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Yénetici Ozeti

Niikleer teknoloji son derece sofistike ve komplike bir teknolojidir. Ayrica, niikleer
enerji santralleriyle iliskili riskler de Gylesine yikici ve tersine ¢cevrilemeyen sonuglara
neden olabilir ki bunlarin yonetimi sofistike teknikleri ve becerileri gerektirmektedir.
Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi- [AEA s6z konusu riskleri dort ana kategoriye
ayirmaktadir:

* Giivenlikle ilgili riskler,
¢ Uretimle ilgili/ operasyonel riskler,
e Ticari/finansal riskler,

* Stratejik riskler.

Niikleer enerji ile ilgili faaliyetlerde yer alan biitiin bireyler ve organizasyonlar
cok iyi yerlesmis bir “Giivenlik Kiiltiirti”"nii benimsemeli ve buna gore hareket
etmelidir. Bunlarin kisisel adanmiglig1 ve hesap verebilirligi niikleer enerji
tesislerinin emniyeti tizerinde énemli bir etki yaratacaktir.

[lgili biitiin organizasyonlardaki iist yénetimin bu kiiltiirii benimsemesi baglangig
noktasi olmali, emniyetle ilgili konular onlarin tam dikkatine miicehhez
olmalidir. Bu baglamda, niikleer tesis emniyetini etkileyen en {ist diizey, ulusal
politikalarin ve gtivenlik kiiltiirtintin temelinin belirlendigi yasama diizeyidir.
Cevreyi sekillendiren ve emniyeti saglayan tutumlar: besleyen organizasyon
politikalariin ve uygulamalarinin olusturulmasi ve ytriirliige konulmasi ilgili
organizasyonlarin tepe yonetiminin birincil sorumlulugudur. Bu uygulamalar:
kendi organizasyonlarinin giivenlik politikalar: ve hedeflerine gore belirlemelidir.

Buna ek olarak, biittin paydaslar, ozellikle asagidaki konularla ilgili olarak,
sorgulayici bir tutum ve titiz, iletisimci ve temkinli bir yaklasim sergileyerek, niikleer
emniyeti etkileyen konularda miikemmelligi hedeflemelidir.

Tiirkiye’nin giivenli bir sekilde niikleer enerjiye gecmesini saglayacak
gereksinimleri yerine getirme becerisiyle ilgili baslica zorluklar asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

- Insan kaynaklarmdaki agik

Genis 6lcekli bir niikleer enerji kapasitesini yonetme konusunda deneyimi
olmayan bir tilke olarak, Tiirkiye’de halihazirda, 6zellikle emniyetle ilgili sorunlar
olmak tizere, devletin diizenleyici fonksiyonlarini etkin bir sekilde ytirtitecek
insan kaynaklar1 eksikligi vardir. Elbette bu sorun niikleer enerjiye gecis bircok
devlet i¢in ortak bir sorundur. Bunun ¢oziimii 6rnegin mesleki egitim alaninda
IAEA ile ¢ok daha yakin ve kapsamli bir isbirligi gerektirecek uzun vadeli bir
insan kaynaklarim gelistirme politikasini gerektirecektir. AB’nin TAIEX programi,
ilgili diizenleyici kuruluglar ve AB tiyesi devletlerin niikleer makamlar1 arasinda
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eslestirme programlarinin yapilmasi igin uygulanabilir. Ancak, kisa vadede, kamu
en azindan Akkuyu projesi i¢in giivenlik ve emniyet analizini tistlenmek tizere
uluslararasi uzmanlara bagvurmaya karar verebilir.

- Diizenleyici Cercevedeki Eksiklikler 1<///
Tiirkiye, niikleer enerji santrallerinin denetimi-ve bualandaki sorumluluklarin

net bir sekilde tanimlanmasi i¢in yeterli derecede gelismis ve sofistike bir yasal
ve diizenleyici gerceveye sahip degildir. Niikleer giice gecisi gozetebilecek
bagimsiz bir diizenleyici kurum heniiz olusturulmamistir. Ayni sekilde, niikleer
enerji emniyeti saglayacak etkin bir risk yonetimi sistemi hentiz tam olarak
kurulmamusgtr.

- Teknolojik agik

Akkuyu igin segilen reaktér modeli olan VVER-1200 diinyanin hicbir yerinde
daha 6nce igletmeye alinmamustir ancak inga halinde olanlar vardir. VVER-

1200 bir tigtincti nesil teknolojisi olup diinyanin mevcut reaktor filosundan

daha giivenli olarak goriilebilir; ancak yalnizca kagit tizerinde var oldugundan
bu kanitlanmamistir. VVER-1200 daha eski VVER-1000 tipindeki reakttrlerden
gelistirilmistir. Bircok kanitlanmamis 6zellik sunuluyor oldugundan, operasyonel
bir performans ge¢misiyle sahada giivenlik 6nlemlerinin tam olarak uygun oldugu
gosterilmemistir. Dolayisiyla, VVER-1200"tin tasarimi, ingaati, hizmete sunulmasi,
hizmetten ¢ikarilmasina iliskin tatmin edici bir bilginin olmamasinin yani sira,
bunun giivenlik degerlendirmesini destekleyecek yeterli veri de yoktur. Bu
belirsizlik giivenlik risklerinin artmasina neden olmakta ve giivenlik yonetimini
¢ok daha zor kilmaktadir.

- Kanitlanmanusg bir “Giivenlik Kiiltiirii”

Kamunun, enerji alanindaki idareciler, diizenleyici kurum, gelistiriciler ve
isletmecilerin her seyden 6nce bir giivenlik kiiltiirtinti 6nceliklendirmeleri
gerekmektedir. Giivenlik ve kalitenin, maliyet ve zamanlamadan daha ytiksek
oncelige sahip oldugu asagidaki durumlarda kanitlanmalidir;

e Kalifiye alt ytiklenici se¢imi;
* Son teknoloji ara¢ ve yontemler;

* Belirlenen ihtiyaglara tavizsiz uyum; \

¢ Yonetici kadro tarafindan denetimler.

Daha da 6nemlisi, niikleer enerjiyle ilgili her bir kurumun (dtizenleyici, isletmeci,
gelistirici, alt yiiklenicinin) her bir diizeyinde yapic1 bir siiphecilik yaklagimi
gelistirilmelidir. Calisanlar, yetkiyi sorgulamaya, yerlesmis kural ve uygulamalari
tartismaya agmaya ve potansiyel giivenlik endiselerini dile getirmeye tesvik
edilmelidir. Niikleer gtice gecis yapan tilkelerdeki 6nemli bir zorluk boyle bir
ortamin olusturulmasi olacaktir. 56z konusu gozlem, kiiltiirel geleneklerin bu

tip sorgulayici bir yaklagimin ihdas edilmesini zorlagtirdig: bir tilke olan Ttirkiye
agisindan ozellikle 6nem tagimaktadir.
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- Giris

Niikleer teknoloji son derece sofistike ve komplike bir teknolojidir. Ayrica, niikleer
enerji santralleriyle iliskili riskler de Gylesine yikici ve tersine gevrilemeyen
sonuglara neden olabilir ki bunlarin yonetimi sofistike teknikleri ve becerileri
gerektirmektedir. Niikleer santraller o denli kritik altyapilar olarak gortilmektedir
ki bunlarin arizalanmasi veya biitiintiyle zarar gormeleri ulusal ve ekonomik
gtivenlik, kamu saglig1 ve emniyeti agisindan kaydadeger olumsuzluklar
doguracaktir (Simion ve Popescu 2011). Dolayisiyla, niikleer enerji teknolojisini
kullanan tilkeler operasyonel riskleri belirlemek ve bunlar1 ortadan kaldirmak

ya da azaltmak tizere biiytik bir ¢aba iginde olmuslardir. Kiiresel terér caginda
niikleer santrallere yonelik artan terorist tehditleri glivenlik ve emniyetle ilgili
tehditlerin yonetimini ayrica zorlagtirmigtir.

Bu ¢alismada, gtivenlik ve giivenlik risklerinin uygun yonetimi igin Ttirkiye'ye
0zgii bir ulusal stratejinin gelistirilmesine yardimci olmak iizere niikleer enerjiyle
ilgili farkl riskler ve bunlar1 azaltmaya y6nelik genel stratejiler incelenmisgtir.

?- Risklerin Siniflandiriimasi
ve Yonetimi

Halihazirdaki kiiresel enerji ortaminda, niikleer enerjinin etkin ve giivenli bir
sekilde kullanimi bir¢ok farkl: boyuttaki riskin dikkate alinmasini gerekmektedir.
Dolayisiyla, tasarim/{iretim, emniyetle ilgili ve ekonomik risklerin yonetimini
entegre eden yeni bir risk yonetimi yaklagimi 6n plana ¢tkmigtir.

Farkli disiplinlerin kendilerine daha 6zgii olan risk tanimlamalar1 vardir ve bu

da parametreler ve sonuglar tizerinde farkl bir disiplin odagini yansitmaktadir.
Ornegin, bir niikleer giivenlik analisti niikleer emniyetle ilgili risklere odaklanir,
kurumsal ve diizenleyici hedeflerin belirledigi radyoaktif madde salim frekansina
uyulmastyla ilgilenir. Bir finansal analist ise finansal risklere odaklanir ve yatirim
maliyetinin yatirimin émrii siiresince geri alinip alinmama potansiyeliyle ilgilenir.
Tesis yonetimi igin risk, yeni sistemin kurulmasi ve isletilmesinin doguracag:
operasyonel zorluk veya yararlardir. Proje yoneticisi ise biitceye odaklanir ve
projenin zamaninda ve biitge dahilinde tamamlanip tamamlanmayacag ile
ilgilenir.
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Niikleer endiistriye dair riskler, tasarim/iretim siirecleri, igletme siirecleri, egitim
stiregleri, (kamuoyuyla iletisim dahil) sosyal sorumluluk, dis etkiler (dogal afetler,
terdrist saldirilar: ve ekonomik faktorler) ve finansal stiregler gibi bir¢ok kaynaktan
ortaya ¢ikabilir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi- IAEA s6z konusu riskleri dort
ana kategoriye ayirmaktadir:

e Giivenlikle ilgili riskler,
o Uretimle ilgili/ operasyonel riskler,
e Ticari/finansal riskler’,

e Stratejik riskler.

3- Givenlikle llgili Riskler

IAEA, Niikleer Giivenlik Mevzuati {lkeleri, Giivenlik Gereksinimleri ve Giivenlik
Kilavuzu dahil olmak tizere, bir dizi giivenlik standardi gelistirmistir. JAEA'nin
giivenlik standartlar1 Uye Devletler bakimindan yasal bir baglayiciliga sahip
degildir ancak Devletler kendi faaliyetleri agisindan ulusal diizenlemelerine esas
teskil etmek tizere bunlardan faydalanabilirler. Uluslararasi anlagmalar ve IAEA
giivenlik standartlari, endiistri standartlar1 ve ayrintili ulusal mevzuat ile uygun
sekilde desteklendiginde, insanlarin ve ¢evrenin radyasyon risklerinden uygun bir
sekilde korunmasi igin tutarli ve kapsamli bir temel olusturmaktadir.

Sekil 1: TAEA’nin Giivenlik Rehberi Derlemesi

Givenlik Mevzuati ilkeleri
Nikleer Givenlik Mevzuat llkeleri

Genel Givenlik Gereksinimleri Spesifik Guvenlik Gereksinimleri

Bslum 1. Givenlikle ilgili Resmi, Hukuki ve Dizenleyici 1. Nukleer Tesislerin Tesis
Cergeve Degerlendirmesi

2. Nukleer Enerji Santralleri
2.1 Tasarim ve Insaat
2.2 Hizmeti Baslatma ve Calisma

Balum 2. Givenlikle ilgili Liderlik ve Yénetim

Balim 3. Radyasyondan Korunma ve Radyasyon

Kaynaklarinin Givenligi 3. Arashrma Reaktérlerinin
Guvenligi

Bolim 4. Tesis ve Faaliyetler i¢in Givenlik Degerlendirmesi
4. Nukleer Yakit Déngusi

Balim 5. Radyoaktif Atiklarin imha Oncesi Yénetimi Tesislerinin Givenligi

Bolim 6. Hizmetten Cikarma ve Faaliyetlerin Sona 2 RGdYO.Ok”f..Ahk !rﬁho
Erdirilmesi Tesislerinin Guvenligi

e . 6. Radyoaktif Maddelerin Givenli
Bolim 7. Acil Durumlara Hazirlik ve Yanit Nakliyesi

Givenlik Rehberleri Derlemesi

1- Ticari ve finansal riskler Izak Atiyas tarafindan hazirlanmig ayr bir raporda kapsanmistr.
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3.1 Niikleer Giivenlik Mevzuat: Ilkeleri

IAEA giivenlik standartlarinda kullanilan ‘gtivenlik’ terimi, ntikleer tesislerin
glivenligini, radyasyon giivenligini, radyoaktif atik yonetiminin giivenligini

ve radyoaktif maddelerin nakliye giivenligini kapsamakta olup giivenligin
radyasyonla baglantili olmayan yo6nlerini dahil etmemektedir. Giivenlik normal
kosullar altindaki radyasyon riskleriyle, kazalarin sonucundaki radyasyon
riskleriyle ve bir ntikleer reaktor ¢ekirdegi, niikleer zincir reaksiyonu, radyoaktif
kaynak veya herhangi bir radyasyon kaynag tizerindeki kontrolii kaybetmenin
diger olas1 dogrudan sonuglartyla ilgilidir. Gtivenlik 6nlemleri arasinda kazalar1
onlemeye yonelik eylemler ve bunlarm 6nlenilememesi durumunda ortaya gikan
sonuglari hafifletecek diizenlemeler yer almaktadir.

IAEA’nin Niikleer Giivenlik Mevzuat: Ilkeleri baglikli yayininda asagidaki
ilkeler vurgulanmaistir:

3.1.1 Birincil giivenlik sorumlulugu

Bu sorumluluk, lisans sahibi diye bilinen bir isletme organizasyonu veya bir
bireye risk getiren tesis ve faaliyetlerden sorumlu olan kisi veya organizasyona ait
olmalidir. Lisans sahibi, tesislerin ve faaliyetlerin 6mrii stiresince birincil giivenlik
sorumlulugunu tasir ve sz konusu sorumluluk delege edilemez. Lisans sahibi,
gerekli yetkinliklerin olusturulmasi ve korunmasindan; uygun egitim ve bilgilerin
sunulmasindan; biittin kosullar altinda giivenligin korunmasina yoénelik prosediir
ve diizenlemelerin olusturulmasindan; tasarimin uygun oldugunun, tesislerin,
faaliyetlerin ve ilgili ekipmanin uygun kalitede oldugunun dogrulanmasindan;
kullanilan, iiretilen, depolanan veya taginan biitiin radyoaktif maddelerin giivenli
kontroliiniin saglanmasindan ve ortaya cikan biitiin radyoaktif atiklarin giivenli
kontroliiniin saglanmasindan sorumludur.

3.1.2 Kamunun sorumlulugu

Gtivenligi saglamak icin radyasyon riskine neden olan tesis ve faaliyetlerin
diizenlenmesi sorumluluklarin net bir sekilde tahsis edilmesi amaciyla etkin bir
yasal ve resmi ¢ergevenin olusturulmasi ve korunmasi gerekmektedir. Keza bu
cergevede bagimsiz bir diizenleyici kuruma da ihtiyag vardir. Hiikiimet, ulusal
hukuk sistemine, biitiin ulusal ve uluslararas: yiikiimliiliiklerini yerine getirecek
sekilde ve bagimsiz bir diizenleyici kurumun tesis edilmesi de dahil olmak tizere
bu mevzuat ve diizenlemelerin yansitilmasindan sorumludur. Hiikiimet yetkilileri
baska kurumlarin sorumlulugunda olmayan radyasyon kaynaklari ile eski tesis
ve faaliyetlerden kaynaklanan radyoaktif kalintilarin kontroliinii de saglamakla
miikelleftir. Diizenleyici kurum ise, kendi sorumluluklarini yerine getirmek
tizere yeterli yasal yetkiye, teknik ve yonetsel yetkinlige, insan kaynaklarina ve
finansal kaynaklara sahip olmalidir. Ayrica lisans sahibinden ve ilgili taraflardan
gelebilecek baskilara gogiis gerecek bigcimde yeterli 6l¢tide bagimsizliga sahip
olmalidir. Keza tesislerin ve (saglik ve ¢evre konular1 dahil) faaliyetlerin giivenlik
vechesi ile diizenleyici siiregler hakkinda ilgili taraflari, kamuoyunu ve medyay1
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bilgilendirecek uygun yontemleri gelistirmek; ilgili taraflar ve kamu ile acik ve
dahil edici bir siireg gergevesinde istisare etmekle ytikiimliidiir.

3.1.3 Liderlik ve giivenlik yonetimi

Radyasyon riskleriyle ilgili olan organizasyonlarda ve bunlara neden olan tesisler
ve faaliyetlerde etkin liderlik ve giivenlik y&netimi olusturulur ve siirdtiriiliir.
Giivenlik konularinda liderligin yonetimin biitiin unsurlarii barindiran etkin bir
yOnetim sistemi araciligiyla en tist diizeyde sergilenmesi gerekmektedir; boylece,
gtivenlik gereksinimleri diger gereksinimlerle tutarl: bir sekilde olusturulur ve
uygulanir. Bir giivenlik kiilttirtintin tesvik edilmesini, gtivenlik performansinin
diizenli olarak degerlendirilmesini ve deneyimlerden ¢ikarilan derslerin
uygulanmasini saglamalidir.

3.1.4 Tesislerin ve faaliyetlerin dogrulanmasi

Tesislerin ve faaliyetlerin dogrulanmasi igin bunlarin dogurdugu yararlarin neden
olduklar: radyasyon riskinden daha agir basmasi gerekmektedir. Yarar ve riskleri
degerlendirmek amaciyla, tesislerin isletilmesi ve faaliyetlerin ytirtitiilmesinin
biittin 6nemli sonuglarinin dikkate alinmas: gerekmektedir.

3.1.5 Koruma optimizasyonu

Makul bir sekilde elde edilebilecek en yiiksek giivenlik diizeyini saglamak tizere
korumanin optimize edilmesi gerekmektedir. Radyasyon risklerinin erisilebilecek
en makul diizeyde oldugunu dogrulamak tizere ister normal operasyonlardan
kaynaklananlar, ister anormal operasyonlardan veya kaza kosullarindan
olusanlar olsun, bu gibi risklerin olay 6ncesinde kademeli bir yaklasim kullanarak
incelenmesi ve ayrica tesis ve faaliyetlerin 6mrii siiresince diizenli olarak yeniden
degerlendirilmesi gerekmektedir.

3.1.6  Bireylere yonelik risklerin sinirlanmasi

Radyasyon risklerinin kontroliine y6nelik 6nlemler hicbir kisinin kabul edilemez
bir zarar riskiyle karsilasmamasini saglamalidir. Radyoaktif dozlar ve radyasyon
riskleri belirtilen sinirlar igerisinde kontrol edilmelidir. Doz ve risk smnirlar: yasal
bir iist kabul edilebilirlik stnirin1 temsil ettiginden bunlar o kogullar altinda

elde edilebilecek en iyi korumay1 saklamak agisindan tek basina yetersiz kalir.
Dolayisiyla, korumanin optimizasyonu ve bireylere yonelik doz ve risklerin
sinirlandirilmasi istenilen giivenlik diizeyine ulasmak agisindan sarttir.

3.1.7 Mevcut ve gelecek nesillerin korunmasi

Halihazirda ve gelecekte, insanlarin ve ¢evrenin radyasyon risklerine karst
korunmas: gerekmektedir. Radyasyon riskleri tilke sinirlarini asip uzun bir zaman
boyunca devam edebileceginden, radyasyon risklerini kontrol etmeye yonelik
onlemlerin uygunlugunu degerlendirmede mevcut eylemlerin halihazirdaki ve
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gelecekteki olas1 sonuglarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
giivenlik standartlarinin yerel halkin yanisira tesis ve faaliyetlerden uzak olan halk
i¢in de uygulanmas: gerekmektedir; gelecek nesillerin uygun bir sekilde korunmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak, radyoaktif atiklarin gelecek nesiller {izerinde yersiz
bir yiike neden olmadan y&netilmesi gerekmektedir; diger bir deyisle, atiklar:
iireten nesillerin bunun uzun vadeli yonetimi icin giivenli, pratik ve ¢evresel
agidan kabul edilebilir ¢oziimler aramalari ve uygulamalar: sarttir. Radyoaktif atik
miktarinin, malzemelerin geri dontisiimii ve yeniden kullanimi gibi, uygun tasarim
onlemleri ve prosediirleri araciligiyla minimum uygulanabilir diizeyde tutulmasi
gerekmektedir.

3.2 Kazalarin Onlenmesi

En zararli sonuglar bir niikleer reaktor kalbi, niikleer zincir reaksiyonu,
radyoaktif kaynaklar veya bagka radyasyon kaynaklari tizerindeki kontroliin
kaybedilmesinden kaynaklanmaktadir. Biitiin ciddi risk yonetimi sistemlerinde
oldugu gibi, niikleer giivenlikteki temel ilke, 6zellikle ciddi reaktor kalbi hasarina
yol agabilecek kazalar basta olmak tizere, kazalarin 6nlenmesi olmalidir.

Kazalar1 énlemenin ilk yolu santralin tasarimi, insaat: ve operasyonunda ytiksek
kaliteyi hedeflemek ve normal operasyonel durumlardan sapmalarin nadir
olmasini saglamaktir. Byle bir sapmanin kazaya déniismesini engellemek tizere,
kapsamli stire¢ kontrollerine ekli giivenlik sistemlerinin ve gdzetim sistemlerinin
kullanilmas: gerekmektedir. Giivenlik sistemleri, hayati bir giivenlik fonksiyonunu
kaybetme olasiligini azaltmak tizere yedekleme fonksiyonunu, tasarim gesitliligini
ve paralel unsurlarin fiziksel ayrimini kullanir. Diizeltici eylemleri otomatik
baglatma kapasitesi, periyodik denetim ve testler, arastirmaci ve dikkatli personel
sec¢imi sapmalarin kazaya doniismesini énlemede alinmasi gereken diger kilit
onlemlerdir.

Ayrica, Olasilikli Glivenlik Degerlendirmesi (PSA) yontemleri, kritik santral
sistemlerini, yapilarini, parca cesitliligini ve artiklik ihtiyaclarini daha iyi

analiz etmek ve degerlendirmek iizere yaygin bir sekilde kullanilmalidir. PSA
yontemlerinin kullanimy, i) benzer sistemlerde ge¢misteki arizalar ve arizaya
yakin durumlar hakkinda kapsamli tarihi verileri, ii) giivenirlilik ve rutin giivenlik
operasyonlar1 hakkinda fiziksel, matematiksel ve simiilasyon modellerini, iii)
tetik-hata-yanit-etki zincirlerine odaklanan olay ve hata agaglarina gereksinim
duymaktadir.

Kazalarin sonuclarii 6nleme ve hafifletmenin birincil kosulu, ‘derinlemesine
savunma’ kavraminin uygulamaya gegirilmesidir.
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3.3 Derinlemesine Savunma Stratejisinin

Olusturulmasi ve Tesvik Edilmesi

“Derinlemesine Savunma” kavrami, radyoaktif maddelerin gevreye salimini
onleyen {ist {iste bariyerleri iceren birden ¢ok koruma diizeyine odaklanmaktadir.
S6z konusu kavram, santrale ve bariyerlerin kendisine zarar gelmesini 6nleyerek
bariyerlerin korunmasinin saglanmasini 6ngérmektedir. Bu kavramin taniminda,
bariyerlerin tam olarak etkili olmamasi durumunda, halki ve ¢evreyi korumaya
yonelik baska énlemler de yer almaktadir.

Bu kavram uygun bir sekilde tatbik edildiginde, hi¢bir insan veya ekipman
hatasinin halka zarar vermemesi saglanabilecektir. Derinlemesine savunma
(enerjinin kontrol edilmesi, yakitin sogutulmas: ve radyoaktif maddenin
sinirlanmasindan olusan) ti¢ temel giivenlik fonksiyonunun korunmasini ve
radyoaktif maddelerin insanlara veya gevreye ulasmamasini saglamaya yardimci
olmaktadir. Beg diizeyli tipik bir Derinlemesine Savunma tasarimi Tablo 1’de
gosterilmistir.

Cogu riske tepki stratejisinde oldugu gibi, derinlemesine stratejideki savunma iki
kademelidir: 6ncelikle, kazalar1 6nlemek ve ikinci olarak da, 6nlemenin basarisiz
olmamasi durumunda, kazalarmn potansiyel sonuglarini sinirlamak ve bunlarin
daha ciddi bir duruma doniismesini engellemektir. Yangin, sel veya deprem

gibi, birden ¢ok savunma diizeyine zarar verebilecek tehlikelere 6zel bir dikkat
gosterilir.

Normal bir giicte calisan bir santralde biitiin savunma diizeyleri daima mevcut
olmalidir. Derinlemesine savunmaya uygun sistem tasarimi, mindr, kabul edilebilir
hatalar1 veya anormallikleri fark edip izleyecek stire¢ kontrollerini dahil ederek
ciddi anormal kosul veya kazalarin gelisme isaretlerini gosterme durumunda
miidahale edecektir. Bu konuyla ilgili daha fazla bilgi INSAG-12, INSAG 10)
bolimlerinden elde edilebilir.

Tablo 1: Derinlemesine Savunmanin Klasik Dtizeyleri

Muhafazakar tasarim ve insaat

1. Dize Anormal operasyon ve hatalarin énlenmesi . )
4 perdsy ve operasyonda yiksek kalite

L Kontrol eden, sinirlayan ve
Anormal operasyonlarin kontrol edilmesi ve

2. Dizey [ e koruyan sistemler ve diger
gozetim dzellikleri
. . 1. Tasarlanmis gisvenlik zellikleri
3. Dizey Tasarim temelinde kazalarin kontrol edilmesi

ve kaza prosedirleri

Kazalarin ilerlemesinin dnlenmesi ve ciddi

4. Dize kazalarin sonuclarinin hafifletilmesi dahil,
Y

santraldeki ciddi kosullarin kontrol edilmesi

Tamamlayicr 8nlemler ve kaza
yOnetimi
.. Anlamli miktarda radyoaktif madde saliminin
5. Duizey |y

radyolojik sonuglarinin haofifletilmesi Tesis disi acil yonit
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3.4 Kazalarin Etkilerinin Hafifletilmesi

Burada ana hedef, iyi ve kapsamli bir sekilde planlanmus santral ici ve santral dis
onlemler araciligiyla, radyoaktif maddelerin kazayla saliminin etkilerini biiytik
oranda azaltilmasidir. Bu tedbirler kaza yonetimi, tasarlanmig giivenlik 6zellikleri
ve tesis dig1 kargi onlemler olarak ti¢ baglik altinda incelenebilir.

Kaza yonetimi, 6nceden planlanmis ve gegici operasyonel uygulamalari
kapsamakta olup birincil hedef, santrali, reaktoriin durdurulmus oldugu, yakat
sogutma sisteminin siirekli calismasinin saglandigi, radyoaktif maddelerin
sinirlandirildigi ve sinirlandirma fonksiyonunun korundugu giivenli bir duruma
getirmektir. Bu gibi durumlarda, fiziksel bariyerlerle beraber tasarlanmis giivenlik
ozellikleri, gevreye sizmanin minimum diizeyde olmasini saglayacak sekilde
radyoaktif maddelerin reaktor kalbinden salimini sinirlandiracaktir.

Tesisteki giivenlik 6nlemlerinin basarisiz olabilecegi ihtimalini telafi etmek tizere
tesis dig1 karg1 6nlemlerin planlanmasi ve hazir olmas: gerekmektedir. Béyle

bir durumda, civardaki halk veya cevre tizerindeki etkilerin (korunak saglama,
koruyucu ekipmanlarin dagitilmasi veya halkin tahliyesi gibi) koruyucu eylemlerle
ve radyoaktif maddelerin gida zincirleri veya diger yollardan insanlar ge¢mesini
Onleyerek hafifletilmesi gerekmektedir.

3.5 Tesisin Konumuyla Hgili Sorunlar ve
Iiskili Riskler

Tesisin konumuyla ilgili sorunlar ve iligkileri riskler arasinda asagidakiler yer
almaktadir;

e Santrali Etkileyen Harici Faktorler;
¢ Halk ve Yerel Cevre Uzerindeki Radyolojik Etki;
e Acil Durum Planlarinin Olabilirligi (ve Uygulanabilirligi);

e Sogutma Sistemlerinin Temini.

Bu gibi riskler, niikleer tesis sahibi, tasarimcisy, isletmecisi ve Tiirk Devleti
arasinda paylagilir. Tesisin konumlandirmasina iligkin kararlardan kaynaklanan
veya bunlarla ilgili olan tehlikelere ve ihtiyaclara yanit verilmesinde isletmeci ve
gelistiricinin paylasilan sorumluluklari sonraki boliimlerde tartisilacaktir. Ancak,
tesisin yerinin belirlenmesinde birincil karar Tiirk devletine ait oldugundan, Ttirk
devleti de ilgili riskleri paylasmaktan kaginamaz. Ayrica, (6zellikle gii¢ kaynag:
kesintileri, giivenilir olmayan operasyonlar, ¢cevre ve saglik tizerinde istenmeyen
etkiler gibi konularda) bu risklerin gerceklesmesi Tiirk devletini ve muhtemelen
yerel ve kiiresel gevreyi etkileyeceginden, uygun tesis konumlandirma
seceneklerinin olusturulmasi, bunlarin (6zellikle asagida ana hatlariyla belirtilen
faktorler agisindan) dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ve karsilagtirilmas: ve
nihai se¢imin dikkatli ve sistematik bir sekilde yapilmas: gerekecektir.
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Tesis segimiyle ilgili stratejik kararlarda dikkate alinmasi gereken birincil

harici faktorler dogal ve insan kaynakl tehlikelerdir. Dogal tehlikeler arasinda
aday tesisin konumuna iligkin jeolojik ve sismolojik 6zellikler ve hidrolojik ve
meteorolojik sorun potansiyeli yer almaktadir. Insan kaynakl tehlikeler arasinda
ise yakin civardaki kimyasal tesislerde meydana gelen tehlikeler ile toksik ve yanici
gazlarin salimi1 yer almaktadir.

Radyoaktif maddelerin insanlara, hayvanlara ve bitkilere gegme olasilig1 halk ve
yerel ¢evre {izerindeki radyolojik etkiyle ilgili baglica sorunu olusturmaktadir.
Hava, gida zincirleri ve su kaynaklar: buna imkan verdiginden, aragtirilmasi
gereken tesis 6zellikleri bu yollar etkileyen 6zelliklerdir. Bu agidan, topografya,
meteoroloji ve hidroloji gibi fiziksel 6zellikler; baskin bitki tiirti ve hayvan hayat:
gibi cevresel 6zellikler; toprak ve su kaynaklarinin kullanimi; ve tesis etrafindaki
halkin dagilimy, tesisi konumlandirma kararlarinda dikkate alinmalidur.

Niikleer santral icin segilen saha radyoaktif maddelerin kazara saliminin
etkilerini sinirlandirmak tizere gerekli olabilecek harici ve dahili kars: 6nlemlerle
uyumlu olmali ve bunlara izin vermelidir. Bu baglamda, segilen sahanin su
konular agisindan uygunlugu degerlendirilmelidir: i) agir ekipmanlarin/

acil durum ekiplerinin (yolda, limanda ve havaalanindaki potansiyel hasarda
bile) erisilebilirligi ve hizli girisi ve kazazedelerin digar1 taginmas, ii) fenni ve
sthhi tesislerle baglantili hasar gormiis dagitim sistemlerinin hizl bir sekilde
onarilmasini engellemeyecek yedek iletim hatlar1 ve su kaynaklar1 ve/veya cografi
kosullarin mevcudiyeti, iii) acil durum ekipmanlarinin ve temel malzemelerinin
depolanmasi i¢in uygun alanlarin olmasi, kazazedelerin barindirilmasi, saglik
hizmetlerinin sunulmast.

Niikleer santral icin segilen sahanin, hem kapatildiktan hemen sonra, hem de
daha uzun vadede olmak tizere, kapandiktan sonra santralde olusan enerjiyi
giderebilecek giivenilir ve uzun vadeli bir sogutma tertibatina sahip olmalidur.
Deprem, sel ve hortum gibi ekstrem tehlikelerin uygun tasarim énlemleri
alinmadig takdirde, radyoaktif atiklarin gegici olarak depolandigt havuzlarin
kullanilabilirligini tehdit edebilecegi dikkate alinmalidir.

3.6 Tasarimla Ilgili Sorunlar ve Iligkili Riskler

TTasarimla ilgili sorunlar ve iligkili riskler ele alinirken asagidaki konulara 6zellikle
dikkat edilmelidir;

* Santral Siire¢ Kontrol Sistemleri ve Kontrol Kapasitesinin Korunmasa:
Santralin tasarimi, santral ve sistem degiskenlerinin 6nceden tanimlanmais ve net
bir sekilde belirlenmis ¢alisma araliklar1 igerisinde kalmasini saglayacak sekilde,
normal operasyonlarin ve éngoriilen operasyonel olaylarin rutin ve siirekli
kontroliine imkan tanimalidir (bdylece giivenlik sistemlerine yonelik talep siklig
azalir). Bu baglamda, santralin 6nemli n6tronik ve termal-hidrolik degiskenlerde
calisma araliklari, durma ayar noktalar: ve gtivenlik sinirlari belirlenmis
olmalidir (degiskenler ¢alisma araligindan uzaklagsmaya basladiginda, bunlar,
elektrik ve mekanik kontrolleri etkiler). Ayrica, kontrol odasinin tasarimi,
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normal calisma kosullarinda, 6ngériilen anormal olaylarda ve biitiin potansiyel
kazalarda yasanabilir durumda olmalidir.

Otomatik Giivenlik ve Kapanma Sistemleri: Calisma kosullarinin énceden
belirlenmis ayar noktalarint asmasi durumunda, otomatik sistemler reaktorii
glivenli bir sekilde kapatacak, bunu kapali ve sogutulmus durumda tutacak ve
fisyon tirtinlerinden meydana gelebilecek herhangi bir sizintiy1 6nleyecek sekilde
tasarlanmalidir. Buna ek olarak, bu gibi giivenlik durdurma sistemleri reaktoriin
normal ¢alismast i¢in kullanilan reaktivite kontrol sistemlerinin fonksiyonundan
bagimsiz olmalidur.

Reaktor Kalbinin Biitiinliigii: Reaktor kalbinin yiiksek mekanik stabiliteye
sahip olacak ve operasyonel parametrelerde genis bir araliktaki 6ngoriilen
varyasyonu tolere edecek sekilde tasarlanmis olmasi ¢ok 6nemlidir. Reaktor
kalbinin tasarimi, bir kaza esnasinda reaktor kalbinde beklenilen bozulma
veya hareketin reaktivite kontroliiniin veya giivenlik durdurma sistemlerinin
etkinligini bozmayacak ya da yakitin sogumasini engellemeyecek sekilde
olmalidir.

Reaktor Sogutma Sisteminin Biitiinliigii: Niikleer araglara ve boru donanimina
iliskin kural ve standartlarin bu 6nemli alt sisteme iliskin ek 6nlemlerle
desteklenmelidir. Ayrica, sistemin yapimi ve kurulumu esnasinda ve sonrasinda
(ultrasonik, radyografik ve yiizeye iliskin yontemler kullanilarak) birden ¢ok
denetim ytirtitiilmelidir. Sistem radyoaktif hale gelmeden 6nce ¢alisirken
olusmasi beklenen diizeyden ¢ok daha yiiksek basinglarda hidrolik agir1 basing
testi uygulanmalidir. Buna ek olarak, (sogutma sisteminin korunmasina ve bu
sistemin uzun bir siire boyunca maruz kaldig: gevresel kogullara biiyiik bir Snem
verildiginden) birincil sogutma sisteminin ¢alisirken denetlenmesi miimkiin
olmalidir.

Tasarimda Radyasyondan Korunma: Tasarim, santraldeki radyoaktif maddeleri
igeren biitiin parcalarin uygun bir sekilde korunmasini ve radyoaktif maddenin
dogru bir sekilde tutulmasini saglamalidir.

Giivenirlilik Hedefleri: Giivenlik sistemlerinin ve fonksiyonlarinin yiiksek
glivenirligi, gereken performans stiresi boyunca talep tizerine ve calisirken
gerceklesen performansi garantilemek tizerine belirlenen spesifik gtivenirlilik
hedefleri araciligiyla, tasarim sayesinde takip edilmelidir. Giivenlik sistemleri
ve fonksiyonlarinda gereken giivenirligi belirlerken giivenirlilik kuramu,
uygulamalar ve olasilikli yontemler kullanilmalidir.

Bagiml1 Arizalar: Birkag parcadaki hasardan dolay: giivenlik fonksiyonlarinin
kayby; (dahili veya harici) ortak bir nedenden kaynaklanan sistemler veya
yapilardan tasarim kogullari ile miimkiin oldugunca kaginilmalidir. Bu amagla
kullanilacak birincil yontem ve ilkeler sunlardir; i) bariyerler veya mesafe

ile fiziksel ayrilma, ii) koruyucu bariyerler, iii) gesitlilikle baglantili artiklik,

iv) hasara dayanma 6zelligi. Sismik olaylar, birden ¢ok arizayi tetikleyebilme
kapasitelerinden dolay1 6zel bir ilgi gérmelidir.

* Ekipmanlarin Kalifikasyonu: Yaslanmanin normal veya anormal ¢alisma
tzerindeki etkileri tasarimda dikkate alinmalidir.
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* Voltaja Bagli Gegici Kazalara Kars1 Koruma: Kontrol ve giivenlik cubuklariin
sabit ve esnek calismasini (giivenli bir sekilde devreye alinmas: veya ¢ikarilmast)
teminen otomatik kontrolii giivenlige en duyarl sekilde tasarlanmalidir.

Normal Kosullarda ve Acil Durumlarda Isiy1 Giderme Sistemleri: Is1 nakil
sistemleri normal calisirken ve acil durumlarda ya da kaza kosullarinda gtivenilir
bigimde 1s1y1 giderecek sekilde tasarlanmalidir. Ayrica, normal 1s1 giderme
sisteminin ¢alismamasi veya birincil sogutma sistemi sinirinin zarar gérmesi
durumunda bile, kaza kogullarinda yakit sogutma sistemini diizeltip koruyacak
alternatif yollar olmalidir.

Baslatma, Kapatma ve Diisiik Giicte Calisma: Bu durumlar tanimlari itibariyle
“gecici durumlardir” ve dolayisiyla 6zel bir itina gerektirir. Baglatma, diistik giig
ve kapatma islemlerinde kullanilan pargalar, yapilar ve sistemler s6z konusu
islemler esnasinda anormal kosullarin veya kazalarin olusmasini 6nleyecek
sekilde tasarlanmalidir.

Radyoaktif Maddenin Sinirlandirilmasi: Tasarimda dikkate alinan biitiin
kaza tiirleri agisindan, santral, yakittan sizabilecek radyoaktif madde hacmini
tutabilecek sekilde tasarlanmalidir. Sinirlandirma fonksiyonu sunan 6zel
sistemler su ortak 6zelliklere sahiptir. Niikleer yakittaki radyoaktif maddenin
olagantistii sartlarda sizabilecegi bolgenin etrafini cevreleyen ve koruma kabi
olarak adlandirilan yapimn yiiksek bir dahili basinca dayanabilecek derecede
saglam olmasi1 gerekmektedir. Koruma yapisi genelde talep tizerine kapatma
stirecini tamamlayan bir alt sisteme ve yapiy1 koruyan diger alt sistemlere
sahiptir. Bunlar birlikte bir koruma sistemini olusturur. Sinirlandirma, yapiya
bir kazadan kaynaklanan basincin diga ¢ikarilmasini ve ayni zamanda yakittan
sizan herhangi bir radyoaktif madde kitlesinin 6rnegin filtrelerin tizerinde
tutulmasini saglayan cihazlarla donatilarak gergeklesir. Yapi, basing altinda ve
tasarimda ongoriilen kazalarda olusabilecek sicaklik kosullarinda kisa vadede
ve uzun vadede biitinltigiinti korur. Giivenlige alindiklar1 zaman, delikler ve
penetrasyonlar, ve yapidaki diger bireysel noktalar, radyoaktif maddenin salim1
icin potansiyel yol olarak yapiy1 hassas bir hale getirmeyecek sekilde tasarlanir.
Bulgularin kalint1 reaktér 1s1sinin koruma igerisindeki atmosferik sicaklikta bir
artisa neden olabilecegini ve dolayisiyla yapinn butiinltigiini tehdit eden bir
basing olusturdugunu gostermesi durumunda, bu 1sinin giderilmesine yonelik
onlemler alinmalidir.

Santralin Giivenlik Durumunun izlenmesi: Kontrol odasinda izlenecek
parametreler segilmeli ve bunlarin ekranlari, 6zellikle bir giivenlik sisteminin
otomatik harekete gegmesi ve ¢aligmasini veya derinlemesine savunmanin
degradasyonunu belirlemek ve teshis etmek amaciyla, operatorlerin giivenlik
agisindan 6énemli olan tesis kosullarinin durumu hakkinda agik ve net
gostergelere sahip olmalarini saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

Santralde Elektrik Kesintisi: Niikleer santraller tesis i¢i ve tesis dis1 alternatif
akiml elektrik giictintin eszamanl olarak yitirilmesi durumunda (santralde
elektrik kesildiginde) bu durumun kisa siirede yakit hasarina neden olmamasina
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Elektrik giicii tireten ek kaynaklar (6rnegin,
bir hidroelektrik santraline baglant1 veya gaz tiirbin jeneratériiniin kurulmasi)
santraldeki elektrik kesintisine tepkiyi iyilestirmek i¢in kullanilmalidur.
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* Yeni ve Kullanilmis Yakit Deposu: Santral tasarimlari, yeni ve kullanilmis yakat
yonetiminin ve depolanmasinin sunlari yerine getirecek sekilde yapilmasin
saglamalidir; i) kazara veya kasten, izinsiz malzemeye erigsimi 6nlemek, ii)
calisanlarin korunmasini saglamalk, iii) radyoaktif maddelerin sizmasini
engellemek, iv) sogutma, hidratasyon gibi, ¢evresel ihtiyaglarin kesintisiz olarak
karsilanmasini saglamak.

Santralin Fiziksel Olarak Korunmasi: Niikleer gii¢ santralinin tasarimi ve
isletimi santrali hasarlardan korumak ve izinsiz girme, niikleer malzemelerin
izinsiz saptirilmasi veya ¢ikarilmasi ve santralin sabote edilmesi dahil, bireyler
veya gruplar tarafindan gerceklestirilen izinsiz eylemlerden kaynaklanan
radyoaktif maddelerin izinsiz olarak sizmasini énleyecek uygun énlemleri
kapsamalidir.

Ote yandan, gectigimiz yirmi yil ierisinde (6zellikle Bati Avrupa’da ve Kuzey
Amerika’da) Niikleer Gii¢ Santrali siparislerinin azlig1 bir¢ok niikleer tesis
yatirimcisinin kendi tasarim kadrolarmnin minimuma indirmesine neden olmustur
(mevcut santralleri tasarlayan bircok uzman artik emekli olmustur). Dolayisiyla,
uygun tasarim kadrosunu ise almak ve egitmek, 6zellikle bu faaliyet, yeni bir
santral i¢in sdzlesmenin imzalanmasinin sonrasia geciktirilirse, gelistirici igin
kritik bir sorun olabilir. Ayrica, sayisal arayiiz ve kontrol sistemleri gibi yeni
teknolojiler igin yeni yetkinlik tiirlerine ihtiyag vardir. Dolayisiyla, gegmiste
kazanilmis iyi bir sirket ismi bagar: i¢in garanti degildir; daha da 6nemlisi,
projeye tahsis edilen kisilerin deneyimi ve yetkinligidir. Bu sorun, Fransiz mengeli
Areva’nin kadrosunun daha 6nceki ingaat donemine kiyasla biiyiik oranda
azaltilmis olmasi, Finlandiya’da Olkiluoto 3 Santralinin tasarim ve insaatinda
onemli gecikmelere neden olmustur. Ozellikle tasarimci say1st ayrmtili tasarima
hemen baglamak igin ¢ok yetersiz kalmistir. Ote yandan, Areva bu zaaf1 oldukga
kisa bir stirede kapatmak i¢in yetkin bir yonetime ve biiyiik ekonomik kaynaklara
sahip oldugundan niikleer santral ingaatin1 oldukga hizli bir sekilde yeniden
bagslatmak tizere gereken kapasiteyi toplamistir. Ancak, s6zlesme imzalandig:
zaman tasarim halen kavramsal bir asamada oldugundan ilgili taraflar bunu
tamamlamak i¢in ne kadar ek ¢alismaya ihtiyag oldugunu pek bilemiyorlardi.
Insaat baglamadan &nce yiizlerce tasarimciyi ise alma ve egitme zorunlulugu

ve tasarimin ve mithendislik calismalarinin yetersiz bir sekilde tamamlanmast
gecikmeleri daha da arttirmigtir (Laaksonen 2011).

Buna ek olarak, gintimiiziin ti¢tincii nesil santralleri daha 6nce inga edilen
santrallerden daha biiyiik ve karmasgiktir; ancak cogu niikleer tesis yatirimcisi
daha yalin organizasyonlar: 6n plana ¢ikararak bir¢ok tasarim gorevini dagitma
(alt ytikleniciye verme) yoluna gitmektedir (tasarim gorevlerini belirli bir tedarik
projesinde alt yiikleniciye vermek 6zellikle araytiz ve kontrol sistemlerinin tasarim
stirecinin ¢esitli adimlarinda yaygin bir uygulama gibi goriinmektedir). Tasarim
calismasi, tasarimin belirli boltiimlerinin farkl: sirketler tarafindan yapilmasi
durumunda, ¢ok zor koordine edilir. Tasarimcilar arasindaki iletisim eksikligi
glivenlik sistemlerinde uyumsuzluklara neden olabilir. Tasarim ¢alismas: farkl
organizasyonlar tarafindan farkli yerlerde (veya hatta farkli tilkelerde) ytirtitiiliirse,
tasarimcilar arasinda iyi bir koordinasyon ve iletisim saglayacak diizenlemeler
basarili bir sonug icin sarttir. Tasarimcilarin tasarimin sonucuyla ilgili olasilikli
gtivenlik analizi yapan kisilerle iletisim kurmasi sarttir.
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Teoride, biitiin bu risklerin ntikleer tesis yatirimcisi tarafindan tistlenilmesi
gerekmektedir. Ancak, bu risklerin gergeklesmesi (6zellikle insaat/kurulumdaki
gecikmeler, gii¢ kaynagi kesintileri, gelecekte giivenilir olmayacak isletmeler,

cevre ve saglik tizerinde istenmeyen etkiler, memnun kalmayan mdisteriler

ve yerel toplum agisindan) kamuyu ve muhtemelen yerel ve kiiresel cevreyi
etkileyecektir. Dolayisiyla, biitiin tasarimlarin net bir sekilde belgelendirilmesi,
iyice anlagilmasi ve tiim paydasglarca tizerinde uzlagilmas: sarttir. Her haltikarda,
irtin ve hizmeti belirleyen tasarim oldugundan, (kamu ile istisarede bulunarak
gelistirici tarafindan hazirlanmis olan) biitiin genel ve ayrintili tasarimlar kamu
tarafindan agik bir sekilde onaylanmalidir. Yani, kamunun ilgili kurumlarimin genel
ve ayrintili tasarimlari inceleyebilmesi ve bunlar teyit etmesi son derece énemlidir.
Bu baglamda, kamu, tasarimi incelemeye, bununla ilgili degisiklikler 6nermeye

ve bunu onaylamaya yetkili olan ulusal kurumun personelini, ekipmanlarin: ve
egitim ihtiyaglarim titizlikle ele almalidir.

3.7 Lisans ve Diizenlemelerle Ilgili Sorunlar ve
Bunlarla Iliskili Riskler

Lisans verme ve diizenlemeyle ilgili riskler asagidakiler tarafindan
tetiklenmektedir;

* Cevresel etki degerlendirme (CED) bulgulary;

* Niikleer tesislerin insaat1 ve igletmesiyle ilgili cesitli belediyelerin ve Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu'nun (TAEK) lisans prosediirleri;

* Niikleer tesislerin isletmesiyle ilgili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
(ETKB) ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'nun (EPDK) ¢esitli lisans
proseditirleri;

* Niikleer tesislerin isletmesiyle ilgili gesitli uluslararas: (6ncelikle IAEA'nin
onderlik ettigi) cesitli anlagmalar ve 6nerilen prosediirler;

* Radyoaktif maddelerin ithalat: ve ihracatina iliskin muhtemel lisans
prosediirleri (niikleer yakit ithalat: ve niikleer atik ihracati).

Genel olarak, siki bir sekilde diizenlenen herhangi bir sektorde, lisans ve
diizenleme ¢ercevesi, diizenleyici kararlarin i) 6ngoriilebilir, ii) degismez, iii)
zamaninda, iv) ulusal ¢apta koordine edilen ve, v) uluslararas: uygulamalara
uygun olmasini saglamalidir. Ongoriilebilir olmak, bir bagvuru sahibinin

yerine getirmesi gereken baslica gereksinimlerin 6nceden net ve agik bigcimde
belirlenmis olmasi ve diizenlemelerde belirtilmis olmasi gerektigi anlamina gelir
(bu gereksinimlerin bagvuru sahibi tarafindan yerine getirilmesi durumunda,
lisans usuliine uygun olarak verilir). Degismez olmak, diizenleyici kararlarin
verilmesinin ardindan, bunlarin (6nemli yeni bilgiler giivenligi saglamak

tizere ek 6nlemlerin alinmasi gerektigini gostermedigi siirece) daha sonra
degistirilmeyecegi anlamina gelir. Zamaninda olmak, lisans ve diizenleme
kararlarinin 6nceden belirlenmis bir takvime dayal olarak alinmasi anlamima
gelir. Ulusal ¢apta koordine edilen, sektoriin verdigi lisans ve (6rnegin, gevre izni
gibi) tesisin igletilmesi igin gereken biitiin diger farkli izin prosediirleri arasinda
etkin bir koordinasyon olmasin1 gerektirir. Uluslararasi uygulamalara uygun



Nikleer Enerjiye Geciste Tirkiye Modeli  Tiirkiye’de Nikleer Enerjiye Gecisin Emniyet ve Giivenlik Yénlerine iliskin Degerlendirme

olmak diizenleyici kararlarin bu gibi tesislerin kullanilmasina iliskin ¢okuluslu
uygulamalart miimkiin oldugunca yansitmasi gerektigi anlamina gelir. Maalesef,
yukarida belirtildigi gibi, bu ilkeler niikleer enerji tiretimi sektodriinde zaman
zaman tatbik edilmemektedir.

Oncelikle, niikleer enerji tiretimine iliskin giivenlik diizenlemelerinin sik sik
degistigi, cogunlukla da (yerel, ulusal ve uluslararas: diizeylerde) giderek
katilastig1 ve son diizenleme ve gereksinimlerin gelistirme asamasinda olan

acik tesislerin ve hatta islemekte olan igletmelerin tizerinde uygulandig
vurgulanmalidir (isin gercegi su ki diinya genelindeki biitiin diizenlemeler
diinyanin herhangi bir yerindeki bir niikleer tesiste kiiciik veya biiytik bir

kaza meydana geldiginde degismektedir). Bu durumun ciddi gecikmelere ve
maliyet artigina yol agacagi muhtemeldir. Buna ek olarak, niikleer enerjinin
“siyasilestirilmesi”, siyasi miidahale veya se¢im sonrasi yeni hiikiimetin niikleer
enerjiye verdigi destekte ani bir sapma 6nemli bir siyasi risk getirmektedir (yirmi
yillik planlama ve en az 9 milyar dolarlik bir masrafin ardindan Amerika’da
Obama yonetiminin yakin bir tarihte Nevada’daki Yucca Dagi’'nda niikleer atik
depolama sahasint reddetmesi bu duruma bir 6rnektir). Niikleer insaat projelerinin
uzun stireli olmasi, onlar1 bu gibi diizenleme ve/veya siyasi giindeme gore
degistirilme risklerine maruz birakmaktadir.

Yeni ve karmagik tiretim tekniklerinin ve yeni ekipman tiirlerinin tasarimci ve
diizenleyici kurum tarafindan belirlenen spesifikasyonlara uydugunu dogrulamak
icin kat1 bir diizenleyici yaklagima ve denetimlere ihtiyag vardir. Yeni lisans
gergevelerinin ¢ogu bir dizi kantitatif denetim ve testi kapsamakta olup bunlar

da bir sirketin 6nemli miktarda zaman ve para harcamasinin ardindan (aniden
eskiyen diizenlemeler/ gereksinimlerden dolay1) diizenleyicilerin igi durdurma
olasiligina neden olmaktadir.

Bir bagka sorun da niikleer sektordeki lisans bagvurularinin standart olmamasidir
(¢ogu diizenleyici kurum temel alinan tasarimlar incelenip onaylanmadan 6nce
bireysel lisans bagvurularini kabul etmektedir). Dolayisiyla, bireysel bagvuru
incelemeleri tasarimdaki temel sorunlar ¢oziilmeden 6nce baslatildigindan
genellikle lisans stirecinde biiytik bir belirsizlik olugur.

S6zlesme imzalanmadan 6nce (yani ihale siirecinde) ve tasarim asamasinda,
gelistiriciler, isletmeciler ve diizenleyici kurum arasinda gergeklestirilen erken
temaslarin ve iletisimin, giivenlik, kalite ve projenin uygulanmas: agisindan yararh
oldugu goriilmiistiir. Bu gibi temaslar biitiin taraflar1 asagida érnekleri verilen
yararh ongoriiler saglayabilir;

* Gelistiricinin ve diizenleyicinin kaynaklarinin alternatif tasarimlarin
guvenlik degerlendirmesine erken bir asamada tahsis edilme imkans;

* Onemli giivenlik sorunlarinin kritik kararlardan énce ve bunlar esnasinda
belirlenmesi;

* Diizenleyici kurumun 6ne siirebilecegi giivenlik sorunlarmin gelistirici
tarafindan degerlendirilmesi ve degerlendirme ve lisans siirecine
paralel olarak tasarimin iyilestirilmesi veya ek giivenlik unsurlarimin
olusturulmast.
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Finlandiya’daki Olkiluoto 3 Santrali 6rneginde, gelistirici ve STUK arasindaki
erken temaslar onay i¢in sunulan nihai tasarimi biiyiik oranda iyilegtiren bir
dizi tasarim degisikliklerinin yapilmasini ve degerlendirilmesini saglamistir
(Laaksonen 2011).

Buna ek olarak, bircok iilke tarafindan benimsenen ve endjiistri tarafindan tercih
edilen kombine ingaat izni ve isletme lisans1 (COL) siireci heniiz test edilmemistir.
Bir COL bagvurusuna dahil edilmeden veya referans gosterilmeden 6nce ulusal ve
uluslararasi diizeyde onaylanmasi/kabul edilmesi gereken artan sayida reaktor
tasarrmindan dolay1 gecikmeler olusabilir.

Insaat ve igletme lisanslar1 verildikten sonra bile, diizenleyici kurum (kisa veya
uzun stireli) gegici kapatma ve hatta erken emeklilik (daimi kapatma) emri
verebileceginden, diizenleyici riskler oldukga fazladir.

Diizenleyici kurumun deneyimi ve diizenleyici ¢er¢evenin olgunlugu da bu agidan
onemli birer faktordiir. Finlandiya’da Olkiluoto 3 Santrali 6rneginde, niikleer

tesis yatirimcisi ve isletmecisi 10 y1li agkin bir siirede Avrupa’daki 6nde gelen
niikleer tesisleri tarafindan ortak bir ¢alisma olarak gelistirilen Avrupa Kamu
Hizmeti Gereksinimleri'nden biiyiik oranda yararlanmistir (teknik gereksinimlerin
yaklasik %85’i dogrudan bu belgeden alinmuistir). Finlandiya diizenleme kurumu
STUK ingaat izni incelemesini planlanan zamanda gergeklestirmek icin uygun
biiytikliikte bir kadroya ve deneyime sahipti. Giivenlik analizini gozdengegirmeyi
ve tasarimu ve ilgili taraflarin yonetim sistemlerini degerlendirmeyi kapsayan
gtivenlik degerlendirmesini gergeklestirmek igin kurum igindeki yetkinligine
glivenebilirdi. Ayrica, yapilarin ve pargalarin denetimini yiirtitecek kadroya
sahipti. Ayrica, STUK malzeme testi ve bagimsiz giivenlik analizlerini
ytirtitebilecek organizasyonlardan uzman destegi alabilecek diizenlemelere sahipti.
Yirmi y1l1 agkin bir stire boyunca STUK, galisan tesislerin modernlestirilmesine
iliskin planlar1 gbzden gecirmis ve degerlendirmisti. Yeni insaata baslamay:1
hedefleyen birkag fizibilite calismasina da katkida bulunmusgtu. STUK, bu gibi
incelemelerde farkli Niikleer Santral tasarimlar1 hakkinda genis kapsamli bilgi
toplamigtt (Laaksonen 2011).

Bu riskler niikleer tesis yatirimcisi ve isletmeci tarafindan da tstlenilmelidir; ancak,
bu risklerin gerceklesmesi (6zellikle ingaat/kurulumdaki gecikmeler, gii¢ kaynag:
kesintileri, gelecekte giivenilir olmayacak isletmeler, cevre ve saglik tizerinde
istenmeyen etkiler, memnun kalmayan miisteriler ve yerel toplum) kamuyu
etkileyeceginden, gelistirici ve isletmecinin gesitli lisans otoriteleri tarafindan
yapilacak incelemeler hakkinda 6n ¢alisma yapmast tesvik edilmelidir (6rnegin, bu
gibi tesislere iliskin belediyelerin insaat kurallari ve diizenlemelerinin kiyaslamali
ve teknik olarak aragtirilmasi; ETKB, TAEK ve EPDK’nin ntikleer tesislerin
isletilmesine iligkin kural ve diizenlemeler hakkinda kiyaslamali ve teknik olarak
aragtirilmasy; radyoaktif maddenin ithalati ve ihracatina iligskin kural, diizenleme
ve prosediirlerin arastirilmas).

Bazi durumlarda, (mevcut kurallarin/dtizenlemelerin/ prosediirlerin acgik¢a
ihlal edilmesi veya mevcut olmayan ya da net olmayan/belirsiz kurallar ve
diizenlemelerden dolay1) tam bir uzlasma olmamas: muhtemeldir. Bu gibi
durumlarda, i) gelistirici/isletmeci, mevcut teknik planlarin ve tasarlanmig
prosediirlerini mevcut kural ve diizenlemelere daha iyi uyacak sekilde
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degistirmeye tesvik edilmelidir; ii) belediye, ETKB, TAEK ve/veya EPDK kural ve
diizenlemelerini degistirmeye/ genisletmeye tesvik edilmelidir; iii) gesitli kural ve
diizenlemelerin bu yeni teknolojiyle ilgili anlagilmaz/belirsiz olmasi durumunda,
ilgili belediye, ETKB, TAEK ve/veya EPDK mevcut kural ve diizenlemeleri
netlestirmeye veya ek kural ve diizenlemeler ¢ikarmaya ¢agrilmalidir.

Devletin dogrudan sorumluluklariyla ilgili olarak, herhangi bir tilkede niikleer
enerjinin gelistirilmesine iliskin bir 6nkosulun asagidaki konular: dogrudan ele
alan, net ve saglam bir diizenleme gergevesi oldugu unutulmamalidir;

i)  Giivenlik gereksinimleri ve kontrol;
ii) Reaktor lisansi;

iii) Tesis izinleri;

iv) Yakit bogaltma izinleri;

v) Atk yonetimi ve imhast;

vi) Hizmetten ¢ikarma kurallari;

vii) Finansman.

Bu baglamda, niikleer enerji ile ilgili cesitli diizenleyici kurumlarin yetki ve
sorumluluklarini netlestirmek, yetkilendirmek, gerekli uzmanliga sahip yeterli
sayidaki personeli ise almalarini saglamak, bagimsizliklarini temin etmek ve
onlar1 olumsuz siyasi etkilerden korumak, diizenleyici kurumlarin diinya
standartlarinda, net bir sekilde tanimlanmis ve saglam diizenleme, lisans ve
kontrol prosediirlerine sahip olmasini saglamak, Devletin sorumlulugundadir.

Buna ek olarak, ulusal giivenlik gereksinimlerinin lisans ve diizenleme gergevesinin
bir parcasi olarak net bir sekilde belirtilmesi gerekmektedir (lisans ve diizenleme
yonetiminde belirsizliklerden kaginmak igin giivenlik gereksinimlerinin gelistiriciler
ve igletmeciler tarafindan net bir sekilde anlagilmasini saglamak sarttir). Yalnizca
ulusal gereksinimlere ve diizenleyici rehberlere referans yapmak gereksinimlerin
gelistiriciler ve isletmeciler tarafindan dogru bir sekilde anlasilmasini saglamak
yeterli degildir. Finlandiya’daki Olkiluoto 3 Santralinde, STUK nin dtizenleyici
rehberinde giincel gereksinimler mevcuttu, ancak agikgas: gelistirici projenin erken
asamasinda bunlarin etkisi tam olarak anlayamamugt: (Laaksonen 2011).

3.8 Genel Teknik Ilkeler

3.8.1 Kamtlanmis Miihendislik Uygulamalar:

Bu basit ancak son derece 6nemli olan ilke, niikleer enerji teknolojisinin,
onaylanmus kural ve standartlarin ve uygun sekilde belgelendirilmis diger
beyanlarin eslik ettigi, saglam, iyi test edilmis ve deneyimli miithendislik
uygulamalaria dayanmasi gerektigini belirtmektedir.

Saglam tiretim ve insaat yontemler kullanilmali; deneyimli ve onaylanmis
tedarikgilere bagl kalinmaly; isgiictiniin dikkatli bir sekilde taranmasi, segilmesi ve
egitilmesi gerekmektedir.
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Standartlastirma konusu 6zel bir itina gerektirmektedir. Standartlastirma bir
yandan hem tasarim hem de isletmede ekonomik avantajlar sunarken igletme
deneyiminin dogrudan paylasilmasi ve ortak egitim ile daha etkin bir isletmeyi
(ve dolayistyla giivenligi) tesvik etmektedir. Ancak, standartlagtirmanin jenerik
sorunlara neden olma riski de vardir. Bu risk standartlagtirilmis tesislerin
tasarimda evrimsel iyilestirme yaklagiminin benimsenmesi ile azaltilabilir.

3.8.2 Kalite Giivence

Kalite giivence ilkeleri, teslim edilen biitiin kalemlerin, sunulan hizmetlerin ve
gergeklestirilen iglerin belirtilen gereksinimlere uymasini ¢ok emin bir sekilde
saglayan kapsamli bir sistemin bir parcas: olarak niikleer santraldeki faaliyetlere
uygulanmalidur.

Kalite giivence uygulamalariin kapsadigi konular tasarimlarin validasyonu,
tedarik, malzeme arzi ve kullanimi, iiretim ve kurulum, denetim ve test
yontemleri, operasyonel prosediirlerin ve spesifikasyonlarin yerine getirilmesini
saglayan diger prosediirlerdir.

Kalite glivencenin ¢ok 6nemli bir unsuru gorevlerin gerektigi gibi yerine
getirildigi, sapmalarin belirlenip diizeltildigi ve hatalarin yeniden olusmasim
engellemek iizere 6nlem alindigina dair belgelere dayali dogrulamadir. Uriin
numunelerini igeren kalite kontrol prosediirleri, fiili uygulamalarin gézlemlenmesi
ve test ve denetimlere taniklik edilmesi konularini kapsayan bu is icin yeterli
kaynak, kadro ve ekipman saglanmalidir.

3.8.3 Akran Degerlendirmeleri (Peer Reviews)

“Akran degerlendirmeleri” enformel bir inceleme yapmak amaciyla bir bagimsiz
uzmanlar ekibi tarafindan gergeklestirilen tesis ziyaretleridir. Bunlar uluslararasi
capta kabul edilmis iyi uygulamalara sahip organizasyonlar tarafindan

uygulanan kapsamli bir karsilastirmay1 ve uzmanlar arasinda goriis aligverisini
kapsamaktadir. Bu yontem iyi bir performans sergileyen tesislerdeki uygulamalara
ve programlara erisim saglamakta ve bunlarin bagka tesisler tarafindan

uygulanmasina imkan tanimaktadir.
3.8.4 Insan Faktorii

Niikleer tesis gtivenligi ile ilgili faaliyetlerde yer alan personelin egitilmesi ve
gorevini yapacak kalifikasyona sahip olmasi gerekmektedir. Niikleer santral
isletmelerinde insan hatasi olasiligy, i) iyi tanimlanmis, net ve saglam karar
verme prosediirlerinin desteklenmesi ve tesvik edilmesiyle, ii) hatalar1 tespit
etme ve diizeltme veya telafi etme yollarinin saglanmasiyla, miimkiin oldugunca
azaltilmalidir.

Hata telafisi, otomasyon dahil tasarim araciligiyla ve beklenilen davraniglar
belirleme, gorev 6ncesi inceleme yapma, hataya benzer kosullari belirleme ve
sonuglar1 ve yanitlar1 konusma ihtiyaci dahil, iyilestirilmis insan performansi
araciligiyla sergilenen iki kademeli bir yaklasimdir.
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3.8.5 Giivenlik Degerlendirmesi ve Dogrulamasi

“Guivenlik degerlendirmesi” altta yatan tasarim zaaflarini ortaya ¢ikarmaya
yonelik faaliyetleri kapsar, yapilarin, sistemlerin ve parcalarin sistematik ve kritik
bir incelemesini igerir ve arizalarin sonuglarini belirler. Sonuglar, kritik incelemenin
kapsaminin, derinliginin ve sonuglarinin bagimsiz bir sekilde teftis edilmesine
imkan tanimak tizere ayrintili bir sekilde belgelendirilmelidir.

Deterministik ve olasilikli yontemler tasarim ve igletmenin giivenliginin
degerlendirilmesi ve iyilegtirilmesinde birlikte kullanilmalidir.

Deterministik yontemde, santralin giivenligini zorlayabilecek ¢ok sayida
muhtemel baglatic1 olayin varsayimsal olarak meydana geldigi varsayilir ve
santral ile giivenlik sistemlerinin bu varsayimsal olaylara yanitinin tesisin kendi
performansi ve giivenlik hedeflerine ulagilmasi agisindan 6nceden belirlenmis
spesifikasyonlara uydugunu géstermek amaciyla bir analiz yapilir. Olaylarin ve
bunlarin sonuglarinin seyrini tahmin etmek tizere kabul edilmis mithendislik
analizleri kullanilir.

Herhangi bir sekansin ve bunun sonuglarinin gerceklesme olasiligini
degerlendirmek ve dzellikle de tasarimda veya igletmedeki ya da riske katkida
bulunabilecek potansiyel kaza sekanslarindaki herhangi bir muhtemel zaafi
belirlemek tizere olasilikli analiz kullanilir. Olasilikli yontem deterministik analiz
gerektiren olaylarin seciminde yardimci olup tam tersi durumda gegerlidir.

3.8.6 Isletme Deneyiminin Paylagilmasi

Niikleer santraller isletme deneyimlerinin ve emniyetle ilgili arastirma
sonuglarmin paylasilmasini, incelenmesini, analiz edilmesini ve bundan ders
cikarilarak bunlarin uygulanmasini saglamalidur.

Bir ntikleer enerji santralini isletenler operasyonel deneyimlerini toplamak ve
yorumlamak tizere etkin bir sisteme sahip olmali ve kendi kadrosu ve diger ilgili
organizasyonlar ile gtivenlik ve emniyet acisindan 6nemli bilgileri ivedilikle
paylagmalidir. Giivenlik ve emniyet agisindan énemli olan ve toplanip dagitilan bu
bilgiler arasinda, kazalarin temel nedenleri, kazalar tetikledigi diistintilen olaylar
ve bunlarin yeniden olusmasini énleyecek énlemler yer almalidir. Bu verilerin
paylasilmasi ulusal ve uluslararas: diizeyde koordine edilmelidir.

3.9 Giivenlik ve Emniyet Kiiltiirti

Niikleer enerji ile ilgili faaliyetlerde yer alan biitiin bireyler ve organizasyonlar
¢ok iyi yerlesmis bir “Giivenlik ve Emniyet Kiiltiirti”nti benimsemeli ve buna gore
hareket etmelidir. Bunlarin kisisel adanmighg1 ve hesap verebilirligi niikleer enerji
tesislerinin emniyeti tizerinde énemli bir etki yaratacaktir.

flgili biitiin organizasyonlardaki tist yénetimin bu kiiltiirii benimsemesi baglangig
noktast olmali, emniyetle ilgili konular onlarin tam dikkatine miicehhez olmalidur.
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Bu baglamda, ntikleer tesis emniyetini etkileyen en tist diizey, ulusal politikalarin
ve glivenlik ve emniyet kiiltiirtintin temelinin belirlendigi yasama dtizeyidir.
Cevreyi sekillendiren ve emniyeti saglayan tutumlar: besleyen organizasyon
politikalarmin ve uygulamalarinin olusturulmasi ve yiiriirliige konulmasi ilgili
organizasyonlarin tepe yonetiminin birincil sorumlulugudur. Bu uygulamalar:
kendi organizasyonlarinin giivenlik ve emniyet politikalari ve hedeflerine gore
belirlemelidir.

Buna ek olarak, biitiin paydaslar, 6zellikle asagidaki konularla ilgili olarak,
sorgulayici bir tutum ve titiz, iletisimci ve temkinli bir yaklagim sergileyerek,
niikleer emniyeti etkileyen konularda miikemmelligi hedeflemelidir.

Iyi bir Niikleer Giivenlik ve Emniyet Kiiltiiriiniin 6zellikleri:

* Onceliklerde herhangi bir ihtilaf olusmas: durumunda, giivenlik ve emniyet
kalite, takvim ve maliyetlerin 6niine ge¢melidir.

* Hatalar ve kil pay1 atlatilan durumlarda, bunlar yalnizca bir endise kaynag:
olarak degil aynmi zamanda yarar ¢ikarilabilecek bir deneyim kaynagi olarak da
goriilmelidir.

* Kisiler, gelecek sorunlarin 6niine gegilmesinde bagkalarina ve kendilerine
yardimc1 olmak tizere kendi ¢alismalarindaki eksiklikleri belirlemeye, bildirmeye
ve diizeltmeye tesvik edilmelidir.

Santraldeki degisiklikler veya faaliyetler ilgili prosediirler uyarinca
gerceklestirilmelidir. Prosediirler konusunda herhangi bir stiphenin dogmasi
durumunda, islemler santrali gtivenli ve stabil bir konuma geri dondiirerek
tamamlanmalidir. Daha sonra, prosediirler degerlendirilerek daha fazla
ilerlemeden gerekirse degistirilmelidir.

Problemler belirlendiginde, problemlerin temel nedenini bulmaya ve problemi
kimin ortaya ¢ikardigi veya probleme kimin katkida bulunduguna bakmadan
en iyi ¢oziimleri bulmaya 6nem verilmelidir; buradaki amag, ‘kimin haklt
oldugunu’ bulmak degil ‘neyin dogru oldugunu’ bulmaktir.

Gozetim ve yonetim kadrosunun hedefi her bir gorevin ilk seferden dogru
yapilmas: olmalidir. Bu kisilerin her bir ¢alisma faaliyetinin basaris igin

hesap verebilirlik konusunda sorumluluk tistlenmeleri ve bu konuda 1srarci
olmalar1 ayrica ¢alismalara basari elde etmek igin gereken diizeyde katilmalari
beklenmektedir.

Uygulamalar ve politikalar giivene dayali bir yaklasim sergilemeli ve biitiin
kademelerde ekip ¢alismasini destekleyen ve giivenlige yonelik olumlu tutumlar:
gliclendiren bir tutumu esas almalidir.

Santral personeli ve ytiklenicilerden endiselerin, engellerin ve iyilesme
firsatlarinin belirlenmesine yardimci olunmasi igin geribildirim talep edilmelidir.
Yonetim kadrosunun problemleri ivedilikle ve tam olarak belirlemesini saglayan
kisisel yaklasimlar: tesvik edilmelidir.

* Organizasyon, emniyeti siirekli iyilestirmeyi ve degisimi basariyla yonetmeyi
taahhtit etmelidir.

* Kidemli yoneticiler soyutlanmay1 engellemeli ve 6grenen bir organizasyon
olusturulmasini tesvik etmelidir.
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* Her bir birey, gozetmen ve yonetici niikleer enerji tesisinin 6mrii boyunca ortaya
gikabilecek her firsatta kisisel biitiinliik sergilemelidir.

* Tesisteki her bir degisiklik, toplant1 ve giivenlik ve emniyet degerlendirmesi
onceki 6zellikleri ve ilkeleri 6gretmek, 6grenmek ve gii¢clendirmek icin bir firsat
olarak gortilmelidir.

4 Uretim ve Isletme Riskleri

4.1 Gelistirme/Ingaatla Ilgili Sorunlar ve Bunlarla
Iliskili Riskler

Birincil diizeyde bir giivenlik ihtiyaci, niikleer enerji santralinin tasarim amacina
uygun sekilde insa edilmesidir. Bu amaca, genis bir acidan bakildiginda, ilgili
organizasyonlarin hesap verebilmesinden bireysel ¢alisanlarin titizligi, yetkinligi
ve 6zenine kadar uzanan bir dizi hususa dikkat ederek ulagilabilir. Buna ek olarak,
insaat ancak isleticinin ve diizenleyici kurumun emniyetle ilgili ana sorunlarin
tatmin edici sekilde ¢oziildiigii ve kalan sorunlarin isletmeye ge¢meden 6nce
¢oztime kavusturulabilecegi konusunda tatmin olduklar1 zaman baglamalidir.

Santralin giivenlik ve emniyet 6zelliklerini degistirmek icin tasarimcilarin
elindeki secenekler ingaat ilerledikce daha kisitli olacagindan, emniyeti artiracak
opsiyonlarin korunabilmesi i¢in giivenlik ve emniyet degerlendirmesini tiretim
ve ingaatla koordine etmek kritik 6nem tagimaktadir. Ayrica, ntikleer tesis
ingaatinda kalite standartlarinin son derece yiiksek olmasi ve tolerans marjlarinin
¢ok sinirli olmasi, sorunu daha da karmasik bir halde getirmektedir. Emniyetle
ilgili ekipmanlarin tatmin edici 6n tasariminin, nihai tasariminin, kurulumunun
ve uygunlugunun dogrulanmasinin incelenmesi igin insaat stiresince kontrol
noktalarimin olusturulmasi sarttir.

Santral iireticileri ve ingaatcilar, kalite giivence uygulamalariyla desteklenen,
kanitlanmis ve yerlesik teknikler ve prosediirleri araciligiyla, yiiksek kalitede
ekipman kullanarak ve insaat standardi saglayarak sorumluklarini yerine
getirmelidir.

Gelistirme/ ingaatla ilgili birincil sorunlar ve bunlarla iligkili riskler arasinda
agagidakiler yer almaktadir;

* Hatali/standartlarin altinda ingaat;

* Hatali/standartlarin altinda ekipman ve elektrik /boru tesisati alim1 ve kullanimi;
* Fenni ve sihhi ihtiyaclar ile bunlarin temini arasindaki uyumsuzluk;

* Hatali/standartlarin altinda insan/ekipman arayiizii ve ¢alisma kosullari;
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* Kritik ekipman ve elektrik /boru tesisatinda yetersiz yedekleme;

* Karmasik ve ytiksek kalite standartlarindan dolay1 insaatta gecikmeler ve
maliyet asimlari;

* Deneyimli (ve emniyet/ yiiksek kalite konularinda bilingli) ¢alisan, uzman, alt
ytiklenici ve tedarik¢inin olmamasi;

* Ingaat, elektrik ve boru tesisatinin kurulumu ve test edilmesi esnasinda meydana
gelebilecek kazalar.

Ote yandan, gectigimiz yirmi y1l igerisinde, deneyimli niikleer ekipman
treticilerinin ¢ogu isi birakmis veya spesifik becerileri olan deneyimli ¢alisanlarini
kaybetmistir. Bu baglamda, cogu niikleer santral yatirimcisi igin, yeni bir tiretici
sebekesi olusturmak ve onlara niikleer isinde nasil calisilacagini 6gretmek
gerekmektedir. Ornegin, spesifik kalite giivence gereksinimleri, birden ok
organizasyon tarafindan yirittilen dtizenleyici kontroller, denetimler ve teftisler
tireticiler igin yenidir. Bu husus, érnegin Finlandiya’daki Olkiluoto 3 Santrali’nin
insaatinda Areva i¢in bir dizi soruna yol a¢gmugtir. Projenin baginda daha énceki
Areva projelerine katkida bulunmus olan deneyimli niikleer malzeme iireticilerinin
cogunun bu sahadan ¢iktiklar: ortaya ¢gikmustir. Areva yeni tageronlar bulup onlara
niikleer egitimi konusunda kogluk yapmak zorunda kalmistir (Laaksonen 2011).

Buna ek olarak, yeni tigtincii nesil santraller daha 6nce insa edilen santrallerden
daha biiytiktiir. Daha biiyiik yap1 ve parcalar teknolojik sinirlarin zorlanmasi
anlamina gelmektedir. Santrallerin giivenlik, emniyet ve giivenirliligini
iyilestirmek igin yeni gelismis 6zellikler ve tiretim teknolojileri gelistirilmistir. Yeni
ozelliklerin ve teknolojilerin tasarim hedeflerine gergekten uydugunu gostermek
tizere tiretim, kurulum ve ingaattan 6nce uygun arastirma programlarinin ve
kalifikasyon testlerinin uygulanmas: énemlidir. Finlandiya’daki Olkiluoto 3
Santrali 6rneginde, Areva ve isletmeci TVO, ana sézlesmeyi imzalamadan 6nce,
projenin basarisi agisindan deneyimli bir mimari mithendisin ve deneyimli

bir ingsaat sirketinin 6nemini yeterince fark edememisti. Ayrica, Areva sinirh
gelistirime kapasitesinden ve mevcut tasarimlarin fiili durumu ve ihtiyaglarindan
yeterince haberdar degildi. Dolayisiyla, ingaat stiresi i¢in belirlenen hedef gercekgi
degildi; biiyiik ve karmasik insaat projelerini yonetmedeki deneyim eksikligi
onemli gecikmelere yol act1 (Laaksonen 2011).

Buna ek olarak, 1970’li ve 1980'li yillarda, gelistiriciler biiytik deneyimli
organizasyonlara ve tasarim ve tiretim i¢in kapsaml tesis ici kapasiteye sahipti;
bu da alt ytiklenicilere olan bagimlilig1 azaltiyor ve proje organizasyonu igerisinde
iletisimi kolaylagtirtyordu (diger bir deyisle, niikleer santral insaat projelerinin
yOnetimi bugiine gore daha basitti). Glintimtizde, bu i, iyi yonetilmesi gereken
uzun alt yiiklenici (tedarik) zincirlerine dayanmaktadur.

Yukaridaki tartismalarin 1s181nda, ingsaat biitiin asamalarinda, yerlesik “tedarik
zinciri proje yonetimi” kavramlari ve ilkelerinin uygulanmasi biiyiik bir énem
kazanmaktadir. Bu baglamda;

* Biiytik projelerin yonetiminden edinilen kanitlanmis deneyimin 6nemi kisisel ve
organizasyonel diizeylerde kiiciimsenmemelidir;

* Gelistiricinin alt ytiklenicilerle adil bir ortaklik icinde olmas: gerekir. Niikleer
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alanda daha 6nce deneyimi olmayan ytiklenici tedarikgiler ve alt tedarikgilerle
ilgili olarak gelistirici her bir ihale ¢agrisinda niikleere spesifik olan biitiin
kosullarin net bir sekilde belirtilmesini saglamalidir;

* Gelistirici, isletmeci ve dtizenleyici kurumun temsilcileri arasinda proje
yonetimi diizeyinde gergeklestirilen toplantilar taraflardan herhangi birinin bilgi
aktarmasi ve gitindeme getirdigi endiselerin ele alinmasi i¢in etkili bir kanaldur;

* Gelistiricinin proje ekibinin (¢ogu zaman yurtdigindaki merkez ofiste calismak
yerine) tesiste olmasi ve orada ikamet etmesi kilit sorunlarin birlikte ele
alinmasina katkida bulunacaktir;

* Proje yonetimine karar verme yetkisi vermek ve sézlesmeyle ilgili sorunlar1
proje yonetiminden ayirmak, insaatin zamaninda ve daha ytiksek kalitede
gerceklestirilmesini kolaylastirir.

Finlandiya’daki Olkiluoto 3 Santralinde, gelistirici ve isletmecinin biiytik bir

insaat projesinin yonetiminde becerilerin ve deneyimin 6nemini fark etmemesi,
ingaatin daha uzun stirede baglamasina neden olmustur; ayrica, gelistiricinin
teknik sorunlarla ilgili kendi merkez ofisinde aldig1 ve (biitiin taraflar arasinda
gerceklestirilen proje toplantilarinda olusan) ortak uzman goriislerini geri cevirdigi
kararlarin projenin akici bir sekilde ilerleyisi tizerinde olumsuz bir etki yarattig1
gorilmistir (Laaksonen 2011).

Teoride, biitiin bu risklerin niikleer santral yatirimcisi tarafindan varsayilmis
olmasi gerekmektedir; ancak, bu gibi risklerin gerceklesmesi (6zellikle ingaat/
kurulumdaki gecikmeler, gii¢ kaynag kesintileri, gelecekte giivenilir olmayacak
isletmeler, cevre ve saglik tizerinde istenmeyen etkiler, memnun kalmayan
miisteriler ve yerel toplum agisindan) kamuyu ve muhtemelen yerel ve kiiresel
gevreyi etkileyeceginden, bu gibi riskleri minimuma indirgemeyi hedefleyen
ayrintili ve hassas teknik rehberler hazirlanmali ve biitiin paydaglar bunlar
tizerinde hemfikir olmalidir. Buna ek olarak, ilgili diizenleyici kurumlar daha
once tizerinde hemfikir olunan rehber, plan ve programlara uyuldugundan emin
olmak tizere ingaat ve kurulum dénemi boyunca dénemsel denetimler yapabiliyor
olmalidir. Yakin diizenleyici gozetimin diger niikleer santral gelistirme projelerinde
ingaat kalitesini tegvik ettigi goriilmiistiir. Ornegin, Finlandiya’daki Olkiluoto

3 projesi boyunca, gelistirici, isletmeci ve Finlandiya'nin diizenleme kurumu
STUK tarafindan sik sik gergeklestirilen birden ¢ok kalite kontrolii ve giivenlik ve
emniyet denetimi, yiiksek bir duyarlilik tasiyan tirtin sapmalarinin erken tespit
edilmesini saglamistir. Buna ragmen, yalnizca gelistirici ve isletmecinin isin iginde
oldugu bazi durumlarda (ekonomik baskilardan dolay1) ¢alismay: durdurma ve
zamaninda yapilmasi gereken diizeltmelerde 1srar etme agisindan bir isteksizlik
oldugu gozlemlenmistir (Laaksonen 2011).
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4.2 Operasyonel Sorunlar ve Bunlarla
liskili Riskler
Operasyonel Riskler arasinda sunlar yer almaktadir;

Insan hatasi, ekipman/ elektrik tesisati/boru tesisat1 arizasi, standartlarin altinda
yakit veya diger malzeme ya da fenni ve sihhi tesisat kullanimindan kaynaklanan;

* Ekipmanda/santralde hasar;

* Yangin, patlama;

* Radyoaktif ve/veya radyoaktif olmayan madde sizintisy;

* Aninda veya daha sonra personelin viicudunda olusan yara veya 6liim;

* Aninda veya daha sonra yerel halkin viicudunda olusan yara veya 6lim.

Bu riskler, Boliim 3.9’da ele alinan risk kiiltiirti ve genel giivenlik ve emniyet
ilkelerine uyarak en iyi sekilde yonetilebilir. Bu baglamda asagidaki konulara 6zel
bir dikkat gostermek gerekmektedir;

i)  Net, iyi tanimlanmus ve kanitlanmig operasyon ve kontrol prosediirleri;
ii) Ise alma ve terfilerde yiiksek standart;

iii) Biitiin ekipmanlarin kalite ve bakim diizeyi (yedekler, artiklar ve acil durum
ekipmanlar1 dahil),

iv) Madde ve malzemelerin kalite diizeyi;

v) lyi tasarlanmug ve ciddi bir sekilde uygulanan egitim programlary;
vi) Belirlenmis ¢alisma ve ¢evre kosullarina uyum;

vii) Programlanmis ve programlanmamus denetimler;

viii) Yiiksek kalitede acil durum egitimi ve sik sik ve ciddi sekilde uygulanan
alistirmalar.

Bu risklerin niikleer santral yatirimcisi ve isletmecisi tarafindan da varsayilmig
olmasi gerekmektedir. Ancak, bu gibi risklerin gerceklesmesi (6zellikle insaat/
kurulumdaki gecikmeler, gii¢ kaynag kesintileri, giivenilir olmayan igletmeler,
cevre tizerinde istenmeyen etkiler, memnun kalmayan miisteriler ve yerel halk

ve yerel ve/veya kiiresel toplum igin tehlikeli sonuglar agisindan) kamuyu

ve muhtemelen yerel ve kiiresel ¢evreyi etkileyecektir. Dolayisiyla, bu gibi

riskleri minimuma indirgemeyi hedefleyen ayrintili ve hassas teknik rehberler
hazirlanmali ve biitiin paydaslar bunlar tizerinde hemfikir olmalidir. Bu rehber,
prosediir ve planlar, kritik acidan artik / yedek ekipmanlari, acil durum /

miidahale stoklarini ve ekipmanlarini, acil durum/kurtarma ekiplerini ve bunlarin
kalifikasyonunu ve egitim programlarini net bir sekilde belirlemelidir. Ayrica, ilgili
diizenleyici kurumlari, rehber, prosediir ve tizerinde hemfikir olunan planlara
uyuldugundan emin olmak {izere donemsel denetimler gergeklestirebilmelidir.
Buna ek olarak, tesise yonelik ulasim, iletisim ve fenni ve sihhi tesisat (6zellikle

su ve elektrik) baglantilarinin muhtemel operasyonel tehlikelerin gergeklesmesi
durumunda aninda verilecek acil yanita imkan tantyacak yeterlilikte bir esneklige
ve yedek kapasiteye sahip olmalidir.
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4.3 Dogal Riskler

Dogal Riskler arasinda deprem, kasirga/ firtina ve benzer tehlikeler vardir. Stz
konusu riskler, bu gibi dogal afetlerin en kétii 6rnekleri agisindan niikleer santralin
uzun siireli ge¢misini (en az 200 y1l veya daha uzun bir siireyi) inceleyerek ve
biitiin ekipmanlar: ve fenni ve sihhi tesisleri dahil, niikleer santralin benzer giicteki
afetlere dayanabilecek sekilde tasarlanmasini ve insa edilmesini saglayarak en iyi
sekilde yonetilebilir. Bu gibi tehlikelerin gerceklesme olasiligini ve etki diizeyini
tahmin etmeye yardimar olacak biitiin muhtemel bilimsel ve miihendislikle

ilgili denetimler de (6rnegin, en yakin cografi fay hattinin ve toprak kosullarimnimn
belirlenmesi) tasarim ve ingaat asamalarindan 6nce gerceklestirilmelidir. Bir

dogal tehlikenin beklenilen en kétii sekilde gergeklesmesi durumunda santralin
iletisim ve tedarik kanallarinin giivenirligi ve dayanikliliginin ve esnekliginin
analizi de dikkate alinmali ve buna gore acil durum planlar1 yapilmahdir. Ornegin,
Akkuyu'nun insa edilmesine iligkin olarak, niikleer enerji santralinin tasarimu,
bolgede daha 6nce kaydedilen herhangi bir depremden Richter 6lgegine gore

en 50 baz puan daha yiiksek olan bir depreme kars1 esnekligi 6ngorebilmelidir.
Dolayisiyla, Akkuyu tesisinin Richter 6lgegiyle en az 9 siddetinde olan bir depreme
dayanmasi beklenmektedir.

Bir bagka kritik sorun da yasanan dogal afetten dolay1 operasyonel ve yedek
ekipmanlarin ayn1 anda arizalanmasini 6nleyecek énlemlerin alinmasidir. Bu gibi
ayni anda meydana gelen arizalar normal kosullarda neredeyse imkansiz olmakla
birlikte afetin yarattig1 son derece olagandis1 durumlar bu gibi arizalarin ayni
anda gercgeklesme olasiligin arttirabilir (6rnegin, beklenmedik derecede yiiksek
tsunamiden dolay: biitiin acil enerji jeneratorlerinin ayni anda arizalanmasi gibi).

Bu risklerin niikleer santral yatirimcisi ve igletmecisi ve/ veya sigortacisi tarafindan
da varsayilmis olmasi gerekir. Ancak, bu gibi riskler muhakkak kamuyu ve yerel ve
genel cevreyi etkileyecektir. Bu baglamda, bu gibi riskleri minimuma indirgemeyi
hedefleyen ayrintili ve hassas teknik rehberler hazirlanmali ve biitiin paydaglar
bunlar tizerinde hemfikir olmalidir. Bu rehber, prosediir ve planlar, kritik agidan
artik /yedek ekipmanlari, acil durum/miidahale stoklarini ve ekipmanlarini, acil
durum/kurtarma ekiplerini ve bunlarin kalifikasyonunu ve egitim programlarin
net bir sekilde belirlemelidir. Ayrica, ilgili diizenleyici kurumlar, rehber, prosediir
ve tizerinde hemfikir olunan planlara uyuldugundan emin olmak tizere, calisma
dénemi boyunca donemsel denetimler gergeklestirebilmelidir. Buna ek olarak,
tesise yonelik ulagim, iletisim ve fenni ve sihhi tesisat (6zellikle su ve elektrik)
baglantilarinin muhtemel operasyonel tehlikelerin gergeklesmesi durumunda
aninda verilecek acil yanita imkan taniyacak yeterlilikte bir esneklige ve yedek
kapasiteye sahip olmalidur.

4.4 Hizmetten Cikarmayla Ilgili Riskler

“Niikleer Hizmetten Cikarma” bir niikleer santralin sokiilmesi ve tesisin halkin
artik radyasyondan korunmasini gerektirmeyecek bir diizeyde arindirilmasidir.
Diger enerji santrallerinin sokiilmesine kiyasla ana fark 6zel 6nlem gerektiren
radyoaktif maddelerin olmasidir.
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Hizmetten ¢ikarma birgok karmasik ve uzun siireli idari ve teknik eylemleri ve
biitiin radyoaktivitenin temizlenmesi ve santralin kademeli olarak yikilmasin
kapsamaktadir. Bir tesis hizmetten gikarildiktan sonra, artik radyoaktivite

kazasi tehlikesi veya buray: ziyaret eden kisiler agisindan herhangi bir tehlike
riski olmamalidir. Bir tesis tamamen hizmetten ¢ikarildiktan sonra, diizenleme
kontroliinden ¢ikar ve tesisin lisans sahibi bunun niikleer emniyetinden artik
sorumlu olmaz. Hizmetten ¢tkarma doneminin ve ilgili faaliyetlerin karmasiklig:
ve ¢ok uzun siiresi, bir sekilde Ortiisen ancak farkli olan asama ve alternatiflerin
izah edilmesi ile daha iyi anlagilir (ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu, 2011).

Ik alternatif olan DECON (niikleer lisans: sonlandirmak tizere reaktor
durdurulduktan sonra dekontaminasyon/sékme islemlerinin miimkiin oldugunca
kisa stirede gerceklestirilmesi), tesis ve radyoaktif malzemeleri barindiran alanin
ekipman, yapi ve béliimlerinin operasyonlar kesildikten kisa stire sonra sinirsiz
kullanima imkan taniyacak diizeyde ¢ikarildig1 veya arindirildig hizmetten
¢ikarma ydntemidir. Bu, tesisin operasyonlariin kesilmesinden kisa siire sonra
tesis lisansinin sona erdirilmesi ve tesisin ve sahanin serbest kalmasini saglayan
tek hizmetten ¢ikarma alternatifidir. DECON faaliyetlerinin yaklasik 9 y1l (veya
daha kiigtik tesisler i¢in daha kisa bir stire) siirmesi 6ngoriilmektedir. DECON
operasyonlariin tesis kapatildiktan sonraki birkag yil igerisinde tamamlanmasi
beklendiginden ¢alisanlarin radyasyona maruz kalma potansiyeli, ¢alismalar1
geciktirerek veya daha uzun bir siireye yayarak radyoaktif azalmaya imkan
taniyan hizmetten ¢ikarma yontemlerine gore genelde daha yiiksektir. DECON,
diger hizmetten ¢ikarma yontemlerine gore daha maliyetli olup daha genis bir
radyoaktif atik depo alan: tahsis edilmesini gerektirir. DECON’un baglica avantajt
sahanin kisa siirede kullanima hazir olmasidir. DECON fiilen dért calisma
dénemini kapsamaktadir: i) kapatma 6ncesi planlama ve mithendislik, ii) santral
deaktivasyonu ve depolamaya iliskin hazirliklar, iii) santralde giivenli depolama
ve aynt zamanda kullanilmig yakit havuzunda havuz envanteri sifirlanana kadar
stirdiiriilen operasyonlar, iv) santralin radyoaktif béliimlerinin dekontaminasyonu
ve sokiilmesi ve boylece lisansin sona erdirilmesi.

Ikinci alternatif olan SAFSTOR (stabilize edilmis ve yakitin bosaltildig: tesiste bir
giivenli depolama déneminin ardindan nihai dekontaminasyon/ sokme islemi
ve lisansin sona erdirilmesi), niikleer tesisin, tesisteki radyoaktif komponentlerin
glivenli bir sekilde depolanmasina imkan taniyacak bir kosulda korundugu

ve akabinde gergeklestirilen dekontaminasyonlarin serbest kullanima izin
verecek diizeylerde oldugu bir hizmetten ¢ikarma yontemidir. SAFSTOR un

ilk ti¢ asamasi DECON ile birebir aynidir. Dérdiincii asama, reaktér depolama
havuzunda yakitin olmadig1 uzatilmus (50 yillik) giivenlik depolamasi ve besinci
agama ise tesisin radyoaktif boliimlerinin dekontaminasyonu ve sokiilmesidir.
Radyoaktif veya kontamine olmus malzemelerin dekontamine edilmesi ve
denetim altindaki bir imha tesisinde imha edilmesi gerekmektedir. Kalinti
radyasyon kabul edilebilir diizeylere geldikten sonra lisans sona erdirilecek

ve tesis serbest kullanima agilabilecektir. NRC lisansinin sona erdirilmesinin
ardindan, radyoaktif olmayan tesislerin demonte edilmesi veya yikilmasz tesis
sahibinin takdirine gére gerceklestirilecektir. SAFSTOR un amact kamu emniyetini
maksimum dtizeye ¢tkarmak ve baslangi¢ta zaman, radyasyona maruz kalma

ve atik imha kapasitesine yonelik taahhiitlerinin minimum diizeye indirmektir.
SAFSTOR ayni alanda isleyen bagka niikleer tesislerin olmadig1 veya radyoaktif
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atik imha kapasitesinde eksiklik oldugu durumlarda da avantaj saglayabilir.
SAFSTOR’un dezavantajlar1 sahanin uzun bir siire boyunca bagka kullanima
uygun olmamasidir; nihai dekontaminasyon tamamlanincaya kadar bakim ve
gozetim gerekir; ve dekontaminasyon zamaninda (tesisin kapanmasindan sonra 60
yila kadar) tesisi tantyan personelin say1si azdir veya sifirdur.

Uglincii alternatif olan ENTOMB'da (yiiksek diizeyde aktive edilmis reaktor
kazaninin i¢ bélimlerinin hemen ¢ikarilmasi ve kalan radyoaktif bulagmig
malzemelerin yerinin daha sonra sizdirmaz sekilde kapatilacak olan reaktor
korunak binasina taginmasi) radyoaktif kontaminantlar beton gibi dayanikli bir
malzemenin igerisine gomiiliir. Gomiilmiis olan yap1 korunur ve radyoaktivitenin
miilkiin serbest kullanimina agilmasini imkan taniyacak diizeyde bozunana kadar
gozetilmesi gerekir. ENTOMB bes ayr1 ¢alisma asamasini da kapsamaktadir:
baslangictaki ti¢ asama DECON’"daki asamalarla birebir aynidir. Dordiincti
agsamada gomme igleminin hazirliklar1 yapilir ve biitiin radyoaktif malzemeler
korunak binasi igerisinde konsolide edilerek gomiiliir. Besinci asamada gomiilerek
depolanan malzemeler 60 ila 300 y1l arasinda degisen uzun bir siire boyunca
gomiilerek depolanir. ENTOMB, artik radyoaktivitenin makul bir zaman igerisinde
(100 y1l) tesisin sinirsiz kullanima agilmasin saglayacak diizeylerde kullanima
yoneliktir. Ancak, ntikleer reaktorlerde tiretilmis olan birkag radyoaktif izotop,
tesislerin insan yapimi olan herhangi bir yapinin éngoériilebilir bir émrii igerisinde
simursiz kullanima agilmasini 6nleyen uzun yarilanma donemlerine sahiptir. Ayrica,
ENTOMB alternatifinin kullanimi, radyoaktif malzemelerin uzun bir donem
boyunca “gegici” depolanmasina odaklanan tesislerin sayisindaki artisla iliskili
sorunlara katkida bulunmaktadir.

Niikleer enerji santralleri 40 ila 60 y1l arasinda bir ¢alisma stiresi i¢in
tasarlandigindan (daha eski tesisler yaklasik 30 yillik bir stire icin tasarlaniyordu)
hizmetten ¢ikarma proje onayinda ve planlama asamalarinda tam ilgi gérmeyen
bir sorundur. Ancak, her bir tesis eninde sonunda hizmetten ¢ikarma iglemiyle
ylizlesecektir ve bununla ilgili ekonomik ve sosyal maliyetler ¢ok ytiksek ¢ikabilir.

ABD’de hizmetten ¢ikarma maliyetlerinin (1998’daki dolar degeriyle) reaktor
basina ortalama 325 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir. Fransa’da 70
MW’1lik bir enerji santrali olan Brennilis niikleer tesisin hizmetten ¢ikarilmasinin
maliyeti simdiden (baslangigtaki maliyet tahmininden 20 misli daha ytiksek
olan) 480 milyon Euro’yu bulmustur ve 20 yilin ardindan halen askidadir. S6kme
isleminin saglanmasi i¢in yapilan biiyiik yatirimlara ragmen son derece zararl
radyoaktif elementler civardaki gole sizmigtir.> Almanya’da, 100 MW'lik bir enerji
santrali olan Niederaichbach niikleer tesisinin hizmetten ¢ikarilmas: 143 milyon
Euro’yu agmustir. Ingiltere’de, 32 MW'lik kiigiik bir enerji santrali olan Windscale
niikleer tesisi maliyeti ise 117 milyon Euro olmustur. Diger hizmetten ¢ikarma
ornekleri Tablo3'te gosterilmistir.

Bu 6rnekler, Greenpeace’in santralin hizmetten ¢ikarildigr dénemin reaktoriin
calisma 6mriinden iki misli daha uzun olabilecegi ve rutin hizmetten ¢ikarma
maliyetlerinin kilovat bagina 1000 dolar1 buldugu y6niindeki iddiasina prim
vermektedir (Greenpeace 2009). Aslinda, Greenpeace’in endisesi baska bircok kisi
tarafindan paylasilmaktadir ve ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu'nun 2011
Raporu’nda vurguladig gibi, hizmetten ¢ikarmayla ilgili alinabilecek temkinli

ve saglam bir 6nlem bir niikleer santral operatoriiniin, niikleer tesis islemeye

2- http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Brennilis Nuclear Power_Plant
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baglamadan 6nce, tesisin nihai hizmetten ¢ikarilma isleminin kargilanmasi

i¢in yeterli para olmasini saglayacak (6rnegin bir vakif fonu veya ana sirketin
sagladig bir garanti gibi) bir finansal mekanizmay1 olusturmasi veya elde etmesini
gerektirmesidir.

Tablo 2 : Zaten Hizmetten Cikarilmis veya Hizmetten Cikarilma Stirecinde Olan Niikleer Tesisler

Ulke Lokasyon | Reaktor tiry Calisma siresi Hizmetten cikarilma Sgkme
asamasi masraflari

Kanada Gentillv-1 CANDU-BWR | 180 giin 1986’'dan beri”statik ikinci asama:
(Québec) M 250 MWe (1966 -1973 arasinda) durumda” $ 25 milyon
Pickering 30 i iki birim halihazirda “cold
Kanada  NGS CANDU-PWR ( 9)7”4’ten 2004'e standby” durumunda
(Ontario) A2 ve A3 8 x 542 MWe 2012'de hizmetten $ 270-430/kWe
o kadar)
Birimleri cikarilacak
ABD Fort St.. l(-llw.gcliﬁm-grofit) 1251 lvedi Decon $ 195 milyon
Vrain 380 MWe (1977-1989)
Coklu birim: 12 yi
ABD Rancho PWR " (1989'daki bir SAFSTOR: 5-10 yil
Secol o149 referandumun ardindan 2018’de tamamlanacak ~ $ 200-500/kWe)
913 MWe k
apahldi)
. Coklu birim: | KAZA: .
ABD W 913 MWe cekirdek birlesmesi ZGL(I;B(??;?)G SOl ﬁ E}B](r)nSinrir)]dyon
sane PWR (1979'da) “ ¢
- Decon tamamlandi
. ikBWR] 25 yil marmc .
ABD Shippingport (lk BWR 7, 5 yilda sokildu $ 98,4 milyon
OOIMe (1989"da kapatild) (ilk kicik deneysel reaktor)
16 yil
- SAFSTOR:
. PWR (Sismik hatta yakin g . ,
ABD Trojan 1.180 MWe  olmasi nedeniyle (siglgt)mc e 20087
1993'te kapatildi) i
DECON TAMAMIANDI - $608 mivyen:
ABD Yankee PWR 185 31 yil Yikildi L.Jl v Ik
Rowe MWe (1960-1991) (yatinm alani ziyarefcilere EIIZO”U I f
acik] akim masrafina
harcaniyor
DECON TAMAMLANDI-
Maine PWR 24 yil (1996'da 2004'te yikildi o
AL Yankee 860 MWe kapandi) (yahrim alani ziyarefcilere $ 635 milyon
acik)
ABD Connecticut | PWR 28 yil (Dectornrr;Q(i)OZ'dg y:kltlc!; e $ 820 milyon
Yankee 590 MWe (1996'da kapandi) Oygkl)l alant zlyareferiere Yo
25 yil (1973 - 1998)
PWR - (Islemlerde kaza
Exelon - Westinghouse gerceklesti; Safstor-EnergySolutions $ 900-1,100
ABD : SYESINGROUSE | oporizatorlerin (tesis 2018'de ziyaretcilere milyon (2007
Zion 1 &2 2 x 1040 desistirilmesini lacak dol
MWe egistirilmesinin agilacak) olar

asirt yiksek maliyeti
nedeniyle terk edildi)

http://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_decommissioning
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Dogal olarak hizmetten ¢ikarma igleminin yalnizca finansmanina 6nem vermek
hizmetten ¢ikarmayla ilgili birgok riski ortadan kaldirmaz. Sekil 2 bir niikleer tesis
hizmetten ¢ikarildiginda karsilasilacak riskleri ve bu risklerin en yiiksek diizeyde
olabilecegi donemleri gostermektedir.

Atik yonetimiyle ilgili olan ve giivenlik veya radyasyon korumasini ilgilendiren
riskler (atik depo sahalarinin ve radyasyon yayan atik depolarinin sayisindaki
ciddi artiglar) biiytik miktarda atigin tretildigi asamalarda ve dolayisiyla da
hizmetten ¢ikarma agsamasinda mevcuttur.

Tesisin galismasi siiresince mevcut olan riskler hizmetten ¢ikarma iglemleri
ilerledikge degisir. Reaktoriin kritik seviyeye ulagsmasi gibi bazi riskler kisa
stirede ortadan kalksa da, radyasyon korunmasi (korunak bariyerlerinin
kademeli olarak kaldirilmasi) veya (¢ok sayida ytiklenicinin birlikte calismasi,
yiiklerin diismesi, ytiksekte calisma gibi) konvansiyonel giivenlik riskleri
giderek onem kazanmaktadir. Ayni durum yangin veya patlama riski (yapilart
keserken kullanilan “hot spot” teknigi) ve rnegin insan ve (isletme asamasiyla
ilgili organizasyon degisiklikleri, harici yiiklenicilere sik sik gtivenme gibi)
organizasyonla ilgili faktorler igin de gegerlidir.

Nihai Durdurma Lisansin Sona Erdirilmesi

Servis operasyonlari

Nihai durdurma
icin hazirlik

Normal operasyona bagl riskler

Yaslanma, eskime, bellek
kaybiyla ilgili riskler

Yetersizdgézetim ve (kirlenmis toprakta)
uzun vadeli etkiyle ilgili riskler

Niikleer reaktorlerin hizmetten ¢ikarilmasi islemi genelde 10 yildan fazla stirer.
Ancak s6z konusu islem genelde birkag on yil siiren bir faaliyet stiresini takip eder.
Bunun sonucunda, niikleer tesislerin biitiin tasarim ve isletmesine iliskin bellegin
yitirilme risk gok yiiksektir. Ozellikle daha eski tesislerin tasarim ve faaliyetlerinin
izlenebilirligi her zaman istenilen diizeyde kapsaml ve giivenilir olmadigindan,
faaliyet asamasinda yer alan personelin bilgi ve anilarini toplayip ayrintilariyla
belgelendirmek ¢ok 6nemlidir. Hizmetten ¢ikarma islemlerinin uzunlugu bazi
ekipmanlarin (6rnegin elektrik veya izleme sebekesinin) eskimesiyle baglantili
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riskleri dikkate alinmasini gerekli kilmaktadir. islemlerde varilan asamaya bagh
olarak, kismen sokiilmiis yapilarin potansiyel dengesizligiyle iliskili risklerin de
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Tesisin fiziksel durumunda ve mevcut risklerde bazen meydana gelen hizh
degisiklikler tesis gozetim araglariin daima yeterli ve uygun olmasini saglama
sorununu giindeme getirir. Genelde, merkezi izleme ve gozetim sistemlerinin
potansiyel risk kaynaklarina miimkiin oldugunca yakin konumlandirilmis olan
“saha” radyasyon izleme veya yangin tespit cihazlar1 gibi bagka ¢ok daha uygun
kaynaklarla gegici veya daimi olarak degistirilmesi sarttir. Tesisin hizl1 ve belirgin
sekilde degisen durumunun gézetiminin uygunlugu kontrol etmek zor bir iglemdir
ve tehlikeli bir durumun baglangici tespit edememe riski son derece ytiksektir.

Tiirkiye’de, hizmetten ¢ikarma ve tiiketilen yakitin depolanmasi/ ¢ikarilmasiyla
iligkili riskler de dogrudan isletmecinin sorumlulugu altindadir. Bu riskleri
minimuma indirgemeye y&nelik ayrintili ve uzun vadeli plan ve prosediirler ve
ilgili acil durum planlarinin hazirlanip biitiin paydaslarin bunlarla ilgili hemfikir
olmasi gerekmektedir. S6z konusu plan ve prosediirler, spesifik hizmetten ¢ikarma
asamalariyla net bir sekilde iligkili olmali, uzun vadeli tehlikeli/ radyoaktif madde
depolari/atik sahalarinin biiytikliigii ve yerini belirlemeli ve bunlarin uzun vadeli
korunmasini ve kontrol edilebilirligini garantilemelidir.

Ancak, su noktada hizmetten ¢ikarma ve ilgili risk azaltma 6nlemlerinin
finansmanina yonelik planlarin yeterliligi konusundaki belirsizlikler devam
etmektedir. Tiirkiye ve Rusya arasindaki hiikiimetler arasi anlagma, isletmecinin
biitiin hizmetten ¢ikarma karar ve ¢abalarindan sorumlu oldugunu ve s6z konusu
cabalarin fonlanmasi icin (gelistirilecek ve isletilecek niikleer tesisten) satilan
elektrikten kWh bagia 0,0015 dolar ayrilacagim belirtmektedir. Izlenecek hizmetten
cikarma stratejileri, belirgin hizmetten ¢ikarma agsamalar1 ve/veya hizmetten
cikarmayi tetikleyici ilgili mekanizmalarin zamanlamast ve ilgili maliyet tahminleri ve
acil durum planlar1 halen daha kapsamli bir sekilde ele alinmasi gereken alanlardir.

4.5 Tiiketilmis Yakitin Depolanmasi/
Kaldirilmasina Iligskin Riskler

Fukushima kazasinin da gosterdigi gibi, net bir sekilde tanimlanabilen diger
risk alanlart tiiketilen yakitin yonetimiyle ilgilidir. Genel risk iki alt kategoriye
boliinebilir. 11k alt kategori tiiketilen yakitin niikleer santral igerisinde veya
yakininda gegici olarak depolanmasidir. Ikinci alt kategori, tiiketilen yakitt
yeniden igleme (veya islememe) kararini kapsayan tiiketilen yakitin uzun vadeli
depolanmasiyla ilgilidir. Akkuyu 6rneginde, uzun vadeli zorluk hiikiimetler
arasi anlagsmada tiiketilen yakitin Rusya’ya geri gonderilmesini 6ngéren hitkiim
ile agilmis goziikmektedir. Anlasma, isletmecinin biitiin tiiketilen yakatla ilgili
depolanmas: ve ortadan kaldirilmasina dair faaliyetler ve dolayisiyla maliyetler
ve risklerden sorumlu taraf oldugunu belirtmektedir. Nitekim, Rusya, diinyada
tiiketilen yakit: daimi olarak geri alan tek tilkedir. Diger tilkeler, tiiketilen yakitin
yeniden islenmesinden sonra ortaya ¢ikacak ytiksek diizeyde toksik atiklar:
kaynak tilkeye geri gondermektedirler.
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Akkuyu 6rneginde ana risk tiiketilen yakitin niikleer tesis igerisinde veya
yakininda gegici olarak depolanmasidir. Diger ilgili risk faktorleri arasinda
tiiketilen yakitin daimi olarak depolanacak tilkeye nakli bulunmaktadir. Daha da
onemlisi, yerel tesiste gecici olarak depolanmus tiiketilen yakitin miktars, siiresi,
yeri ve yontemi ve bunun gegici depodan Rusya’daki nihai adrese nakledilme
siklig1, aract ve yoluyla ilgili olarak ilgili acil durum planlarinin halen ele alinmas:
gerekmektedir.

Ancak, yukarida belirtildigi gibi, Akkuyu niikleer santrali i¢in Rusya ile yapilmis
olan anlasma tiiketilen yakitin yonetimine iliskin risklerin ele alinmasi igin sablon
bir ¢6ziim sunmaz. Diger durumlarda, isletmeci, tiiketilen yakitin daimi olarak
depolanmasini garanti edemeyecektir. Dolayisiyla, Tiirkiye nin sivil niikleer enerji
gelistirmeye yonelik iddiali bir programi uygulama hedefi, er ya da geg tiiketilen
yakitin yonetimiyle ilgili kritik sorunlarin ele alinacagi bir ulusal bir strateji
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

5 Stratejik Riskler

5.1 Tedarik Giivenligi Sorunlari ve Iligkili Riskler

Tedarik Gtivenligi, oncelikle, tesisin tasarim kapasitesinde stirekli, gtivenli ve
glivenilir bir sekilde calistirilmasi igin gerekli olan uygun niikleer yakitin yeterli
diizeyde bulunabilirligi ile ilintilidir.

Niikleer yakitin tiretilmesi zordur. Belli bir miktarda diisiik oranda
zenginlestirilmis uranyum uygun yerlerde stoklansa bile yakitin uygun diizeyde
zenginlestirilmesi/ karigtirilmasi ve belirli bir niikleer reaktor i¢in spesifik olarak
tiretilmesi gerekecektir. Uzmanlar, tiretim tesisinin (hi¢bir bekleme stiresi
olmadan) hemen hazir olmasi ve diisiik derecede zenginlestirilmis uranyumun
(LEU) reaktor icin gereken niteliklere zaten sahip olmas: durumunda bile,
zenginlestirmeden nihai yakit cubuklarinin imalati asamasina kadar gegecek

olan zaman neredeyse bir y1l siirebilecegine isaret etmektedir (kavramsal niikleer
yakit dongiisiiniin sematik ¢izimi Sekil 3’de sunulmustur). Daha da muhtemel

bir senaryoya gore, bu siire bazi1 durumlarda iki y1l veya daha uzun bir zaman
alabilir. Dolayisiyla, yalnizca zenginlegtirilmis uranyumla sinirh tedarik giivence
programlari gerekli olmakla birlikte bunlar yetersiz kalmaktadir. Ayrica, yakat
tireticileri uzmanlasma egilimindedir ve alternatif yakit takimu tireticileri optimum
performans agisindan muhtemelen daha diisiik kalitede takimlar tiretecek belirli
bir “yakit takim1” (nihai tirtin) sunmaya yetkili bile olmayabilir. Bu durum,
isletmecilerin, yakit stok envanterini koruyarak, sipariglerde uzatilmis teslim
stirelerini kullanarak ve (miimkiinse) bazi alternatif kaynaklar: temin ederek ticari
ve siyasi yakit risklerini yonetmelerinin énemini vurgulamaktadir (Decker ve
Kerjan 2007).
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Buna ragmen, bir¢ok uzman mevcut piyasa diizenlemelerinin niikleer yakat
endiistrisinin biitiin yonlerinin tedarikinde ¢ok ytiksek bir giivenlik standard1
sundugunu belirtmistir. Endiistrinin ge¢cmisinde elektrik iiretiminde kayba neden
olacak bir tedarik kesintisi hi¢bir zaman olmamustir. Son yillardaki birkag biiytik
kesinti durumlarimnin hepsi konvansiyonel piyasa mekanizmalariyla ¢oziilmiistiir
(Diinya Niikleer Birligi, 2006).

Geg¢misteki bu mitkemmel performansin baslica nedeni, niikleer reaktérlerin 12-
18 ay boyunca yeniden yakit almadan ¢alismalari (durmadan 6nce aylar boyunca
elektrik tedarik etmeleri) ve taze yakit sevkiyatinin gecikmesi durumunda, bir
reaktoriin programlanan kapatma zamanindan 2-6 ay sonrasinda kademeli

olarak daha diisiik bir giigte hala ¢alisabilmesidir. Buna ek olarak, niikleer enerji
santrali isletmecileri genelde yakit ikmali yapmadan birkag ay énce yeniden

tam yakit alirlar ve tedarik zincirinde islenmekte olan malzemenin yakit tedarik
envanterleri gereksinimi aylarca karsilayacak diizeyde olur. Dolayisiyla, niikleer
enerji santralleri konvansiyonel rakiplerine kiyasla ¢cok daha bagimsiz ve esnek bir
elektrik tiretimine sahiptir (Euratom Supply Agency, 2005).

Buna paralel olarak, niikleer yakitin tedarik giivenligine iliskin endiseler yeni bir
konudur. Bu yeni endisenin baglica nedenlerinden biri dogal uranyumun birincil
tiretiminin diinya talebinin yalnizca %601 kargiliyor olmasi ve kalan bolimiin
de gecmisteki tiretimden (envanterlerden ve silahlarin sokiilmesinden) ve
zenginlestirme stirecinden atik kalan uranyumun yeniden zenginlestirilmesinden
elde ediliyor olmasidir (Euratom Supply Agency, 2005).

2005'te, farkli hiikiimetlerin 6nerilerini 6zetleyip raporlamak ve tilkelere sivil
niikleer yakat tedariki giivencesi saglayacak ve niikleer silahlarin yayilmasimin
onlenmesini garantileyecek bir ¢6ztim sunmak amaciyla IAEA tarafindan bir
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uzman grubu olusturulmustur (International Atomic Energy Agency, 2005).0
tarihten beri, garanti edilen niikleer yakit tedarikinin farkli yonleriyle ilgili,

IAEA himayesinde diisiik oranda zenginlestirilmis uranyum (LEU) stoklarinin
olusturulmasindan, niikleer endtistri ve ilgili hiikiimetler tarafindan sunulan
giivenceler ile uluslararasi uranyum zenginlestirme merkezlerinin olugturulmasina
kadar uzanan gesitli 6neriler getirilmistir

ABD, Fransa, Almanya, Rusya, 1ngiltere ve Hollanda’dan olugan alt1 Devlet, bir
tedarikginin teslimatinin niikleer silahlarina yayilmasi endigeleriyle baglantili
olmayan siyasi nedenlerden dolay1 kesilmesi durumunda kalan zenginlestiricilerin
kesinti ¢oziime kavusturulana kadar ikame mal kaynagin toplu olarak gtincel
piyasa fiyatindan sunmasini 6ngdren bir zenginlestirilmis uranyum ikmali
glivencesi 6nermistir. Baz1 uzmanlar baslica zenginlestiricilerin giivenceyi
yedeklemek tizere bir miktar zenginlestirilmis yakit ayirmalarini tavsiye etmistir.

2 Aralik 2010 tarihinde, ilk uluslararasi niikleer yakit deposu Sibirya Angarsk’taki
bir uranyum zenginlestirme tesisinde hizmete alinmistir. Yakit bankasinda,
Uluslararas: Atom Enerjisi Ajansi'nin onay1 ve gozetimi altinda, 120 ton diistik
oranda zenginlestirilmis uranyum bulunmaktadir.

Ancak, giivencelere uygun olmak igin iilkelerin zenginlegtirme ve yeniden
islemeden ne derece vazgececegi net degildir. Ayrica, bu gibi “yakit
bankalarindan” gelecek ntikleer yakit ikmaline iliskin “uygunluk kriterleri” ¢ok
net olmay1p, IAEA tarafindan olusturulan asagidaki bir dizi 6rnek kriter tarafindan
da gosterildigi gibi, bunlar siyasi degerlendirmelere agiktir (IAEA Yo6netim Kurulu,
2010).

Bagvurulacak son gare olarak, LEU yalmzca agagidaki durumda olan bir Uye Devlete
temin edilmelidir;

a.  Bulunabilirligi ve/veya transfer edilebilirligi etkileyen istisnai durumlardan dolay
bir niikleer enerji santraline yonelik LEU ikmalinde kesinti yasayan ve LEU yu ticari
piyasadan, Devletler aras: diizenlemelerden veya buna benzer bagka bir yoldan temin
edemeyen bir Uye Devlete;

b.  Hakkinda, en son Giivenlik Tedbirleri Uygulama Raporu’nda (SIR) Ajansin vardigi
sonuca gore deklare edilmis niikleer malzemede herhangi bir sapma olmadigi ve o
iilkedeki giivenlik tedbirlerinin uygulanmasina iliskin Kurumun Yonetim Kurulu
tarafindan degerlendirilen hicbir sorunun olmadigi Uye Devlete;

c.  Giivenlik onlemlerinin biitiin barisgil niikleer faaliyetlerine uygulanmasini 6ngoren
ve gtivenlik onlemlerinin IAEA LEU bankasi tarafindan tedarik edilen LEU ya
uygulanmasini gerektiren kapsamli bir giivenlik onlemleri anlasmasint uygulama
koyan Uye Devlete;

d.  Genel Miidiiriin Uye Devletin yukarida (a), (b) ve (c) bentlerinde listelenen kriterleri
yerine getirdigi sonucuna vardigi Uye Devlete.

Yukaridaki bilgilerin 1s1§1nda, saglam bir niikleer yakit tedarik giivencesi, {i¢
kademe garantiden olugan “derinlemesine garanti” kavramini yansitmalidir
(World Nuclear Association, 2006).
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* Diizey I: Kiiresel piyasa tarafindan saglanan temel tedarik giivenligi.
Tedarikgilerle makul fiyat diizeylerinde gesitlendirilmis ve uzun vadeli is
iliskileri gelistirmek bu kademenin ayrilmaz bir parcasidir. Buna ek olarak, isin
“uzun vadeli” kism1 da 6nemlidir, ¢iink, bu, tedarikgilerinin yeni yatirimlar
konusunda karar vermelerini ve/veya kendi tedariklerinin gortintirligunt ve
devamliligini garanti altina almalarini kolaylastirir.

* Diizey II: Zenginlestiricilerin tarafindan sunulan, IAEA tiyesi iilkeler ve IAEA
tarafindan desteklenen toplu garantiler (bunlar, zenginlestirici ile miisteri Devlet
arasinda ikili siyasi nedenlerden dolay1 normal ticari arzin kesilmesi durumunda
uygulanacaktir).

* Diizey I1I: Ulkelerin zenginlestirilmis uranyum iiriinii (EUP) stoklar1 (bunlar,
zenginlestiricilerin Diizey II'de 6ngoriilen tedarik taahhiitlerini yerine getirmeme
yoniindeki diistik ihtimalde son care olarak kullanilacaktir).

Acil durum veya yedeklemeye iligkin diizenlemelerin ya da tedarik garantisi
diizenlemelerinin piyasadaki mevcut diizenlemelerin basarisiz olmasi durumunda
son care olarak kullanilmasi ve pazardaki mallarin ikamesi olarak kullanilmamasi
gerektigi vurgulanmalidir. Buna ek olarak, acil durum veya yedekleme ya da
tedarik garantisi diizenlemelerinin tetiklenmesinin, ancak pazarda niikleer
silahlarin yayilmasinin énlenmesine iliskin sorunlarin haricinde bir nedenden
dolay1 vuku bulan bir siyasi kesinti durumunda etkili olmas1 beklenmektedir.
Diger bir deyisle, miisteri Devletin kendi niikleer yakitini tiretme yontindeki

tek tarafli cabasinin tedarik garanti sisteminin ilk iki kademesine zarar vermesi
muhtemeldir.

Akkuyu 6rneginde, gerekli yakiti saglamak ve tedarik giivenligini saglamak
dogrudan Rus isletmecinin sorumlulugudur. Ancak, 6zellikle gii¢ kaynagi
kesintileri ve operasyonel devamlilik agisindan, bu gibi risklerin gerceklegsmesi
kamuyu etkileyecektir. Dolayisiyla, bu riskleri minimuma indirgemeye yonelik
ayrintili ve uzun vadeli plan ve prosediirler ve ilgili acil durum planlarinin
hazirlanip biitiin paydaslarin bunlarla mutabik kalmas: gerekmektedir. S6z konusu
plan ve prosediirler, tedarik kaynaklarini, muhtemel yedekleme opsiyonlarini

ve hedeflenen stok diizeylerini net bir sekilde belirlemelidir. Gereken yakitin bir
kismini veya hepsini hemen veya gelecekte tiretme plan1 varsa, sz konusu planin
zamanlama, yatirim, ekipman, teknik bilgi ve test ihtiyaglariyla ilgili ayrintilar:

ve IJAEA'nin onaymni/ tasdikini almaya yo6nelik plan ve prosediirleri sunmalidar.
Ayrica, ilgili diizenleyici kuruluglar: yakit stok hedeflerine uyuldugundan emin
olmak igin isletme dénemi boyunca diizenli denetimler gerceklestirebilmelidir.
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5.2 Teror Riskleri

Niikleer santrallerde bir terdr saldirisini 6nlemek, buna direnmek ve gerekirse
bunun etkilerini azaltmak tizere zaten kapsamli 6nlemler alindig: dikkate
alinmalidir. Dolayisiyla, teoride, niikleer santraller, muhtemelen basarisiz olacak
saldirilar gerceklestirmeye isteksiz olan sofistike teréristler i¢in cazip olmayan
hedefler olarak goriilmelidir. Ancak, niikleer santraller ayni1 zamanda kamuoyu
tarafindan son derece iyi bilinen tesislerdir ve toplum bunlarin zarar gérmemesi
konusunda son derece duyarlidir. Dolayisiyla, en kiigiik hasar veya bu yonde
en kiigiik ¢aba biiytik bir dikkat ¢ekecektir. Bu 6zellik, anilan tesislerin terér
saldirilarina hedef olma agisindan cazibelerini biiyiik oranda artirmaktadir. Ote
yandan, niikleer tesislerin teror saldirisina karsi dayanikliklarini azaltan bazi
tasarim hatalarina ge¢miste isaret edilmis ve yetkililer terdristler tarafindan
kullanilabilecek hassas bilgilerin a¢iga ¢ikmasini engellemek i¢in zaman zaman
haber ambargolar1 getirilmesini talep etmislerdir.

Teror Riskleri arasinda agagidakiler unsurlar yer almaktadir,

* Patlayic1 veya yanict malzeme, kimyasal ve/ veya biyolojik maddeler tagiyan
ucak, helikopter, kamyon, araba veya hizli botlarla tesise veya kullanilmg yakit/
atik depolama alanlarina ¢arpma girisimleri;

* Tesise veya kullanilmis yakit/atik depolama alanlar: ya da elektrik hatlarina
yonelik fiize veya bomba saldirilary;

* Tesis sahasinda veya binalarin dis yiizeyinde patlayici, yanict madde ya da
kimyasal veya biyolojik madde yerlestirme ve patlatma girisimleri;

* Tesise sizarak tesis igerisinde veya kullanilmig yakit/atik depolama alanlarinda
patlayic1 veya yanict madde yerlestirme ve patlatma girisimleri;

* Tesise sizarak ekipmanlara ve/veya elektrik hatlarina zarar verme girigimleri;

* Radyoaktif madde ¢alma ve/veya radyoaktiviteyi yayma amaciyla igeri giren ya
da digar1 gikan radyoaktif / toksik malzemelerinin nakliyesini 6nleme girisimleri;

* Giig iletim sistemini sizarak ekipmanlara ve/veya elektrik hatlarina zarar verme
girisimleri;

* Siber saldirilar (bir kazaya neden olmak tizere 6ncelikle santralin kontrollerini
uzaktan ele gecirip maniptile etmeye yonelik girisimler).

Yukarida listelenen girisimler, kiigiik veya biiytik harici ekiplerini, intihar
bombacilarini, igeriden destek veren kisileri, agir ekipmanlar: ve kiigiik veya
kapsamli askeri stilde egitimi kapsayabilir.

Bu noktada, niikleer enerji santrallerinin fiziksel giivenliginin ve bunlarin kasitli
terdr eylemlerine karsi savunmasizhiginin 11 Eyliil 2001’ deki saldirilarin ardindan
bir emniyet endisesi haline geldigi vurgulanmalidir. Niikleer gii¢ santralleri,
kasirga, deprem ve diger ekstrem olaylara dayanacak sekilde tasarlanmistir.
Ancak, Diinya Ticaret Merkezi ve ABD Savunma Bakanlig1 binasi Pentagon’a
carpan ugaklar gibi yakitla dolu biiytik ugaklarin kasith saldirilari, tigtincii nesil
reaktorler bile dahi, bugtinkii reaktorlerin tasarim gereksinimleri belirlenirken
dikkate alinmamugti. 10 Eyliil 2002'de Arap televizyon kanali Al-Jazeera’da
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banttan gosterilen bir réportajda El Kaide'nin 2001’de saldirilacak yerler listesinde
baglangicta bir niikleer santrali de dahil etmeyi planladigina dair bir ifade yer
almisti. Havadan bir saldirinin bir niikleer santralin veya bir kullanilmig yakit
deposunun korunakli yapisina girmesi durumunda bir erimenin meydana gelmesi
veya kullanilmis yakit sicakliginin artmasi ve radyasyon yayilmasi imkansiz
degildir (Holt ve Andrews 2007,Martin 2000).

Bir ucak kazasi, sel, teror saldirisi veya, Fukushima’da oldugu gibi, enerji
tedarikinin kesilmesi bir niikleer enerji santralinde b&yle bir kazaya neden
olabilir. Dolayisiyla, Avrupa Komisyonu, dogal ve insan kaynakli tehlikeleri
kapsayan, ucak ¢carpmalar1 ve terdr saldirilarinin etkilerini de igeren stres testi
olarak adlandirilan kapsamli testlerin yapilmasimi 6ngormiistiir. AB’deki 143
niikleer enerji santralinin hepsi AB genelindeki kriterler kullanilarak yeniden
degerlendirilecektir (Avrupa Enerji Komisyonu).

Bu risklerin ¢ogu niikleer tesis yatirimcisi, isletmecisi, sigortacisi ve Devletler
tarafindan paylasilmaktadir. Gelistirici ve isletmeci 6ncelikle tesis alaninin emniyet
ve giivenliginden sorumludur. Kamu, ugak, helikopter, kamyon, araba ¢arpmalari,
ftize ve uzun menzilli bomba saldirilarina karsi koruma saglamak, izinsiz gruplarin
tesise yaklagmalarini 6nlemek ve tesisten emniyet destegine yonelik ¢cagrilara yanit
vermekle sorumludur. Kamu, terdr risklerinin indirgeme konusunda dogrudan
sorumlu oldugundan bu riskleri minimuma indirgemeye y&nelik ayrintili ve
hassas plan, teknik rehber ve prosediirlerin ve ilgili beklenmedik durum plani, ve
acil durum ve toparlanma planlarinin hazirlanip biitiin paydaglarla bu konuda
mutabakat saglanmalidir.

Kamu ile ilgili olarak, soz konusu rehber, prosediir ve planlar net bir sekilde
sunlar1 kapsamalidir;

i) Tesis etrafinda ugusa yasak bolge/ teknelere yasak bolge, kisith ugus bolgesi/
tekne bolgesi ve bunlarin nasil izlenecegi ve uygulanacag: ve gerektiginde
bunlara nasil miidahale edilecegine dair bilgiler; izleme ve miidahale etme
kapasitesi, insanl veya insansiz kiictik, hizli, algaktan ugan araglar ve hizli
tekneleri de dahil etmelidir;

ii) Tesis etrafindaki kisitli araziler ve yollar ve bu kisitlamalarin nasil izlenecegi ve
uygulanacag ve gerektiginde bunlara nasil miidahale edilecegine dair bilgiler;

iii) Yakinda bulunan ve tesisle baglantili giivenli iletisim hatlarinin oldugu bir
komuta ve iletisim merkezi, yeterli emniyet ekipmani ve personel (silahli taktik
kuvvetleri dahil) hemen bulunmaya ve dagitilmaya hazir olan, giivenli bir
sekilde stoklanmis malzemeler;

iv) Igeri giren radyoaktif yakitin ve disar1 ¢cikan radyoaktif / toksik atiklarin ve
kullanilmig yakitin nakliyesinde emniyet desteginin sunulmasi;

v) Tesisten 15 km. uzakliga kadar bulunan civar halkinin kismen veya tam olarak
tahliye edilmesine yonelik beklenmedik durum planlar: kapasitesi;

vi) Canli egitim programlari ve alistirmalar1 ve egitim ve testlere dayali simtilasyon.

Isletmeciyle ilgili olarak, bu rehber, prosediir ve planlarin net bir sekilde
asagidakileri kapsamas: gerekmektedir;
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i)  Bombea, fiize, ucak ve kamyon carpmalarina dayanikl dig kaplama ve
kullamilmusg yakat/atik alanlars;

ii)  Kara araclari tarafindan ¢arpma/ara¢ bombalama girisimlerini yasaklama
yonelik yol bariyer sistemi;

iii) Su yoluyla taginan araglara kars: koruma;

iv)  Kontrol odasina 6zel ilgi (isletmecilerin, bir patlayici, biyolojik veya kimyasal
saldirinin ardindan tesisi giivenli bir sekilde kapamalarini saglamak icin);
Ornegin, siki kapatma ve/ veya filtreleme, ayr1 1s1 kontrolii, bagimsiz solunum
cihazi; kontrol odasinin disindaki bir yerden reaktorii kapatma kapasitesi;

v)  lIzinsiz girenleri tespit etmek ve kritik ekipmanlarin giivenli bir sekilde
calismasini izlemek igin ses, goriintii sistemleri ve diger sistemler;

vi)  Gizlenmis patlayict ve/veya yanici malzemelerin tespit edilmesine yonelik
ekipman ve hayvanlar;

vii) Emniyet ekibinin biiyiikliigii, ekipmanlari, malzemeleri ve kapasitesi (net
tanimlanmus fiziksel uygunluk standartlari, zorunlu testler i¢cin minimum
kalifikasyon skorlar1 ve ig baginda egitim gereksinimleri dahil);

viii) Rutin denetimlerin siklig1 ve igerigi;

ix)  Tesis personeli tizerinde uygulanan kapsamli taramalar ve dénemsel emniyet
kontrolleri (tarama stirecine 6zgec¢mis kontrolii, psikolojik degerlendirme,
uyusturucu ve alkol taramasi, stirekli davranig gozlemi dahildir);

x)  Tum ziyaretgiler emniyet kontrolii;
xi)  Devletin komuta/emniyet merkeziyle giivenli iletigim;
xii) ~ Giivenilir yedek enerji bulunabilirligi;

xiii) Kapsamli acil durum yaniti kapasitesi (6zellikle ekipman hasar kontrolii,
patlama, yanginla miicadele, esgiidiimlii kismi veya tam tahliye, yedek
iletisim, tibbi kapasite);

xiv) Tesis igerisindeki duyarli alanlara ¢ok katmanli, kontrolli ve kisith erigim;
xv) Igeri giren ve disari gikan biitiin ikmal ve malzemelerin denetimi;

xvi) Igeri giren yakat ve diger kritik ikmallerin nakliye giivenligi (arag tiirii ve
buiytikliikleri, yetkililerle esgtidiim ve talep edilen kapsama, program, rota ve
ilgili iletisimlerin gtivenligi);

xvii) Digari ¢ikan kullanilmis yakat ve diger radyoaktif / toksik atiklarin nakliye

guvenligi (arag tiirti ve buiytklikleri, yetkililerle esgtidiim ve talep edilen
kapsama, program, rota ve ilgili iletisimlerin giivenligi);

xviii) Dijital bilgisayar ve iletisim sistemlerinin ve gitivenlikle ilgili sebekelerin siber
saldirilardan nasil korundugunu anlatan giivenlik planlari;

xix) Canli egitim programlari, alistirmalar: ve egitim ve testlere dayali simiilasyon.

Buna ek olarak, ilgili diizenleyici kuruluslar, rehber, prosediir ve tizerinde
hemfikir olunan planlara uyuldugundan emin olmak tizere, dénemsel denetimler
gerceklestirebilmelidir. Ayrica, tesis alaniyla ilgili ulasim ve iletisim baglantilari
muhtemel ter6r eylemlerine ivedilikle ek acil yanit verilmesine imkan taniyacak
esneklige ve yedek kapasiteye sahip olmaldir.
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6 Turkive'nin Nukleer Gigle

liskili GUvenhk Risk|erini

Degerlendirme ve Oneriler

Niikleer giic santrallerinin su ana kadar tasarlanmis en sofistike ve karmasik enerji
sistemleri oldugu soylenebilir. 1979 yilinda Three Mile Adasi’'nda oldugu gibi,

bir ariza digerine ve daha sonra bir dizi bagka arizaya neden olarak reaktoriin
kalbi erimeye baglayabilir ve diinyanin en iyi egitilmis niikleer miithendisleri

bile bunlara nasil yanit vereceklerini bilemeyebilir (Cooke 2009). Yakin gegmiste
diinya, diinyanin teknolojik acidan en gelismis tilkelerinden biri olan Japonyanin
Fukushima’daki niikleer kazay1 6nleyemedigine ve yonetemedigine sahit olmustur.
Niikleer giic santrallerinden ¢ikan atiklar yiizyillar boyunca aktif kaldigindan,
niikleer enerji santrali kazalari kiiresel ¢evre ve kamu sagligi agisindan en yikict
tehditler haline gelebilir. Bunun sonucunda, niikleer enerji santrallerinin igletilmesi
agr riskler getirebildiginden burada sofistike bir risk yonetimine ihtiyag vardir.
Niikleer risklerin dogru degerlendirilip giivenli bir sekilde yonetilmesi igin de
sofistike risk analizine ve yonetim tekniklerin kullanilmasina ve gerekli yiiksek
becerilere ve uzmanliklara sahip insan kaynaklarina ihtiyag vardir. Tiirkiye nin
glivenli bir sekilde niikleer enerjiye gegmesini saglayacak gereksinimleri yerine
getirme becerisiyle ilgili baslica zorluklar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Insan kaynaklarindaki agik.

Genisg 6lgekli bir niikleer enerji kapasitesini yonetme konusunda deneyimi
olmayan bir tilke olarak, Tiirkiye’de halihazirda, 6zellikle giivenlikle ilgili sorunlar
olmak tizere, devletin diizenleyici fonksiyonlarini etkin bir sekilde ytirtitecek
insan kaynaklar1 eksikligi vardir. Elbette bu sorun niikleer enerjiye gecis bircok
devlet igin ortak bir sorundur. Bunun ¢6ztimii 6rnegin mesleki egitim alaninda
IAEA ile ¢ok daha yakin ve kapsamli bir isbirligi gerektirecek uzun vadeli bir
insan kaynaklarini gelistirme politikasini gerektirecektir. AB'nin TAIEX programu,
ilgili diizenleyici kuruluglar ve AB tiiyesi devletlerin niikleer makamlar arasinda
eslestirme programlarinin yapilmasi i¢in uygulanabilir. Ancak, kisa vadede, kamu
en azindan Akkuyu projesi i¢in giivenlik ve gtivenlik analizini tistlenmek tizere
uluslararasi uzmanlara basvurmaya karar verebilir.

- Diizenleyici Cercevedeki Eksiklikler

Tiirkiye, niikleer enerji santrallerinin denetimi ve bu alandaki sorumluluklarin
net bir sekilde tanimlanmasi igin yeterli derecede gelismis ve sofistike bir yasal
ve diizenleyici gergeveye sahip degildir. Niikleer giice gecisi gozetebilecek
bagimsiz bir diizenleyici kurum hentiz olusturulmamistir. Aynu sekilde, niikleer
enerji giivenligi saglayacak etkin bir risk yonetimi sistemi hentiz tam olarak
kurulmamuistir.
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Niikleer giice iliskin mevcut diizenleyici yap1 iki yasadan olusmaktadir; 2690 sayili
ve 9 Temmuz 1982 tarihli Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu ve uygulama
yonetmeligi. Ttirkiye'nin ilk niikleer enerji kanunu olan 5710 sayili Niikleer Giig
Santrallerinin Kurulmast ile Enerji Satisina iliskin Kanun (“Niikleer Kanunu”) 9
Kasim 2007'de ytiriirliige girmistir.

Hem cok tarafli hem de ikili olmak {izere, cok cesitli uluslararas: anlagsmalar da
bu baglamda gecerlidir (TAEK). Tiirkiye 1980 yilindan beri Niikleer Silahlarin
Yayilmasinin Onlenmesi Anlagsmasi'na (NPT) taraftir ve 1957 yilindan beri

de Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi'na (IAEA) tiye devletler arasinda yer
almaktadir. NPT disinda, Ttirkiye niikleer giiciin bariscil kullaniminin gesitli
yonlerini diizenleyen Tablo 3’te sunulan ¢ok tarafli anlasmalara taraf bir devlettir.
Kullanilmis Yakit Yonetimi ve Radyoaktif Atik Yonetimi Emniyeti hakkindaki
Ortak Anlagmaya iliskin onay stireci devam etmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye'nin Taraf Oldugu Uluslararasi Anlagmalar

Kuzey Atlantik Anlasmasina Taraf Devletler Arasinda 10 Eylil 1956  |imza: 22 Haziran 1955
Atom llgili Malumat Sahasinda isbirligine Dair Anlasma Onay: 22 Haziran 1955
ve Ekinin Tasdikine Ait Kanun

Nikleer Enerji Alaninda Uciincii Sahislara Karsi Hukuki 13 Mayis 1961 | imza: 29 Temmuz 1960
Sorumluluga iliskin Paris Sézlesmesi

Nikleer Enerji Alaninda Uciinci Sahislara Karsi Hukuki | 13 Haziran 1967 |imza: 28 Ocak 1964

Sorumluluga iliskin Paris Sézlesmesi'ni Yenileyen 29 Onay 13 Haziran 1967
Temmuz 1964 Ek Protokoli
Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu Ayricaliklar ve 26 Haziran 1978 Kabul: 26 Haziran 1978

Dokunulmazliklar Anlasmasi (P&)

28 Ocak 1964 farihli Ek Protokol tarafindan degistirildigi | 23 Mayis 1986 | imza: 16 Kasim 1982
sekliyle, NUkleer Enerji Sahasinda Hukuki Mesuliyete Onay: 23 Mayis 1986
Dair 29 Temmuz 1960 tarihli Protokol

Nikleer Malzemelerin Fiziksel Korunmasi Sozlesmesi 8 Subat 1987 | imza: 23 Agustos 1983
(CPPNM) Yayim Tarihi: 27 Subat 1985

Nikleer Kaza Halinde Erken Bildirim Sézlesmesi (NOT) 3 Subat 1991 |imza: 26 Eylil 1986
Onay: 3 Eylil 1990
Yayim Tarihi: 3 Ocak 1991

Nikleer Kaza veya Radyolojik Tehlike Durumunda 3 Subat 1991 | imza: 26 Eylil 1986
Yardim Sézlesmesi (ASSIST) Onay: 3 Eylil 1990

Yayim Tarihi: 3 Ocak 1991
Nukleer Emniyet Sézlesmesi (NS) 24 Ekim 1996 |imza: 20 Eylil 1994

Onay: 8 Mart 1995
Viyana ve Paris Protokollerinin Uygulanmasina iliskin 26 Haziran 2007 |imza: 21 Eylil 1988
Ortak Protokol (JP) Onay: 26 Mart 2007
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Ayrica, Turkiye halen, IAEA tarafindan ¢ikarilan en son giivenlik standartlar:

serisini kendi ulusal mevzuatina ekleyerek kendi niikleer mevzuatini olusturma ve

glincelleme asamasindadir.

Tablo 4: TAEK Mevzuati

Nikleer Tesislere Lisans Verilmesine iliskin Tozok

Radyasyon Guvenligi Tizigo

Ozel Nikleer Malzemelerin Fiziksel Korunma Onlemleri Yonetmeligi
Radyasyon Givenligi Yénetmeligi

Nukleer Maddelerin Sayim ve Kontroli Yénetmeligi

Radyoaktif Maddenin Givenli Tasinmasi

Nikleer Givenlik Danisma Komitesinin Kurulus ve Calisma Yontemleri

Yonetmeligi

Arastirma Reaktérlerinde Isletme Organizasyonu, Personel Nitelikleri
ve Isletici Personel Lisanslarina iliskin Yénetmelik,

Nukleer Tesislerin Emniyeti icin Kalite Yonetimi Temel Gerekleri
Yonetmeligi

Nukleer Guvenlik Denetimleri ve Yaptirimlari Yénetmeligi

Nikleer ve Nikleer Cift Kullanimli Esyalarin ihracatinda izne Esas
Olacak Belgenin Verilmesine iliskin Yonetmelik

Nikleer Giic Santrallerinin Givenligi icin Ozel ilkeler Yénetmeligi
Nikleer Giic Santrallerinin Givenligi icin Tasarim ilkeleri Yonetmeligi

Nikleer Giic Santrali Sahalarina iliskin Yénetmelik

Arastirma Reaktérlerinin Givenligi icin Ozel ilkeler Yonetmeligi

Arastirma Reaktdrlerinde Olagandisi Olay Bildirim ve Raporlama
Yénetmeligi,

Arastirma Reaktérleri icin Kayit ve Raporlama Yénetmeligi

TAEK Tarafindan Onaylanan Dizenleyici Belgeler:

- Nikleer Gug Santrallerinde Yangindan Korunma Kilavuzu

19.12.1983 tarihli, 18256 sayili RG[1]

07.09.1985 tarihli, 18861 sayili RG
20.07.1979 tarihli, 16702 sayili RG
24.03.2000 tarihli, 23999 sayili RG
10.09.1997 tarihli, 23106 sayili RG

10.09.1997 tarihli, 23106 sayili RG
10.09.1997 tarihli, 23106 sayili RG

21.10.2005 tarihli, 25973 sayili RG

13.09.2007 tarihli, 26642 sayili RG

13.09.2007 tarihli 26642 sayili RG
13.09.2007 tarihli, 26642 sayili RG

17.10.2008 tarihli, 27027 sayili RG

17.10.2008 tarihli, 27027 sayili RG

21.03.2009 tarihli, 27176 sayili RG
17.02.2009 tarihli, 27144 sayili RG

17.02.20089 tarihli, 27144 sayih RG

17.02.2009 tarihli, 27144 sayili RG

- Nikleer Gi¢ Santrallerinin Tasariminda insan Kaynakli Dis Olaylarin iliskisine Dair Kilavuz

- Nukleer Tesislere Yer Lisansi ve Sinirli Calisma Izninin Verilmesinde Aranacak Deprem ile llgili Konular

Hakkinda Kilavuz

- Nikleer Gig Tesislerinin Sismik Tasarim ve Kalifikasyonuna iliskin Kilavuz

- Nikleer Tesislerin Guvenligi icin Kalite Yénetim Sisteminin Olusturulmasi ve Uygulanmasina iliskin Kilavuz

- Nikleer Tesislerin Givenligi icin Belge ve Kayitlarin Kontroline iliskin Kilavuz

- Nukleer Tesislerin Guvenligi icin Kabul Muayene ve Testleri Kilavuzu




Nikleer Enerjiye Geciste Tirkiye Modeli  Tiirkiye’de Nikleer Enerjiye Gecisin Emniyet ve Giivenlik Yénlerine iliskin Degerlendirme

- Teknolojik a¢ik.

Akkuyu i¢in segilen reaktér modeli olan VVER-1200 diinyanin hicbir yerinde
daha 6nce isletmeye alinmamugtir ancak insa halinde olanlar bulunmaktadir.
Bunun farkli versiyonlari halihazirda Rusya’daki iki yerde inga edilmektedir.
VVER-1200 bir tigtinctii nesil teknolojisi olup diinyanin mevcut reaktor filosundan
daha giivenli olarak goriilebilir; ancak yalmizca kagit tizerinde var oldugundan

bu kanitlanmamustir. VVER-1200 daha eski VVER-1000 tipindeki reaktorlerden
gelistirilmistir. Bircok kanitlanmamais 6zellik sunuluyor oldugundan, operasyonel
bir performans ge¢misiyle sahada giivenlik 6nlemlerinin tam olarak uygun oldugu
gosterilmemistir. Dolayisiyla, VVER-1200"tin tasarimyi, ingaati, hizmete sunulmasi,
hizmetten ¢ikarilmasina iliskin tatmin edici bir bilginin olmamasinin yani sira,
bunun gitivenlik degerlendirmesini destekleyecek yeterli veri de yoktur. Bu
belirsizlik giivenlik risklerinin artmasina neden olmakta ve gtivenlik yonetimini
¢ok daha zor kilmaktadir. Deneyim eksikligine ek olarak belgelendirme eksikligi
de mevcuttur. VVER-1200 igin, giivenlik degerlendirmesini yapmak tizere gereken
araglar, gerekli gtivenlik analizi bilgisayar kodlar1 ve giivenlik marjlar: hakkindaki
bilgileri sunan yontemler tam olarak mevcut degildir. Bu araglara, ayritili teknik
tarifleri iceren belgelere ve 6n giivenlik analizine erismeden VVER-1200 icin
glivenlik degerlendirmelerini diizgiin bir sekilde yapmak mtimkiin degildir. Bu
durum niikleer giivenlik degerlendirmelerinde 6nemli bir zaaf olusturmakta ve
dolayisiyla niikleer emniyetle ilgili riskleri arttirmaktadur.

- Kanitlanmamis bir “Giivenlik Kiiltiirii”

Kamunun, enerji alanindaki idareciler, diizenleyici kurum, gelistiriciler ve
isletmecilerin her seyden 6nce bir giivenlik kiiltiirtinii 6nceliklendirmeleri
gerekmektedir. Giivenlik ve kalitenin, maliyet ve zamanlamadan daha ytiksek
oncelige sahip oldugu asagidaki durumlarda kanitlanmalidir;

e Kalifiye alt ytiklenici se¢imi;
* Son teknoloji arag ve yontemler;
* Belirlenen ihtiyaglara tavizsiz uyum;

¢ Yonetici kadro tarafindan denetimler.

Daha da 6nemlisi, niikleer enerjiyle ilgili her bir kurumun (dtizenleyici, isletmeci,
gelistirici, alt yiiklenicinin) her bir diizeyinde yapic bir stiphecilik yaklagimi
gelistirilmelidir. Calisanlar, yetkiyi sorgulamaya, yerlesmis kural ve uygulamalari
tartismaya a¢gmaya ve potansiyel gitivenlik endiselerini dile getirmeye tesvik
edilmelidir. Niikleer giice gecis yapan tilkelerdeki 6nemli bir zorluk boyle bir
ortamin olusturulmasi olacaktir. S6z konusu gozlem, kiiltiirel geleneklerin bu

tip sorgulayici bir yaklasimin ihdas edilmesini zorlastirdig: bir tilke olan Tiirkiye
agisindan 6zellikle 6nem tagimaktadir.

Bu saptamalarin 1s181inda, Tiirkiye'nin niikleer enerjiye gecis asamasinda gozoniine
almasi gereken bazi adimlar1 su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Ttirkiye’de niikleer enerji gibi son derece karmasik ve yiiksek riskler iceren
bir teknolojinin emniyetli bir sekilde hayata gegirilmesinin garantisi, bu stireci
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denetleyecek yetkin, bagimsiz ve yeterli insan kaynagi ile donatilmis bir kurumsal
kapasitenin olusturulmasindan ge¢mektedir. Bu ¢calismada yeralan Prof. Dr.

[zak Atiyas'in analizinde de belirtildigi iizere, Akkuyu icin segilmis bulunan
yatirim modeli, sabit fiyatla elektrik alimini1 6ngordiigiinden, yatirimcry: kar
marjin1 artirmak adina maliyetleri kismaya 6zendirmektedir. Ote yandan,
niikleer santrallerle ilgili tasarim, kurulus, isletme, dogal felaketler, terérizm,

arz giivenligi, niikleer atiklar, santral devreden ¢ikarma gibi son derece 6nemli
risklerde esas sorumluluk ve risk yonetimi isletici kurulusun tistiinde iken,

bu risklerin gerceklesmesinin son derece vahim olumsuz etkilerini tilkemiz
yasamak durumundadir; dolayisi ile “bu riskleri zaten isletici kurulus tistlenmis
durumdadir, bizi ilgilendirmez” demek miimkiin degildir. Bu tespitlerin niikleer
enerji santralinin emniyeti agisindan sakinca yaratmamasi icin denetleyici
konumdaki kurumsal kapasiteye daha da is diisecektir.

Bu alanda gerekli insan kaynagi ile kiiltiirel, organizasyonel ve yasal altyapilarin
kisa siirede yaratilmas: miimkiin degildir. Dolayisiyla, insan kaynag: gereksinimi
i¢in, ilk asamada yurtdis1 kaynakli kurum ve uzmanlardan destek alinmasi
gerekebilecektir. Ancak, orta vadede iddial1 bir insan kaynaklar1 politikasinin
olusturulmasi ve IAEA gibi uluslararasi kurumlardan mesleki egitim igin destek
alinmasi kaginilmaz goriilmektedir. Bu dogrultuda, i) yurdumuzda kurulmakta
olan niikleer santrallerde, gerek kurulus asamasinda, gerekse de faaliyete gectikten
sonra, miimkiin oldugunca yerli teknik personel ¢alistirilmasinin tesvik edilmesi,
ii) IAEA gibi kuruluslarla en kisa zamanda isbirligine gidilerek, denetim bilgi,
beceri ve tecriibesine haiz yerli insan kaynaklarinin hizla yetistirilmesine yonelik
programlarin hazirlanip uygulamaya baglamasy, iii) Niikleer santral kurmakta
veya isletmekte olan tilkeler ve kuruluslarla baglantiya gecilip, bir miktar teknik
egitime ve donanima sahip yerli teknik elemanlarin bu santrallerde diisiik teknik
diizeyde (hatta stajyer olarak) gegici siirelerle ¢alisip tecriibe kazanmalarina
imkan saglanmasi, iv) Universitelerimizin niikleer santral teknolojisi, isletimi ve
denetimi konularinda egitim veren yurt disi tiniversitelerle baglantiya gecip bu
konularda ortak lisans/lisansiistii programlar ihdas etmelerinin tegvik edilmesi,
v) TUBITAK gibi aragtirma kurumlarmin niikleer santral teknolojisi, isletimi ve
denetimi konularinda, yurtdis: isbirligine a¢ik uygulamali arastirma projelerini
desteklemesinin tegvik edilmesi, vi) Gerekli idari ve mali diizenlemelerle gerekli
teknik egitim, donanim ve tecriibeye sahip personelin olusturulacak denetleyici
kurumlarinda ¢alismalarinin tesvik edilmesi, gibi 6nlemler uygulamaya
konulmalidir.

Ote yandan, gerekli giivenlik standartlarini yakalamak igin halihazirdaki kurumsal
yapida da eksiklikler gériilmektedir. Tiirkiye’de hentiz niikleer alanda faaliyet
goOsteren bagimsiz bir denetleyici kurum bulunmamaktadir. Bu asamada bu hassas
gorev TAEK tarafindan yerine getirilmektedir. Ancak, TAEK'1n ayn1 zamanda bir
operator de oldugu gozoniine alindiginda, bu gorevin operatorlerden bagimsiz
yetkin bir idari kurum tarafindan ytirtittilmesinin geregi ortadadir. Tiirkiye’de
denetleyici kurumlarin bagimsizhigini tehlikeye atan idari, organizasyonel ve

yasal diizenlemeler, niikleer enerji alaninda da gerekli giivenlik standartlarmin
yakalanmasi agisindan bir handikap tegkil etmektedir. Zira diizenleyici otoritenin
idareden bagimsizlig, ileride kamunun da ortak olabilecegi bir yatirrm modelinde,
kamunun karliligini tehdit edebilecek giivenlik standartlarinda diretilmesini veya
inga halindeki bir niikleer santralin biran 6nce hayata gegcirilmesini zorlayabilecek
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siyasi iradeye karsi gtivenlik standartlarindan 6diin vermeyerek isin gecikmesine
dahi yol agabilecek kurumsal yapinin ana 6zelligi niteligindedir. Ote yandan,
denetleyici kurumlarin personel ise alma, ¢alistirma, maas ve terfii mevcuati da
klasik kamu kurumlarindan farkli olusturulmali ve tamamen yetkinlik ile beceriyi
on plana gikartacak, bu konulardaki son derece kisith insan kaynagini denetleyici
kurumlarda ¢alismaya 6zendirecek, kurumun personel se¢ciminde kadro sorunu
yasamadan bagimsiz hareket edebilmesini saglayacak mekanizmalar kurulmalidir.

Niikleer giivenlik alaninda olusturulacak idari ve beseri kapasitenin ilk asamada
tek bir niikleer teknoloji alaninda denetim yetkinligini elde etmesine odaklanilmasi
faydali olacaktir. Niikleere gecis asamasinda olan bir tilkede bu nitelikteki bir
kapasitenin ¢ok cesitli niikleer teknolojileri birden gerekli yetkinlikte denetlemesini
beklemek gergekgi olmayabilir. Bu agidan bakildiginda, Rusya ile yapilan
hiikiimetlerarasi anlasma neticesinde Akkuyu’da insa edilmesi beklenen niikleer
santral basingl su reaktor kategorisinde oldugundan, olasi ikinci bir santral

icin de ayni1 teknolojinin secimi, denetleyici kapasitenin tizerinde daha az baski
yaratacaktir. Nitekim ikinci santral i¢in Japon hiikiimeti ile yapilan gériismelerde
Tiirkiye'nin kaynar su yerine basingh su reaktor tipini tercih ettiginin dile
getirilmis olmasi bu agidan bir avantaj olarak gortilmelidir.

Ote yandan, Tiirkiye zaman iginde olusturacag1 ve iyilestirecegi denetim
kapasitesini ek olarak diinyada yaygin olarak kullanilan “akran degerlendirmesi”
yaklasimina da agik olmalidir. Zira bu sayede 6rnegin diizenleyici ¢ercevenin
niikleer giivenlik ve giivenligin saglanmasi icin yeterli olup olmadigi bu alanda
yetkinlik sahibi IAEA tarafindan incelenebilecektir. Veya benzer sekilde inga
edilen bir niikleer santralin faaliyete gegmeden 6nce yerli otoriteler tarafindan
denetlenmesinin yanisira diinyadaki niikleer santral operatérlerinin semsiye
kurulusu olan World Association of Nuclear Operators tarafindan da ayrica ve
bagimsiz olarak denetlenmesi miimkiin olabilecektir. Hentiz bir niikleer enerji
santraline sahip olmamakla birlikte, Tiirkiye'nin Avrupa Birligi tarafindan
baglatilan niikleer santrallerin stres testine dahil olmak istedigini agiklamis olmasi
olumlu bir gelismedir.

Kamu otoritesinin niikleer enerjiye geciste giivenlik ve giivenlik kriterlerinin
saglanmasi icin atilan adimlar hakkinda kamuoyunu daha kapsaml ve diizenli
sekilde bilgilendirilmesi de niikleer enerji konusu cevresinde olusan polemigin
azaltilmasina yarar saglayacaktir. Kamuoyunda niikleer enerjinin giivenligine
dair varolan hakli endigelerin giderilmesi yoniinde adim atilmas: ancak kapsamli,
uzun vadeli ve gerceklere dayal bir stratejik iletisim kampanyasi ile miimkiin
olabilecektir.

Ote yandan, ¢alismanin icinde de vurgulandig1 gibi, niikleer santrallerin kurulus,
isletim ve sokiim asamalarinda dogabilecek risklerin en aza indirilebilmesi igin,
gerek kuran ve isleten kurumu, gerek denetleyici kurumu, gerekse de gevrede
yagayanlari ve tiim diger paydaglar1 kapsayan bir “riskten kagma kiiltiirii”
olugmasi son derece 6nemlidir. Bu “riskten kagma kiiltiiri”niin en 6nemli
6geleri, i) kadercilikle miicadele, ii) karmasgik teknolojilere kars: stirekli tedbirli
ve sorgulayici olma, iii) risk igermesi muhtemel ortam ve stireglerde ilgili kural,
prosediir ve énlemleri harfiyen uygulama, uygulatma, aksama goriildiigiinde
inisiyatif alarak uyarma, iv) kiiciik veya biiytiik yasanan tiim kazalardan,
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istenmeyen durumlardan ve gerceklesen risklerden ders ¢ikarma, v) en yerlesmis
stirecleri bile “acaba daha iyi olabilir mi?” diye sorgulama, gibi bir yasam big¢imini
tarifler. Bu yasam bi¢iminin kazanilmasi da ancak uzun vadede egitim ve etkin
medya kampanyalari ile gerceklestirilebilecek bir toplumsal degisimle olur.

Sorumlulugu ve risk yonetimi isletici kurulus tistiinde olan risklerden arz
giivenligi, niikleer atiklar ve santral devreden ¢ikarma riskleri ile ilgili bir 6nemli
sorunun da tekrar altin1 ¢cizmekte yarar vardir. Akkuyu ntikleer santral projesi ile
ilgili hiikiimetleraras: ve diger anlasmalarda bu konularda takip edilecek stiregler,
ilgili risklerin en aza indirilmesi ile ilgili 6nlemler ve acil miidahale planlar1 hemen
hemen hi¢ giindeme gelmemektedir. Proje uygulamas: baglamadan 6nce bu
konulara agiklik getirilmesi gerekir.

Bu calismada yeralan diger incelemelerde de vurgulandig; tizere, Tiirkiye'nin ilk
niikleer santrali olmaya aday Akkuyu yatirimi, niikleer enerjiye gecis bakimindan
daha sonra da tekrarlanabilecek nitelikte bir model tegkil etmemektedir. Gerek
yatirim riskinin paylasilmasi, gerek tizerinde mutabik kalinan elektrik fiyat,
gerekse de niikleer atik yonetimi agisindan bu saptamanin alt1 gizilmektedir. Ancak
Akkuyu yatirimi, Ttirkiye'nin niikleer giivenlik ve gtivenlik agisindan gerekli
kurumsal ve beseri altyapiy1 olusturmasini gerekli kilmaktadir. Ntikleer enerji
alaninda agiklanan iddiali hedeflerin gergeklesebilmesi igin bu vazgecilemez 6n
sartin yerine getirilmesi hiikiimetin 6ncelikli hedefleri arasinda yeralmalidir.
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