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GIRIS

20. ylzyilin ikinci yarisindan itibaren, giivenilir kaynaklardan enerjiyi
saglama arayisi enerji diinyasinin en 6nemli giindemi haline gelmistir.
Ozellikle 1970’li yillarin basinda ortaya ¢ikan petrol dar bogazi, bu
arayislart hizlandirmis ve giivenilir enerji kaynagi olarak nitkleer
enerjinin 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Bunun sonucu olarak 1980°li
yillarin ikinci yarisina kadar yiiksek kapasiteli bircok niikleer reaktor
kurulmus ve isletmeye alinmistir. 1980’li yillarin sonuna dogru ise
niikleer enerjiye olan talep artisi azalma egilimine ge¢cmis ve 1990’
yillar boyunca duragan hale gelmistir.

Bunun nedeninin, Three Mile Island (1979, ABD) ve Cernobil (1986,
Sovyetler Birligi) niikleer kazalarinin oldugu soylense de, asil etken
diinya ekonomisindeki yavaslama ve dogalgazin enerji pazarina
girmesidir. I¢inde bulundugumuz 21. yiizyilda, siirdiiriilebilir kalkinma
anlayis1 icinde iklim degisikliklerini g6z Oniine alan enerji iliretim
planlar1 6nem kazanmistir. Bu cergevede, niikleer enerjinin yaninda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 giindeme gelmis ve bu kaynaklardan
verimli enerji liretimi ¢alismalarina baslanmistir. Ancak, dis kosullara
bagimli olmalar1 (iklim kosullarina bagh olarak her zaman yeterince
glines, rliizgar ve su kaynaklarinin bulunmamasi) nedeniyle giiniimiizde
halen yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeteri kadar verimli enerji
lretimi saglanamamaktadir. Bu noktada niikleer enerji, 7 giin 24 saat
enerji lireten slirekli bir kaynak olarak 6nemini korumaktadir.

Enerjiyi ucuz, kaliteli ve siirdiiriilebilir olarak elde eden iilkeler, kiiresel
ticaret ve kalkinma yarisinda on siralarda yer almaktadir. Bu nedenle,
ortalama yillik enerji talep artisi % 7-8 civarinda olan ve diinyada
elektrik talep artisinda 1,4 milyara yakin niifusu olan Cin’den sonra 75
milyon niifuslu bir iilke olarak ikinci sirada yer alan iilkemizin mutlak
surette niikleer enerjiyi, enerji arz portfoyiine katmasi gerekmektedir.



Enerji talebimizi karsilamak i¢in tilkemizin ortaya koydugu temel enerji
stratejisi, disa bagimhlig1 azaltmak olup iilkemizin izledigi enerji

politikalariyla;

e Kaynak tilke ve giizergah cesitliliklerinin saglanmasi,

¢ Enerji verimliliginin artirilmasi,

¢ Enerji yogunlugunun azaltilmasi,

¢ Yerli kaynaklarin tamaminin kullanilmas;,

e 2023 yilinda elektrik {retiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinin en az %30’a ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir.

Niikleer enerji, lilkemiz icin enerji arz giivenligimizin saglanmasi, enerji
ithal bagimliligimizin ve cari a¢igin azaltilmasi bakimindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Fransa'nin petrol (%99) ve dogal gaz (%97) ithal oranlari
tlkemizdeki gibi yiiksek olmasina ragmen, Fransa’nin enerji ithal
bagimlilik orani % 50 iken, iilkemizde bu oran %72 civarindadir. Bunun
temel sebebi, Fransa’da elektrik liretiminde niikleer enerjinin payinin
% 75 olmasidir.

Ulkemizin 2023’te kurulu giiciiniin 110.000-130.000 MW arasinda
olmasi, elektrik tiiketiminin 500 milyar kWh olmasi 6ngoériilmektedir.
Elektrik ihtiyactmizin karsilanmasinda kullanilan dogalgaz ve sivi
yakitlarin neredeyse tamaminin, komir yakitlarin ise yaklasik %
30’'unun ithal oldugu agiktir. Diger yandan, hidroelektrik
potansiyelimize ek olarak rilizgar, giines, jeotermal, biyokiitle gibi
yenilenebilir enerji potansiyelimizin tamami kullanilsa bile 2023 yilina
kadar ulasacagimiz 500 milyar kWh enerji tiiketimimizin ancak yarisina
yakini karsilanabilmektedir.

Elektrik tiiketim talebinin karsilanmasinin yani sira, Tiirkiye’nin 2023
yilina kadar, 500 milyar dolar ihracat gergeklestirmesi, kisi basina
25.000 dolar milli gelire sahip olmasi ve 2 trilyon dolar milli gelir ile
diinyanin ilk 10 ekonomisi arasinda yer alabilmesi i¢in siirekli enerji



lreten niikleer giic santrallerini insa etmesi bir secenek degil,
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Akkuyu’da kurulacak niikleer gili¢ santralinin enerji arz giivenliginin
saglanmas1 ve kaynak ¢esitliliginin artirilmasi bakimindan O6nemi
ortadadir. Bu cercevede, Akkuyu ve Sinop’ta kurulacak Niikleer
Santraller dikkate alindiginda, yilda yaklasik 80 milyar kWh elektrik
tretilmesi ongoriilmektedir. Bu miktarda bir elektrigi dogalgaz
santralinden elde etmek icin yaklasik 16 milyar metrekiip dogalgaz
ithaline karsilik yi1llik 7,2 milyar ABD Dolarn (yaklasik 13 milyar TL)
o6denmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, 3 senede sadece dogalgaz ithaline
o0denecek para ile Mersin-Akkuyu’da 4 linite niikleer santral
kurulabilmektedir.

Niikleer gii¢ santrallerini, sadece elektrik iiretim tesisleri olarak
degerlendirmemek gerekir. Yaklasik 550 bin par¢adan olusan niikleer
santral projesi, diger sektorlere de saglayacag1 dinamizmle ve istihdam
imkaniyla birlikte tlkemiz sanayisine 6nemli derecede katma deger
sunacaktir.

Ulkemizin yarim asirhk niikleer giic santrali kurma ideali, 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
baslamistir. S6z konusu Anlasma, 15 Temmuz 2010 tarihinde TBMM
Genel Kurulu tarafindan kabul edilmis, 6 Ekim 2010 tarihli ve 27721
sayil Resmi Gazetede yayimlanmistir. Adi gecen Anlasmanin
gerceklestirilmesi kapsaminda Proje Sirketi, 13 Aralik 2010 tarihinde
Ankara’da Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S. ad1 ile kurulmustur.

Ulkemizde kurulacak Akkuyu niikleer giic santralinin insasinda,
maksimum diizeyde Tirk miihendislerimizin istihdami, yerli ekipman
kullanilmasi, basta Mersin ve Antalya illerimiz olmak {lizere iilke
sanayimize dinamizm kazandiracaktir.
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Bu cercevede, yetistirilmek tizere ilk Tiirk niikleer miithendis ekibimizin
Rusya’ya gonderilmis olmasi, niikleer teknolojinin {ilkemize

kazandirilmasi bakimindan 6nemlidir.

Toplamda 300 olmak tizere bu sene gonderilen 50 Tirk 6grencimiz,
Rusya’daki santrallerde staj dahil yaklasik 9,5 yila yakin bir egitimin
ardindan, Akkuyu Niikleer Santral Projesinde miihendislikten
yoneticilik kademesine kadar farkl alanlarda istihdam edilecektir.

Akkuyu Niikleer Santral Projesinin uygulanmasi siirecinde, genel olarak
niikleer enerji ve 6zel olarak da tilkemizde niikleer santral kurulmasiyla
ilgili tartismalarla birlikte yanlhs bilgilendirmeler de artmistir. Bu
nedenle hazirlanan bu ¢alismada, lilkemizin neden niikleer santrallere
ihtiya¢ duydugu, yenilenebilir enerji kaynaklarimizin enerji ihtiyacimizi
karsilamaya yetip yetmeyecegi, niikleer santrallerin ¢evreye, tarima ve
turizme etkileri, Akkuyu sahasi ve depremsellik c¢alismalan ile
Rusya’nin niikleer santraller konusunda diinyadaki tecrtibesi, diinyada
niikleer enerjinin elektrik tiretiminde kullanimi gibi konularda temel
bilgiler 6zetlenmistir.



SORU VE CEVAPLAR

Soru 1. Niikleer Santraller Enerji Uretiminde Neden
Tercih Edilmektedir?

Diinya elektrik ihtiyacinin 2007 ile 2035 yillar1 arasinda yillik ortalama
%1,4 toplamda %49 artacag ongorilmektedirl. Ulkemizde ise 2009-
2018 yillan arasinda yiiksek talep oldugunda %4,5-7,5 diisiik talep
oldugunda ise %4,5-6,7 oraninda yillik elektrik talep artis1 olacagi
tahmin edilmektedir?2. Bu artisa karsin, TPAO'nun verilerine? gore,
diinya elektrik tretiminin %26,7’sini* (2008 yili), tlkemizin ise
%47,2’sini> (2010 yili) karsilayan petrol ve dogalgazdan petrol
rezervleri 2050 yilinda, dogalgaz rezervleri ise 2070 yilinda tiikenecegi
tahmin edilmektedir.

Tablo 1. Ulkemizin elektrik iiretim talebi®’

Yillar Yiiksek Talep Diisiik Talep
2010 %4,5 %4,5
2011 %6,5 %>5,5
2012 %7,5 %6,7
2013 %7,5 %6,7
2014 %7,5 %6,7
2015 %7,5 %6,7
2016 %7,4 %06,6
2017 %7,4 %06,6
2018 %7,4 %06,6

I International Energy Outlook 2010, Energy Information Administration

2 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2010

3 Hampetrol ve Dogalgaz Sektor Raporu 2010, TPAO

4 International Energy Agency, 2010

5 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2010

6 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2010

7 Talep artis1 tahminleri Tiirkiye elektrik sistemi i¢in gegerli olup, briit talep iizerinden
hesaplanmistir. iletim ve dagitim hatlarindaki kayip ve kacaklar ile santrallerin i¢
ihtiyaclar1 dahildir.



Bu durumda, gelecekte enerji arz giivenliginin saglanmasi igin yeni
kaynaklara ihtiya¢c duyulacaktir.

Bu kaynaklarin her an kullanima hazir bulunmasinin yani sira ucuz,
cevre dostu ve glivenilir (stirekli) olmasi da gerekmektedir. Biitiin bu
ozellikleri tasiyan niikleer enerji, siirdiiriilebilir enerji stratejilerinde
biiylik 6neme sahiptirs.

Diinya genelinde ve lilkemizde niikleer enerjinin, elektrik liretiminde
tercih edilmesindeki diger nedenler asagidaki sekilde siralanmaktadir:

e Niikleer santraller, yenilenebilir enerji kaynakli santraller gibi
dis kosullara (iklim kosullarina), komiir santralleri gibi yakitin
kalitesine, petrol ve dogalgaz santralleri gibi rezerv miktarina
bagl olmadigi icin elektrik liretiminde stireklilik arz eder.

e Niikleer enerji liretim zinciri, tiimtiyle ele alindiginda sera gazi
salimi konusunda en temiz segenektir. Fosil yakitlarin
yanmasiyla a¢iga cikan karbon monoksit, karbondioksit, stilfiir
dioksit ve azot dioksit gibi sera gazi olusumuna sebep olan
zararl gazlar, nlikleer santraller ¢calisirken atmosfere salinmaz.
Bu nedenle niikleer enerjinin iklim degisikligine sebep olan
atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun azaltilmasinda
biiylik rolii vardir. Glnilimiizde niikleer santraller, elektrik
sektoriinden kaynaklanan sera gazi saliminda yillik olarak
yaklasik %17 azalmaya sebep olmaktadir.

Bu santrallerin yerine fosil yakithh santrallerden elektrik elde
edilmis olsa her y1l 1,2 milyar ton karbon atmosfere verilecekti®.

Ayrica, elektrik liretiminin niikleer santrallerden saglanmasiyla
ylda 2,3 milyar ton karbondioksit (Yaklasik 444 milyon

8 Peterson, S., “Nuclear Energy A Global Imperative For The 21th Century”, Vital
Speech of the Day (Nuclear Energy Institute Delivered to World Energy Congress)

9 http://www.taek.gov.tr/component/content/article/194-nukleer-enerji-ve-nukleer-
reaktorler/322-nukleer-enerji-cevre-dostumu.html

)
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arabanin 1 yilda atmosfere yaydigi karbondioksit miktari10), 42
milyon ton siilfiir dioksit, 9 milyon ton azot dioksit emisyonuna
ve 210 milyon ton kil liretimine engel olunmaktadirl12, Buna
gore, fosil yakitla ¢alisan santraller yerine niikleer santrallerin
kurulmasi durumunda karbondioksit emisyonu diisecek ve uzun
vadede kiiresel 1sinmaya en iyi ¢6ziim olacaktir.

1 kilogram uranyumdan elde edilen enerji igin, 3.000.000
kilogram (3000 ton, 25 adet agir ylik tren vagonul3) komiir veya
2.700.000 litre (2700 metrekiip, 135 adet biiyiik boy akaryakit
tankeri) petrol gerekmektedirl4. Bu kadar az miktarda uranyum
kaynagindan yiiksek miktarda enerji iretildiginden niikleer
santrallerin atik miktar1 da bu oranda fosil yakitlardan ¢ok daha
azdir. Ornegin, elektrik tiretiminin %75 gibi biiyiik bir oranda
niikleerden saglandig1 Fransa’da, dort kisilik bir ailenin 6miirleri
boyunca kullandiklar1 niikleer enerjiden, en fazla bir golf topu
kadar biiyiikliikte camlastirilmis ntikleer atik ¢ikmaktadirls.
Ayrica, nilkleer santrallerde az miktarda yakitla ¢ok yiiksek
enerji Uretiminin gerceklesmesi sonucunda, santralde kullanilan
niikleer yakitin ¢ok uzun yillar enerji ihtiyacini karsilayacagi
diistiniilmektedir!®. Yakit stoku oldugu siirece, siirekli glivenilir
enerji Uretilebilir.

Niikleer santrallerden ¢ikan atik miktarinin ¢ok az olmasiyla ¢ok
az yer kaplayacagindan yer iistiindeki depolarda giivenli bir
sekilde depolanabilmektedirler. Ornegin, 1000 MWe giiciindeki
bir niikleer santralden yilda yaklasik 30 ton (yiik treni

10 Myths & Facts About Nuclear Energy, NEI

11 Sustainable Energy Development - Economics and Externalities, Hans-Holger
Rogner, Department of Nuclear Power, IAEA, 1999.

12 http://www.taek.gov.tr/component/content/article/194-nukleer-enerji-ve-
nukleer-reaktorler/322-nukleer-enerji-cevre-dostumu.html

13 http://ajanda.4t.com/yukvagon.htm

14 http://www.lbl.gov/abc/wallchart/chapters/14/1.html

15 The Benefits of Nuclear Energy, Bruno Comby, www.ecolo.org

16 http://www.iaea.org/Publications/Booklets/Development/devnine.html



vagonununl? yarisi) niikleer atik ¢ikmaktadir. Ayni biiytikliikteki
bir fosil santralinden ise yaklasik 2.000.000 ton petrol atig1 veya
koémir atig1 ¢ikmaktadir!8. Bu da niikleere gore yaklasik 67.000
kat fazla atik miktarin1 géstermektedir.

e Kullanilmis niikleer yakitlar yeniden islenerek (reprocessing)
enerji tiretimi icin kullanilabilirler. Radyoaktif fisyon tlirtinlerinin
%3’ ve agir elementler, kullanilmis yakittan ayristirilip
camlastirilarak canli yasamindan izole edilmis sekilde giivenli ve
stirekli depolanabilmektedir. Pliitonyum ve uranyumu ihtiva
eden geriye kalan %97’sinden ise yeni yakit elementleri
tiretilebilmektedir. Bunun sonucunda, kullanilmis niikleer
yakitlarin biiyiik ¢ogunlugunun tekrar islenebilmesi ile niikleer
santraller icin gerekli yakit ihtiyaci uzun yillar boyunca
karsilanabilecek ve kullanilmis yakitlardan kaynaklanan atik
miktar1 azaltilmis olacaktir.

e Niikleer yakit maliyeti ve bunun sonucu olarak fiyati istikrarl
sayllabilecek seviyededir.

e Tablo 2’de gorildigi tUzere isletme maliyetlerinde niikleer
yakitin oran1 %30’larda oldugu i¢in (bu oran komiir yakith
santraller icin %77, dogalgaz icin %90) niikleer yakit
fiyatlarindaki degisimin elektrik iiretim maliyetine etkisi fosil
yakitlara oranla ¢ok daha azdir. Yakit fiyatlarinin iki katina
cikmas1 dogalgaz santralleriyle lretilen elektrigin maliyetine
%66, komiir santralleriyle lretilen elektrigin maliyetine %31
oraninda yansimaktayken bu oran niikleer santraller icin sadece
%9’dur??.

17 http://ajanda.4t.com/yukvagon.htm
18 http://www.iaea.org/Publications/Booklets/Development/devnine.html
19 World Nuclear Asscoaition, 2010

)
IS



Tablo 2. isletim maliyetinde yakitin oran ve yakit fiyatinin iki
katina cikmasiyla birim elektrik enerjisi tiretim maliyetindeki

degisim20
Yakit Tipi | Isletme ve Yakit Yakitin fiyat: iki katina
Bakim cikarsa elektrik
iiretim maliyetindeki
degisim

Komiir %23 %77 % 31 artar
Dogalgaz %10 %90 % 66 artar

Niikleer %70 %30 % 9 artar

¢ Yeniistihdam alanlari olusturarak iilke ekonomisine katki saglar.

e Niikleer enerjiden elde edilecek enerji, lilke enerji iiretim
portfoyiine cesitlilik getirir.

e (Gilvenlik ve kalite kiltiiriiniin tlkemizde yerlesmesine ve
gelismesine katki saglar.

e Santral isletme 6mrii diger santral tiirlerine gore daha uzundur.

e Niikleer gii¢ santralleri uzun yillar boyunca ihtiya¢ duyulacak
niikleer yakitlar1 kolayca ve ekonomik depolamaya imkan
verdiginden enerji arz gilivenliginin saglanmasina énemli katki
saglar.

¢ En 6nemlisi, NGS, baz yiik santralleridir ve stirekli enerji tiretme
kabiliyetine sahiptir. Diger baz yiik santralleri ise jeotermal ve
fosil (Petrol, Tas Koémirli, Linyit ve Dogalgaz) yakith
santralleridir. Jeotermalin toplam kapasitesinin  kii¢lik
olmasindan, fosil yakith santrallerin ise ¢cevreye olan olumsuz
etkilerinden dolay1 niikleer santraller, baz yiik santrali olarak
avantajhidir. Ayrica, linyit disindaki fosil kaynaklar ithal
kaynaklardir ve disa bagimliligimizi artirmaktadir.

20 Energy Resources International Inc., Mayis 2011
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Soru 2. Diinyada ve Ulkemizde Kaynaklarina Gére
Elektrik Uretim Oranlar:1 Nasildir?

Uluslararasi Atom Enerji Ajansi verilerine gore2! 2008 yilinda diinyada
toplam 20.181 Milyar kWh elektrik iiretimi gerceklesmistir. Uretilen bu
elektrigin kaynaklarina gore dagilimi Tablo 3’te gosterilmektedir.
Toplam elektrik iiretiminde diinyada en blyiik pay, %41 ile komiir
kaynakli gii¢ santrallerine aittir. Niikleer gii¢c santrallerinden tiretilen
miktar ise %13,5 ile dogalgaz ve hidrolik santrallerden sonra 4. siray1
almaktadir.

Tablo 3. Diinyada ve tlkemizde uretilen elektrigin yakit kaynaklarina
gore dagilimi2223

Kaynaklar Diinya?4 Tiirkiye2>
Petrol 95,5 %71,0
Dogalgaz 9%21,3 %46,2
Komiir %41,0 %25,9
Hidro 9%15,9 0%24,4
Niikleer %13,5 %0,0
Diger (Yenilenebilir vb.) %2,8 %1,9
TOPLAM 20 181 Milyar kWh 212 Milyar kWh

Turkiye’de 2010 yil verilerine gore2¢ toplam 212 Milyar kWh elektrik
tretimi gerceklesmistir. Tablo 3 ve 4’te goriilecegi lizere iiretilen
elektrigin %73,2 gibi ¢ok yiiksek miktar1 termik santrallerden, kalan
kismin biliylik c¢cogunlugu ise hidroelektrik santrallerden elde
edilmektedir.

Yakit tiplerine gore elektrik liretim paylari incelenecek olursa elektrigin
neredeyse yarisi (%46,2) dogalgaz santrallerinden tretilmektedir.

21 Key World Energy Statistics 2010, IAEA
22 Key World Energy Statistics 2010, IAEA
23 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2010
24 Key World Energy Statistics 2010, IAEA
25 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2010
26 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2010
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Geriye Kkalanlar ise %?25,9 ile komir, %24,4 ile hidrolik, %1,9 ile
yenilenebilir ve %1,0 ile petrolden tiretilmektedir. Elektrik iiretiminde
komiir diinyada 1. dogalgaz 2. siradayken, ililkemizde dogalgaz 1.,
kémiir 2. sirada yer almaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tretim orani diinyada yaklasik % 3 iken, tilkemizde yaklasik % 2’dir.

Tablo 4. Ulkemizde 2010 yili elektrik {iretiminin kaynaklara gore

dagilimi2?

Kaynaklar Uretim (GWh) Katki
Dogalgaz 98.144 %46,2
Linyit 35.942 %16,9

thal Komiir 14.531 %6,8

Taskomirii 3.588 %1,7

Petrol 2.143 %1,0

Asfaltit 0.984 %0,5
TERMIK TOPLAM 155.827 %73,2
HIDROLIK TOPLAM 51.796 %24,4

Ruzgar 2.916 %1,4

Jeotermal 0.668 %0,3

Yenilenebilir+Atik 0.458 %0,2
YENILENEBILIR 3.584 %1,9

TOPLAM

DIS ALIM TOPLAM 1.143 %.0,5
TOPLAM 212.351 %100

27 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2010
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Soru 3. Diinyada Niikleer Enerjinin Kullanim Durumu
Nedir?

1954 yilinda Sovyetler Birligi tarafindan ticari amag icin kurulan ilk
niikleer santral olan Obninsk Niikleer Gli¢ Santralinden sonra 1970’li
yllarin basina kadar distik kapasiteye sahip niikleer santraller
kurulmaya devam etti (Sekil 1).

500 400000
——[sletmedekiNGS

450 | .
N Sayisi - 350000
400 1 _ =
o = NGS'lerin toplam - 300000 =
_ 350 kapasitesi (MWe) -
2 300 - - 250000 3
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7] 2~}
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150 | g
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ekil 1. 1950-2010 yillar1 arasinda diinya genelinde kurulan niikleer
y yag
glic santrali sayis1 ve toplam kapasitelerindeki degisim?28

1970’li yillarin hemen basinda ortaya ¢ikan petrol dar bogaziyla petrol
fiyatlarinin iki katina ¢ikmasi yiiksek kapasiteli niikleer santrallerin
kurulmasini hizlandirdi ve niikleer santral sayisinda biiyiik artis oldu.
1980’lerin sonuna dogru niikleer enerjiye olan talep artis1 azalma
egilimine gecti ve 1990’ yillardan itibaren duraganlasti. Bunun nedeni
Three Mile Island (1979, ABD) ve Cernobil (1986, Sovyetler Birligi)
niikleer kazalarinin oldugu soéylense de asil etkenler diinya
ekonomisinde olusan yavaslama ve dogalgazin enerji piyasasina
girmesidir.

28 Nuclear Power Reactors in the World, Reference Data Series No.2, 2011, IAEA
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2000°li yillardan itibaren ise niikleer gii¢ sayisinda degisim olmamasina
ragmen kurulu giicte artis gerceklesti. Bunun ana nedeni, yeni kurulan
ya da revize edilen niikleer reaktorlerin kapasitelerinin artirilmis
olmasidir.

Tablo 5. Ulkelere gore isletilen ve ingaat halindeki niikleer reaktor
sayisl, toplam giicii ve elektrik tiretimindeki pay1 (13 Eyliil 2011

itibariyle)?2°
Ulkeler isletilen Reaktorler insaat Halindeki
Reaktorler
Reaktor | Toplam Giig Elektrik Reaktor | Toplam Gii¢
Sayisi (MWe Net) | Uretimindeki Sayisi (MWe Net)
Pay1

Ermenistan 1 376 %39,4
Arjantin 2 935 %05,9 1 745
Belcika 7 5943 %51,7
Bulgaristan 2 1906 %33,1
Brezilya 2 1901 %3,1 1 1405
Kanada 17 12044 %15,1 3 2190
Isvicre 5 3252 %38
Cin 14 11271 %1,8 26 28710
Cek Cumbh. 6 3722 %33,2
Almanya 17 20339 9%28,4
Ispanya 8 7448 %20,1
Finlandiya 4 2741 %?28,4 1 1700
Fransa 58 63130 %74,1 1 1720
Birlesik Krl. 18 10745 %15,7
Macaristan 4 1880 %42,1
Hindistan 20 4385 %2,9 6 4600
[ran30 1 915
Japonya 51 44642 %?29,2 2 2756
G. Kore 21 18785 %32,2 5 5800
Meksika 2 1600 %3,6
Hollanda 1 485 %3,4
Pakistan 3 725 %2,6
Romanya 2 1310 %19,5
Rusya Fed. 32 23084 %17,1 10 8960

29 http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html
30 fran’daki Bushehr Niikleer Gii¢ Santrali, 3 Eyliil 2011 tarihinde isletmeye alind1.



Tablo 5. Ulkelere gore isletilen ve insaat halindeki niikleer reaktor
sayis], toplam gilicii ve elektrik tiretimindeki pay1 (13 Eyliil 2011
itibariyle)31 (Devami)

Ulkeler isletilen Reaktorler insaat Halindeki
Reaktorler
Reaktor | Toplam Giig¢ Elektrik Reaktor Toplam Giig
Sayisi (MWe Net) Uretimindeki Sayisi (MWe Net)
Pay1

Isvec 10 9399 %38,1

Slovenya 1 696 %37,3

Slovakya 4 1816 %51,8 2 880

Ukrayna 15 13168 %48,1

ABD 104 101421 %19,6 1 1218

G.Afrika 2 1800 %>5,2

Tayvan 6 4927 %19,3 2 2700

TOPLAM 439 375876 %13,5 61 63384

Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) ve Diinya Niikleer Birligi

(WNA) verilerine dayandirilarak hazirlanmis olan 13 Eylil 2011 tarihli

belgeye32 gore, diinyada toplam 3759 GWe Kkurulu gilice sahip,

diinyadaki elektrik iiretiminin %13,5’ini33 saglayan 439 adet niikleer
reaktor vardir (Tablo 5).

61 niikleer reaktor ise insa asamasindadir. 2022 yilina kadar 151 yeni

niikleer reaktér yapilmasi planlanmis ve buna ek olarak 2030 yilina

kadar isletmeye alinmak iizere 331 niikleer reaktor de tlkelerin

niikleer programlarina dahil edilmistir (Tablo 6).

31 http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html
32 http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html
33 Key World Energy Statistics 2010, IAEA
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Tablo 6. Ulkelere gére kurulmasi planlanan ve kurulmasi énerilen

niikleer reaktor sayisi (13 Eyliil 2011 itibariyle)34

Ulkeler Kurulmasi Planlanan3s Niikleer Program Dahilindeki36
Planlana | Toplam Gii¢ Program Toplam Giig
n Reaktéor | (MWe Net) Dahilindeki (MWe Net)
Sayisi Reaktor Sayisi
Ermenistan 1 1060
Arjantin 2 773 1 740
Banglades 2 2000
Belarus 2 2000 2 2000
Brezilya 4 4000
Bulgaristan 2 1900
Kanada 3 3300 3 3800
Sili 4 4400
Cin 52 59990 120 123000
Cek Cum. 2 2400 1 1200
Misir 1 1000 1 1000
Finlandiya 2 3000
Fransa 1 1720 1 1100
Macaristan 2 2200
Hindistan 17 15000 40 49000
Endonezya 2 2000 4 4000
iran 2 2000 1 300
israil 1 1200
italya 1037 17000
Japonya 10 13772 5 6760
Urdiin 1 1000
Kazakistan 2 600 2 600
K.Kore 1 950
G.Kore 6 8400
Litvanya 1 1350
Malezya 1 1200
Meksika 2 2000

34 http:/ /www.world-nuclear.org/info/reactors.html
35 Onaylanan, kaynak olusturulan veya taahhiit edilen reaktdr sayisi (8-10 y1l arasinda

isletmeye alinmasi beklenmekte)

36 Niikleer program dahilinde kurulmasi disiiniilen reaktoér sayisi (15 yil icinde

isletmeye alinmasi beklenmekte)

37 Italya’da yapilan referandum sonucunda niikleer santral yapilmamasi karari
cikmisti. Ancak, iilkelerin niikleer politikalari stirekli degisiklik gostermektedir. Diinya
Niikleer Birliginin (WNA) verisine italya’min niikleer programinda 10 niikleer reaktér
goriilmektedir.
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Tablo 6. Ulkelere gére kurulmasi planlanan ve kurulmasi énerilen
niikleer reaktor sayisi (13 Eyliil 2011 itibariyle)38 (Devami)

Ulkeler Kurulmasi Planlanan3? Niikleer Program Dahilindeki*?
Planlana | Toplam Gii¢ Program Toplam Giig
n Reaktéor | (MWe Net) Dahilindeki (MWe Net)
Sayis1 Reaktor Sayisi
Hollanda 1 1000
Pakistan 1 340 2 2000
Polonya 6 6000
Romanya 2 1310 1 655
Rusya Fed. 14 16000 30 28000
Slovakya 1 1200
Slovenya 1 1000
G.Afrika 6 9600
isvicre 3 4000
Tayland 5 5000
Ukrayna 2 1900 20 22800
Birlesik Krallik 4 6680 9 12000
ABD 7 8640 27 37400
Vietnam 2 2000 12 13000
Tayvan 1 1350
Tirkiye 4 4800 4 (Sinop) 5600
(Akkuyu)
TOPLAM 151 167935 331 374055

Su anda diinyada 31 iilke niikleer giic santraline sahiptir. Diinya
Niikleer Birligi4! verilerine gore lilkemizden de icinde bulundugu 45’ten
fazla tlke (Tablo 7) daha, niikleer enerji secenegini giindemlerine
almistir. Tablo 7’de yer alan bu iilkelerin neredeyse tamami az gelismis
veya gelismekte olan {ilkeler oldugundan elektrik talepleri hizla
artmaktadir ve gelecekte olusacak yiliksek elektrik talebini niikleer
santralden karsilamay1 diisiinmektedir.

38 http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html

39 Onaylanan, kaynak olusturulan veya taahhiit edilen reaktor sayisi (8-10 y1l arasinda
isletmeye alinmasi beklenmekte)

40 Niikleer program dahilinde kurulmasi diislintilen reaktér sayisi (15 yil i¢inde
isletmeye alinmasi beklenmekte)

41 Emerging Nuclear Energy Countries, World Nuclear Association, (19 Eyliil 2011)



Tablo 7. Niikleer enerjiden yararlanmayi diistinen tilkeler4?

Bolge Ulke
Avrupa Arnavutluk, Sirbistan, Hirvatistan, Portekiz,
Norveg, Polonya, Belarus, Estonya, Letonya,
Irlanda, Tiirkiye

Ortadogu ve Kuzey Birlesik Arap Emirlikleri (BAE), Suudi
Afrika Arabistan, Katar, Kuveyt, Yemen, [srail,
Suriye, Urdiin, Misir, Tunus, Libya, Cezayir,
Fas, Sudan
Bati, Orta ve Giiney Nijerya, Gana, Senegal, Kenya, Uganda,
Afrika Namibya
Giiney Amerika Sili, Ekvator, Venezuela
Orta ve Gliney Asya Azerbaycan, Giircistan, Kazakistan,
Mogolistan, Banglades, Sri Lanka
Glineydogu Asya Endonezya, Filipinler, Vietnam, Tayland,
Malezya, Singapur, Avustralya, Yeni Zellanda
Dogu Asya Kuzey Kore

Tablo 7’de yer alan iilkelerin niikleer giice ulasmada hangi asamada
olduklar1 Tablo 8’de verilmektedir. Tablo 8’de goriilecegi lizere, politik
kararhlik asamasini (UAEA'nin ilk defa nitikleer gii¢ santrali kuracak
tlkeler ic¢in hazirladigl kitapcikta*3 yer alan baslangic asamasini)
gecmis, Iran dahil, 21 iilke bulunmaktadir. Bu iilkelerden 17’sinin,
niikleer politikalarinda yer alan, gelecekte kurmay1 diisiindiikleri
niikleer reaktdr sayisi ve toplam kurulu giicleri hakkinda bilgiler Diinya
Niikleer Birligi belgelerinde yer almaktadir ve bu bilgiler Tablo 6’da
verilmistir.

42 http://www.world-nuclear.org/info/inf102.html
43 Milestones in the Development of a National Infrastructure for Nuclear Power, IAEA,
NG-G-31, 2007
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Tablo 8. Niikleer gii¢ secenegini diisiinen tlkelerin geldigi asama*4

Asama Ulke
Anlasma imzalamis ve yasal BAE, Tiirkiye
altyapiya sahiptir.
Taahhiit edilmis plana sahiptir Vietnam, Urdiin, Belarus
ancak yasal altyapisi hazirlanma
asamasindadir.
Niikleer plana sahiptir ancak Tayland, Endonezya, Misir,
daha taahhiit asamasinda Kazakistan, Polonya, Litvanya, Sili
degildir.
Niikleer plani hazirlama Suudi Arabistan, Israil, Nijerya,
asamasindadir. Malezya, Banglades, Fas, Kuveyt

Namibya, Kenya, Mogolistan,
Filipinler, Singapur, Arnavutluk,
Siyasi karar alma asamasindadir. Sirbistan, Hirvatistan, Estonya,

Letonya, Libya, Cezayir,
Azerbaycan, Sri Lanka, Tunus,
Suriye, Katar, Sudan, Venezuela

Su an siyasi kararliliga sahip Avustralya, Yeni Zelanda,
degildir. Portekiz, Norvec, irlanda

Soru 4: Ulkelerin Fukushima Daiichi Kazasi Sonrasi
Niikleer Politikalar: Nelerdir?

2030 yilina kadar diinyada bir¢ok nitkleer gii¢ reaktorii, omriint
tamamladigl icin kapatilacak ya da revize edilip tekrar isletmeye
alinacaktir. Tablo 7 ve 8’e gore Cin, Hindistan, ABD, Rusya Federasyonu
gibi iilkelerin kisa ve uzun vadede, niikleerle daha 6énce tanismamis 45’i
askin tlkenin de uzun vadede elektrik liretiminde niikleer secenegini
kullanacaklari gorilmektedir.

Bu bilgilere ek olarak Tablo 9’da, Fukushima Daiichi niikleer kazasi
sonrast lUlkelerin kamuoyuna duyurdugu politikalar kisaca
Ozetlenmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan Japonya’daki Fukushima
Daiichi niikleer santralinde meydana gelen kaza sonrasinda, Avrupa

44 http://www.world-nuclear.org/info/inf102.html



Birligi tlkeleri, sahip oldugu (138.000 MW giiciindeki) 143 NGS'’yi
gozden gecirme ve iyilestirme amaciyla bazi ¢alismalar ytlriitmektedir.
Bu kapsamda “Stres Testleri” ad1 altinda niikleer santrallerin giivenlik
ve risk degerlendirmesi ¢alismalar1 baslatilmistir.

Avrupa Komisyonu tarafindan komsu tlkelerin de stres testlerine
katihmi igin bir girisim baslatilmistir. Ulkemiz bu konuda yapilan
calismalari izlemekte ve alinan ortak kararlar1 desteklemektedir.

Tablo 9. Fukushima nitikleer kazasi sonrasi tilkelerin niikleer
politikalari ile ilgili agiklamalar1 (Agustos 2011 yili itibariyla)

Ulke Fukushima Sonrasi Niikleer Politikalar

ABD 104 adet NGS’ye sahip ABD'nin, diizenleme kurulusu NRC,
Fukushima kazasindan oOgrenilen dersler ve alinacak
Oonlemleri yayimlamaya baslamistir.

Japonya Japonya 44000 MWe giiciindeki NGS ve 2030 yilina kadar

kurulacak santralleri gozden gecirme karari almistir.

Rusya Rusya 23000 MWe giiciindeki 32 NGS’de giivenlik yéniinden
tekrar gozden gecirme karari ile birlikte yeni NGS’leri
kurmaya devam edecegini aciklamistir.

Almanya Almanya 20000 MWe giiclindeki 17 NGS’sinden 1980
yilindan 6nce ¢alismaya baslayan reaktorlerini li¢ ay siire ile
kapatma karar1 almistir. 2022 yilina kadar ise tiim niikleer
gli¢ santrallerini kapatma karari almistir.

Fransa Fransa 63000 MWe giiciindeki 58 NGS’si i¢in AB'nin aldig
kararlara uyarken yenilenebilir enerji  kullanimini
artiracagini duyurmustur.

Giiney Kore | 19000 MWe giiciinde 21 NGS’ye sahip Giiney Kore giivenlige
verdigi 6nemi artirarak niikleer enerji kullanmaya devam
edecegini aciklamistir.

ingiltere 10000 MWe giiciinde 18 adet NGS'ye sahip Ingiltere niikleer
enerji kullanmaya devam etmeyi ve 2025 yilina kadar 8 yeni
niikleer santral kurmayi diistinmektedir.

Cin Cin hikimeti ntikleer gilicii desteklediklerini ancak gecici
olarak yeni reaktorlerin kabul islemlerini askiya aldiklarini
aciklamasina ragmen 12inci 5 yillik kalkinma plam
doneminde (2011-2015) yaklasik 40000 MW giiciinde yeni
NGS kuracagini duyurmustur.

Federasyonu
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Tablo 9. Fukushima nitikleer kazasi sonrasi tilkelerin niikleer
politikalari ile ilgili aciklamalar1 (Agustos 2011 yili itibariyla) (Devami)

Ulke Fukushima Sonrasi Niikleer Politikalar
Hindistan Hindistan NGS’lerini giivenlik yoniinden tekrar gozden
gecirecegini aciklarken, 2032 yilina kadar 63000 MW giiclinde
NGS kuracagini bildirmistir.

Cek Cek Cumhuriyeti, Temelin'de yeni NGS kuracagini aciklamistir.
Cumbhuriyeti
Isvigre [svigre yapilan referanduma gére 2034 yilina kadar 5 NGS’sini
kapatma karar1 almistir.
italya Haziran 2011’de Italya, yapilan referanduma goére yeni NGS

kurmama karari almistir.
Polonya 2020 yihina kadar ilk NGS’sini hizmete alacaktir.

Tayland 2 nukleer reaktér kurmay:r diisiinmektedir. Nikleer giic
programinda 3 yillik bir gecikme olacaktir.

Endonezya | 2 reaktor kurmayi planlanmaktadir. [k santralini 2022 yilinda
hizmete alacaktir. Ayrica 4 yeni reaktorii daha planlarina
almay1 diistinmekteler.

iran4s 13 Eylul 2011 tarihinde 1000 MW giictindeki Bushehr NGS’yi
isletmeye aldi1 ve dniimtizdeki 20 y1l icinde kurulacak niikleer
glic santralleri ile toplam 20000 MW’lik gii¢ kapasitesine
(Yaklasik 19 niikleer reaktor daha kurulacak) ulasacaklarini
bildirdiler. Khiizestan eyaletinde yer alan 360 MW giiciindeki
Darkhovin NGS ile ilgili calismalar devam etmektedir.

Vietnam#6 Rusya (2 tinitesi) ve Japonya (2 tinitesi)'nin destegiyle her biri
1000 MW giiclinde 4 adet hafif sulu (LWR) ntikleer reaktor
yapmay1l planhyor. 2020 yilinda bitecek olan bir Rus
reaktoriiniin 6n ¢alismasi baslatildi.

Malezya#” 2 nikleer reaktor kurmayi planlamaktadir. Niikleer santral
projesi hentiz Ulusal Meclislerinde onaylanmamistir ve
Fukusima niikleer kazasi raporunun sonucuna kadar projeyi
dondurmuslardir.

4Shttp://www.ensec.org/index.php?option=com_content&view=article&id=309:nucle
ar-energy-in-asia-a-post-Fukushima-
perspective&catid=116:content0411&Itemid=375
46http://www.ensec.org/index.php?option=com_content&view=article&id=309:nucle
ar-energy-in-asia-a-post-Fukushima
perspective&catid=116:content0411&Itemid=375
4Thttp://www.ensec.org/index.php?option=com_content&view=article&id=309:nucle
ar-energy-in-asia-a-post-Fukushima-
perspective&catid=116:content0411&Itemid=375



Avrupa Birligi ile isbirligi cercevesinde 23 Haziran 2011 tarihinde

tarihinde Avrupa Komisyonu iiyesi Giinther Oettinger’in, Enerji Bakan

Yardimcilarinin, Ust diizey Enerji Bakanlig1 temsilcilerinin ve Beyaz

Rusya, Ermenistan, Hirvatistan, isvicre, Rusya ve Tiirkiye'nin niikleer

enerjiden sorumlu yetkililerinin katimi ile gerceklesen toplanti

sonucunda alinan ortak kararlar asagida sunulmaktadir:

Ulkeler 24 Mayis 2011 tarihinde Avrupa Komisyonu ve Avrupa
Niikleer Diizenleyici Kurumlar Grubu (European Nuclear Safety
Regulators Group-ENSREG) tarafindan kararlastirilan sartlar1 da
hesaba katan genis kapsamh risk ve giivenlik degerlendirmesi
calismasini  (eger daha o©nce yapilmamigssa) gonilliliik
cercevesinde yiiritme konusundaki isteklerini belirtmislerdir.
Niikleer enerjiden yararlanan biitiin tilkeler tarafindan niikleer
gilivenlige yonelik tutarh bir yaklasim benimsenmesinin, niikleer
kazalarin iilke sinirlarin1 agsma potansiyeli nedeni ile daha da
onemli hale geldigi,

Niikleer santral isleticilerinin kendi santrallerini degerlendirme
hususunda tesvik edilmeleri, ulusal raporlarini sunmak igin
diizenleyici kurumlar1 davet etmeleri ve genis kapsaml risk ve
giivenlik degerlendirmelerinin glivenilirligini ve sorumlulugunu
gelistirmek icin seffaf bir gozden gegirme sistemi kullanilmasi,
Gucli ve ortak gilivenlik standartlari ile uluslararasi alanda
gozden gecirme konularinda Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi
(UAEA)'nin da dahil oldugu c¢ok tarafli miizakereler yapilmasi

konularinda anlasmaya varmislardir.48

48 Basin Ac¢iklamasi (No:41/2011): Tiirkiye'nin Avrupa Birligi'nin Niikleer Santrallerin
Giivenlik ve Genis Kapsamli Risk Degerlendirmelerine (Stres Testleri) Katilimi
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Soru 5. Niikleer Santrallerin Sera Gazi Salimina EtKkisi
Nedir?

Hizli niifus artist ve ekonomik gelisme, enerji gereksinimini
artirmaktadir. Uretilen enerjinin bilyiik ¢ogunlugu sanayi sektorii ve
glinliik kullanim igin gerekli elektrigin tiretiminde kullanilmaktadir.
Diinyada elektrik liretiminin yaklasik 2/3’si4? fosil kaynakl yakitlardan
saglanmaktadir. Fosil kaynakh yakitlar, enerji {retimi esnasinda
yanmasiyla Kkiiresel 1sinmaya ve asit yagmurlarina sebep olan sera
gazlarinin (basta karbondioksit, karbonmonoksit, kiikiirt dioksit, azot
dioksit, metan, ozon gibi gazlar) atmosfere salimlarina neden
olmaktadir.

Niikleer giic santralleri isletimdeyken atmosfere sera gazlarim
salmadigindan kisa ve uzun vadede sera gazi salimi1 konusunda en temiz
secenektir. Niukleer enerjinin iklim degisikligine sebep olan
atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun azaltilmasinda biiytik roli
vardir. Gunumiizde nukleer santraller, elektrik sektorinden
kaynaklanan sera gazi saliminda yillik olarak yaklasik %17 azalma
saglamaktadir>?. Niikleer santrallerin yerine fosil yakitli santrallerden
elektrik elde edilseydi her yi1l 1,2 milyar ton daha fazla karbon
atmosfere verilmis olacakti®1.

Tablo 10’da farkli santral tiirleri icin 1 kWh elektrik liretimi basina
ortaya ¢ikan karbondioksit miktarlar: verilmistir. Tablo 10 incelenecek
olursa, en az emisyonunun niikleerden oldugu goriilmektedir.

Yapilan bir arastirmaya gore, 50 yildan beri sadece ABD’de niikleer
santral kurulmamis ve yerine komiir veya dogalgaz santrali yapilmis

49 Key World Energy Statistics 2010, IAEA
50 http://www.iaea.org/Publications/Booklets/Development/devseventeen.html
51 http://www.iaea.org/Publications/Booklets/Development/devseventeen.html



olsaydi, atmosferdeki karbondioksit orani yaklasik %10 daha fazla
olacakti>2.

Tablo 10. Enerji kaynaklarinin kWh basina karbondioksit emisyon
miktari®354

Enerji Karbondioksit Niikleer’'in Kati

Kaynagi Emisyonu (min.-maks.)
(gram)

Komiur 900-1200 30-120 kat aras1

Petrol 700-900 23-90 kat arasi
Dogalgaz 350-900 12-90 kat aras1

Glines 100-200 3-20 kat arasi
Riizgar 10-75 1-7 kat arasi
Niikleer 10-30 -

I Soru 6: Tirkiye'nin Temel Enerji Politikas1 Nedir?

Ulkelerin ekonomik gelisimlerini siirdiirmesi bakimindan temel girdi
durumunda olan enerji, ¢ok boyutlu ve uzun soluklu politika ve
stratejilerin uygulanmasini gerektiren bir alan olarak 6nemini giin
gectikce artirmaktadir. Dolayisiyla, enerji ile ilgili konularin; hiikiimet
politikas1 olarak degil, bir devlet politikas1 olarak ele alinip
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda enerji arz giivenligi,
enerji sektoriine iliskin tartisma giindeminin temelini olusturmaktadir.
Son yillarda kiiresel ekonomideki daralmaya karsin,

e Artis egiliminde olan enerji fiyatlar,

e Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda artan duyarlilik,

52 Adamantiades, A. & Kessides, 1., 2009. "Nuclear power for sustainable development:
Current status and future prospects,” Energy Policy, Elsevier, vol. 37(12), pages 5149-
5166

53 Choosing the Nuclear Power Option Factors to be Considered, IAEA, Viyana, 1998.
54 Verilen karbondioksit degerleri, gii¢ santralinin imalat, insaat ve isletim
asamalarinin biitlini ele alinarak hesaplanmistir.
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¢ Diinya enerji talebindeki artisa karsin tiikkenme egilimine girmis
olan fosil yakitlara bagimhligin yakin gelecekte de devam edecek
olmasi,

e vyeni enerji teknolojileri alanindaki gelismelerin artan talebi
karsilayacak ticari olgunluktan su an i¢in uzak olusu

Ulkelerin enerji giivenligi konusundaki kaygilarin1 her gecen giin daha
da artirmakta ve tilkeleri yeni arayislara yoneltmektedir.

Yasanan ekonomik gelisme ve artan refah seviyesinin sonucu olarak
tilkemizin enerji sektoériiniin her alaninda hizl bir talep artisi oldugu
gozlemlenmektedir. Bu talebi karsilamak icin her yil 4.000-5.000
MW’lik bir yatirim yapilmasi gerekmektedir>>.

Ulkemizde enerji arz giivenligini saglamaya yonelik politika ve
stratejileri; diinyadaki genel yonelimlerin yani sira, bolgesel ve kiiresel
enerji dinamiklerinde 6nem arz eden tim aktorlerin politika ve
stratejileri analiz edilerek ve tllke gerc¢eklerimiz dikkate alinarak,
ozellikle AB miiktesebati ve icinde bulundugumuz jeopolitik
perspektiften bakilarak olusturulmustur. Temel enerji politikamiz;

¢ Disa bagimhiligin en alt diizeye indirilmesi,

e Kaynak ¢esitliligine, yerli ve yenilenebilir kaynaklara o6nem
verilmesi,

e (Cevre lizerindeki etkilerin en aza indirilmesi,

¢ Enerjinin verimli tiretilmesi ve kullanilmasi,

e Serbest piyasa uygulamalari icinde kamu ve 6zel kesim imkanlarinin
harekete gecirilmesi,

o Ulke enerji ihtiyaclarini giivenli, siirekli ve en diisiik maliyet ve en az
cevresel etkilerle karsilayacak tedbirleri alan politikalarin hayata
gecirilmesi,

seklinde 0zetlenebilir.

55 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2010
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Ulkemizin 2012 yilina kadar olan dénemde Kyoto Protokolii
cercevesinde emisyon degerlerini azaltma yukimliligi
bulunmamaktadir. Ancak, 2012 sonrasi doéneme iliskin olarak
tilkelerden emisyon degerlerini azaltma yoniinde beklentiler artmistir.

Bu baglamda, enerji sektoriinde enerji verimliliginin gelistirilmesi,
yenilenebilir kaynaklarin daha fazla kullanimi, temiz koémir
teknolojilerinin yayginlastirilmasi1 ve niikleer enerjinin kullanilmasi
enerji ve cevre baglantisi iginde sorunlari ele almada baslica politikalar
arasinda olacaktir.

18 Mayis 2009 tarihinde Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan kabul
edilmis olan, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji
Belgesi'nde: ”Niikleer gii¢ santrallerinin, elektrik enerjisi tiretimi
icerisindeki payinin 2020 yilina kadar en az %5 seviyesine ulasmasi ve
uzun donemde daha da artirilmasi hedeflenmektedir.” ifadesi yer
almaktadir. 2023 yilina kadar Akkuyu ve Sinop Niikleer Santrallerinin
isletmeye alinmasi durumunda, bugilinkii kurulu giicimiiziin % 20’si
niikleer santrallerden iiretilecek elektrikten olusacaktirse.

Soru 7: Ulkemizde Niikleer Gii¢ Santrali Kurulmasi
Gerekli midir?

Tablo 11'de yenilenebilir enerji kaynaklarimizin ekonomik
potansiyelleri gosterilmektedir. Yenilenebilir enerjide kurulu giic
potansiyelimiz yaklasik 136.600 MW, kullanmakta oldugumuz 18.659
MW’ dir. Geriye kalan kullanabilecegimiz yenilenebilir potansiyelimiz
yaklasik 118.000 MW olmasina karsin, kapasite faktorii nedeniyle
gercekte kullanabilecegimiz, potansiyelimizin az bir kismidir.

2010 y1li sonu itibariyle lilkemizin elektrik ihtiyaci1 yaklasik yillik 212
milyar kWh iken, bunun 2023’te 500 milyar kWh’a ¢ikmasi
ongorilmektedir. Ancak, tim hidrolik, riizgar, glines, jeotermal,

56 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2010
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biyokiitle potansiyelimizin tamamini kullansak dahi, bu talebin (500
milyar kWh) yaklasik yarisini karsilayabilmekteyiz.

Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Glivenligi Strateji Belgesine gore,
2023’e kadar hedefimiz, elektrik iliretiminde su anda % 46 olan
dogalgazin payini % 30’a ¢ekmek, yenilenebilir enerjinin payini % 30’a
cikarmaktir.

Bu da, 2023 i¢in, yenilenebilir ile dogalgazdan ayr1 ayr1 150 milyar kWh
elektrik saglanmasi demektir. Yenilenebilir enerji, iklim kosullarina
baglh olarak siirekli degiskenlik gostermesi nedeniyle 4 mevsim, 7 giin
24 saat calisan nitkleer gibi baz yiik santrallerine her haliikarda ihtiyag
duyulmaktadir.

Yenilenebilir enerji giivenlidir, ancak giivenilir (stlirekli) degildir;
alternatif enerji kaynagidir. Niikleer santraller, mevsimden ve iklim
sartlarindan bagimsiz olarak stirekli calistirilabilmektedir. Her zaman
riizgar esmez, giines her zaman 1s1maz, yagis her zaman bol olmaz; ama
niikleer santral her zaman calisir. Yilda 8760 saatin, bakim dénemleri
cikarilirsa, niikleer santral yaklasik 8000 saatinde calisabilir, ama
hidrolikte bu ortalama 4000 saat; riizgarda ortalama 3000; giineste ise
ortalama 2500 saattir.

Glines enerjisi sistemlerinin yaklasik o6mrii 20 yil civarinda
seyretmektedir. Giines enerjisini kullanarak elektrik liretimine imkan
saglayan fotovoltaik giines pillerinin ortalama verimlikleri % 15-18
seviyelerindedir. Ancak, giines 1518inin diisiik yogunlugu ve daginik
karakterli olmas1 sebebiyle istenilen yogunlukta elektrik {iretimi
yapmak miimkiin olmamaktadir. Ayrica, glines enerjisi sistemlerinin
kuruldugu alan baska bir amagla kullanilamamaktadir.

Riizgar enerjisinde siireklilik olmamasi, depolanabilir enerji
kaynaklariyla, bir diger adiyla “baz yilik santralleriyle” dengelemeyi
gerektirmektedir. Bu nedenle toplam sebekenin %Z20’den fazlasi
riizgardan saglandiginda sebeke problemleri ortaya ¢ikmaktadir.



10.000 MW niikleer gii¢ santralinin Uretecegi elektrigi elde edebilmek
icin 30.000 MW riizgar veya 38.000 MW giines santrali yapilmasi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin iklim kosullarina
bagl olmalar1 ve bunun sonucu olarak tretilecek elektrigin “stirekli”
olamamasi nedeniyle, niikleer santral gibi baz gii¢c santrallerine her
haltikarda ihtiya¢ duyulmaktadir.

Riizgar enerjisi santrallerinin ortalama verimli ¢alisma siiresi 20 yil
olup, sistemin kullanim 6mrii 30 yil civarindadir>’. Riizgar enerjisi
santralleri 3 m/s rilizgar hizindan itibaren elektrik iiretmeye
baslamakta ve 25 m/s’lik riizgar hizina kadar elektrik liretmeye devam
etmektedir. 1 MW kurulu giicii olan bir riizgar elektrik tiretim tesisi bir
yilda, strekli olarak, %100 verimle ve tam giicte ¢alisirsa 8,76 milyon
kWh elektrik enerjisi iiretir. Gergekte iiretilebilen enerji miktar ise,
kapasite faktorii nedeniyle bu degerin yaklasik tligte biridir.

Riizgar santrallerinde kapasite faktori, genellikle %20-%45 arasinda
degismektedir. Ornegin kapasite faktorii %30 olarak gerceklesen 1 MW
kurulu giice sahip bir riizgar santrali yilda: 8,760 milyon kWh degil
yalnizca 0,3x8,76 milyon kWh = 2,628 milyon kWh kadar bir enerji
tretir. Baska bir ifadeyle, bu riizgar santralinin durumu bir yilda,
stirekli olarak ve tam glicte calisan ve yaklasik 0,3 MW kurulu giice
sahip bir niikleer santralin liretecegi enerjiye denktir. Rlizgar giiciintin
daha diisiik bir kapasite faktoriine sahip olmasi, belli miktar elektrik
tiretmek icin, niikleer santrallere gore 2-3 kat daha ¢ok iiretim
kapasitesiyle kurulmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Hidroelektrik santrallerinin kapasite faktorleriyle ilgili olarak, yagis
miktarlarinda bir azalma meydana gelirse santralde daha az su
toplanarak daha az enerji elde edilebilmesine sebep olacaktir. Kapasite,
bir santralin ne kadar verimli kullanildigini1 gésteren bir parametredir

57 http://www.vestas.com/en/about-vestas/sustainability /wind-turbines-and-the-
environment/life-cycle-assessment-(lca).aspx



ve santralin nominal giicii ile yi1llik sagladigi enerji miktar1 arasinda
iliski kurmaktadir.

Hidroelektrik icin diinya ortalamasina bakildiginda kapasite faktori
%44 civarindadir. Tirkiye’de hidroelektrik santrallerin son 25 yillik
ortalama kapasite faktoru ise % 42’dir. Bir akarsuyun debisi, drenaj
alani, bu bolgedeki yagis miktar1 ve zamana gore dagilisi, bitki ortiist,
zemin cinsi, arazinin morfolojisi ve yorenin iklim sartlar1 gibi cesitli
parametreler kapasite faktoriinii belirlemektedir.

Debi, zaman icinde degismekte olup, kis ve ilkbahar mevsiminde
genellikle biiyiik, diger mevsimlerde ise nispeten kiiciik degerler
almaktadir. Bu nedenle yillik 8760 saat degil diinya ortalamasina yakin
3854 saat elektrik liretimi yapilabilmektedir.

Yukarida ifade edildigi gibi, yenilenebilir enerji kaynaklarimiz ve
kapasite faktorleri dikkate alindiginda, ekonomik hacim olarak biiytik,
fakat enerji kaynaklarina sahip olma acgisindan disa bagiml bir tlke
olan tilkemiz i¢in niikleer santral bir se¢enek degil, zorunluluktur.

Tablo 11. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye Ekonomik
Potansiyelleri ve Kapasite Faktorleri>8

Yenilenebilir Toplam Kurulu | Kapasite | 2023 Yillik ortalama
Kaynaklarimiz | kurulu gii¢ | giiciimiiz | faktorii | Hedefi iiretim
potansiyeli potansiyeli

(milyon

kWh/y1l)

Hidro 36.000 16.934 % 44 36.000 144.000
Riizgar 48.0005° 1.587 % 30 20.000 60.000
Giines 50.00060 = % 20 3.000 7.500
Jeotermal 600 94 % 84 600 4.400
Biyokiitle 2.000 44 % 80 2.000 14.000
TOPLAM 136.600 18.659 - 61.600 229.900
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59 Yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte yillik ortalama 7 metre/sn. den fazla yerler
degerlendirildiginde bu rakama ulasilmaktadir.

60 Enerji odaklayici glines sistemi kullanildiginda 50.000 MW’lik dogalgaz santralinin
iiretecegi elektrik miktar1 kadar elektrik iiretilebilir.



Soru 8: NGS’lerin Dogalgaz ithalatimiza Etkisi Nasil
Olacaktir?

10.000 MW kurulu giice sahip yaklasik 80 milyar kWh tretim kapasiteli
niikleer gii¢ santralleri (Akkuyu ve Sinop) devreye alindiginda; yaklasik
16 milyar m3 dogalgaz karsilig1 giiniimiiz fiyatlariyla yillik yaklasik 7,2
milyar ABD Dolar tutarinda dogalgaz ithalat bagimligindan iilkemiz
kurtulmus olacaktir. Niikleer santralin kurulmasi ile hem dogalgaz
ithalat1 azaltilmis; hem de baz santral olarak kurulan Dogalgaz Kombine
Cevrim Santrallerinin tiretecegi karbondioksitin atmosfere verilmesi
engellenmis olacaktir.

I Soru 9: Akkuyu NGS Sahasinda Depremsellik Riski Var midir?

Niikleer Gii¢ Santrallerine iliskin olarak siirdiiriilen yer secimi ve
ayrintili yer arastirmalarinda dikkate alinan, giivenlikle ilgili bircok
parametre mevcuttur. Bolgenin depremsellik 6zelligi bu parametrelerin
basinda gelmektedir.

Bir yerin depremselliginin belirlenebilmesi ac¢isindan en O6nemli
konulardan biri, belirli bir zaman araliginda olabilecek depremlerin
insaat sahasinda olusturabilecekleri etkilerin, 6zellikle ivme, hiz ve yer
degistirme gibi zemin hareketi parametreleri icin beklenebilecek en
biiylik degerlerin saptanmasidir. Depremlerin zaman, yer, blyutkligi
bakimindan gosterdikleri benzerlikler nedeniyle, yapilarin tasariminda
kullanilacak olan yer hareketi parametrelerinin saptanmasinda olasilik
ve istatistik yontemlere dayali bir yaklasim gereklidir.

Sismik risk analizinin amaci, eskiden olmus deprem olaylarina ait eldeki
verileri jeolojik, sismolojik, istatistiksel ve diger bilgilerle diizenli bir
sekilde birlestirerek, insaat sahasinda gelecekte olabilecek sismik
etkinlikler icin belirli olasilik degerleri saptayabilmektir. Sismik risk
analizinin sonucu, genellikle insaat sahasindaki belirli bir zemin
hareketi parametresinin veya deprem biiyiikliigliniin bir yi1ldaki asilma
olasiligini veya ortalama tekrar siiresini gosteren bir egri seklindedir.



Bircok iilkede santrallerin ekonomik omiirleri yaklasik 50 yil ve
biiyiikligiin asilmama olasiligt % 99,5 olarak kabul edilmektedir. Bu
olasilik da depremin 10.000 yillik tekrar siiresine denk diismektedir.

Istatistik analizlerinde veya olasilik hesaplarinda, verilerin ¢oklugu ve
siklig1 dogruya daha yakin sonuglar verir. Bu durumda eski depremlere
yani tarihsel ve aletsel deprem kayitlarina gitme zorunlulugu vardir.
Aletsel kayitlarda parametreler daha kesindir. Eski yillara ait
kayitlardan ise beklenebilecek en biiylik deprem biiytkligiiniin
bulunmasinda yararlanilmaktadir. Deprem tehlikesini belirleme
calismalarinda yorenin deprem aktivitesi, tektonik yapisi ile birlikte
etiit edilerek sismotektonik haritalar yapilmaktadir. Tiim tarihsel ve
aletsel deprem verileri ve yapilan boélgesel jeolojik etiitler uluslararasi
standartlara ve gilvenlik kriterlerine gore degerlendirilmektedir.
Santralin kurulacag1 merkezden itibaren en az 150 km yaricaph bir alan
incelemelere tabi tutulmaktadir. Sismotektonik bdlgelemenin amaci
kendi icinde homojen bir deprem potansiyeline sahip alanlarin ortaya
cikarilmasidir.

Niikleer santrallerde deprem parametrelerinin belirlenmesinde
sismotektonik yaklasimin kullanilmasi ¢ogu iilkelerde oldugu gibi
tilkemizde de zorunlu olup Akkuyu sahasi icin bu kapsamda
hazirlanmis bir¢ok rapor bulunmaktadir. Akkuyu sahasi icin cesitli
tekerrir siirelerine denk gelen sismotektonik haritalar hazirlanmistir.
Bu c¢alismalarin nihai amaci “Tasarim Yer Hareketi Seviyesi” nin
belirlenmesidir.

Akkuyu sahasinda bu amagla jeolojik, sismolojik, sismotektonik vb.
calismalar farkli olceklerde zaman igerisinde giincellenerek yillarca
sturdirilmiistiir. Yerli yabanci bir ¢ok kurulusun ve tlniversitelerin yer
aldig1 bu calismalar, TAEK ve uluslararasi kuruluslarca denetlenmis ve
degerlendirilmistir. Niikleer gii¢ projelerinde giivenlik kriterlerinden en
ufak bir taviz verilmesi dahi disiliniilemez. Net olarak su gergek
bilinmelidir ki Akkuyu ve Sinop (Sekil 2) NGS Sahalar1 deprem riski
acisindan en giivenilir bolgeler arasinda yer almaktadir.



0 120 Kilometre IV .DERECE
—

+ € Baynd ol v frkan Bakan (e, 19965

B.amen, MNurbeve H.Gilerin 1007 ybnda hagrriadeklan, V.DERECE

" Cofraft Bilyi Sistemi ils Deprem Bélgalerinin fnce lovmas " Fisbindan alonmgn v 1 merkesi
merke zi

AFBT iSLERI GENELMUDU'RLUGU 1l simn
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANEA R -TURKIYR

Sekil 2. Deprem haritasi

Akkuyu sahasi i¢in 1975 yilinda baslatilan ¢alismalar, 1975-1980 yillari
arasinda Isvigre firmas1 EMCH Berger, yerli kurum ve kuruluslar ile
Uiniversiteler tarafindan gerceklestirilmistir.

1980 yilindan itibaren yapilan c¢alismalar ise yerli danismanlar
gozetiminde yerli kurum ve tiniversiteler ile devam etmis, Akkuyu
sahasina iliskin olarak bugiine kadar 200’in iizerinde rapor
hazirlanmistir. Bunlarin ¢ogu depremsellikle ilgilidir. 1986-1989 yillari
arasinda 4 yil boyunca sahanin depremselligi ve tektonigine yonelik
calismalar yapilmis ve bu calismalar 1989-1990 yillarinda ODTU ve
Bogazici Universitesi tarafindan degerlendirilmistir.

Soru 10: Akdeniz’de Olusabilecek Bir Tusunamiden NGS
Etkilenir mi?

Tusunami, Akkuyu Nikleer Gii¢ Santrali detayli saha calismalarinda
dikkate alinan bir konudur. Tusunami kapsaminda yapilan calismalar
ile su alma-verme yapilarinin yeri, reaktor ve yardimci tesislerin olmasi
gereken yiikseklik gibi parametreler belirlenmektedir. 1979 yilinda
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ODTU Deniz Arastirmalarn Enstitiisii tarafindan hazirlanan “Akkuyu
Nuclear Power Plant Tsunami Study” raporu ve 1985 yilinda ODTU
Deprem Arastirma Merkezi tarafindan hazirlanan “Tsunami Analysis”
raporu bulunmaktadir. Japonya’da meydana gelen deprem ve
tusunamiden cikarilan dersler de dikkate alinarak yapilan c¢alismalar
yeniden degerlendirilecek, gerekiyorsa UAEA'nin model ¢alismalar1 da
dikkate alinarak tekrarlanacaktir.

I Soru 11: Niikleer Santrallerin Radyasyon Etkisi Nedir?

Insanlar, hayatin bir parcasi olarak uzay ve giinesten gelen kozmik
isinlar, yer kabugunda bulunan radyoizotoplar dolayisiyla toprak ve
yapt malzemeleri, su ve gidalar gibi dogal kaynaklardan
1sinlanmaktadir. Bunlara ilave olarak enerji tretimi, tip, endiistri,
arastirma, tarim ve hayvancilik gibi pek ¢ok alanda kullanimi
kacinilmaz olan yapay kaynaklar nedeni ile doz almaktadir. Yasam
standartlari, yasadiklari ortamlarin fiziksel 6zellikleri ve cografi sartlara
baglh olarak degisiklik gostermekle birlikte diinya genelinde kisi basina
yaklasik 2,4 mSv yillik doza maruz kalinmaktadiré?.

Niikleer santrallerden alacagimiz radyasyon ise dogal radyasyona gore
cok daha kiiclktiir. Nikleer santral yakininda yasayan bir kisinin
alacagi radyasyon miktari, dogadan kaynaklanan radyasyon miktarinin
1/300 (ligylizde biri) kadardir.

Ornek olarak, diinyada en fazla niikleer santralin oldugu Amerika
Birlesik Devletlerinde bu tiir santrallerden dolay1 halkin dogal
radyasyona ek olarak aldig1 miktar yilda 0,05 mSv'in®2 altindadir. Halk
icin kabul edilebilir radyasyon dozu s yilda 1 mSv'dir. Ozel

61 http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi/radyasyon-insan-ve-cevre/81-radyasyonla-
birlikte-yasiyoruz/181-dogal-radyasyon-kaynaklari.html

62 Sivert (Sv): Uluslar arasi sistemde (SI) kullanilan radyasyon dozu esedeger
radyasyon birimidir. Genel olarak iyonize radyasyonun biyolojik etkilerini
degerlendirmede kullanilir. 1 Sv=1]/kg

1 Sv=1.000 miliSv (mSv)

| 2
A\



durumlarda; ardisik yilin ortalamasi 1 mSv olmak tlizere 5 mSv’e kadar
izin veriliré3. Radyasyonla ¢alisanlar i¢in radyasyon dozu ardisik 5 yilin
ortalamasi 20 mSv’i, herhangi bir yilda ise 50 mSv’i gegemez64.

Tablo 12’de, halkin giinliik hayatta maruz kaldig1 radyasyon miktarlari
verilmistir. Niikleer santral yaninda yasayanlarin dogal radyasyona
(Dlinya ortalamasi yillik 0,4 mSv®°) ek olarak alacaklar1 radyasyon
miktar1 bir yilin toplami olarak 0,05 mSv’den azken; giinde 1 paket
sigara icenin bir yilda alacagl doz miktar1 0,2 mSv (4 kat), bilgisayarh
tomografi yaptiran bir Kisinin tek seferde alacagi doz 1,1 mSv (55 Kkat)
ve diizenli ucus yapan pilot ve ugus personelinin bir yilda 9 mSv (180
kat)'dir.

Ayrica, komiir (termik) santraline yakin yasayan bir kisi komiir
icerisindeki dogal olarak bulunan radyoaktif elementlerin duman ve kiil
olarak etrafa yayilmasiyla, niikleer santrale yakin yasayan bir kisiye
gore 3 kat daha fazla radyasyona maruz kalir.

Tablo 12. Giinliik Hayatta Radyasyon

Radyasyon Kaynagi Miktar Siire Karsilastirma
Pilot ve Ugus Personeli®® 9 miliSv Bir yilda 180 kat1
Bilgisayarli Tomografi®? 1,1 miliSv Tek seferde 55 kati

Giinde 1 paket sigara 0,2 miliSv Bir yilda 4 kati

icme®8
Goglis Rontgeni®? 0,06 miliSv | Tek seferde Ayni
Niikleer Santral <0,05 miliSv Bir yilda
Cevresi’0

63 Tlirkiye Atom Enerjisi Kurumu

64 Tlirkiye Atom Enerjisi Kurumu

65 http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi/radyasyon-insan-ve-cevre/81-radyasyonla-
birlikte-yasiyoruz/181-dogal-radyasyon-kaynaklari.html

66 Oak Ridge Office, US Departmant of Energy

67 Oak Ridge Office, US Departmant of Energy

68 Oak Ridge Office, US Departmant of Energy

69 American Nuclear Society

70 Ttrkiye Atom Enerjisi Kurumu
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Soru 12: Niikleer Santraller Cevreyi Nasil
Etkilemektedir ? (Fransa Loire Nehri Ornegi)

Santralin insasi, isletimi, sokiimi ve atik yonetimi ile ilgili tim
faaliyetler tilkemizdeki ¢evre dahil tim mevzuatin gerektirdigi izin ve
denetime tabii olacaktir. S6z konusu izin ve denetimler;

-TAEK tarafindan verilecek izin ve lisanslar,
-TAEK tarafindan yapilacak denetimler,

-EPDK’dan elektrik liretim lisansi alinmasi sirasinda Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'ndan radyolojik ve radyolojik olmayan tiim cevresel etkileri
de degerlendiren Cevresel Etki Degerlendirme (CED) i¢in olumlu
kararin alinmasini da kapsamaktadir. S6z konusu izinlerin alinamamasi
ya da denetimlerde olumsuz sonuglarin ¢ikmasi halinde santralin
insasina ve faaliyetlerin siirdiiriilmesine izin verilmeyecektir.

Normal isletme kosullarinda ve olabilecek kaza durumlarinda niikleer
santrallerin c¢evreye olan radyolojik etkilerinin TAEK tarafindan
belirlenen limitlerin altinda olacaginin gosterilmesi, gerceklestirilecek
diizenleme ve denetleme c¢alismalarinda kullanilacak  kabul
kriterlerinden birisidir.

Ayrica niikleer santrallerin isletilmesi sirasinda olusacak cevresel
salimlar TAEK'in gozetimi ve denetimi altinda olacaktir. Niikleer
santrallerin radyolojik olmayan etkileri ise ilgili diger kuruluslarin
denetimine ve diizenlemesine tabi olacaktir.

Santralin sogutma suyu sistemi, deniz ve karada ekolojik sisteme
olabilecek muhtemel etkileri incelenerek ekolojik dengeyi
degistirmeyecek ve deniz suyu sicakligini Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin ilgili mevzuatinda belirtilen limitleri gegcmeyecek sekilde
tasarlanacaktir. Deniz suyu, niikleer santrallerde reaktorii sogutmak
icin degil tiirbinden ¢ikan buhar1 yogusturmak icin kullanilmakta ve
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hicbir sekilde reaktérden gelen suya karismamaktadir. Isinarak tekrar
denize verilen suyun sicaklign 2872 sayili Cevre Kanunu ve ilgili
mevzuata uygun olacaktir. Bu durumda, desarjin yapildigi deniz
suyunun “o bolgede yasayan balik ve diger deniz canlilarim1 yok

edebilecek seviyede” olmasi s6z konusu degildir.
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Sekil 3. Loire Nehri tizerindeki niikleer gii¢ santralleri

58 adet niikleer reaktorle, kullandig1 elektrigin % 75’ ini niikleer
enerjiden karsilayan Fransa'da, yaklasik 1000 km uzunlugundaki Loire
nehri lizerinde 14 adet niikleer reaktor (Sekil 3) bulunmaktadir. Loire
nehri iizerinde bulunan niikleer santraller sogutma suyunu nehirden

alip, tekrar nehre vermektedir. Buna ragmen bu nehrin suyu sulamada

kullanilmakta, denize dokiildigi koyda balik tutulmakta ve
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ylziilmektedir. Ayrica Loire Nehri Vadisi, Fransa’daki 30 adet diinya
kiltlir mirasi alani icerisinde de yer almakta. Loire Nehri ve kollarinin
olusturdugu vadide kalitesi diinyaca bilinen saraplarin iiretildigi bag
alanlar1 bulunmaktadir71.7273,74

Soru 13: Niikleer Santral, Turizmi ve Tarimi Olumsuz
Etkiler mi?

Diinyada pek ¢cok turizm tlkesi niikleer enerjiden faydalanmaktadir ve
yine bir¢ok niikleer reaktoér turizm merkezlerine Akkuyu sahasinda
oldugundan ¢ok daha yakindir. Akkuyu sahasinin Antalya’ya uzaklig:
300 km civarindadir. Bulgaristan’da bulunan Belene santrali istanbul’a
400 km, Romanya’daki Cernovoda Santrali ise 370 km uzakliktadir. Bu
santrallerin en ¢ok turist ¢ceken sehrimiz olan Istanbul’a gelen turist
sayisina herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Fransa’da Paris’e 200 km’den daha yakin alanda 6 niikleer santral
(Nogent, Dampierre, Saint-Laurent, Penly, Paluel, Belleville)
bulunmaktadir. Nogent santralinin Paris’e uzakligr sadece 90 km’dir.
Benzer sekilde, ispanya’da Madrit’e 200 km’den daha yakin alanda 4
niikleer santral (Jose Cabreras, Trillo, Valdecaballeros, Almaraz)
bulunmaktadir. Jose Cabreras santralinin Madrid’e uzaklig1 sadece 50
km'’dir. Ingiltere’de Londra’ya 200 km’den daha yakin alanda 9 niikleer
santral (Bradwell, Sizewell, Dungeness, Winfrith, Oldburry, Berkeley,
Paluel, Penly, Gravelines) bulunmaktadir. Bradwell santrali Londra’ya
70 km mesafededir. Bu iilkelerin Tiirkiye’den ¢ok daha fazla turist

71 http://www.ipsnews.net/news.asp?idnews=19640

72 http:/ /us.franceguide.com/UNESCO-IN-FRANCE.html?NodelD=1&EditoID=83582
73
http://www.enerji2023.org/index.php?option=com_content&view=article&id=152:tu
erkye-acisindan-nuekleer-enerjnn-yer&catid=6:nuekleer&Itemid=221

74 http://tutev.org.tr/index.php/makale-ve-paneller/makaleler/621-nabuccoya-kim-
gaz-verecek



ceken iilkeler olmasi niikleer santrallerin turizm tlizerinde herhangi bir
olumsuz etkisi olmadiginin en 6nemli gostergesidir?>.

Ayrica, Fransa’da bulunan Loire Nehri lizerinde 14 adet niikleer gii¢
santrali bulunmaktadir. Niikleer santrallere ragmen, nehir tizerinde
tarihi kalelerin bulundugu bot ile yapilan pastoral bir gezinti ¢ok
popiiler bir turizm aktivitesidir. Bunun disinda ABD’de yer alan
Kaliforniya eyaletinde yer alan “Turkey Point” niikleer gii¢ santralinin

sogutma suyunda timsah yetistirilmektedir7e.

Sekil 4. Balakovo Niikleer Gii¢ Santrali (Rusya Federasyonu)’?

Niikleer santrallerin tarima etkisi ile ilgili olarak, en fazla niikleer gii¢
santraline sahip olan ABD’nin, 42,8 milyar dolarla diinyada en fazla
tarimsal irin ihracati yapan tlke oldugu bilinmektedir (Tablo 13).
Yine, elektrik liretiminde niikleer enerjinin pay1 en fazla olan (%75)

75 Tlrkiye Atom Enerjisi Kurumu

76 http://neinuclearnotes.blogspot.com /2007 /07 /florida-crocodile-comeback-
courtesy-of.html

77 Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Elektrik Uretim A.S.
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Fransa da, en fazla tarimsal {iriin ihracat1 yapan 2. iilkedir. Diinyada en
fazla tarimsal Uriin ihracati yapan tlkelerin verildigi Tablo 13’e bakacak
olursak, diinyada bulunan niikleer reaktorlerin yarisindan fazlasinin bu
ilk 10 tilkede kurulu oldugu goriilebilir.

Tablo 13. Diinyada tarimsal tiriin ihracati yapan ilk 10 iilke ve niikleer
reaktor sayilari (2003-2004)78

Ulke Milyon ABD Dolar1 Niikleer Reaktor
(Tarmmsal Uriin ihracati) Sayisi
ABD 42.829 104
Fransa 24.262 58
Hollanda 19.870 1
Almanya 13.842 17
Birlesik Krallik 11.613 18
Kanada 10.107 17
Avustralya 9.824 0
Italya 9.446 0
Belcika 9.013 7
Ispanya 6.621 8
Toplam 10 Ulke 157.427 230

Soru 14: Niikleer Gii¢ Santrallerinden Cikan Kullanilmis
Yakit Miktar:1 Ne Kadardir?

Diinya tlizerindeki tiim niikleer santrallerin su ana kadar (yaklasik 40
yulik atik) biriken toplam niikleer atik(kullanilmis yakit) yaklasik
olarak 260.000 ton olup, bu atik 5 metre yiiksekliginde yan yana
konuldugunda, 4 futbol sahasini dolduracak hacimdedir??. Sadece
ABD'de su ana kadar ortaya c¢ikan attk 5 m yiliksekliginde
depolandiginda ise bir futbol sahasini kaplayacak hacimdedir®?. Tipik
bir 1000 MW’lik niikleer santralden yilda yaklasik 30 ton niikleer atik

78 http://www.mapsofworld.com/world-top-ten/world-top-ten-agricultural-
exporters-map.html
79http://www.nei.org/resourcesandstats/nuclear_statistics/nuclearwasteamountsan
donsitestorage/

80 The U.S. Department of Energy (DOE), 2007



cikmaktadir8l. Tiim diinya lizerindeki santrallerden yillik olarak ¢ikan
niikleer atik miktar1 yaklasik 12.000 ton’ dur.

Soru 15: Akkuyu NGS Projesi icin Neden Rusya
Federasyonu?

Diinyada niikleer enerji teknolojisine sahip az sayida iilke
bulunmaktadir. Rusya Federasyonu (RF) bu alanda 6nde gelen iiretici
ve isleticiler arasindadir. Diinyadaki mevcut niikleer elektrik tiretimi
tecriibesinde Rus tipi niikleer santrallerin 6nemli bir pay sahibi oldugu
bilinmektedir. Rus niikleer teknolojisi ABD niikleer teknolojisi kadar
eski olup su anda 11 tilkede isletmede ve insa halinde olan toplam 83
adet Rus tasarimi niikleer reaktér bulunmaktadir (Tablo 14). Rusya
Federasyonu, Japonya ve G. Kore gibi niikleer gii¢ santrallerinin
tasarimindan isletimine kadar her asamasini yapabilecek yetkinlige
sahip iilkeler arasinda yer alir. Neden Rusya sorusunun cevaplari su
sekilde siralanabilir:

¢ Rusya niikleer enerjiden ticari alanda elektrik iireten (Obninsk
reaktori, 1954) ilk tilkedir.

e 2010 yilinda Venezuela’dan Hindistan’a, Cin’den Tiirkiye'ye
kadar NGS kurma girisimleri oldu.

¢ Diinyada yapim asamasinda olan 61 NGS’'den 14’iinti Rusya insa
etmektedir.

¢ Rusya isletmede olan 32 NGS’sini yakin gelecekte 42 NGS'ye
cikarmayi planlamaktadir.

¢ Rus NGS'lerin bir baska avantaji tekliflerinde tiim yakit ¢evrimini
de sunmalaridir (santralde kullanilacak yakit Rusya’da imal
edilip, Akkuyu niikleer santralinde kullanildiktan sonra tekrar
Rusya’ya gotiiriilebilecektir).

e Rusya, sadece kendi yaptig1 santrallerde degil ayn1 zamanda
diinyadaki cesitli santrallere de niikleer yakit saglamaktadir.

81 http://www.iaea.org/Publications/Booklets/Development/devnine.html



ABD ve Fransa’da kullanilan yakitin  %30’u, Isvicre’de
kullanilanlarin %100’ Rus yapimidir.

¢ Rusya, diinya zenginlestirme kapasitesinin %40’1na sahiptir ve
diinyada kullanilan yakitin %17’sini saglamaktadir. Rosatom bu
orani 2025 yilinda %25’e ¢ikarmay1 hedeflemektedir.

Soru 16: Akkuyu NGS Projesi ile Rusya’ya Bagimhiligimiz
Artar m1?

Akkuyu NGS Projesi ile yaklasik 20 milyar ABD Dolarlik Rus sermayesi,
tlim riskler Rus tarafinda olmak kaydiyla Tiirkiye'ye aktarilmaktadir.
S6z konusu Proje kapsaminda yaklasik 4.800 MWe kurulu gli¢ kapasite
ile yillik 40 milyar kWh elektrik iiretilecektir. Bu tretilecek elektrik
sayesinde dogalgaz ithalatinda yillik yaklasik 8 milyar metrekiipliik
miktarda, 3,6 milyar ABD Dolar1 tutarinda bir azalma olacaktir. Bu
durum enerjide disa bagimliligimizi azaltan bir etki olusturacaktir.

Hiikiimetlerarast Anlasmada®? iilkemizin yiikiimliiliigii olarak sahanin
santralin sokiim siirecinin sonuna kadar Akkuyu NGS Elektrik Uretim
A.S.ye tahsis edilmesi ve santralde tretilecek elektrigin % 50’sinin 15
yil boyunca TETAS tarafindan satin alinmasi hiikmii yer almaktadir.
Proje Sirketi, elektrik alim garantisinin bitiminden sonra yaklasik 45 yil
boyunca, Tiirk Tarafi'na yillik bazda Proje Sirketi'nin net karinin %
20’sini verecektir.

Ote yandan yakit konusunda, yakitin RF’den alinmasina iliskin bir
zorunluluk mevcut degildir. Buna ilave olarak, Anlagsma niikleer yakitin
zaman icerisinde Tiirkiye’de tretilmesine de imkdn vermektedir.
Nitekim, Anlasmanin 3. maddesinde yer alan amag ve kapsam tanimlari
icerisinde, isbirligi yapilacak alanlar arasinda “Tiirkiye’de Niikleer Yakit
Tesisleri Kurulmasi, Isletimi ve Yakit Déngiisi” maddesi yer

82 “Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Tiirkiye
Cumhuriyeti'nde Akkuyu Sahasi’'nda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve
Isletimine Dair Isbirligine iliskin Anlasma”, 27721 Sayis1 6 Ekim 2010 Tarihli Resmi
Gazete.



almaktadir. i1k etapta kurulacak 4 {inite, niikleer yakit tesisi kurmak icin
ekonomik ac¢idan yeterli degildir. Ancak tlilkemizdeki niikleer santral
sayisi arttikca (en az 8 iinite) lilkemizde niikleer yakit tiretimi miimkiin
olacaktir. Akkuyu NGS’nin yakitlar1 anlasma c¢ergevesinde uluslararasi
piyasalardan uzun donemli kontratlarla temin edilecektir. Pratikte
niikleer yakitin Rusya’dan gelmesi ongoriilmekle beraber hukuken
boyle bir zorunluluk yoktur.

Soru 17: Akkuyu NGS ile Tiirkiye'ye Teknoloji Transferi
Olacak midir? istihdama Katkisi1 Nedir?

Ulkemizde heniiz NGS olmamasi nedeniyle niikleer teknoloji alaninda
gelismis bir altyapimiz bulunmamaktadir.

NGS kurulmasi ¢alismalari elektrik enerjisi tiretimi amaciyla yiiriitiilen
calismalar olmakla beraber, yaklasik 550 bin par¢adan olusan bir proje
olmasindan dolay1 farkli sanayi ve hizmet sektorlerini de ilgilendiren
projedir. Bu durumda, NGS insasinda, isletiminde, bakim ve onariminda
kendi alanlarinda deneyimli Tiirk sirketlerin de gorev alabilecegi
diistiniilmektedir.

NGS’lerin insaat asamasi goreli olarak uzun zaman gerektirmektedir.
Siirecin baslangic1 ile birlikte firmalarimizin kendilerini bu slirece
adapte edebilecegi ve ana yiiklenici firma ile isbirligine girebileceklerini
degerlendirmek yaniltici olmayacaktir.

Proje sirketinin kurulusunun ardindan Istanbul’da projeyi Tiirk
firmalarina tanitmak icin sirket tarafindan bir sunum gerceklestirmistir.
Bu sunumun ardindan, Proje Sirketi, Akkuyu Nikleer Santralin
insasinda gorev alma kabiliyetine sahip bir¢cok Tiirk firmasinin
oldugunu belirtmistir.

G.Kore’deki niikleer endiistrinin gelisimi bizim ig¢in iyi bir o6rnek
olusturmaktadir. G. Kore ilk niikleer santralinde yalnizca %2 oraninda
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bir yerel katki bulunmaktayken, giiniimiizde, %98’i milli kaynaklarla
insa edilen niikleer santral projeleri tasarlayabilmektedir.

Diinyada niikleer santral teknolojisinin gelistirilmesi 1940’1 yillardan
itibaren, basta ABD olmak iizere Rusya, Fransa, ingiltere ve Kanada
tarafindan baslatilmistir. Diger tim tlkeler, niikleer santral
teknolojisini bu iilkelerden ithal etmislerdir.

Almanya, Japonya, Hindistan ve Giliney Kore gibi tlkeler ithal ettikleri
teknolojiyi daha da gelistirerek kendilerine has niikleer santral
tasarimlarina sahip olmuslardir. 20’nin {izerinde iilke, islettikleri
niikleer reaktorleri bu lilkelerden temin etmislerdir.

Rosatom Proje Direktorii Sergey Boyarkin, Akkuyu NGS'nin Tirk
ekonomisine ve istihdama katkisi ile ilgili olarak sunlari ifade etmistir:
"Rus niikleer santrallerinin bulundugu alanlarda bir kisilik istthdam, 10
kisiye is imkani saglamaktadir. Santralde yaklasik 2 bin kisi calisacak.
Bunlarin c¢ogunlugu Tiirk vatandasi olacak. 2.000 Kkisinin toplam
istihdam etkisi ise 20.000 Kkisi olacaktir. Santralin insa asamasinda
onemli is imkanlar dogacaktir. Bunlardan ¢ok daha 6nemlisi ise biiyiik
sanayi yatirimcilar tesislerini, 50-60 yillik elektrik enerjisini garanti
gordiikleri bolgelere rahathikla kurmalar1 olacaktir. Bu, Tiirkiye'nin
endiistriyel kalkinmasi agisindan énemli bir avantaj saglayacaktir."

I Soru 18. Niikleer Santrallerin isleyisi Nasildir?

Agir atom c¢ekirdeklerinin nétronlarla bombardimani sonucunda
cekirdekler parcalanir ve Sekil 5’'te gosterildigi tizere fisyon tiriinleri, 2
veya 3 adet notron ve 200 MeV®3 diizeyinde biiytik bir enerji agiga cikar.
Gergeklesen bu tepkimeye “fisyon” ve tepkime sonucunda elde edilen
enerjiye de “niikleer enerji” ad1 verilir.

83 Elektron Volt (eV): Enerji birimidir. 200 MeV, yaklasik olarak 3,2x10-!! Joule’e
esittir.



Niikleer reaktorlerde, fisyon tepkimesi sonucu aciga ¢ikan nétronlarin
kontrollii olarak tekrar fisyon tepkimelerine neden olmasi saglanarak
(zincirleme tepkimeyi gerceklestirerek) nitikleer enerji {lretiminin
stirekliligi saglanir. Daha sonra elde edilen niikleer enerji, birincil
cevrimde (Sekil 6’da kirmizi oklarla gosterilen ¢evrim) yer alan ntikleer
yakit ve diger malzemeler icerisinde 1s1 enerjisine dontistirulir.

Agir Atom

Cekirdegi

MNatronlar o

Nétron ENERJI . :
* e & @
. ‘ ‘.
Nétron
L] ‘ Fisyon
'__ Uriinleri " " "
Nétron
.. & b *
Nétron o . " s H *
Fisyon Tepkimesi Zincirleme Tepkime

Sekil 5. Parcalanma (fisyon) tepkimesi ve zincirleme tepkime84

Bu 1s1 enerjisi buhar iireteciyle ikincil cevrime (Sekil 6’da Buhar iireteci,
tiirbin, yogusturucu ve pompa ekipmalarini igceren mavi oklarla
gosterilen cevrim) aktarilarak tiirbin sisteminde kinetik enerjiye ve
daha sonra da jenerator sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriliir.
Tilirbinden gecen ve enerjisi alinan buhar, sogutma cevrimiyle (Sekil
6’'da deniz veya nehir suyundan alinan suyla gerceklestirilen ¢evrim)
yogusturularak tekrar su formuna dontstirilip pompa yardimiyla
buhar iiretecine iletilir.

Reaktor icerisinde meydana gelen kontrollii fisyon tepkimeleri
sonucunda aciga c¢ikan fisyon dtrilinleri radyoaktiftir ve radyasyon

84 http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi/nukleer-enerji-ve-reaktorler/82-nukleer-
enerji/235-nukleer-enerji-nedir.html



yayinlar. Bu nedenle niikleer santraller, aciga c¢ikan bu radyoaktif
maddelerin ve radyasyonun, normal ¢alisma veya kaza durumunda
reaktéor ve santralin disina c¢ikmamasini ve c¢evreden yalitilarak
muhafaza edilmesini saglamak iizere “Derinligine Savunma”8> ilkesine

dayandirilarak tasarlanirlar.

Bu ilke, radyoaktif salima karsi bes fiziksel bariyerin tasarimda yer

almasini 6ngorir.
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Sekil 6. Nukleer gii¢ santrallerinin ¢alisma prensibi (Basingh Su
Rektoru - PWR)

Sekil 7’de goriildigi gibi, radyoaktif salima karsi olusturulan ilk fiziksel
bariyer niikleer yakitin kendisidir. Niikleer yakitlar seramik yapiya
sahip olduklarindan radyoaktif maddeler yakit icinde tutulur ve niikleer
yakit zarfina ulasmasi engellenir. ikinci bariyer, paslanmaz ve mekanik
yuk ile radyasyona dayanikl yakit elemani zarfidir. Yakit elemani zarfi,
radyoaktif salimin birincil ¢evrime ulasmasimm engeller. Ugiincii ve
dondiincii bariyerler, birincil ¢evrim igerisinde yer alan sogutma suyu
ve/veya moderatorler (yavaslaticilar) ve reaktor kabidir (Sekil 6).

85 Derinligine Savunma: Niikleer santrallerde kazalar1 ve eger kaza gerceklesirse
kaza sonucu radyoaktif salimi ©nlemek i¢in alinan tedbirlerin ve analizlerin
bitilinidir.
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Sogutma suyu ve moderatorler, radyoaktif maddelerin reaktér kabina
ulasmasini engellemek icin yavaslatici olarak kullanilir. Reaktor kabi
ise, radyoaktif maddelerin son bariyer olan koruma kabina ulasmasini
engeller. Koruma kabi, 6n gerilimli betondan yapilmistir ve tek veya cift
tasarimli olmak tizere yaklasik 1 metre kalinhigindaki duvarlardan
olusur. Bu son fiziksel bariyer, cevreye radyoaktif madde salimini
engeller.

Ikinci Koruma Kabi

Birinci Koruma Kabi

Yakit Yakit Elemani Zarfi Birincil GCevrim Cift Koruma Kabi

Sekil 7. Radyoaktif salima karsi olusturulan fiziksel bariyerler
(VVER-1000 tipi reaktor)8e

Yukarida sayilan bariyerlerin bitinliginin ve saglamliginin
korunmasi i¢in bir takim giivenlik sistemleri tasarimlara eklenmistir.
Bu giivenlik sistemleri yedekli®?, cesitli®® ve giivenilir aktif8? ya da
pasif?0 parcalardan (sistemlerden) olusur.

86 NPP-2006 with Reactor VVER-1200/491, Atomstroyexport

87 Yedekli: Ayni isi yapan birden fazla ekipmpanin kullanilmasi. Bu durumda, bir
ekipman arizalandigindan ikincisi devreye girer. Eger ikincisi bakimda ise ii¢linciisii
devreye girer. Genel olarak her ekipman iki yedeklidir.

88 Cesitli: Ayn1 gorevi yerine getirecek birden fazla yolun bulunmasi. Eger, ayn tip
ekipmanlarin hepsi (ana ekipman ve yedekleri) devre dis1 kalirsa farkl yollarla ayni
gorev yerine getirilir.

89 Aktif Sistemler: Reaktor operatorii tarafindan ya da otomatik olarak devreye
sokulan sistemler

90 Pasif Sistemler: Kazanin ciddilesmesini 6nlemek i¢in kendiliginden devreye giren
sistemler
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I Soru 19: Rus Teknolojisi Ne Kadar Giivenilir?°1

Diinyada niikleer santralden ilk ticari elektrik tiretimi, 1954 yilinda
Sovyetler Birligi tarafindan kurulan 5MWe gii¢ kapasitesine sahip
Obninsk niikleer reaktoriinde (RBMK tipi) gerceklesmistir.

Bu biiyiik basarinin ardindan Sovyetler Birligi, ticari boyutta ilk
reaktorlerini 1963-64 yillarn1 arasinda isletmeye almistir. 1980’lerin
ortasinda 25 adet niikleer gii¢ reaktdériine sahip olan simdinin Rusya
Federasyon'u, giiniimiizde 23.084 MWe toplam kurulu giicteki 32 adet
niikleer reaktore sahiptir ve elektrik tlretiminin %17’sini niikleer
enerjiden saglamaktadir®2.

Ayrica, mevcut reaktorlerine ek olarak toplam 8960 MWe kurulu giice
sahip olacak 10 adet niikleer reaktor de insa asamasindadir (Tablo
14). Rusya Federasyonu topraklari icerisinde yer alan bu reaktorlere ek
olarak Ermenistan (1 adet), Bulgaristan (2 adet), Cin (2 adet), Cek
Cumbhuriyeti (6 adet), Finlandiya (2 adet), Macaristan (4 adet), iran (1
adet), Slovakya (4 adet) ve Ukrayna (15 adet)’da 37 adet Rus tasarimi
niikleer reaktor de isletimdedir (Tablo 14).

ER (Su Sogutmali-Su Moderatoérlii Reaktor) tipi reaktorler, diinyada en
fazla isletim Omriine ve reaktér sayisina sahip PWR (Basinghh Su
Reaktorii) tipi reaktorlerin Rus versiyonlaridir. VVER tipi reaktorlerin
ilk Giretimi 1970’lere kadar uzanmaktadir. Bu ilk VVER’ler, 1. Nesil (Gen
[), 440 MWe gili¢ tireten VVER-440’lardir. 1980°li yillarda, daha fazla
glic tlireten (1000 MWe) 2. Nesil (Gen II) VVER-1000 tipi ntkleer
reaktorler lretilmeye baslanmistir.

91 Hacettepe Universitesi Niikleer Enerji Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Dog.
Dr. Sule Ergun’un katkilariyla.
92 http://www.world-nuclear.org/info/inf45.html



Tablo 14. Diinya genelinde Rus teknolojisi ntikleer reaktorlerin

durumu?3.94
Ulkeler Niikleer Reaktor Sayisi
isletilen insa Halinde
Rusya Federasyonu 32 10
Ermenistan 1 -
Bulgaristan 2 -
Cin Halk Cumhuriyeti 2 -
Cek Cumhuriyeti 6 -
Finlandiya 2 -
Macaristan 4 -
Iran 1 -
Slovakya 4 -
Ukrayna 15 2
Hindistan - 2
Sadece Yurtdisindaki Toplam 37 4
Genel Toplam 69 16

Akkuyu sahasinda kurulmasi planlanan 4 adet niikleer reaktér, VVER-
1200 tipi 3. Nesil (Gen III ) niikleer reaktordiir. VVER-1200 tipi
reaktorler, isletimde olan VVER-1000 tipi reaktorlerin mevcut isletme
omrt, giicli, termal verimi ve giivenlik sistemleri artirilmis modelleridir.
Isletimde olan bir reaktoriin, hazirlk ve insa siireleri dikkate
alindiginda en az 15 yil eski teknolojiler lizerine kurulu bulunmasindan
dolay1 TAEK, “Niikleer Gii¢ Santrallerinin Lisanslanmasina Iliskin
Yonerge”’sinde yer aldig1 iizere var olan bir tasarim lizerine yapilan
iyilestirmelere sahip yeni tasarimlari kabul etmektedir?>.

Ancak kosul olarak tasarimin insa edilmek tlizere lisanslanmis ve
insaatina baslanmis bir Orneginin olmasini istemektedir. Nikleer
reaktorlerin lisanslanmasi asamasinda tesisin giivenli bir tasarima
sahip olup olmadiginin degerlendirilmesi insaat lisansi basvurusu
lizerine yapilir. Daha sonraki asamalarda tesisin tasarima uygun bir

93 http://www.world-nuclear.org/info/inf45.html
94 Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.
95 Tlirkiye Atom Enerjisi Kurumu
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sekilde insa edilip edilmedigi takip edilir. Bu amagla, Rusya’da 6 adet
VVER-1200 tipi niikleer reaktoriin, Rusya’daki Diizenleyici Kurumdan
ingaat lisans1 alinarak, Novovoronezh II, Leningrad II ve Baltic niikleer
glic santrallerinde insasina baslanmistir?® (Tablo 15). Sekil 8’de tasarim
gorinimi yer alan Novovoronezh I[I'nin ilk iinitesi (reaktorii) 2012
yilinda isletmeye alinacaktir’”. Hemen akabinde 2013 yilinda
Leningrad II'nin ilk linitesi isletmeye alinacaktir. Genel olarak toplam 6
reaktoriin en ge¢ 2018 yili igcinde isletmeye alinacagi belirtilmektedir.

Tablo 15. Rusya Federasyonu’'nda insa asamasinda olan VVER 1200
tipi niikleer reaktorler?8

Niikleer Reaktér Tipi Kurulu | inga Baslangic | Isletmeye
Giic Alma

(MWe)
Novovoronezh II 1 VVER-1200 1200 Haziran 2008 2012
Novovoronezh II 2 VVER-1200 1200 | Temmuz 2009 2016
Leningrad II 1 VVER-1200 1200 Haziran 2008 | Ekim 2013
Leningrad II 2 VVER-1200 1200 Nisan 2010 2016
Baltic I VVER-1200 1200 Nisan 2011 2016
Baltic II VVER-1200 1200 - 2018

VVER-1200 gibi 3. nesil olarak nitelendirilen baska reaktor tipleri de
bulunmaktadir. Bunlara érnek olarak Giiney Kore tasarimi APR1400,
Fransiz tasarimi EPR ve ABD tasarimi AP1000 verilebilir. Bu
reaktorlerin hi¢ birinin isletme halinde bulunan bir o6rnegi
bulunmamaktadir.

Bununla birlikte 2 iinite APR1400 Giiney Kore'de, 1’er iinite EPR
Finlandiya ve Fransa’'da, 4 iinite AP1000 ise Cin’de halen insa halinde
bulunmaktadir.

Bu reaktorlerin gelistirilmelerine temel teskil eden Basin¢li Su Reaktori
(PWR) tipi reaktorlerin basaril isletme deneyimleri, bahsi gecen 3.nesil
reaktorlerin kurulmalari i¢in yeterli referansi saglamaktadir®.

% Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.
7 http://www.world-nuclear.org/info/inf45.html
% http://www.world-nuclear.org/info/inf45.html



Sekil 8. insa asamasinda olan VVER-1200 tipi Novovoronezh II'nin 1 ve
2 nolu niikleer reaktérlerinin tasarim gériintimii 100

“Derinligine Savunma” ilkesinde yer alan bes fiziksel bariyerin
biitiinliigiini ve saglamligini koruyacak, bir¢ok glivenlik sistemi VVER-
1200 tipi reaktorde yer almaktadir. Bu glivenlik sistemleri igerisinde
yer alan,

e Kor erimesi durumunda, Cernobil’deki gibi bir facianin ortaya
c¢ikmamasi i¢in tasarlanan “Eriyik Kor Kab1101”

e (Cernobil niikleer santralinde bulunmayan ilki 1,2 metre, ikincisi ise
1 metre kalinhiginda “Cift Koruma Kabi1102” (Sekil 7) (Birincil
koruma kabini asacak zararli gazlarin muhafazas1 ve filtre
edilebilmesi icin gerekli bos alan1 saglayarak insan ve cevreyi
korumakla kalmayip dayanikl yapisiyla ugak ¢carpmasi, reaktor disi
patlamalar, siddetli firtinalar ve su baskinlarina karsi reaktori dis
etkilerden korumaktadir)

e “Acil Durum Kor Sogutma Sistemi”

99 www.taek.gov.tr

100 http: //www.aep.ru/en/activity /projects/russia/novovoronezh?2

101 Eriyik Kor Kab1 (core catcher): Cernobil ve Fukushima’da meydana gelen “Kor
Erimesi Kazas1” meydana gelecek olursa dayanikli seramik yapisiyla eriyigin koruma
kabindan cikip ¢evreye ulasmasini engelleyerek hapseder ve yapisindaki sogutucu
malzemeler ile eriyigi sogutur.

102 Prof. H. Bock. "WWER/ VVER (Soviet Soviet designed designed Pressurized
Pressurized Water Water Reactors Reactors)". Vienna University of Technology.
Austria Atominstitute.

| &
W



e “Otomatik Kontrol”
o “Pasif Giivenlik Sistemi”
e Sismik sistemler

gibi ileri teknoloji ekipmanlara ek olarak Fukushima niikleer
santralinde meydana gelen hidrojen patlamalarini engelleyici, kimyasal
etkilesimler ile hidrojeni baglayan “Hidrojen Emici Sistemler” de

mevcuttur.

Gerek tasarimi gerekse giivenlik sistemleri ile VVER-1200’ler Rusya,
Avrupa ve Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi kod ve standartlarina
uygundur.

Soru 20. VVER-1200 Tipi Niikleer Gii¢c Santrali (NGS),
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajans1 (UAEA) ve Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) Diizenlemelerine Uygun
mudur?

VVER-1200, TAEK kriterlerine uygunluk acisindan degerlendirilmis ve
lisanslama sirasinda ayrintili gézden gecirme ve degerlendirme yapma
hakki sakli tutularak tasarimin TAEK Kriterleri acgisindan yeterli oldugu
belirtilmistir. Bu kriterlerden bir tanesi de NGS’nin giincel ve
kanitlanmis teknolojik yenilikleri kapsamasi ve basta UAEA olmak
lizere uluslar arasi normlara uygun olmasidir. Benzer bir o6n
degerlendirmeyi Finlandiya diizenleyici kurulusu olan STUK
gerceklestirmis, ayni sekilde ayrintih degerlendirme hakki sakl
tutularak VVER-1200 tasariminin genel tasarim hedefleri ve prensipleri
dogrultusunda kabul edilebilirligi kurucuya bildirilmistir103,

Ayrica TAEK’in “Niikleer Gii¢ Santrallerinin Lisanslanmasina Iliskin
Yonerge”sinde yer aldigi tlizere UAEA dilizenlemelerine uygunluk

103 www.taek.gov.tr



lisanslamanin  kosullarindan birisidir. Dolayisiyla, bu kosullar
saglanmadigl takdirde tesise insaat lisansi verilmeyecektir.
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EKLER

Rus Tipi Nukleer Gilg
Santrallerinden Fotograflar
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Sekil 9. Balakovo Niikleer Gili¢ Santrali (Rusya Federasyonu)104

104 Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.
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Sekil 10. Volgodonsk (Rostov) Niikleer Gli¢ Santrali (Rusya
Federasyonu)10>

Sekil 11. Tianwan Niikleer Gli¢ Santrali (Cin Halk Cumhuriyeti)106

105 Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.
106 Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.
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Sekil 12. Beloyarsk Niikleer Gii¢ Santrali (Rusya Federasyonu)107

107 Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.
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Sekil 13. Temelin Niikleer Gii¢ Santrali (Cek Cumhuriye

108 Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.
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