesi i¢in methodlarin gelistirilmesi:
Stirekli elektrik saglama garantisi verilecektir. Gaz ve elektrik
hatlarinin giivenligi saglanacaktir. Genel olarak amag Fransiz enerji
arz1 glivenligini gelistirmektir.

Fransa’nin enerjide disa bagimliligin1 azaltmak amaciyla enerji tasarrufunun
yayginlagtirilmas: ve niikleer enerji ile yenilenebilir enerjilere yatirimin
desteklenmesi kararlastirilmistir. 2004’de Avrupa’min basingli su reaktor
tasarimi olan EPR’in bir modelinin inga edilmesi kararlagtirilmistir. Bu
reaktor tipi yalnizca eski reaktorlerin yerini almak iizere degil ayn1 zamanda
onlarin yenilestirilmesi ve takviye edilmesi amaciyla da sec¢ilmistir. Atik
yonetimi lizerine ise yeni kanunlar ¢ikarilmistir. Bu yeni kanunlar ile atik
yonetiminin adimlart tamimlanmistir. Enerji tasarrufunu yayginlagtirmak
amaciyla vergiler yeniden diizenlenmis ve enerji tasarrufu ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasi bu yeni diizenlemeler yoluyla tesvik edilmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in pek ¢ok destekleme programu yiiriirliige
sokulmustur.

Niikleer enerjinin Fransa elektrik tiretimindeki payr %80°dir. Birincil enerji
kaynaklarinin ise %40’1m1 niikleer olusturur. Fransa, ihtiyaci olan petrol, gaz
ve komiirlin neredeyse tamamini ithal etmektedir. Gilinlimiizde kiiresel
isinmanin tim diinya iizerindeki olumsuz etkileri ve yarattigi iklim
degisiklikleri insanligin en 6nemli sorunlarindan biri olarak goriilmektedir.
Kiiresel 1simmanin yavaslatilmasi igin sera gazi salimimlarimin olabilecek en
diisiik seviyelere indirilmesi gerekmektedir. Ancak o6zellikle gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin enerji giin gegtikce artmaktadir. Bu sebeple sera
gazi salimimlarinin azaltilmasi (cevre) ve enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin (ekonomi) enerji-ekonomi ve g¢evre dengesinin 1iyi kurulmasi
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gerekmektedir. Fransa’nin enerji politikas1 ve 2005 yilinda imzaladig1 enerji
antlagsmas1 geregi karbon emisyonlarini 2050 yilinin sonunda doértte birine
diistirmesi gerekmektedir. Ancak enerji yogunlugu 2030 yilina kadar %2.5
oraninda azaltilmas1 Ongdriilmektedir. Bu acig1 kapatmak amaciyla 2010
yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretimdeki payr %10’a
cikarilmistir.  Ote yandan kesintisiz giic kaynaklarma olan ihtiyag
diistiniildiigiinde enerji pazarinda One ¢ikan iki enerji kaynag niikleer enerji
ve su giicldir.

Ulusal enerji ajanst (IEA) iilkeleri arasinda ve diinya genelinde niikleer
santrallere olan ilgi tekrar canlanmistir. Niikleer teknoloji diisiik karbon
saliimu ile, su giliciinden ayr1 olarak, biiyiik {iretim giiciine sahip, temel yiik
elektrik kaynagidir. Fransa’min temel yiik {iretiminin %80’ni niikleer
santrallerden elde edildiginden bazi zamanlarda ihtiyacindan fazla {iretimi
olmus ve bu zamanlarda Avrupali komsularina bu elektrigi ihra¢ etmistir.
Fransiz hiikiimeti, uzun vadede karbon saliniminin azaltilmasi i¢in hem kendi
iilkesinde hem de kiiresel anlamda niikleer enerjinin enerji cesitliliginde
onemli bir payr olmasi gerektigini savunmaktadir. Atik yonetimi lizerinde
ciddi caligmalar yapilmasi gerekmesine karsin niikleer giic karbondioksit
saliimlariin azaltilmasinda pek ¢ok iilkede anahtar bir rol oynamaktadir.
Fransa ise uzun yillardir niikleer santrallere sahip oldugundan atik yonetimi
konusundaki deneyimi ile diinyaya liderlik edebilecektir. Fransiz hiikiimeti
ulusal politikasinda atik yonetiminde, atiklari iiretenlerin gerekli sorumlulugu
alarak atiklarin depolanmasi ig¢in gereken finansal kaynaklarin yaratilmasi
gerektigini  belirtmektedir. Fransa’nin kuzeydogusunda kurulacak olan
yiiksek seviyeli radyoaktif atik depolama alanin ingaati 2012 yilinda
baglayacaktir.

FINLANDiYA
Finlandiya’nin enerji politikasi ii¢ temel prensibe baglidir:

1. Enerji arz giivenligi, ekonomik gelisme ve cevresel siirdiiriilebilirlik
arasinda bir denge kurulmalidir. Bu amagla farkli bakanliklarda
cikarilmis  kanunlarin  birbirleriyle ¢elismemesi saglanmustir.
Hazirlanan enerji programlar birbiriyleriyle uyum i¢indedir.

2. Disiik enerji maliyetleriyle ve enerji arz gilivenligindeki
iyilestirmeleyle uluslararasi pazarda kendine basarili bir yer bulmak.
Yerel enerji hammadesi yoniinden zayif olan Finlandiya hammadde
ihtiyacini ithalat ile saglamak zorundadir. ithalat: ve {iretimini iyi bir
sekilde birlestiren Finlandiya, Iskandinav Gii¢ Pazari’nda iirettigi
elektrige yer bulabilmektedir.
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3. Enerji diizenlemesi icin hafif bir yaklasim benimsenmistir.
Finlandiya elektrik sektorii en az diizenleme yapilan sektorlerden
biridir. Firmalar gii¢ santrallerini, istedikleri gibi kurmakta 6zgiirdiir
ve kullanicilar da istedikleri iireticiyi segebilmektedir. Genel olarak
bakildiginda bu yaklasim dogru gibi goriinse de bazi alanlarda daha
detayl1 diizenleme ve denetlemeler gerekebilir.

Enerji gilivenligi, Finlandiya igin oOzellikle Onemlidir. Enerji arzi
diistiniildiigiinde ilkenin verimli yerel fosil yakitlar1 bulunmamaktadir ve
cografi konumu enerji hatt: insaat1 olanaklarim siirlamaktadir. ithal yakit arz
giivenligini tehdit etmese de, yiiksek ithalat oranlar1 daha iyi izleme
yapilmasini gerektirir. Enerjiye olan talep diisiiniildiigiinde iilkenin soguk bir
iklime sahip olmasi ve enerjiye oldukca gereksinim duyan enddistrisi
sebebiyle kesintisiz, siirdiiriilebilir enerji arzinin o6zellikle 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 da ayrica karbondioksit salinimi olmaksizin
iiretim kapasitesinin arttirilmasma katki saglar. Ulkenin toplam elektrik
iretiminin %20’si bio-kiitleden %3’1 ise hidroelektrikten saglanmaktadir.
Finlandiya yoOnetimi, destekleme programlar1 ile yenilenebilir enerji
kaynaklarimin 2010 yilinda toplam iiretimdeki paym %30’a ¢ikarmay1
hedeflemisglerdir.

Finlandiya’da enerji sektoriinde son yillarda yapilmis en 6nemli gelisme yeni
bir niikleer gii¢ santralinin 2009 yilinda devreye girmesidir. Finlandiya’da
bunun Oncesinde de iki adet niikleer santral bulunmaktaydi. Bu iki
santraldeki toplam dort niikleer reaktor, iilkenin enerji iiretiminin %30’unu
yapmaktaydi. Bu yeni niikleer santral ise liberal elektrik sektoriinde insa
edilmis ilk santral olma Ozelligini tasimaktadir. Bu niikleer santral ile
Finlandiya ihtiyac1 olan yeni iiretim kapasitesine ekstra sera gazi salinimi
yapmaksizin ulagabilecektir. Finlandiya, niikleer enerjinin kullaniminda ve
atik yonetimi asamalarinda daha yogun bir diizenleme ve denetleme yontemi
izlemektedir.

Bu yontem ile niikleer santrallerin giivenli bir sekilde caligtirilmast ve
atiklarin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde korunmasi ve depolanmasi
saglanmaktadir. Diisiik ve orta seviyede radyoaktif atiklarin son depolamasi
islemine baslanmistir. Bunun yani sira kullanilmis yakitlarin son depolanmasi
icin de Finlandiya tagyataklar1 segilerek parlamento tarafindan prensipte
kabul edilmistir.
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Niikleer Santral Kurulumunun Ekonomik Etkileri

Niikleer teknolojinin bir {ilkeye girmesi basta sanayi olmak {izere bircok
sektorde biiyiik degisimlere yol agacaktir. Bununla beraber bu sektorlerde
calismak iizere is giicline duyulan ihtiyac istihdamin artmasina ve sosyo-
ekonomik yapinin gelismesine yol acacaktir. Bir iilkenin dogal kaynaklari
higbir zaman ithal edilen {iriinlerle kiyaslanamaz. Uranyum, Toryum ve
niikkleer teknolojide kullanilan diger madenlerin ¢ikarilmasi ve islenmesi
niikleer teknolojinin iilkeye girmesiyle hiz kazanacagi gibi yap1 ve malzeme
sektoriinde de biiyiik bir sicramaya yol agacaktir. Ayrica, Uranyum ve
Toryum madenlerinin ¢ikarilmast saglik sektoriinde (Niikleer Tip) ve
tahribatsiz test yontemlerinin (NDT) kullanilarak malzeme dayanikliligiin
incelendigi is sektoriinde biiyiik gelismelere yol acacaktir. Niikleer
Teknolojinin bir diger biiyiik etkisi ugak gemileri ve denizaltilar gibi askeri
savunma sistemlerinde olacaktir.

Ulkemize kurulmasi planlanan Rus tasarimi reaktdrlerin yapim sirasinda
kullanilan her malzemenin Rusya’dan getirilmesi miimkiin olmadigindan
Tiirk yap1 malzemecilerine biiyiik is kapilar agilacaktir. Rusya Uluslararasi
Enformasyon Akademisi Direktorii Gennady 1. Vorontsov, santral ingaasinda
Tiirk yap1 malzemecilerine 1 milyar dolarklik is kapist agilacagini ve bununla
beraber yaklasik 3 bin kisinin istihdam edilecegini agikladi. Ayrica Oxford
Universitesi Ekonomi béliimiiniin 2008 yilinda yaptig1 bir ¢alismaya gore,
gelecek 10 yil igerisinde sadece niikleer enerji sektoriinde 350 bin kiginin
dogrudan ya da dolayl olarak is imkan1 bulabilecegi sonucuna ulastyorlar®

Niikleer santral projesinin hayata gegirilmesi ile santralin kuruldugu bdlgede
gozlenecek gelismeler i¢in Bulgaristan’da biiyiik bir niikleer santral sahasina
ev sahipligi yapan Kozluduy sehri ve bulundugu Vratsa bolgesi Ornek
verilebilir. Kozloduy, Bulgaristan’in kuzey batisinda Romanya smirinda
bulunan bir sehirdir. Niikleer gii¢ santrali kurulmadan &nce bolge niifusu
6500 ve gecim kaynaklar1 bitki yetistiriciligi, hayvancilik, ticaret ve hizmet
sektoriinden olusmaktaydi. 1969 yilina kadar Kozloduy’da bir tane orta
Ogretim kurumu bulunmaktaydi. Niikleer santral kurulmasinin ardindan
giintimiizde bolgede dort tane orta ogretim kurumu, bir tane niikleer enerji
iiniversitesi ve yedi tane yiyecek icecek hizmeti veren kres bulunmaktadir.
Niikleer santral kurulmasinin ardindan bolge niifusu da ii¢ katina ¢ikmustir.
2003 yilina gelindiginde, bolgede toplam 408 aktif ekonomik isletme
bulunmaktaydi. 28 Temmuz 2005 yilinda Kozloduy Belediye Konseyi’nin

2 Economic, Employment & Environmental Benefits of Renewed U.S. Inestment in
Nuclear Energy, September 2008
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yaptigi plana gore 2007-2013 yillar1 arasinda istthdamin = %68.4
mertebesinden % 70 ¢ikacagini, saglik servislerinin daha kaliteli ve daha
kolay erisilebilir hale gelecegini ve sebeke suyunun istikrarli bir sekilde yerel
halkin tamamina saglanabilecegi gibi bircok gelismelerin olacag
ongorilmistir. Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’de
goriilebilecegi gibi, Kozluduy’da niifus artmis ancak issizlik orani1 diismiis ve
0zel girisimcilik ivmelenmistir. Kozloduy’da yapilan niikleer gii¢ santrali
sonrasinda niifus, yatirim ve istihdamda gergeklesen degisimler verilmistir.?

Cizelge 1. Niifus®

Vratsa Bolgesi Kozloduy

2000 2004 2000 2005
Kisi sayis1 253 081 212 656 25373 23574
Dogum oran1 ( 1000 kisi | 8.4 8.3 10.1 8.9
basina)
Olim oranm1 ( 1000 kisi | 16.8 18.3 13.9 15.7
basina)
Dogal artig -8.3 10.7 -4.7 -6.8
Go¢ alimu - 8 538* 1007 443
Gog verimi - 15 522* 843 540
Net goe - - 164 -97

2 Building Blocks for Regeneration: Achievements and Lessons from the UK
Programme Addressing the Social Consequences of Nuclear Power Plant Closures in
Central and Eastern Europe

2% Vlratsa Territorial Statistical Office, Kozloduy Municipality, 2003, Region: Vratsa,
Montana, Vidin
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Cizelge 2. Girisimcilik®

Kozloduy

2000 2004
Bireysel Girigsimciler 576 893
Ozel Limited Sirketler 41 79
Tarimsal Ortaklik ve Kooperatifler | 2 2
Tarimsal olmayan Ortakliklar 3 3
Kamu Sirketleri ve diger Sirketler | 43 61
Devlet Biitgesi Enstitiileri 23 21

Kozloduy Belediyesine gore 2000 yilinda 266 adet aktif i girisimi olmus,
2003 yilinda bu say1 408°e ¢ikmustir.

Cizelge 3. istihdam®

Vratsa Bolgesi Kozloduy
2000 2004 2000 2004
Caligan Sayist 72 600 52 209 10173 10970
Kendi isinde galisan | - - - -
Sayis1
Istihdam Oran1 34.0 36.7 - 73.6 (yaklasik)
Issiz Sayis1 23500 17722 2 335 1970

%5 Vratsa Territorial Statistical Office

%6 Vratsa Territorial Statistical Office, National Statistical Institute, Kozloduy Labour

Office Directorate
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Issizlik Orani 235 18.1 21.06 16.65

Cizelge 4. Kozloduy Niikleer Santralinin Calisan Sayis1*’

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Toplam 6887 | 6642 | 5376 | 5484 | 5198 | 4923
caligsan

Endiistriyel - - - - - -
alanda

Endiistriyel - - - - - -
olmayan
alanda

Yeni alinan 351 | 223 | 292 105 179 179

Gorevden 345 658 151 226 326 473
alinan

Niikleer Teknoloji sagliktan sanayiye, dogal kaynaklarin kullanilmasindan
sosyo-ekonomik yapinin gelismesine bircok alanda biiylik yeniliklere ve
gelismelere sebep olacaktir. Istihdamin artmasi, dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasi ve askeri savunma sanayinin geligsmesi iilke istikrarini arttiracagi
gibi Tiirkiye’nin Fransa, ABD gibi gelismis iilkelerle teknoloji bakimindan
yarigabilir hale gelmesini de saglayacaktir.

Niikleer Teknolojinin Farkli Kullanim Alanlar®®

Saghk Sektorii

7 Kozluduy Nikleer Santrali Kayitlari

8 Establishment of Nuclear Power Plant in Turkey and Its Probable Effects on
Turkish Foreign Policy

38




Saglik sektorii niikleer bilimlerden faydalanan en énemli ve en c¢ok ihtiyag
duyulan sektordiir. Yiiz yi1ldan daha uzun bir siiredir iyonize radyasyon tani
ve tedavi siire¢lerinde kullanilmaktadir. Niikleer tedavi yontemleri insanlarin
i¢ orgalarimi bir bilgisayar yardimi ile doktorlarin gérmesinde ve kanser,
damar genislemesi, kansizlik vb hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Bu hastaliklarin tedavisinde kullanilan teknikler agagida verildigi gibidir.

e Pozitron Yaynim Tomografisi (PET).
e Tekil Foton Yaymim Bilgisayarli Tomografisi (SPECT).
e Kardiyovaskiiler Gorsellestirme.

Endiistri Sektorii

Niikleer teknolojinin endiistri sektoriinde kullanimi  oldukga genistir.
Ornegin, endiitriyel bir malzemenin kalitesi (bir borudaki sizint1) “tracer” ad
verilen radyoaktif izotoplarla belirlenebilir. Bununla birlikte, ¢elik, kagit,
plastik, seker ve ¢imento gibi iriinlerin yogunluk, nem Ol¢limleri niikleer
tekniklerin kullanimi ile saglanabilmektedir. Ayrica, nehir akinti hizlarinin ve
yer alt1 sularinin takibinde niikleer tekniklerden faydalanilir.

Arastirmalar

Niikleer teknoloji, fizik ve saglik alaninda g¢alisan bilim adamlaria faydali
oldugu gibi jeoloji, arkeoloji ve antropoliji alanlarinda ¢alisan bilim
adamlarina da fayda saglamaktadir. Hava kirliligine sebep olan temel
bilesimlerin incenemesiyle hava kirliliginin azaltilmasina yonelik ¢caligmalar
ve izotop takibi yontemi kullanilarak nehir ve yer alti sularindaki
degisimlerin iklimlerle iligskisini anlamaya yonelik c¢alismalar, niikleer
teknoloji kullanilarak yapilan arastirmalara 6rnek gosterilebilir.

Hizlandiricilar

Hizlandiricilar, iki g¢ekirdegin carpismasindan yayilan kirilma sagilmalari
inceleyerek bir ¢ekirdegin i¢ yapisini incelemek amacl kullanilmaktadir. Bu
caligmalar bilimsel ve teknolojik gelisime 151k tutmaktadir. En ¢ok bilinen iki
hizlandirict Amerika’da bulunan “Tevatron” ve CERN’de bulunan “LHC”
dir. Hizlandiricilar kullanilarak yapilan diger bir onemli ¢alisma ise
radyoaktif atiklarda bulunan uzun Omiirli izotoplarin daha kisa Omiirlii
izotoplara doniistiiriilmesidir.

Arastirma Reaktorleri
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Arastirma reaktorleri, radyoizotop iiretimi, ndtron 1g1n1m uygulamari, silikon
katkilama ve malzeme 1sinlama islemlerinde kullanildig1r gibi niikleer
bilimlerde ¢aligan kisilerin egitim ve 6gretiminde de kullanilmaktadir.

Tarim Endiistrisi

Niikleer tekniklerin tarim alaninda kullanimi giinden giine artmaktadir.
Asagida niikleer tekniklerin tarim endiistrisinde kullanimi maddeler halinde
verilmistir.

e Daha besleyici, daha dayanikli iriinlerin elde edilmesi ve iiriin
verimliliginin artirllimasiyle ilgili ¢alismalarda radyoizotoplar
kullanilmaktadir.

e Bilimadamlari, bitkilerin giibre emiliminin takibiyle iligili
calismalarinda radyoizotoplardan faydalanmaktadir.

e Bocek ve sineklerin bitkilere zarar vermesini engelemek amaclh
caligmalarda.

e Yer ali su kaynaklarmi1 korumak amagli toprak neminin
Ol¢lilmesinde niikleer teknikler kullanilir.

Son maddede bahsedilen calisma 6zellikle Tiirkiye ve Orta Dogu’da bulunan
iilkeler agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hayvancilik Sektorii

Hayvancilik  sektoriinde de radyoizotop takibi olduk¢a yaygin
kullamlmaktadir. Ornegin, hayvan {iretiminin arttirllmasinda, yemlerin
verimli kullanilmasinda, hayvanlarin beslenmelerinin takibinde ve hayvan
hastaliklarinin ~ teshisinde niikleer uygulamalardan faydalanilmaktadir.
Hayvancilikta niikleer bilimlerin kullanilmasi, diger yontemlere kiyasla daha
iyi, daha hizl1 ve daha kesin sonuglar vermektedir.
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2. Niikleer Gii¢c Konumundaki Ulkelerin Niikleer Calismalari

Raporun bu kisminda, niikleer teknolojiye basariyla sahip olmus iilkelerin
gecmisteki, glinlimiizdeki ve gelecege doniik galigmalari anlatilmigtir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)*
Genel Durum

Amerika Birlesik Devletleri ilk ticari niikleer giic caligmalarma devlet
baskan1 Eisenhower’in “Baris i¢in Atom” (Atoms for Peace) projesiyle adim
atmistir. Projenin amaci temel olarak niikleer enerjinin sivil uygulamalarini
tesvik etmek, bunun yani sira giiclii bir silah teknolojisine sahip olmakti. Bu
program dahilinde 1954 yilinda ¢ikartilan yasa ile birlikte (The Atomic
Energy Act of 1954) cesitli niikleer reaktér programlarinin uygulama ve
geligtirmesini miimkiin kildi. Ayrica aym yasayla niikleer programlarin
uygulama ve gelistirmelerini denetlemek i¢in Atom Enerjisi Komisyonu
(Atomic Energy Comission) kuruldu. Atom Enerjisi Komisyonu’nun ayni yil
hazirladigr “5 Yillik Gii¢ Reaktorii Kalkinma Programi” sonucunda ABD’nin
ilk  niikleer giic santrali 1957 yilinda Shippingport, Pennsylvania’da
isletilmeye baslandi.

1960’11 yillardan 1979’a kadar niikleer reaktdrlere olan ilgi hizla artti.
1979’da yasanan Three Mile Island niikleer kazasiyla kurulmasi planlanan
yeni reaktorler tekrar gézden gecirildi, hatta bir ¢ok proje iptal edildi. Bu
kaza niikleer enerjide giivenlik prosediirlerinin yeniden ele alinmasim
zorunlu kildi.

Amerika’da kurulan son niikleer reaktoriin, Watts Bar 1, yapimi 1996 yilinda
tamamlandi. Watts Bar 2 ise su anda inga halindedir. 2000’li yillarin baginda
ABD’nin enerji politikalarinda yeni niikleer santrallerin kurulmasi tekrar
yerini aldi. 2005 yilinda ¢ikartilan yasayla (The Energy Policy Act of 2005)
yeni niikleer santrallerin kurulmasi i¢in kolayliklar ve giivenceler getirildi.

% Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) Ulkeler Bazinda Niikleer Giig Profilleri
Raporu (Aralik 2006)

http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/CNPP2010_CD/countryprofiles/USA/USA200
6.htm
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Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Durumu

Niikleer enerjinin diger enerjilere gore diisiik maliyeti 1969-1996 yillar
arasinda bu enerjiyi elektrik liretiminde komiirden sonra ikinci siraya tagidi.
Bu siralamada niikleer santrallerin kapasite faktdrlerinin %56’lardan %90-
95’lere kadar arttirilmasi da etkili oldu. 2004 yili sonunda 104 lisansh
niikleer reaktorle niikleer enerji ABD’nin drettigi elektrigin  %20’sini
kargilamaktadir.

Niikleer enerjinin giivenlik ve ekonomik performansinin artmasi baslangicta
40 y1l olarak diigiiniilen reaktdr Omiirlerinin yeniden gozden gegirilerek 60
yila ¢ikartilmasiyla; artan enerji ihtiyacini da karsilamak i¢in 2000 yilinda 42
reaktoriin isletme lisansi uzatildi. 2015 yilina kadar da en az 27 reaktoriin
isletme lisansinin uzatilmas1 Ongoriiliiyor. Reaktor lisans siirelerinin
uzatilmasinin yaninda bazi reaktorlerde daha 6nce lisanslanmasi sirasinda
izin verilen en yiliksek calisma giicii de arttirildi. 2003 yili Nisan ayinda
Niikleer Diizenleme Kurulu, 101 reaktor i¢in gili¢ yiikseltmesine onay verdi.
Bu gii¢ yiikseltmeleriyle ortalama olarak 4 niikleer santralden elde edilen
elektrik kadar kazang saglandi.

Niikleer Enerjinin Gelecek Planlari

Niikleer enerji, enerji liretiminde oynadig kilit rolii gelecekte de siirdiirmeye
devam edecektir. ABD Enerji Bakanligi, baslattigt Niikleer Gii¢ 2010
(Nuclear Power 2010) programiyla 2010 yilinda 2 yeni niikleer santralin
kurulmasini hedeflemektedir. Bu niikleer santraller hali hazirda onaylanmis
ve kendini kanitlamis teknolojilerle kurulabilecegi gibi, heniiz lisans
asamasinda olan yeni ve ileri teknoloji santraller de olabilecektir. Niikleer
enerjinin gelecekte enerji iretimindeki paymmi arttirmasi; giivenlik
diizenlemeleri, niikleer reaktér kurulum maliyetlerinin azaltilmasi, devletin
niikleer enerjiye destegi ve niikleer atiklarin idaresi konularindaki gelisme ve
ilerlemelere baghidir.

Niikleer Santrallerin Isletmesi

ABD’de calisir haldeki 104 reaktoriin 9 tanesinin isletmesi devlet kurumlari
tarafindan yapilirken diger reaktorlerin isletmesi 6zel sektoriin elindedir.

Niikleer santrallerden ¢ikan degerli atiklarin yeniden islenmesi (reprocessing)
ABD’de suan i¢in s6z konusu degildir. Niikleer santrallerden ¢ikan yiiksek
diizeyli atiklarin Yucca Mountain’da nihai depolanmasi planlanmaktadir.
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2005 yilinda ABD’de yaklasik olarak 1360 ton U,O, iretilmistir. Bunun
yaninda basta Kanada olmak iizere Avustralya Rusya, Ozbekistan ve
Namibya gibi tilkelerden U,O; ithal edilmistir.

Uranyum zenginlestirme isleri 1993 yilinda Enerji Bakanligi’ndan devletin
sahip oldugu bir sirkete devredilmistir. Bu sirket ABD’nin kiiresel Uranyum
zenginlestirme pazarinda daha giiclii konuma gelmesi amaciyla 1992 yilinda
kurulmustur. Paducah, Kentucky’de sirketin halen isletmekte oldugu bir
zenginlestirme tesisi vardir. Yine bu sirketin sahibi oldugu Portsmouth,
Ohio’da bulunan zenginlestirme tesisi ise atil durumdadir. Her iki
zenginlestirme tesisi de bugilin eskimis ve pahali olan “Gaz Difiizyon”
teknolojisini kullanmaktadir. Bunun disinda, bu sirket ve Louisiane Energy
Services daha modern zenginlestirme teknolojisi olan “Gaz Santrifiij”
teknolojisi ile kurulacak zenginlestirme tesisleri i¢in lisans alma
asamasindalar. 2010 yilindan sonra bu iki tesisin hedeflenen iiretim
kapasitesine ulagmasi ongoriilmektedir.

Ar-Ge Faaliyetleri

Niikleer teknolojide arastirma ve gelistirme c¢alismalart gerek hiikiimet
gerekse Ozel sektor tarafindan yapilmaktadir. Ozel sirketler zellikle yeni
reaktor teknolojileri, zenginlestirme teknolojileri ve niikleer yakit dizaym
konularinda aktif aragtirmalar yapmaktadir.

ABD’nin Ar-Ge faaliyetleri:

e Niikleer silahlanmanin 6niine gececek reaktdr ve yakit ¢evrimleri
tasarimi,

o Yiiksek verim, diisiik maliyet ve gelistirilmis gilivenlik sistemleri,

o Gelistirilmis niikleer yakit tasarima,

o Niikleer atiklarin bekletilmesi ve nihai depolanmasi galismalari,

olarak kisaca Ozetlenebilir.
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Kanada®
Genel Durum

Kanada kendi niikleer teknolojisini gelistiren iilkelerden biridir. Niikleer
programlar1 temel olarak kendilerine 6zgii CANDU adiyla bilinen reaktor
tasarimina dayanmaktadir.

Kanada 1950’1i yillarin baginda CANDU teknolojisini ortaya koyarak niikleer
caligmalara basladi. Kanada’nin kendi kaynaklar1 ve teknolojisini kullanmast,
bu konuda oldukca tecriilbe kazanmasi, fosil yakitlarin yurtdisindan ithal
edilmek zorunda olmasi ve bol Uranyum maden rezervine sahip olmasi gibi
sebepler Kanada’nin niikleer c¢aligmalara devam etmesine zemin
olusturmustur.

CANDU hafif su sogutmali reaktorlerden farkli olarak sogutma ve
moderasyon i¢in agir su (D,0O) kullanmaktadir. Bunun yani sira CANDU’da

biitiin reaktor kalbini basinglandirmak yerine yakit ¢ubuklarinin bulundugu
kanallar basinglandirilmakta; bunun sonucunda reaktdr c¢alisir haldeyken
yakit yiikleme yapilabilmektedir (Online refueling). CANDU’ ’nun bir diger
ozelligi ise yakit olarak zenginlestirilmis Uranyum yerine dogal Uranyum
kullanmasidir.

Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Durumu

Kanada’da kurulu bulunan 22 niikleer reaktérden ticari olarak kullanimda
olan 16 tanesi, iilkenin elektrik tiretiminde yaklasik olarak %13’1ik bir paya
sahiptir. Kisa ve orta vadede yeni niikleer santral kurulmasi giindemde
olmasa da; ticari olarak kullanimda olmayan reaktorlerin elektrik tiretimine
baslayacak olmasi ve hali hazirda calisir durumda olan reaktorlerin
yenilenmesi orta vadede niikleer enerjinin elektrik {iretimindeki payini fosil
yakitlara birakmasinin 6niine gegmektedir.

Kanada CANDU’larin gelistirilmis hali olan 700 MW giiciindeki Advanced
CANDU Reaktorii (ACR) iizerinde g¢aligmalarim siirdiirmektedir. Niikleer

% Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) Ulkeler Bazinda Niikleer Giig Profilleri
Raporu (Aralik 2003)

http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/cnpp2009/countryprofiles/Canada/Canada20
03.htm
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reaktorlerinin kurulus maliyetlerini %60’lara kadar diisiirmeyi hedefleyen
ACR’lerin; uluslararasit uzmanlar tarafindan bu yoniiyle diger ileri reaktor
teknolojileriyle yarisacak diizeyde oldugu, hatta niikleer enerji disindaki
enerji  Uretim kaynaklariyla fiyat yonlinden rekabet edebilecegi
diisiiniilmektedir. ACR teknolojisi; lilkede omriinii tamamlamaya yakin olan
reaktorlerinin yerine kurulmak i¢in iyi bir alternatif, bundan sonra Kanada’da
ve diger iilkelerde kurulacak niikleer santraller i¢in de gii¢lii bir adaydir.

Uluslararasi Niikleer Programlar

Kanada 1963 yilinda Hindistan’la 2 adet 200MW giiciinde reaktoriin (RAPP
1 ve RAPP 2) kurulmasi i¢in anlagmaya vardi. RAPP 1 1973 yilinda
tamamlanmasina ragmen, Hindistan’in 1974 yilinda niikleer silah denemeleri
(Smiling Buddha, Pokhran-I) yapmasinin ardindan Kanada RAPP 2’nin
tamamlanmas i¢in Hindistan’a verdigi destegi kesti. Buna ragmen Hindistan
RAPP 2 reaktoriinii 1981 yilinda tamamladi.

1964 yilinda Kanada Pakistan’la 120 MW giiciinde bir CANDU reaktorii
(KANUPP) kurulmasi i¢in anlagmaya vardi. KANUPP, 1972 yilinda ticari
olarak isletmeye gecti. Pakistan’in Kanada’min 1974 yilinda kabul ettigi
niikleer silahlarin yayilmasini engelleme politikas1 (non-proliferation)
sartlarina uymamas1 tizerine bu {ilkeyle olan niikleer igbirligi Kanada
tarafindan sonlandirildu.

1970’li yillarin bagindan ortalarina kadar gecen siirede Kanada 4 tane
CANDU 6 reaktor tasarimi satti. Bunlar Gentilly-2 (Hydro-Quebec,1973),
Point Lepreau (New Brunswick, 1974), Cordoba (Arjantin, 1973) ve
Wolsong reaktorleridir (Giiney Kore, 1976).

Glney Kore’ye 1990 yilinda bir, 1992 yilinda iki CANDU 6 daha satildi.
1996 yilinda Kanada 2 CANDU 6 reaktorle Cin pazaria girdi. 2002 yilinda
ise Romanya’yla bir CANDU kurulumu i¢in anlagsmaya varildi.

2003 yili itibariyle 9 tane CANDU 6 tasarimi reaktér Kanada disinda
isletimde veya yapim asamasindadir (Giliney Kore’de 4, Cin’de 2, Arjantin’de
1 ve Romanya’da 2 tane).

Yakat Cevrimi

Kanada diinyada Uranyum {iretilmesi ve ihra¢ edilmesinde lider durumdadir.
2002 yilinda iiretilen 11607 ton uranyum (metal) aymi yil diinyada tretilen
toplam uranyumun %32 sine karsilik gelmektedir.
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Fransa®
Genel Durum

Fransa 1960’11 yillarda niikleer sanayide bagimsiz olmak ve yerli teknolojileri
gelistirmek amaciyla dogal uranyumla calisan, gaz sogutmali ve Hizh
Uretken reaktor teknolojilerini tesvik etmeye basladi. Bunun yamsira Fransa
Belgika’yla birlikte bir hafif su reaktorii ve ingiltere’yle birlikte de bir agir su
reaktorii kurmustur.

1960’larin sonunda Fransiz reaktor tasarimlarinin hizla ilerleyen uluslararasi
niikleer teknolojiyle rekabet edemeyecegini anlayan Fransiz hiikiimeti,
niikleer politikasinda degisiklige giderek yilda bir ya da iki tane hafif su
reaktoriiniin kurulmasi kararimi aldi. Bu politika ayn1 zamanda; uluslararasi
rakipleriyle rekabette geri kalan Fransiz reaktor tasarimlarinin gelistirilmesi
ve yerli niikleer sanayinin rekabet giicliniin arttirtlmasin1 da igeriyordu.

1971 yilindan 1981°e kadar Framatome sirketi araciligiyla Fransiz tasarimi
reaktorlerin ~ Westinghouse tasarimu  hafif su reaktdor tasarimina
uyarlanmasinda asama kaydedildi. 1970’lerde ortaya c¢ikan petrol krizi
Fransa’nin niikleer programini hizlandirmasina sebep oldu. Fransiz tasarimi
reaktorlerin giici 900 MW’den 1300 MW’e ve daha sonra da 1450 MW’a
¢ikartildi.

1981 yilinda Framatome yola kendi basina devam etme karari vererek
Westinghouse’la olan anlagmasini iptal etti.

2000 yilinda Framatome Alman Siemens’le birlesti ve Framatome Advanced
Nuclear Power (ANP) adi altinda AREVA grubuna katildi. 2003 yilinda
Framatome ANP tarafindan dizayn edilen 1600 MW giiciindeki Avrupa
Basingli Su Reaktorii (European Pressurized Reactor, EPR) Finlandiya’li
sanayi sirketlerinin olusturdugu bir konsorsiyum tarafindan siparis edildi.
Framatome ANP 2005 yilinda ismini AREVA NC olarak degistirdi.

' Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) Ulkeler Bazinda Niikleer Giig Profilleri
Raporu (Temmuz 2010)

http://www.pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/CNPP2010_CD/countryprofiles/Fran
ce/CNPP2010France.htm
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Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Durumu

Fransa 2009 yili verilerine gore iilkedeki toplam elektrik {iretiminin
%75’inden fazlasini niikleer santrallerden karsilayarak diinyada niikleer giic
iiretimi siralamasinda ikinci siray1 aldi. Yaklasik olarak 63000 MW niikleer
giic; 58 basingl su reaktorden saglanmaktadir. 2009’un baglarinda 230 MW
giiciindeki Hizl1 Uretken reaktdr Phenix elektrik iiretimini durdurmustur.

Fransa’daki biitiin niikleer reaktorlerin sahibi ve isletmecisi Fransa Elektrik
Kurumu(Electricite de France)’dir. 2009 yilinda niikleer santrallerin
kullanilabilirlik faktorii %78’e ulasmustir.

Ar-Ge Faaliyetleri

1945 yilinda Fransiz hiikiimeti niikleer enerjinin sivil ve askeri alandaki
uygulamalarin1 gelistirmek amaciyla Commissariat & 1’Energie Atomique
(CEA) adiyla ulusal niikleer ajansi kurdu. CEA 4. nesil reaktorlerin daha
giivenli, daha verimli, bariscil amaglara uygun ve ekonomik olmasi i¢in
calismalar yapmaktadir. Bu cercevede Fransa’nin 4. nesil reaktdrler igin
yaptig1 Ar-Ge faaliyetleri iki temele odaklanmigtir:

e Dogal kaynaklar1 etkin kullanmak ve niikleer atiklar1 azaltmak igin
kapal1 yakit cevrimle calisacak Hizl reaktor tasarimlari,

e Sanayi ve tagimada kullanilmak {izere hidrojen iiretecek Yiiksek
Sicaklik Reaktorleri (High Temperature Reactors, HTR, VHTER)
tasarimi.

Giiney Kore*

Giliney Kore’nin niikleer ¢aligmalar1t UAEA ( Uluslar aras1 Atom Ajansi )’na
1957 yilinda iiyeligi ile baglamistir. Enerjide disa bagimlilig1 azaltma ve fosil
yakit kithigiin oniine gecebilmek amaciyla Giiney Kore 1970’den bu yana
niikleer gii¢ teknolojisinde gelisimi ulusal enerji politikast olarak kabul
etmistir. Su an Giiney Kore diinyada en dinamik niikleer programa sahip
iilkelerden biridir.

%2 Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) Ulkeler Bazinda Niikleer Giig¢ Profilleri
Raporu (Temmuz 2010)

http://www.pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/CNPP2010_CD/countryprofiles/K
orea/CNPP2010Korea.htm
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[k yerli reaktorleri 1000 MW giice sahip olan Ulchin 3 ve 4 {initeleri Kore
Standart Niikleer Gii¢ Santrali (KSNP) dir ve ticari olarak 1998 yilinda
hizmete girmistir. Ulchin 3 ve 4 tniteleri OPR-1000 reaktorleri igin referans
reaktor olarak alinmis ve alti yeni OPR-1000 reaktorii Ulchin, Shin-Kori ve
Shin-Wolsong’da insa edilmektedir. Yeni gelismis APR-1400 olarak
adlandirilan 1400 MW giiciinde PWR Eyliil 2007°den bu yana insa
edilmektedir. Bu reaktorler teknoloji, giivenlik ve ekonomi alanlarinda
gelistirilmistir.

Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Durumu

Su anda Giiney Kore’nin niikleer santralleri, 17.7 GW’lik kurulu giice
sahiptir. Bu kurulu giicii 20 adet niikleer santral karsilamaktadir. Bunlarin
16’st PWR ve 4’ii CANDU tipi reaktorleridir ve 12 iinite hala insaat
halindedir.

Niikleer Gii¢ Gelisim Stratejisi

2008 yilinda Bilgi Ekonomisi Bakanligi sonlandirilan 4. Uzun Vadeli
Elektrik Arz ve Talebi Temel Plani’na gore Giiney Kore’de, 2022 yilina
kadar 12 yeni niikleer gii¢ tinitesi kurulacaktir. Enerji ihtiyacini karsilamada
niikleer giiciin pay1 %32.6’dan %47.9’a ¢ikarilacaktir.

Niikleer gii¢ santrallerinin ekonomik verimliligini ve giivenligini artirmak
icin, KHNP (Giiney Kore Hidroelektrik ve Niikleer Gii¢ Sirketi) 1400 MW
giice sahip APR-1400 reaktoriinii gelistirdi. Bu reaktér OPR-1000’lerden
1995 yilindan bu yana kazanilan teknolojik deneyim kullanilarak
gelistirilmistir.

APR-1400 hafif sulu reaktorlerin gelismis bir versiyonudur. OPR-
1000’lerden yaklasgtk 10 kat daha gilivenilir olmasi beklenmektedir.
Ekonomik olarak ise, su anda diinyada bulunan niikleer ve termik
santrallerden daha fazla rekabet giiciine sahip olacagi ongoriiliiyor. APR-
1400 santralleri gelismis giivenlik sistemlerine sahiptir ve ekonomik rekabet
giicii agisindan yeni bir tasarim konsepti olarak degerlendirilmistir. Shin-Kori
3 ve 4 initeleri ilk APR-1400’ler olacak ve Kori niikleer gii¢ istasyonununa
yakin bir yere ingaa edilecektir. Eyliill 2013-2014’te ticari olarak c¢aligmaya
baslayacaktir.
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Rusya®

Rusya niikleer ¢aligmalara 1937 yilinda Leningrad Radyum Enstitiisii’'nde
yapilan deneysel ¢aligmalarla baslamistir. 1946 yilinda kontrollii uranyum
zincirleme fisyon reaksiyonu gerceklestirildi. 1948 yilinda ilk endiistriyel
niikleer reaktor hizmete girdi. 1949°da ilk Sovyet atom bombas: test edildi.
1954 yilinda diinyanin ilk niikleer gii¢ santrali Obninsk’te ¢alistirildi. 1964
yilinda ilk ticari su moderatorlii ve su sogutmali (VVER) reaktorii Novo-
Voronezh’de ve ilk ticari kaynar su sogutmali grafit moderatorlii reaktor
Beloyarsk’ta isletmeye alindi. 1973°te Leningrad’ta ilk ticari su sogutmali
grafit moderatorlii kanal tipi (RBMK) reaktorii hizmet vermeye bagladi.
1984-86’da Zaporozhie ve Balakovo’da yeni giivenlik diizenlemelerini
tamamen saglayan VVER-1000 reaktorleri isletmeye alindi. 2007°de Rusya
Devlet Bagkan1 Vladimir Putin Rosatom devlet sirketi ile ilgili yeni yasay1
onayladi. 30 Eyliil 2009’da Rostov Niikleer Santrali ikinci iinitesinde reaktor
uyum caligsmalarinin soguk ve sicak 6n isletme testleri basariyla tamamlandi.

Mevcut Organizasyon

Atomenergoprom, Rosatom Devlet Niikleer Giig Sirketi’nin bir pargasidir.
Atomenergoprom, genis capta niikleer ve niikleer olmayan triinler iiretir,
ayn1 zamanda niikleer giic mithendisligi alaninda tam hizmet saglamaktadir.
Ozellikle sirket, niikleer santrallerin tasarim ve anahtar teslimi insaati,
santraller i¢in santralin dmrii boyunca yetecek yakit arzi, iyilestirme ve
devamliligin yaninda personel egitimi de saglamaktadir.

Sirket yapisi niikleer yakit ¢evriminin boliimlerine gore olusturulmustur:

Uranyum tiretimi

Uranyum doniistiirme ve zenginlestirme

Niikleer yakit iiretimi

Niikleer ve gii¢ mithendisligi

Tasarim, miithendislik ve niikleer santrallerin ingaasi
Niikleer gii¢ santrallerinde gii¢ tiretimi.

** Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) Ulkeler Bazinda Niikleer Giig Profilleri
Raporu (Temmuz
2010)http://www.pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/CNPP2010_CD/countryprof
iles/Russia/CNPP2010Russia.htm
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Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Durumu

Sovyetler Birligi’'nde 1980’lerin sonlarina dogru insaat halinde olan 10
niikleer reaktor vardir. Ancak, tiim yeni niikleer santrallerin yapimi1 1989-90
yillar1 arasinda olumsuz kamuoyu tepkileri nedeniyle durduruldu.

Roseenergoatom’un kurulmasi, halkin yeniden niikleer santrallerden elektrik
iretilmesini desteklemesinde, birikmis potansiyelin korunmasinda, elektrik
ve glic lretiminin artmasinda ve kayda deger giivenlik iyilestirmesinin
saglanmasinda katkilar1 olmustur.

Su anda Roseenergoatom, toplam kapasitesi 23242 MW olan 31 iiniteyi
merkezi olarak yonetir.

15 VVER reaktér ( 9 VVER-1000, 6 VVER-440)
15 RBMK reaktor ( 11 RBMK-1000, 4 EGP-6)

1 BN-600 (hizli-iiretken) reaktor

Niikleer Gii¢ Gelistirme Stratejisi

Rosatom’un niikleer kapasitenin hizla artirilmasi i¢in plani, ilk énce 9 GW
giicli kurup daha sonra ayr1 ayr1 santralleri insa etmekti. Kaynak bulmak igin,
Rosatom, Gazprom’a bazi niikleer santralleri isletmeyi 6nerdi. 10 GW kurulu
gli¢ i¢in gerekli 7.3 milyar $, eger yeni kurulan santraller tilkenin gaz tiiketim
oranini azaltabilirse bu maliyet gaz ihracatindan ¢abucak karsilanacaktir.

Eyliil 2006°’da Rosatom, 2020 yilina kadar elektrigin %23’liniin niikleer
enerjiden karsilanacagini hedeflediklerini agikladi. 2011°den 2014’e kadar
yilda iki adet 1200 MW santral ve 2020’ye kadar ii¢ yilda bir 1200 MW
santral isletmeye alinacak. Temmuz 2009’da 2010-2015 ve 2020’ye kadar
revize edilmis yeni program (FTP) onaylandi. Program ile gerekli biitge 2010
icin 3.5 milyara $ dusirildi. FTP programi 2030’a kadar elektrigin %25-
30’unun, 2050’de %45-50’sinin ve %70-80’inin yiizy1l sonuna kadar niikleer
enerjiden karsilanacagini 6ngordii.
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Hindistan*

Hindistan’in niikleer ¢alismalara baglamasinda en biiyiik adim 1948 yilinda
Atom Enerji Yasasi’nin kabulii olmustur. Ilk faaliyetler uranyum arama ve
madenciligidir.

1954 yilinda Hindistan Atom Enerji Boliimii kuruldu. Bu boliim Atom Enerji
Yasasi’nda (AEC) bulunan politikalart yiiriitmekle gorevlidir. Arastirma,
teknoloji gelisimi ve niikleer enerji alaninda ticari operasyonlar ve ilgili
yiiksek teknolojiler ve niikleer bilim ve miihendislik alaninda destek
saglayacak temel arastirmalari yiiriitiiyor.

Niikleer giic firetiminde anahtar politika ‘kendine giiven’ olarak
belirlenmistir. Niikleer giic programi i¢in arastirma ve gelistirme tesisi
kurmanin 6nemi daha 6nceden biliniyordu. Bu amagla 1954’te alinan kararla
Trombay’da Bhabha Atom Arastirma Merkezi (BARC) kuruldu.
APSARA(1956), CIRUS(1960) ve DHRUVA(1985) arastirma reaktorleri bu
merkezde kuruldu.

1947°de Hindistan bagimsizligini ilan ettiginde, kurulu elektrik gii¢c yaklagik
1.5 GW iken simdi 122 GW kurulu giice sahiptir. Niifus artisi, kisi basina
diisen diisiik elektrik tiiketimi, ticari enerji kaynaklarinin paylagiminin artma
ihtiyact gibi nedenlerden dolay1 biiyiilk olgekli giic iiretimi gerekliydi.
1950’lerin sonlarina dogru AEC niikleer giigten elektrik tretiminin
ekonomisi Tlizerine ¢alisti. Bu c¢alismanin 1s1ginda, Hiikiimet niikleer
santralleri yiik merkezlerine yakin kdmiir madenlerine uzak yerlere kurma
karari aldu.

Hindistan niikleer giic programi tarafindan kabul edilen stratejiye gore
iilkenin miitevazi uranyum ve genis toryum kaynaklar1 kullanilacaktir. Bu
stratejiye bagli olarak, {ic asamali program Ongoriildii. Ilk asamada hedef
kullanilabilir dogal uranyum kaynaklartyla elektrik iiretimi i¢in basingl agir
su reaktorii kurarak elektrik ve plutonyum iiretimini saglamaktir. ikinci
asamada plutonyum yakitli hizli iiretken reaktorler (FBRs) kurarak elektrik
ve daha fazla plutonyum ve toryumdan U-233 iiretmektir. Ugiincii asamada

** Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) Ulkeler Bazinda Niikleer Giig Profilleri
Raporu (Mart 2009)

http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/CNPP2010_CD/countryprofiles/India/India20
08.html
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ise, toryum c¢evrimine bagl olarak elektrik ve daha fazla U-233 iretmektir.
Bahsedilen bu ii¢ asama {ilkenin uranyum ve toryum kaynaklarini verimli bir
sekilde 2050 yilina kadar kullanilmasini saglayacaktir.

Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Durumu

Hindistan ilk niikleer santralini 1964 yilinda Torapur’da iki adet kaynar sulu
reaktor (BWRs) olmak iizere kurdu. Bu santraller Hindistan’a niikleer giic
alaninda deneyim kazandirmasi ve getirdigi ekonomik ve teknolojik canlilik
agisindan 6nemliydiler. Buna paralel olarak, PHWR reaktorlerinin ingaatina
baglanmistir. Torapur’da 1969°dan bu yana galisan bu ilk iki BWR’1n yam
sira, 15 PHWR su anda c¢aligmaktadir (Kalpakkam(2), Narara(2),
Kalerapor(2), Torapur(2),Kaiga(3) ve Rawatbhata(4)).

Su anda devrede olan toplam giic 4120 MW’dir. Rusya Federasyonu ile
beraber yiiriitiilen ve yeni giivenlik 6zelikleri gelistirilen 2x1000 MW VVER
reaktorii insaat halindedir. Ayn1 zamanda, Kaiga’da 220 MW ve
Rawatbhata’da 2x220 MW reaktorlerin insaati gerceklesmektedir. 8x700
MW PHWR dizayn agsamasindadir.

Niikleer gili¢ programinin ikinci asamasi Indira Gandhi Atom Arastirma
Merkezi’nde yiiriitiilmektedir. Hizli Uretken Test Reaktorii (FBTR)
Kalpakkam’da 40 MW(termal) giigle ¢aligmaktadir. 2011°de ticari olarak
calismasi planlanan 500 MW Prototip Hizli Uretken Reaktér (PFBR)’iin
insaast devam ediyor.

Japonya®

Niikleer enerjinin arastirma,gelistirme ve kullanimi igin uzun-vadeli program
1956 yilinda bi¢imlendirildi ve su an halen kullanilmaktadir. Her bes yilda
bir revize edilmektedir.

% Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) Ulkeler Bazinda Niikleer Giig Profilleri
Raporu (Aralik 2004)

http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/CNPP2010_CD/countryprofiles/lapan/Japan2
004.htm

52



1978 ylinda Niikleer Giivenlik Komisyonu, Atom Enerji Komisyonu’'ndan
ayr1 bir kurulus olarak olusturuldu. Giivenlik tedbirleri 1979 yilindaki TMI-2
kazas1 ve daha sonra meydana gelen Cernobil kazasinin ardindan iyilestirildi.

1986 yilinda Nikleer Gii¢ Vizyonu'nun genel degerlendirmesine gore
Japonya’nin 2030 yilina kadar enerji ihtiyaclarimi karsilayabilecek durumda
oldugu tahmin edilmistir. Giivenligi iyilestirmek i¢in yapilan ‘Safety 21’
programi ile giivenlik tedbirleri giiglendirildi. 1990 yilinda Japonya, petrole
olan talebin artis1 ve kiiresel 1sinma gibi etkilerin Oniine gecebilmek icin
alternatif enerji kaynaklarina yoneldi.

2002 yilinin sonunda, Japonya’nin niikleer enerjiden enerji iiretimi toplam
45742 MW idi. Insaat halinde ve planlanan niikleer gii¢ iiretimi sirastyla
3838 MW (3 santral) ve 10290 MW (8 santral)’dir.

Hafif sulu reaktorlerin gelisimi PWR’larin Westinghouse ve BWR’larin
General Electric’ten alinmasiyla baglamistir. Niikleer gii¢ teknolojileri yerel
endiistri tarafindan yliriitiilmeye bagladiktan sonra Japon dizayn ve yapimi
basarili niikleer gii¢ santralleri iretilmistir. Toshiba, Hitachi ve Mitsubishi
sirketleri, Japon niikleer buhar iiretim sistemleri olarak ortaya ¢ikmislardir.
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3. Niikleer Santral Giivenligi ve Cevre ve Halk Saghgina Etkileri
Niikleer Santral Giivenligi

Diinyadaki higbir enerji iiretim yontemi tam anlamiyla giivenli degildir.
Ancak niikleer santrallerin tehlikeleri, enerji {liretmek igin kullanilabilecek
diger yontemlere gore ¢cok azdir.

Cekirdek boliinmesi sonucunda olusan boliinme {irlinleri yiiksek diizeyde
radyoaktiftir. Ayrica boliinme, reaktdr igindeki yapisal malzemenin de
1sinlanarak radyoaktif hale doniigmesine neden olabilir. Bu yiizden, niikleer
santrallerden c¢evreye yayilabilecek radyasyon siddetinin, uluslararasi
standardlarla saptanmis izin verilen diizeyin altinda olmas1 gerekir.

Niikleer reaktor ¢alisanlarini, yore halkini, bitkiler ve hayvanlariyla gevreyi,
c¢ikabilecek radyasyonun zararli etkilerinden korumak ve reaktoriin giivenli
calismasini saglamak icin alinan tedbirlerin tiimii niikleer reaktor giivenligi
kapsamina girer.

Niikleer santrallerde giivenlik, ‘derinligine savunma’ ilkesine dayandirilir,
tasarim ve analizler bu ilke ¢cercevesinde gerceklestirilir. Derinligine savunma
ilkesi, niikleer santral tasarimlarinin radyoaktif salinima kars1 bariyerler ve bu
bariyerlerin  bitiinliigiinii/saglamligini  koruyacak giivenlik sistemlerini
icermesini ongoriir.

Radyoaktif salinimin 6niindeki ilk engel niikleer yakitin kendisidir. Cekirdek
boliinmesi bu niikleer ¢ubuklarda gergeklestigi i¢in boliinme sonucu agiga
cikan radyasyon ve radyoaktif malzemeler yakitin seramik yapisi iginde
tutulur. Radyoaktif salimmin 6niindeki ikinci engel, paslanmaya, mekanik
yiik ve radyasyona dayanikli alasimlardan yapilan yakit zarfidir.

Niikleer yakitlar, sogutucu ve/veya yavaslatici ile gevrelenir ve basing kabi
denilen ¢elikten yapilmis dayanikli bir kabin igine yerlestirilir. Radyoaktif
saliimin 6niindeki 3. ve 4. engel sogutucu ve bu basing kabidir. Radyoaktif
salimmmin Oniindeki son engel ise, reaktdr ve yardimei sistemlerin igine
yerlestirildigi yaklasik 1.0 m kalinliginda, 6n gerilimli betondan yapilmis
koruma kabidir. 1986 yilinda Ukrayna’da meydana gelen Cernobil kazasinin
radyoaktif salmim agisindan ciddi sonuglar dogurmasinin nedeni, santralde
bu son koruma bariyerinin yani koruma kabinin olmamasidir. Koruma
kabinin baska bir 6zelligi ise reaktorii dis etkenlere karsi korumaktir. Reaktor
bariyerleri Sekil 14’de gosterilmistir.

Derinligine savunma ilkesi, yukarida sayilan bariyerlerin saglamligini
koruyacak giivenlik sitemlerinin tasarlanmasi da igerir. Derinligine
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savunma ilkesi, bu giivenlik sistemlerinin yedekli, gesitli ve gilivenilir
olmasini gerektirir. Niikleer santrallerde bu giivenlik sistemleri aktif (reaktor
operatorii tarafindan ya da otomatik olarak devreye sokulan sistemler) ya da
pasif sistemleri (kazanin ciddilesmesini 6nlemek i¢in kendiliginden devreye
giren sistemler) icermelidir.

Bir niikleer santralde tasarim, Ozellikle de giivenlik sistemlerin tasarimi,
gerceklesebilecek en kotii kaza gozoniine alinarak ve tasarim bu kazanin
sonucunda ¢evreye radyoaktif maddelerin yayilmasini 6nlemek esas alinarak
yapilir.

Niikleer santrallerde, normal calisma sirasinda, disariya c¢ikan gazlarin ve
stvilarin radyoaktivitesi siirekli olarak oOlgciiliir. Radyoaktivitenin izin verilen
sinirlarin {izerine ¢ikmasini onlemek igin santralden ¢ikan gazlar ve sivilar
filtrelenir. Olabilecek en kotii kaza durumunda acil durum giivenlik sistemleri
ve giivenlik engelleri, radyasyonun reaktdr disina ¢ikmasini onler.

Niikleer santrallerin giivenligi tasarimdan, sokiilmeye kadar her asamada
giivenlik kiiltiirii cercevesinde saglanir. Giivenlik kiiltiiriine gore, gilivenlik
herseyden 6nemli olmalidir, niikleer giivenlikle ilgili kurum ve kuruluslar
yapilanma ve ilkelerini belirlerken giivenlige oncelik vermelidir, ¢alisanlara
giivenlikle ilgili sorularin1 sormak, gerekirse organizasyonu ve diger
calisanlar1 sorgulamak ve iyilestirme Onerileri yapmak iizere imkan ve
ozgiirliikler saglanmalidir. Giivenlik kiiltiirii kalite kontrol ve kalite teminini
ve gerekli bakim ve onarimlarin ihmal edilmeden yapilmasini saglar ve
denetler. Giivenlik kiiltiirii ¢ercevesinde yapilan olumlu davranislar
odiillendirilirken, buna zit davraniglar cezalandirilabilir. Gilivenlik kiiltiirliniin
uygulanmasi ilgili kurum ya da kurulusun yonetiminin sorumlulugudur ve
insan hatalarini 6nlemeyi hedefler.

Niikleer santrallerin giivenligi s6z konusu oldugunda temel ilke; niikleer
santralin tasarimi, yer secimi, insaati, servise alma, calistirma, servisten
cikma ve sokiilme asamalarinin her birinde uluslararasi yetkili kuruluslar ve
bagimsiz uzman kuruluslar tarafindan kabul edilmis, uluslararasi standartlar,
kalite kontrol ve kalite temini, lisanslama ve giivenlik anlayislarin1 kabul
edip, uygulamaktir. Niikleer santraller, iste bu ilkelere uygun olarak
tasarlanir, insa edilir, isletilir ve sokiiliirler.
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Reaktor
Sogutucu
Sistemi

Sekil 14. Radyasyonun santralin disina ¢ikmasini dnleyen bariyerler. Bu ¢ok
katl bariyerler birbirlerinden bagimsizdirlar ve santralin giivenlik sistemleri
bu bariyerleri korumak igin tasarlanir.*

Niikleer Santrallerin Cevre ve Halk Saghgina Etkileri

Niikleer Enerji Santrallerinin gevreye etkisini incelemek i¢in, havaya, suya,
yeryliziine ve biyosfere (insanlar, bitkiler, hayvanlar) olan etkisine ve bu
etkilerin nasil en aza indirilecegine bakmak gerekir.

Havaya etkisi:

Niikleer santrallerde gaz salinimlari agagidaki yollardan olur:
e Sogutma kulelerinden (su buhari)

e Havalandirma ¢ikiglarindan (radyoaktivite igermez)

3 Ergiin, S., Barik, M., “Nikleer Santrallerde ‘Derinligine Savunma”, Gazi Univesitesi
Kazalar Calistayi, 2007, Ankara.
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e Dizel jeneratoriin egsozundan
e Ana buhar sisteminden hava ejektoriiyle (gazlar ve buhar)
e Havalandirma ¢ikislarindan (radyoaktivite bulagsmis olabilir)

e Sistemdeki radyoaktif sivi ve gazlardan meydana gelebilecek gaz
¢ikisi

Ik iki maddedeki salmim yollar1 radyoaktif degildir. Sogutma kuleleri
yaklagik 120 metredir ve bu kulelerin en biiyiik etkisi santralin etrafindaki
havay1 1sitmaktir ¢iinkii sicak su buhari salinimi yapilir (biyolojik tehlike
olusturacak herhangi bir kimyasal olmaksizin).

Ikinci kaynak, havalandirma ¢ikislaridir, bunlar, tipki ofis binalarinin
havalandirma sistemleri gibidir herhangi bir radyoaktivite salinimi yoktur.

Niikleer santrallerde acil elektrik gereksinimi igin dizel jeneratorler (ya da
tiirbinler) kullanilir. Jeneratorler herhangi bir kaza aninda yada acil durumda
devreye gireceklerinden emin olmak igin en az ayda bir calistirilip kontrol
edilir. Bunlarin ¢alismaya basladigi sirada genellikle siyah bir baca dumani
salinir. Tirbin ve dizel jeneratorlerin galigmasi niikleer santrallerde sera
gazlarmm (karbondioksit, siilfiir oksit, karbon monoksit, nitr6z oksit)
olusmasinin tek kaynagidir.

Hava ejektorleri ¢ikisi basingli su reaktorlerinde genellikle radyoaktif
degildir. Yalnizca buhar iireteci tiiplerinden herhangi bir sizinti varsa
radyoaktivite ¢ikisi olabilir. Kaynayan su reaktorlerinde ise hava gikist
radyoaktiftir ancak bu gaz atmosfere birakilmadan 6nce mutlaka gecikme
borularindan (yarilanma Omrii kisa olan pargaciklarin radyoaktiviteleri
onemli oOl¢iide azalir), depolama tankindan ve hidrojen birlestiriciden
gecirilir. Havalandirma ¢ikislarinda radyasyon monitérleri bulunur eger
degerler uygun seviyede degilse normal havalandirma sistemi kapatilip 6zel
fanlar galigtirilir hava tekrar filtrelerden gegirilir, bu sistem gaz saliniminin
kabul edilen radyasyon seviyesinin altinda ger¢eklesmesini saglar.

Reaktoriin sogutma sisteminden salinan gazlar radyoaktif olabilir, bu nedenle
bu gazlar sikistirilip depolanir. Periyodik olarak bu gazlardan érnek alinir ve
eger Orneklerin radyoaktivitesi kabul edilebilir seviyenin altindaysa
atmosfere salinir.

Yukarida maddelenmis tiim potansiyel durumlar i¢in gaz salimimi olan
¢ikiglar radyasyon monitdrleriyle gézlemlenir.
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Suya EtkKisi:

Niikleer santrallerde sivi1 ¢ikist asagida belirtilen kategorilerde gerceklesir:
e Radyoaktif olmayan
¢ (Cok az miktarda radyoaktif olan

Su sogutma amacgli yogusturucuda, cesitli 1s1 degistiricilerde, tiirbin —
jenerator destek islemlerinde ya da sogutma kulelerinden gecerken radyoaktif
degildir. Bu suyun bir kismi ya da tamami nehir, deniz ya da gole bosaltilir.
Bu termal atim gii¢ santrallerinde, (niikleer ya da komiir), buhar déngiisiinde
ayn sartlarda calisiliyorsa (buhar basinci, giren suyun sicakligi gibi) aym
olabilir. Bazi durumlarda, komiir santrali daha yiiksek sicakliklarda ve
basinglarda ve daha az termal atimla calisabilir. Bu termal kirliligi
indirgemenin bir yolu kojenerasyon prensibinden faydalanilarak daha fazla
sicak su ve buhar kullanmaktir.

Genellikle buhar {ireteclerinden c¢ikan su radyoaktif degildir. Reaktor
sogutma suyu sisteminden buhar iireteglerinin ikinci sogutma sistemine ¢ok
diisiik seviyede sizintiya (yaklasik olarak giin bagia 1514 It ) izin verilebilir.
Bununla birlikte eger radyoaktif su ¢cevreye salinacaksa mutlaka depolanir ve
radyoaktivite seviyesi iyon degisim islemiyle izin verilen seviyenin altina
diisene kadar bekletilir.

Niikleer santrallerde baz1 sistemlerde radyoaktif su ve sivilar bulunabilir bu
nedenle yukarida belirtildigi gibi bu sivilar mutlaka depolanmali,
temizlenmeli, 6rnek alinip incelenmeli ve radyoaktiviteleri kabul edilebilir
radyasyon seviyesinin altina distiriilmelidir.

Tipki gaz saliniminda oldugu gibi, olas1 radyasyon seviyesi asimi durumlari
icin sivi ¢ikis noktalarinda da radyasyon detektdrleri ve izolasyon yani
kapama vanalari bulunmaktadir.

Baz1 kaynar su reaktorleri (BWR) "Sifir Salmim” yontemiyle yani hig
cevreye radyoaktif sivi vermeden ¢alisabilmektedirler.

Kat1 Atiklar —Yeryiiziine Etkisi:

Kati radyoaktif malzemeler santralden sadece li¢ yolla ¢ikabilirler:

o Radyoaktif atiklar (kiyafetler, kullanilan bez ve tahta pargalar vb.)
zirhli tasima kaplarinda biriktirilir. Bu kaplar su sizdirmayacak ve su
icermeyecek sekilde tasarlanirlar, béylece radyoaktivitenin bulasmasi
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ya da yayilmasi 6nlenmis olur. Bahsedilen kaplar diizenleyici kurum
tarafindan kontrol edilip 6zel alanlarda tutulur.

e Su arntmak i¢in kullanmlan recineler yiiksek radyoaktiviteye sahip
olabilir ve bunlar 6zel tasarlanmig kaplarda saklanirlar.

Gliniimiizde kullamlmis yakitlar santralde su altinda biiylik sogutma
havuzlarinda depolanmaktadirlar.

Bazi durumlarda depolama kapasitesi sinira ulasirsa bunlar santrali iginde
kuru-zirhli tagima kaplarinda depolanur.

Kullanilmis yakitlarin tekrar islenip kullanilmasi niyetinden dolay1, bu sinirh
miktardaki yiiksek radyoaktif kullanilmig yakitlar camlastirilip, etraflan
korozyona ve bozulmaya dayanikli bir metalle g¢evrilip uygun bir yerde
depolanabilir. Bu yakitlar, depolandiktan sonraki 50-100 yil boyunca tekrar
islenebilir.

Yeniden islemede amag¢ kullanilmig yakitlardan pliitonyumu ve
kullanilmamis uranyumu geri kazanmaktir. Geri kazanilmig plutonyum ve
uranyum, daha sonra reaktorlerde yakit — olarak tekrar kullanilabilir.
Simdilerde ~ Fransa’da, ingiltere’de  ve Japonya’da bu islem
uygulanilmaktadir.

Biyosfere Etkisi: *’

Niikleer Enerji Santrallerinde yerlesim yeri ve ¢evre analizlerinde popiilasyon
dagilimiyla ilgili ayrintili analiz yapilir. Santral yerleskesinin 10 mil ve 50
millik yarigapinda bulunan popiilasyonlar i¢in dozlar belirlenen limitleri
asmaz. Bolgede yasayan insanlarin alacagi maksimum doz hesaplanirken
popiilasyon dagilimi sabit olmadigindan su faktorler de incelenir;

-Yakin bolgedeki sehir, kasaba ve kdylerdeki popiilasyonlar
-Mevsimsel ve giinliik popiilasyon degisimleri

-Bolgeye turizm amagli gelen kisilerin geldikleri donem ve kisi sayist;
-Bolgedeki biiyiik okullardaki ve fabrikalardaki popiilasyonlar

-Donemsel etkinliklere (senlikler, festivaller,hasat toplama vb.) bagh
popiilasyonlar

*” Turkey Point & CPSES FSAR (Son Giivenlik Analizi Raporlari)
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-Yas dagilimlarina gore popiilasyonlar

-Gelecekteki tahmini popiilasyonlar (ge¢cmis verilerdeki artma ve azalma
oranlarina gore yapilir).

Acil durumlar i¢in santralden 20 mil yaricapinda bir bolgenin acil bosaltma
senaryolar1 hazirlanir.
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4. Niikleer Santral Kazalari

Niikleer santrallerin tasarim, yapim ve ¢alistirilmalari olas1 bir kaza riskini en
aza indirecek sekilde planlanip uygulanmaktadir. Ancak endiistrinin her
dalinda oldugu gibi niikleer endiistride de bugiinkii yiiksek teknoloji diizeyine
ulasincaya degin bazi kazalar olmustur. Giiniimiizde ise ¢agdas bir niikleer
santralin kaza yapip insanlara zarar verme olasiligi, yolda yiiriiyen bir insanin
basina goktasi diisme olasilig1 kadardir.

Niikleer santrallarda normal isletme disina ¢ikan olaylar kaza olarak kabul
edilir ve bu olaylar uluslararasi kurumlara bildirilir. Niikleer endiistrideki
calisma prensipleri ve kurallar geregi, diger endiistrilerde olagan sayilan
isletme hatalar1 ve bazi olaylar kaza olarak rapor edilir.

Bir niikleer santralde tasarim, 6zellikle de giivenlik sistemlerinin tasarimi,
gerceklesebilecek en kotii kaza gbzoniine alinarak ve tasarim bu kazanin
sonucunda g¢evreye radyoaktif maddelerin yayilmasini dnlemek esas alinarak
yapilir.

Su an caligmakta olan tiim santral tipleri i¢in diigiinilen ve tasarimin
dayandirildig1 en kotii kaza, sogutucu kaybi kazasidir. Sogutucuyu reaktor
icine tastyan borulardan birinin tamamen kirilmasi bu kazayir baslatir.
Kirillmanin ardindan sogutucu koruma kabina bosalirken, reaktdr sogutma
icin yeterince sogutucu kalmayacaktir. Bu durumda, reaktdrde cekirdek
boliinmesi sonlandirilir. Reaktdrde fisyon reaksiyonu sonlandirilmis olsa da,
reaktorde radyoaktif bozunmalarin devam etmesi sonucu is1 iiretimi azalarak
devam eder. Bu 1sinin reaktorden transfer edilmesi gerekir, reaktorde
sogutucu kaybi devam ettiginden yani normal calisma sogutucusu
kaybedildiginden, acil durum reaktér sogutma sisteminin devreye girmesi
gerekir.

Sogutucu kaybi kazas1 sonucunda, eger giivenlik sistemleri devreye girmezse
radyasyonun yayilmasini oOnleyen yakit ve yakit zarfi biitiinliglini
kaybedecektir. Bunu oOnlemek i¢in acil durum sogutma suyu sistemleri
yedekli, birbirinden bagimsiz ve en giivenilir sekilde tasarlanir ve insa
edilirler.

Niikleer santralde en ciddi kaza gerceklestiginde, radyasyonun 6niindeki son
bariyer olan koruma kabinin biitiinliigiinii korumasi ve radyasyonun bu
kaptan sizmamasi ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in koruma kabi igin cesitli
giivenlik sistemleri tasarlanmigtir.

Raporun bu kisminda, Niikleer Gii¢ Santrallerinde ger¢eklesmis olan 3
onemli kaza kisaca anlatilmistir.
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Bu kisimda bahsedilen kazalarin ilki 1979 yilinda ABD’de, Three Mile
Island Niikleer Gii¢ Santrali’'nde gergeklesmistir. Bu kazada c¢evreye
radyasyon salinimi halk sagligini tehdit etmeyecek miktarda gerceklesmis,
ancak 1986 yilinda bugiinkii Ukrayna’da meydana gelen Cernobil kazasi,
facia olarak sonlanmustir.

11 Mart 2011°de meydana gelen ve radyolojik sonuglart Cernobil kazasi
kadar ciddi boyutlara ulagmasa da, ¢evreye radyasyon salimi ile sonuglanan
iiclincli kaza, Japonya’da Fukushima-Daiichi Niikleer Gii¢ Santrali’nde
gerceklesmistir. Fukushima Daiichi santralinde meydana gelen ve cevreye
radyasyon salimi ile sonlanan tiim olaylar da raporun ilerleyen kisimlarinda
Ozetlenmistir.

Uluslararasi Niikleer ve Radyolojik Olay Olcegi (INES)

Uluslararas: Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegi (INES) Sistemi Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajanst ve OECD Niikleer Enerji Ajansinin isbirligi ile 1990
yilinda olusturulmustur. INES’in amaci, niikleer tesisler, radyasyon
kaynaklar1 ve bu kaynaklari tasima sirasinda meydana gelen olaylarin
giivenlik agisindan tagidiklar1 Gnem konusunda niikleer topluluklar, medya ve
halk arasindaki iletisimi ve bilgi erisimini kolaylastirmaktir®.

INES olcegi anlasilmasi agisindan kolaylik yaratmak amacl olarak sayisal
dereceleme sistemine gére hazirlanmistir®®. Bu sisteme gore olaylar Toplum
ve Cevre, Radyolojik Bariyerler ile Derinligine Savunma ilkeleri esas
almarak seviye 1’den (anomali) seviye 7’ye (biiyiik kaza) kadar Sekil 15°de
gosterildigi gibi dlgeklendirilmektedir.

3® http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi/kaza-ve-tehlike-durumu/115-kaza-ve-tehlike-
durumu/297-uluslararasi-nukleer-olay-olcegi-ines.html

% http://www-ns.iaea.org/tech-areas/emergency/ines.asp

62



SEVIYE 7: BUYUK KAZA

Chernobyl, 1986

SEVIYE 6: CIDDi KAZA

SEVIYE 5: SONUGLARI GENi$ BOLGEYE
YAYILAN KAZA

Three Mile Island,
USA, 1979

|
I
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AVYT10

SEVIYE 1: ANOMALI

OLGEK ALTI - SEVIYE 0

Sekil 15. Uluslararas1 Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegi (INES)

Toplum ve Cevre ilkesi incelendiginde INES seviye 2 tanimi “halktan birinin
yillik izin verilen dozun 10 kati1 {izerinde radyasyon dozuna maruz kalmasi
veya bir ¢alisanin yilik izin verilen miktarinin iizerinde radyasyon dozu
almas1” olarak tanimlanmistir. Seviye dereceleri arttik¢a alinan doz miktari
veya saptanan etkilerinin biiyiikliigline bagli olarak durum “kaza” olarak
tammlanmustir. “Biiyiik miktarda radyoaktif madde salimi, genis alanda
planli bir sekilde uzun siireli 6nlem alinmasini gerektiren saglik ve gevresel
etkiler” tanimi ise seviye 7 olarak tanimlanmustir.

Radyolojik Bariyerler ve Kontrol ilkesi i¢in INES incelendiginde ise Seviye 2
tamim1  “Bir niikleer tesisin tasariminda beklenmeyen, Onemli Olgiide
kontaminasyon olmasi” olarak tanimlanmugtir. INES altinda Radyolojik
Bariyerler ve Kontrol bashgi altinda tanimlanan en yiiksek seviye 5°dir.
INES 6lgeginde seviye 5’in tanimi ise “Reaktor korunda ciddi hasar meydana
gelmesi veya tesis igerisinde halki etkileme olasilig1 yiiksek olan, biiyiik
miktarda radyoaktif madde salim1” olarak yapilmustir.

Son olarak Derinligine Savunma ilkesine bakildiginda ise INES 6lcegi seviye
I’den baglamakta ve tamim olarak “Halktan birinin yillik izin verilenin
iizerinde radyasyon dozu almasi; Derinligine savunmanin dnemli miktarda
hasar gormedigi, giivenlik bilesenlerindeki kiigiik problemler veya Diisiik
aktiviteli kaynak, cihaz ya da tasima paketinin kaybolmasi veya ¢alinmasi”
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olarak tanimlanmistir. Savunma ilkesi altinda INES’te tanimlanan en yiiksek
seviye ise 3’diir. Seviye 3’iin tanimu ise “Bir niikleer tesiste alinacak giivenlik
onleminin kalmadigi, kazaya yakin durum, Kayip ya da calinmis yiiksek
aktiviteli, zirhli radyasyon kaynagi veya Gonderildigi adrese ulagsmamus,
bulundugu yerde kaynagi idare etmek icin yeterli prosediirlerin olmadigi,
yiiksek aktiviteli zirhli radyasyon kaynag1” olarak tanimlanmaistir.

En biiyiik kazalar 6zetlemek gerekirse:

o Three Mile Island Kazasi — 1979 Seviye 5
o Cernobil Kazas1 -1986 Seviye 7
o Fukushima Kazas1 — 2011 Seviye 7

olarak ol¢eklendirilmiglerdir.
Three Mile Island Kazasi

Raporun dordiincii kisminda daha once belirtildigi gibi, niikleer giivenlik,
fizyon sonucu agiga cikan radyasyonun cevreye ulagmasini engellemeyi
hedefler ve bu hedefin gergeklesmesi i¢in, radyasyonun oniine konan pasif
bariyerlerin biitiinligiini, her kosulda korumasi hedeflenir.

Bahsedilen bariyerlerden, niikleer yakitin biitiinliinii kaybetmesi (erimesi) ile
son bulan, ilk niikleer gii¢ santrali kazast 29 Mart 1979 yilinda ABD’de
bulunan Three Mile Island Niikleer Santrali’nin ikinci {nitesinde
gerceklesmistir.

Basingli su reaktoriine (PWR, Sekil 10) sahip olan Three Mile Island Niikleer
Santrali’nin ikinci {lnitesinde yakit ergimesi ile sonlanan kazaya, tiirbin
tarafinda, ikincil sogutucu dongiisiinde, su temizleme sisteminde kapali
birakilan bir vana yiiziinden basladigi tahmin edilmektedir. Kaza, ikincil
sogutma dongiisiinde yeterli sogutucu bulunmamasi yiiziinden, buhar
iiretecinde yeterince 1s1 tagimimi yapilamamasi ve otomatik koruma
sistemlerinin reaktordeki zincirleme fizyon reaksiyonunu sonlandirmasiyla
(reaktoriin kapatilmasiyla) devam etmistir.

Niikleer reaktorler, zincirleme fizyon reaksiyonu sonlandirilsa bile,
radyoaktif fizyon iriinleri igerdiklerinden, 1s1 (atik 1s1) ilretmeye devam
ederler. Bu ylizden, birincil ve ikincil sogutma dongiilerinin, bahsedilen bu
atik 1sinin sistemden taginabilmesi igin, yedekleri olan besleme suyu
dongiileri de tasarlanmustir.
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Yedek besleme suyu dongiisli, Three Mile Island santrali ikinci {initesinde 3
yedekli pompa ile buhar iiretecinin ikinci tarafina su saglamaktaydi. Kaza
oncesinde, bu li¢ pompadan ikisinin dongiiye baglantisin1 saglayan vanalar
santralin bakimi sirasinda kapali birakilmis, bdylece kaza sirasinda buhar
iiretecinin ikinci tarafinda ihtiya¢ duyulan sogutma suyunun sadece iigte biri
sisteme ulastirilabilmistir.

Buhar iiretecinin ikinci tarafinda atik 1s1y1 tasiyacak yeterince sogutucunun
bulunmamas1 yliziinden reaktériin bulundugu basing kabinda, sogutma
suyunun sicakligl ve basinci yiikselmistir. Bu, reaktorde yakitlarin yeterince
sogutulmamasina sebep olmustur. Basing kabinda, basing arttiginda, kap
icindeki sogutucu kiitlesinin bir kisminin, koruma kabinda bulunan tanklara
birakilarak basincin azaltilmasina ve sistemin rahatlatilmasina yardimci olan
bir rahatlatma vanasi vardir. Rahatlama vanasi, sistem basincini azaltmaya
yararken, ayni zamanda reaktorde artan 1s1y1 tasimak {izere otomatik olarak
devreye giren Yiiksek Basing Acil Reaktér Sogutma Sisteminin de devreye
girmesini saglar.

Kaza sirasinda, beklendigi gibi bu rahatlama vanasi agilmistir. Tasarim, bir
siire sonra rahatlatma vanasinin kapanmasim gerektirirken (reaktdrdeki
sogutucu suyun siirekli koruma kabina gonderilmemesi icin), kaza sirasinda
bu vana arizalanarak tam kapanmamistir. Vananin tam kapanmadigi reaktor
operatorleri tarafindan farkedilememis, reaktorde basing ve su kiitlesi azalmis
ve sistem tasarlandigi gibi otomatik olarak Yiiksek Basing Acil Reaktor
Sogutma Sistemini devreye almistir.

Kazanin simdiye kadar anlatilan kisminda yakit erimesi olmamistir. Yukarida
anlatilan tim hata ve sistem problemlerine ragmen, giivenlik sistemleri
otomatik olarak devreye girerek, kazanin giivenli sonlanmasi igin gorevlerini
yerine getirmigtir. Ancak kaza bu sekilde sonlanmamugtir.

Reaktdr operatorleri, rahatlatma vanasinin kapanmadigimi farketmemisler,
sistemden sogutucu kiitlesinin siirekli ¢ikmakta oldugunu bilmediklerinden,
ve Olctiikleri bazi degeleri yanlis yorumlayarak, basing kabinin fazla suyla
dolmamasi i¢in Yiiksek Basing Acil Reaktor Sogutma Sistemini devreden
cikarmiglardir. Boylece aslinda sonlanmis kazanin, sogutucu kaybi kazasina
doniismesine sebep olmuslardir.

Kazanin baglamasindan sekiz dakika sonra yedek besleme suyu
dongiisiindeki vanalarin kapali kaldig1 ve yaklasik iki bucuk saat sonra da
basing rahatlatma vanasinin tam kapanmadigi operatorlerce farkedilmistir.
Ancak bu siire i¢inde, sogutucu pompalar1 devreden ¢ikmus, yakitlar 1sinarak
biitiinliigiinii kaybetmeye baslamistir. Kazanin daha da kotiillesmesini
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engellemek icin gosterilen cabalar reaktdrdeki 1sinmayi kontrol altina almaya
yardimer olana dek, reaktordeki yakitlarin bir kismi erimis, bdylece bu
yakitlarin icerdigi radyoaktif fisyon iirlinleri Onlerindeki ilk iki bariyeri
asarak basing kabi1 ve koruma kabina ulagmustir.

Yakit zarfinin yiiksek sicakliklara ulasmasi ve oksitlenmesi ile agiga c¢ikan
hidrojen, bu kaza sirasinda patlamaya sebep olmamustir.

Basing rahatlatma vanasiin acgik kalmasi yiiziinden koruma kabi icindeki
tanklar dolarak tagsmis, tasan suyun bir kismi koruma kabi diginda bulunan
yardime1 binalar iginde bulunan tanklara pompalanmistir. Bdylece sogutucu
suyun i¢indeki, yakit erimesi sonucu agiga ¢ikan radyasyon yardime1 binalara
ulasmistir. Yardimci binalarda bulunan radyasyon algilama ve O6l¢gme
cihazlariin yiiksek degerler Olgmesi yiiziinden saha i¢in acil durum ilan
edilmistir.

Three Mile Island kazasi sirasinda agiga ¢ikan radyoaktivitenin biiyiik kismi
basing kabi ve koruma kabi iginde tutulmustur. Ancak koruma kabina tasan
birincil sogutma dongiisii suyu ile basing kabindan ¢ikan radyoaktif gazlarin
tamami koruma kabindaki filtrelerce temizlenememis ve dzellikle Iyot-131
koruma kabindan atmosfere ¢ikmistir.

Yapilan 6l¢lim ve incelemeler, koruma kabini terk eden radyoaktivitenin,
dogal radyasyon seviyesinin ¢ok az {istiinde oldugunu gostermistir. Bu
yiizden, bu kaza sonucunda, halkin santral ¢evresinden uzaklastirilmasina
gerek duyulmamus, Iyot-131’in ¢iftlik hayvanlarinin besin dongiisiine
karigmig olabilecegi diisiiniilerek siit ve siit drilinlerinin tiiketilmesine
kisitlama getirilmistir.

Herhangi bir can kaybina sebep olmayan kaza sonucunda koruma kabindan
cikan radyoaktivite halk sagligin1 tehdit edecek seviyelere ulagsmamustir.
Ancak, 6nemli bir yatirim olan reaktor calisamaz duruma gelmistir.

Three Mile Island Kazas1 Sonunda Cikarilan Dersler

Three Mile Island kazasindan sonra niikleer endiistride bir ¢ok iyilestirme ve
giivenlik sistemleri ve giivenlik anlayisinda iyilestirmelere gidilmistir.

Ornegin, Three Miles Island kazasindan &nce, tasarimi Three Mile Island
santraline ¢ok benzeyen ve aym sirketce tasarlanmus baska bir santralde
rahatlatma vanasinin tam kapanmadigi goézlenmis ancak bu bilgi diger
santrallere iletilmemistir. Kazadan sonra, niikleer endiistride bilgi ve tecriibe
paylagimi 6nem kazanmustir.
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Bunun yanisira, operatorlerin egitilmesi ve acil durum ydnetimi konusunda
iyilestirilmelere gidilmis. ABD’de Niikleer Gii¢ Isletilmesi Enstitiisii
kurularak, santral yoneticileri de dahil olmak iizere santral calisanlarinin
egitilmesi ve endiistride yapilan uygulama ve iglemlerin degerlendirilmesinin
ulusal diizeyde yapilmasi saglanmistir. Bu enstitiiniin yanisira, santral
operatorlerini akredite eden Ulusal Niikleer Akademi de Three Mile Island
kazasindan sonra kurulmustur.

Niikleer santrallerin giivenliginin olasilikli giivenlik degerlendirmeleri ile de
incelenmesi Three Mile Island kazasindan sonra 6nem kazanmistir. Bu
degerlendirme yontemi ile, 6zellikle operator hatalar1 ve beklenmeyen cihaz
bozukluklariin incelenmesi 6nem kazanmustir.

Kazadan sonra, ABD’de bulunan Niikleer Diizenleme Komisyonu tarafindan
belirlenen Slgiitlere uygun olamak iizere yeni 6l¢iim cihazlari gelistirilmis ve
mevcut olanlarinda da iyilestirmelere gidilmistir.

Cernobil Kazasi

Niikleer gii¢ santrallerinde en ciddi kaza 1986 yilinda Cernobil Niikleer Giig
Santrali’nde gerceklesmistir. Ozetle kaza, tasarim, isletim (&rnegin giivenlik
sistemlerinin devreden cikarilmasi) ve operatdr hatalari yliziinden faciaya
dontismiistiir. Bu kazanin sonuglarinin kotli olmasinin en 6nemli nedeni bu
santral tasariminin bir koruma kabini igermiyor olmasidir.

1972’de Ukrayna’daki (O donemde Sovyet Ssosyalist Cumbhuriyetler
Birligi’nin bir pargasiydi) Kiev’in 140 km kuzeyinde bulunan Cernobil
Niikleer Santrali’nda, her biri 1.000 MegaWatt(MW) giiciinde olan dort
reaktdr initesi bulunmaktaydi. Cernobil kazasi olarak bilinen kaza, bu
santralin dordiinci {initesinde gerceklesmistir.

Cernobil kazasiin baglangici, santralde yapilmaya ¢alisilan bir deney ve bu
deneyin prosediiriinde yapilan degisikliktir. Bahsedilen deney asagida
aciklanmigtir:

Niikleer gii¢ reaktorleri, aktif olarak gili¢ iretmediginde bile, radyoaktif
maddelerin bozulma 1s1sin1 gidermek i¢in genellikle sogutucu akisi tarafindan
saglanan sogutma islemine ihtiya¢ duyar. Basingli su reaktorleri, atik 1siy1
cikarmak i¢in yiiksek basinghi su akisini kullanir. Kaza durumundaki bir
reaktoriin acil olarak durdurulmasindan sonra, reaktor hala baslangigta tesisin
toplam 1s1 Giretiminin yaklasik olarak % 7 si kadar ciddi miktarda bir artik 1s1
iretir. Bu artik 1s1 sogutucu sistemleri tarafindan ¢ikarilmazsa, 1s1 ¢ekirdegin
zarar gormesine neden olabilir.
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Kazanin gergeklestigi reaktor, yaklasik olarak 1600 ayri yakit kanalindan
olusuyordu ve her operasyonel kanal saatte 28 ton’luk (7400 galon) su
akisina ihtiyag duymaktaydi. Enerji hatlar1 sebekesinin ¢okmesi durumunda
harici giiciin, tesisin sogutucu su pompalarini acilen ¢alistirmak i¢in uygun
olmayacagi yoniinde endiseler vardi. Cernobil reaktorlerinin 3 tane yedek
dizel jeneratorii vardi. Her jeneratdr 15 saniye i¢inde devreye girebiliyordu,
fakat tam hiza ulagsmasi ve ana sogutucu su pompalarindan bir tanesini
calistirmak igin gerekli olan 5.5 MW °‘lik kapasiteye ulagmasi 60-75 saniye
altyordu. Bu bir dakikalik gii¢ araliginin giivenlik agisindan kabul edilemez
oldugu diistiniiliiyordu ve buhar tirbiinii rotasyonel enerjisi (ya da acisal
momentum) ve artik buhar basincimin (tirbiin vanalar1 kapali), acil durum
dizel jeneratorleri yeterli donme hizina ve voltaja ulasana kadar, ana sogutucu
su pompalarin1 calistirabilecek elektirigi iiretmek i¢in kullanilabilecegi 6ne
stiriiliiyordu.

Teorik olarak, analizler, bu arttk momentumun ve buhar basincinin, acil
durum jeneratorlerinden gelen harici enerjinin baglangicindaki kesinti ve
yeterli tam giice ulagsmasi arasinda koprii olabilecek giicii 45 saniyeligine
saglayabilecek potansiyele sahip oldugunu gosteriyordu. Bu yeterliligin hala
deneysel olarak dogrulanmas1 gerekiyordu ve Onceki deneyler hep
basarisizlikla sonuglanmugti. 1982° de gergeklestirilen ilk deney, tirbiin
jeneratoriiniin  uyarim voltajinin  yetersiz kaldigini; tlirbinin  aniden
kapanmasindan sonra gerekli manyetik alan1 devam ettiremedigini, gosterdi.
Sistem 1984’ te modifiye edilerek deney tekrarlandi, fakat sonug¢ yine
basarisiz oldu. 1985° te deneyler iiciincii sefer yapildi ve yine olumsuz
sonugclarla bitti. Deney prosediirii 1986 da tekrar edilecekti, ve bu deneyin 4
numarali reaktoriin bakim igin kapatilmasi esnasinda yapilmasi planlandi.
Deney, reaktoriin elektrik kaynaklariin sekanslarini cereyan verme iizerine
odaklandi.

Deney prosediirii ve amaglar1 agagidaki gibidir:

1- Reaktor 700MW-800MW arasinda daha diisiik bir gili¢ seviyesinde
calisiyor olacakti.

2- Buhar tirbiinii jeneratorii tam hiziyla ¢alisiyor olacakti.

3- Bu kosullar saglandiginda, tiirbin jeneratoriiniin buhar destegi
kapatilacakt.

4- Tiirbin jeneratorii performansinin, sogutma pompalarina otomatik

olarak gilic saglayan ve calistiran acil durum dizel jeneratdrleri siralanana
kadar, sogutma pompalar1 i¢in gerekli koprii giicii saglayip saglayamayacagi
belirlenecekti.
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5- Acil durum jeneratorleri normal yeterli hiza ve voltaja ulastiktan
sonra, tiirbin jeneratore serbest birakilacakti.

Deney prosediiriine uygun olarak, reaktdrde tiretilen giic 700MW-800MW
seviyesine diisliriilmeye baslandiginda, Kiev’de bulunan elektrik sebekesi
denetcisi, reaktdriin bir siire daha sebekede kalmasini istemistir. Boylece
reaktor tam giligte ya da deney prosediiriinde belirtilen degil, belirtilenden
yiiksek giicte bir siire g¢aligtirllmigtir. Deney prosediiriinde yapilan bu
degisiklik deneyin iptalini gerektirirken, bu yapilmamaistir.

Deneyin, reaktoriin giivenligi lizerinde zararl etkisi tahmin edilmiyordu, bu
yiizden deney programi reaktdriin tasarim sefi ya da bilimsel idarecisi ile
koordineli olarak yapilmamigtir. Bunun yerine sadece tesis direktorii
tarafindan onaylanmistir. Deney parametrelerine gore deneyin baslangicinda
reaktoriin 1s1 tiretimi 700 MW’ nin altinda olmamaliydi. Deney kosullar
planlandig1 gibi olsaydi, deney hemen hemen basariyla gerceklesebilirdi.

Deneyin uygulanmasini saglayan kosullar 25 Nisan 1986 giinii giindiiz
vardiyasindan once olusturuldu. Giindiiz vardiyasindaki is¢iler dnceden
uyarildt ve bu isciler olusturulan prosediirlere asinaydi. Elektrik
miihendislerinden olusan 6zel bir ekip yeni voltaj diizenleme sistemini deney
etmek iizere oradaydi. Planlandig1 gibi giindiiz vardiyasinin ise baslamasiyla
01:06 25 Nisanda gii¢ {initesinin randimani kademeleri olarak azaltilmaya
baslandi ve gii¢ seviyesi nominal 3200 MW 1s1 seviyesinin % 50 sine
diisiiriild.

Bu noktada bir diger bolgesel gii¢ istasyonu beklenmedik bir sekilde devre
dis1 kald1 ve Kiev elektrik sebekesi denetgisi aksamlar1 olusan yogun elektrik
talebini karsilayacak giice ihtiya¢ duyuldugu i¢in Cernobil’de daha fazla gii¢
azaltilmasinin ertelenmesini talep etti. Cernobil santrali yoneticisi deneyin
ertelenmesini kabul etti. Saat 23:04 te kiev elektrik sebekesi denetgisi
reaktoriin kapatilma islemine devam edilmesi i¢in izin verdi.

Bu gecikmenin bazi ciddi sonuglar vardi:

o Gilindiiz vardiyasi geceli cok olmustu ve aksam vardiyas: da ¢ikmaya
hazirlantyordu, ve gece vardiyasi da isin yapilacagi gece yarisina kadar
nébeti  devralmayabilirdi. Plana goére deney giindliiz vardiyasinda
bitirilmeliydi ve gece vardiyasi sadece santralde beklenmedik bir kapanma
olursa sogutma sistemlerinin bozulma 1sisin1 devam ettirmekle yiikiimlilydii.
Deneyi uygulamak ve hazirlanmak igin gece vardiyasinin zamani ¢ok
kisithydi. Vardiya degisimi sirasinda gii¢ seviyesinde % 50 den asagi ani bir
diisiis gergeklestirildi.
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. Deney plani 4 numarali {initenin reaktoriiniin gii¢ ¢ikisinin kademeli
olarak 700 MW-1000MW lik 1s1 seviyesine diigiiriilmesini gerektiriyordu.
Deney planinda yer alan 700 MW seviyesine 26 Nisan 00:05 te ulasildi.
Reaktor giiciindeki azaltma, bir siire azaltilmis giicte bekleme ve elektrik
iretimine devam edilmesi reaktérde daha ¢ok gii¢ diigmesine neden olacak
sekilde notron soguran ksenon 135 elementi iiretilmeye baslandi. Boylece,
ksenon 135 iiretimi yliziinden daha fazla azaltma islemi yapilmasa bile
reaktor giicli azalmaya devam etti.

Bilinmeyen bir nedenle kaza sirasinda hayatini kaybetmis olan operatorlerden
biri kontrol c¢ubuklarini giici daha da diistirmekle sonlanmak {izere
(dolayisiyla daha ¢ok ksenon 135 olugmasina neden olmak iizere) reaktor
icine soktu. Bunun sonucunda, reaktdr giicii hemen hemen bir kapanma
seviyesi olan 30 MW lik ya da daha az 1siya diistli, bu, deney igin giivenli
olarak planlanan bastaki minimum gii¢ seviyesinin yaklasik olarak yiizde besi
idi.

Kontrol dairesi personeli, bunun iizerine nétron yutucu kontrol ¢ubuklarinin
biiyiik bolimiinii yukar1 ¢ekerek giicli tekrar eski haline getirme karari aldi.
Birka¢ dakika, personelin ¢ubuklar1 ¢ekmesi, gili¢ c¢ikisinin artmasi ve
ardindan planlanan 700 MW degerinden ¢ok daha diisiik bir deger olan 160-
200 MW de sabitlenmesi arasinda gecti. ilk kapatma sirasindaki ani azaltma
ve seviyenin 200 MW nin daha da altina diismesi, ksenon 135 elementinin
birikmesiyle reaktor ¢ekirdegindeki zehirlenmenin artmasina (yani daha ¢ok
ndtron yutulmasina) yol agti. Bu, reaktor giiciiniin yiikselmesini kisitladi ve
zehirlenme etkisini yok etmek igin ek denetim c¢ubuklarinin reaktor
cekirdeginden c¢ikarilmasini zorunlu hale getirdi.

Reaktoriin diigiik giicte ve yiiksek zehirlenme oraninda c¢alismasi, dengesiz
cekirdek sicakligr ile sogutucu akisi ve muhtemelen dengesiz notron akisi ile
birlesti. Bu noktada ¢esitli alarmlar ¢almaya basladi. Kontrol odasi, su/buhar
tamburlarinin seviyesiyle ilgili ve besleme suyunun akis hizinda degisiklikler
ya da farkliliklar olduguyla ilgili art arda gelen acil durum uyarilar1 aldi,
bunun yaninda tahliye vanalarinin artan buhari bir tiirbin kondenserine
tahliye etmek i¢in acildigimi belirten ve nétron giic denetgisinden gelen
uyarilar vardi. Bu periyotta 00:35 ile 00:45 arasinda, termal termal hidrolik
parametrelerle ilgili gdriiniiste reaktor giiclinii korumak i¢in dikkate alinmadh.

Bu noktada, deney gergeklesebilsin diye gii¢ seviyesini ayarlamak igin
yapilan hersey (hem otomatik hem de operatorler tarafindan hareket ettirilen
kontrol c¢ubuklarmin reaktdrden cekilmesi, ksenon 135 =zehirlenmesinin
dikkate alinmamasi) reaktdriin kararsiz ve zor kontrol edilir hale gelmesine
neden olmustur.
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Reaktdr acil durum koruma sistemi acil durum sinyalleri, tlirbin
jeneratorlerinin her ikisinin kapanmasina neden olan bir hatayi tetikledi. Bir
slire sonra 200 MW gii¢ seviyesinde daha ¢ok ya da daha az sabit bir duruma
ulasild1 ve deney hazirliklar1 devam etti. Deney planinin bir pargast olarak
ilave su pompalar1 26 Nisan 00:05 te devreye sokuldu.

Reaktor iizerinde artan sogutucu akisi orani, reaktdr ¢ekirdeginin hava giris
deligi sogutucusu sicakliginin giivenlik paymi azaltan ve suyun kabarcikli
kaynamasina neden olan arttiran bir artisa neden oldu. Akis saat 01:09 da izin
verilen limiti asti. Ayn1 zamanda, ilave su akigi tim c¢ekirdek sicakligini
disiirdii ve c¢ekirdekteki buhar boslugunu azaltti. Ayrica, su notronlart
yuttugu i¢in ek su pompalarinin devreye sokulmasi reaktor giiciinii azaltti.
Bu, operatorlerin glic devamini saglamak amaciyla operator tarafindan
hareket ettirilen kontrol ¢ubuklarini daha ileriye ¢ekmek icin harekete
gecmesine neden oldu. Tiim bu yapilanlar kararsiz bir reaktor konfigiirasyonu
olugmasini sagladi.

Reaktor, tasarimcilar tarafindan olusturulan giivenli ¢alistirma kosullarinin
acik bir sekilde disinda olan kararsiz bir konfigiirasyondaydi. Reaktorde
olugsan ani gii¢ artis1 Otronlar1 yutarak gii¢ artigint dnleyen su miktarmin
kaynama yliziinden azalmasina neden olmustur. Reaktorde gii¢ artigini
onleyecek kontrol c¢ubuklart da reaktorden ¢ikarildigindan, gili¢ artisi
onlenememis, giic ve dolayisyla sicaklik artisi, reaktorde bulunan ve karbon
iceren grafitin yanmasina, sicaklik artis1 yiiziinden ani buhar {iretimine ve ani
buhar iiretimi sonucu biiyiik bir patlamaya sebep olmustur.

Patlamanin etkisiyle reaktdr binasi biitlinliigiinii kaybetmis, hala yanmakta
olan ve yakittaki radyoaktif malzemeyi igeren reaktdr malzemesi (yakitin bir
kismi da dahil olmak iizere) tamamen agiga ¢ikmistir.

Kazanin Etkileri ve Cikarilan Dersler

Ingiltere'nin Galler bolgesinde kazadan iki hafta sonra saptanan yiiksek
radyoaktivite nedeniyle yesil alanlara koyun ve sigirlarin = girisi
engellenmistir.

Sekil 16°da, uzun siire radyoaktif kalan bir fisyon {iriinii olan sezyum 137 ile
kirlenen Avrupa iilkeleri ve kirlilik miktarlar1 gosterilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi kirlilikten en fazla Avusturya, Dogu ve Giiney Isvigre, Giiney
Almanya’nim bir boliimii ile iskandinav iilkeleri etkilenmistir.

Sekil 17°de ise Tiirkiye sezyum 137 kirlilik haritast gosterilmektedir.
Kazadan sonra gerceklesen vyagislarla beraber, en yiksek Kkirliligin
Kuzeydogu Anadolu’da yer alan illerimizde gergeklestigi gortilmektedir.
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Kirlilik yukarida siralanan {ilkelerdeki kadar biiyiik degilse de Olgiilebilir
seviyelere gelmistir.

Sekil 16. Avrupa, sezyum 137 kirlilik haritasi*

Birlesmis Milletler'e bagl kuruluslar olan Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi,
Uluslararas1 Saglik Orgiitii, Diinya Bankas1 gibi kurumlarin ve Rusya, Beyaz
Rusya ve Ukrayna yetkililerinin olusturdugu bir organizasyon olan Cernobil
Forumu 2005 yilinda “Chernobyl’s Legacy: Health, Environmental and
Socio-Economic Impacts” (Cernobil’in Mirasi: Sosyo-Ekonomik, Cevresel
ve Bakimindan Etkileri) baglikli bir rapor yaymlamistir.

*20. Yilinda Cernobil Serisi, Tlirkiye Atom Enerjisi Kurumu
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Sekil 17. Tiirkiye sezyum 137 kirlilik haritas1* (beyaz kisimlarda 6lgiim
yapilmamustir)

En yiiksek radyasyon dozlarina, sayilari bini bulan acil durum ¢alisanlar1 ve
Cernobil personeli maruz kalmistir. Calisanlarin bazilar1 i¢in maruz kaldiklar
dozlar Oldiiriici olmustur. Zaman ic¢inde Cernobil’de c¢alisan kurtarma
personelinin sayist 600 bini bulmustur. Bunlarin bazilari, ¢alismalar1 boyunca
yiiksek diizeyli radyasyona maruz kalmislardir. Coken radyoaktif iyodinden
kaynaklanan ¢ocukluk tiroid kanseri, kazanin en 6nemli saglik sorunlarindan
birisidir. Kazadan sonraki ilk aylarda, radyoaktif iyodin diizeyi yiiksek
siitlerden igen c¢ocuklar yiiksek radyasyon dozlari almislardir. 2002 yilina
kadar bu grup icinde 4000°den fazla tiroid kanseri teshis edilmistir. Bu tiroid
kanserlerinin biiylik boliimiiniin radyoiyodin alimindan kaynaklanmis olmasi
¢ok muhtemeldir.

Bagimsiz kaynaklar yiizlerce yil boyunca Pripyat ve komsu bolgelerde
yerlesimin giivenli olmadigin1 sdylemektedirler. Ayrica bolgeye giris ¢ikislar
hala polis kontroliinde olup bazi bdlgelere giris yapilamamaktadir.

Cernobil kazasi, niikleer kazalarin iilke simirlarmi tanimadigini ve niikleer
teknolojide gilivenligin uluslararasi bir 6nemi oldugunu gostermistir. Bu

*120. Yilinda Cernobil Serisi, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu
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nedenle niikleer endiistri, yanlizca ulusal degil uluslararasi denetim
mekanizmalari tarafindan da gézetim altinda tutulmaktadir.

Fukushima Daiichi Santrali’nde Meydana Gelenler

Sahibi ve igleticisi Tokyo Electric Power sirketi olan Fukushima Daiichi
Niikleer Santrali’nin tiim {initeleri ikinci nesil Kaynar Sulu Reaktér (BWR)
tasarimi reaktorle ¢aligmaktadir. Santralde elektrik iiretimi 460 MW ila 784
MW elektrik arasinda degisen 6 adet reaktér bulunmaktadir. 1970’lerin
basindan beri elektrik iiretmekte olan {initeler, General Electric, Hitachi ve
Toshiba sirketleri tarafindan tasarlanmistir. Sekil 18’de Fukushima Daiichi
Niikleer Santrali birinci iinitesinin binasi gosterilmistir.

Diinyada elektrik enerjisi Ureten reaktor tipleri arasinda Basingli Su
Reaktorleri (PWR)’ nden sonra en yaygin olarak kullanilan Kaynar Sulu
Reaktorleri (BWR) hafif su sogutmali su yavaslaticili niikleer reaktor
tipleridir. Bu tip reaktdrlerde, reaktdrde iiretilen su buhari reaktér korunun
tizerinde bulunan buhar kurutuculardan gegirilerek direk tiirbine gonderilerek
elektrik tiretimi gergeklestirilmektedir. Tiirbinden gegen su buhari
yogusturucudan gegirilerek sivi fazina donistiiriiliir, sonra tekrar reaktor
kazanina pompalanir.

ikincil Koruma Kabi

Fukushima Daiichi 1 ve 3.
iinitelerde bu kisim bittnlugtni
kaybetmistir.

Ana Koruma Kabi
Fukushima Daiichi'nin
tiim tnitelerinde
bitiinligiini
korumaktadir.

Kullanilmis Yakit Havuzu

Basing Kabi
Fukushima Daiichi'nin
tiim Unitelerinde
bitiinliguni
korumaktadir.

Sekil 18. Fukushima Daiichi Niikleer Santrali Birinci Unitesinin Binasi*

* Nuclear Emergency Response Headquartes, Nuclear Emergency Response
Headquartes, Additional Report of the Japanese Government to the IAEA: The
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BWR’lerde herhangi bir kaza durumunda reaktor kalbini sogutmak
dolayisiyla, radyasyon karsisinda engel olusturan bariyerlerin biitiinligiinii
korumak i¢in gelistirilmis, kalp sogutma ve 1s1 atma sistemleri vardir. Bu
sistemler Fukushima Daiichi Santrali’nin ilk 4 tinitesinde bulunan BWR’ler
icin Cizelge 6’da gosterildigi gibidir.

Cizelge 6. BWR/3 ve BWR/4 Giivenlik sistemleri

Giivenlik Sistemi | BWR-3 | BWR- | Pompa | Su kaynag

4 sayis1
1. Yiiksek Basing VAR VAR 1 Yogusmus su
Sogutucu Enjeksiyon depolama tanki
Sistemi
Su basma havuzu

2. Reaktor Kalbi VAR VAR 1 Yogusmus su
Izolasyon Sogutma depolama tanki
Sistemi

Su basma havuzu

3. Otomatik Basing | VAR VAR
Diisiirme Sistemi

4. Diisiik Basing VAR VAR 2 Su basma
Reaktor Kalbi havuzu
Sprey Sistemi

Yogusmus su
depolama tanki

5. Diisiik Basing VAR VAR 2 Su basma
Sogutucu havuzu
Enjeksiyon Sistemi

6. lzolasyon VAR YOK 2 Demineralize
Yogusturucusu su

Yogusmus su

Accident at TEPCO’s Fukushima Nuclear Power Stations (Second Report), September
2011
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depolama tanki
7. Su basma havuzu | VAR VAR 2 Iki adet 1s1
degistiricisi
8. Koruma Kabi VAR VAR 2 iki adet 1s1
Sprey Sistemi degistiricisi

Cizelge 6°da gosterilen sistemler, sogutma saglama sistemleri olarak
(Otomatik Basing Diisiirme Sistemi harig) elektrik tiiketerek ¢alisan
sistemlerdir. Bu sistemler icin gerekli elektrik, santral disindan ya da santral
icinden saglanabilecegi gibi, dizel jeneratorler kullanilarak da
saglanabilir.Bir, dort ve besinci sistemler, sogutucu kaybi kazasi (yani
sogutucunun miktarinin azalmasi kazasi) sirasinda bariyerlerin biitiinliiglinii
korumak iizere sisteme eklenmislerdir. Ikinci ve sekizinci sistemler ciddi
kaza durumunda devreye girmek tizere tasarlanmigken, iiglincii ve yedinci
sistemler reaktor basincinin otomatik olarak disiiriilmesi iglemleri igin
tasarlanmislardir. Altinci sistem ise reaktor sogutucusu
yogusturulamadiginda devreye giren yedek sistemdir.

11 Mart 2011°deki Deprem ve Tsunami’nin Ardindan Fukushima
Daiichi Niikleer Santralinde Neler Oldu?

Fukushima Daiichi Niikleer Santrali’nin g¢aligmakta olan tiim {initeleri,
depremin oncii sarsintilarinin ardindan otomatik olarak kapanmistir. Ancak,
niikleer santraller kapatildiklarinda, 6rnegin bir gaz sobasi gibi, 1s1 tiretimleri
aninda durmaz, bir siire, giderek azalan miktarlarda 1s1 liretmeye devam
ederler ve sogutulmalar1 gerekir. Bu sistemlerin ¢aligmasi i¢in gerekli olan
elektrik, santral iginden ve disindan deprem yiiziinden saglanamamus,
sistemin bir siire dizel jeneratorlerle ¢aligmasi saglanmig, ancak tsunami ile
birlikte dizel jeneratorlerin ¢alismasi durmustur. Bunun iizerine yedek olarak
kullanilan bataryalar devreye girmis, bu bataryalarin tiilkenmesi ise sistemin
sogutulamamasina yol agmustir.

Onemli  giivenlik  sistemlerinin  calismamasinin ~ ve  reaktdriin
sogutulamamasinin temel nedeni, tasarimda Ongoriilenden daha biiylik bir
deprem ve daha siddetli bir tsunaminin gergeklesmis olmasidir. Etkin bir
sekilde sogutulamayan reaktdrde, sogutucunun normal g¢alisma kosullarina
gore daha c¢ok kaynamasi sonucunda buhar miktar1 ve basing artmig, bu
basing, reaktérdeki buhar ikincil koruma kabina bosaltilarak azaltilmistir. Bu,
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koruma kabinin basincinin artmasina sebep olmustur. Koruma kaplarinda
basing arttifinda, ikincil koruma kabinin havalandirma sisteminde bulunan
filtre ve temizleme sistemlerine giivenilerek reaktdrden kaba birakilan buhar
cevreye birakilmistir. Bu asamada, santralin 3 km civarinda bulunan halk
bulunduklar1 bélgelerden uzaklastirilmistir.

Reaktdr sogutulamadigi icin sistemde sicaklik ve basing artmaya devam
etmistir. Sicakligin artmasi ve sogutucunun buharlagmasi, reaktdrde bulunan
metallerde oksidasyon (paslanma) gerceklesmesine sebep olmustur. Bu,
sistemde patlayici hidrojen birikmesine sebep olmustur. Sistem basincindaki
artis ve birakilmaya devam eden buhar yiiziinden tahliye bdlgesi santralin
10km civarina genisletilmistir.

Biiyiik olasilikla koruma kabinda biriken hidrojenin patlamasiyla, kabin su
icermeyen kisminin istiinde bulunan ikincil koruma kabi biitiinliigiinii
kaybetmistir. Bu patlama sonucunda, radyasyonun oOniindeki bariyerlerden
biri tamamen ortadan kalktigindan, santralin halkin tahliyesi santralin 20 km
civarina kadar genisletilmistir.

Birinci {initede bunlar gerceklesirken, santralin {i¢iincii linitesinde 14 Mart
2011°de yerel saatle saat 11.01°de bir hidrojen patlamasi ger¢eklesmistir.
Patlamanin ardindan koruma kabi1 igerisindeki basingta dalgalanmalar
goriilmiis ardindan basing dengeye ulasmustir. Bu sebeple ana koruma
kabinin biitiinliigiinii korudugu disiiniilmiistiir

Santralin ii¢lincii ve dordiincii {iinitelerinde ise, kullanilmis yakitlarin
bekletildigi havuzlarda ciddi sicaklik artiglar1 tespit edilmis, hidrojen
patlamasi sonucu iiglincii tinitede, l¢ilincii iinitede gergeklesen patlamanin
etkisi ile de dordiincii {initede ikincil koruma kaplarinin biitlinliigliniin
kaybedilmesi ile bu havuzlar istiindeki bariyerler ortadan kalkmustir.
Uciincii ve dordiincii {initeden sizan radyasyonun, agirlikla, bu havuzlarda
bulunan kullanilmis yakitlardan oldugu diisiiniilmektedir. Havuzlarin suyla
doldurulmasi i¢in bir siire helikopterlerle su takviyesi yapilmaya calisilmus,
daha sonra deprem kosullarimin izin verdigi oOlgiide, itfaiyeden yardim
alimilarak, havuzlar yerden su figkirtilarak sogutulmaya baglanmustir.

Santralin ikinci iinitesinde, sogutma diger initelere gore daha uzun siire
saglanabilmistir. Bu {initede de basing artis1 olmustur, &zellikle birincil
koruma kabimin i¢indeki basing artis1 yliziinden birincil koruma kabinin
biitiinliigiinii kaybetmis olabilecegi yetkililerce bildirilmistir. Ancak ikincil
koruma kab1 saglamken (hidrojen patlamasina karsi ikincil koruma kabinda
acilan delikler hari¢) biitlinliiglin{i korumustur.
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Santralin birinci, ikinci, ti¢iincii ve dordiincii tinitelerine yapilan miidehaleler
25 Mart 2011 tarihine kadar deniz suyu ile yapilmistir. Deniz suyunun
reaktor bilesenleri iizerindeki olumsuz etkisi diisiiniilereck sistemlere
ivedilikle tath su saglanmasina ¢aligilmistir. Santralin deprem sirasinda soguk
kapama durumunda olan besinci ve altinci {initelerinde sogutma siirekli
olarak saglanabilmistir. Bu iinitelerin ikincil koruma kaplarinda muhtemel
basing artiglarini bertaraf etmek i¢in delikler agilmustr.

31 Mart 2011 itibariyle aciklanan, Fukushima Daiichi Santrali’nde bulunan
uinitelerdeki radyasyon bariyerlerinin durumu Cizelge 7°de gosterilmistir.
Cizelge 7°de gosterildigi gibi radyasyonun oOniindeki onemli bariyerler
biitiinliigiinii korumaktadir.

Alman tiim tedbirlere ragmen, radyasyon bariyerlerinin bir kism
biitiinliigiinii  kaybettiginden, santralden ¢evreye radyasyon sizintisi
gerceklesmistir. Iyot-131 izotopu ve Sezyum-137 izotopu igin yapilan
dlgiimler ve bu dlgiimlere dayali olarak yapilan analizler neticesinde, Iyot-
131 izotopu i¢in salimim degerleri yaklasik 160PBq, Sezyum-137 izotopu igin
ise 18PBq oldugu tahmin edilmektedir. Ayni izotoplar igin Cernobil
kazasinda gergeklesen salinim degerleri sirasiyla 1760PBq ve 85Pbq’dir.

Fukushima Daiichi Santralinde Olanlarin Isiginda Niikleer Giivenlik
Anlayisinda Meydana Gelebilecek Degisiklikler

Fukushima Daiichi Santrali’nde deprem ve tsunami ardindan gerceklesenler,
diinyada niikleer santral giivenligi ve santralde ciddi sorunlar olusmasi
iizerine alimmasi gereken tedbirlerle ilgili anlayis ve tasarim degisikligine
neden olacaktir. Oncelikle, tasarrmda &ngoriilen deprem ya da tsunami gibi
sistemin normal caligmasini engelleyecek dis etkilerin siddetleri ile ilgili
kabuller degismelidir. Niikleer santraller olabilecek en kotii durumlar
diisiiniilerek tasarlanirlar ancak Fukushima Daiichi’de olanlar tasarimlarda
olabilecekten daha kotii durumlarin da dikkate alinmasi gerekliligini ortaya
cikarmigtir.

Ayrica, haihazirda yedekli tasarlanan giivenlik sistemleri ve bunlarin
yardimc1 sistemlerinin say1 ve cesitliligi arttirllmalidir. Bunun yaninda,
yardimc1 sistemlerin de disardan gelecek etkilerden korunmak iizere,
kendilerine ait giivenli koruma kaplar1 olmasina 6zen gosterilmelidir.

Kullanilmig yakit havuzlarinin giivenlik sisemlerinde iyilesme, yedekleme ve
¢esitlendirmeye gidilmesi diistiniilebilir. Kullanilmis yakit havuzlarmin da
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kendilerine ait korunakli kaplar i¢inde bulundurulmasi da yapilabilecek
degisiklikler arasinda listelenebilir.

Santralde tiim tedbirlere ragmen, santral giivenligi tehlikeye girdiginde,
santralde olanlar1 izlemek iizere, direk yOnetim otoritelerine bagli ve bu
otoritelere rapor vermekle sorumlu acil durum birimleri olusturulabilir. Bu
birimlere radyasyonun insan saghigina etkileri konusunda bilgi birikimine
sahip doktorlar1 da igermesi diisiiniilebilir.
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Cizelge 7. Fukushima Daiichi Santralinin Tiim Unitelerinde Radyasyon Bariyerlerinin Durumu

Fukushima Daiichi Niikleer Gii¢ Santrali Uniteleri

Bariyerler/Uniteler 1 2 3 ) i )

Yakit Bitanligi Hasarli Hasarh Hasarh Yakit bulunmamakta Yakat Yakit
bulunmamakta bulunmamakta

Yakit Zarfi Buttinligi | Hasarl Hasarl Hasarh Yelatbulunmamaia bulun baln
bulunmamakta bulunmamakta

Reakt6r Basing Kabi Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz

Biitlinliigi

Ana Koruma Kabi1 Zarar gormedigi Zarar gordiigiinden ve | Zarar gérmedigi Hasarsiz Hasarsiz Hasars1z

Biitiinliisii diistintiliiyor muhtemel s1zintidan distintililyor
g stipheleniliyor
ikincil Koruma Kab1 Hidrojene bagl Ufak hasarlar Hidrojene baglh Hidrojene bagl Hidrojene bagli patlamadan kaginmak

Biitiinliigii patlamadan dolay1 bulunmakta patlamadan dolay1 patlamadan dolay1 ciddi icin reaktor binasinin ¢atisinda bulunan
ciddi bigimde zarar ciddi bigimde zarar big¢imde zarar gordil havalandirma delikleri agildi
gordil gordi
Kullamlmls Y akit - - Tali su Tali su saglanamadig siire Sorunsuz Sorunsuz
Havuzu Bﬁtﬁnlﬁgﬁ saglanamadlgl stire boyunca deniz suyu sogutulmustur. sogutulmustur.
boyunca deniz suyu | kullanilarak sogutulmustur.
kullamilarak Havuzdan kaynaklanan
sogutulmustur. hidrojene baglh patlama
meydana gelmistir.
Kullanilmig Yakitlarin Bilinmiyor Bilinmiyor Zarar gordiigiinden Zarar gérmiis olma Hasarsiz Hasarsiz

Biitiinliigii

stiheleniliyor

olasilig1 yiiksek
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Bu {i¢ kazayir karsilastirilacak olursak etkilerini su sekilde
Ozetleyebiliriz.

Radyasyon miktam

Peta Bq Niikleer kazada dlen
TeeMieisend  0.062 yok

140000 kisi tahliye

5 Three Mile Island 2BMART1979

FolishimaDaiichk 7 70

Tahliye bélgesi 8 km

Chemobyl 26NISAN1986 Fukushima Dai-ichi 11MART2011

Tahliye 20 km

' Tahliye 30 km

Niikleer kazada 30 oliim Niikleer kazada 3 oliim
1986 da 116000 kisi, sonra 230000 kisi 80000 kisi tahliye
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5. Niikleer Hukuk

En genel tanimiyla Nikleer hukuk; iyonize edici radyasyon yayan,
boliinebilir maddelerle mesgul olan ve dogal radyasyon kaynaklarina maruz
kalan tiizel veya gercek Kkisilerin faaliyetlerini diizenlemek amaciyla
yaratilmis 6zel ve yasal kurallarin toplamina verilen addir. Bu yasal
cercevenin amact niikleer enerjinin insanligin faydasina sivil amaclar igin
emniyetli ve gilivenli bir sekilde sunulmasi ve uluslar arasi igbirliginin
saglanarak ortak paydalarm belirlenmesidir®.

Niikleer enerji, diger enerji kaynaklar1 ile karsilastirildiginda cevreyi
kirletmemesi ve siirekli enerji saglama avantajlariyla 6ne c¢ikmaktadir.
Bununla birlikte niikleer enerjinin ikiylizlii (Janus faced) olusu, niikleer
kazalardan kaynaklanan zararin ¢ok biiyiik olmasi ve bu zararin sinir agan bir
karakterde olusu yiiziinden niikleer kazalarda sorumluluk, milletlerarasi
hukukta, ulusal 6zel ve kamu hukuktan farkli esaslara baglanmstir.

Niikleer Hukuk Gereksinimi

Niikleer enerji; insanlarin sagligi, emniyeti, glivenligi i¢in, mal, miilk ve
gevre igin Ozel riskler tasirken diger taraftan niikleer enerji ile elektrik
iiretimi, tibbi teshis, sanayi ve tarimdaki kullanim alanlariyla insanliga biiyiik
faydalar saglamaktadir.

Niikleer hukuk, bu faydalar ve riskler arasinda bir denge olusturarak
bireylere, topluma ve ¢evreye yeterli koruma saglamaya odaklanmis ve cesitli
kriterler tanimlamistir.

Niikleer Hukukun Kapsami

Niikleer hukuk niikleer yakit hammaddesinin rezerv arastirmasi, madenden
¢ikarilmasi, 6giitiilmesi, islenmesi, zenginlestirmesi, yakit haline getirilmesi,
santralda yakilmasi, atigm ara depolamasi, yeniden zenginlestirilmesi,
atiklarin nihai depolanmasi, tesislerin sokiilmesi ve bu islemler arasi
taginmasi vb. niikleer tesisler ve yakit ¢evriminin tiim safhalar1 kapsar.

Bu kademelerde ele alinan konular:

- Radyasyondan korunma
- Niikleer malzemenin fiziksel korunmasi

3 Niikleer Santralar, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Ankara, 2010.
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- Niikleer emniyet

- Radyoaktif atik yonetimi

- Tasima

- Uciincii taraflara hukuki sorumluluk ve tazminat
- Niikleer silahsizlanma

- Niikleer Giivenlik

- Uluslararasi Ticaret

Niikleer Hukukun Prensipleri

Niikleer hukukun genel kabul gdrmiis prensipleri asagidaki gibidir:Bu
ilkelerden ilk ii¢li temel ilkedir ve “U¢ S prensibi” (Three S principle) diye
adlandirilir.

- Giivenlik Prensibi (Safety Principle)

- Emniyet Prensibi (Security Principle)

- Koruma Prensibi (Safeguard Principle)

- Sorumluluk Prensibi (Responsibility Principle)

- Izin Alma Prensibi (Permission Principle)

- Siirekli Kontrol Prensibi (Continuous Control Principle)
- Tazminat Prensibi (Compensation Principle)

- Siirdiiriilebilir  Kalkinma  Prensibi  (Sustainable Development
Principle)

- Uyum Prensibi (Compliance Principle)

- Bagimsizlik Prensibi (Independence Principle)

- Seffaflik Prensibi (Transparency Principle)

- Uluslararas: isbirligi Prensibi (International Cooperation Principle)

Niikleer Hukukta Anahtar Oyuncular

Niikleer Hukukta anahtar oyuncular: Parlamento, Hiikiimet, Yargi, Niikleer
Diizenleyici ~ Kurul, Iletim  Sistemi Isleticisi  (Yik  Dagitim
Merkezi/Dengeleme Uzlastirma ), Damigma Kurullari, Santral Isleticisi ve
Kamuoyudur.

Bu oyuncular i¢inde niikleer enerjinin gelisimi agisindan kabul edilebilir milli
bir altyapr gercevesi i¢inde Niikleer Diizenleyici Kurulun* ¢ok énemli bir
fonksiyonu vardir. Niikleer Diizenleyicinin niikleer hukuka uyulup
uyulmadigini kontrol etmesi ve denetlemesi bu sektoriin gelisimi agisindan
mutlak bir zorunluluktur. Ancak yasama organi olan Parlamento ve yiiriitme

* http://www-ns.iaea.org/downloads/rw/code-conduct/reg-auth-directory.pdf
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organt olan Hikiimet, Diizenleyici Kurulun niikleer santral isleticileri
iizerinde denetleme yapabilmeleri i¢in lisans verme, reddetme, askiya alma,
Uzatma ve uymayanlara ceza verebilme gibi yetkilerinin olmasi icin geregini
yapmalidirlar.

Niikleer Diizenleyici Kurumlarin goérevi sadece Diizenleme fonksiyonuyla
sinirli olmali, niikleer reaktdr isletme, niikleer enerji alaninda arastirma
yapma, niikleer enerjinin kullanilmasi i¢in sponsorluk ve propaganda yapma
gibi gorevleri olmamalidir. Diizenleyici Kurumlar bagimsiz ve seffaf olmali
ve siyasi otoritenin siyasi tercihlerinden etkilenmemelidir. Bu husus ¢ok
tarafli anlagsmalarda ve IAEA’nin ¢esitli yayinlarinda da vurgulanmistir.

Niikleer Hukukun Gelisimi

Bilinen ilk ulusal mevzuat 1940’larin sonunda niikleer silah sahibi iilkelerde
yapilmustir. Bundan yaklasik on yil kadar sonra 1953% yilinda Baskan
Eisenhower’in “Barig i¢in Atom” konusmasiyla birgok bati devleti sivil
amagli niikleer gili¢ santrali programlarina baslamis ve niikleer enerji ile ilgili
mevzuatlarini hazirlamaya baslamislardir.

Uluslararasi igbirliginin niikleer mevzuata etkisi, milletlerarasi antlagsmalar ve
uluslar arasi politikalarin gelistirilmesi ve belirlenmesi yoniinden olumlu
olmustur. ilk baslardan beri mevzuat gelisimi kiiresel boyutta olmus, uluslar
arast hukuk temelleri kullanilmistir. Bu geligsmelerle paralel ve uyumlu olarak
iilkelerin ulusal mevzuatlar da belirlenmistir. Bu nedenle niikleer hukukun
uluslararasi1 boyutu c¢esitli alanlar1 ve bu alanlar arasi etkilesmeleri kapsamasi
nedenleriyle anlagilmasi ve uygulanmasinda zorluklar bulunduran hassas bir
alan olmustur.

Niikleer hukugun gelisimiyle ilgili ¢esitli adimlar ve kilometre taglari
asagida Ozetlenmistir:

1928’de Radyolojik koruma i¢in uluslararasi komite (ICRP)
kurulmustur.

1950’lerde niikleer enerjinin gelisimi i¢in uluslararasi ve bolgesel
Organizasyonlar kurulmustur. Bunlar:

- 1955’de Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel
Komitesi (UNSCEAR) olusturuldu.

*> UN GA 470th Plenary Meeting, 8 December 1953.
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- 1957°de Uluslararast Atom Enerji Ajanst (IAEA) kuruldu.
- 1957°de Avrupa Atom Enerji Toplulugu (EURATOM) kuruldu.
- 1958’de OECD Niikleer Enerji Ajanst (NEA) kuruldu.

1960’larda niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi, radyasyondan
korunma ve zararlarda sorumluluk iizerinde odaklanildi.

- 1960 UAEA Temel Giivenlik Standardlari

- 1960-1963 Niikleer Enerji Alaninda Uciincii Sahislara kars1 Hukuki
Sorumluluk konusunda Paris (PC), Briiksel (BSC), Viyana So6zlesmesi (VC)
ve revize Viyana Sozlesmesi (RVC)

- 1968 Niikleer Silahlarin Yayilmasmin Onlenmesi Antlasmasi

- 1972 Londra Damping S6zlesmesi

1970’lerde niikleer silahlarin yayilmasinin  Onlenmesi, fiziksel
korunma ve ticaret konularina odaklanma devam etti.

- Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Antlagmasi

- Tedarikg¢i Kilavuzlari

- 1979 Niikleer Malzemenin Fiziksel Korunmasi iizerine Soézlesme
(Konvansiyon)

1980-1990’larda gilivenlik ve radyoaktif atik yOnetimine artan
odaklanma ve kazalar i¢in daha yiiksek tazminatlar (Three Miles Island
kazas1 1979 ve Chernobyl kazas1 1986)

- 1986 Niikleer Kazalarm Erken Bildirimi ve Acil Durumlarda
Yardimlagsma Sozlesmeleri

- 1994 Niikleer Giivenlik S6zlesmesi

- 1997 Radyoaktif Atik ve Kullanilmis Yakit Yo6netimi S6zlesmeleri

- 1997 Niikleer Sorumluluk ve Tazminat Sézlesmeleri (revize edildi)
JP).

2000’1lerde 9 Eyliil’deki terdrist eylemlere reaksiyon olarak giivenlige
odaklanildi.

- 2001 Terorist Eylemlerin hazirliginin finansmaninin engellenmesi ve
bastirilmasiyla ilgili 1373 sayil1 BM Giivenlik Konseyi Karari

- 2004 Terdrist ve Kriminal Gruplar tarafindan Kitle imha Silahlarmnin
(Niikleer Silahlar dahil) Ele Gegirilmesinin Onlenmesine dair 1540 sayili
BM Giivenlik Konseyi Karari

- 2004 Paris ve Briiksel Ek Sozlesmeleri revize edildi. (CSC)
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- 2004 Radyoaktif Kaynaklarin Emniyet ve Giivenligiyle ilgili
Uygulama Kodlari

- 2005 Fiziksel Giivenlik S6zlesmesinde Degisiklik

- 2005 Niikleer Terorist Eylemlerin Bastirilmasiyla ilgili Uluslararasi
Sozlesme

Niikleer hukuk hem uluslararasi hem de ulusal diizeyde yer almaktadir.
Uluslararas1 diizeyde Sozlesmeler, Antlasmalar, Uluslararasi Giimriikk ve
Yargr Kararlar1 giin gectikce daha etkin ve Onemli olmaktadir. Ulusal
diizeyde de kanunlar, tiiziikler, yonetmelikler ve tebligler niikleer hukuku
olusturur.

Ayrica, kilavuz ve standartlarin belirlenmesi, uluslararasi tartisma ortami ve
karsilikli yardim saglamaya yonelik olarak Avrupa Birligi gibi uluslar {istii
organlar ile basta IAEA ve OECD/NEA gibi uzman uluslar arasi kuruluglar
teknik altyapinin olusturulmasinda 6nemli bir goreve sahiptirler. Bu uzman
kuruluslara ek olarak asagidaki uzman kuruluslarin da katkilar1 vardir; ICRP,
Birlesmis Milletler dzelinde UNSCEAR, , Diinya Saglik Orgiiti WHO,
Uluslararas1 Calisma Orgiigtii ILO, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii IMO.

ICRP tavsiyelerine dayali genel radyasyondan korunma ve radyoaktif
malzemenin tasmmasia iliskin uluslar arasi standartlar®® ve bununla ilgili
IAEA giivenlik standartlan® fiziksel korunma konusunda IAEA tavsiyeleri
ve Giivenlik Standartlari®® 6nemli referans belgeler arasindadr.

Avrupa Birligi’'nde bu faaliyetler, iiyeleri baglayici nitelikte cesitli Konsey
Diizenlemeleri, direktif ve diger dokiimanlar1 kapsamaktadir. 18 Nisan
1951'de Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu Antlagsmasi imzalanmis ardindan
25 Mart 1957 tarihinde yine aym lilkeler Avrupa Ekonomik Toplulugu ve
Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu’nu (EURATOM) kuran Antlasmalari

#1990 ICRP Recommendations (Publication No. 60); 2005 ICRP Recommendations
(Publication No. 103).

*"|AEA 2003 International Basic Safety Standards for Protection against lonizing
Radiation and for the Safety of Radiation Sources (Safety Series 115);

IAEA Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material, 2005 Edition Safety
Requirements (Safety Standards Series No. TS-R-1). The IAEA Transport Regulations
are incorporated into the Agreements on the Transportation of Dangerous Goods
which apply to the various types of carriage; they are thus made binding upon the
parties to those agreements.

*® http://www-ns.iaea.org/standards/, ve e. g., The Physical Protection of Nuclear
Material and Nuclear

Facilities (INFCIRC/225/Rev.4 (Corrected)).
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Roma'da imzalamislardir. Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu'nun amaglari,
niikleer gili¢ i¢in model bir pazar yaratmak, bunu topluluga iiye iilkeler
arasinda dagitmak ve arta kalan enerjiyi topluluga liye olmayan diger iilkelere
satmaktir. Topluluk ayrica Avrupa Birligi i¢inde yiiriitilen diger niikleer
caligmalar1 da finanse eder. Avrupa Birliginde niikleer enerji konusunda
uyulmasi gereken yonerge 2009/71/EURATOM® say1 ve 25 Haziran
2009tarihli direktifdir.

Uluslararas1 Niikleer Hukuk
Niikleer Giivenlik Sozlesmeleri Ailesi>

Niikleer tesislerin giivenligi I¢in Devletler niikleer giivenlik icin ulusal
yaklasimlar uygulanmaktadir. ilk uygulamalar ABD de yapilmis ve buradan
diinyaya cesitli degisikliklerle yayilmistir. Daha sonralar1 IAEA nin devreye
girmesi ile IAEA tarafindan hazirlanmis ve yayimlanmis teknik klavuzlari
iilkeler benimsemislerdir.(zorunlu degil)

IAEATemel Giivenlik Prensipleri®® ve ¢ok sayidaki kod ve standartlarla®
uygulamadadir. Glivenlik konusunda uluslar arasi diizenleme ise 1994 yilinda
yiiriirliige giren Niikleer Gitvenlik Konvansiyonu® ile yapilmustir.

Bu Sozlesme karadaki sivil amach tesisleri kapsamaktadir. S6zlesme uluslar
arast giivenlik standartlarim1  belirlemese de ve bunlarin  zorunlu
kullanilacagimi ~ sdylemese de wulusal diizeydeki niikleer giivenlik
uygulamalarinin uluslar arasi1 diizeyde  uyumlastirilmasini saglamstir.
So6zlesmenin 6nemli 6zelliklerinden birisi de Sozlesmeye taraf olanlarin bu
konvansiyonca yapilmasi gerekenlerle ilgili rapor hazirlanmasi ve yapilacak
toplantilarla bu zorunluluklarin tartisilmas: gerekmektedir. (Madde 5.20-28)

L 172/18 Official Journal of the European Union 2.7.2009 EN

*® http://www-ns.iaea.org/conventions/nuclear-safety.asp

> |AEA Safety Standards Series No. SF-1 (2006).
>2 http://www-ns.iaea.org/standards/.

> |AEA INFCIRC/ 449.
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Bu gbzden gecirmelerde gerekli oldugunda taraflar uyulmasi gereken kod ve
standartlarin uygulanmasini da isteyebilmektedirler.

Niikleer Giivenlik Sozlesmesine benzer sekilde 1997 yilindaki Radyoaktif
Atik Yonetiminin ve Kullanilmis Yakit Yonetiminin Giivenligi lizerine 1997
yilindaki Ortak Konvansiyon ** uygulama kapsamini belirlemektedir. (Article
3)

Bu iki Sozlesme 3 ilave Sozlesme ile tamamlanmaktadir. Bunlar 1986
yilindaki Niikleer Kazalarin Erken Bildirimi S6zlesmesi, Niikleer kaza veya
radyolojik acil durumlarda yardimlasma sozlesmesi™, 1980 yilindaki
Niikleer —maddelerin  fiziksel —korunmasi  sozlesmesi®. Tim bu
konvansiyonlara birlikte “Niikleer Giivenlik Sozlesmeleri  Ailesi”
denmektedir.

Uluslar aras1 topluluk devletlerin bu uluslar arasi1 mevzuata uygun olarak
NGS larni inga etmelerini ve igletmelerini istemektedirler. Baglayiciligi
olmasa bile radyasyon ve niikleer giivenligi konusundaki kod, standart ve
klavuzlar1 kullanan ve gelismeleri yakindan takip eden {ilkeler
desteklenmektedir.

Niikleer tesislerin emniyeti konusundaki anahtar belge, IAEA’nin yayini olan
“Niikleer tesislerin ve niikkleer malzemenin fiziksel korunmasi” adli kitaptir.
Bu kitap icindeki 8 bolim fizksel koruma ve uygulamalar1 konularini
kapsamaktadir. Bu belge baglayici degil sadece yol gostericidir.

Baglayic1 uluslar arasi belge, yukarida da belirtilen, Niikleer maddelerin
fiziksel korunmasi s6zlesmesidir’’.. Bu sozlesme yiiriirliiktedir. Sézlesmenin
139 tarafi® vardir. Bu sézlesme 2005 yilinda yenilenen ve adi “Convention

>* |AEA INFCIRC/546.

> |AEA INFCIRC/335 and 336.
*® |AEA INFCIRC/274/Rev.1.
>’ Ref. 10

>% |AEA Registration No. 1553.
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on the Physical Protection of Nuclear Material and Nuclear
Facilities*seklinde degistirilmistir. Bu degisiklik heniiz yiiriirlikte degildir..

Degisen konvansiyon, niikleer enerji programina hazirlanan iilkelerin
uluslararast diizeyde kabul edilmis ve ulusal fiziksel korunma rejimleri
konusunda temel teskil eden IAEA’nin klavuz belgesi INFCIRC/225/Rev.4
(Corrected) 11 igermektedir.

Niikleer Silahlarin Yayilmasmin Onlenmesi®

Niikleer silahlarin yayilmasiin onlenmesi sorunu ve mevzuati uluslar arasi
niikleer hukukun onemli bir kismini olusturmaktadir. Niikleer silahlarin
yayllmasmin Onlenmesi konusundaki uluslar arasi politik savas, niikleer
enerji tarihi kadar eskidir.

1946 yilindan baglamak iizere uluslararasi toplum, niikleer madde ve kritik
teknolojilere erisimin 6nlenmesi, niikleer bomba denemelerinin engellenmesi
ve nikleer silahlarin naklinde gerekli olan teknolojilere erisimin
denetlenmesi amaciyla bu esaslarin her birini hedeflemistir. Bu ¢abalar,
niikleer silahlarin yayilmasimin onlenmesine yonelik tiim caligsmalara temel
olusturmay siirdiiren Niikleer Silahlarmn Yayilmasmin Onlenmesi Antlagsmasi
(NPT, 1970 yilindan beri yirirliikte), Niikleer Denemelerin Kapsamli
Yasaklanmas1 Antlasmas1 (CTBT- Kasim 2009 da 151 ilke yiirtirliige
sokmus, 31 iilke imzalamig ama yiiriirliige sokmamistir) bir dizi antlasmayla
sonuglanmugtir.

NPT Antlagmasi diinyay1, antlasmanin yiirtirliige girdigi tarihte niikleer silah
sahibi iilkeler (A.B.D., Cin, Fransa, Rusya ve Ingiltere) ve antlagsmaya taraf
ancak niikleer silah sahibi olmayan iilkeler olmak {izere iki gruba ayirmistir.
Anlasmay1 baslangicta 189 iilke kabul etmistir. Bu antlagma ile niikleer silah
sahibi her iilke niikleer silahlarini transfer etmemeyi, niikleer silah sahibi
olmayan {ilkelerin bu silahlar gelistirmesine yardimci olmamay1 ve niikleer
silahsizlanmaya ulasilmasina yonelik calismalarda bulunmayi taahhiit
etmektedir. Israil, Hindistan ve Pakistan bu giine kadar NPT Antlagmasim
imzalamay1 reddetmistir. Kuzey Kore 2003 yilinda anlagmadan ¢ekilmistir.

NPT ile ilgili su anda ¢ok sayida baglayici enstriiman yurirliktedir. 1968
yilinda uyarlanan niikleer silahlarm yayilmasimin Onlenmesi Antlagmasi

> Attachment to IAEA Doc. GOV/INF/2005/10-GC(49)/INF/6; Registration No. N/A.

% http://www.iaea.org/newscenter/focus/npt/key role.shtml
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(NPT)® bu alandaki déniim noktasi olmustur. NPT 1970 yilinda yiiriirliige
girmis 1995 yilinda ise siirekli devamima karar verilmisir®, ve halihazirda
191 tarafi vardir.®®

Niikleer enerji programina baslayacak her lilkenin NPT ye {iye olmasi
istenir. 198 iilke IAEA®, nin safeguard anlasmasina taraftir ve bu iilkelerden
131 tanesi safeguard sisteminin ek protokollerle® kuvvetlendirilmesine
taraftir. Su anda sadece niikleer silaha sahip olmayan 27 NPT iilkesi ek
protokolleri® viiriirliige almamistir. Bu durum iilkelerin safe-guarding lerini
tesis etmek i¢in ¢ok saglam bir temele oturtulmustur. Bununla birlikte ulusal
seviyede ve uluslar arasi dis ticarete de uygulanmalidir. Bu konudaki uluslar
aras1 isbirligi TAEA Trigger List”” ve  London Suppliers Group®la
saglanmaktadir.

a.Niikleer maddelerin denetimi

IAEA denetimleri iilkelerin sahip olduklari niikleer maddelerin barigcil
amagclar digindaki kullanimimi goézetleyen ve caydiran énemli araglardir. NPT
Antlagmasina taraf, niikleer silah sahibi olmayan filkeler sahip olduklari tiim
niikleer maddelere iliskin IAEA giivenlik denetimi uygulamalarimi kabul
etmek durumundadir. Bu tiir kapsamli giivenlik denetimi anlagmalari niikleer

1 |AEA INFCIRC/140 = UNTS vol. 729 p. 161.

%2 Doc. NPT/CONF.1995/32 (Part I), Annex.
(http://www.un.org/disarmament/WMD/Nuclear/1995-
NPT/pdf/NPT_CONF199503.pdf).

& http://disarmament2.un.org/TreatyStatus.nsf.

64 http://www.iaea.org/OurWork/SV/Safeguards/sir_table.pdf.

® http://www.iaea.org/OurWork/SV/Safeguards/sg_protocol.html . See also: Model
Protocol Additional to

the Agreement(s) between State(s) and the IAEA for the Application of Safeguards
(IAEA INFCIRC/540).

® http://www.iaea.org/Publications/Factsheets/English/nptstatus_overview.html.

® |IAEA INFCIRC/254.

% http://www.nuclearsuppliersgroup.org/public.htm.
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silah sahibi olmayan iilkelerin niikleer silah yapmama taahhiidiinii saglamayi
amaglamaktadir. Ayrica, buna zorunlu kilinmamakla birlikte, niikleer silah
sahibi iilkeler sivil niikleer faaliyetlerinin bir kismi veya tiimiiniin IAEA
tarafindan dogrulanmasina izin veren giivenlik denetimi anlagmalarini
sonu¢landirmistir (goniillii teklif olarak adlandirilmaktadir). IAEA giivenlik
denetimleri, tesis veya ilgili niikleer madde tedarikg¢ilerinin talepleri
dogrultusunda sadece belirlenen tesislere iliskin olarak NPT Antlagmasini
imzalamayan {ilkelere (Israil, Hindistan ve Pakistan) de uygulanmaktadir.
Olas1 bildirilmemis niikleer faaliyetlerin tespit kabiliyetini gelistirmeye dair
onlemleri iceren ek giivenlik denetimleri protokolii 1997 yilinda kabul
edilmisgtir.

Giivenlik denetimlerinin esasi niikleer madde, tesis ve faaliyetlere sahip bir
iilkenin bunlara dair bildirimde bulunmas1 ve IAEA denetim veya erisimi ile
bu bilginin dogrulanmasidir. Denetimler genellikle 6nceden bildirilmekle
birlikte yilda bir defadan az olmamak iizere rasgele yapilmaktadir. Hatta en
hassas tesislerdeki fiziki denetimler siirekli yapilabilir. TAEA denetim
faaliyetleri niikleer tesis tasarimlarmin bildirildigi gibi olup olmadiginin
dogrulanmasi, isletme kayitlarinin incelenmesi, niikleer maddelerin
orneklenmesi ve Ol¢limii, maddelere dair bilgilerin korunmasma yoénelik
gozetim ekipmanlar1 ile miihiirleme araglarinin kullanimi gibi unsurlar
kapsayabilmektedir. Ek giivence denetim protokolii tlkelerin niikleer
faaliyetlerine (niikleer madde icermeyen ve c¢ift kullanim faaliyetlerini
kapsayacak kadar) iliskin daha kapsamli bilgiler vermesini ve IAEA nin ilgili
tiim yerlere habersiz olarak ya da davete dayanarak erisimine izin vermesini
gerektirmektedir.

b. Niikleer Tedarik¢iler Grubu (NTG):

NTG, Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst biinyesinde, 1974 yilindan beri,
niikleer teknolojide kullanilan maddelerin ve ¢ift kullanimli malzemelerin
ihracatini ~ belirli  denetim ilkelerine baglamak amaciyla faaliyet
gostermektedir. Goniilliiliik esasina dayali ve Tiirkiye dahil 2006 Ekim ay1
itibariyla 45 iiyeye sahip

c. Zangger Komitesi:

Niikleer madde, malzeme ve teknolojileri konu alan ihracatin kontrol
altina alinmas1 maksadiyla, niikleer silaha sahip olan ve olmayan 15 devlet
tarafindan 1971 yilinda kurulan komite; NTG’nin ¢ift kullanimli iriinler
listesinin ikinci boliimii disinda kalan radyoaktif ve niikleer maddelerin
ithal/ihrag listelerini hazirlamaktadir. Brezilya harig, aralarinda Ekim 1999
itibariyla Tirkiye’nin de bulundugu NTG iiyesi devletlerin tiimii, ayni
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zamanda Zangger Komitesi’'ne de iiyedir. Zangger Komitesi’nin Ekim 2006
itibartyla 35 iiyesi bulunmaktadir.

Niikleer Enerji Sahasinda Hukuki Mesuliyet® " ™*

Niikleer zararin sinir otesi etkileri olabilecegi, etkilerin kazadan ¢ok sonra
ortaya c¢ikabilecegi, niikleer kaza ve radyasyonun dogasi nedeniyle
sorumlularin tespitinin ¢ok uzun siirebilecegi hatta baz1 durumlarda imkansiz
olabilecektir. Bu nedenlerle, niikleer alanda genel hukuki sorumluluk
kanunlarmin Otesinde bir mevzuata ihtiyag duyulmaktadir.
OECD iilkelerinin ¢ogu, niikleer kazalardan zarar gorenlerin tazminat
basvurusunda bulunmalarint saglamak iizere 6zel sorumluluk ve tazminat
yasalart benimsemistir. Bu 6zel rejimler, riskli faaliyetlerden kaynaklanan
zararlarda sorumlulugu belirleyen, normal yasal prensiplerden ayrilan &6zel
durumlardir.

Bu rejimlere bagh olarak, bir niikleer tesis isleticisi, islettigi tesiste meydana
gelen niikleer bir kaza neticesinde veya bu tesisten kaynaklanan niikleer
madde ile iligkili olarak iciincii sahislarin gorecegi niikleer zararlardan,
kusurlu olsun veya olmasin tamamen ve sadece kendisi sorumludur. Bununla
birlikte genellikle, sorumluluk ve zararlara iliskin davaci olunma siiresi i¢in
bir limit belirlenir. OECD dahilindeki bir niikleer tesis isleticisinin, ugranilan
zararlarin  karsilanmast bakimindan sorumlulugu kapsamindaki mali
giivenceyi saglamasi gereklidir. Mali glivencenin banka garantisi, teminatlar,
devlet garantisi veya devlet sigortasi gibi ¢esitli araglarla elde edilebilmesine
karsin, pratikte 6zel sigorta en yaygin mali giivence seklidir.

Kapsanan riskler ve yiiksek tazminatlar dikkate alindiginda tek bir sigorta
sirketinin bu riski yalniz basma {stlenmesi miimkiin olmamaktadir.
Dolayisiyla her iilkede, 6zel niikleer sigorta, bir sigorta sirketi grubunun ortak
sigorta esasina’® dayali olarak olusturdugu bir havuzla saglanir. 1950’lerin

% http://www.oecd-nea.org/law/nlparis _conv.html

7% http://www.oecd-nea.org/law/isnl/10th/isnl-10th-anniversary.pdf

71 Niikleer Tesis isletenin Hukuki Sorumlulugu:Karsilastirmali ve Uluslararasi Ozel
Hukuk Analizi, Dr.Necip Kagan Kocaoglu, ANKARA BAROSU DERGISININ 2010/2
SAYISI

72 Ortak sigorta, paylari toplami % 100 olacak sekilde bir sigorta sirketler grubunun
belirli riskleri ortaklasa Gstlenmeleri demektir.
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ortasinda baglayan olusumlardan giiniimiize, daha fazla sayida sirketin
katilim1 ve artan deneyimlerle birlikte sigorta havuzlarinin kapasiteleri birkag
kat artarak daha fazla riski tstlenmeleri olanakli olmustur. Ancak,
kaynaklarin birlestirilmesine karsin toplam finans kapasiteleri genellikle
niikleer gii¢ santral isleticisinin talep ettigi finanssal garanti miktarmnin
altinda kalmaktadir. Sonug¢ olarak, ulusal sigorta havuzlari diger ulusal
sigorta havuzlar1 ile igbirligi yaparak sigorta miktar1 ve kapsamini
dengelemeye caligmaktadirlar.

Isleticinin sorumluluk miktarlarinin ciddi bir niikleer kazanmn sonuclarim
karsilamaya yeterli olamayacagi kabul edilmektedir. Dolayisiyla bu mali
giivenlik gereklerinin desteklenmesi i¢in, ¢ogu OECD iiye {ilkesinin,
igleticinin mali teminatinin ugranan zararlar1 karsilamaya yeterli olamadigi
durumlarda kamu fonlar1 disinda ilave mali yardim veya tazminatin
saglanmasi i¢in mekanizma veya politikalart mevcuttur. Buna iligkin 6nlem
ve miktarlar iilkeden tilkeye degisiklik gostermektedir.

Bu ulusal tazminat rejimlerine ilaveten, birgok {ilke sinir 6tesi etkileri olan bir
niikleer kazadan tazminat talep etme islemindeki karmasikligin iistesinden
gelmek {izere sorumluluk ve tazminat rejimlerini tesis eden ¢esitli
uluslararast sozlesmelerden biri ya da birkagina taraf olmus veya bunlari
imzalamis bulunmaktadir. Bu sézlesmeler asagidakileri kapsamaktadir.

+ Niikleer Enerji Alaminda Ugiincii Taraf Sorumluluguna dair 1960 Paris
Sozlesmesi (Paris Sozlesmesi) 1964 and 1982 deki degisikliklerle (15 akit
tarafla)’;

* Paris Konvansiyonuna Ek 1963 Briiksel Sozlesmesi (Briiksel Ek
Sozlesmesi) ™

7 http://www.nea.fr/html/law/nlparis_conv.html.

Paris Sozlesmesi Akit Taraflar listesi asagidaki gibidir:

Belgika Yunanistan Slovenya
Danimarka italya ispanya
Finlandiya Hollanda Isveg
Fransa Norveg Tiarkiye
Almanya Portekiz ingiltere

% |AEA INFCIRC/500.
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* Niikleer Zararlardaki Sivil Sorumluluga dair 1963 Viyana Sozlesmesi
(Viyana S6zlesmesi).

* Viyana Konvansiyonu ile Paris Konvansiyonunun Uygulanmasina Iliskin
1988 Ortak Protokolii (1988 Ortak Protokoli).

* Nikleer Zararlardaki Sivil Sorumluluga dair Viyana Sézlesmesinin
degistirilmesine yonelik 1997 Protokolii (Viyana Degisiklik Protokolii) ™

« Niikleer Zararlarin Ilave Tazminine dair 1997 S6zlesmesi’®
- 2004 Paris Sozlesmesine Ek Protokol”’

Bu So6zlesmenin amaci; bir Taraf iilkenin hukuki yetkisi altindaki niikleer
tesislerin isletilmesi veya niikleer maddelerin taginmasi sirasinda, o tilkedeki
veya diger Taraf {ilkelerdeki "lgiincii sahislarin" zarar gérmesi durumunda,
bu zararlarin tazmin edilmesini saglayan uluslararasi bir sistem kurmaktir.
Zararin ve tazminin kapsamini, tazmin miktarlarini, tazminatin sorumlularini
ve tazmin etme sistemini belirleyen hiikiimler igermektedir. Isleticileri
yiikiimlii kilan bir sigortalama sisteminin kurulmasini éngérmektedir. Sinirlt
mali ylikiimliiliikler getirmekte ve bu yiikiimliilik miktarlar1 tesisin tiiriine
veya taginan maddenin riskine gore degismektedir. Taraf iilkeler, bu
Soézlesmede Ongodriilen hiikkiimler uyarinca gerekli yasal ve idari tedbirleri
almakla yiikiimlii kilinmistir.

Paris Sozlesmesi 29 Temmuz 1960'ta imzaya acgilmig, 1964'te bazi
degisiklikler yapilmis ve 1968'te yiiriirliige girmistir. 1982'de revize edilmis
hali su an yiiriirliikte olan halidir. Bununla birlikte, beliren ihtiyaglar ve
degisen sartlar 15181inda 1999 yilinda yeni bir revizyon caligmasi baglatilmis,
bu ¢aligma 2003 yiliin baginda sonuglanmis ve 12 Subat 2004 tarihinde tiim
Taraf iilkelerce imzalanmustir.

Paris Sozlesmesinin yeni revize halinde 0zetle; "zarar" tanimi genisletilmis,
tazminat miktarlar1 oldukca arttirilmig ve tazmin sistemi agirlikli olarak
isleticiye sorumluluk yiikleyecek sekilde iyilestirilmistir. Niikleer tesisler igin

7> |AEA INFCIRC/566 Annex.
’® |AEA INFCIRC/567.

77 http://www.nea.fr/html/law/paris_convention.pdf
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mali yiikiimliiliikk miktar1 yaklasik 18 milyon euro'dan 700 milyon euro'ya
cikartilmugtir’®,

1988 Ortak Protokolii, Paris ile Viyana Sézlesmeleri arasinda cografi bir bag
islevi gormektedir. Briiksel Ek Sozlesmesi, Paris Sozlesmesine tabi ilave
tazminatlar saglamaktadir. Destekleyici Tazminat Sozlesmesi, Paris
Sozlesmesi, Viyana Sozlesmesi veya bu Sozlesmede tanimlanan bir iilke
grubunun yasamasina tabi destekleyici tazminatin saglanmasina ydnelik
olarak tasarlanmugtir.

Niikleer isleticilerin bu s6zlesmelere tabi yiikiimliiliik miktarlart:

* Viyana Sdézlesmesi minimum 5 Milyon A.B.D. Dolar1 tutarinda bir
yiikiimliilik koymaktadirS.

* Kontrat taraflarinin ¢ogunun, niikleer isleticilere ulusal yasamaya uygun
olarak genellikle 150 Milyon SDR (yaklasik 220 Milyon Euro) mertebesinde
olmak tlizere daha yiiksek meblaglarda ylikiimliilik koymalarina karsin Paris
Soézlesmesi, maksimum yiikiimliilik miktar1 i¢in 15 Milyon SDR (yaklasik
22 Milyon Euro) kadar bir yiikiimliiliik getirmektedir.

* Briiksel Ek S6zlesmesi isleticinin mali giivencesi, sorumlu isletici tesisinin
bulundugu iilkece saglanan kamu fonlar1 ve tiim sozlesme taraflarinca
saglanan kamu fonlar1 yoluyla maksimum 300 Milyon SDR tutarmnda bir
miktarin saglanmasini gerekli kilmaktadir.

* Viyana Degisiklik Protokolii minimum sorumluluk miktarin1 300 Milyon
SDR (yaklasik 450 Milyon Euro) (bunun yarist tesisin bulundugu bolgedeki
iilkece saglanabilecektir) olarak belirlemektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi Ugiincii Sahislara Kars1 Niikleer hukuki
sorumlulukla ilgili bizim taraf oldugumuz anlagma Paris Sozlesmesidir.
Oncelikle gerek Paris gerekse Viyana sozlesmeleri niikleer zararla ilgili
sorumlulugu sadece tUglncii sahislarla smirlar. Bunun anlami ¢evresel
zararlart ve kamu mali diye niteleyecegimiz halka agik alanlara verilen
zararlar1 kapsamaz.

Yukarida bahsedilen sistem OECD iilkeleri arasinda farkliliklar gosterir Bu
konuda ABD, Japonya ve Briiksel Sozlesmesi iilkelerinin yaklasimlari
birbirinden farklidir’®. Japonya, Paris ve Viyana Konvansiyonlarina taraf

8 http://www.oecd-nea.org/law/2011-table-liability-coverage-limits.pdf
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olmamasina ragmen, mevzuatini bu Konvansiyonlardaki isletenin kusursuz
sorumlulugu ve sadece isletenin sorumlulugu (channelling) gibi ilkelerle
uyumlu hale getirmistir.

ABD de niikleer hukuki sorumluluk niikleer enerji santrali yatirimina
baslanmadan evvel miimkiin olan en giicli hukuki araglar ile kodifiye
edilmistir. Niikleer sorumluluk hukuku eyaletlere birakilmamis ve federal
hukuk diizeyine cikartilarak ulusallastirilmistir. ABD mevzuatinda, niikleer
sorumluluk ilk kez Atomic Energy Act (ACT) ile diizenlenmis en son 1989
yilindaki Price Anderson ACT ile son halini almistir. Bu kanuna gore,
niikleer tesis isleteni sorumludu ve bu sorumlulugunu sigorta ettirmek
zorundadir. Isletenin sorumlulugu sinirh bir sorumluluktur (limited liability).

Niikleer hukuk Niikleer hukuki sorumluluk ABD, Meksika , Isvigre , Rusya,
Cin, Kanada ve Giiney Afrika iilkelerinde federal diizeydedir. Federalizasyon
ile niikleer hukuki sorumluluk eyalet seviyesinden ulusal diizeye
cikartilmakta ve her reaktor kuruldugu zaman eyalet bazinda dava agilmasi
engellenmektedir. Federalizasyonun bir diger sonucu da eyalet bazinda
degisen hukuki sorumlulugun yetersizligidir. Ornegin, Amerikan Anayasa
Mahkemesine gore davamin somut Ozelliklerine bagl eyalet haksiz fiil
tazminati niikleer zarar i¢in yeterli bir ¢are olmayacaktir.

Ingiliz hukukunda ise, niikleer giic santralarmin olusturdugu zararlardan
dogan sorumluluk, genis anlamda haksiz fiil sorumlulugu st bagligr altinda
ele almmaktadir. Onceleri mutlak olarak nitelenen sorumluluk (absolute
liability) , bu nitelendrmenin zamanla miiesseseyi tam olarak ifade
edemediginin anlagilmasi iizerine yerini tehlikeli sorumluluk (strict liability)
kavramina terk etmistir.

Isvigre kendi niikleer sorumluluk mevzuatimin temel ilkelerine uygun olarak
sinirsiz  sorumluluk (unlimited liability) ilkesini benimsemistir. Sinirsiz
sorumluluk ilkesi ise Paris sozlesmesi ile bagdastirilamayacagindan dolay1
Isvigre Paris sdzlesmesini onaylamamayi tercih etmistir.

Paris sozlesmesi, akit devletlerin ulusal mevzuati cercevesinde gerekli
gordiikleri tamamlayict  diizenlemeleri  serbest birakmakta, niikleer
sorumluluga iligskin kurallarin birlestirilmesini amaglamaktadir. S6zlesme, bu
niteligi ile bir maddi hukuk sozlesmesi (uniform law convention) olup,
niikleer sorumlulugu “maddi milletlerarast1 6zel hukuk kurallar” ile
diizenlemistir.

Paris sozlesmesine gore, bir niikleer kaza dolayisiyla sadece ilgili niikleer
tesisin isleteni sorumludur (sorumlulugun kanalize edilmesi ilkesi ). Isletenin
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bu sorumlulugu kusursuz (no fault liability), siirhi (limited liability) bir
sorumluluktur. Ayni niikleer kaza dolayisiyla birden fazla tesis isleteninin
sorumlulugunun s6z konusu oldugu hallerde ise ilgili isletenler miiteselsilen
(joint liability) sorumludurlar. illiyet bagim1 kesen sebepler disinda kurtulus
beyyinesi getirilememesi de, sorumlulugun niteliginin tehlike sorumlulugu
(strict liability) oldugunu ortaya koymaktadir.”

Yukarida da bahsedildigi gibi, Tiirkiye Niikleer Zarar Durumunda Ugiincii
Taraflara Kars1 Sorumluluk bakimindan Paris S6zlesmesine ve ayrica Paris
ve Viyana Sozlesmelerinin uygulanmasina dair Ortak Protokole taraftir. Paris
sozlepmesinin 2004 yilinda yapilan revizyonu heniiz tarafimizdan
onaylanmadigr gibi diger taraflarca da onaylanmadigindan yiiriirlige
girmemistir. Paris Sozlesmesinin i¢ hukuka intikali i¢in gerekli ¢alismalar
devam etmektedir.

Briiksel Ek Sozlesmesinde onay ya da katilimlarin son durumu®

1963 Sozlesmesi ve 1964 Katma Protokol, 4 Aralik 1974 tarihinde yiiriirliige
girmistir. 1982 Protokolii 1 Agustos 1991 tarihinde yiiriirliige girmistir. 2004
Protokol heniiz yiiriirliige girmedi.

Devlet Sozlesmesi ve 1964 Ek 1982 2004
Protokolii Onay1 Protokolii Protokolii
Avusturya
5 20 Agustos
Belcika Agustos 20, 1985 1985
Danimarka | 4 Eyliil 1974 10 Mayis
1989
Finlandiya | Katilim 14 Ocak 1977 15 Ocak 1990

7 Niikleer Reaktérlein Yol Actigi Zararlardan Dogan Sorumluluk, Gilin Glineysu

8 http://www.oecd-nea.org/law/brussels-convention-ratification.html
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Fransa 30 Mart 1966 11 Temmuz
1990
Almanya 1 Ekim 19751 25 Eylul 1985
Italya Subat 3, 1976 14 Haziran
1985
Liiksemburg
Hollanda 28 Eylil 1979 1 Agustos
1991
Norveg 7 Temmuz 1973 13 Mayis
1986
Slovenya 5 Haziran 2003 de katilmig | 5 Haziran
2003
Ispanya 27 Temmuz 1966 29 Eylil 1988 | 12 Ocak
2006
Isveg 3 Nisan 1968 22 Mart 1983
Isvigre 11 Mart 2009
Ingiltere 24 Mart 1966 8 Agustos
1985

Tiirkiye’de Niikleer Hukuk
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Tiirkiye’de 50 yili agkin bir siiredir niikleer elektrik enerjisi kullanma hedefi
ve girisimleri olmus ama bu girisimler basarisizlikla sonuclanmistir®. Son
yillardaki kararli ¢aligmalar sonucunda, Ulkemizin yarim asirlik niikleer gii¢
santrali kurma istegi, T.C. Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Arasinda
Akkuyu Sahasinda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair
Isbirligine Iliskin Anlasma’nin 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla
gerceklesmeye baglamigtir. S6z konusu Anlagsma, 15 Temmuz 2010 tarihinde
TBMM Genel Kurulu tarafindan kabul edilmis, 6 Ekim 2010 tarihli ve 27721
sayitli Resmi Gazetede vyayimlanmistir. Adi gecen Anlasmanin
gerceklestirilmesi kapsaminda Proje Sirketi, 13 Aralik 2010 tarihinde
Ankara’da Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.* adi ile kurulmus ve
calismalarina devam etmektedir.

Anayasal Yapi

Tiirkiye’de herkesin saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahip
oldugu (T.C. 1982 anayasasi md.56/1) ve c¢evreyi gelistirmenin, gevre
sagligmi korumanin ve g¢evre kirlenmesini Onlemenin Devletin ve
vatandaglarin &devi (T.C. 1982 Anayasast md. 56/II)oldugu Anayasada
belirtilmektedir.

Milletleraras1 sozlesmeleri diizenleyen Anayasa’nin 90. maddesine gore:
“Tiirkiye Cumhuriyeti adina yabanci devletlerle ve milletlerarasi kuruluslarla
yaoilacak andlagmalarin onaylanmasi, Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisinin
onaylamay1 bir kanunla uygun bulmasina baglidir.” Yani bu boliimde
bahsedilen andlagmalar, szolesmeler kanun hiikmiindedir.

Milletleraras1 Anlagsmalar/S6zlesmeler

Tiirkiye, Niikleer alanda, niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi, niikleer
maddelerin fiziksel korunmasi, niikleer bir kaza durumunda isbirligi ve
karsilikl1 yardim, niikleer giivenlik ve radyoaktif atik yonetimi gibi ¢esitli
temel uluslararas1 sozlesmelere taraftir. Tiirkiye’ nin taraf oldugu uluslararasi
cok tarafli anlagmalar(tiim anlagmalar ektedir) agsagidaki gibi listelenebilir.

81 B.Nazim BAYRAKTAR, “Turkiye’de Nikleer Giig Santrali Projeleri Tarihsel
Gelisimi”, Enerji-Piyasasi-Biilteni-Haziran-2011-Sayi-15

8 http://www.akkunpp.com/
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Anlasma Adi

Niikleer enerji alaninda tiglincli sahislara karst hukuki
sorumluluga iliskin Paris Sozlesmesi

Niikleer enerji alaninda tglincli sahislara karsi hukuki
sorumluluga iligkin Paris Sozlesmesini yenileyen 1964 EkK
Protokolu

Niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi Anlagmasi (NPT)

Tiirkiye ile UAEA arasinda NPT Antlagmasina iligkin olarak
giivenlik denetimi uygulanmasina dair anlagma

Niikleer enerji alaninda tgilincli sahislara karsi hukuki
sorumluluga iliskin Paris Sozlesmesini yenileyen 1982 Ek
Protokolu

Niikleer maddelerin fiziksel korunmasi s6zlesmesi

Niikleer kaza veya radyolojik acil durumlarda yardimlagma
sozlesmesi

Niikleer kazalarin erken bildirimi sdzlesmesi

Paris ve Viyana sozlesmelerinin uygulanmasina dair ortak
protokol

Niikleer giivenlik s6zlesmesi
Niikleer denemelerin yasaklanmasi antlagmasi

Tirkiye ile UAEA arasinda NPT Antlasmasina iligkin olarak
giivenlik denetimi uygulanmasina dair anlagmaya ek protokol

Niikleer enerji alaninda tglincli sahislara karst hukuki
sorumluluga iliskin Paris Sozlesmesini yenileyen 2004 Ek
Protokolu

Niikleer Terorist Eylemlerin Bastirilmasiyla ilgili Uluslararasi
Sozlesme

imza tarihi

29.07.1960

28.01.1964

28.01.1969

30.06.1981

16.11.1982

23.08.1983

28.09.1986

28.09.1986

21.09.1988

24.09.1994
03.11.1999

06.07.2000

12.02.2004

14.09.2005
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Listedeki sozlesmelerin sondan ikincisi disinda hepsi onaylanip Resmi
Gazetede yaymlanmasina ragmen ‘Paris sozlesmesini yenileyen 2004 ek
protokolu” heniiz onaylanmamis ve Resmi Gazetede de yayimlanmamustir.

Ayrica, yukaridaki listede yer almayan “Kullamilmis Yakit Yonetimi ile
Radyoaktif Atk Yonetim Giivenligi Ortak Sozlesmesi” ne taraf olma siireci
devam etmektedir.

Bu arada Arjantin, Giliney Kore, Fransa, ABD ve Rusya ile “Niikleer
enerjinin barisgil amagh kullanimu i¢in ikili igbirligi anlagmalar1” ve Rusya,
Romanya, Ukrayna ve Bulgaristan’la “Niikleer kaza erken bildirim ve
niikleer tesisler hakkinda bilgi degisimi anlagmalar1” imzalamistir.

Niikleer Silahlarin Yayilmasmin Onlenmesi Antlasmas1 (NSYOA-NPT): BM
cercevesinde 1968 yilinda imzaya agilan ve 1970 yilinda yiiriirliige giren
NSYOA'm Tiirkiye, 1980 yilinda onaylamistir. NSYOA, niikleer silahlarin
yayllmasimi engellemeyi hedefleyen ve bu alandaki en kapsamli antlagsma
olup; bu antlasmanin son gozden gegirme konferansi 2000, 2005 ve 2010
yillarinda yapilmistir.

Cift kullanima konu mallar ve teknolojiler konusunda AB sistemi ile
aramizda bir farklilik bulunmamakta, yalnizca Toplulugun kontrol rejimi tek
bir kurum ve mevzuat ¢ercevesinde, iilkemizin kontrol rejimi ise degisik
kurumlar ve diizenlemeler ile yiiriitilmektedir. Bu c¢ercevede, iilkemiz
halihazirda ¢ift kullanimli malzemelerin ihracatinin kontroliinii amaglayan ve
AB’nin taraf oldugu tiim uluslararasi ihracat kontrol diizenlemelerine ve
rejimlerine taraf bulunmaktadir. S6z konusu diizenlemeler ve rejimler;
Wassenaar Diizenlemesi, Fiize Teknolojisi Kontrol Rejimi, Avustralya
Grubu, Niikleer Tedarikgiler Grubu, Zangger Komitesi ve Kimyasal Silahlar
Sozlesmesidir. Ulkemiz, 1334/2000 sayili AB Tiiziigiiniin 5. maddesinde
bahsedilen 94/942/CFSP sayili Karar ile denetime tabi tuttugu tiim malzeme
ve teknolojileri denetlemekte ve uluslararasi diizenlemelerdeki paralel
degisiklikleri bu listeye yansitmaktadir. Ancak, denetimde esas alinan
kriterler, ad1 gegen Tiizliglin 7. maddesinde yer alan kriterler olmakla birlikte
sistemdeki tek farklilik, AB denetimini tek bir mevzuata dayandirirken,
iilkemizde ihracat kontrol rejimine tabi maddelerin denetiminin, bu
maddelerin zellikleri itibariyla uygulamada birden fazla kurumun yetkisinde
ve hukuki diizenleme ¢ercevesinde yiiriitilmesidir.

Uluslararast  Niikleer ~Silahlarm Yayilmasinin  Onlenmesi Anlasmasi

(NSYOA) kapsaminda ve iilkemizin NTG (Niikleer Tedarikgiler Grubu) ile
ZK (Zangger Komitesi) iiyeligi ¢ercevesinde niikleer ve niikleer c¢ift
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kullanimli egyalarin ihracatinda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumun’dan “izne
Esas Olacak Belge” alinmasi gerekmektedir.

NTG’ye iiyeligimiz, devletimizin KiS ve bunlarin firlatma vasitalarmin
Onlenmesi konusuna atfettigi Onemin ve izledigi duyarli politikanin,
uluslararast platformda teyidi niteligindedir ve iilkemize yapilacak barisct
niikleer teknoloji transferlerinde de kolaylik saglayacaktir.

Ulkemiz Paris Sézlesmesini 29 Temmuz 1960 yilinda imzalamis ve 13 Mayis
1961 tarih ve 10806 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Bakanlar Kurul
Karar1 ile onaylamistir. Hemen hepsi Bati Avrupa iilkelerinden olusan,
Sozlesmeye taraf 15 iilke bulunmaktadir. (Belgika, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Yunanistan, Italya, Hollanda, Norveg, Portekiz, ispanya,
Isveg, Tiirkiye, UK, Slovenya). Bu Sozlesmenin Sekreteryass OECD
tarafindan yiiriitilmektedir.

12 Subat 2004 tarihli Paris sozlesmesi revizyonun diilkemiz agisindan
yiriirlige girmesi icin TBMM tarafindan onaylanmasi1 gerekmektedir, bu
konudaki ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

TAEK Mevzuati

Tiirkiye’de niikleer enerjiyle ilgili kanunlar olarak; 13.07.1982 tarihli Resmi
Gazetede yayinlanan 2690 sayili “Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu”
ve 21.11.2007 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan 5710 sayili “Niikleer Giig
Santrallarin  Kurulmas: Isletilmesi ile Enerji Satisma iliskin Kanun”
bulunmaktadir. TAEK’in yeniden yapilandirilmasiyla ilgili kanun tasarisi da
yillardir onaylanmay1 beklemektedir.

Niikleer Enerji alaninda iki tane ¢ok onemli tiizilk bulunmaktadir. Bunlar
19.12.1983 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan ‘Niikleer Tesislere Lisans
verilmesine iliskin Tiiziik” ve 07.09.1985 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan
“Radyasyon Gilvenligi Tiziigi” diir. Ayrica TAEK tarafindan yayinlanan
cok sayida yonetmelik, teblig ve kilavuz® bulunmaktadir.

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumunun (TAEK) gorev ve yetkileri (2690-
Madde4) sunlardir: Atom enerjisinin barigcil amagclarla {ilke yararina
kullanilmasinda izlenecek ulusal politikanin esaslarini ve bu konudaki plan
ve programlart belirleyip Basbakan‘m onayma sunmak; tilkenin bilimsel,
teknik ve ekonomik kalkinmasinda atom enerjisinden yararlaniimasim

8 http://www.taek.gov.tr/belgeler-formlar/mevzuat/
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miimkiin kilacak her tiirlii arastirma, gelistirme, inceleme ve calismay1
yapmak ve yaptirmak, bu alanda yapilacak ¢aligmalar1 koordine ve tesvik
etmektir. TAEK, daha 6nceden Basbakan’a bagl iken, 27/11/2002 tarihli ve
24949 sayili Resmi Gazete‘de yayimlanan, Cumhurbagkanliginin 26/11/2002
tarinli ve D-1-2002-792 sayili Onayr ile Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligina baglanmustir.

Sonu¢

1957°de kurulan IAEA c¢ok oOnemli ¢aligmalar yapmus, niikleer enerji
alanindaki anlagmalarin biiyiik ¢ogunlugunda taslaklar1 hazirlayarak niikleer
santral isleten veya isletmeyen iilkelerin imzalarina sunmuslardir.

Tiirkiye, niikleer enerji alaninda, niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi,
niikleer maddelerin fiziksel korunmasi, niikleer bir kaza durumunda isbirligi
ve karsilikli yardim, niikleer giivenlik i gibi cesitli temel uluslararasi
sozlesmelere taraftir.

Ancak bahsedilmesi gereken onemli bir nokta niikleer santral igletmelerine
ragmen “Niikleer enerji alaninda ii¢lincii sahislara kars1 hukuki sorumlulukla
ilgili sozlesmeleri” imzalamayan iilkeler vardir. Bunlar: Kanada, Cin,
Hindistan, Japonya, Kore, Pakistan, Isvicre, Giiney Afrika ve Tayvan’dir.
Niikleer santrali isletmeye almis olan Iran’da heniiz sozlesmeleri
imzalamamistir. Ermenistan, Brezilya, Meksika, Rusya sadece Viyana
Konvansiyonunu (VC) imzalamistir. ABD ise 2004’de imzaya agilmasina
ragmen heniiz yiriirlige girmeyen Ek protokola taraf olmustur. Dolayisiyla
Diinya’daki niikleer santrallarin yaridan fazlasi “Niikleer Yiikiimliiliik
Sozlesmeleri” kapsaminda degildir.?

Niikleer Enerji Alaninda Ugiincii Sahislara Karst Hukuki Sorumluluk
Anlagmasinin 2004’de revize edilen son sekline gore iilkeler Niikleer santral
isleticileri igin sorumluluk tist sinir1 belirlemis, sadece ¢ok az sayida iilke sinr
belirlememistir. Paris S6zlesmesinin i¢ hukuka intikali i¢in gerekli ¢alismalar
devam etmektedir.

Tiirkiye’de TAEK, yeniden yapilanmasiyla ilgili kanun ¢ikmadan UAEA
normlarina uyan bir diizenleyici kurul degildir. UAEA normlarina gore
diizenleme fonksiyonu ve arastirma fonksiyonlar1 ayrilmali ve diizenleyici
kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligima bagli bir kurulus degil
bagimsiz ve 6zerk bir kurulus olmalidir.
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Batisinda Bulgaristan dogusunda Ermenistan tarafindan isletilen niikleer
santrallar bulunan Tiirkiye icin niikleer hukuki sorumluluk meselesi ¢ok
onemlidir.

Tiirkiye’de Akkuyu ve Sinop’ta niikleer santral kurulmasiyla ilgili adimlar
atilmistir ve atilacaktir. Uzun donem elektrik enerjisi projeksiyonlarinda da
niikleer enerji yer almaktadir. Dolayisiyla Tirkiye’de de niikleer hukukta,
mevcut mevzuattaki eksikler en kisa zamanda tamamlanmalidir.

Bu boliimde bahsedile anlasma ve sozlesmeler ve “T.C. Hiikiimeti ile Rusya
Federasyonu Arasinda Akkuyu Sahasinda Bir Nikleer Gii¢ Santralinin
Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine iliskin Anlasma” Anayasamiza gore
Kanun hiikmiindedir.

Tahmini 2013 yilinda insaatina baglanacak Tiirkiye’nin ilk NGS olacak
Akkuyu NGS projesi ile de niikleer hukuk giincel kalmaya devam edecektir.

EK

ikili ve Cok Tarafli Anlasmalar®

Convention on the Cooperation in the Atomic
Energy Field Between the NATO Members and
Its Amendment

Paris Convention (1960 Paris Convention on|29 July 1960 13 May 1961
Third Party Liability in the Field of Nuclear

Energy)

Treaty Banning Nuclear Weapons Tests in the
Atmosphere, in Outer Space and Under Water

Protocol to Amend the Convention on Third|28 January 1964 (13 June 1967
Party Liability in the Field of Nuclear Energy of
29 July 1960

International Labor Conference Convention
Number 115 Concerning the Protection of
Workers Against lonizing Radiations

¥ http://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/CNPP2011 CD/countryprofiles/Turkey/Turke

y2011.htm
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http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/CNPP2011_CD/countryprofiles/Turkey/Turkey2011.htm
http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/CNPP2011_CD/countryprofiles/Turkey/Turkey2011.htm
http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/CNPP2011_CD/countryprofiles/Turkey/Turkey2011.htm

Treaty on the Non-proliferation of Nuclear
Weapons

Convention for the Protection of the

Mediterranean Sea Against Pollution

The International Convention on Railway
Transportation

Protocol to Amend the Convention on Third
Party Liability in the Field of Nuclear Energy of
29 July 1960, as Amended by the Additional
Protocol of 28 January 1964

16
1982

November

23 May 1986

10

Convention on Physical Protection of Nuclear
Material

23 August 1983

07
1986

August

11

Protocol for the Protection of the Mediterranean
Sea Against Pollution From Land-based
Sources

12

Convention on Assistance in the Case of a
Nuclear Accident or Radiological Emergency

13

Convention on Early Notification of a Nuclear
Accident

14

Convention on the Protection of the Black Sea
Against Pollution

15

Convention on Nuclear Safety

24
1994

September

14
1995

January

16

Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty

03
1999

November

26
1999

December

17

Joint Protocol Relating to the Application of the
Vienna and the Paris Conventions

21
1988

September

19 November
2006

18

Protocol to Amend the Convention on Third
Party Liability in the Field of Nuclear Energy of
29 July 1960, as Amended by the Additional
Protocol of 28 January 1964 and by the Protocol
of 16 November 1982

12 February 2004

19

Joint Convention on the Safety of Spent Fuel
Management and on the Safety of Radioactive
Waste Management

Ratification
process
ongoing

is

Niikleer Gii¢ Konusunda IAEA ile Isbirligi Anlasmalari

Ingilizce Ismi

Imza Tarihi

Onay Tarihi

Agreement Between the Government of the
Republic of Turkey and the IAEA for the
Application of Safeguards in Connection with

30 June 1981

20 October 1981
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NPT

Protocol Additional to the Agreement Between
the Government of the Republic of Turkey and
the IAEA for the Application of Safeguards in
Connection with NPT

06 July 2000

12 July 2001

Niikleer Gii¢ Konusunda Diger Ulkelerle ya da Kuruluslarla Yapilan ikili
Anlasmalar

Agreement Between the Government of Canada
and The Government of the Republic of Turkey
for Cooperation in the Peaceful Uses of Nuclear
Energy

18 June 1985

29 June 1986

Agreement Between the Government of the
Republic of Turkey and the Government of the
Avrgentine republic for Cooperation in the Peaceful
Uses of Nuclear Energy

03 May 1988

08 February
1992

Agreement Between The Government of Turkey
and the Republic of Bulgaria on Early Notification
of a Nuclear Accident and Exchange of
Information on Nuclear Facilities

28 July 1997

11 September
1997

and The Government of the Republic of Turkey
for Cooperation in the Peaceful Uses of Nuclear
Energy

1998

Agreement Between the Government of the|l4 January|-

Federal Republic of Germany and the Government|{1998

of the Republic of Turkey for Cooperation in the

Peaceful Uses of Nuclear Energy

Agreement Between the Government of Korea|26 ~ October|12 April 1999

Agreement Between the Government French
Republic and The Government of the Republic of
Turkey for Cooperation in the Peaceful Uses of
Nuclear Energy

21 September
1999

Agreement Between the Government of the
Republic of Turkey and the Cabinet of Ministers
of Ukraine on Early Notification of a Nuclear
Accident and Exchange of Information on Nuclear
Facilities

23 November
2000

02 May 2001

Agreement Between the United States of America
Concerning and The Government of the Republic
of Turkey for Co-operation in the Peaceful Uses
of Nuclear Energy

26 July 2000

09 July 2006
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Agreement Between The Government Of The
Republic Of Turkey And The Government Of
Romania On Early Notification of a Nuclear
Accident

03 March
2008

16 May 2008

10

Memorandum of Understanding for Technical
Cooperation and Exchange of Information in
Nuclear Regulatory Matters Between the Turkish
Atomic Energy Authority and The State Nuclear
Regulatory Committee of Ukraine

07 June 2005

22  October
2008

11

Agreement between the Government of the
Republic of Turkey and the Government of the
Russian Federation for Cooperation in the Use of
Nuclear Energy for Peaceful Purposes

06 August
2009

03 November
2010

12

Agreement between the Government of the
Republic of Turkey and the Government of the
Russian Federation on Early Notification of a
Nuclear Accident and Exchange of Information on
Nuclear Facilities

06 August
2009

03 November
2010

13

Agreement Between Turkish Atomic Energy
Authority (The Republic of Turkey) and The
Federal Environmental, Industrial and Nuclear
Supervision Service (The Russian Federation) for
Cooperation in the Field of Nuclear Licensing and
Supervision

08 June 2010

08 June 2010

14

Agreement between the Government of the
Republic of Turkey and the Government of the
Russian Federation on Cooperation in Relation to
the Construction and Operation of a Nuclear
Power Plant at the Akkuyu Site in the Republic of
Turkey

12 May 2010

06  October
2010

flgili Diger Anlasmalar

Ismi

Onay Tarihi

ZANGGER Committee

Uye

21 October 1999

Nuclear Suppliers Group

Uye

20 April 2000
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6. Niikleer Santraller ve Niikleer Silahsizlanma

Glinlimiizde, “Niikleer Silahlarin Yayilmasi” ifadesi, niikleer silah yapimi
icin ihtiya¢ duyulan ¢ok yiiksek zenginlikteki boliinebilir malzemeyi elinde
bulunduran iilke sayisinin artmast anlaminda kullanilmaktadir. Niikleer silah
konusu, genellikle niikleer santrallerle iliskilendirilerek, bu teknolojiye sahip
olan iilkelerin ayn1 zamanda niikleer silaha da sahip oldugu one siiriilmiis ve
bu durum niikleer santrallerin imajin1 olumsuz etkilemistir. Diinya kamuoyu
niikleer enerji ile ilk kez atom bombasi ile tanistig1 dikkate alindiginda bu
durum anlasilabilir bulunmaktadir.

Genel olarak niikleer silahlarin kronolojisi asagida listelenmistir. Niikleer
silahlanmanin anlasilmasi icin, listelenen tarih¢enin incelenmesi Onemlidir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Niikleer Silahlanmanin Kronolojisi®®,®:

Gergeklesen olay

ABD

Ilk kez atom cekirdeginin parcalanmasi

ABD Manhattan Projesi
ABD ik atom bombasinin Japonya’da
kullanilmasi
Sovyetler Birligi Atom bombasinin test edilmesi
ABD ik Hidrojen bombasinin test edilmesi
Ingiltere Atom bombasinin test edilmesi
Sovyetler Birligi Hidrojen bombasinin test edilmesi
Birlesmis Milletler Uluslar aras1 Atom Enerji Ajansi’nin
kurulmast
Ingiltere Hidrojen bombasinin test edilmesi

% http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleer_silahlanman%C4%B1n_kronolojisi
86

http://www.jfklibrary.org/Historical+Resources/JFK+in+History/Nuclear+Test+Ban+
Treaty.htm
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ABD 11k yer alt1 niikleer denemesinin
gerceklestirilmesi
Fransa Atom bombasinin test edilmesi

ABD/Ingiltere/Sovyetler

Atmosferde, su altinda ve karada

Birligi yasaklanan Siirlandirilmis Niikleer
Deneme Antlagsmasinin imzalanmasi
Cin Atom bombasinin test edilmesi
Cin Hidrojen bombasinin test edilmesi
Fransa Hidrojen bombasinin test edilmesi
Niikleer Silahlarin Yayilmasinin 6nlenmesi
anlagsmasi: NPT
Hindistan Atom bombasinin test edilmesi
ABD/Sovyetler Birligi Orta Menzilli Niikleer Kuvvetler
Antlagmasi
Irak Korfez Savasi
ABD/Sovyetler Birligi Stratejik Silahlarin Azaltilmas1 Goriismeleri

Antlagmasi

Ukrayna,Belarus

Niikleer Silahlarin Rusya’ya iade edilmesi

ABD

Niikleer silah denemelerinin tamamiyla son
verilmesinin agiklanmasi

Hindistan/Pakistan

5 adet yer alt1 niikleer denemenin

gergeklesmesi
Kuzey Kore Niikleer Silah Programinin agiklanmasi
Rusya Bagskan Putin’in kimsenin yapmadig ve

yapamayacagi bir bomba yaptiklarini
agiklamasi

Niikleer teknolojiyi elde etme ve niikleer silah sahibi olma yarisinda,
baslangigta ABD niikleer tekelini korumak amaciyla her tirlii sivil niikleer
teknoloji transferine karst c¢ikmistir. Buna ramen o zamanki Sovyet
Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin niikleer silaha sahip olmasi ile niikleer
silahlarin yayilmaya baslamasi gergeklesince donemin ABD Bagkani
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Eisenhower bu politikay1 degistirmis ve diger lilkelerin niikleer teknolojiyi
sadece sivil uygulamalarda kullanacaklar1 garantisi vermeleri halinde reaktor
teknolojisine erisimlerine izin vermistir. Soguk savas sirasinda Ingiltere, daha
sonra Fransa ve son olarak da Cin niikleer silah sahibi iilkeler arasina
girmigtir. 1968’de imzalanan Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme
Anlagmas1 (NPT); niikleer giice sahip sadece bes iilkeyi (ABD, Rusya,
Ingiltere, Fransa, Cin) mesru olarak taniyarak bu durumu sonlandirmaya
calismistir. Ayrica, niikkleer gilice sahip tiilkeler niikleer silah stoklarini
azaltmay1 ve sivil niikleer teknoloji transferlerini serbest birakmay1 taahhiit
etmislerdir.

Besinci boliimde de anlatildigi gibi, niikleer malzemenin barig¢il amaglarla
kullanimi1 i¢in Birlesmis Milletler Tarafindan 1956’da, Viyana’da,
Uluslararast Atom Enerji Ajansi (UAEA) kurulmus olup s6z konusu
kurulusun halihazirda 152 tiyesi bulunmaktadir®. UAEA’nin kontrolii altinda
teknoloji transferi anlagsmalar1 hizla g¢ogalmistir. Bu anlagmalarda her
ihracatg1 sagladigi malzeme, tesis ve teknolojinin kullanilmasi konusunda
alict tilkeye kendi sartlarini sunmaktadir. Bu teknoloji transferi donemi, NPT
anlagmasini imzalamamis olan Hindistan’in 1974’te * bariscil patlama” adini
verdigi bir niikleer deneme yapmasiyla sonlanmig ve ihracatci iilkeler hassas
ihracatlarda diizenlemeler yapma konusunda anlasmalar yapmislardir®.

1991’ de benzer bir olay NPT’ yi imzalamis bir iilke olan Irak’in gizli
niikleer programinin ortaya ¢ikmasiyla yasanmistir. Bu olayin sonucu olarak,
UAEA’nin yetkileri ve denetim kabiliyeti gli¢lendirilmistir.

UAEA denetimleriyle desteklenen NPT bugiin niikleer ticaretin evrensel
olarak tanman temelini olusturur. Bu anlasmaya diren¢ gosteren tek tlke
Israil’dir ®.

Gunilimiizde, bilindigi kadariyla Hindistan’in disinda higbir iilke, barigcil
kullanim sozii verdigi ve UAEA kontroliinde olan malzemeleri ve tesisleri
niikleer silah iiretimi amaciyla kullanma yoluna gitmemistir.

Niikleer teknolojinin bariscil amacglarla gelistirilmesi niikleer silahlarin
yayilmasi riskini arttiror mi?

87 http://www.UAEA.org/About/index.html
88 http://www.atomicarchive.com/History/coldwar/pagel17.shtml

® http://www.UAEA.org/About/Policy/MemberStates/
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Her zaman ve niikleer madde elinde bulundugu siirece her kosulda, bir
iilkenin veya bir grubun niikleer silah yapimi karari almasi miimkiindiir.
Ancak bu karar niikleer teknolojiye sahip olmakla ilgili olmayip, politik bir
karardir. Zaten niikleer teknolojinin niikleer silah yapimi ve bunun
yayllmasina ne kadar yardimei olabilecegi de tartismali bir konudur. Diger
bir deyisle, sinirlari icerisinde sivil bir niikleer tesise sahip olan bir iilkenin
silah yapimu igin gerekli olan yiiksek zenginlikteki bdliinebilir maddeye daha
kolay ulasilabilecegi anlanmm c¢ikarilmamalidir. Ornegin Bir Hafif Su
Reaktoriiniin kullanilmis yakit ¢ubuklarinda olusmus pliitonyumundan silah
yapilmast pek olasi degildir. Bunun icin farkli tesisler ve ciddi ekonomik
planlamaya ihtiya¢ vardir. Niikleer bombalar, kontrolsiiz niikleer reaksiyon
sonucu ortaya ¢ikan tiim enerjinin ¢ok kisa bir zaman diliminde salinmasiyla
cok biiyiik tahribat vermeye yonelik olarak tasarlanmis silahlardir. Bunun
saglanmasi igin ¢ok yiiksek zenginlikte (%90 ve lizeri ki, bu oran elektrik
iireten niikleer reaktorlerde %3-5 civarindadir) niikkleer malzeme, 0Ozel
geometrilerde kritik kiitleyi olusturacak sekilde bir araya getirilir. Niikleer
reaktorler ise niikleer enerjinin yavas ve kontrollii sekilde elde edilmesine
yonelik olarak tasarlanmislardir.

Sivil niikleer endiistri, uluslararas1 anlagmalar, s6zlesmeler, taahhiitler ve ¢ok
hassas ve etkin o6l¢iim cihazlariyla uluslararasi denetimlerden gegmektedir.
Boyle bir girisimde bulunan iilkeler veya gruplar, aldiklar1 kararlarin politik
sonuclarina da katlanmak zorundadirlar. Dolayistyla silah yapimi i¢in gizli
bir program yiiritmek sanildigi kadar kolay olmayip, niikleer silah
malzemesine erigebilirlik, tretimi, kapasitesi, maliyet, vb. gibi bir ¢ok
faktoriin dikkate alinmasini gerektirmektedir.

Niikleer Silah yariginin temel sebeplerinden birisi giivensizliktir. Ne yazik ki
niikleer enerjinin ilk yaygin kullanimi niikleer enerji santralleri degil atom
bombasi olmustur. Bunun sonucunda bir giivensizlik ortami olusmustur.
Gunimiizde, niikleer teknolojiye sahip iilkelerin, bu teknolojiyi bariscil
amagclarla kullanacagina dair diger iilkelere glivence vermesi beklenmektedir.
Bir iilkenin niyetinin ne oldugu noktasinda fikir sahibi olabilmek icin, o
iilkenin bu alanda yaptig1 ¢aligmalara bakilabilir. Buna en giizel 6rneklerden
birisi UAEA’nin iiyesi olan Giiney Kore’dir. Ayn1 zamanda Niikleer
Silahlarin Yayilmasmin Onlenmesi Anlasmasi olan NPT’ye imza atan
Guney Kore, niikleer enerjiden yararlanmak konusunda lilke yararina ulusal
bir politika ve strateji tespit etmis ve simdiye kadarki hiikiimetler bu
politikadan ayrilmamuslardir. Bu teknolojiyi bariscil amaglarla kullandigim
kamtlamis ve diger ilkelerin gilivenini kazanmistir. Bu politik kararlilik,
Giiney Kore’nin niikleer enerji kaynakli elektrik {iretiminde, niikleer santral
teknolojilerine hakimiyette ve bu alanda gelismislikte sadece Tiirkiye’yi degil
bir ¢ok iilkeyi de geride birakmasini saglamistir. 2002 itibariyle 15 niikleer

111



santrale sahip olan Giliney Kore bugiin bu sayiy1 21’ e c¢ikarmayi
basarmustir’. Yaklasik 30 sene gibi kisa bir siire igerisinde hizla kalkinan
Giiney Kore, bu teknolojiye sahip diger iilkelerle bir ¢ok anlagsmaya da imza
atmistir®’. Bir diger ornek olarak Japonya gosterilebilir. Deprem siddetinin
oldukga yiiksek oldugu ve iki atom bombasinin atildigi ve Fukushima Daiichi
felaketinin yasandig1 Japonya’da 1 Aralik 2011 tarihli verilere gore isletmede
olan 48 adet ve inga halinde de 2 adet niikleer santralin bulunmaktadir.

Tirkiye, NPT ye imza atmuis bir iilke olarak bir anlamda niikleer teknolojiyi
bariscil amagclarla kullanacagini taahhiit etmistir.

Ozetlemek gerekirse, niikleer santrale sahip olmak ile niikleer silah yapmak
arasinda bir iliski bulunmamaktadir. Niikleer Teknoloji gelistiren iilkelerden
Kanada’nin niikleer silahi yokken, niikleer santrali olmayan Israil’in niikleer
silah1 oldugu bilinmektedir. Teknik olarak bakildiginda da niikleer santrale
sahip olmak, niikleer silah yapmak icin bir kosul degildir. Uluslararasi
arenada niikleer silah yapimi girisiminde bulunulmasi olduk¢a zor bir
stirectir. Dolayistyla, “niikleer silah yapimi” ya da “niikleer silaha sahip
olma” esasen politik bir karar olup niikleer santrale sahip olmanin bu
kararin alinmasi tizerinde etkisi yoktur.

7. Tiirkiye’nin Niikleer Teknoloji Thtiyaci

Raporun bu kisminda, Tiirkiye’ nin niikleer teknoloji ihtiyac1 yanisira, niikleer
santral kurulumunun Tiirkiye elektrik piyasasina olas1 etkisi anlatilmigtir.

Tiirkiye, yillardir sdylenildigi ve yasanildigi iizere, enetji talebinin arttigi ve
enerji liretiminde geniglemeye acil olarak ihtiya¢ duymakta olan bir tilkedir.
Enerji talebinin karsilanmasi i¢in, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Stratejik Plan1 (2010-2014)’nda belirtildigi gibi 2023 yilina kadar biitiin yerli
kaynaklarimizin tiiketimine dayali bir planlama yapilmasindan da
anlagilacag1 ilizere tamamen tiikenecegi Ongoriillen yerli kaynaklarimizin
alternatifinin olmasi1 bir zorunluluktur. Elektrik {iretimimizin yarisindan
fazlasim1 kargilayan dogalgazin neredeyse hepsi ithal edilmektedir. Disa
bagimliligimz oldukca fazla, enerji talebinin karsilanmasi oldukg¢a zordur.

%0 http://www.euronuclear.org/info/encyclopedia/n/nuclear-power-plant-world-
wide.htm

o http://www.taek.gov.tr/component/content/article/194-nukleer-enerji-ve-
nukleer-reaktorler/790-nukleer-enerji-santralinden-nukleer-silah-yapimi-soz-
konusu-olabilir-mi.html
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Enerji g¢esitliligine gidilmesi ve disa bagimhiligin azaltilmasi gereklidir.
Enerji ihtiyact agisindan, Tirkiye’de niikleer enerjinin énemli bir alternatif
oldugu agiktir.

Niikleer gii¢ santrallerinin kullanimi konusuna bakis agisinin sadece enerji
ihtiyactyla siirlanmamasi gereklidir. Konuyu, teknoloji transferi olarak ele
almak daha dogrudur. Teknolojik ilerleme, endiistriyellesmenin ve
endiistriyel  kapasite de eckonomik gelisimin anahtar elemanidir.
Endiistriyellesme ve ekonomik gelisme birlikte ilerler. Teknolojideki ilerleme
sermayenin prodiiktivitesini arttirir ve sermaye talebi artar. Sermaye talebinin
artmasi reel faiz oranini yikseltir dolayisiyla da tasarrufta bir artis saglar.
Boylece kisi basina arz edilen sermaye miktar1 yiikselir. Sonug olarak kisi
basima sermaye stoku ve kisi basina iiretim artmis olur. Ekonomik bir
bliyiime gergeklesir. Gelismis tilkelerde, teknolojik ilerlemeler sonucunda
kisi basina reel gelir artis1 oldugu sayisal olarak saptanmistir.

Niikleer gii¢ santrallerinin endiistriyel kapasiteye bilyiik bir katkisi vardir;
¢linkii biitiin niikleer parca ve malzemeler ¢ok yliksek kalite kontrol ve
teminatia sahip olmalidir. Ozellikle niikleer par¢a ve malzeme iiretimi soz
konusu olmasi durumunda, diinya ¢apinda yiiksek bir ulusal standart
yakalanmast gereklidir. Santral teknolojisinde oldugu gibi, niikleer
teknolojinin kullanimi ile malzeme firetimi, insaat ve kontrol sistemleri
olarak temelde ele alabilecegimiz basliklar tizerinden bir¢ok miihendislik
alaninda da Tiirkiye’yi daha iyisine zorlayacaktir ve gelismis iilkelere
yetisebilmek i¢in bu alanlarda ilerlemislik bir gereksinimdir. Tiirkiye, niikleer
teknolojiyi elde etmesi durumunda gelismis iilkeler diizeyine gelmesi icin
biiyiik bir adim atmis olacaktir. Bu da teknolojinin ve uluslar aras1 dengelerin
oturmasi i¢in bir siire¢ gegmesini gerektirir.

Bu siireg boyunca, Tiirkiye’nin gelisiminden rahatsiz olacak veya niikleer
santrallerle birlikte enerjideki fiyat disiisii sonucu Tirkiye’nin rekabet
giiciiniin artmasiyla bazi {lkelerle iliskilerin zedelenebilecegi gibi; diisiik
enerji fiyatlarindan, egitimli isgiliclinden, Tiirkiye’nin edindigi teknoloji,
endiistriyel ilerleme gibi alanlardan yararlanmak isteyen yatirimcilar
sayesinde Tiirkiye’nin gelisimi hizlamip biiylik {lkelerle iligkileri
saglamlasabilir.

Guney Kore, bu siiregten basariyla ¢ikmig bir iilke olarak 6rnek alinabilir.
Giliney Kore, Tiirkiye gibi niikleerle tanmismasinin ardindan, bugiin toplam
elektrigin yiizde 40’1m1 niikleer ile karsilayabilir duruma gelmistir. 1950'li
yillarda ekonomisi Tiirkiye ekonomisinden daha koétii olan ve Tirkiye'nin
askeri yardimina ihtiya¢ duyan Giiney Kore'nin 20 adet niikleer santrali
bulunmaktadir. Kisi bagina diisen milli geliri ise International Monetory Fund
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(IMF) 2010 verilerine goére 20 bin 165 dolardir. Giiney Koreli eski bakan
Prof. Dr. KunMo Chung, niikleer santraller sayesinde, petrol ve dogal gaz
gereksiniminin azalmasi sayesinde yilda 14 milyar dolar tasarruf etmekte
olduklarimi, finansal krizin iistesinden gelmelerinin ve sanayilesmelerinin
niikleer gii¢c sayesinde oldugunu belirtmistir. Tiirkiye, edindigi niikleer giic
santralini, niikleer teknoloji transferine cevirebilirse ve makul bir siirede
Giiney Kore seviyesine gelebilirse diinyada daha s6zii gegen bir iilke haline
gelecektir.

Eger Tiirkiye, malzeme ve parca iiretimi konularinda da yer alirsa enerji
acisindan disa bagimliliginin azalmasinin yaninda teknoloji agisindan da disa
bagimhiligini azaltir. Niikleer teknoloji, yiiksek kalitede teknoloji anlamina
gelir ve bir¢ok alanda uygulanabilir. Uygulanmas1 halinde Tiirkiye, disaridan
ithal ileri teknoloji tirlinii araglarin ve pargalarin bir kismini kendisi tiretebilir
konuma gelecektir. Artik iiretici konuma ge¢cmis olmasi sebebiyle, ithalatin
azalig1 hatta ihracatin artis1 s6z konusu olacaktir ve Tiirkiye’nin teknolojide
disa bagimlilig1 azalacaktir.

Tiirkiye’de niikleer enerji santrali kurulmasi, uluslararasi iliskilerde etkin rol
oynayan niikleer teknoloji transferinin saglanmasiyla birlikte, Tiirkiye nin dis
politikasina etkiyecek ve ulusal giiclin artisim saglayacaktir. Niikleer enerji
santrallerinin Tiirkiye’nin enerji sorununun ¢o6ziimiine oOnemli katkilar
saglayacaklar1 ve niikleer teknoloji transferinin iilkede hem niikleer bilim
alaninda hem de tip, tarim, metaliirji gibi bagka pek ¢ok alanda bilimsel
bilginin gelisimine katki saglayacagi gerekceleriyle Tirkiye ile isbirligi
yapmay1 kazangli hale getirecegi agiktir.

Niikleer Santral Kurulumu’nun Tiirkiye Elektrik piyasasina Etkilerinin
Incelenmesi

Tiirkiye elektrik piyasasi modellenmis ve niikleer santrallerin piyasaya
eklenmesinin etkileri incelenmistir.

Tiirkiye elektrik piyasasi gecmisten giliniimiize bir degisim siirecindedir.
Piyasa, yakin zamanda yapilan planlar dogrultusunda serbestlesecektir.
Serbestlesen elektrik piyasasinda bir ¢cok etmen yer alacak, bu piyasay1 ve
piyasada yer alan aktorlerinin davraniglarini karmasik hale getirecektir.

Bu c¢alismanin hedefledigi gibi niikleer santrallerin elektrik piyasasina
etkisinin  incelenmesi i¢in piyasanin karmagik durumu dikkatle
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modellenmelidir. Bunun i¢in burada anlatilan ¢aligmada, Electricity Market
Complex Adaptive System (EMCAS) programi kullanilmistir %

EMCAS, yazilimi Argonne Ulusal Laboratuvarinda yeniden yapilanan
elektrik piyasalarinin, benzesimini ve analizini yapmak tizere gelistirilmistir.
Yazilim, elektrik piyasalarini kompleks ve uyarlamali olarak modeller, bu,
yapay zeka ve sinir aglar1 yontemleri kullanilarak yapilir. Piyasanin aktorleri,
uyarlamali sistemin bagimsiz ve d6grenebilen etmenleri olarak modellenirler.
EMCAS ile elektrik piyasasinin fiziksel, ticari ve denetleyici etmenlerini ve
bu etmenlerin karar ve tecriibelerini modeller. Bahsedilen etmenler Sekil
19°da gosterilmistir.

Diizenleyici
Katman

BSY /ISO/BIs
Piyasa Isletme
Fonksiyonu

Ticaret
Katmani

Tiiketiciler

N
lletim Dagumieri 0
Ureticiler FIZIKSEL

KATMAN

BSY /1SO/BIS
Dagitim
Fonksiyonlart lletim Hatlar

Sekil 19. EMCAS Sistemi ve Katmanlar

% Argonne National Laboratory, Electricity Market Complex Adaptive System
(EMCAS) User's Manual, Chicago-ABD (2006 Haziran)
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Sekil 19°da gosterildigi gibi, bazi piyasa etmenleri, piyasada, hem fiziksel
hem de ticari rollere sahip olabilmektedir.

EMCAS Tiirkiye Elektrik Piyasas1t Modeli

Bu calismada, Tirkiye elektrik piyasasi 2017 yili i¢in modellenmistir.
Modelleme igin 2017 yili, niikleer santralin devreye girebilecegi yil oldugu
i¢in se¢ilmistir.

Tiirkiye piyasasi igin:

Uretim

fletim

Dagitim

Satis

Sistem Isletimi
Diizenleme

Etmenleri tanimlanmugtir.

Piyasa modellenmesinin tamamlanmasi i¢in asagida siralanan parametreler
i¢in gelisme ve degisme kabulleri yapilmustir:

Uretim Kapasite Genislemesi: Bunun i¢in Tiirkiye Elektrik letim
Anonim Sirketi’nin kapasite genisleme raporu kullanilmis, 2017’ye
dek kurulmasi planlanan santraller icin bahsedilen rapordan
yararlanilmustir.

Talep: Talep tahmini igin Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirmalar Kurumu i¢in yapilan bir proje sonucunda elde edilen
talep tahminleri kullanilmig, diisiik, beklenen ve yiiksek talep
tahminleri elde edilmistir®.

Yakit Fiyatlart: U. S. Energy Information Administration’in yakit
fiyat tahminleri bu ¢alismada kullanilmistir, Niikleer Santral yakiti
olan Uranyum fiyatinin dogalgazla ayn1 miktrada artacagi kabul
edilmistir, yerli komiir fiyatinin ise gee¢misteki artis trendini
izleyecegi kabul edilmistir %,

> AYDINALP-KOKSAL, M., Bilgi¢, M., Girep, C. P., Tiirker, L., Yiik Dagitim Bélgelerinde
Saatlik Kisa ve Uzun Dénem Elektrik ihtiyacinin Modellenmesi, TUBITAK 108M001
nolu 1001 Arastirma Projesi, Ankara, (2009)

*u.s. Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis,
http://www.eia.doe.gov/, (2010)
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e Karbondiyoksit Salinimi: 2017 yilinda tiim fosil yakitli santrallerin
temiz iiretim teknolojileri kullanacagi kabul edilmistir, santrallerin
CO, salinim verileri i¢in Orta Dogu Teknik Universitesi’nde yapilan
bir tez calismasi kullanilmigtir™.

Bu calismada kullanilan EMCAS programinin modellenebilecek etmen
sayilarinda sinirlama vardir, bu yiizden Tiirkiye elektrik piyasasindaki iiretici
etmenleri gruplandirilmistir Sekil 20°de, iiretim etmenleri ve Tiirkiye modeli
gosterilmistir, Tiirkiye uretimine katilacak riizgar santralleri de modele
eklenmistir.

Sekil 20’de goriildiigii gibi iletim hatlart da Tirkiye modelinde
tanimlanmustir.

Tirkiye modeli tamamlandiktan sonra, farkli piyasa senaryolar1 bu ¢alisma
cercevesinde incelenmistir. Incelenen senaryolar asagida ozetlenmistir™:

Talep — Diisiik (Low) Talep, Beklenen (Medium) Talep, Yiiksek (High) Talep

Referans Senaryo: 2017 yili toplam kurulu giiciiniin TEIAS tarafindan
hazirlanan Kapasite Projeksiyon raporu ile hazirlanan senaryo

Dogalgaz Senaryosu: 2017 yili Referans Senaryo’ya ek olarak toplam
kurulu giice fazladan 5000 MWe giiciinde Dogalgaz ile ¢alisan termik
santrali eklenen senaryo

Linyit Senaryosu: 2017 yili Referans Senaryo’ya ek olarak toplam kurulu
giice fazladan 5000 MWe giiciinde Linyit ile ¢alisan termik santrali eklenen
senaryo

Niikleer Senaryo: 2017 yili Referans Senaryo’ya ek olarak toplam kurulu
giice fazladan 5000 MWe giiciinde Niikleer santral eklenen senaryo. Bu
senaryo hazirlanirken ilk yatirim maliyeti hesaba katilmstir.

* ARI ., Investigating The CO2 Emission of Turkish Electricity Sector and Its
Mitigation Potential, (Yiiksek Lisans Tezi), Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara,
(2010)

% ERGUN, S., Kayrin, K., Aydinalp-Kéksal, M., imer, S., Basoglu, B., Tiirkiye Elektrik
Uretim, Dagitim ve Satisinin Kompleks Uyarlamali Sistem Analizi Yontemi ile
Benzesiminin Yapilmasi, TUBITAK 108M200 nolu 1001 Arastirma Projesi, Ankara,
(2010)
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Sekil 20. 2017 EMCAS Tiirkiye Modeli
Analizler

Bu kisimda, yukarida listelenen senaryolardan referans ve Niikleer Senaryo
ile ilgili analizler gosterilmektedir.

Sekil 21, beklenen talep durumunda talep ve piyasanin talebi karsilayip
karsiliyamadigin1 Referans Senaryo icin gostermektedir. Sekil 21°de
goriildiigli gibi, bu calismada modellenen, talebin yogun oldugu 2017 yil
Temmuz ayinda, talebin karsilanamadig1 durumlar olabilecegi gézlenmistir.
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Sekil 21. EMCAS 2017 Yili Temmuz Ay1 Referans Senaryo ve Beklenen

Talep i¢in Talep Analizi

Tahmin edilebilecegi gibi, Niikleer Senaryo ile talebin karsilanamamasi
sorunu ortadan kalkmuistir.

Sekil 22, Temmuz 2017 igin, beklenen talep durumunda Referans ve Niikleer
Senaryonun incelenmesi soncunda hesaplanan bdlgesel marjinal fiyatlar
gostermektedir. Fiyatlar sekilde her bir saat icin gosterilmistir. Sekil 22°de
goriildiigii gibi, Niikleer Senaryoda bolgesel marjinal fiyat dismiistiir, yani
titketicinin elektrik satin almak i¢in harcayacagi marjinal fiyat diismiistir.
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Sekil 22. EMCAS 2017 Y1l Temmuz Ay1 Beklenen Talep i¢in Fiyat Analizi
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Sekil 23 ve Sekil 24, beklenen talep i¢in referans ve Nikleer Senaryo
analizleri sonucunda, elektrik tiretimi icin tiiketilen yakit tiplerini ve
miktarlarini, talebin en yiiksek olacagi tahmin edilen 12 Temmuz 2017 igin
gostermektedir. Sekillerden goriildiigii gibi, dogalgaz ve fuel-oil yakit
tilketimi niikleer santralin iiretime ge¢cmesiyle azalmis, yerli kaynaklar da
ekonomik olarak tiiketilmeye baslanmistir. Niikleer santralin devreye

girmesiyle dogalgaza bagimliligin azalacagi goriilmiistiir.

Yakit Tiiriine Bagh Saatlik Uretim
(12 Temmuz 2017-Referans Senaryo-Beklenen Talep)
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Sekil 23. Yakit Tiiriine Bagh Saatlik Uretim (Referans Senaryo — Beklenen
Talep)

Yakit Tiiriine Bagh Saatlik Uretim

(12 Temmuz 2017-Niikleer Senaryo-Beklenen Talep)
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Sekil 24. Yakt Tiiriine Bagl Saatlik Uretim (Niikleer Senaryo — Beklenen
Talep)

Niikleer santrallerin elektrik piyasasinda iiretime geg¢mesiyle karbondioksit
saliminda beklenen degisiklikler Sekil 25°de gosterilmistir. Sekil 25, Yiiksek,
Beklenen ve Disiik talep tahminleri i¢in karbondiyoksit salinimindaki
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degisimi yilizde olarak gdstermektedir. Sekil 25°de de gorildiigii gibi,
beklenen talep durumunda, niikleer santral devreye girdiginde, Tiirkiye’de
elektrik iiretimi yiiziinden meydana gelen karbondioksit salimi yaklasik
olarak %15 azalacaktir.

Nukleer Senaryo - CO2 Dugme Oranlar

Oran (%)
I

Yiksek Beklenen ===Duslk

123 4567 8 91011121314151617 18 192021 2223 24 2526 27 28 29 30 31
Giin

Sekil 25. Niikleer Senaryo CO, Degerlerindeki Diisme Oranlari

Sekil 26’da, Niikleer santralin sahibi olacagi varsayilan Tiirkiye Elektrik
Uretim Anonim Sirketi’nin (EUAS) beklenen talep icin, niikleer santral
sahibi olmadan ya da santral sahibi olarak ne kadar kar elde edecegi ile ilgili
analizin sonucu gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, niikleer santral sahibi
sirket, glinliik karini1 yaklasik olarak %20 oraninda arttirmaktadir.

Niikleer Santral Sahibi Sirketlerin Kar Durumu

(Beklenen Talep)
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Sekil 26. Niikleer Santral Sahibi Sirketin Beklenen Talep Durumundaki Kar
Grafigi

121



Sonuglar

EMCAS Tirkiye 2017 yilina ait yapilan Referans Senaryo ve Niikleer
Senaryo karsilastirmalar1 sonucunda Niikleer Senaryo analizlerinin gosterdigi
tizere, Turkiye elektrik piyasasina niikleer gii¢ santrallerin eklenmesi;

Bolgesel marjinal fiyat degerlerinin diismesine

CO; salinim degerlerinin diismesine

Santral sahibi sirketin kar etmesine

Niikleer santrallerin eklenmesi ve santrallerin baz yiik olmasi
nedeniyle yerli kaynaklarin tiiketiminin azalmasina

Yerli kdmiir rezervlerinin kullanim stireleri artmasina

e Yakit c¢esitliliginin artmasi sonucunda dogalgaza olan talebin
diismesine

neden olacaktir.

Ek: Bu ¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu ve
HAVELSAN tarafindan desteklenmistir.
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8. Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Cahsmalar1®’.

Tirkiye yaklasik 55 senedir enerji iiretim yollarindan biri olan niikleer
teknolojinin tlkeye getirilmesi ve ondan yararlanilmasi iizerinde bilimsel,
teknik ve politik sahada etkinlikler yiiriitmiistir. Ulkemiz, niikleer
teknolojiye sahip olmak tizere girisimde bulunan ilk bir kag tilke arasindadir.
1955 yilindan beri bu teknolojinin kazanilmasina gayret edilmektedir.

Baslangicdan itibaren egitim ve insan giicli gelistirme, arastirma yapilacak
merkez ve laboratuarlar kurulmasi, c¢aligmalart koordine edecek yasal ve
mevzuat ¢aligmalari, gesitli liretim ve uygulamalar ile enerji liretimine doniik
ihale ¢aligmalar1 gibi ¢cok yonlii olarak yiiriitiilen ¢aligmalarla bu giin belli bir
konuma gelinmistir. Bu siiregde bir kac kere enerji iiretimi igin santral
kurulmasina ¢ok yaklasilmigsa da bir netice elde edilememistir.

Tiirkiye'ye Niikleer teknolojinin getirilmesi igin yapilan girisimler ve bu
girisimlerin neticeleri tarihsel olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1955

Tiirkiye, 1955 yilinda 1. Cenevre Konferansi'mi takiben ABD ile “Niikleer
Enerjinin Bariscil Amaglarla Kullanilmasina Dair Isbirligi Anlagsmas1®” m
imzalayan ilk iilkedir. Bu anlasma 14 Aralik 1956 tarih, 6864 sayili yasayla
onanarak yiriirlige girmistir. Bu anlagmadan sonra Tiirkiye, gerekli bilimsel
ve teknik alt yapi ile insan giiciinii yetistirmek {izere girisimlere baglamistir.

1956

Yapilan barig¢il anlagmanin ardindan 1956 yilinda bir arastirma reaktorii
kurulmas: icin calismalar baslatilmistir. Ulkemizdeki biitiin  niikleer
faaliyetleri yiirlitecek bir uzman kurulus olarak, 6821 sayili yasayla
Basbakanlik Atom Enerjisi Komisyonu (AEK) kurumu olusturulmustur.
Kurumun yeri olarak Kii¢iikgekmece Golii kenarindaki simdi Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu'na ait arazi secilmistir.

o Tiirkiye Niikleer Teknoloji Platformu (TRNTP), Enerji 2023 Dernegi,
http://www.nukleer.web.tr
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1957

7015 Sayili Kanun ile Uluslararast Atom Enerjisi Ajansina (UAEA) {iye
olunmustur. Tiirkiye bu anlasma ve yasalarla, niikleer enerjiyi barisgil
amaglarla kullanacagini agikca belirtmistir.

1959-1962

Ulkemizin ilk niikleer tesisi olan 1 MW giiciindeki TR-1 arastirma
reaktorliniin temeli atilmigtir. 1960 tarihinde AEK toplantisinda alinan karar
ile "atom reaktdrii" projesinin ismi, "Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi (CNAEM)" olarak belirlenmistir. 28 Ekim 1960 tarihinde ‘Niikleer
Enerji Alaninda Hukuki Mesuliyete dair Paris Sozlesmesi’ imzalanmig ve bu
sozlesme 8 Mayis 1961 tarihinde onanmistir. 1962 tarihinde TR-1 aragtirma
reaktorii "kritik olmus", ve resmi agilisi yapilarak (CNAEM) merkezinin
kurulusu tamamlanmustir.

1965

Tiirkiye’de elektrik tiretimi igin niikleer santral kurulmasi diisiincesi ilk
AEK’nda olusmus olsada, ilk calismalara 1965 yilinda Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIEI) biinyesinde baslanilmistir. ABD, Isvicre ve Ispanya’dan ii¢
firmanin olusturdugu konsorsiyum EiEi’ye danismanlik hizmeti vermistir.

1966

1966 yilinda AEK tarafindan Ankara 'da CNAEM 'in bir esi olarak Ankara
Niikleer Arastirma veEgitim Merkezi (ANAEM) kurulmustur. 2005 yilinda
ANAEM ve Ankara Niikleer Tarim ve Arastirma Merkezi (ANTAM)
birlestirilerek Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM)
olusturulmustur.

1968-1969

1968 yilinda Tiirkiye 2. Genel Enerji Kongresi’nde EIE tarafindan yiiriitiilen
¢alismanin sonuglari tartigilmis ve 1969 yilinda ortaya konulan son raporda,
1977 yilinda isletmeye girecek 400 MW’lik dogal uranyumlu basingli agir
sulu (PHWR) tip niikleer reaktorle ise baslanmasi Onerilmistir. Bu amagcla
fizibilite caligmalar1 yapilmis, ancak sonradan bu girisim kesilmistir. Clinkii,
1968 yilinda yiirtirlige giren II. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda s6z konusu
santral yerine, egitim amacli 80 MW’lik bir prototip niikleer santral
kurulmasi planlanmustir.
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1970-1974

1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK), 1972 yilinda da TEK
blinyesinde = Niikleer  Santrallar ~ Dairesi  kurulmustur.  Yapilan
degerlendirmelere gore, ilk santralin 1983-1984 yillarinda isletmeye girmesi
ve bu santralin en az 600 MW giiciinde olmasi1 gerektigi goriisii ortaya
cikmistir. Bu ilk santralin elektriksel yiikk dagilimi agisindan Kuzeybati
Anadolu’da kurulmasi disiiniilmiis, Marmara ve Bati Karadeniz’de
kurulabilecek yer aranmistir. Ancak, santral yeri se¢imine iligkin bilimsel ve
teknik kriterler, giivenlik faktdrleri nedeniyle, Giiney Anadolu’da igel ili
Giilnar ilgesine bagli Akkuyu yoresi uygun bulunmustur (1974).

Yer seciminde genis kapsamli bilimsel etiidler yapilmustir. ilgili resmi
kuruluslarin yanisira, o donemin 6nde gelen iiniversitesinden ¢esitli bilim
adamlar1 ¢aligmalara katilmistir. 350 km yaricapli alanda yapilmig aragtirma
sonuclarina gore, Akkuyu Tiirkiye’nin en tehlikesiz deprem bolgesi olarak
belirlenmis, Adana yakinindan gegcen Ecemis fay hattinin da Akkuyu yoresi
i¢in tehlike olusturmadig1 saptanmugtir.

1976-1979

1976 yilinda Akkuyu yoresine, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan
niikleer sit alam olarak yer lisans1 verilmistir. Aym y1l, iicii Isvigre’den biri
Fransa’dan dort firmanin olusturdugu bir konsorsiyum danisman olarak
tutulup, 600 MW’lik Akkuyu Niikleer Santrali i¢in ihale g¢alismalarina
girisilmistir. 1977 yilinda tekliflerin degerlendirilmesi sonucu ASEA-ATOM
ve tiirbin kismi i¢in de STAL-LAVAL adli Isve¢ firmalarindan olusan
konsorsiyum secilerek, kaynar sulu reaktér (BWR) yapilmasi karar
almmustir. Reaktoriin yapimi igin firmalarla sozlesme Oncesi goriismelere
baslanmis ancak, Isvec hiikiimetinin kredi garantisi vermemesi ve iilkemizde
de siyasi iradenin ortaya konulamamasi sonucu Eyliil 1979°da goriismeler
kesilmistir. O yillarda enerji ve ekonomi agisindan yapilan irdelemeler,
Tiirkiye’de 1995’lerden once niikleer enerjiye gecme zorunlulugu
bulunmadigini gosteriyordu. Yapim siiresi goz oniinde tutularak, ilk niikleer
santralin V. Bes Yillik Kalkinma Plan1 doneminin sonunda (en ge¢ 1989)
ihale edilmesi oneriliyordu; ancak, bu yapilamamistir.

Ayrica 1962 tarihinde agilan TR-1 arastirma reaktorii, artan radyoizotop
ihtiyacin da karsilamak i¢in 19 Eyliil 1977 ’de kapatilmis ve yerine 5 MW-
termal giiciindeki TR-2 reaktdrii kurulmasi igin ihaleye ¢ikarilmstir. Ihaleyi
bir Belgika firmasi olan Belgonuclear firmasi kazanarak reaktoriin yapimini
gerceklestirmistir. Bu reaktor Aralik 1981 tarihinde kritik olmustur. Ayrica
Istanbul Teknik Universitesi — Niikleer Enerji Enstitiisii nde de 250 kW-
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termal giiclindeki Triga Mark II reaktori Mart 1979 ’da c¢alismaya
baslamigtir. Bu reaktor 6zellikle arastirma ve kismen de izotop {iretimi i¢in
kullanilmaktadir.

1981-1982

1981 yilinda UAEA ile imzalanan bir sézlesme ile Tiirkiye mevcut ve
kurulacak biitiin niikleer tesisleri {lizerinde UAEA'min denetimine kabul
etmistir. 1982 yilinda 2690 Sayili Kanun ile Atom Enerjisi Komisyonu,
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) olarak yeniden diizenlenmistir. Ayn1
yil niikleer santral i¢in ihale agilmaksizin, TAEK Bagkanligi araciligiyla
Atomic Energy Canada Ltd (AECL)-Kanada, Siemens&Kraft Werk Union
(KWU)-Almanya ve General Electric (GE)-ABD firmalarindan teklifler
almmustir,

1983-1987

14 Kasim 1983 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan 166 Sayili ve “Niikleer
Elektrik Santrallar1 Kurumu Kurulusu” hakkindaki Kanun Hiikmiinde
Kararname ile Niikleer Elektrik Santrallart Kurumu (NELSAK), 6zel hukuk
hiikiimlerine tabi Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak kurulmustur. NELSAK’1n
baslica gorevleri; diinyada niikleer santrallarla ilgili gelismeleri izlemek,
Tiirkiye’nin genel elektrik plan ve programlar ¢ercevesinde niikleer elektrik
iretimi igin gerekli etiid, arastirma ve projeleri yapmak ya da yaptirmak,
niikleer elektrik santrallar1 kurmak, kurdurtmak, isletmek veya islettirmek,
niikleer santrallar i¢in gerekli alt yapt ve yardimci tesislerin yurt iginde
yapilabilecek olanlarini imal, insa ve tesis etmek veya ettirmek bi¢iminde
siralaniyordu. Ancak, bu kurulus kagit {izerinde kalmustir.

Hukiimet tarafindan yapilan agiklamada ii¢ firmanin, Tiirkiye’de dort niikkleer
santrali kuracaklar1 soylenmistir. Buna gore 665 MW ve 990 MW giiglerinde
iki Unite Akkuyu’da, 1185 MW giiciinde iki iinite Sinop’da kurulacakti.
Akkuyu’da kurulacak santrallardan birinin AECL, digerinin Siemens-KWU
ve Sinop’ta kurulacak iki tinitenin de GE firmalari tarafindan yapilmasi
kararlastirilmisti. Daha sonra yapilan etiitler sonucu, Sinop’da deprem
olasilig1 nedeni ile santral yapimi i¢in ilk yatirim maliyetinin artacagi ortaya
¢ikinca, Sinop'ta santral kurulmasi ile ilgili ¢alisma durdurulmustur.

1984 yilinda Akkuyu Niikleer Santral iiniteleri ile ilgili s6zlesme goériismeleri
baslatilmig, AECL ve Siemens-KWU ile 30 Agustos 1984 tarihinde pazarlik
goriismelerinde anlagma saglanmistir. Ancak, hiikiimet santrallarin anahtar
teslimine gére baslattig: ihale temel kosulunu, Yap-islet-Devret kosuluna
donistiirdiigiinii aciklayinca, Siemens-KWU isletmeci kurulus olmadigini
belirterek goriismelerden c¢ekilmistir. AECL firmasinin kurmay1 6nerdigi agir
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sulu dogal uranyumlu PHWR (CANDU) tipi 665 MW'lik santral igin
goriismeler 1987 yilina dek uzamstir. Ancak, kredi garantisi verilmemesi,
hiikiimetin komiir santrallarini daha elverisli gérmesi ve niikleer enerji
konusunda siyasi irade ortaya koyamayisi, AECL firmasinin mevcut yasal
mevzutla Yap-islet-Devret modelini fazla riskli bulmasi iizerine bu
goriismeler de sonugsuz kalmistir. 1986 yilinda yasanan Cernobil kazasi da
niikleer alanindaki isteksizligi artirmistir.

1988-1991

Niikleer santralla ilgili bu olumsuz gelismenin ardindan, 1988 yilinda TEK’in
yeniden yapilandirilmasi sirasinda, Niikleer Santrallar Dairesi kapatildi ve
Termik Santrallar Dairesi’ne bagl kiiciik bir Proje Grubu haline getirildi. Bu
nedenle, Ozel olarak yetismis elemanlarin biiylk bir bolimi TEK’den
ayrilmig, kalani da kurumun diger dairelerinde gorevlendirilmistir. 1989°da
Arjantin ile 25 MW’lik pasif sistemli modiiler prototip reaktdr projesine
girisilmek istenmis; ancak, 1991 baslarinda yeterli gériilmeyen bu girisimden
vazgecilmistir.

1992-1996

1992 yilinda diinyadaki belli basli firmalara birer mektup gonderilerek, 2002
yilinda devreye girecek bicimde ve 1000 MW giiciinde bir veya iki {niteli
santralin anahtar teslimi veya Yap-Islet-Devret modeli ile kurulmasi icin
teknik ve mali konularda bilgi istenmistir. Ayn1 yil Aralik ayinda Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig:i tarafindan Bakanlar Kurulu’na sunulan bir
raporda, llkenin bagka enerji kaynaklan bulamamasi durumunda, 2010
yilinda biiyiik bir enerji krizine girecegi belirtilmis ve bu nedenle mutlaka
niikleer enerjiden yararlanilmasina dikkat ¢ekilmistir. 1993 yilinda toplanan
Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu da, niikleer enerjiden elektrik tiretimini,
iilkenin 6ncelikli konular arasinda 3. siraya yerlestirmistir.

1993 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu ikiye boliinerek olusturulan Tiirkiye
Elektrik Uretim A.S.(TEAS) biinyesindeki Niikleer Santrallar Miidiirliigii ile
calismalar bir Ol¢lide yiiriitiilebilmistir. Bu arada VII. Bes Yillik Kalkinma
Plan1 i¢in yapilan c¢aligmalar, iilkemizde 2005 ve 2008 yillarinda devreye
almmak {izere toplam 2000 MW kapasitede niikleer santrallarin kurulmasina
gerek oldugunu vurgulamistir. Niikleer santral ihale sartnamesinin
hazirlanmas1 amaciyla, TEAS tarafindan 1994 yilinda miisavir firma se¢imi
icin teklif istenmis, 1995 yilinda Giiney Kore’den Korean Atomic Energy
Research Institute (KAERI) ve Tiirkiye’den Goncer Ayalp Miihendislik
Miisavirlik Ltd. Sti. (GAMB) Konsorsiyumu ile miihendislik sézlesmesi
yapilmigtir. Daha sonra dar bir kadro ile Niikleer Santrallar Dairesi yeniden
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olusturulmustur. Bu arada hazirlanan sartnameye, 1996 yilinda Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin gorevlendirdigi ii¢ danisman ve TEAS
Niikleer Santrallar Dairesi’nin iki elemanindan olusan bes kisilik bir
komisyon tarafindan son sekli verilmistir.

1997-2000

1997 yilinda TEAS tarafindan yapilan yeni elektrik planlamasinda 2020
yilina kadar sisteme yaklasik 87000 MW’lik kurulu giic eklenmesi
Ongoriilmiis olup, bu ek kapasitede niikleerin pay1 % 11 olarak belirlenmisti.
2020 yilinda toplam kurulu gii¢ yaklagik 109000 MW diizeyine ¢ikacak ve
toplam i¢inde niikleerin pay1 % 9 olacakti. Yeni planlamaya gore 2005-2020
déneminde Tiirkiye toplam 10000 MW ’lik niikleer gii¢ kuracakti.

fhale sartnamesinin hazirlanmasi sonucu, Subat 1997°de dérdiincii girisim
olarak uluslararasi niikleer santral ihalesine ¢ikilmistir. Thale sartnamesinde
kurulacak iinite giiciiniin en az 600 MW, santral giicliniin en az 800 MW
olmasi sart kosulmus, esas teklif olarak en fazla 1 400 £ % 5 MW giiciinde bir
veya iki tniteli bir santral, opsiyonlu teklif olarak da en fazla 2800 + % 5
MW giiciinde iki veya dort iiniteli santral 6ngorillmiistiir.

15 Ekim 1997°de ii¢ konsorsiyumdan teklif alinmistir. Bazi firmalar ge¢mis
ihalelerden olumsuz sonuglar ¢ikararak, bu ihaleye katilmamislardir. Alinan
teklifler; Kanada AECL’den 2 tane 670 MW veya 4 tane 670 MW basingli
agir su reaktorlii (PHWR tip) CANDU santrali, Alman ve Fransiz ortak
girisimi olan Nuclear Power International-NPI’dan (Siemens + Fram Atom)
basingli hafif su reaktorlii (PWR tip) 1482 MW veya 2 tane 1482 MW’lik
santral, ABD ve Japonya ortak girisimi olan Westinghouse + Mitsubishi
Heavy Industries’den basingli hafif su reaktorlii (PWR tip) 1218 MW’lik
santral olup, bu teklifte opsiyon bulunmamaktadir. BWR tip santral i¢in bu
kez teklif verilmemistir.

Alinan tekliflerin degerlendirilmesi ispanyol Empresarios Agrupados
Internacional S.A. tarafindan yapilmis olup, TEAS Thale Komisyonu
tarafindan da degerlendirilmistir. fhalenin Agustos 1998 sonunda
tamamlanacaginin sOylenmesine kargm, ihale siireci belirlenen siirede
tamamlanamamustir. Degerlendirme sonucu secilecek firma ile yapilacak
goriismelerden  sonra, 1999 yili basinda sdzlesmenin yapilmasi
istenmekteydi. Ancak, bu zamanlamada sarkma olmustur. Nitekim, niikleer
santralin isletmeye giris tarihi olarak 1997 yilinda 2005 yili rapor edilirken,
1998 yilinda isletmeye giris tarihi 2006/2007 y1l1 olarak degistirilmistir.
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2000-2010

2002 yili sonlarinda, Basbakanliga bagli lisanslama otoritesi olarak gorev
yapmakta olan "Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)", Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligina baglanmistir.

2004 yilinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Niikleer Santral kurulmasi
ile ilgili TAEK’in gorevlendirildigini agiklamistir. Bu kapsamda, halki
bilgilendirmek amaciyla, TAEK altinda "Nikleer Bilgi Birimi"
olusturulmustur. Kasim 2004 tarihinde, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, insasina 2007 yilinda baslanacak ve ilk
iinite 2012 yilinda devreye girecek sekilde toplam 5000 MW'lik {i¢ niikleer
reaktdr yapilacagimi agiklamistir. Ayrica, TAEK; 2004 yilinda Sinop’ta
bir¢cok tesisten olusan bir Sinop Niikleer Teknoloji Merkezi’nin (SNTM)
kurulmasina yonelik caligsmalar1 baslattigini agiklamistir.

2005 yilinda TAEK tarafindan saha belirleme g¢alismalarinin yapilmakta
oldugu agiklanmigtir. 2006 yili baglarinda, TAEK, niikleer santralin nereye
yapilacagi konusunda Tiirkiye genelinde detayli teknik incelemelerde
bulundugunu, 43 kriteri dikkate alarak, santral kurulus yeri olarak 8 yer
belirlendigini aciklamistir. incelemeler sonucunda, Tiirkiye'nin ilk niikleer
santral1 sahasi olarak Sinop'un secildigi aciklanmistir. 13 Nisan 2006
tarihinde, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 6nde gelen 14 6zel sektor
firma temsilcisinin katilimiyla bir niikleer santral zirvesi diizenlemis ve
niikleer santralin kurulusu icin kamu-6zel sektor ortakhigindan olusan Irlanda
modeli {izerinde goriisiilmiistiir. Kasim-2006'da "Niikleer Gii¢ Santrallerinin
Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satisia Iliskin Kanun Tasaris1" Meclis'e
sunulmustur. Bu yasa 17 Ocak 2007 tarihinde TBMM Cevre Komisyonunda,
22 Subat 2007 tarihinde de TBMM Enerji ve Sanayi Komisyonunda ele
almmustir,

Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulunun 7 Mart 2007 tarihli karar ile TAEK
tarafindan Ulusal Niikleer Teknoloji Gelistirme Programi (2007-2015)
baslatilmistir. Bu Program kapsaminda: TAEK biinyesinde niikleer gii¢
santrallerine yonelik AR-GE altyapisinin olusturulmasi, niikleer reaktor ve
yakat teknolojileri konusunda ¢aligsmalarin yapilmasi, ulusal niikleer teknoloji
altyapisinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, Sinop sehir merkezine
20 km mesafede 39 milyon metrekarelik bir alan Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’na tahsis edilmistir. TAEK bu alanda, arastirma reaktorleri, yakit
cevrim tesisleri, destek tesisleri, niikleer teknoloji AR-GE tesisleri ve egitim
tesisleri kuracagini aciklamistir. Bu amagla, Sinop sahasinda TAEK
tarafindan saha ¢aligmalarina baslanmustir.
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"Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Enerji Satisina
Iliskin Kanun Tasarisi" 8 Mayis 2007 tarihinde mecliste kabul edilerek
yasalagmistir. 24 Mayis 2007 tarihinde donemin Cumhurbaskant Ahmet
Necdet Sezer bu kanunun 3 maddesini yeniden goriisiilmek tizere TBMM’ne
iade etmisti. TBMM Enerji ve Sanayi Komisyonu, Sezer'in iade
gerekeelerinin de aralarinda bulundugu bazi degisikliklerle 28 Mayis 2007'de
bu kanunu yeniden kabul etmistir. 20 Kasim 2007 tarihinde Yasa Resmi
Gazetede yayimlanarak yiriirlige girmistir. Bu yasada; Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginin 21 Ocak 2008 tarihine kadar niikleer gii¢
santrallerine iligkin bir yonetmelik c¢ikartmasi, yonetmeligin ardindan bir ay
icerisinde de (21 Subat 2008 tarihine kadar) ilgilenen firmalardan teklif
almak tizere Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) tarafindan
ilana ¢ikilmasi Ongoriilmiistiir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, bu yasaya
istinaden niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasi ve isletilmesine yonelik dokuz
ana kriter agiklamustir.

6 Mart 2008 tarihinde, Anayasa mahkemesi Niikleer Gii¢ Santrallerinin
Kurulmasina yonelik yasanin “Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, gérevlerini
yerine getirirken 6zel bilgi ve ihtisas gerektiren islerde kadro aranmaksizin
uygun nitelikli yerli ve yabanci uyruklu sozlesmeli personel calistirabilir”
hiikmiiniin iptaline karar vermistir. 18 Mart 2008 tarihinde Niikleer Gii¢
Santrallerinin Kurulmasina yonelik Enerji Bakanligi tarafindan hazirlanan
yonetmelik Resmi Gazetede yayinlanarak ytriirliige girmistir. 24 Mart 2008
tarihinde Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) Genel
Midirliigi, Mersin Akkuyu'da kurulacak niikleer gii¢ santrali i¢in "yarigma"
adm verdigi bir elektrik satin alma ihalesine ¢ikmustir. Tlanda santral kurup
isletmek icin teklifler 24 Eyliil'de alinmasi dngoriilmiistiir.

24 Eylil 2008 tarihinde yapilan yarigmada, sadece Atomstroyexport-Inter
Rao-Park Teknik grubu Rus tipi VVER tasarimu ile teklif vermistir. 19 Aralik
2008 tarihinde TAEK, Atomstroyexport-Inter Rao-Park Teknik grubunun
teklif ettigi Rus tipi VVER tasariminin niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasi
ve isletilmesine yonelik yaymnladigi dokuz ana kriteri karsiladigim
aciklamigtir. 19 Ocak 2009 tarihinde agilan fiyat zarfinda Atomstroyexport-
Inter Rao-Park Teknik grubunun kWsaat basina 21.16 sent Onerdigi ortaya
¢ikmustir. Bu fiyat kargisinda yarigsma siireci belirsiz bir doneme girmistir.

TAEK, Sinop sahasi i¢in Eyliil-2009 tarihine kadar yer lisansi verip, aynen
Akkuyu ihale siirecine benzer bir sekilde Sinop sahasi ic¢in de ihaleye
cikilacagimi ve daha sonra da Sinop'ta Niikleer Yakit Zenginlestirme Merkezi
kurulacagini agiklamistir. 10 Kasim 2009 tarihinde Danistay Niikleer Giig
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Santrallerinin Kurulmasma yonelik kanuna dayanan yonetmeligin 2
maddesini;  ‘yer tahsisi’ ve ‘birim satig fiyati’ konularim kapsayan iki
maddenin daha yiiriitmesini durdurmustur. 20 Kasim 2009 tarihinde Tiirkiye
Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS), 24 Eylil 2008 tarihinde
gerceklestirilen yarismayi iptal ettigini agiklamistir.

13 Ocak 2010 tarihinde Rusya ve Tiirkiye "Tiirkiye'de Niikleer Santral Tesisi
Konusunda Igbirligi Ortak Beyannamesi" bashginda bir anlasmaya imza
atmistir. Bu anlagma ile bir ortak komisyon olusturulup, Akkuyu ile ilgili
imzalanacak baglayici bir uluslararasi anlasma metni lizerinde c¢alisilmaya
baslanmustir.

Giiney Kore’nin KEPCO sirketi ile Tiirkiye’nin EUAS sirketi arasinda 10
Mart 2010 tarihinde bir anlagsma imzalanarak Sinop’ta G.Kore tarafindan
gelistirilmis APR1400 model basingli su reaktdrii insasinin ekonomik
yapilabilirligi hakkinda ortak ¢aligmaya baslanmistir. Bu calismanin 5 ay
siirmesi ve elektrik tarifesi, lisanslama altyapisi, yasal altyapi, proje ve
finansman ile ilgili hususlardaki ticari sartlar, gevre, yakit temini, giivenlik,
egitim, santralin sokiilmesi ve atik yonetimi konulariin ele alinmasina karar
verilmistir. TAEK Sinop saha calismalarinin bundan boyle EUAS tarafindan
yiriitillecegini, TAEK’in lisanslama otoritesi olarak gorev yapacagimi
bildirerek TAEK tarafindan 2005 yili sonrasinda gerceklestirilen saha
calismalar1 sonucunda iiretilen raporlar toplu olarak EUAS’a gonderilmistir.

12 Mayis 2010 tarihinde Tiirkiye ile Rusya hiikiimetleri arasinda "Akkuyu
Sahasinda Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligi
Anlagmas1" imzalanmistir. Bu anlagsmaya gore, Akkuyu sahast %100 Rus
olarak kurulacak bir proje sirketine bedelsiz olarak teslim edilecektir. Rus
proje firmasi, kuracagt VVER1200 tipi 4 ntikleer santral iinitesinin, santral
yardimce tesislerinin ve liretilen elektrigin sahibi olacak, santrali isletecek ve
15 yillik alim garantisi ile Tiirk tarafina elektrik satacaktir. Bazi anlagsma
maddeleri Rus yapimu tesisler Akkuyu sahasinda bulundugu siirece devam
edecektir. 15 Temmuz 2010 tarihinde Tiirkiye ile Rusya arasinda Akkuyu'da
niikleer gii¢ santralinin tesisi ve isletiminde isbirligine dair imzalanan
anlasma TBMM Genel Kurulu'nda kabul edilmistir.

20 Temmuz 2010 tarihinde donemin Cumhurbaskani Abdullah Giil, "Tiirkiye
ile Rusya Arasinda Akkuyu'da Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve
Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasmay1 Onaylayan Kanun"u onayladi. 6
Ekim 2010 tarihinde Tirkiye ve Rusya arasindaki Akkuyu Niikleer
Santrali'ne iligkin anlasma Resmi Gazete'de yayimlanarak yiirtirliige girdi.
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13 Kasim 2010 tarihinde Enerji Bakan1 Sn. Taner Yildiz, Giiney Kore ile
Sinop sahasinda niikleer enerji santrali yapimi konusunda mutabakat
saglanamadigini bildirmistir. 16 Kasim 2010 tarihinde Tiirkiye ve Rusya
arasindaki Akkuyu Niikleer Santrali'ne iliskin anlasma ¢ogunlugun oyu ile
kabul edildi. 24 Kasim 2010 tarihinde, Rus Parlamentosunun st kanadi
Federasyon Konseyi'nde biitiin senatorlerin de evet oyuyla kabul edildi. 29
Kasim 2010 tarihinde Rusya Devlet Bagkam1 Medvedev tarafindan da
onaylanarak, Akkuyu'yu Rusya'nin santral sahasi haline doniistiirecek
anlagsma Rusya'da da resmen yiiriirliige girmis oldu.

2011 yili sonu itibartyla, Akkuyu Nikleer Santral ile ilgili EPDK ve Cevre
Bakanligina bagvurularin yapilmasi beklenmektedir. Ote yandan Tiirkiye,
Rusya ile olan iligkilerinin yanisira Japonya ve Fransa ile de temas i¢indedir.
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9. Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Calismalarina AB, ABD ve Rusya’nin
Etkisi, Olas1 Ortakhklar

Diinyada niikleer enerji ¢aligsmalari, farkli tilkelerde farkli girigsimlerle, asagi
yukar1 es zamanli baslamustir. Ikinci diinya savasi oncesi ve sirasinda,
niikleer enerjinin silah yapimi amaciyla kullanilmasi, dordiincii baglik altinda
tartisildigi gibi, savasa taraf iilkelerin onceligiydi. Bu yiizden de, iilkeler
arasinda, bilgi, veri ya da teknoloji paylagimi yoktu.

Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) “Atoms for Peace — Baris
icin Atom-" hareketiyle niikleer enerjinin elektrik {iretimi i¢in kullanilmasi
baslamis, ABD, o zamanki Sovyetler Birligi (SSCB), Kanada ve Ingiltere’de,
bu iilkelere 6zgii niikleer santraller tasarlanarak isletmeye alinmistir.

Raporun 6nceki kisimlarinda bahsedildigi gibi, diinyada en yaygin kurulmus
olan santral tipleri Basin¢li Hafif Su Reaktorlii (PWR) ve Kaynar Hafif Su
Reaktorlii (BWR) santralleridir ve bu tipler ABD ve SSCB’de tasarlanip,
ozellikle ABD’deki tasarimci sirketlerin  kurdugu ortakliklarla Fransa,
Japonya, Almanya ve Giiney Kore’de de ufak tasarim degisiklikleriyle
isletmeye alinmistir. Daha sonra bu iilkeler, santral tasarim, insa, yakit
iretimi  ve igletmesini  yapabilecek teknolojiye sahip  olmay1
basarabilmislerdir.

SSCB mengeli tasarimlar ise, ge¢miste, dogu bloku iilkelerinde kurulup
isletilmislerdir. Bu iilkelerde santrallerin isletilmesi ve tasarim analizleri
yapilmast ile ilgili bilgi ve tecriibe birikimi olusmakla birlikte, tasarim
yapilmasi, yakit iiretimi ve ingaat ile ilgili teknolojilere sahip olunamamustir.

Kanada menseli santraller diinyada farkli iilkelerde isletmeye alinmis olmakla
birlikte, bu santrallere ait, yakit iiretimi disinda, tiim teknoloji Kanada’nin
ilgisi dahilinde kalmustir. Ingiltere ise, baska iilkelere niikleer santral
kurmamustir.

Guniimiizde, baska iilkelerde niikleer santral tesisi konusunda Rusya, ABD,
Japonya, Fransa ve Giiney Kore lider konumdadir. Bu iilkeler -ABD harig-
kurduklar santralleri isletmeye de talip olmaktadirlar.

Niikleer enerjinin kullanimi s6z konusu oldugunda iilkeler arasindaki igbirligi
ya da ortakliklarin ii¢c boyutu bulunmaktadir. Bunlar, niikleer maddelerin
barigcil amaglarla kullanilmasi, ticari iliskiler ve teknoloji paylagimi olarak
tanimlanabilir.

Niikleer teknolojiye sahip iilkelerden, 6zellikle ABD ve AB iilkeleri, niikleer
teknolojiye sahip olmak isteyen ilkelerin, elde edecekleri niikleer
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malzemeleri ya da teknolojileri silah yapiminda kullanmalarindan
cekinmekte ve bunu engellemeye c¢alismaktadirlar. Uluslararast Atom
Enerjisi Ajanst (UAEA) aracilifiyla niikleer enerjinin bariscil amaglarla
kullanilmasi i¢in diizenlemeler, denetlemeler ve arastirmalar yapilmaktadir.
Niikleer enerjiyle ilgili olarak etkinlik gdsteren kiiresel organizasyonlar da
(Diinya Niikleer Birligi, Diinya Enerji Konseyi gibi) niikleer enerjinin bariscil
amaglarla kullanilmasi i¢in ¢aligmalar yiiriitmektedirler.

Yakin zamanda, ABD, niikleer teknolojinin etkin bir sekilde, yalnizca bariscil
amagclarla kullanilmas1 konusunda onderlik yapma niyetiyle, kiiresel bir
ortaklik kurulmasi igin girisimler baslatmis ve bu amagla Global Nuclear
Energy Partnership (GNEP, Kiiresel Niikleer Enerji Isbirligi) kurulmustur.

GNEP, esas olarak, niikleer santrallerin yakit dongiisii sonucu, silah
yapiminda kullanilabilecek malzemelerin niikleer teknolojiye yeni girmekte
olan iilkeler tarafindan elde edilmesinin engellenmesini hedeflemektedir.
ABD, Rusya, Cin, Japonya ve Fransa; 21 Mayis 2007°de bakanlar diizeyinde
yaptiklar1 ilk toplantida, kurulus ilkelerini onayladilar. Girisim, niikleer
enerjiye gecmek isteyen iilkelere, yakit isleme teknolojisinden uzak
durmalart karsiliginda yakit garantisi vermektedir. Garantiye, kullanilmig
yakitin geri alinmasi da dahil olabilecektir. 16 Eyliil 2007°de Viyana’da
yapilan ikinci toplantida; ortakliga 11 iilke daha katilarak {iye sayis1 16 ya

¢ikt1. Bugiin 25 iiyesi olan GNEP’ te, Tiirkiye gozlemci konumundadir®,*.

UAEA’nmn, GNEP’in kurulus amaglarin1 bagarmaya yonelik oOnerileri
bulunmaktadir. UAEA, uluslararas1 bir yakit bankasi olusturarak, niikleer
enerjiden yararlanmak isteyen iilkelere yakit gilivencesi saglanmasini,
kullanilmig yakitlarin da, yine uluslararasi cabalarla kurulacak jeolojik
depolarda saklanmasini &nermektedir. Birlesmis Milletler catisi altindaki
uluslararast bir yapinin saglayacagi giivencenin, ABD’nin bagim ¢ektigi bir
olusum tarafindan saglanana oranla daha az siyasi olmasi beklenmektedir.
Kullanilmis yakitin oldugu gibi saklanmasi, yliksek aktivitesi nedeniyle,
icerigindeki silah yapiminda kullanilabilecek malzemelerin barig¢il olmayan
amaglarla kullanilmasini engelleyecektir.

Ozetlemek gerekirse, iiye iilkeleriyle birlikte gelismis enerji girisiminin bir
pargasi olan GNEP, niikleer enerjinin baris¢il amaglarla ve diinya genelinde
giivenli bicimde kullaniminin yayilmasina yonelik ayni vizyona sahip iilkeler
arasinda isbirligi saglamaktadir. GNEP’e “tam ortaklik” i¢in GNEP flkeler

% http://www.world-nuclear-news.org/newsarticle.aspx?id=14060

% http://www.inl.gov/featurestories/2007-09-19.shtml
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Belgesi’nin imzalanmasi1 gerekmektedir. Bu igbirliktelikte tim tlkeler esit
diizeyde temsil edilmekte ve kararlar oybirligiyle alinmaktadir. GNEP’e tam
ilye olmak yalnizca basi ¢ceken ABD ile degil; Ermenistan, Bulgaristan, Cin,
Avustralya, Kanada, Fransa, Italya, Japonya, Giircistan, Giiney Kore,
Ukrayna, Ingiltere, Fas, Macaristan vb gibi toplam 25 iilke ile ortak olmak
anlamia gelmektedir. Bu baglamda, UAEA ile isbirligi igerisinde bulunan

GNEP, niikleer silahlarin kullanimmin énlenmesini amaglamaktadir'®.

Yakin zamanda, ABD ve AB iilkeleri ile UAEA, niikleer teknolojinin
bariscil amaglarla kullanmilmasii saglamak amaciyla, iran ve Kuzey Kore’ye
diplomatik olarak baskilarini arttirmistir. Pakistan ve Hindistan, herseye
ragmen niikleer silah yapimlarini gergeklestirmistir. Kimi zaman {ilkelerin
miidahaleleri diplomatik girisimlerin disina ¢ikmakta, askeri miidahaleler de
(bagka bir iilkedeki siipheli bir tesisin imha edilmesi gibi)

gergeklesebilmektedir'™.

Raporun dordiincii kisminda bahsedildigi gibi, niikleer silahlanma iilkelerin
politik ya da askeri tercihi olabilmektedir. Ancak bu tercihin yaratabilecegi
engelleme calismalart  ve  diplomatik/askeri  baskilar  g6zoniinde
bulundurulmalidir. Diinya kamuoyu 6niinde terorist iilke olarak tanimlanan
iilkeler, niikleer teknolojiyi barigcil olmayan amaglarla kullanma “niyetleri”
oldugu iddiasiyla su¢lanmaktadirlar.

Niikleer teknolojinin bariggil amaglarla kullanilmasiyla ilgili ticari iligkiler,
niikleer enerjinin gerek elektrik iiretimi gerekse sanayinin baska
uygulamalarinda kullanilmasiyla ilgili kurulan kar amagh iliskileri
icermektedir. Kiiresel boyutta artan elektrik enerjisi ihtiyaci, gerek gelismis
gerekse de gelismekte olan iilkeler igin niikleer santrallerin kurulmasini ilgi
cekici hale getirmistir. Bunun sonucunda, niikleer santral yapimi ve bununla
ilgili teknolojilerde girisimler artmig, bu da niikleer teknolojiye sahip
iilkelerin bagka iilkelerde niikleer santral yapma c¢aligmalarinin artmasina
sebep olmustur. Buna bir ornek, lilkemizde Rusya ile yapilan anlagma ve
Giiney Kore, Japonya ve Fransa ile baslatilan gortismelerdir.

Ulkemizde, niikleer santral kurulmasmin etkileri o6nceki kisimlarda
anlatilmistir. Rusya ile yapilan anlagma, Tiirkiye’de finansmani tamamen
Rusya tarafindan saglanacak olan ve aslinda Rus sirketinin sahibi olacagi ve
isletecegi bir niikleer santral yapilmasi ile ilgilidir. Tirkiye bu anlagma

1% http://www.world-nuclear.org/info/inf117_gnep.html#Notes

1% wWorld Nuclear University, World Nuclear Association, Eyliil 2008, Ankara, Tiirkiye

135



sonucu sadece 15 yil boyunca iiretilecek enerjinin %50 sini ekonomik bir
fiyatla alma garantisi vermistir. Uretilecek diger elektrik enerjisi piyasaya
satilacaktir. Bu, Rusya agisindan karli bir ticari girisim olup Tiirkiye’de
niikleer santral sahibi olma konusunda kararlilik siirdiik¢e hep karli1 olacak bir
yatirimdir. Bu yiizden, Giiney Kore ve Fransa da iilkemizde niikleer santral
kurma konusunda isteklidir. Tirkiye’nin niikleer santral sahibi olma
girisimleri, niikleer teknolojiyi barig¢il amaglarla kullanma niyetini
siirdlirdiikge, ticari kar ve uluslararasi prestij kazanma s6z konusu
oldugundan bagka {ilkeler tarafindan ilgi ¢ekici bulunacak ve destek
gorecektir.

Tirkiye’ye niikleer santral kurmak isteyen iilkelerin teknoloji transferi
konusunda ne kadar destekleyici ya da iyi niyetli olduklari konusu ise
olduk¢a Onemli bir tartisma konusudur. Niikleer santral sahibi olmak,
teknolojiye sahip olmak anlamina gelmemektedir. Niikleer santral
teknolojisine sahip olmak tasarimdan isletmeye, malzeme ve parga
iretiminden, yakit, yakit yiikleme ve atik yonetimine dek niikleer santral
teknolojisinin énemli konulariyla ilgili ¢alismalari, tiretimleri, gelistirmeleri
ve iyilestirmeleri yapabilmek demektir. Ayrica, niikleer teknolojiye sahip bir
iilkede, insattan igletmeye bir ¢ok asamanin denetlenmesi ve lisanslamasinin
nasil yapilacagi ile ilgili ¢aligmalar vyiiriitilmelidir. Ozetle, niikleer
teknolojiye sahip olan iilke teknoloji iiretmelidir.

Niikleer santralin kurulup, bu santrallerden ucuz, sirekli, giivenli elektrik
iiretmek ise, lisanslama ve denetleme asamalari disinda ¢ok karmasik bir
sire¢ olmayabilir. Diizgiin denetleme ve diizenleme ve —yapilacaksa- giivenli
isletme niikleer santral sahibi olmak i¢in yeterli olmakla birlikte, teknoloji
sahibi olmak i¢in yukarida anlatildigi gibi daha fazlasimt yapmak
gerekecektir.

Niikleer teknolojiye sahip olmak ve teknoloji transferini basariyla
gerceklestirmek ile ilgili verilebilecek en gilizel 6rnek Giiney Kore’de
yapilanlardir. Giiney Kore’de kurulan ilk niikleer santraller, PWR ve
CANDU (Kanada Basingli Agir Su) tipi santraller olmustur. Bu santraller
anahtar teslimi almmis, yerli katki zamanla, yeni santral yapimlarinda
artmistir. Bugiin Giiney Kore CANDU ve PWR yakait1 {iretir durumdadir ve
PWR teknolojisine baska iilkelerde niikleer santral yapacak (Turkiye’de
niikkleer santral kurmaya da talip olmak {izere) sekilde sahip olmus
durumdadir. Giiney Kore niikleer teknolojiye sahip olabilmistir ve teknoloji
sahibi olmak konusunda gercek basari PWR tipleri i¢in elde edilmistir.
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Bunun tarihsel, teknik ve ekonomik cesitli nedenlerinden en Onemlisi, bu

santrali yapan firmalarla kurulmus iliskilerdir 102,

Niikleer teknolojide lider konumundaki {ilkelerden ABD, niikleer
teknolojinin baris¢il amagclarla kullanilmast kosuluyla isbirligi yaptig1
iilkelerle, elde edilen teknolojiyi baska iilkelerle paylasmamak konusunda
anlagmalar yapmaktadir. Bu durumda, niikleer teknoloji elde etmek igin ABD
ile yola ¢ikmis iilkeler (6rnegin yakin zamana kadar Giiney Kore), bagka bir
iilkeye bu teknolojiyi transfer etme konusunda sorun yasamaktadir.

Ozetle, niikleer teknolojiye bariscil amaglarla sahip olmak isteyen iilkeler icin
niikleer santral sahibi olmak konusunda, diger iilkelerce politik bir engelleme
s0z konusu olmamaktadir. Hatta, karli ticari yatirimlar olarak, Tiirkiye gibi
iilkelerin niikleer santral projeleri teknolojiye sahip iilkelerce cazip
bulunmaktadir. Ancak teknoloji transferinin gerceklesmesi icin Tiirkiye’de
bagimsiz ve dikkatle projelendirilmis ¢calismalar baslatilmasi gerekmektedir.

102 Sule Ergilin, “Kaynar Su Reaktorli Niikleer Santral Tasarimi”, EkoEneriji, Sayi 48, 3

Ocak 2011.

137



10. Sonug

Niikleer santraller, elektrik iiretiminde gelismis ve gelismekte olan {iilkeler
icin 6nemli se¢imler olmaya devam etmektedirler. Bu rapor, Tiirkiye boyle
bir secimi yaparken, niikleer santraller, niikleer teknoloji ve bu teknolojiye
sahip olmanin olas1 etkileri ile ilgili konular1 icermektedir. Raporun igerigi
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Niikleer santral teknolojisi giivenli ve siirekli elektrik {iretimi icin
kendini ispatlamig ve siirekli gelismekte olan bir teknolojidir.
Gelismis tllkelerde niikleer santrallerden elektrik iiretilmekte, bunun
yaninda teknoloji de gelistirilmektedir.

Ozellikle gegmiste yasanan tecriibeler 1s13inda, niikleer santraller
giivenli ve c¢evre ve insan sagligimi tehdit etmeyecek sekilde
tasarlanmus ve isletilmektedirler.

Tirkiye elektrik piyasasinda, niikleer santrallerin kullanimiyla
fiyatlar diisecek, sera gazi salinimlar1 azalacak ve artan talep giivenli
bir sekilde kargilanacaktir.

Niikleer santral ve teknoloji sahibi olmakla tilkemiz, politik,
ekonomik ve teknolojik olarak giiglenecektir.

Niikleer santral ya da teknoloji sahibi olmak niikleer silah sahibi
olmak anlamina gelmemektedir. Niikleer silah sahibi olmak bir tercih
meselesidir ve giiniimiizde iilkelerin niikleer silah sahibi olma
girisimleri uluslararas1 arenada tepki ile karsilanmaktadir. Niikleer
silah sahibi iilkeler, silahsizlanma girisimlerine devam etmektedirler.
Tirkiye, niikleer enerji alaninda niikleer giivenlik, hukuki
sorumluluk, niikleer silahlarin yayilmasinin Onlenmesi gibi ¢okt
arafli anlagmalara ve ¢esitli {ilkelerle niikleer enerji alaninda ikili
anlasmalara taraftir.

Gecmiste Tirkiye’de niikleer santral kurulmasi igin girigsimlerde
bulunulmus, yanlis yatirrm modelleri, {ilkenin ihtiyaglari, durumu ve
planlama problemleri yiiziinden bu girisimler basarisiz olmustur.
Bugiin, Rusya ile Akkuyu sahasinda 4 {initeli bir niikleer santral
kurulmasi igin anlasma yapilmustir. Sinop sahasi igin ise farkli
iilkelerden sirketlerle ile goriismeler devam etmektedir.

Tiirkiye gibi niikleer teknoloji sahibi olmak isteyen iilkeler
ekonomik, ticari ve teknoloji transferi alanlarinda niikleer teknolojiye
sahip olan ilkeler tarafindan desteklenirken, niikleer teknolojinin
bariscil amaglar disinda kullanilmamasi i¢in uluslararasi tedbirler
alinmaya devam edilmektedir.

10) Diger endiistriyel sektorler oldugu gibi niikleer kazalarda meydana

gelmektedir. Niikleer gii¢ santrallarindaki kazalar diger sektorlerdeki
kazlardan farkli olarak daha biiyiik alanlara yayilabilmekte ve uzun
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stireli olabilmektedir. Bu kazalarin meydana gelmemesi icin santral
tasarimindan isletme yonergelerine kadar gereken Onlemlerin
alimmasi i¢in katkida bulunmaya FMO olarak haziriz.
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