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EDAM Hakkinda

Ekonomi ve Dis Politika Aragtirmalar Merkezi (EDAM) Istanbul merkezli bagimsiz
bir distince kurulusudur. EDAM’1in temel amaglari,

e Tiirk dis politikas1 ve giivenlik politikalar,
e Tiirkiye-AB iliskileri,
¢ Kiiresellesmenin yonetimi ve etkileri,

e Enerji ve iklim degisikligi politikalar.

konularinda bilimsel temelli arastirmalar yapmak suretiyle Tiirkiye icinde ve
disindaki karar alma stirecine katkida bulunmaktir. EDAM bu cercevede bu
konu bagliklar1 altindaki arastirmalarin yanisira, yuvarlak masa toplantilari ve
konferanslar diizenlemektedir. EDAM aynm zamanda Avrupa Birligi iilkeleri ve
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki gesitli kuruluslar ile ortak arastirma ve yayin
konularinda isbirligi yapmaktadir.

Kurumsal Yap

EDAM; akademi, sivil toplum, is diinyas1 ve medya gibi Ttirk toplumunun farkl
sektorlerinden olusan bir tiye agini bir araya getirmektedir. Cesitlilik arzeden bu
yapy, farkli 6ngorii ve bakis agilarinin karsilikl etkilesimine acik, etkin bir platform
olusturmada EDAM’a 6nemli bir katki saglamaktadir.

EDAM'1n yonetim ve faaliyetleri 14 kisiden olusan Yonetim Kurulu eliyle
gerceklestirilmektedir. Ayrica Tiirk ve Avrupa’l fikir 6nderlerinden olugan bir
Danisma Kurulu, merkezin faaliyet ve projelerini desteklemektedir. EDAM
ayn1 zamanda siirekli olarak biinyesinde ¢alisan profesyonel bir ekip istthdam
etmektedir.

EDAM projelerini gerceklestirmek amactyla proje bazli fonlar, kurumsal bagislar
ve ilgili 6denekleri kabul etmektedir. Buna ek olarak, EDAM bir ¢ok farkli sivil
toplum orgiitii ve uluslararas: kuruluslar ile ortak finanman prensibi temelinde
ortak proje ve aragtirmalar yapmaktadir.
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Yazarlar

Sinan Ulgen

Sinan Ulgen, 1966 yili dogumludur. 1987 yilinda ABD Virginia Universitesinden
ekonomi ve bilgisayar miithendisligi dallarindan mezun oldu. 1989-1990 yillar
arasinda Brugge Avrupa Kolejinde Avrupa Toplulugu ve ekonomik biitiinlesme
konusunda yiiksek lisans yapti. Ulgen, 1990 yilinda girdigi Disisleri Bakanhiginda
iki y11 boyunca Ankara’da Birlesmis Milletler dairesinde galist1. 1992-1996 yillar1
arasinda ise Briiksel’de Avrupa Birligi Nezdindeki Tiirkiye Daimi Temsilciliginde
gorev yapan Sinan Ulgen, bu dénemde Giimriik Birligini miizakere eden ekip
icinde yeraldi. 1996 y1li sonunda Digigleri Bakanligindan ayrilan Sinan Ulgen,
halihazirda Istanbul Ekonomi Danismanligin Yénetici Ortagi olarak AB ve
ekonomi konularinda danismanlik yapmaktadir. Uzmanlik alan1 uluslararas:
iligkiler, uluslararasi1 ekonomi, rekabet politikas1 ve sektdrel politikalar ile AB ile
ilgili konularidur.

2004 yilinda Kemal Dervis ile beraber yazdig1 “Cagdas Tiirkiye'nin Avrupa
Déniisiimii” baglikli Ingilizce ve Tiirkge yayinlanan bir kitabi ile 2005 yilinda
Bilgi Universitesi tarafindan yayinlanan “AB ile miizakerelerin el kitab1”
bulunmaktadir. Sinan Ulgen’in makaleleri yurtdisinda International Herald
Tribune, Financial Times, European Voice, Wall Street Journal, Le Figaro, Foreign
Policy gibi gazete ve dergilerde; arastirmalari ise Center for European Policy
Studies, Center for European Reform, German Marshall Fund ve World Economic
Forum (WEF) tarafindan yaymlanmistir. Ulgen halen Ekonomi ve Dis Politika
Aragtirmalar Dernegi'nin (EDAM) baskanligin yiirtitmekte, ayrica Briiksel de
yerlesik Carnegie Europe’da misafir arastirmaci olarak ¢alismaktadir.

Prof. Dr. ilhan Or

1951’de Istanbul’da dogdu. 1973 yilinda Amerika Birlegik Devletleri'nde
Northwestern Universitesi Endiistri Mithendisligi Boliimiinii bitirdi; gene
Northwestern Universitesi'nden 1974 yilinda Endiistri Miithendisligi Yiiksek
Lisans, 1976 yilinda da Doktora derecelerini aldi. 1976 senesinde 6gretim gorevlisi
olarak Bogazici Universitesinde goreve baglad1. 1982-83 senelerinde misafir
ogretim iiyesi olarak Syracuse Universitesi'nde (New York - A.B.D.) ve University
of Maryland’da (Maryland - A.B.D.) misafir 6gretim tiyesi olarak gorev yapti.
Aralik 1984’te Dogent, Aralik 1991’de de Profesér iinvanlarini kazanan 1. Or,
1994-98 ve 2003-06 dénemlerinde Bogazici Universitesi, Endiistri Mithendisligi
Boliimii'nde Boliim Baskanlig1 gérevinde bulundu. Halen bu Boliim’de 6gretim
tiyeligi gorevini siirdiiriirken, Bogazici Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Miidiirliigii (2006’dan beri) ve Bogazici Universitesi Senato Uyeligi (2006’dan beri)
gorevlerini de yiirtitmektedir.
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Baslica egitim ve arastirma ilgi alanlari, dogrusal programlama, tiretim ve bakim
planlama, risk analizi ve yonetimi ile enerji sistemleri planlama konusunda
yoneylem arastirmasi uygulamalaridir. Bu konularda, uluslarasi ve ulusal
diizeyde, ¢ok sayida bilimsel yayimi ve bilimsel toplant1 bildirisi vardur; ilgi
alanina giren konularda, tiniversite icinde ve disinda egitim seminerleri vermis,
damismanlik yapmugtir. IThan Or, 1993-2004 déneminde “Naval Research Logistics’
isimli uluslararasi bilimsel stirekli yayinda “Yardimci Edit6ér” olarak, 2003-04
déneminde de “EJORS” isimli uluslararasi bilimsel siirekli yayinda “Misafir
Editor” olarak gorev yapti. Kendisi Tiirkiye Enerji Ekonomisi Dernegi'nin Kurucu
Uyesi ve Yénetim Kurulu iiyesidir; ayrica, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli
Komitesi'nin, Katt Atik Ttirk Milli Komitesi'nin, Tiirk Istatistik Dernegi'nin ve
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Tiirkiye Yoneylem Arastirmasi Dernegi'nin tiyesidir.

Prof. Dr. Hasan Saygin

Yildiz Teknik Universitesi'nden Matematik Miihendisi olarak ve daha sonra

gittigi Istanbul Teknik Universitesi, Niikleer Enerji Enstitiisii'nden Niikleer
Enerji Yiiksek Miihendisi olarak mezun oldu. Daha sonra, Ecole Polytechnique

de Montréal’den Doktor unvanini aldi. Istanbul Teknik Universitesi'ne dnerek
bu tiniversitede sirasiyla, 1994'te Yardimci Dogent, 1996’da Dogent, 2002'de
Profesér oldu. Istanbul Teknik Universitesi, Niikleer Enerji Enstitiisii'nde
1994-1999 yillar arasinda Miidiir Yardimciligr, 2002-2003 yillar1 arasinda ise
Miidiirliikk ve Niikleer Bilimler Ana Bilim Dali Bagskanlhig1 yapti. Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu'nda 2003-2007 yillari arasinda Atom Enerjisi Komisyonu Uyeligi
ve Atom Enerjisi Danisma Kurulu Uyeligi gérevlerinde bulundu. 2009-2011
yillarinda Istanbul Aydin Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Dekanligr'n1 ve 2010-2011 yillarinda, Istanbul Aydin Universitesi Rektor
Yardimciligi'n yapti. Daha sonra 2011 yilinda kisa bir dénem Istanbul Aydin
Universitesi Vekil Rektor’ii olarak gérev yapti. 2011 yilindan beri Istanbul Aydin
Universitesi Miitevelli Heyet Baskan Danismani olarak gorev yapmaktadir.
Cogunlugu uluslararasi hakemli dergilerde yaymlanmis ve uluslararasi hakemli
konferanslarda sunulmus 144 yayin vardir ve bu yaymlar 258’i uluslararasi olmak
tizere 344 kez atif almistir. Canadian Nuclear Society (CNS) ve World Association
of Soil and Water Conservation (WASWC) tyesidir.
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Dog.Dr. Izak Atiyas

[zak Atiyas Bogazici Universitesi Ekonomi Béliimii'nden 1982 yilinda mezun oldu.
Doktorasin New York Universitesi Ekonomi Boliimii'nde tamamladi. 1988-1995
yillar1 arasinda Diinya Bankasi Ozel Sektoriin Gelismesi boliimiinde calist1. 1995-
1998 yillar1 arasinda Bilkent Universitesi Ekonomi Béliimiinde misafir §gretim
tiyesi olarak bulundu. 1998 yilindan beri Sabanci Universitesi Sanat ve Sosyal
Bilimler

Fakiiltesi'nde 6gretim tiyesi olarak calismaktadir. Arastirma alanlari arasinda
sanayi ekonomisi, rekabet hukuku ve ekonomisi, regiilasyon, verimlilik ve siyasal
ekonomi bulunmaktadir.

Dog.Dr. Giirkan Kumbaroglu

1969 yilinda Trabzon’da dogdu. Endiistri Mithendisligi lisans ve lisansiistii
derecelerini aldi. ODTU Endiistri Miihendisligi Bliimii'ndeki doktorasindan
sonra Isvigre’de Ziirih Teknik Universitesi ETH biinyesindeki Enerji Politikalart
ve Aragtirma Merkezi'nde ve miiteakiben ABD'nin Berkeley Universitesi Ulusal
Enerji Arastirmalar1 Merkezi'nde arastirmalarda bulundu. 2003 yilinda Tiirkiye’ye
dénerek Bogazici Universitesi dgretim iiyesi olarak akademik kariyerine
basladi. 2010-11 egitim yilinda yilinda konuk Profesér olarak RWTH Aachen
Universitesi'nde dersler verdi, ayni iiniversitenin Enerji Aragtirmalar1 Merkezi'nde
cesitli arastirmalara katildi ve yonetti. Yurt icinde ve disinda yurttiictiligiini
yaptig1 birgok bilimsel ve teknik aragtirma projeleri ve ¢ok sayida uluslararasi
makale ve kitap boliimleri bulunmaktadir. Halen Bogazigi Universitesi Endiistri
Miihendisligi Bolimii'nde Dogent olarak gérev yapmakta, ayni zamanda Enerji
Ekonomisi Dernegi'nin Baskanligini ve Uluslararasi Enerji Ekonomisi Birligi'nin
Bagkan Yardimciligini yiirtitmektedir.
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Giris

Son 50 yilda niikleer santrallere ilgi biiyiik dalgalanmalar gostermistir. ABD’de
niikleer santraller ilk olarak 1960’larda ve 197(0’lerin ilk yarisinda yapilmuistir.
1980’lere gelindiginde yeni niikleer santral yapimi hemen hemen durmustur.
Daha genel olarak gelismis tilkelerin énemli bir boliimii yaklasik 30 y1l énce
yeni niikleer santral yatirimlarina son vermistir. Son on yilda insa edilmis olan
niikleer santrallerin hemen hepsi Japonya, Giiney Kore, Cin ve Hindistan’da
bulunmaktadir.

Niikleer santrallerin 1980’lerde gézden diismesinin bir¢ok nedeni vardir. Bunlarin
basinda Cernobil ve Three Mile Island’da gergeklesen niikleer kazalarin niikleer
enerjinin giivenligine dair yarattig1 kaygilar yeralmaktadir. Bir yandan niikleer
atiklarin nihai depolanmasina kalic1 ve giivenli ¢oztimiin bulunmamasi diger
yandan ABD ve Avrupa’da gevre sorunlarina ve niikleer silahlara kars: toplumsal
farkindaligin gelismesi ile niikleer teknolojiye karg1 siyasal ve toplumsal bir
mubhalefet de olusmustur. Nihayet ekonomik saikler de niikleer enerjinin
cazibesini kaybetmesine katkida bulunmustur. Bir yandan ntikleer santral
maliyetleri beklenenin ¢ok iizerinde gerceklesirken, 6zellikle 1980’lerde ve
1990’larda komiir ve dogal gaz fiyatlar1 ya diismiis ya da yavas artmus, dolayisiyla
komiir ve dogal gaz santralleri ekonomik olarak daha gekici hale gelmistir. Buna
paralel olarak 6zellikle dogal gaz tiirbin teknolojisinde meydan gelen gelismeler ve
bu tiir santrallerin gérece ucuzlamas: sonucu 2000°1i yillara gelindiginde niikleer
santraller ticari gekiciligini biiyiik 6l¢lide yitirmistir.

Bu ekonomik gelismelerin yani sira 6zellikle Son yillarda niikleer santrallerin
yeniden giindeme geldigi gozlemlenmektedir. Bunun nedenlerinden biri, mevcut
niikleer santrallerin etkinliginde saglanan artiglardir. Ayni donemde (en azindan
2008 kiiresel krizine kadar) dogal gaz fiyatlarinin da artis egilimi igine girmesi
mevcut santrallerin ticari fizibilitesini arttirmistir. Fosil yakitlarin fiyatlarindaki
artig, yeni niikleer santral yatirimlarini da ekonomik agidan daha gekici hale
getirmistir. Bir bagka 6nemli etken, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlaria
yonelik politikalar ile ilgilidir. Niikleer santraller kiiresel istnmaya yol actigina
inanilan karbon gazi salinimina yol agmazken komiir ve gaz santralleri karbon
gazi Uretirler. Karbon tiretimine sinir getirmeye ¢alisan bir politika ¢ergevesi iginde
niikleer enerjiye dayali elektrik tiretimi daha temiz goriilmektedir.

Niikleer enerjiye yonelimin artmasinin bir diger nedeni “enerji giivenligi” veya
“enerji bagimsizlig1” kavramlari ile ilgilidir. Gerek Avrupa tilkelerinde gerek
Tiirkiye’de bu kavram genellikle Rusya dogal gazina bagimliligin azaltilmasi
baglaminda kullanilmaktadir. Dogal gaz ithalatina bagimliliga duyulan endise
ozellikle 2009 yilinda Rusya’nin Ukrayna’ya dogal gaz arzini kesmesi ile daha da
artmigtir. Sadece Avrupa degil, Japonya Hindistan ve Cin gibi iilkeler de niikleer
santralleri dogal gaza dayali elektrik tiretimine ikame olarak gérmdisler, boylece

dogal gaz ithalatin1 azaltmay1 6ngormiislerdir.
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Tiirkiye'nin niikleer enerjiye ilgisi de benzer bir siireg takip etmistir. Cesitli
zamanlarda Tiirkiye'nin artan enerji ihtiyacinin kargilanmasi ve enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in niikleer santral kurulmas: giindeme gelmis, muhtelif
girisimlerde bulunulmustur. Ornegin 1970'li yillarin baginda 400 Mwe kapasiteli
bir basingli agir su niikleer reaktor yapilmasi karari ¢ikmigtir. Yiiriitiilen ettidler
neticesinde 1974 yilinda gelecekte kurulacak santral i¢cin Akkuyu uygun bir yer
olarak belirlenmis, 1976’da ise Akkuyu niikleer sit alan1 kategorisine sokulmustur.
1977’ de niikleer santral yapimu igin ilk defa ihaleye ¢ikilmis ancak bu ihaleye
teklif veren tek firma olan Isvecli ASEA-ATOM firmasi ile finansman konusunda
anlasilamamustir. Dénemin siyasi ve ekonomik krizleri neticesinde niikleer santral
konusu geri plana itilmistir.

1982’de Akkuyu’da ve Sinop’ta niikleer santral yapilmasi karari bir kez daha teyid
olmus ve uluslararasi firmalardan firmadan teklif alinmigtir. Hiikiimetin anahtar
teslim insaat modelinden yap-islet-devret modeline gegmesi ile bu firmalardan
ikisi ihaleden ¢ekilmistir. Geriye kalan Kanadali Atomic Energy of Canada Limited
ile 1985’te bir 6n anlagsma imzalanmistir. Ancak satin alma garantisi konusundaki
anlagmazliklar yiiziinden bu girisim de yarida kalmigtir. 1996’da Akkuyu igin yeni
bir ihaleye ¢ikilmis ve tekrar basarisizliga ugranmigtir.

Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin gittikgce daha da artmast ile 2000°1i yillarda niikleer
santral kurma girisimleri de hiz kazanmigtir. Once 2008 yilinda Akkuyu’da
kurulacak niikleer santral igin ihaleye ¢ikilmis ancak tek bir teklif alinabilmistir.
Bunun tizerine yatirim modeli degistirilerek hiikiimetler aras1 anlasma yapilmasi
yoluna gidilmistir ve sonucunda 2010 yilinda Rusya ile anlasma saglanmuistir.
Mayis 2010’da imzalanan “Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu
Hiikiimeti Arasinda Tiirkiye Cumhuriyetinde Akkuyu Sahasinda Bir Niikleer
Giig Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Igbirligine Iliskin Anlasma” her

iki tilkenin parlamentolarinca onaylanmus ve yiiriirliige girmistir. Buna gore
Akkuyu’da toplam 4800 MWe kapasiteli dort reaktdrden olugan bir santral
kurulacaktir. Anlasma uyarinca teknoloji ve finansman yatirimei Rus firma
tarafindan saglanacaktir. Buna karsilik bu santralden elde edilecek elektrik igin
Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhtit Anonim Sirketi (TETAS) 15 yil boyunca KDV
harig 12,35 cent’lik bir fiyat alim garantisi sunmaktadir. Santralin 2019'da elektrik
tiretimine baglamas1 hedeflenmektedir.

Tiirkiye’de niikleer enerjiye gegis siirecinin somutlagsmasi, niikleer enerji gibi cok
boyutlu ve toplumu da yakindan ilgilendiren bir alandaki kamu politikalarmin
daha yakindan incelenmesi geregini giindeme tagimigtir. Bu calisma ile amaclanan
da esasen niikleer enerjiye gegis siirecindeki bir tilkede, ilgili kamu politikalarinin
mercek altina alinmasidir. Bu ¢alisma niikleer enerjiye gecisi destekleme amacini
tasimamaktadir. Ote yandan niikleer enerji karsitligi da savunulmamaktadir.
Nitekim ¢alismaya katkida bulunan yazarlar arasinda da niikleer enerjinin Ttirkiye
agisindan gerekliligine dair gortis farkliliklar: bulunmaktadir.
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Bu ¢alisma, niikleer enerjinin ve Akkuyu projesinin kamuoyu tarafindan tartisilan
belli basli boyutlarina odaklanmaktadir. Birinci boliimde niikleer enerjiye dair
riskler ele alinmaktadir. Bu béltimde ayrica Tiirkiye'nin bu riskleri idare etme
kapasitesine dair bir degerlendirme yapilmaktadir. Miiteakip boliimde diinyada
meydana gelen belli bagh niikleer kazalar incelenmektedir. Ugiincii boliimde Rusya
ile yapilan anlasmada yeralan elektrik alim fiyati, uluslararas: 6rnekler ve Tiirkiye
elektrik piyasasindaki gelismeler 1s181nda degerlendirilmektedir. Dérdiincii
boliimde Akkuyu santralinin insaat ve isletmesi i¢in 6ngoriilen yatirim modeli
incelenmektedir. Besinci boltimde niikleer enerji ile giivenlik politikas iliskisi ele
alinmaktadir

Bu calisma EDAM Bagkani Sinan Ulgen’in koordinasyonunda, Bogazigi
Universitesinden Prof. Dr. ilhan Or ve Dog. Dr. Giirkan Kumbaroglu,

[stanbul Aydin Universitesi Rektor Vekili Prof. Dr. Hasan Saygin ve Sabanci
Universitesinden Dog. Dr. izak Atiyas'm katkilari ile hazirlanmigtir. Bu projenin
yurtitiilmesine EDAM ¢alisanlart Ahu Yigit, Evrim G6rmiis ve Aaron Stein da
katkida bulunmuslardir. Bu ¢alisma, ABD Kaliforniya merkezli Hewlett Vakfindan
elde edilen bir bags ile finanse edilmistir.
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Turkiye” ikleer Enerjiye Gecisin Emniyet ve Giivenlik Yénlerine iliskin Degerlendirme

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



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

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.



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

* 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
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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
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- 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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Yonetici Ozeti

Niikleer felaket, insanlari fiziksel, zihinsel, duygusal ve ekonomik hasar vererek
ayrica da gelecek nesiller tizerinde ciddi etkilere yol acacak bicimde genetik olarak
derinden etkileyen bir afettir. Ug¢ Mil Adast kazasi (1979), Cernobil faciast (1986) ve
simdi de Fukusima I niikleer kazas1 (2011) niikleer enerjinin gelisimini ve reaktor
teknolojisinin evrimini gticlii bir bicimde etkilemistir. Diinyadaki ilk ciddi kaza ve
bugiine kadar Bati iilkelerindeki en kotii niikleer kaza, 1979'da U¢ Mil Adasindaki
tesiste bulunan basingh su reaktériinde gerceklesmistir.

Bu kaza, INES seviye 5 olarak 6lgeklendirilmistir. Ug Mil Adas1 kazasi niikleer
enerjinin kiiresel gelisiminde énemli bir dontim noktasiydi. 1963-1979 arasindaki
donemde yapim asamasindaki reaktorlerin sayisi her yil stirekli artmaktaydi. Kaza
sonrasinda, ABD’de yapim asamasindaki reaktorlerin sayist hizla diismiistiir.
1980-1984 arasinda toplam 51 Amerikan niikleer reaktorti iptal edilmistir. Kiiresel
olarak, niikleer enerji santrallerindeki artis, 1986 yilinda ¢ok daha yikic1 olan
Cernobil felaketi ile durmustur. Cernobil kazasi tiim diinyada niikleer enerji
sektorii agisindan bir doniim noktastydi. Diinya Niikleer Isletmeciler Birligine

gore (WANO); “Bu kaza niikleer enerjinin yeterince giivenli olmadigini acgik¢a
gostermistir. Kaza, niikleer enerji hakkinda dylesine olumsuz bir yarginin
olugsmasina neden olmustur ki, bu nitelikte bir kazanin tekrarlanmasi halinde
niikleer enerjinin biitiin diinyadaki mevcudiyeti hatta gelecegi tehlikeye
girecektir.”

1979'daki Ug Mil Adast ve 1986’daki Cernobil kazalarini izleyen onlarca yillik
durgunluk sonrasinda, iklim degisikligi ve enerji bagimliligina iliskin ciddi
endiseler nedeniyle nitikleer enerji yeniden giindeme girmis bulunmaktaydi. Sektor
son yillarda yeniden canlanmaya calisiyordu. Fukusima kazasi tam da bu esnada
ve sektor temsilcilerinin enerjiye ag bir diinyada niikleer enerjinin biiyiik capta
yayilmasini kaginilmaz hale geldigini ileri siirdiikleri bir asamada gerceklesmistir.
Bu kaza, Cernobil’den bu yana, belki de tarihte yasananlarin en kotiisii olarak
nitelendirilmektedir.

Diinyadan meydana gelen cesitli niikleer kazalar sonrasinda, gerek kamu
otoriteleri gerek santral tireticileri bu kazalardan ders ¢ikararak, niikleer enerjinin
daha giivenli bir enerji kaynag: haline gelmesine katkida bulunmuslardir.
Nitekim 1980’lerin bagindan bu yana niikleer enerji kullanan bircok tilke, niikleer
glivenligi diizenleyerek denetim altina almistir. Sektor, kendinden gtivenli olarak
adlandirilan reaktorlerin gelistirilmesi tizerinde calismaktadir. Gelismis (Nesil III
ve III+) reaktorler, bu dénemde gelistirilmistir. Akkuyu santrali i¢in 6ngoriilen
VVER 1200 tipi reaktorleri de igeren bu yeni nesil reaktorler, daha giivenli ve daha
fazla yakat tasarruflu olup sermaye maliyetini diisiiren daha basit bir tasarima
haizdir.
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1 Giris
7

Niikleer felaket, insanlar fiziksel, zihinsel, duygusal ve ekonomik hasar vererek
ayrica da gelecek nesiller tizerinde ciddi etkilere yol acacak bigimde genetik olarak
derinden etkileyen bir afettir. U¢ Mil Adasi kazas1 (Three Mile Island) (1979),
Cernobil faciasi (1986) ve simdi de Fukugima I niikleer kazasi (2011) niikleer
enerjinin gelisimini ve reaktor teknolojisinin evrimini gticlii bir bicimde etkilemistir
(IAEA 2009).

Diinyadaki ilk ciddi kaza ve bugiine kadar Bat1 iilkelerindeki en kétii niikleer kaza,
1979’da Ug Mil Adasindaki tesiste bulunan basingli su reaktoriinde gergeklesmistir
(Teeghman). Bu kaza, INES seviye 5 olarak lgeklendirilmistir. Ug Mil Adasi

kazasi niikleer enerjinin kiiresel gelisiminde énemli bir doniim noktastydi. 1963-
1979 arasindaki donemde yapim asamasindaki reaktorlerin sayisi her yil stirekli
artmaktaydi. Kaza sonrasinda, ABD’de yapim asamasindaki reaktorlerin sayist
hizla diigmiistiir. 1980-1984 arasinda toplam 51 Amerikan niikleer reaktorii iptal
edilmistir. Kiiresel olarak, niikleer enerji santrallerindeki artis, 1986 yilinda ¢ok
daha yikict olan Cernobil felaketi ile durmustur. Cernobil kazasi tiim diinyada
niikleer enerji sektorii agisindan bir déniim noktasiydi. Diinya Niikleer Isletmeciler
Birligine gore (WANO); “Bu kaza niikleer enerjinin yeterince giivenli olmadigin
agik¢a gostermistir. Kaza, niikleer enerji hakkinda dylesine olumsuz bir yargmin
olusmasina neden olmustur ki, bu nitelikte bir kazanin tekrarlanmasi halinde
niikleer enerjinin biitiin diinyadaki mevcudiyeti hatta gelecegi tehlikeye girecektir.”

1980’lerin bagindan bu yana niikleer enerji kullanan bircok iilke, niikleer
giivenligi diizenleyerek denetim altina almistir. Sektor, kendinden giivenli olarak
adlandirilan reaktorlerin gelistirilmesi tizerinde caligmaktadir. Gelismis (Nesil IIT
ve III+) reaktorler, bu dénemde gelistirilmistir. Daha yeni reaktérler, daha giivenli
ve daha fazla yakat tasarrufu 6zelliklerine sahip olup sermaye maliyetini diigtiren
daha basit bir tasarimi haizdir.

1979'daki Ug Mil Adast ve 1986’daki Cernobil kazalarini izleyen onlarca yillik
durgunluk sonrasinda, iklim degisikligi ve enerji bagimliligma iligkin ciddi
endiseler nedeniyle niikleer enerji yeniden giindeme girmis bulunmaktaydi. Sektor
son yillarda yeniden canlanmaya calistyordu. Fukusima kazasi tam da bu esnada
ve sektor temsilcilerinin enerjiye ag bir diinyada ntikleer enerjinin biiytiik ¢apta
yayilmasini kaginilmaz hale geldigini ileri stirdiikleri bir asamada gerceklesmistir.
Bu kaza, Cernobil’den bu yana, belki de tarihte yagsananlarin en kotiisii olarak
nitelendirilmektedir. Japonya’da Fukusima’daki reaktorlerin tasarimcilari, bir
deprem tarafindan yaratilan tsunaminin, deprem sonrasi reaktorii stabilize etmesi
beklenen yedek sistemi etkisiz hale getirecegini 6ngérmediler.

Niikleer enerji sektorii, reaktor giivenligi ve performansini iyilestirdi ve daha
guvenli (fakat genellikle test edilmemis) yeni reakt6r tasarimlarini olusturdu.
Ancak, reaktorlerin dogru bigimde tasarlanacag, insa edilecegi ve ¢alistirilacagina
dair higbir garanti bulunmamaktadir. Kaza, Ug Mil Adasi ve Cernobil kazalari
gibi, niikleer reaktor teknolojisindeki ciddi sorunlarin varligini bir kez daha ortaya
koydu.?

1- http:/ / clonemaster.homestead.com/files / cancel.htm
2- “Niikleer Enerjinin 50 Y1li”, IAEA. http:/ / www.iaea.org/ About/Policy / GC/GC48/Documents/ gc48inf-4_ftn3.pdf.
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Bu kazalarin ardindan tiim niikleer tesisler, kendi reaktor tasarimlarini ve
operasyonlarini, deneyimler 1s1§inda ne gibi degisiklikler yapilmasi gerektigini
belirlemek tizere gézden gecirdiler.

Bu ¢alismada, diinyadaki biiytik niikleer reaktor kazalar1 ve niikleer teknolojinin
evrimi agisindan etkileri incelenmektedir.

2 Dinyadaki En Buyik

Nukleer Kazalar

Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA), niikleer ve radyasyon kazasim/
felaketini “herhangi bir bicimde ve sebeple kazayla veya planl gerceklesmis
olmasindan bagimsiz olarak bireyler tizerinde dldtirticti etkiler, cevreye biiytik
radyoaktif salimi veya reaktor ¢ekirdeginin erimesini kapsayacak bigcimde insanlar,
gevre veya tesis iizerinde énemli sonuglar doguran bir olay” olarak tanimlamaktadur.

IAEA, etkilerini esas almak suretiyle niikleer kazalarin siddetini belirlemede
Uluslararasi Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegini (INES) kullanmaktadir. Bu skala
niikleer kaza durumunda giivenlige iliskin 6nem bilgilerinin hizla iletilebilmesi
igin olusturulmustur. Olgek logaritmiktir ve her artan seviye, bir 6nceki seviyede
yer alandan yaklasik on kat daha siddetli bir kazay: temsil etmektedir (IEAE 2009).

7 Biyik Kaza |l
6 Ciddi kazo [N
5 Genis Sonuclari _
Olan Kaza

1 Anormali

_ Olgegin Altinda / Seviye 0
GUVENLIK ACISINDAN ONEMSIZ
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Seviye 7, planli ve uzun siireli karg1 6nlemlerin uygulanmasin gerektiren genis
alana yayilmis saglik ve gevresel etkileri olan biiyiik miktarda radyoaktif madde
salimi ile tanimlanan biiyiik kazalar1 temsil eder. Biiyiik kaza, radyolojik acidan
atmosfere onbinlerce terabequerel iizerindeki seviyelerde I-131 salimi ile esdeger
radyoaktivitede gevresel bir salimla sonugclanan olaydir. Bu, tipik olarak kisa

ve uzun Omdiirli radyontikleidlerin bir karisimini igeren bir gii¢ reaktoriintin
¢ekirdek mevcudunun biiyiik bir kismina tekabiil etmektedir. Béyle bir salimda,
belki birden fazla tilkeyi kapsayan genis bir alanda stokastik (rastlantisal) saglik
etkileri beklenir ve belirleyici (deterministik) saglik etkileri olasilig1 bulunur. Uzun
donemli gevresel etkiler de olasidir ve bireyler tizerindeki saglik etkilerini 6nlemek
veya sinirlamak tizere korunak veya tahliye gibi koruyucu tedbirler alinmasinin
gerekli olarak degerlendirilmesi son derece muhtemeldir. Simdiye kadar iki adet
seviye 7 kaza gerceklesmistir: Cernobil ve Fukusima kazalar1 (IAEA 2009).

Seviye 6, planlanmis kars: 6nlemlerin uygulanmasin: gerektirmesi muhtemel
6nemli miktarda radyoaktif madde salimin yol actig1 insanlar ve gevre tizerindeki
etki ile tanimlanan 6nemli kazay1 temsil eder. Ciddi kaza, radyolojik agidan
atmosfere binlerce ila onbinlerce terabequerel seviyelerde I-131 salimi ile esdeger
radyoaktivitede gevresel bir salimla sonuglanan olaydir. Boyle bir salimda, bireyler
tizerindeki saglik etkilerini 6nlemek veya siirlamak tizere korunak veya tahliye
gibi koruyucu tedbirler alinmasinin gerekli olarak degerlendirilmesi son derece
muhtemeldir. Simdiye kadar sadece bir kaza bu eviyede siniflandirilmigtir:
Kyshtym (Mayak) Kazas: (IAEA 2009).

Seviye 5, genis sonuglari olan kazalar1 temsil etmektedir. Insanlar ve gevre
tizerindeki etkileri, planlanmig karst 6nlemlerin bir kisminin muhtemelen
uygulanmasini gerektirecek sinirli miktarda radyoaktif madde salimi ve radyasyon
nedeniyle miinferit liimler seklinde tanimlanir. Radyolojik bariyerler ve kontroller

tizerindeki etkisi, reaktor ¢ekirdeginde ciddi hasar ve buna bagh olarak, muhtemel
bir biiytik kritiklik kazas: veya yangin nedeniyle halki etkileme olasilig1 yiiksek
olan, biiytik miktarda radyoaktif madde salimi (IAEA 2009).

Genis sonuglari olan kaza, radyolojik agidan atmosfere yiizlerce ila binlerce tera
becquerel seviyelerde I-131 salim ile esdeger radyoaktivitede ¢evresel bir salimla
sonuglanan olaydir. Windscale yangini (Ingiltere - 1957) ve Ug Mil Adas1 kazasi
(ABD - 1979), niikleer enerji santrali kazalar arasinda seviye 5 kapsamindadir
(IAEA 2009).



Nikleer Enerjiye Gegiste Tirkiye Modeli  Biyik Niikleer Kazalar ve Nikleer Enerji Teknolojisinin Evriminde Dogurduklari Sonuglar

INES "
Uluslararasi Niikleer ve Radyolojik Olay Olcegi

INES Seviyelerinin Genel Tanimi

N[ Halk ve Cevre Radyolojik Bariyerler ve Derinligine Savunma
Seviyesi ontrol

Buyik ¢ Planl ve uzun
Kaza  sireli karsi 6nlemlerin
Seviye 7 vygulanmasini gerektiren
genis alana y(]yﬂMIi
saglik ve cevresel etkileri
olan biytk miktarda
radyoaktif madde salim

( --

Yerel ¢ Yerel besin * Yakit erimesi veya yakit
Sonuclari  kontrolinden baska bir  hasari sonucu cekirdek
Olan  karsi dnlem uygulanmasi mevcudunun %0, 1'inden

i eklenmeyen az fazlasinin salim
. miktarda radyoaktif o R
Seviye 4 dde salimi * Tesis icerisinde halki énemli

) oranda etkileme olasiligr olan,
* Rodgasyon sebebiyle  nemli miktarda radyoaktif

en az bir 6limin madde salimi
gerceklesmesi
Ciddi e Calisanlar icin * Bir calisma alaninda 1 Sv/ Bir nikleer tesiste alinacak givenlik
Olay izin verilen YIﬁlk doz saat'in Uzerinde doz hizina dnleminin kalmadigi, kazaya yakin durum
Seviye 3 miktarinin on katini maruz kalma K da cal iksek akfiviteli
asan radyasyona maruz ‘ ayip ya da galinmis yiksek aktiviteli,
kalma * Bir alanda, tasarimda zirhli radyasyon kaynagi
beklenmeyen sekilde, halkin .. . .
* Radyasyon kaynakli  etkilenme ‘olasiligi disik olan ~ ° Gonderildigi adrese ulasmamis, bulundugu
dlimedul olmayan ciddi kontaminasyon olmasi yerde kaynagr idare efmek iin yeterli
I prosedirlerin olmadig, yiksek aktiviteli zirhli
etkileri (yanik gﬁ)i) radyasyon kaynag:
Olay ¢ Halktan bir bireglin * Bir calisma alaninda doz * Givenlik dnlemlerinde gercek bir sonuca
Seviye 2 10 mSv'in Gzerinde hizinin 50 mSv/saat’in yol agmayan énemli aksakliklar olusmasi
rodyosion dozuna Uzerinde olmasi Givenlik snlemleri h . < viksek
maruz kalmasi o * Givenlik onlemleri hasar gérmemis, yikse
* Tesis icinde, tasarimda aktivitedeki kayip kaynak, cihaz ya da
* Bir calisanin yillik izin ~ dngérilmeyen bir alanda tasima paketi bulunmasi

verilen miktarin Gzerinde &nemli bir kontaminasyon

radyasyon dozu almasi  olmasi * Yiksek aktiviteli radyasyon kaynaginin

uygun olmayan sekilde paketlenmesi

* Halktan birinin yillik izin verilenin Gzerinde
radyasyon dozu almasi.

Anomali
Seviye 1

* Derinligine savunmanin énemli miktarda

hasar gérmedi?i, guvenlik bilesenlerindeki
kiguk problemler

* Disuk aktiviteli kaynak, cihaz ya da tasima
paketinin kaybolmasi veya ¢alinmasi

Givenlik Agisindan Onemsiz (Olcegin Altinda / Seviye 0)
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Halk ve Cevre Radyolojik Bariyerler ve Derinligine Savunma
Kontrol

Tokaimura, Japonya, 1999 — Nukleer  Saint Laurent des Eaux, Fransa,

tesisteki ciddi olay sonrasi iscilerin 1980 —Reaktérdeki yakit

limcil dozlara maruz kalmasi kanallarindan birisinin bdlgede
salima yol agmadan erimesi

Ornek mevcut degil Sellafield, Ingiltere, 2005 Vandellos, Ispanya, 1989
— Tesis iginde sinirlandirilan - Yangin nedeniyle olusan
biyik miktarda radyoaktif ve nikleer enerji santrali
madde salimi guvenlik sistemlerinin kaybiyla
neticelenen kazaya yakin oToy

Nikleer tesisteki calisma
limitlerinin ihlal edilmesi

Seviye 4, yerel sonuglar1 olan kazalar1 temsil etmektedir. Yerel sonuglari olan kaza,
radyolojik agidan atmosfere onlarca ila ytiizlerce tera becquerel seviyelerde 1-131
salimu ile esdeger radyoaktivitede cevresel bir salimla sonuglanan olaydir. Seviye
4 kazalari, Japonya’daki Tokaimura Kazast ile Fransa’daki Saint Laurent des Eaux
Kazasidir (IAEA 2009).

INES 6lgegindeki en biiytiik bes niikleer kaza, asagida verilmistir:

* Cernobil Kazas1 (Seviye 7)

Ukrayna'nin kuzeyinde Cernobil Niikleer Enerji Santralindeki kaza, niikleer
enerjinin bariscil kullanim tarihindeki en biiyiik kazadir. Reakttrde, buhar
patlamasi ve yanginin neden oldugunu erime ile ¢ok biiyiik miktarlarda
radyoaktif madde salimi1 yasanmistir. Patlama, 4 numarali reaktor koruma
binasinda gerceklesti ve radyoaktif maddenin havaya yayilmasima yol agacak
bicimde binanin ¢atisin1 ugurdu. Bu kaza neticesinde reaktoriin dérdiincti tinitesi
tamamen tahrip oldu. Reaktor ¢ekirdegi mevcudunun biiytik kisminin salindigt
ve kontaminasyona yol actig1 yerler Beyaz Rusya (Belarus), Ukrayna ve Rusya
Federasyonuydu. Patlamalar sonrasindaki 10 giin esnasinda reaktoriin aktif
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¢ekirdeginden etrafa yayilan radyontikleidlerin toplam aktivitesi yaklagik olarak
1019 Bq olarak tayin edilmistir. Genis bir alanayayilmis saglik ve cevresel etkiler
mevcuttu. Cernobil Niikleer Enerji Santralinden kaynaklanan radyasyon, enerji
santralindeki ve gevresindeki ve hatta Avrupa’nin bir¢ok kismindaki ¢ok sayida
insan etkiledi. Sonugta Cernobil sehri (niifus; 14.000) biiytik oranda, daha biiytik
bir sehir olan Pripyat (niifus; 49.400) tamamen terk edildi ve 30 km'lik bir yasak
bolge olusturuldu (IAEA 2009; Teeghman; Malko).

* Fukusima Niikleer Kazalar1 (Seviye 7)

Kaza, 11 Mart 2011 tarihinde baslayan bir dizi olay neticesinde gergeklesti.

2011 Tohoku depremi ve tsunamisinin neden oldugu yedek gii¢ ve muhafaza
sistemlerindeki biiyiik hasar, Fukusima I niikleer tesisi reaktorlerinin bazilarinda
asir1 1sinma ve kagaklara yol acti. Reaktorlerin her birindeki kaza ayr1 ayri
derecelendirildi; ti¢ tanesi seviye 5, bir tanesi seviye 3 ve durumun biitiinii ise
seviye 7 olarak derecelendirildi. Santral etrafinda 20 km’lik bir yasak bolge ve 30
km’lik goniillii bir tahliye bolgesi olusturuldu (IAEA 2009; Teeghman).

* Kyshtym Kazasi (Seviye 6)

Sovyetler Birligi Mayak’ta 29 Eyliil 1957 tarihinde gergeklesti. Bir askeri niikleer
atik isleme tesisindeki sogutma sistemi hasari, 70-80 ton yiiksek radyoaktivitede
maddenin ¢evreye salinmasina yol acan bir buhar patlamasina sebep oldu. Yerel
ntifus tizerindeki etkisi tam olarak bilinmiyor. Bu kaza, Cernobil ve Fukusima’dan
sonra gelen ve seviye 5'in tizerine ¢ikan tek kazadir (IAEA 2009).

¢ U¢ Mil Adasi kazasi (Seviye 5)

Kaza, 28 Mart 1979 tarihinde Middletown, Pensilvanya (Amerika Birlesik
Devletleri) yakinindaki Ug Mil Adast Unite 2 (TMI-2) Niikleer Enerji Santralinde
gerceklesti. Tasarim ve operatdr hatalarinin birlesimi, sogutucunun kademeli
olarak kaybina ve kismi erimeye neden oldu. Radyoaktif gazlar atmosfere salindi.
Santral ¢aliganlar1 veya yakindaki kisiler arasinda hicbir 6liime yol agmamusg
olmakla beraber bu, ABD’nin ticari niikleer enerji santralleri igletme tarihindeki en
ciddi kazayd: (IAEA 2009; Teeghman).

* Windscale yangini (Seviye 5)

Kaza, 10 Ekim 1957 tarihinde Ingiltere’de gerceklesti. Askeri bir hava sogutmali
reaktordeki grafit yavaslaticinin (moderatér) tavlanmasi, grafit ve metalik
uranyum yakitin yanmasina yol acarak, radyoaktif reaktor maddesinin toz halinde
gevreye salinmasina neden oldu (IAEA 2009; Teeghman).

Bu kazalarin ardindan tiim niikleer tesisler, kendi reaktor tasarimlarini ve
operasyonlarini, deneyimler 1s1iginda ne gibi degisiklikler yapilmas: gerektigini
belirlemek tizere gozden gegirdiler. 1979’daki TMI-2 Kazasindan bu yana, siddetli
kaza fenomeninin anlasilmasi ve niikleer enerji santrallerindeki siddetli kaza

(SK) fenomeni biinyesinde bulunan ¢ok sayida belirsizligi azaltmak tizere 6nemli
miktarda aragtirmalar yapildi (USNRC, 1980). Reaktor tasarimindaki baslica amag,
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reaktoriin belirlenen gtivenlik limitlerini asmadan gergeklesecegi kabul edilen ¢ok
cesitli olaylara karst dayanabilmesini saglamaktir. Farazi olarak birincil devredeki
sogutucu kaybi kazasinin (LOCA) sonuglarinin tayin edilmesi, kabul kriterlerini
karsilamasinda esas unsurdur.

Yukarida diinyadaki en biiyiik bes niikleer kazadan bahsedilmis olsa da burada
sadece, bu calismanin amaci baglaminda, sivil olanlar detayli bir bigimde
degerlendirilecektir. S6z konusu kazalar, sivil niikleer enerji iiretiminin 50 yillik
tarihinde en biiyiikleri olan Cernobil, Fukusima ve Ug Mil Adas1 kazalaridir.

3 Uc Mil Adasi Kazasi

ve Nukleer Enerji Teknolojsi
Uzerindeki Sonuclar

3.1 Uc Mil Adas1 Reaktorii —Genel Ozellikleri

Ug Mil Adast Unite 2 (TMI-2), Akron’daki First Energy sirketinin sahibi oldugu ve
1979’da bir teknoloji kazas: sonucu hasar géren ve bir daha hi¢ agilmayan tesistir.
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MUHAFAZA BINASI : T“x SOGUTMA KULESI
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(nukleer olmayan)

TMI-2, Babcock ve Wilcox tarafindan tasarlanmuis, 2.720 MWt 1s1l giice sahip bir
basingl su reaktoriidiir (PWR) (Henry 2007). PWR, yiiksek sicaklik isleminin
verimi ile reaktor cekirdegini stirekli devir daim edilen su ile dolu ytiiksek basingl
bir tank igine yerlestirmek suretiyle kapali bir sistemin giivenligini bir araya getirir.
Su, yaklasik 150 atmosferlik yiiksek basinca maruz kaldigindan, su sicakligi,
kaynama olmaksizin 300 °C tizerine ¢ikabilir. Reakt6r sogutucu pompalari, 1sitnmis
bu suyun buhar jeneratorlerinde devir daim edilmesini saglarlar. Burada 1s1, ikincil
sistemde ¢ok daha diisiik basingla devir daim olan soguk suya aktarilr. Tkincil
sistemdeki 1stnmig su, diistik basingh buhara déniisiir ve elektrik jeneratorlerini
caligtiran ttirbinleri calistirir. Kapali reaktor sisteminde tiretilen biiytik miktardaki
1s1 sadece ikincil sistemde buhar olusumu vasitasiyla bertaraf edilebilir.

Reaktor ¢ekirdegindeki suyun kaynamasina asla izin verilmezken, sadece basing
tankindaki suyun kaynamasina izin verilir. Kapali birincil sistemde devir daim
olan su burada buhara déntigtiiriiliir. Basing tankinin tist kisminda her zaman
basingl buhar vardir; bu bolgeyi genisletmek veya daraltmak suretiyle (elektrikli
wsiticilar veya su spreyler ile) operatorler ayni zamanda reaktdr basincini kontrol
ederler.

TMI-2 reaktor haznesi, cevresini ve tlizerini kusatan beton bir korunaktan ibaret bir
reaktor muhafazasina sahiptir. Muhafaza veya reaktor binasi, yaklasik 2 milyon

fit kiip (56640 metre kiip) hacme sahip ¢elik astarli silindirik beton bir yapidir. Bu
bina, en az 55 psi basing muhafaza etmek tizere tasarlanmusgtir.
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3.2 TMI-2 Kazast: Olaylar Dizisi

Ug Mil Adasi Kazasi, Unite 2’de gergeklesen kismi bir gekirdek erimesiydi. 28

Mart 1979 tarihinde kazadan 6nceki saatlerde TMI-2 reaktorii, esi olan TMI-1
reaktorii yakit ikmali icin kapatilmisken %97’1ik tam giicle calismaktaydi. Cekirdek
erimesine yol acan olaylar zinciri gece yarisindan sonra saat 4’te baslads®:

* Basingli su reaktoriiniin ii¢ ana su/buhar devresinden birisi olan TMI-2"nin
ikincil devresinde, halen daha bilinmeyen bir nedenle tutucular: besleyen
pompalar durmusken calisanlar, sekiz tutucudan (ikincil devre suyunu
temizleyen gelismis filtreler) birisindeki tikaniklig1 temizliyorlardi.

* Bir baypas vanasi acilmayinca su, kapali olan ikincil sistem ana besleme suyu
pompalarina akmamaya basladi.

* Su akisi kesildiginden reaktor ¢ekirdegindeki sicaklik yiikseldi. Bu durum,
reaktor igindeki suyun genlesmesine, basinglandirma tinitesindeki basincin
normalden 100 psi daha yiiksek olan 2200 psi degerine ¢ikmasina neden oldu. Bu
da, reaktoriin otomatik olarak durmasina neden oldu.

* Niikleer zincir reaksiyonunu durdurmak iizere sekiz saniye iginde kontrol
cubuklari ¢ekirdege batirildi. Ancak, radyoaktif ¢ekirdegi boltinebilir tirtinler 1st
liretmeye devam ettiler, dolayisiyla sicaklik ve basing artmaya baslad1. Basinci
distirmek i¢in pilot kumandali tahliye vanasi (PORV) olarak adlandirilan
basinglandirma tinitesindeki vana agildi. O ana kadar her sey, tasarimdaki gibi
calist1.

Bunun ardindan olagandis: bir olaylar dizisi basladz:

* PORYV vanasinin, 6ngoriildiigii sekilde basing belli bir seviyenin altina diistiikten
yaklasik 10 saniye sonra kapanmasi gerekirdi. Ancak kapanmadi. Kaza artik
olusum asamasindaydi.

* Operatorler, tahliye vanasiin kapandigini diistindiiler ¢iinkii cihazlar, vanaya
“kapa” sinyalinin gittigini gosteriyordu. Gergekte PORV acik pozisyonda takili
kalmigt1. Ne yazik ki operatorlerin elinde vananin fiili pozisyonunu gosteren bir
cihaz yoktu.

* Vana agik haldeyken buhar ve su basinglandirma tinitesinden kacti; bu su, bir
tahliye tankinda birikti. (Bu, bir Sogutucu Kayb1 Kazasini ifade ediyor.)

* Sogutma suyu kaybina cevaben acil durum besleme pompasi, suyun tiirbine
akmaya devam etmesi i¢in Acil Durum Piiskiirtme Suyu (EIW) sitemine su
basmak tizere otomatik olarak aktif hale ge¢meliydi. Pompa, reaktore dakikada
yaklasik 1000 galon su gondermeliydi. Ancak bu miimkiin olmadi. S6z konusu
pompa, bu olaydan 42 saat dnce test edilmisti ve islevini yerine getiriyordu.

3- NRC’ye (Niikleer Diizenleme Komisyonu) bakimz: U¢ Mil Adas1 Kazasina fliskin Basin Konferansi, www.
nrc.gov/reading-rm/ doc-collections/ fact-sheets / 3mile; USNRC Teknik Egitim Merkezi Reaktor Konseptleri Kilavuzu
Basingh Su Reaktor Sistemleri http:/ / www.nrc.gov/ reading-rm / basic-ref/ teachers / 04.pdf; Diinya Niikleer Birligi, Ug
Mil Adast Kazast, http:/ / www.world-nuclear.org/info/inf36.html (Mart 2001, minér giincelleme Ocak 2010); http://
www.threemileisland.org/science/ what_went_wrong/index.html; http:/ / www.threemileisland.org/downloads/354.
pdfhttp:/ /americanhistory.si.edu / tmi/ tmi03.htm; http:/ /americanhistory.si.edu/tmi/03-01.htm; NRC: U¢ Mil Adasi -
Unite 2”. http:/ / www.nrc.gov/info-finder / decommissioning / power-reactor / three-mile-island-unit-2.html.
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Ancak, testin yapilmasi i¢in bir vananin kapatilmasi ve ardindan yeniden
acilmasi gerekiyordu. Ancak testi yapan calisanlar, vanayr agmay: unutmuslardsi,
buna bagli olarak da acil durum pompasi ¢alismamis ve su akist saglanamamuist.

Reaktor artik su kaybediyor sicaklig: gittikge daha da ytikseliyordu. Su kayb1
nedeniyle (ve basin¢landirma tinitesinde hava veya buhar olamadigindan) basing
disti.

Basing diistince reaktordeki suyun bir kismi buhara déniistii. Bunun iki 6nemli
sonucu oldu; ilk olarak bu durum, suyun basinglandirma tinitesine dogru
zorlanmasina ve onu tamamen doldurmasina ve ikinci olarak da, reaktor
yakitinin bir kisminin su yerine buhar ile ¢evrelenmesine sebep oldu. Buhar, 1s1y1
su kadar iyi iletmemektedir, bundan 6tiirii yakit peletleri 1sindi.

Bir niikleer enerji santralinde, bir kaza esnasinda reaktorii sogutmak iizere suyun
kolayca aktarilmasini saglayan pompalara sahip su tanklar: bulunur. Bunlardan
birisi otomatik olarak ¢alismistir. Bu, operatorler tarafindan not edilmistir

fakat basinglandirma {initesine ait gostergelere baktiklarinda, basinglandirma
tinitesinin suyla dolu oldugunu gormiislerdir (bunun sebebi, reaktor ¢ekirdegi
bolgesindeki buhardir).

Cekirdekteki sogutucu seviyesini gosteren hicbir cihaz yoktu. Operatérler,
cekirdekteki su seviyesini basinclandirma tinitesindeki seviyeye bakarak
degerlendiriyorlard: ve buradaki seviye yiiksek oldugundan ¢ekirdegin uygun
bir bicimde sogutucuyla kapli oldugunu diistindtiler. S6z konusu acil durum
pompalarinin sebepsiz ¢alistigi daha 6nceki durumlari hatirlayarak su eklemeye
gerek gormediler. Bunun aksine ise asir1 kaynayan su, basinglandirma tinitesinin
suyla dolu oldugu goriintiistinii yaratiyordu ki bu, operatorlerin engellemek
Ozere egitim aldiklar1 bir durumdu.

Operatorler belirtilen sebeple pompalari kapatt: ve suyun girmesini engellediler.
Bunun ardindan durum, daha da kétiiye gitti.

Kazanin baglamasindan yaklasik 100 dakika sonra sogutucu pompalarinda buhar
kabarciklari olusarak pompalarda titregime yol act1.

Pompalarin tamamen bozulmasindan korkan operatorler bunlar: kapatti.

Reaktore hig su girisi mevcut degilken ve reaktérden su ve buhar kagag:
mevcutken, reaktoriin biiyiik boltimiinde sogutma olmamustir.

Isty1 giderecek hi¢ su olmadigindan yakit peletleri, kismi bir erimeye yol agacak
bicimde erimeye baslad:.

En sonunda operator verileri gézden gecirdi ve PORV'nin agik oldugu sonucunu
cikards, nihayet 6gleden sonra 6:18’de vanay: kapattilar ve reaktore su girisi oldu
ve boylelikle 6ncelikli acil durum sona erdi.

Ancak, operatdrlerin pompalari kapattiklar: zaman ile vananin kapatildigi zaman
arasinda bir miktar yakitin erimesine yetecek kadar bir stire ¢ekirdekte sogutma
olmamugtir. Aslinda kaza esnasinda hig kimse yakitin biiyiik boliimiintin eridigini
diistinmiiyordu. Reaktor aylar sonra acildiginda, ¢ekirdegin fiilen %60 1mun erimis
oldugu anlasildi.
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28 Mart 1979'da Ug Mil Adas tarihteki yerini, ABD tarihindeki en kétis ticari nikleer
enerji kazasinin yeri olarak saglama aldi. Tipki radyatérinde delik olan bir otomobil
motoru gibi Unite 2 reaktéri, acil durum tahliye vanasi acilip ardindan kapatilmayinca
asiri 1sindi. Kumanda odasindaki operatér, problemi tanimlamakta ve dizeltmekte
basarisiz olunca mekanik sorun daha da kétilesti. Sonug ise, reaktér cekirdeginin
kismen erimesi idi. Kazadan bu yana kullanilmayan Unite 2 “izlenen depodur”. Eylill
2014'te faaliyetine son verilip, zararll maddelerden arindirilmasi planlanmigtir..
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3.3 TMI-2 Kazasindan Cikarilan Dersler

Ticari bir Amerikan niikleer enerji santralindeki en kétti kaza olan TMI kismi
erimesi, hem ABD’de niikleer enerji sektoriintin diizenleyici gercevesine dair
politikalarin degismesine neden oldu hem de halkin niikleer teknolojiye olan
guvenini sarst1 (NRC).

Kaza, mekanik problem ve operator hatasina atfedildi. Reaktoriin diger koruma
sistemleri de tasarlandig bi¢cimde islev gosterdi. Operatdrlerin miidahalesi
olmasaydi acil durum gekirdek sogutma sistemi reaktoriin herhangi bir bicimde
hasar gérmesini engelleyebilirdi (Diinya Niikleer Toplulugu, 2011).

Nuclear Regulatory Commission NRC'nin diizenlemeleri ve gozetimi, daha
kapsamli ve zorlu bir hale geldi ve santrallerin yonetimi mercek altina alind.

O gtinlerdeki olaylarin dikkatle analiz edilmesi sonucu tanimlanan problemler,
NRC’nin ruhsat sahiplerinin isleyisini nasil diizenledigine iliskin kalic1 ve genis
kapsamli degisiklikler yapmasina yol agti; bu da akabinde halk saglig1 ve giivenlik
risklerini azaltt. Kazadan bu yana gerceklesen bazi 6nemli degisiklikler asagidadir
(NRO).

* Santral tasarimi ve ekipman gereksinim diizeylerinin yiikseltilmesi ve bunlarin
gliclendirilmesi. Yangin koruma sistemi, boru aglari, yardimci besleme suyu
sistemleri, muhafaza binasinin izolasyonu, tek basina bilesenlerin giivenirligi
(basing tahliye vanalari ve elektrik devre kesicileri) ve santrallerin otomatik
olarak calismay1 durdurma yeterliliklerini igermektedir;

Insan performansinin santral giivenliginin kritik bir parcasi olarak tanimlanmasi,

operator egitimleri ile personel gereksinimlerinin revizyondan gegirilmesi,
akabinde santralin ¢alismasina iligskin enstriimantasyon ve kontrollerin
iyilestirilmesi ve alkol veya madde alimina karsi koruma saglamak {izere santral
calisanlarma yd&nelik géreve uygunluk programlarinin olusturulmasi;

* Kaza esnasinda operasyonlar1 engelleyen sagirtici sinyalleri engellemek tizere
talimatlarin iyilestirilmesi;

Santral olaylarina iliskin acil NRC bildirim gereksinimlerini igerecek bicimde
acil durumlara hazirlik prosediirlerinin gelistirilmesi ve giiniin 24 saati personel
bulunan bir NRC operasyon merkezi. Su anda, ruhsat sahipleri ile yilda birkag
kez tatbikatlar yapilmakta ve mtidahale planlar test edilmektedir ve Federal
Acil Durum Yoénetimi Kurumu ile NRC ile yapilan tatbikatlara eyalet ve yerel
dtizeydeki idareler de katilmaktadir;

Rubhsat sahiplerinin performans ve yonetim etkinliklerine iliskin NRC
gozlemlerini, bulgularimi ve degerlendirme sonuglarini periyodik bir kamu
raporunda birlestirmek tizere bir program olusturulmasi;

* Diizenleme makami tarafindan ilave bir dikkat gerektiren santrallerin
performansinin kidemli NRC yoneticileri tarafindan dtizenli olarak analiz
edilmesi;

¢ [lk kez 1977 yilinda yetki verilen NRC'nin yerlesik denetleyici programinin,
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ruhsat sahiplerinin NRC diizenlemelerine uygun davranip davranmadiklarina
dair giinliik teftis yapmak tizere ABD’deki her santral yakinina en az iki
denetcinin yerleserek, sadece o santralle ilgili ¢alisma yiiriitecek bigimde
genigletilmesi;

* Performans ve giivenlik odakli teftislerin yan1 sira santrallerin siddetli kazalara
agik olup olmadigini belirlemek {tizere risk degerlendirme tekniklerinin
kullaniminin yayginlastirilmasi;

* NRC biinyesinde ytirtitmenin ayr1 bir daire olarak gii¢clendirilmesi ve yeniden
yapilandirilmast;

* Kapsaml niikleer diizenleme meselelerinde ortak bir sektor yaklasimi sunmalk,
NRC ve diger hiikiimet kurumlari ile etkilesimde bulunmak tizere sektériin
kendi g6zetim grubu olan Niikleer Enerji Operasyonlari Enstitiistiniin (INPO) ve
su anki adiyla Niikleer Enerji Enstitiistintin kurulmasi;

* Ruhsat sahipleri tarafindan kaza sonuglarinin hafifletilmesi ve radyasyon
seviyesi ve santral durumunu izlemek {tizere ilave ekipmanlarin kurulumu;

* Ruhsat sahipleri tarafindan énemli giivenlik problemlerinin erken teshisi
ve bunlara dair verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesine iliskin énemli
inisiyatiflerin uygulanmasi ve boylelikle deneyime iliskin derslerin paylasilmasi
ve buna gore hizla harekete gecilmesi ve

* NRC'nin, niikleer giivenlige iliskin pekismis bilgileri, bir dizi nemli teknik
alanda diger tilkelerle paylagsmak tizere uluslararasi faaliyetlerini genisletmesi.

Reaktor tasarimi agisindan Ug Mil Adasi Kazasi, santral biinyesinde bulunan
gtivenlik 6zelliklerinin 6nemini gosterdi. Reaktor ¢ekirdeginin yarisinin erimis
olmasi olgusuna ragmen, eriyen yakittan salinan radyoniikleidlerin ¢ogu, santral
icinde birikti veya yogunlasan buharda ¢6ziindii. Ayrica, reaktorii gevreleyen
muhafaza binasi da radyoaktif maddelerin 6nemli miktarda salimini engelledi
(Diinya Niikleer Toplulugu).

TMI-2 kazasindan sonra, giivenlik performansina iliskin endiseler, siddetli kaza
giivenligi- bu kazalarin 6nlenmesi ve hafifletilmesi baglaminda ele alindi. Bu,
birgok Hafif Su Reaktoriinde uygulanan (LWR) Siddetli Kaza Yonetimi (SAM)
programlari seklinde formiile edildi. Siddetli kaza arastirmalar1 sonuglars;

santral giivenliginin iyilesmesini saglayacak bigimde santrallerin yeni veya
iyilestirilmis ekipmanlarla giincellenmesinin yani sira kaza yonetimi tedbirleri

ve prosedtirlerinin olusturulmasina yol agmis veya herhangi bir gtincelleme veya
SAM tedbirleri gerektirmeyen ihtiyath kararlara gerekge saglamistir (Sehgal 2006).
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4 Cernobil Kazas:

Cernobil Reaktorinin Tasarim
Ozellikleri ve Bunlarnn Kaza

Uzerindeki Etkileri

Nisan 1986’daki Cernobil Niikleer Enerji Santralindeki kaza, Soguk Savas
kaynakli izolasyon ve bunun dogurdugu giivenlik kiiltiiriintin eksikliginin
dogrudan sonucu olarak bir Sovyet RBMK reaktoriindeki tasarim hatast ile
santral ¢alisanlar: tarafindan yapilan ciddi hatalarmn birlesmesinin tirtintiydii.
Cernobil Niikleer Enerji Santrali, Kiev-Ukrayna’nin 130 km kuzeyinde Beyaz
Rusya ile olan sinirin 20 km giineyinde yer alan RBMK-1000 tasarimi dort niikleer
reaktorden olusmaktaydi; Unite 1 ve 2, 19070 ila 1977 yillari arasinda insa edilmis,
ayni tasarima sahip Unite 3 ve 4’{in yapimi ise 1983’te tamamlanmigti. Cernobil
felaketinin yasandigi RBMK tasariminin 6nemli birkag eksigi bulunmaktaydi.

RBMK (reaktor bolshoy moshchnosty kanalny) bas harfleri, kabaca “suyla
sogutulan ve grafitle yavaslatilan reaktor” olarak gevrilebilecek bir Rusga
kisaltmadir. Sovyetlerin enerji tiretimi igin inga ettigi iki tip reaktorden

birisini tanimlamakta olup, digeri Birlesik Devletler basincl kap reaktoriine
benzerdir. RBMK tipi reaktor, bu iki tasarimdan eski olanidir. Bu tasarim,
oncelikle pliitonyum tiretimine yonelik bir tasarimdan tiiretildigi ve Rusya’da
hem plittonyum hem de enerji tiretimi icin kullanildigindan, Bat tipi giic
reaktorii tasarimlarindan ¢ok farklidir. Bu tip reaktérler sadece Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi'nde inga edildiler ve igletildiler (NUREG 1987, Smolensk
NPP 2008).

[Ik RBMK (Leningrad NPP), ticari isletmeye Kasim 1974’te alind1. Kazadan énce
14 baska RBMK reaktorii daha igletmeye alindi. Boylece Cernobil kazas: sirasinda
SSCB’de 15 RBMK isletilmekteydi. RBMK reaktorleri, tek bina kompleksinin zit iki
yoniinii isgal eden iki {inite halinde ¢ift olarak insa ediliyordu. Leningrad’taki ilk
iki tinite ile Cernobil ve Kursk NES’lerindeki reaktdrler RBMK’larin ilk nesliydi.
Digerleri, ikinci nesil RBMK’lerdi. 1960’larda gelistirilen ilk RBMK reaktoriintin
teknik projeleri kullanilarak insa edilmislerdi. Bu da biitiin RBMK'lerin benzer
zayifliklara sahip oldugu ve Cernobil kazasina benzer bir kazanin, kanal tipi
reaktore sahip biitiin Sovyet NES'lerinde yasanabilecegi anlamina gelmektedir.
(Malko; Diinya Niikleer Birligi, 1986)*

4- http:/ / thayer.dartmouth.edu/ ~cushman/ courses/ engs43 / Chernobyl.pdf
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4.1 Kazanin Ana Nedenleri

4.1.1 Tasarim Hatalar1

Cernobil reaktorleri, kazaya katkida bulunmus birkag tehlikeli 6zellige sahipti. En
onemlileri asagida verilmistir (Malko;Howieson 1989; IAEA 1992; Denton 1987)°

* Pozitif bosluk katsayis1

Hemen hemen biitiin reaktorlerde, sicaklik artiginda ¢arpim faktorii ve dolayisiyla
reaktor giicii diiger. Bu, cogu Bat1 tipi reaktordeki temel giivenlik 6zelligidir. Su,
LRW’lerde hem sogutucu hem de yavaslatici olarak davranir, béylelikle sogutucu
kayb1 ayn1 zamanda fisyon reaksiyonunu durdurur. RBMK’de yavaslatici, sert
grafittir ve su sogutucu, zehir gibi davranir. Bagka bir anlatimla, suyun varhg:
notronlari absorbe eder ve reaksiyonu yavaslatir. Eger sogutucu kaybi olur veya
buhara dontisiirse reaktor giicti yiikselir. Bu, pozitif bosluk katsayist olarak bilinir
ve ciddi bir tasarim hatasini temsil eder. Belirli isletme sartlarinda giig, reaktor
parcalanana kadar kontrolsiiz bir sekilde artabilir. Cernobil’de olan budur. “Pozitif
bosluk katsayis1” terimi ¢ogunlukla RBMK reaktorleri ile baglantilidir. Bosluk
katsayisi, reaktivite gii¢ katsayisinin biitiintine katkida bulunan bilesenlerden
sadece bir tanesi olmakla beraber, RBMK reaktorlerinde baskin olan bilesendir.
Cernobil’deki kaza sirasinda reaktivite bosluk katsayist o kadar pozitifti ki, giig
katsayisinin diger biitiin bilesenlerini bastird1 ve giic katsayis1 pozitif oldu. Giig
artmaya basladiginda daha fazla buhar iiretildi ve bu da akabinde giicte artisa yol
act. Giigte yasanan artistan dolay tiretilen ilave 1s1, sogutma devresinde sicakligi
yiikseltti ve daha fazla buhar tiretildi. Daha fazla buhar, daha az sogutma ve daha
az notron absorpsiyonu demektir; bu da reaktdriin nominal kapasitesinin 100 kat
biiytikliigtinde bir enerji artistyla neticelenmistir.

Bosluk katsayisi degeri, reaktor ¢ekirdeginin konfigtirasyonu tarafindan belirlenir.
RBMK reaktdrlerinde bunu etkileyen 6nemli bir faktor, isletme reaktivite marjidar.

¢ Igletme reaktivite marj1

Tanimi kesin olmamakla beraber igletme reaktivite marji (ORM) temel

olarak, reaktor gekirdeginde geriye kalan nominal degerdeki “esdeger”
kontrol ¢ubuklarinin sayisidir. Cernobil’ deki operatorlerin, fiili ¢ekirdek
konfigiirasyonundan bagimsiz olarak 15 esdeger cubuk olan ORM alt sinirina
sadik kalindig: stirece giivenlik kriterlerinin karsilanacagina inandiklar:

gortiltiyor. Bir ani durdurma sinyali sonrasinda kontrol ¢ubuklari ¢ekirdege
ilk daldirildiginda, kontrol cubuklarinin gekirdegin alt bolgelerinde reaktifligi
arttirdig1 “pozitif ani durdurma” etkisinin farkinda degillerdi.

5- Diinya Niikleer Birligi ,” Cernobil Kazas1 Olaylar Dizisi Ek 1; Diinya Niikleer Birligi “RBMK
Reaktorleri”, http:/ /www.world-nuclear.org/info/inf31.html; U:S: NRC Cernobil Niikleer Enerji Santrali
Kazas1 Basin Konferansy, http:/ /www.nrc.gov/reading-rm/ doc-collections/ fact-sheets / chernobyl-bg.
htmLhttp:/ /users.owt.com/smsrpm/Chernobyl/RBMKvsLWR.html farklar
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Kazaya dogru kosan Cernobil 4'tin ¢ekirdek konfigtirasyonunda oldugu gibi
ORM, reaktivite bosluk katsayisi tizerine muazzam bir etkide bulunabilir.

Fazla reaktivitenin sabit emiciler ile dengelenmesinin yani sira yakit zenginlik
seviyesinin arttirilmasiyla ilk ¢ekirdeklerde kabul edilemez biiyiikliikte bosluk
katsayilar1 6nlenir. Ancak, yakitin yanmasi arttik¢a soz konusu emiciler, yakitin
1s1um seviyelerini muhafaza etmek tizere uzaklastirilabilirler; bu durum, bosluk
katsay1sin1 pozitif yone kaydirir ve katsayinin, kontrol ve koruma ¢ubuklarinin
batirilma miktarina olan hassasiyetini ytikseltir.

* Kontrol ¢ubuklarinin yetersiz kalmasi

Operatorler, giigteki ani artisi fark ettiklerinde gekirdege kontrol ¢ubuklarin
daldirma girisiminde bulundular. Bu, yardimct olmad gtinkii:

* Cubuklar yeterince hizli hareket ettirilemezdi.

* Biitiin gubuklarin alt kismi, bor karbiirden degil grafitten yapilmisti.
Bunun nedeni, gubuklar geri ¢ekildiginde bos alanin zehir gibi davranan
su ile dolmasiyds; boylelikle geri ¢ekilen ¢ubuklarin etkisi azaltiliyordu. Bu
istenen bir sey degildi, dolayistyla her kontrol cubugunun alt kismina suyu
disarda tutmak icin bir grafit cubuk ekleniyordu.

Operatorler, kontrol gubuklarin ¢ekirdege daldirmaya basladiklarinda bor karbiir
kisimlar gekirdegin tamamen disindaydilar. Grafit kismin altinda ise bir su stitunu
vardi. Baglangicta ¢ubuklarin batirilmasi, zehir miktarinin azalmas: demek olan
suyun itilmesi yontinde etkide bulundu.

Asirt sicaklik ¢ekirdegi deforme etti ve kontrol cubuklar: tamamen batirilamadan

kimildamaz hale geldiler.
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* Muhafaza olmamasi

RBMK reaktorlerinin muhafaza yapilari bulunmamaktadir. Normalde reaktoriin
tizerinde bulunan beton ve celik kubbe, bir kaza aninda radyasyonu santral icinde
tutmak tizere inga edilir. Cernobil santrali, muhafaza donanimi olmadan insa
edilmisti. Cogu Bati tipi reaktoriin etrafi giiglii beton binalarla gevrilidir. Eger
Cernobil de boyle olsayds, radyasyon ¢evreye yayilmayabilirdi.

* Grafit yavaslatici

Grafit bloklarin kendileri de yiiksek sicakliklarda tutusma ozelligine sahiptir.
Patlamanin yol actig1 yangini sondiiriiliirken bazi Sovyet vatandaslar1 61dii. Genis
bir alana iyot, stronsiyum ve sezyum sagilimi oldu. RBMK’de yavaslatici malzeme
olarak kullanilan grafit bloklar, radyoaktif maddelerin ¢evreye yayilmasina katkida
bulunacak bigimde reaktor gekirdegine hava girdikge yanmaya bagladilar.

4.1.2 Operator hatalar

Viyana’daki Kaza Sonras1 Degerlendirme Toplantisinin Sovyet katilimcilaria gore
25-26 Nisan 1986’da Cernobil NES'ndeki Unite 4'iin personeli tarafindan yapilan
agir ihlaller Cernobil kazasinin ana sebebiydi. S6z konusu ihlallerin sunlar oldugu
ifade edilmisgtir:

* Reaktoriin ¢ok diisiik isletme reaktivite fazlasi (ORS) ile calistirilmasi,
* Giig, test igin dngoriilen seviyenin altindayken deney yapilmasi,

* Buhar ayristiricilardaki su seviyesi ve buhar basincina dayanarak koruma
sisteminin bloke edilmesi,

* ki turbo jeneratdrden gelen kapatma sinyaline dayanarak koruma sisteminin
bloke edilmesi,

* Biitiin devir daim pompalarinin reaktdre baglanmasi,

* Acil durum ¢ekirdek sogutma sisteminin (ECCS) kapatilmasi.

Ancak Sternberg komisyonu, yukarida ifade edilen ihlallerden ancak birincisine

kanaat getirdi. Mevcut teknolojik diizenlemeler uyarinca reaktoriin, 25 Nisan
1986 giinii zaten saat 07:10’da operator tarafindan kapatilmasimin gerekli oldugu
belirtildi. Reaktoriin giicii o saatte 1,500 MW 1s1l ve OSR degeri de 13,2 cubuktu.
Unite 3 ve Unite 4’iin galismasina iliskin mevcut teknolojik gereksinimler, isletme
reaktivite fazlasinin belirtilen gti¢ seviyesinde belirtilen degere diistiigtinde
reaktdriin kapatilmasini gerektiriyordu. Operator bu sart1 yerine getirmemistir.
Ancak Sternberg komisyonu, bu ihlalin kazay1 baslatamayacagini veya
etkileyemeyecegini belirtmistir (IAEA). Operator tarafindan igletme kayit defterine
yapilan kayitlar, 25 Nisan 1986 giinii saat 23:10’da ORS degerinin 23 tam ¢ubuk
oldugunu gostermektedir. Bu, saat 07:10’dan saat 23:10’a kadar gecen zaman
diliminde reaktériin dordiincii tinitesinin teknolojik gereksinimlere uygun olarak
calistigt anlamina gelmektedir.

Kaza, operatorler birkag ciddi hata yapmamus olsaydi gergeklesmezdi. i1k olarak
biitiin testlerin, igler planlandig: gibi gitmediginde durdurulmas: gerekirdi.
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Test, baz1 gtivenlik sistemleri kapaliyken baslatildi. Giig seviyesi, pozitif bosluk
katsayisinin 6nemini artiracak bicimde planlanmis olandan diistiktii. Cekirdekte,
siddetli bir xenon zehirlenmesi vards, dolayistyla kontrol ¢ubuklarinin, ¢ok diistik
bir giivenli marj1 birakacak bicimde hemen hemen tamamen geri ¢ekilmis olmast
gerekiyordu. Operatorler, gii¢ seviyesi arttiginda xenon zehirlenmesinin etkisinin
hizla azalacag1 olgusundan tamamen habersiz gériintiyorlardi.

4.2 Sonuclar

Cernobil kazasi dig kosullar, miihendislik tasarim hatalar1 ve kotii egitim almus
operatorlerin yaptig1 hatalarin birlesimi sonucu gergeklesti. Test, ug isletme
sartlarinda baslatildi. Tiirbinlere giden vananin kapatilmasi sogutucunun
kaynamasini arttirdi. Pozitif bogluk katsayisi, aki artisiyla gekirdegin zehirlenme
orani azaldikga siddetlenen bir gii¢ dalgalanmasi baslatti. Bu durum, eger
¢ekirdekten ¢ok uzakta bulunmasalar ve o kadar kétii tasarlanmis olmasalardi
kontrol ¢ubuklari ile durdurulabilirdi. Aksine kontrol ¢cubuklari son darbeyi
vurmustur. Yakit cubuklart akkor haline gelip tamamen parcalanmislardir. Sicak
yakit, suyun hidrojen ve oksijen olarak ayrismasina yol agmigtir. Sogutma sistemi
buhar basinct nedeniyle patlamig, boylelikle hidrojen dis ortamdaki hava ile
reaksiyona girebilmis ve bir kimyasal reaksiyon olugsmustur.

Cernobil kazasinin ana sebepleri; 6nemli tasarim eksikleri, reaktor yapimina iligkin
gtivenlik yonetmeliklerinin agir bir bicimde ihlali ve kaza 6ncesinde SSCB’de giivenlik
kiiltiiriiniin zay1f olusuydu. Cernobil Unite 4 kapali oldugu esnada elektromekanik
bir deney yapan operatérlerin cesitli hatalarindan bu faktorler mesuldir.

Reaktor, operatdrler tarafindan, gekirdekte pozitif bir reaktif gii¢c dalgalanmasina
yol acan kararsiz bir calisma rejimine sokulmustur. Muhtemelen kaza, kiigiik bir
sicaklik dalgalanmasi nedeniyle ¢ekirdegin alt kismindaki bazi yakit kanallarinda
suyun kaynamasi nedeniyle baglamistir. Biittin kontrol ve koruma ¢ubuklarinin
cekirdege batirilmasini saglayan AZ-5 diigmesine basilmasi, pozitif reaktif giic
dalgalanmasini azaltmak yerine ytikseltmistir. Bu, hizli notrénlarla zincir fisyon
reaksiyonlarina ve gticiin kontrolstiz bir bigimde dalgalanmasina sebep olmustur.
Cekirdekte birtakim patlamalarin gerceklesmis olmast yiiksek bir ihtimaldir.
Bunlardan birisi, Cernobil Unite 4'ii tahrip eden niikleer patlamaydi. Cernobil
kazasini baslatan gercek faktorleri belirlemek ve buna iliskin gergek bir senaryo
olusturmak i¢in bagka ¢aligmalar yapilmasina ihtiyag vardir.

4.3 RBMK Uzerindeki Kaza Sonrast Degisiklikler

Cernobil kazasini 15181 altinda diger RBMK reaktorleri tizerinde degisiklikler
yapilmustir. Eski Sovyetler Birligindeki reaktorlerde, isletme giivenligini
iyilestirmek tizere asagidaki degisiklikler uygulamaya konmustur:

* Reaktivite bosluk katsayisinin diistirtilmesi,

* Acil durum koruma sistemi miidahale veriminin iyilestirilmesi,

6- Diinya Niikleer Birligi “RBMK Reaktérleri”, http://www.world-nuclear.org/info/inf31.html
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* Isletme reaktivite marji (ORM; gekirdekte geriye kalan kontrol gubuklarinin
efektif sayis1) degerini tayin etmek tizere kumanda odasina hesaplama
programlari dahil edildji,.

* Reaktor calhisir durumdayken acil durum giivenlik sistemlerinin baypas edilmesi
engellendi,

* Cekirdek girisinde yeterli alt sogutmay1 temin etmek tizere reaktor girisindeki
sogutucunun niikleer kaynama oranindan sapmada (DNB) ddistise yol acan
calisma modlarindan kaginilmasi,

RBMK tipi santrallerde kaza sonras1 gerceklestirilen en 6nemli degisiklerden
birisi, kontrol ¢ubuklarinin yenilenmesiydi. (otomatik kontrol amagl kullanilan

12 gubuk harig) her ¢ubuktaki emicilerin uzunlugu boyunca iki ugtan bir grafit
“yer degistirici” eklidir. Alttaki yer degistirici, gubuk asagiya indirildik¢e sogutma
suyunun bogalan alana girmesini engeller, boylece cubugun reaktivite degerini
arttirir. Ancak ¢gubugun ve yer degistiricinin ebatlari, gubuk tamamen batirilmis
haldeyken, 4,5 metrelik yer degistiricinin her iki ucunda 1,25 metre su bulunacak
bicimde gekirdegin yakit bulunan kisminin tam ortasinda duracak bigimdeydi. Bir
ani durdurma sinyalinde, ubuk diistiigiinden, kanalin alt kismindaki su grafit yer
degistiricinin tabani ile yer degistirmekteydi, bu da ilk olarak ¢ekirdek tabaninin
reaktivitesini arttirmaktadir. Cernobil kazasindan sonra bu “pozitif ani durdurma”
etkisi, kontrol cubuklarinin yenilenmesi ile hafifletildi; gubuklar tamamen geri
cekildikleri durumda cekirdek tabaninda su bulunan bir bélge bulunmamaktadir.

FAEP sistemi, 24 acil durum koruma kontrol gubugu en az 2f3 degerinde negatif
reaktivite 2,5 saniyenin altinda bir siirede ilave edilecek bicimde tasarlanmistir.
Ignalina ve Leningrad santrallerinde (yeni FAEP sistemi ile techiz edilen ilk RBMK
tipi santraller) 1987-1988 yillarinda yapilan testler, bu 6zellikleri teyit etmisgtir.

Yukaridaki degisikliklere ilaveten, RBMK tipi santrallerde degisiklikler de yapild1.
Bu tedbirler sunlar1 icermektedir:

* Biittin tinitelerde yakit kanallarinin yenileriyle ikamesi (Smolensk 3 harig).

* Dagitim kolektorii gruplarinin yenileriyle ikamesi ve ¢ek valflerin ilavesi
* Acil durum c¢ekirdek sogutma sistemlerinde iyilestirmeler
* Reaktor boslugu asr1 basingtan koruma sitemlerinde iyilestirmeler

* SKALA siireg bilgisayarinin yenisiyle ikamesi.

Su anda, Cernobil’deki biitiin reaktorler kapalidir. Yaklasik 17 adet Cernobil
tipi reaktor halen faaliyettedir; bunlarin Cernobil’e en yakin olanlari Ignaline ve
Litvanya’daki iki biiytiik reaktordiir.

4.4 Bat Tipi Reaktorlere Iligkin Sonuglar

RBMK tipi reaktorler, Batidakilerden ¢ok farkli olmasi sebebiyle Cernobil
kazasindan $grenecegimiz ¢ok az sey var. Unite 4'teki gibi kontrolsiiz bir giig
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artis1 diger reaktorlerin cogunda neredeyse imkansizdir. Ayrica, biitiin Bati
tipi reaktodrlerin neredeyse tiimii giiglii muhafaza binalarma sahiptir. U¢ Mil
Adasindaki kazada cekirdek kismen erimis olsa da, finansal bir felaketin aymi
zamanda cevresel bir felaket olmasi gerekmeyecegini gostermistir.

5  Fukusima Kazasi /
Kazalar ve Dogurdugu
Sonuclar

Fukugima kazasi, Ohkuma-Japonya’da 11 Mart 2011 tarihinde, 9.0 siddetindeki
Tohoku depremi neticesi olugan tsunami sonrasinda gerceklesmistir. INES
olceginde, Cernobil gibi “genis alana yayilan saglik ve cevre etkilerinin” eslik ettigi
biiytik miktarda radyoaktif madde salim1 gosteren en yiiksek seviyede (seviye 7)
derecelendirilmistir.

Ancak, Fukusima ile Cernobil arasinda ¢ok 6nemli farklar bulunmaktadir. Bunlar
6zetle; salinim miktar1 (Cernobil’in yaklasik %10"u), muhafaza yapilarinin
mevcudiyeti, salinan radyontikleidler (¢cekirdek mevcudunun tamami yerine
cogunlukla iyot ve sezyum izotoplari), salinan maddelerin fiziksel formu
(ugucular yerine ¢ogunlukla sivi), bolgedeki avantajli akint1 ve riizgarlar ve genel
neticelerinin ¢ok daha az olmasiyla sonuglanan niifusun tahliyesi bakimindan
salimimin zamanlamasi olarak agiklanabilir(Buongiorno ve arkadaglarr).

Deprem vurdugunda, bélgedeki dort niikleer enerji santralindeki yedi reaktor o
sirada calistyordu ve otomatik olarak durdular. Calisir haldeyken duran tiniteler;
toplamda net 9377 MWe giice sahip Tepco Fukugima Daigi 1, 2, 3, Fukusima Daini
1,2, 3, 4, Tohoku Onagawa 1, 2, 3 ve Japco Tokai idi. Toplamda 2587 MWe (iiniteler
4-6) giice sahip Fukusima Daici 4-6 tiniteleri o esnada ¢alismamakla beraber
durumdan etkilendiler. Onagawa 1, tiirbin binasindaki bir yangindan etkilendi
ancak ana problem, 6ncelikle Fukugima 1-3 iinitelerinde yogunlagmisti. Unite 4,
besinci giinde bir problem haline geldi.”

7- Diinya Niikleer Birligi,” Fukusima Kazas1 2011” http:/ /www.world-nuclear.org/info/fukushima_
accident_inf129.html; Japon Hiikiimetinin IAEA Niikleer Giivenlik Bakanlar Konferansma Sundugu Rapor
“TEPCO Fukugima Niikleer Enerji Santrallerindeki Kaza”, Haziran 2011 http:/ / www.iaea.org/newscenter/
focus/fukushima/japan-report/ cover.pdf,
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5.1 Fukusima Daiichi Niikleer Enerji Santrali

Fukusima Daici NES, neredeyse kare seklinde bir sahadir ve ytizey alan1 yaklagik
1,47 milyon metrekaredir. Unite 1’in Nisan 1982’de isletmeye alinmasindan itibaren
ilave reaktorler insa edilmis olup, su anda dort reaktor bulunmaktadir. Tesislerin
toplam enerji tiretim kapasiteleri 4,4 milyon kilowattir. ®

Fukugima Daigi reaktorleri, GE, Toshiba ve Hitachi tarafindan tedarik edilen ve
Mark I muhafazali olarak bilinen (1960'1ar) erken dénem tasarima sahip Kaynar
Su Reaktorleridir (BWR’ler). 1-3 reaktorleri ticari olarak isletilmeye 1971-1975'te
baglamisglardir.

BWR Mark I Birincil Muhafaza Sistemi, takviyeli beton donanim tizerine 30mm
celikten ampul bi¢ciminde miistakil Birincil Muhafaza Kabindan (PCV; ayn
zamanda kuru kuyu olarak bilinmektedir) olusmaktadir. PCV, reakt6r basing
kabini (PRV) igermekte ve altinda baskilama havuzu (iiniteler 2-5’te 3000 m® suyla

8- Japon Hiiktimetinin IAEA Niikleer Giivenlik Bakanlar Konferansina Sundugu
Rapor “TEPCO Fukugima Niikleer Enerji Santrallerindeki Kaza”, Haziran 2011
http:/ / www.iaea.org/newscenter/ focus/ fukushima/japan-report/ cover.pdf,

9- Ayni kaynak.
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beraber) bulunan yumru bi¢imli bir sulu kuyuya baglidir. Bakilama havuzundaki
su, bir kaza aninda enerji emici bir ortam gibi davranmaktadir. Sulu kuyu kuru
kuyuya, baskilama havuzu suyunu kuru muhafazada yiiksek basing olmasi
durumunda tahliye eden bir menfez sistemi ile baglanmustir. Birincil muhafaza
sisteminin iglevi, her ebattaki reaktdr sogutucu borusunda meydana gelen
herhangi bir sogutucu kaybi kazasinda agiga ¢ikan enerjiyi tutmak ve reaktorii dig
saldirilardan korumaktir."

Atk yakit havuzu

Reaktdr hizmet tabani

Reaktdr binasi

Reaktor basing kabi

Birincil muhafaza sistemi

Baskilama havuzu

5.2 Kazanin Sebepleri ve Mevcut ve Gelecekte
Yapilacak Santrallere Yonelik Muhtemel
Diizeltici Faaliyetler

Kazanin sebepleri ile mevcut ve gelecekte yapilacak santrallere yonelik muhtemel
diizeltici faaliyetler MIT Raporunda 6zetle asagidaki gibi belirlenmistir:

1. DC bataryalarin hizla bosalmasiyla birlesen saha dis1 enerji kayb1 (deprem
nedeniyle) ve saha i¢i AC enerji kayb1 (tsunami nedeniyle), reaktoriin tiimiinde
bir elektrik kesintisine yol agmis ve bu da akabinde yakitin asir1 1sinmasina ve
hasarina neden olmustur.

10- Diinya Niikleer Birligi,” Fukusima Kazas1 2011”
http:/ / www.world-nuclear.org/info/fukushima_accident_inf129.html

11- Buongiorno ve arkadaglar1
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Mevcut santraller i¢cin muhtemel diizeltici faaliyetler

* Tsunami veya sel baskinlar1 durumunda saha ici AC enerji kaybini 6nlemek
tizere dizel jeneratdrler, bunlarin yakitlar1 ve baglantili salt tesislerinin yeterli
yiikseklikteki odalarda ve/veya su yaliiml odalar igine alinabilir.

* AC enerjinin yeniden devreye alinmasi igin hizla sahaya iletilebilecek (6rnegin
havadan, karadan veya sudan) dizel jeneratorler veya gaz tiirbinli jeneratorler
bulundurulabilir

Gelecekteki santrallere yonelik muhtemel tasarim iyilestirmeleri:

* Tetikleyici dig olayin gerceklesmesi tizerine pasif sistemlerin muhtemel ariza
modlarini da dikkate alan risk degerlendirmesi de dahil olmak tizere analiz
yapmak suretiyle dogru karmanin belirlenmesi yoluyla dig miidahaleye
dayanmaksizin elektrik kesintisi senaryosunun tistesinden gelmek i¢in pasif ve
aktif gtivenlik sistemlerinin bir karmasi cazip olabilir.

2. Yetersiz yakit sogutmanin neden oldugu asir1 yakit 1sinmasi, hizl
oksitlenmeye ve biiyiik miktarlarda hidrojen olusumuna yol agmis, bu da
nihayetinde Unite 1 ve 3'teki reaktor binalarinin infilak etmesine/tahrip
olmasina ve Unite 4’iin de muhtemelen yanmasina sebebiyet vermistir. Ancak,
reaktor binalarinda hidrojen birikimine yol acan mekanizma bu ana kadar
netlesmemistir.

Mevcut ve gelecekte yapilacak santraller icin muhtemel diizeltici faaliyetler:

* Basingl kaplarda tahliyenin ABD’de uygulandig tizere bacaya bagh giiclii
borularla yapilmasi. Tahliye gii¢ kullanilmadan yapilabilmelidir.

* Santrallerin havuz bolgelerinde, santral bacalarina daha dogrudan baglantilarla
hava ortami bulunmalidir. Ayrica, binalarda (gti¢ kayb1 durumunda) ariza
durumunda agilan havalandirma panjurlari kullanilabilir.

* Hidrojenin birikebilecegi binanin iist bolgelerindeki kiiciik salimlar igin
daha fazla miktarda hidrojen birlestiriciler (pasif) ve tutusturucular (aktif)
degerlendirilebilir. Ayrica, zaten saglanmis oldugu tizere havalandirma
sisteminde ve muhafaza icinde katalitik birlestiriciler kullanilabilir.

* Muhafazadaki gazlarin kiitlesel tahliyesi i¢in hidrojen tutusturucular
arastirilabilir.

* Buharla oksitlenme sonucu hidrojen iireten maddelerin kullanim1 azaltilabilir
veya birakilabilir; 6rnegin Zinkonyum alagimi kaplamanin daha diisiik
reaktiflikteki malzemelerle ve nihayetinde SiC gibi seramik malzeme ile
degistirilmesi.

3. Reaktordeki elektrik kesintisi nedeniyle operatorler muhafazada asir1 basing
olusmamasi i¢in muhafazay1 (sogutmak yerine) tahliye ettiler. Tahliye edilen
bazi gazlar, (yine reaktordeki elektrik kesintisi nedeniyle) hi¢ havalandirma
bulunmayan reaktor binasina sizdi, bu da hidrojen birikmesine ve nihayetinde
Unite 1 ve 3'teki reaktor binalarinin infilak etmesi/tahrip olmas ile sonuglanda.
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Mevcut santraller icin muhtemel diizeltici faaliyetler

* Muhafazanin sogutmasi ¢alismadiginda muhafaza muhteviyati, dogrudan
bacaya tahliye edilmelidir. Enerji kesintisi durumunda otomatik olarak
aktiflesen bir katalitik birlestirici sistemi de arastirilabilir.

Gelecege yonelik muhtemel iyilestirmeler:

* Pasif muhafaza sogutma sistemi, AC enerji kesintisi durumunda muhafaza
basincini diistirmek amaciyla muhafaza muhteviyatinin tahliye edilmesi
ihtiyacini ortadan kaldirabilir.

* Filtreli/ havalandirmali muhafaza konsepti (Fransiz-Isveg 6rnekleri),
mubhafaza sogutmasi devre disiyken muhafaza basincinin ve atmosfere yapilan
radyoaktivite saliminin kontrol edilmesine dengeli bir yaklasim sunabilir.

4. Fukusima santralinden en biiyiik radyoaktivite salimlari, tiiketilmis yakat
havuzlarindan olabilir. Tiiketilmis yakit havuzlarinda:

Tiiketilmis yakit havuzlarinin yiikseltilmis yerlesimi, Unite 1, 3 ve muhtemelen
4’teki reaktdr binalarinin hidrojen patlamalar1 kaynakli hasara maruz
birakmistir.

Tiiketilmis yakit havuzu sogutma sisteminin is géremez hale gelmesi Unite
4’teki havuz yanginina yol agmis ve bir hafta siireyle gayri nizami sogutma
¢abalarini zorunlu kilmis olabilir (6rnegin; helikopterler, tazyikli su araglari).

Depremin yol actig1 havuzlardan su sizintis1 (bu ana kadar teyit edilmemistir)
durumu kétiilestirmis olabilir.

Mevcut santraller i¢cin muhtemel diizeltici faaliyetler:

* Tiiketilmis yakit yapilari, miimkiin oldugunca kisa stirede kuru stoka
alinmalidir. Kuru kaplarin, daha sicak yakit yapilarinda hava sogutmasi
saglamak tizere “sapkali” baca ile yeniden tasarlanmasi. Ancak,

(i) Bir deprem veya kasirga/tayfun nedeniyle kaplarin devrilmemesi temin
edilmelidir; eger kaplarda gedik agilirsa (suyun bir miktar temizleme etkisi
gosterdigi havuzlarin aksine) radyoaktivite salimi hafifletilemez,

(i) Havuzlardaki bozunma 1sisinin yeni tahliye edilen yakitla bastirilmast,
boylelikle eski yakitin kuru kaplara alinmasi bir kaza esnasinda havuzun
1sinma stiresi tizerinde o kadar 6nemli bir etkide bulunmayabilir. S6z
konusu belirsizlikler hizlandirilmig kuru depolamanin, saha i¢i kullanilmig
yakit havuzlar veya merkezi ara depolama gibi diger secenekler icin de
gercekten tercih edilebilir olup olmadig1 hususunun netlik kazanamamasina
yol agmaktadir.

* Mevcut kullanilmig yakit havuzlari, tetikleyici dis olaya kars1 koyabilecek bir
pasif sogutma sistemi ile yenilenebilir.

* Yakit ikmali nedeniyle duruslar esnasinda gekirdek ytikiiniin tamamen
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havuzlara bogaltilmasi ve kullanilmis yakit havuzlarinin konumlandirilmasina
iliskin politikalar yeniden gozden gegirilmelidir.

Gelecege yonelik muhtemel iyilestirmeler:

* Kullanilmig yakit havuzlari, reaktor binasindan ayri bir muhafaza benzeri yap1
icine alinabilir. (Bazi PWR santrallerinde kullanilmig yakit havuzlart mevcut
muhafazanin igerisinde yer almaktadir.)

* Bolgesel veya ulusal birlesik kullanilmis yakit ara depolama tesisleri,
santraldeki tiiketilmis yakit mevcudunu azaltacak ve bunun sonucu olarak
da kullanilmis yakit havuzu kazalarindaki riski diisiirecektir. liging bicimde
Japonlar yakin bir zamanda Rokkasho’da bir yeniden isleme tesisini
tamamlamislardir ve 10-15 yil i¢inde kullanilmis yakitlarini, uzun stirelerle
reaktor sahalarinda tutmak yerine tiimiiyle buraya sevk etmeleri muhtemeldir.

5. Bu sahanin kompakt tasarimindan 6tiirii, bir {initedeki sorunlar komsu
iinitelere de sicramis ve giivenlik riskleri yaratmistir. Unite 3'teki hidrojen
patlamasi, Unite 2’de deniz suyu enjeksiyonu i¢in kullanilan bazi yangin
pompalarini ig géremez duruma getirmistir. Ayrica Unite 4’teki yangina/
patlamaya, Unite 4 ile ortak kullanilan borular nedeniyle Unite 3’ten salinan
hidrojen kacaginin neden oldugu iddia edilmistir.1-4 {initelerinden uzak olan
Unite 5 ve 6, Unite 1’deki hidrojen patlamalarindan etkilenmemisler ve tek bir
dis olay (tsunami), santraldeki 13 dizel jeneratoriin hepsini ayn1 anda ¢alismaz
duruma getirmistir. Fukusima-Dai¢i yakininda bulunan Fukusima-Daini ve
Onagawa santrallerinin her ikisi de biiyiik bir hasar olmaksizin depremi ve
tsunamiyi atlatmiglardir.

Mevcut santraller i¢cin muhtemel faaliyetler:

* Yerlesim planimnn farklilagtirilmas: ve ¢ok tiniteli sahalarda reaktérlerin
konumlandirilmasi gézden gegirilmelidir. Ornegin, en az bir jeneratdr odast
zeminin yeterince tistiinde bir konuma (tsunamilerden korunmak tizere) ve
bir tanesi de zemin altina (ugak kazalarindan korunmak tizere) yerlestirilebilir.
Ayrica gelecekte yapilacak santrallerde, idari binalar ve park alanlari tiniteler
arasindaki fiziksel ayrimi artirmak tizere tiniteler arasina yerlestirilebilir.

Gelecege yonelik muhtemel iyilestirmeler:

* Gelecekte yapilacak santrallere iliskin bir yaklasim, btiyiik depremler,
tsunamiler ve sellerin yol agacag1 hasar olasiligini biiytik oranda diistirmek
(ve belki de bertaraf etmek) {izere yapilacaklar: sahanin sismik alanlardan ve
kiyilardan uzakta segilmesidir.

+ Insanlarin kiyilara ve faylara (nehir vadileri) yakin yerlere toplanma
egiliminde olduklar1 not edilmistir; bundan 6tiirii olumsuz dis olay olasiligini
minimize etmek ve yogun niifuslu bolgelere mesafenin maksimize edilmesi
arasinda giiclii bir sinerji bulunmaktadir. Japonya, Tayvan ve Kaliforniya’daki
santraller haricinde tiim diinyada niikleer santrallerin biiytik boliimii ytiksek
sismik degerdeki alanlardan uzaktadir. Bu bolgelerde beklenen daha yiiksek
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yer hareketlerinin tistesinden su anda, bu alanlara insa edilmis santrallerin
daha zorlayic sismik tasarimlari ile gelinmektedir.

* Bir santralde izin verilebilecek tinitelerin sayisi, cogu kez ¢elisen asagidaki
faktorleri dikkate alan bir analize dayanarak belirlenebilir:
(i) Ayn faktérden kaynaklanan kirilganliklarin azaltilmast,

(i) Biitiin tiniteleri etkileyen siddetli bir kazada kullanilacak personel ve
kaynaklarin hazir bulundurulmas;,

(iii) Ytiksek standartlagtirma (paylasimli 6grenme),

(iv) Paylasimli ekipman (ekonomik ve giivenlik agisindan dogurduklar:
sonuglariyla birlikte),

(v) Cok tiniteli sogutmanin diisiik cevresel etkisi.
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Yonetici Ozeti
Bu raporda ntikleer enerji tiretiminin ekonomik incelemesi yapilmakta, Ttirkiye ile

Rusya arasindaki Akkuyu’da 4.800 MW'lik bir kurulu giice sahip dort tiniteli bir
tesis insa edilmesine iligkin anlasmanin mali degerlendirmesi yer almaktadar.

2010 yilinin Mayis ayinda Rusya Federasyonu Hiikiimeti ve Tiirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimeti, Ttirkiye'nin Akdeniz sahilinde Akkuyu bolgesinde, her biri 1.200 MW
kurulu gtice sahip dort adet VVER tinitesinden olusan bir niikleer gii¢ santralinin
kurulup sahiplenilerek isletilmek tizere Rus Devlet Atom Enerjisi Kurulusu
Rosatom’un yetkili tayin edildigi bir hiikiimetlerarasi anlasma imzalamustir.
Kurulacak santralin ilk tinitesinin 2019’da hizmete girmesi, diger ti¢ tinitenin de
sonrasinda araliklarla faaliyete alinmasi beklenmektedir.

Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS), ilk iki tinitenin
tiretecegi enerjinin %70’ini, tiglincti ve dérdiincti tinitenin tiretecegi enerjinin
%30"unu, 15 yillik bir satin alma anlasmast siiresince, KDV hari¢ 12,35 ABD senti/
kWh ortalama fiyattan satin almay1 garanti etmistir.

0,1235 ABD dolar1/ kWh seklindeki elektrik satin alma anlagmasi ortalama fiyati,
2009 y1il1 vergi hari¢ sanayi elektrigi son kullanim fiyatinin (0,1125 ABD dolar1/
kWh) cok az tizerindeyken, vergi harig konut elektrigi son kullanum fiyatinin
(0,1295 ABD dolar1/kWh) ¢ok az altindadir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
agiklamalarinin 1s1ginda tilkenin 2010 y1l1 ortalama toptan elektrik fiyati 9,38
ABD senti/kWh olarak hesaplanmaktadir. Akkuyu anlagsmasinin 2010 reel degeri
model varsayimlarinin 2010 reel degeri ile karsilastirildiginda, toptan fiyatin
Akkuyu anlagsmasina yonelik en yiiksek fiyat tahmininden (Diistik iskonto oranlt
senaryo 5.84 ABD senti /kWh) %60 daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diisiik
fiyat senaryosu icin ise aradaki fark ¢ok daha ytiksektir (%284).

Sozlesmenin 2020-2035 yillarini kapsayan donemdeki bir fiyatin ortalamasina,
dolayisiyla 9-24 yil sonrasina atifta bulundugu goéz éniinde bulundurulursa;
reaktoriin ingasy, isletimi ve bakiminin yani sira atik nakliyesine ve yonetim
faaliyetlerine iligkin giivenlik 6nlem ve diizenlemelerinin dogru sekilde
tanimlanmasi ve kaza ve nitikleer sizinti riskine karsi tatminkar diizeyde
giliven ve giivenilirlik saglanmasi kosuluyla, imzalanan sézlesmenin ekonomik
acidan (kararlagtirilan ortalama satin alma fiyatinin ilgili yillarda nihai tiiketici
yanstyacak elektrik fiyatlarindan ¢ok daha diistik kalmasi beklendiginden)
Tiirkiye igin avantajli oldugu goriilmektedir. Ustelik hiikiimetlerarasi anlasmaya
gore santralin ticari isletmeye alinmasindan sonraki 15 yili kapsayacak olan
elektrik satin alma anlagmasinin sona ermesini miiteakip Proje Sirketinin net
karmin %20’si santralin 6mrii boyunca yillik bazda Tiirk tarafina verilecektir.

Ote yandan Rusya ile Tiirkiye arasinda yapilan hiikiimetlerarasi anlagsmanin
aslinda bagimsiz bir ticari anlagma olarak yapilmasinin, ekonomik kosullar
ve Rus tarafinca tistlenilen tiim riskler g6z 6nitinde bulunduruldugunda, ne
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derece miimkiin olabilecegi tartismalidir. Enerji sektoriinde Rusya ile Tiirkiye
arasindaki kuvvetli isbirligi, yiikselen yeni piyasalarda Rus niikleer teknolojisinin
yaygilagsmasinin desteklenmesi gibi bagka hususlar, bu anlagsmanin Rus
tarafinca ticari kaygi 6n planda tutulmadan imzalanmasinda etkin olmus olabilir.
Tirkiye'nin uzun vadeli resmi enerji stratejisinde dngoriildiigii tizere niikleer
enerji alaninda bir gelecegi soz konusu olacaksa, sizint1 ve ciddi niikleer kaza
olasiliklar1 bertaraf edildigi, atik yonetimi herhangi bir endiseye mahal vermedigi
ve gerekli diizenleyici ve kontrol edici mekanizmalar basariyla yiiriirliige
kondugu miiddetce anlasma ekonomik agidan iyi bir baslangi¢ noktasi olarak
goriinmektedir. Diger yandan Fukushima kazasi sonrasinda, niikleer enerjinin
yer almadig bir gelecegin ekonomik kosullarinin, fizibilite ve siirdiiriilebilirlik
unsurlariyla birlikte tiim diinyada tartisildig1 ve daha kapsamli olarak ele alinur
hale geldigi belirtilmelidir.
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1 Giris

Bu raporda niikleer enerji tiretiminin ekonomik incelemesi yapilmakta, Tiirkiye
ile Rusya arasindaki Akkuyu’da 4.800 MW'lik bir kurulu giice sahip dort tiniteli
bir tesis inga edilmesine iliskin anlasmanin mali degerlendirmesi yer almaktadir.
Bu ¢alismanin Tiirkiye'nin ilk ntikleer gti¢ santralini tesis edip etmeme kararini
sorgulama amaci giitmedigi, niikleer enerji tiretiminin sonuglarinin daha iyi
anlasilmasi i¢in bu kararin uluslararasi standartlar ve tecriibelerin 1s1ginda farkl
yonleriyle degerlendirildiginin alt1 ¢izilmelidir. Bu amaca uygun olarak asagida
kapsamli bir ekonomik degerlendirmeye yer verilmistir.

Oncelikle gecmisten giiniimiize hayata gegirilen santrallere dayanarak, diinya
genelinde niikleer enerji tiretiminin maliyetine iliskin uluslararasi veriler
degerlendirilmektedir. Daha sonra Tiirkiye'nin Rusya ile yaptig1 hiikiimetlerarasi
anlagma mali acidan uluslararas: verilerle de kiyaslanarak degerlendirilmektedir.
Ardindan resmi arz/ talep beklentilerine dayal olarak niikleer enerjinin Tiirkiye’de
elektrik tedariki ve fiyatlari tizerindeki beklenen etkisi tartisiimaktadir. Son boliimde
calismanin genel bir degerlendirmesi yapilarak en 6nemli bulgular 6zetlenmektedir.

2 Dinyada nikleer enerj
Urefiminin maliyeti

2.1 Yatirnm Maliyetleri Ve Geri Doniisti Etkileyen
Faktorler

Bir niikleer santral yatirmminin tiim planlama, mithendislik, insaat ve
lisanslandirma faaliyetlerine iliskin 6n asama harcamalarinin, igletim agsamasi
esnasinda kendini amorti edecek sekilde maliyet hesaplamasi yapilir; bu
gercevede sermayenin geri doniisii igin 6n agama harcamalar santralin ekonomik
omriine yayilmakta ve yillik bazda diger yillik isletme, bakim vs. maliyetlerine
eklenmektedir. Sabit maliyetler santralin tiim émrii boyunca yapacag: tiretimle
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amorti edileceginden, ekonomik 6miir ve iskonto orani tahminine ek olarak bir
yasam boyu kapasite faktorii de maliyetlerin amortismanini etkilemektedir. Tim
bu konulara bu béliimde agiklik getirilmektedir.

2.2 Tesis Donemi Faizleri Hari¢ Yatirrm Maliyetleri

Bir niikleer santralin yatirim maliyetleri; genellikle miithendislik-satin alim-ingaat
olarak tanimlanan bir santral tesisinin yalin maliyetine ek olarak, ayrica arsa,
sogutma sistemi altyapisy, idare ve miistemilattaki binalar, santiye ¢alismalari, salt
sahasi, proje yonetimi ve ruhsat maliyetini de igermektedir. Bu tanim, tesis donemi
faizleri hari¢ yatirrm maliyetleri (overnight capital cost) olarak tanimlanan terime
uygun diismektedir. Diinya Niikleer Birligi'nin son raporunda (WNA, 2011a), 2008
yili ortasinda tedarikgilerden alinan rakamlara gore tesis donemi faizleri harig
yatirim maliyetleri, Gelismis Kaynar Su Reaktorii (ABWR) tipi reaktorler igin 3000
ABD dolar1/kW’nin biraz tizerinde, Ekonomik Basitlestirilmis Kaynar Su Reaktorii
(ESBWR) tipi reaktorler igin 3000 ABD dolari1/kW'nin biraz altinda ve AP1000
(Westinghouse Electric Company’nin ticari markasi) Basingh Su Reaktorii (PWR)
tipleri icin 3000 ABD dolar1/kW civarindaydi. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitiit OECD'nin yakin zamanda yapilan bir calismasina (OECD, 2010) gore,
tesis donemi faizleri hari¢ yatirim maliyetleri (2008 y1li rakamlar1); Giiney Kore’de
Gelismis Gii¢ Reaktorii (APR)-1400 tipi reaktorleri igin 1556 ABD dolari1/kW ile
Japonya’da ABWR reaktorleri icin 3009 ABD dolari, Fransa, Flamanville’de Basinglt
Avrupa Reaktorii (EPR) igin 3860 ABD dolar1 ve Isvigre’de EPR reaktérleri igin
5863 ABD dolar1/kW arasinda degismekteyken Diinya genelindeki ortalama 4100
ABD dolar1/kW diizeyindeydi. Belgika, Hollanda, Cek Cumhuriyeti ve Macaristan
rakamlarmin hepsi 5000 ABD dolar1/ kW tizerindeydi. Cin’de tesis dénemi faizleri
hari¢ yatirim maliyetleri, Cin Basing¢h Reakt6r (CPR)-1000 (bir Generation II +
basingl su reaktorii) igin 1748 ABD dolar1/ kW tizerinde ve AP1000 tipi reaktorler
icin 2303 ABD dolar1/kW tizerindeydi. Bir Rus Vodo-Vodyanoi Energetichesky
Reaktorii (VVER-1150 tipi reaktor) igin tesis donemi faizleri hari¢ yatirrm
maliyetlerinin 2933 ABD dolar1/kW oldugu belirtilmektedir.

Reel yatirim maliyeti, genellikle, son zamanlarda gesitli deneyimlerde goruldiigi
tizere (6rn. Romm, 2009; Kanter, 2009) finansman maliyeti ile malzeme ve iscilik
maliyetlerindeki artis nedeniyle tesis donemi faizleri hari¢ yatirim maliyetlerinin
tizerine ¢ikmaktadir. Kennedy (2007) tarafindan temin edilen maliyet tahminleri
ozetine gore, Ingaat Dénemi Faizleri (IDC) harig insaat maliyetlerinin 500-1000
Ingiliz sterlini/kW (2004 yili rakamlar1) arasinda oldugu tahmin edilmekteyken
Ingaat Dénemi Faizleri dahil ingaat maliyetleri 3000 Ingiliz sterlini/kW’ye (2004
yili rakamlari) ¢ikabilmekteydi. Daha ¢ok Fransiz reaktorlerine iligkin resmi
olmayan kamu kayitlarina dayanarak, Grubler (2010) belirli reaktdr maliyetlerini
ve bu maliyetlerde zaman i¢cinde meydana gelen degisiklikleri arastirmigs ve gercek
zamanli ingaat maliyetlerinin 6nemli oranda arttigini tespit etmistir. Massachusetts
Teknoloji Enstitiistt MIT nin bir raporunda (MIT, 2009), ortalama niikleer santral
yatirim maliyetinin 4.000 ABD dolar1/ kW diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir
(Josdkow /Parson, 2009). Diger yandan ABD Enerji Bakanlig1 (2010) ise, bir niikleer
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tiretim tesisinin toplam yatirim harcamalarmin 5.000-6.000 ABD dolar1/ kW
diizeyinde oldugu tahminine yer veren Moody’s Investors Service (Moody’s, 2007)
tarafindan hazirlanan bir raporun sonuglarina kiyasla bir miktar daha ytiksek bir
tahminde bulunarak niikleer tiretim tesisinin toplam yatirim maliyetinin 5.300
ABD dolar1/kW diizeyinde oldugunu belirtmistir.

2.3 Kapasite Faktorii

Kapasite faktorti tiretilen elektrik miktarini belirlemekte, dolayisiyla birim tiretim
maliyetleri {izerinde énemli bir etki yaratmaktadir. Kapasite faktoriintin diisiik
olmasi durumunda daha az enerji tiretildiginden tesisin mrii boyunca yapacagi
enerji tiretiminin amorti ettigi yatirim maliyetleri, daha ytiksek bir birim maliyetine
sahip daha diistik miktar tiretimle kargilanir. Sabit maliyetler tesisin 6mrii boyunca
amorti edileceginden, birim maliyet hesaplamalarinda 6miir boyu kapasite faktorii
onem ifade etmektedir.

Joskow / Parsons (2009) ABD’deki niikleer santrallerinin %80’den diisiik bir
kapasite faktoriine sahip oldugunu tespit etmigtir. Uluslararas: diizeyde yaptiklar:
analiz sonucu ise, 2007 itibarryla ortalama kapasite faktoriiniin diinya genelinde
yaklasik %82 diizeyinde oldugunu ortaya koymustur. Sadece Finlandiya'nin ytizde
90’dan yiiksek dmiir boyu kapasite faktoriine sahip bir niikleer santral filosuna
sahip oldugu ve yiizde 85’ten yiiksek 6miir boyu kapasite faktoriine sahip dort
tilkenin bulundugu belirtilmektedir.

sy

MIT tarafindan hazirlanan “Niikleer Enerjinin Gelecegi” baglikli calisma,

baz senaryosunda kullanilan %85 ve %75 diizeyindeki 6miir boyu kapasite
faktorleriyle en makul tahminleri yansitmaktadir. Ancak 2009 yilinda yapilan
giincellemede (MIT, 2009) santral filosunun ortalama kapasite faktoriintin 2003’ten
itibaren %90 diizeyinde gerceklestigi belirtilmektedir. Niikleer enerji maliyeti
konusunda yapilan giincelleme raporunda %85 diizeyinde bir kapasite faktorti
tahminine yer verilmistir. OECD calismasinda da (OECD, 2010) %85 diizeyinde
genel bir tahmin kullanilmigtir.

Koomey /Hultman’in ABD’de 99 reaktér tizerinde gergeklestirdigi analiz (2007),
daha eski reaktorler icin %72 diizeyinde bir medyan kapasite faktorii ortaya
koyarken ana 6rneklem igin %82 diizeyinde bir kapasite faktorii ortaya koymustur.

2.4 Ekonomik o6miir

Ekonomik 6mtir, yatirirm maliyetlerinin amorti edilmesini saglayacak omiir

boyu enerji tiretiminde belirleyici oldugundan, birim tiretim maliyetlerinin
belirlenmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Stiphesiz, santralin 6mrii ne kadar
uzun olursa birim tiretim maliyeti de o kadar yiiksek olmakta; ayn sekilde birim
tiretim maliyeti ne kadar ytiksekse, santralin 6mrti de o kadar uzun olmaktadir.
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OECD'nin diizenleyici reformlar konusunda hazirladig raporda (OECD,

1997) niikleer gti¢ santrallerinin tipik ekonomik émriintin 40 yil oldugu ifade
edilmistir. Bu rakam, yakin zamanli modelleme ¢alismalarinda (6rn. Vaillancourt
ve ark., 2008; Lenzen, 2008) genel olarak kullanilan tahminlerle de paralellik
gostermektedir. Ancak pratikte, asagida Amerika Birlesik Devletleri'yle ilgili
verilen 6rnekte ifade edildigi gibi santral 6mriintin uzatilmasi uygulamasina sikca
rastlanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Niikleer Diizenleme Komisyonu NRC, isletme
ruhsatlarint maksimum 40 y1llik bir siire i¢in vermekteydi. Ancak NRC 1991
yilinda igletme ruhsatlarina ilave bir yirmi yillik stire uzatimu getiren bir dizi
prosediir gelistirmigtir. NRC, o tarihten bu yana 66 reaktor (Amerika Birlesik
Devletleri'nde faaliyet gosteren 104 reaktdr arasindan) igin ruhsatlari yenilemistir
ve 16 adet bagvuru halen degerlendirme asamasindadir. Ulkenin en biiyiik iig
tniteli gii¢ santralinin igletme ruhsati, yakin bir tarihte yenilenmistir (Reuters, 21
Nisan 2011).

2.5 Iskonto Orani

Dogal olarak faiz oranlar1 ve dolayisiyla yatirrmcilarin kullandiklar: iskonto
oranlarinin enerji tiretimine yapilan yatirimlarin maliyeti tizerinde 6nemli bir
etkisi bulunmaktadir. Seviyelendirilmis tiretim maliyetleri hesaplanirken yatirim
maliyetleri, tahmini bir iskonto oran1 kullanilarak yillara yayilir. Iskonto orani ne
kadar ytiksekse seviyelendirilmis tiretim maliyetleri de o kadar ytiksek olmaktadir.
Genel olarak reel iskonto oraninin %5-10 araliginda varsayilmaktadir. OECD
raporunda (OECD; 2010), yatirim, isletmeden ¢ikarma ve toplam seviyelendirilmis
maliyet rakamlar1 hem %5 hem %10 iskonto oran igin bildirilmektedir ve
sonuglar iskonto orani tahmininin énemini ortaya koymaktadir. Ornegin Belgika
icin ntikleer enerji tiretiminin seviyelendirilmis maliyeti %5’lik bir iskonto
oraniyla 61,06 ABD dolar1 /MWHh olarak hesaplanirken, iskonto orani %10 olarak
alindiginda bu rakam 109,14 / MWh’ye yiikselmektedir.

2.6 Isletme ve Bakim Maliyeti

OECD calismasina (OECD, 2010) gore, niikleer gii¢ santrallerinin i§1etme ve Bakim
maliyetleri (2008 rakamlar1) Cin’de CPR-1000 tipi reaktorler icin 7.04 ABD dolar1/
MWh iken Macaristan’da PWR (Basingli Su Reaktorii) tipi reaktorler i¢in 29.8

ABD dolar1/ MWh'ye ¢ikmaktadir. Diger yandan Almanya’da PWR reaktorlerinin
Isletme ve Bakim maliyeti 8.8 ABD dolar1/ MWh kadar diismektedir. Ulkeye 6zgii
maliyet dagitimi tablolarinin Isletme ve Bakim maliyetleri kalemi iizerinde énemli
bir etkisi oldugu belirtilmelidir. Bir Rus VVER-1150 tipi reaktoriin Isletme ve Bakim
maliyeti 16.8 ABD dolar1/ MWh olarak belirtilmektedir.
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2.7 Insaat Siiresi Ve Insaat Siiresinin Ekonomik

Sonuclari

Insaat siiresi ilk betonun atilmasiyla elektrik sebekesine baglanti arasinda gegen
siire olarak tanimlanmaktadir. Ingaat faiz maliyetleri, faiz oranina ve ingaat
siiresine bagli olarak toplam sermaye maliyetlerini belirleyen 6nemli bir unsur
olabilmektedir. Chicago Universitesi'nde gergeklestirilen bir calisma (2004), insaat
stirasindaki faiz 6demelerinin bes yillik bir insaat plani gercevesinde genel giderlerin
%30’unu ve yedi yillik bir insaat plani cercevesinde genel giderlerin ytizde %4011
olusturabilecegini ortaya koymustur. Uzun bir ingaat stiresi finansman maliyetlerini

arttirmakta; dolayistyla santral tesisinin ekonomisini de etkilemektedir.

Diinya Niikleer Birligi niikleer gii¢ santrallerinin ortalama ingaat siiresinin yedi

yil oldugunu bildirmektedir (WNA, 2011a). Diger yandan, Koomey /Hultman
(2007) ABD'’deki ntikleer santrallerin ortalama ingaat stiresinin dokuz yil oldugunu
belirtmektedir. Kennedy tarafindan pek ¢ok ¢alisma tizerinde gerceklestirilen

bir degerlendirme (2007) ingaat stiresinin 60-120 ay araliginda degistigini ortaya
koymaktadir.

2.8 Bir Niikleer Kazanin Maliyeti ve

Sigorta Teminati

Niikleer gii¢ santrallerinin isletmecileri, kusur olup olmadigina bakilmaksizin
kendilerinin sebep oldugu tiim zararlardan sorumlu tutulmaktadir. Bu
nedenle igletmeciler genellikle tigtincti sahislara karst sorumluluk igin sigorta
yaptirmaktadir ve pek cok iilkede bu sigortanin yapilmasi zorunludur.

Ciddi bir niikleer kazanin ekonomik sonuglari, radyasyondan kaynaklanan
oliimlerin ve hastaliklarin (uzun vadeli ve nesiller arasi), is kayb1 tazminatinin,
deniz ve karadaki radyoaktif kirliligin ve yillar ierisindeki toplu tahliyelerin
bedelinin hesaplanmasini gerektirmektedir. Bunlarla ilgili maliyet tahminleri bir
tilkenin iflas1 anlamina gelebilecek, higbir sigorta teminatinin karsilamadig agir
bir fatura olarak ortaya ¢ikmakta ve sektoriin kilit 5nem tagiyan zayif yonlerinden
birinin altin1 ¢cizmektedir.

Ornegin Almanya’da bir santralde en kétii senaryonun gergeklesecegi bir
niikleer kazanin maliyeti, 11 trilyon ABD Dolari olarak hesaplanmistir (Baetz,
2011). 90'li yillarda devlet tarafindan yaptirilan baska ¢alismalarda yer alan daha
ilimli tahminler 7.2 trilyon ABD Dolar1 tutarinda bulunmaktadir (Paulitz, 2008).
Buna kargilik Almanya’da zorunlu sigorta tutar: (sigortali tutarinun tistii igin her
bir reaktor isletmecisi tiim mal varlig1 ile sorumludur) 3.7 milyar ABD Dolar1
diizeyinde bulunmaktadir.

[svigre’de zorunlu sigorta 1,8 milyar Isvigre Franki (2 milyar Dolar) diizeyindedir;
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ancak bir kamu kurumunun tahminine gore biiytik bir niikleer felaket, tilkenin
gayri safi yurtici hasilasiin yaklagik on katina kargilik gelen 4.3 trilyon Isvicre
Frankina mal olabilecektir (Guggenbiihl, 2011).

Amerika Birlesik Devletleri'nde niikleer isletmecilerinin sorumlulugunun tavani,
federal hukuk ¢ercevesinde 375 milyon ABD dolar1 olarak belirlenmistir. Ayrica
olusturulan sektorel bir sorumluluk havuzunca ek talepler karsilanmakta, bunlar
da maksimum 12.6 milyar ABD dolar1 tutarinda olabilmektedir. Ancak biiyiik

bir niikleer kazanin faturasinin olugsacak maddi hasarin yaklagik 55 kat1 olacag:
tahmin edilmektedir; Sandia National Laboratories tarafindan 1982’de Niikleer
Diizenleme Komisyonu (NRC) i¢in gerceklestirilen bir calismaya gore bir niikleer
yakit erimesinin sonuglarinin, sadece maddi zarar bakimindan 314 milyar ABD
dolari (2011 y1li rakamlariyla 720 milyar ABD dolarina kargilik diismektedir)
tutarinda olacag1 tahmin edilmektedir. 1982’de gergeklestirilen bu ¢calisma
bildigimiz kadariyla ABD icin yapilmis olan en giincel maliyet tahminidir. Ancak
NRC’de calisan uzmanlar kurumun, niikleer enerjinin saglik acisindan sonuglarina
odaklanan yeni bir ¢alisma tizerinde ¢alistigini duyurmustur (Hargreaves, 2011).

Baetz (2011), niikleer enerji sektorii i¢in tiim diinya ¢apinda yeterli diizeyde
sigorta saglanmadigini bildirmektedir. Fransa’da devlet sadece 338 milyon

ABD dolari tutarina kadar olan sorumluluklar i¢in teminat verirken Fransa’'nin
santral isletmecilerinden 134 milyon ABD dolar1 tutarinda bir sigorta talep ettigi
vurgulanmaktadir. Birlesik Krallik ve Cek Cumhuriyeti icin de sigorta tutarlar1 ve
teminat tutarlar1 rakamlar1 benzer seviyelerde bulunmaktadir.

3 Turkiye'de Nukleer Enerii
Uretiminin Maliyeti

3.1 Tiirkiye'nin Rusya’yla Imzaladig1 Anlagma
Kapsaminda Niikleer Enerji Uretiminin

Ongoriilen Maliyeti

2010 yilinin Mayis ayinda Rusya Federasyonu Hiikiimeti ve Tiirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimeti, Tiirkiye'nin Akdeniz sahilinde Akkuyu bolgesinde, her biri 1.200 MW
kurulu gtice sahip dort adet VVER tinitesinden olusan bir niikleer gii¢ santralinin
kurulup sahiplenilerek isletilmek tizere Rus Devlet Atom Enerjisi Kurulusu
Rosatom’un yetkili tayin edildigi bir hiikiimetlerarasi anlasma imzalamugtir.
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Kurulacak santralin ilk tinitesinin 2019’da hizmete girmesi, diger ti¢ tinitenin de
sonrasinda araliklarla faaliyete alinmasi beklenmektedir.

Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS), ilk iki tinitenin
tiretecegi enerjinin %70’ini, tictincti ve dordiincii tinitenin tiretecegi enerjinin
%30"unu, 15 yillik bir satin alma anlagmast stiresince, KDV hari¢ 12,35 ABD senti/
kWh ortalama fiyattan satin almay1 garanti etmistir. Bu fiyat, ilgili tiretim yilinda
ortalamasi alinmig enerji bedelinin nominal degeri olarak belirlenmistir. Sekil 1'de
gosterilen Tiirkiye’de nominal elektrik bedellerinin yillar igindeki gelisiminin
incelenmesi, bu rakamin daha iyi yorumlanmasina yardima olacaktir. 1999-2009
yillar1 arasinda, ortalama yillik biiytime orani (ABD senti/kWh cinsinden) vergiler
dahil sanayi elektrigi fiyat: icin %5,75 olurken, konut elektriginin vergiler dahil
fiyati i¢in %6,98 (bu rakamlar biiytime oraninda sanayi son kullanim fiyati i¢in
toplam %18,5’lik ve konut son kullanim elektrigi fiyati igin toplam %21,5’lik bir
artig ifade etmektedir) olmustur.

0,1235 ABD dolar1/ kWh seklindeki elektrik satin alma anlagmasi ortalama fiyati,
2009 y1li vergi harig sanayi elektrigi son kullanim fiyatimin (0,1125 ABD dolar1/
kWh) ¢ok az tizerindeyken, vergi hari¢ konut elektrigi son kullanim fiyatinin
(0,1295 ABD dolar1/kWh) ¢ok az altindadir. S6zlesmenin 2020-2035 yillarin
kapsayan donemdeki bir fiyatin ortalamasina, dolayisiyla 9-24 yil sonrasina atifta
bulundugu goz ontinde bulundurulursa; reaktoriin insasi, isletimi ve bakiminin
yani sira atik nakliyesine ve yonetim faaliyetlerine iligkin giivenlik 6nlem ve

diizenlemelerinin dogru sekilde tanimlanmasi ve kaza ve niikleer sizint1 riskine
kars1 tatminkar diizeyde gtiven ve giivenilirlik saglanmasi kosuluyla, imzalanan
s6zlesmenin ekonomik agidan (kararlagtirilan ortalama satin alma fiyatinin ilgili
yillarda nihai tiiketici yansiyacak elektrik fiyatlarindan ¢ok daha diisiik kalmas:
beklendiginden) Tiirkiye igin avantajli oldugu goriilmektedir.
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Ustelik hiikiimetlerarasi anlasmaya gore santralin ticari isletmeye alinmasindan
sonraki 15 yilt kapsayacak olan elektrik satin alma anlagmasinin sona ermesini
miiteakip Proje Sirketinin net karinin %20’si santralin 6mrii boyunca yillik bazda
Tiirk tarafina verilecektir.

3.2 Tiirkiye’de Tahmini Uretim Maliyetlerinin
(Seviyelendirilmis Maliyet, Isletme ve Bakim
Maliyetleri) Diger Reaktor Diizeyindeki
Uluslararasi Verilerle Kullanilan Teknoloji

Ozelinde Kargilastirilmasi

Koomey /Hultman'in (2007) reaktor diizeyindeki analizinde, ABD’deki 99
niikleer reaktor i¢in 1970-2005 yillar: arasindaki enerji dagitim hatti' maliyetleri
degerlendirilmektedir. Yatirim masraflarinin seviyelendirilmesi i¢in bir sermaye
geri dontisiim faktoriiniin hesaplanmasinda

* %6 oranindaki reel iskonto orani

* AP1000 tipi reaktorleri i¢in 60 yillik ve tiim diger reaktorler icin 40 yillik bir
Omiir varsayimi temelinde, 1983’te veya daha once tamamlanan 57 reaktoriin
biri hari¢ hepsinin enerji dagitim maliyetlerinin 7 ABD senti (2004) / kWh
veya daha diisiik oldugunu ve 1983’ten sonra tamamlanan reaktorlerin
biri hari¢ enerji dagitim hatti maliyetlerinin 5 ABD sentinden daha fazla
oldugunu ve enerji dagitim hatti maliyeti en yiiksek olan reaktoriin kWh
basina 15 sentlik tiretim gerceklestirdigini tespit etmistir.

Kennedy’nin (2007) niikleer iiretime yonelik maliyet tahminleri 6zeti, 12-60 Ingiliz
sterlini/ MWh araliginda ve 32 Ingiliz sterlini/ MWh (2004 rakamlari) diizeyinde
bir ortalama seviyelendirilmis maliyet ortaya koymaktadur.

OECD calismasina (OECD, 2010) gore, %10’luk iskonto oran: kapsaminda

niikleer gii¢ santrallerinin seviyelendirilmis tiretim maliyetleri (2008 rakamlar1)
Kore’de APR-1400 tipi reaktorler icin 42,09 ABD dolar1/ MWh iken, Isvigre’de

PWR reaktorleri i¢in 136,5 ABD dolari/ MWh diizeyindeydi. Bir Rus VVER-1150
tipi reaktoriin seviyelendirilmis tiretim maliyeti 68,15 ABD dolar1/MWh olarak
belirtilmektedir. OECD raporunda belirtildigi tizere bir Rus niikleer reaktoriinin
seviyelendirilmis tiretim maliyeti Avrupa’daki niikleer reaktérlere kiyasla ¢ok daha
diisiik olmakta, sadece Cin ve Kore yapimi reaktorlerin maliyetleri Rus yapimi
niikleer reaktorlerden diisiik seviyede bulunmaktadir.

OECD raporunda yer aldig: iizere Rus teknolojisinin seviyelendirilmis tiretim
maliyeti Akkuyu anlasmasinda kararlastirilmis olan ortalama alim fiyatiyla

1- Seviyelendirilmis maliyetler olarak bilinen enerji dagitim hatt: maliyeti,
jeneratoriin 6tesindeki ancak santral salt sahasinda voltaj dontistiirme noktas: oncesindeki
elektrik dagitimi1 maliyetini tanimlamaktadur.
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kiyaslandiginda, paranin zamansal degerine (dolayisiyla iskonto oranina) bagh
olarak, yatirimcilara yonelik oldukga sinuirlt bir kar marji yaratabilmektedir.
Kararlastirilan alim fiyati (2020-2035 donemi ortalamasi olarak) 2027 yil1 igin 12,35
ABD senti/kWh alindiginda , %3,6'lik bir iskonto oraniyla 2010 yilinin 6,815 ABD
sentine karsilik gelecektir. Diger bir ifadeyle, 2010-2027 yillar1 arasindaki reel
iskonto oraninin %3,6’dan yiiksek olmasi halinde Rus tarafi (OECD raporunda
verilen maliyet rakamlari altinda) Tiirkiye'ye yapmis oldugu ntikleer yatirrm
nedeniyle ekonomik bir zarara ugrayacaktr.

3.3 Tiirkiye’de Tahmini Uretim Maliyetlerinin
Modelleme Calismalarinda Kullanilan
Tahminlerle, Kullanilan Teknoloji Ozelinde
Karsilastirilmasi

Tablo 1’de modelleme ¢alismalarinda kullanilan teknoloji bazinda seviyelendirilmis
maliyet belirleyici kalemlere iliskin varsayimlarin 6zeti sunulmaktadir. Burada en
ucuz niikleer enerji segeneginin 4,09 ABD senti/kWh diizeyindeki seviyelendirilmis
tiretim maliyetiyle (2006 rakamlar1) AP1000 tipi reakt6r oldugu gortilebilir. Bu
durum, 6nceki boliimde ana hatlariyla agtklandig: sekilde OECD tarafindan
saglanan Cin ve Kore’den alinan (bu tiir teknolojinin kullanuldig:) reaktor verileriyle
paralellik gostermektedir. Diger yandan PWR tipi reaktore iligkin tahminler, OECD
tarafindan bildirilen rakamlarin altinda kalmaktadar.

Sabit Isletme ve Degisken Yatirim Ek " Uretim

Teknoloii Bakim Maliyeti Isletme ve Kapasite | Maliyeti 8’::.?':' Maliyetleri

| [Milyon £/ | Bakim Maliyeti | Faktéri | [Milyon £ / [G]U [ABD ¢ /
(GW x a)] [Milyon £ / PJ] GW] kWh]

Gelistirilmis Gaz Sogutmali o

Reaktor (AGR) 42,8 0,045 %90 1913 35 5,33
AP1000 - 2010 0 0,77 %85 1625 50 4,09
EPWR - 2010 35 0,066 %85 1482,7 40 4,88
GTMH reaktori - 2030 14,7 0,099 %90 1786,5 50 9,58
Gkl Votakh Reaktord (PBR) 0 0,385 %5 | 17865 | 50 6,93
PWR 42,8 0,045 %90 1913 40 518

Tablo 1'de bildirilen seviyelendirilmis maliyet rakamlari, Tiirkiye ile Rusya
arasindaki anlagmada kararlagtirilan 12,35 ABD senti/ kWh geklindeki ortalama
alim fiyati ile kargilagtirilabilir niteliktedir: hem seviyelendirilmis maliyet
rakamlarina hem de ortalama alim fiyatina vergiler ve altyap: (iletim ve dagitim)
bedelleri dahil degildir. Anlasma en erken 2019’daki fiyatlara atifta bulunurken
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Tablo 1’de verilen rakamlarin 2006 yilina ait rakamlar oldugu icin rakamlarin
kiyaslanmasinda paranin zamansal degeri goz 6niinde bulundurulmalidir. Tablo
2’de maliyet tahminlerinin, yillik %4,5 (“Diistik”), %7 (“Orta Diizey”) ve %10
(“Yiiksek”) seklindeki tig reel iskonto oranina dayal olarak 12,35 ABD senti/
kWh diizeyinde kararlagtirilan ortalama alim fiyatiyla karsilagtirilmasina yer
verilmektedir. Her iki durum i¢in de 2010 yilina ait reel tutarlar géz éntinde
bulunduruldugunda, Akkuyu i¢in “Orta” ve “Yiiksek” tutarlarin modelleme
calismalarinda kullanilan tiim maliyet varsayimlarindan daha diisiik diizeyde
oldugu gortilmektedir. Sadece diisiik diizeydeki iskonto orani, bazi modelleme
varsayimlarindan bir miktar daha yiiksek diizeyde bir tutar ortaya ¢tkarmaktadir
(bu durumdaki fark kisith kalmakta, en ucuz teknolojiye (AP1000) kiyasla %33
diizeyinde olmaktadir). Akkuyu’da kurulacak olan santralin 6mrii ile modelleme
calismasi varsayimlari da benzerlik gostermektedir: Akkuyu’da tesis edilecek olan
santralin 2071’de isletmeden ¢ikarilmasinin planlandig1 Enerji Bakani tarafindan
belirtilmis olup (NTVMSNBC, 2011), buna gore santral i¢in yaklasik 50 y1llik
ekonomik omiir ongoriilmektedir.

Seviyelendirilmis Uretim Maliyeti Akkuyu Anlasmasi 2020-2035
Varsayimlari Ortalama Alim Fiyah
[US ¢ / kWh] [US ¢ / kWh]
. 2027
2006 nominal 019 r.e]el 2010 reel degeri nominal
degeri degeri dedieri
AGR Dusik
AP1000 (%4,5 1skonto orani): 5,84
EPWR 4,88 5,23 Orta
GTMH 9,58 10,27 | (%7 iskonto orani): 3,91 | 1232
PBR 6,93 7,43 Yiksek
PWR 5,18 5,55 (%10 1skonto orani): 2,44

Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu EPDK tarafindan iilkenin 2010 yili ortalama
toptan elektrik fiyatinin 14,07 Krs/kWh oldugunu agiklanmigtir (2930 sayili, 16 Aralik
2010 tarihli EPDK Karar1). Ayni yilin ortalama déviz kurunun da 1,5004 TL/ ABD
dolar1 diizeyinde olmustur (Kalkinma Bakanlig, 2011). Bu verilere dayal1 olarak 2010
yili ortalama toptan elektrik fiyat1 9,38 ABD senti/kWh olarak hesaplanmaktadir.
2010 y1lna iliskin olarak Tablo 2’de belirtilen Akkuyu anlasmasinin 2010 reel degeri
model varsayimlarinin 2010 reel degeri ile karsilastirildiginda, toptan fiyatin Akkuyu
anlasmasina y6nelik en ytiksek fiyat tahmininden (Diisiik iskonto oranli senaryo
—5.84 ABD senti /kWh) %60 daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diisiik fiyat
senaryosu igin ise aradaki fark ¢ok daha ytiksektir (%284) Buradan hareketle Akkuyu
i¢in kararlastirilan ortalama alim fiyatinin, modelleme ¢alismalarinda kullanilan
maliyet varsayimlarinin altinda kalarak Tiirkiye icin avantajli goziiktiigii soylenebilir.
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3.4 Atk Yonetimi Maliyetleri: Tiirkiye Igin

Karsilastirmali Analiz

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda imzalanan
hiikiimetleraras: anlasma geregi Proje Sirketi, Elektrik Satis Anlagmast gergevesinde
TETAS tarafindan alinan elektrik i¢cin kullanilmis yakit ve radyoaktif yakit yonetimi
hesabina 0.15 ABD senti/kWh 6deme yapmakla yiikiimliidiir. Anlasmaya gore atik
yonetiminden Proje Sirketi sorumlu olup ayr1 bir anlagma ile Rus menseli kullanilmig
niikleer yakit Rusya Federasyonu’nda yeniden iglenebilir. Bu gercevede igletme
esnasinda ortaya ¢tkacak niikleer atiklarin Rusya Federasyonu’'na tasinmasi ve yeniden
islenmesi 6ngoriilebilir. Bu durumda ilgili fon tarafindan yakit yonetimi hesabinda
biriktirilen paranin Proje Sirketi'ne 6denmesi beklenebilir.

Diinya Niikleer Birligi'ne gore (WNA, 2011a), bir atik deposunda kullanilmig yakat
depolama veya imhas: dahil yakit déngtisiintin arka asamasi, kWh bagina genel
tretim maliyetinde %10’luk bir artisa neden olmaktadir. ABD kullanilmis yakat
programinin finansmaninin MWh basina 1 ABD dolar1 tutarindaki bir ticretle
saglandig1 belirtilmektedir.

OECD raporuna gore, yakit dongiisii maliyetleri 4-11,6 ABD dolar1/ MWh
araliginda ve mod degeri 9,33 ABD Dolar1/ MWh diizeyinde bulunmaktadir. Bu
rakamlarin atik yonetimine iliskin hem 6n asama hem arka asama maliyetlerini
icerdigi bildirilmektedir. Diinya Niikleer Birligi (2011a) yakit dongiisiinin 6n asama
maliyetinin yaklagik degerinin 7,7 ABD Dolari/ MWh oldugunu bildirmektedir.

Son agama maliyetler i¢in 1,5 ABD Dolar1/ MWh eklendiginde ulasilan toplam 9,2
ABD Dolar1/ MWh tutar, Akkuyu anlagmasinda yer alan radyoaktif atik yonetimi
mubhasebesinin uluslararasi tecriibelere paralel oldugunu gostermektedir.

3.5 Igletmeden Cikarma Maliyetleri: Tiirkiye I¢in

Karsilastirmali Analiz

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda
imzalanan anlagma geregi Proje Sirketi, Elektrik Satis Anlasmasi gercevesinde
TETAS tarafindan alinan elektrik icin igletmeden ¢ikarma hesabinda birikmek
tizere 0.15 ABD senti/kWh tutarinda ayr1 bir 6deme yapacaktir. Anlasmaya gore
santralin soktimiinden Proje Sirketi sorumludur. Bu durumda ilgili fon tarafindan
yakit yonetimi hesabinda biriktirilen paranin bu amagla Proje Sirketi’'ne 6denmesi
beklenebilir.

Diinya Niikleer Birligi'nin raporuna (2011a) gore, iskontosuz isletmeden ¢ikarma
maliyetleri bir niikleer gii¢ santralinin baglangi¢ sermaye maliyetinin %9"u ila
%15'ini tegkil etmektedir. Bu maliyetlerin Amerika Birlesik Devletleri'nde 0,1-0,2
sent/kWh civarinda seyrettigi ayni raporda belirtilmektedir.
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Kennedy’nin (2007) niikleer tiretime iligkin maliyet tahminleri 6zeti, isletmeden
cikarma maliyetlerinin 195-500 milyon Ingiliz sterlini araliginda oldugunu
gostermektedir. Kennedy, bir ortalama senaryosunda bu maliyetlerin 0,7 Ingiliz
sterlini/ MWh diizeyinde oldugunu tahmin etmektedir (2006 rakamlar).

3.6 Uciincii Sahislara Kars1 Sorumluk: Tiirkiye ve
Uluslararasi Standartlar

Niikleer enerji alaninda tigtincii sahislara karst sorumluluk agisindan uygulamada
olan iki temel uluslararasi rejim bulunmaktadir:

i. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) himayesinde 1963 yilinda
imzalanmis olan ve 1977'de yiiriirliige girmis olan Niikleer Zararlardaki
Sivil Sorumluluga ligkin Viyana Sozlesmesi.

ii. OECD himayesinde 1960 yilinda imzalanmig ve 1968’de yiirtirliige girmis
olan Niikleer Enerji Alaninda Ugiincii Taraf Sorumluluguna Iliskin Paris
Sozlesmesi.

Paris Sozlesmesinin kapsami Niikleer Enerji Alaninda Ugiincii Taraf
Sorumluluguna Iligkin Ek Sézlesme (Briiksel Ek S6zlesmesi) ile 1963 yilinda
genisletilmistir. Ayrica Viyana S6zlesmesi ve Paris S6zlesmesinin uygulanmasina
iliskin Ortak Protokolle Paris ve Viyana Sozlesmeleri birbirine baglanmis ve bu
Ortak Protokol 1992’de yiirtirliige girmistir. Ortak Protokoliin taraflarina iki
Sozlesmenin de tarafiymiscasina muamele edilmekte ve ayn1 olaya iliskin olarak
iki s6zlesmeden hangisinin gegerli olacaginin belirlenmesi i¢in bir amir hukuk
hiikmiine yer verilmektedir.

Gerek Paris Sozlesmesi gerek Briiksel Ek Sozlesmesi, daha genis kapsam elde
etmek, bir niikleer tesisin isletmecisinin sorumlulugunu arttirmak ve yeterli ve
adil ticretlendirme saglamaya ydnelik gelismis yontemler elde etmek amaciyla pek
cok kez ek protokoller vasitasiyla tadil edilmistir (NEA, 2007). 2004’te imzalanmus
olan Paris Sozlesmesini tadil eden en giincel protokol “ntikleer zarar” tanimini

genigleterek gevresel ve ekonomik zararlar1 da dahil etmistir. Sorumluluk sinirlar
ise Isletmeciler igin 700 milyon Euro (sigortaly), tesisi gerceklestiren Devlet igin
500 milyon Euro (kamu fonlar1), Toplu Devlet Katkisi i¢in 300 milyon Euro (AB
fonu) olmak tizere toplam en az 1.500 milyon Euro olarak belirlenmistir (Diinya
Niikleer Birligi, 2011b). 2004 yilinda yapilan tadilatin, devletlerin bir niikleer
isletmecisinin maksimum sorumlulugunu kisitlama sartini ortadan kaldirarak
devletlere s6zlesmeye sinirsiz sorumluluga yonelik bir police secenegiyle katilma
imkani vermektedir.
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Uluslararasi so6zlesmeler asgari sorumluluk sartlari 6ngérmekte olup tilkeye 6zel
teminatlar bu miktarlari asabilecektir. Ancak pek ¢ok tilkede sorumluluk sinirlari
halen, Tablo 3’te goriilebilecegi tizere 2004 yilindaki tadilatin getirdigi asgari

sartlarin altinda bulunmaktadr.

Ulke Isletmeci Sorumluluk Siniri| Finansal Teminat Sinirt Diger Tazminatlar:
Devlet + Uluslararasi Fon

Arjantin $80m $80m
Brezilya $160m $160m
Avusturya $106m+10% (I+)* | $ 406 m + 10% (I+L)* | -
Belcika $433.2m $433.2m 0+$197.6m
Kanada $70.7 m $70.7 m .
Cin $439m $439m $117.1m+0
Cek Cumhuriyeti $ 4457 m $ 4457 m -
Finlandiya $276.6m $276.6 0+%$197.6m
Fransa $133.3 m $133.3 m $144m+$197.6m
Almanya Sinirsiz $25b $25b+$197.6m
Macaristan $158.1 $158.1 $316.2+0
Japonya Sinirsiz $1.3b
Kore $4742 m $432m -
Fas $158.1m $79m+0
Hollanda $495.3 m $ 4953 m $28b+197.6m
Romanya $237.1m $237.1m $237.1m+0
Rusya Federasyonu | Belirtilmemistir $350m
Giiney Afrika $3224m $3224m
Ispanya $1b $1b 0+$197.6m

+ $1b (cevresel zarar) | + $1b (cevresel zarar)
Isvec $ 474.2 m $474.2 m 0+$197.6m
Isvicre $960.7 m+ 10% (I+L)* | $ 960.7 m + 10% (l+L)*
BK $227.6m $227.6 m $496m+$197.6m
ABD $11.6b $11.6b
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Ttirkiye, Paris S6zlesmesini 1961’de ve Ortak Protokol’ti 2007’de TBMM onayindan
gecirmis olmakla birlikte hentiz ne Paris S6zlesmesi Tadilat Protokollerini ne de
Briiksel Ek S6zlesmesini onamigtir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda
imzalanan anlasmada niikleer kaza durumunda Proje Sirketi'nin tistlenecegi
sorumluluga iligkin bir {ist sinir getirilmemistir. Anlasmanin 16nc1 maddesinde
isbirligi cercevesinde olusabilecek niikleer zarara iliskin tiglincii taraf sorumlulugu,
Tirkiye'nin taraf oldugu veya olacagi uluslararas: anlasmalara, belgelere ve Ttirk
tarafinin ulusal kanunlari ve dtizenlemelerine gore diizenlenecegi belirtilmistir.
Halihazirda Tiirkiye’de gegerli olan Borglar Kanunu'na gore yiikiimliiltgiin bir

tist sinir1 bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan goriismelerde konuya
iliskin diizenlemelerin yapilmasi i¢in mtizakerelerin Temmuz 2011’de baglamasinin
ongortldiugi 6grenilmistir.

4 Nukleer Enerjinin
TUrkiye'de Elektrik Arzi ve

Fivatlar Uzerindeki Tahmini
Etkisi

Tiirkiye’de elektrik sektorii talep tarafindaki hizli artig ve arz tarafinda agirliklt
olarak hidrolik ve fosil yakit bazli termal elektrik tiretimin ile karakterize
edilebilmektedir. Elektrik talebi son 40 yildir ortalama %11,3 gibi ytiiksek bir
oranda artis gostermis ve bu durum {tiretim, iletim ve dagitim altyapilarina yillik
4-5 milyar ABD dolar tutarinda yatirim ihtiyaci dogurmustur. Ekim 2011 itibariyla
iilkenin mevcut toplam kurulu giicii 51 GW seviyesinde bulunmaktadir (EUAS,
2011). Toplam kurulu giiciin 31,8 GW’1 termik elektrik tiretimi santrallerinden
olusmaktadir. Uretim paylari bakimindan dagilim su sekildedir: 2010 yilindaki
toplam elektrik tiretiminin %45,9'u dogal gaz kullanilarak tiretilmistir; %18,4"ti
evsel komiirle caligan elektrik santrallerinde tiretilmekte; %6,9'u ithal komdirle
calisan santrallerde; %2,5'1 stv1 yakatla calisan elektrik santrallerinde; %1,35i
riizgar enerjisinden tiretilmekte; %0,47’si jeotermal santrallerde ve %24,5i
hidroelektrik santrallerde tiretilmektedir. Ulusal politikanin 6ncelikli bir hedefi
olarak, ithalata bagimliligin artmamasi, dolayisiyla ithal kémiir ve gazla

calisan elektrik santrallerin paymin artmamasi hedeflenmektedir. 2010 yilinda
Tirkiye’deki dogal gaz tedarikinin sadece %2’si tilke i¢i kaynaklardan karsilanmus,
kalan dogal gaz ithal edilmistir; ithal dogal gazin %46’s1 Rusya’dan, %20’si
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fran’dan, %12’si Azerbaycan’dan, %10"u Cezayir’den, %3t Nijerya’dan, kalan

da spot piyasadan tedarik edilmektedir (EPDK, 2011). Kémiir kullanimi sera gaz1
ve diger kirletici emisyonlara neden oldugundan tilkenin artan elektrik talebini
karsilamak igin niikleer ve yenilenebilir enerji {iretiminin payinin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Niikleer kapasitenin geniglemesine iligkin planlama; uzun
ingaat hazirlik siireleri ve 6zel satin alma anlagsmalar1 dolayisiyla ¢ok daha énceden
yapilmaktadir.

Diger yandan yeni yenilebilir enerji teknolojilerin benimsenmesi ve yayginlasmasi,
tesviklere ve/veya birim tiretim maliyetlerini bu teknolojilerin geleneksel
teknolojilerle rekabet edebilecegi bir diizeye indiren gelismelere baghdir. Bu
gelismeler, kiimiilatif tiretim hacmi artarken birim maliyetinde gittikce artan
azalmay1 ifade eden 6grenme egrileriyle gosterilmektedir (6rn. IEA, 2000). Ancak
yenilebilir enerji teknolojilerinin yayginlasmasina iliskin potansiyel, ayrica
liberallestirilmis elektrik piyasalarini karakterize eden yiiksek diizeydeki (6zellikle
elektrik fiyatina ve talebine iligkin) belirsizlikten ve yatirimcilarin belirsizlik
ortaminda yatirim segeneklerini degerlendirme seklinden de etkilenmektedir.

4.1 Arz Kapasitesi ve Elektrik Fiyatlar1 Uzerindeki
Kisa Vadeli Etki (2018e dek)

Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi TEIAS i giincel kapasite tahmini
raporunda 2018 yilina kadarki arz/ talep projeksiyonlari yer almakta olup, Akkuyu
elektrik santralinin birinci tinitesinin 2019 yilinda elektrik sebekesine elektrik
vermesi planlandigindan, bu yil niikleer enerji bakimindan bir referans noktasi
olarak gortilebilir. 2011 ila 2018 yillar1 arasinda dtistik talep senaryosunda talebin
yilda ortalama %6,7 oraninda artmasi ve 2018 yilinda 336 TWh’ye ulagmasi, yiiksek
talep senaryosunda %?7,5 oraninda artarak 357 TWh’ye ulasmasi beklenmektedir.
Sekil 2’de goriilebilecegi tizere biiytime oraninin neredeyse sabit kalacagi
varsayilmistir.
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Arz kapasitesine iliskin projeksiyonlar ingaat ruhsati bagvurularini ve inga
asamasindaki santralleri gbzoniine almaktadir. Ingaat siiresine iligkin farkli
tahminlerin yer aldig1 iki senaryo tanimlanmustir. Hidroelektrik enerji tiretimine
iligkin 1limh tahminleri (yani kurak yillarda giivenilir tiretim kapasitesi
varsayiminda) ve ingaat siiresinin 6ngoriilenden daha uzun olacag: tahmininin
yapildigi senaryo goz 6ntinde bulunduruldugunda, ytiksek talepli biiytime
senaryosunun gercgek olmast halinde 2014'te ve diistik talepli biiytime senaryosunun
gergek olmasi halinde 2015’te kapasite yetersizliginin s6z konusu olacag tespit
edilmistir. ingaat siirelerinin daha kisa oldugu senaryoda yiiksek talepli biiyiime igin
yetersizligin 2015'te, diistik talepli biiyiime iginse 2016’da s6z konusu olacag: tahmin
edilmektedir. Ilimli olmayan tiretim diizeyi tahminlerinin (proje tiretimi kapasitesi
faktorlerini temel alan) kullamlmasi halinde arz kapasitesinde yetersizligin s6z
konusu oldugu yillar iki y1l daha erken baglamaktadir. Her haliikarda niikleer giic
santrali igletmeye girmeden once ilave kapasiteye ihtiyag oldugu goriilmektedir.
Ancak ileriki yillarda 6nemli miktarda bir niikleer enerji kapasitesinin (garantili satin
alma anlagmast ve nispeten diisiik marjinal maliyetle) arz tarafina eklenecek olmasi,
ozel sektordeki yatirrmailarin karlilik endigesi nedeniyle yatirim cesaretlerinin
kirilmasina neden olabilir. Bu nedenle niikleer ¢aginin arifesinde olasi bir tedarik
yetersizliginden kaginmak tizere 6nlemlerin alinmasi gerekebilecektir.

4.2 Arz Kapasitesi ve Elektrik Fiyatlar Uzerindeki
Uzun Vadeli Etki (2019-2030)

2018 sonrasina yonelik uzun vadeli elektrik arzina ve talebine iliskin projeksiyonlar,
Sekil 3'de goriildugi sekilde Enerji Piyasast Diizenleme Kurumunca (EPDK) 5 yillik
araliklarla temin edilmistir. Diger tilkelerdeki deneyimlere ve ekonomideki yapisal
degisiklik beklentilerine uygun olarak elektrik talebinin biiytimesinde uzun vadede
az bir yavaglama olmasi tahmin edilmektedir. Buna uygun olarak, ytiiksek biiyiime
orani senaryosunda ortalama yillik biiytime orami 2020-2025 déneminde %7,5'ten
2025-2030 déneminde %7,3’e gerilemektedir. Diger yandan diisiik biiytime orani
senaryosunda, ortalama yillik biiytime orani 2020-2025 déneminde %6,9’dan 2025-
2030 déneminde %>5,9a gerilemektedir.

Sekil 3: 2030’a Kadarki Resmi Elektrik Talebi Tahminleri
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Arz tarafinda iki senaryo g6z 6niinde bulundurulmaktadir: ilave 10.000 MW’lik
dogal gaz ve 5.000 MW'lik akaryakitla calisma kapasitesiyle fosil yakit agirlikls
senaryo ve ilave 25.000 MW’lik riizgar, 9.000 MW’lik giines ve 8.000 MW'lik
biyoyakit kapasitesiyle yenilenebilir enerji agirlikli senaryo. Her iki senaryoda

da 12.000 MW’lik bir niikleer kapasite ongoriilmekte ve tiim hidrolik ve yerli
komiir potansiyeli kullanilmaktadir. Buna uygun olarak 2030 yilinda niikleer
kapasitesinin payinin fosil yakit agirlikli senaryoda %7,4’e, yenilenebilir enerji
agirlikli senaryoda %6,4e ytikselmesi beklenmektedir. Niikleer kapasitenin uzun
vadede elektrik fiyatlarina etkisi bu nedenle bu payla sinirlidir; ekonomisi ise yeni
ntikleer gti¢ santrallerinin 12.000 MW kapasite diizeyine ulasmasi i¢in Akkuyunun
kapasitesinin (4.800 MW’lik toplam kapasiteye sahip olacagi 6ngoriilmektedir)
tizerindeki kisimlar igin yapilacak yeni enerji satin alma anlagmalarimdaki
ekonomik kosullara baghdir. Akkuyu santrali icin ilk iki tinitenin yapacag:
tiretimin %30 unun ve son iki tinitenin yapacagi tiretimin %70’inin Proje Sirketi
tarafindan serbest elektrik piyasasinda bir enerji perakende tedarikgisi vasitasiyla
satilmasi kararlagtirilmigtir. Tiirk elektrik piyasasinin uzun vadeli tasarimi ve
yapisi, makul bir kar marji ve kontrol edilebilir bir piyasa enerji potansiyeli igin
belirleyici olacaktir.

4.3 Alternatif Enerji Uretimi Teknolojilerine

Yapilan Ozel Sektor Yatirnmi Uzerindeki Etki

Elektrik ve diger enerji piyasalarinin liberallesmesi 6zellikle yatirimlarin karliligina
iliskin olarak belirsizlik yaratmaktadir. Belirsizlikle beraber belirli bir teknolojinin
risk profili; teknolojilerin ticari agidan kanitlanmis olmasi ve seviyelendirilmis
maliyetlerinin esit olmast durumunda dahi enerji tiretimi karmasi tercihini
etkilemektedir. Tablo 4'te secilmis bir dizi tiretim teknolojisinin maliyet ve risk
ozelliklerine iliskin nitel bir karsilagtirma sunulmaktadir.

kW basina |isletme Yakit Diizenleme
sermaye maliyeti maliyeti riski
maliyeti
CCGT Orta Kisa Disik Dusik Yiksek Dusik
(Kombine
Cevrim Gaz
Torbini)
Kémir Buyuk Uzun Yiksek Orta Orta Yuksek
Nukleer Cok biytk |Uzun Cok yiksek | Orta Dusuk Yiksek
Su Cok buyik Uzun Cok yiksek Cok dusik | Sifir Yiksek
Rizgar Kigik Kisa Yiksek Cok disik | Sifir Orta
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Elektrik tiretimine yonelik giines, riizgar gibi yeni yenilebilir enerji teknolojileri
bir taraftan kisa vadeli planlama ve ingaat hazirlik stireleri dahil cazip diisiik
riskli 6zelliklere, sifir veya ¢ok diisiik yakat, isletme ve bakim maliyeti ile yok
say1labilecek sera gaz1 ve kirletici emisyonlarina sahipken; diger taraftan kismen
bu teknolojilerin halen 6grenme egrisinin oldukga yiiksek kisminda yer almasi ve
kismen daginik bir enerji kaynaginin bir araya toplanmasi gerekmesi nedeniyle
nispeten sermaye yogun olmaktadir. Bu durum yiiksek sermaye gereksinimi

ve uzun hazirlik siireleri olan, uzun sermaye geri dontisii siireleri gerektiren ve
dolayisiyla yiiksek yatirim riskine sahip hidro veya niikleer enerji sistemlerine
tezat tegkil etmektedir. Esneklik 6zelliklerine ek olarak yatirirmdan dogan
risklerin, 6zel sektor yatirimeilarinin teknolojik tercihleri tizerinde 6nemli bir
etkisi bulunmaktadir. Uretilen enerjinin satin alimin1 garanti eden bir satin alma
anlagmasi (Ttirkiye'nin Rusya’yla yaptig1 niikleer enerji anlasmasinda oldugu
gibi) sermaye-yogun ytiksek riskli teknolojilere yatirimin 6niinti agmaktadir. Bu,
yeni teknolojilerin yayginlasmasina olanak saglayacak bir stratejik siibvansiyon
olarak goriilebilir. Siibvansiyon olmamasi durumunda Tiirkiye’de bu teknolojinin
benimsenmesi miimkiin olamayacaktir. Ancak 6nemli miktarda bir niikleer
kapasite artirrmina karar verilmis olmasi, basta yiiksek sermaye maliyetlerine
sahip yenilebilir enerji olmak tizere alternatif teknolojilere yapilan yatirimlari, bu
teknolojilerin yatirim maliyetleri diisiis gostermedikge ve/veya siibvansiyonlar
makul bir kar marji saglamadik¢a olumsuz etkileyebilir.

5  Sonuclar

Niikleer enerji ekonomisinin Tiirkiye’ye 6zgii, Akkuyu niikleer giic santrali
i¢in yapilan anlagmaya iligskin olarak, bu ¢alismada varilan sonuglar asagida
Ozetlenmektedir:

* Nominal deger olarak KDV harig 12,35 ABD senti/kWh'lik ortalama alim
fiyatinin; seviyelendirilmis tiretim maliyetleri, elektrik fiyatlarinin zaman
icerisinde gosterdigi degisim, soz konusu olan uzun vadeli (tiim mali riskin proje
sirketi tarafindan tistlenildigi) “Yap-islet” yatinm modeli degerlendirildiginde
Tiirkiye icin ekonomik agidan avantajli oldugu goriilmektedir.

* Radyoaktif atik yonetimi i¢in 6denecek olan 0,15 ABD senti/kWh seklindeki
fiyat, uluslararasi rakamlarla uyumlu géziikmektedir. Proje Sirketi atik
yonetiminden sorumlu olup atiklarin yeniden islenmek tizere Rusya
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Federasyonu'na gonderilmesi 6ngérmektedir. Atiklarin nakliyesine yonelik
glizergah, arag ve giivenlik planlari hentiz netlik kazanmamugstir. Bu durum,
uzun uluslararasi nakil mesafesi ve olast kamuoyu muhalefeti nedeniyle atik
yakit yonetimine iliskin ekonomik kosullar1 degistirebilecek bir faktor olarak
kabul edilebilir. Ancak atik yonetimi ile ilgili sorumlulugu tasiyan taraf olarak
Proje Sirketi ilgili mali riski de tasimaktadir.

* Nikleer santralin ekonomik 6mriinti tamamladiktan sonra s6kiimii i¢in
ddenecek olan 0,15 ABD senti/kWh geklindeki fiyat, uluslararas: rakamlarla
uyumlu goziikmektedir. Santral sokiimiinden Proje Sirketi sorumludur.

¢ Ciddi bir niikleer kazanin (uzun vadeli/nesiller arasi saglik etkilerine ve
oliimlere, kara ve denizde radyoaktif kirlilige ve yillar boyu siiren toplu
tahliyelere yol acan) maliyeti, kazanin sonuglarinin getirecegi manevi yikim bir
yana, gayri safi milli hasila rakamlarinin katlar1 biiytikligtinde tahmin edilmekte
olup hicbir sigortayla teminat altina alinabilecek durumda degildir.> Bu nedenle
sigorta teminatlarinda sorumlulugu smirlayan bir st limit getirilmektedir;
teminat miktaria bagli olarak sigorta ticretleri degismekte ve tiretim maliyetleri
tizerinde etkileyici bir parametre olmaktadir. Akkuyu projesi i¢in bir teminat
sinir1 belirlenmemistir. Anlagsmaya gore, niikleer zarara iligkin {i¢iincti taraflara
kars1 sorumluluk Tiirkiye'nin taraf oldugu ve olacagi uluslararas: anlasmalara
ve Tiirk tarafinin ulusal kanunlari ve diizenlemelerine gore diizenlenecektir.
Konuyla ilgili olarak Tiirkiye’de halihazirda gegerli olan uygulama olan
Borglar Kanunu uyarinca herhangi bir sorumluluk tist sinirt mevcut degildir.
Ancak konu su an miizakere edilmekte oldugundan gelecekte buna iligkin bir
diizenleme yapilmasi beklenebilir. Tiirkiye'nin Paris Sézlesmesini Tadil Eden
Protokolii onaylamasi halinde, isletmeci sorumlulugunun en az 700 milyon Euro
diizeyinde olacak sekilde diizenleme yapilma zorunlulugu olacaktr.

Insaat siiresinin uzamasi finansman maliyetlerini arttirmakta ve dolayisiyla
ekonomik kogullar: etkilemektedir. Akkuyu’daki ilk giic iinitesinin 2019’da ticari
faaliyete baslamasi planlanmaktadir. Bu da insaatin 2012’ de baglamasi halinde
ingaat stiresinin yedi yil olarak 6ngoriilmekte oldugunu gostermektedir. Yatirim
stiresi zarfinda olusabilecek risklere kars1 sigorta yaptirma sorumlulugu Proje
Sirketine aittir. Sirketin basarisizlig1 halinde tiim gerekli yetkinlik ve kabiliyete
sahip bir halef atama sorumlulugu Rus Tarafina aittir. Buna gore insaatta
meydana gelebilecek olas1 gecikmeler, maliyet asimlar1 ve kredi diistirmelere
iligkin olarak Tiirk tarafinin herhangi bir mali sorumlulugu bulunmamaktadir.

* Hiikiimetleraras: anlagsmaya gore insaatin genel ytiklenicisi olarak atanan
JSC Atomstroyexport tiriin ve hizmet alimlarinda Tiirk sirketleri miimkiin
mertebe isttihdam edilecektir. Buna gore, ekonomik oldugu ve kaliteden
emin olunabildigi siirece santral (¢ekirdek hari¢) insaatinda yurticinde
tiretilen malzeme ve ekipman kullanilmas: beklenebilir. Yerel ekonomiyi
gliclendirebilecek bu durum, Tiirk sirketlerinin gereken kalite standartlarinda
ekonomik olarak tiretim yapmak icin gerekli uzmanlik bilgisi ve tiretim
diizenlemeleri bulunamayabileceginden, ancak bir dereceye kadar miimkiin
goziikmektedir.

2- nsan hayatina deger bigmenin ve cevre ve yasam hakkina verilen zarardan kaynaklanan kaybi
6l¢menin imkansizligi vurgulanmalidir.
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* Santralin tasarim itibariyla Richter 6lgegine gore 9 biiytikligiinde bir depreme
kadar giivenli olmasi éngoriilmektedir. Tasarim detaylar1 sahanin 6zelliklerine
gore belirlenmekte olup Akkuyu 6zelinde sahanin sismik 6zellikleri tizerinde
yillar 6nce yapilmis olan ¢alismalardaki parametreler Proje Sirketi tarafindan
giincellenmektedir. Proje Sirketi sahaya 6zel giivenlikte tasarim yapabilmek
icin sismik hareketlerle birlikte sicaklik, nem ve havadaki tuz oran gibi ilgili
degiskenlere iliskin bagimsiz l¢timler yaptirilmaktadir. Sismik hareketliligin
artmig olmasinin tespiti halinde tasarimda bir degisiklik gerekli olabilecek, bu da
ilave maliyet dogurabilecektir. Bununla ilgili mali risk Proje Sirketi'nin tistiinde
goziikmektedir.

* Tiirkiye'nin ekonomik kalkinmasina paralel olarak elektrik talebi ge¢mis
yillarda hizli artis gostermis ve artmaya devam etmesi beklenmektedir. Mevcut
lisans bagvurularinin étesinde yeni yatirimlar i¢in 6zendirici adim atilmazsa
niikleer ¢agin arifesinde arz yetersizligi olusabilir. Onemli miktarda bir niikleer
enerji kapasitesinin (garantili satin alma anlagmasi ve nispeten diisiik marjinal
maliyetle) arz tarafina eklenecek olmasi basta ytiksek sermaye maliyetlerine
sahip yenilebilir enerji olmak tizere alternatif teknolojilere yatirrm yapacak
0zel sektor yatirimcilariin karlilik endisesi nedeniyle yatirim cesaretlerinin
kirilmasina neden olabilir. Bu nedenle niikleer ¢aginin arifesinde olas1 bir tedarik
yetersizliginden kaginmak tizere 6nlemlerin alinmasi gerekebilecektir.

Sonug olarak, ekonomik analiz bulgularini degerlendiren nihai bir yorum Ozeti
olarak, Rusya ile Tiirkiye arasinda yapilan hiikiimetlerarasi anlasmanin Tiirkiye
i¢in ekonomik ag¢idan avantajli goriindtigiinii sdylemek miimkiindiir. Ayni
anlagsmanin hiikiimetler arasi nitelik tasimaksizin bagimsiz bir ticari anlagma
olarak yapilmasinin, ekonomik kosullar ve Rus tarafinca tistlenilen tiim riskler
g6z ontinde bulunduruldugunda, ne derece miimkiin olabilecegi tartismalidir.
Enerji sektoriinde Rusya ile Tiirkiye arasindaki kuvvetli isbirligi, yiikselen yeni
piyasalarda Rus niikleer teknolojisinin yayginlasmasinin desteklenmesi gibi
bagka hususlar, bu anlasmanin Rus tarafinca ticari kaygi n planda tutulmadan
imzalanmasinda etkin olmus olabilir. Tiirkiye’nin uzun vadeli resmi enerji
stratejisinde ongoruldiugi tizere niikleer enerji alaninda bir gelecegi s6z konusu
olacaksa, sizint1 ve ciddi niikleer kaza olasiliklar1 bertaraf edildigi, atik yonetimi
herhangi bir endiseye mahal vermedigi ve gerekli diizenleyici ve kontrol edici
mekanizmalar basariyla yiirtirlige kondugu miiddetce anlasma ekonomik agidan
iyi bir baglangi¢ noktasi olarak goriinmektedir. Diger yandan Fukushima kazasi
sonrasinda, niikleer enerjinin yer almadig1 bir gelecegin ekonomik kosullarinin,
fizibilite ve stirdiirtilebilirlik unsurlariyla birlikte tiim diinyada tartisildig: ve daha
kapsamli olarak ele alinir hale geldigi belirtilmelidir.
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Yonetici Ozeti

Tiirkiye, niikleer enerjiye gecis amaciyla Rusya ile yiiriittiigii miizakereler
sonucunda bir Rus sirketi olan Rosatom’un Mersin Akkuyu’da bir niikleer

santral kurmasina yonelik bir hiikiimetleraras: anlagsma imzalanmigtir. Risklerin
paylasilmasi agisindan bakildiginda Akkuyu modeli ug bir “ticari santral”
modeline benzemektedir: finansal risklerin ¢ok biiyiik bir cogunlugu proje
sirketinin tizerinde kalmaktadir. Fakat santrali kurmak tizere bu riskleri tistlenen
elektrik sirketi gercek bir 6zel sirket degil, miilkiyeti Rusya devletine ait olan

bir kamu sirketidir. Yani proje gelirlerinin proje maliyetini karsilamamasi ve ek
finansmana gereksinim dogmasi durumunda karsilikli anlayis bu finansmanin son
kertede Rusya devleti biitcesinden karsilanacag: seklindedir. Bir anlamda Akkuyu
projesinde, bagka tilkelerde ve ortamlarda oldukga zor ve karmasik kurumsal
mekanizmalarla ¢oztilmeye calisilan zor bir risk paylasimi sorusuna gortintirde gok
kolay bir ¢dziim bulunmustur: bu ¢6ziim tiim riskleri sirkete ve o vasita ile Rusya
devletine ytiklemektir.

Ote yandan finansal risklerin biiyiik bir béliimiiniin proje sirketine yiiklenmis
oldugu durumlarda projenin ortalama maliyetinin oldukga yiiksek olmasi
beklenir. Oysa alim s6zlesmesinde belirlenen sabit fiyat asir1 yiiksek
gortinmemektedir. Demek ki ya proje serbest piyasada olusacak toptan satis
fiyatlarinin oldukga ytiksek seyredecegi, ya da bir bicimde Rusya hiikiimeti
biitcesi tarafindan desteklenecegi varsayimi altinda yapilmistir. Genel kani ikincisi
yoniindedir, yani bir anlamda bu projenin “siyasi” nitelikte bir proje oldugu ve
Rusya hiikiimetinin yénlendirmesi ve destegi altinda yapildigina dair yaygin bir
kan1 var gibidir.

Projenin ekonomik ve toplumsal muhtemel sonuglarini, daha somut olarak proje
sirketinin proje uygulamasi siiresince davranis saiklerini irdelerken karsimiza
projenin “ticari” bir proje mi yoksa siyasi nitelikleri 6ne ¢ikan bir proje mi oldugu
sorusu ¢ikmaktadir, ¢linkii bu iki farkli varsayim farkli davranis bicimleri ima
etmektedir.

Ticari bir sirket, oldukga ytiksek bir miktarda finansal risk tistlenerek bir niikleer
santral kurmak tizere girisimde bulunmaktadir. Belirli bir stire igin (her bir tinite
icin 15 y1l) tiretilen elektrigi yaklasik yaris1 bir sabit fiyat s6zlesme altinda kamuya
satilacaktir. Elektrigin geri kalani rekabete dayali piyasa mekanizmasi icinde
degerlendirilecektir. Bu kismi bir sabit fiyat s6zlesmesi gibidir. Bu tiir bir sdzlesme
altinda kamu yarar: agisindan 6nemli olan sorulardan birine verilecek cevap
olumludur: sabit fiyat makul bir fiyattir, fazla ytiksek degildir. Gerek sabit fiyat
sozlesmesinin, gerek piyasa mekanizmasinin 6nemli 6zelligi, sirketi maliyetlerini
en diisiik diizeye indirmeye 6zendirmesidir ¢iinkii fiyat verili iken maliyetteki

her birim diistis, karda bir birim artig anlamina gelecektir. Kuskusuz bunun ¢ok
olumlu yénleri vardir. Ornegin proje sirketi yapim agsamasinda gecikme olmamast
i¢in caba gosterecektir. Proje yonetimi tedarik zincirinin zamaninda islemesi igin
elinden geleni yapmaya calisacaktir.
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Ancak kar diirtiistintin giiclii olmasinin ciddi olumsuz yonleri de vardir. Niikleer
santral projelerinde maliyet unsurlarinin bircogu giivenlik 6nlemleri ile ilgilidir.
Maliyetleri azaltma giidiistiniin giiclii olmasinin en énemli olumsuz sonuclarmdan
biri, sirketin emniyet ve giivenlik konularina daha diisiik 5nem verme potansiyeli
olacaktr.

Sirketlerin kar diirtiistine gore hareket etmeleri piyasa mekanizmasinin en 6nemli
6zendirim mekanizmasidir. Piyasalarin etkin calistigi durumlarda sirketlerin kar
diirtisiine gore hareket etmeleri toplumsal agidan arzu edilir sonuglar dogurur,
bu 6ngortii piyasa mekanizmasini ¢ekici kilan en 6nemli unsurlardan biridir.

Bu 6ngoriiniin altinda énemli bir varsayim yatar: sirketlerin faaliyetlerinin

tiim sonuglarinin igsellestirilmis olmasi yani bir bagka ifade ile digsalliklarin
olmamasi. Niikleer santral 6zelinde durum boyle degildir. Herhangi bir ariza
veya kaza durumunda santralin ¢evreye verecegi zarar, 6zellikle sirketlerin mali
sorumlulugunun smirlandigr durumlarda, sirketin kendi zararindan ¢ok daha
yliksek olacaktir. Kendi zarar1 yatirim maliyetleri ve vazgecilen kardir. Oysa
topluma zarar1 ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenden dolay1 sirketlerin yapim ve
isletme asamasinda toplumsal refahi tiimiiyle gozeten bir davranis bigimi i¢inde
olmasi beklenemez. Zaten o yiizden yeterli giivenlik 6nlemlerinin alinmasi icin
mutlaka bir diizenleyici ve denetleyici bir otoriteye gerek duyulmaktadir.

Demek ki proje sirketinin ticari saiklerle harekete edecegi varsayimi altinda
Akkuyu modelinin nasil sonuglar verecegi 6zellikle emniyet ile ilgili denetimin
nasil yapilacagi ile siki sikiya bagli olacaktir. Yani emniyet ve giivenlik riski
unsuru ile finansal ve bunu cevreleyen diizenleme unsuru Tiirkiye’de 6zellikle
yakindan baglantilidir. Oysa Ttirkiye’deki ortamda diizenleme ve denetim unsuru
ciddi zaaflar tasimaktadir. Bir kere diizenleme ve denetim gercevesi konusunda
yasal gerceve eksiktir: Bugiin uluslararasi diizeyde kabul géren kurumsal model
denetimin gerek hiikiimetten gerek denetlenecek sirketlerden bagimsiz ¢alisacak,
onlar etkisi altinda bulunmayacak bir 6zerk idari otorite tarafindan yerine
getirilmesidir. Tiirkiye’de heniiz bu otorite ortada yoktur. Ote yandan denetimin
yerine getirilmesi ayn1 zamanda ciddi insan kaynag1 gerektirmektedir, Tiirkiye’de
bu agidan da ciddi eksiklikler vardir. Bir yandan tiim risklerin sirket tizerinde
olmasi, bir yandan tam da bu nedenle maliyet azaltma diirtiilerinin ¢ok gtiglii

olmasi, ayni zamanda denetim kapasitesinin sinirli olmasi giivenlik acisindan ciddi
zaaflar igerebilecek bir bilesim gibidir.

Proje sirketi hakkinda yapilabilecek bir bagka varsayim, davraniglarinin ticari
saiklerin yani sira (veya biiytik 6l¢tide) Rusya devletinin siyasi 6nceliklerine
gore de sekillendigi biciminde olabilir. Siyasi saiklerin rol oynamasi kisa
donemde projeyi Tiirkiye i¢in daha avantajhi bir hale getirmis olabilir. Sonug
olarak Tiirkiye goreli az miktarda risk tistlenerek ve proje sirketinin tistlendigi
risklere kars: da gorece pahali olmayan ve kismi bir alim garantisi taahhtit
ederek elektrik iiretim kapasitesine ciddi bir ekleme yapabilmeyi 6ngérmektedir.
Ancak orta ve uzun dénemde siyasi saiklerin varliginin ciddi bir ek risk olarak
gortilmesi gerekir. Ticari saikler ile davranan bir oyuncunun farkh ortamlarda
ne tiir se¢imler yapacagini tahmin etmek ve bu segimlerin toplumsal refah
maksimizasyonu ile uyusmadigi durumlarda buna gore diizenleyici 6nlemler
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almak en azindan kavramsal olarak miimkiindiir. Siyasi saiklerin mevcut veya
egemen oldugu durumlarda ise oyunun dinamiklerine benzer bigimde hakim
olmak miimkiin olmayabilir. Siyasi gelismelerin “normal” oldugu durumlarda
bir sorun ¢ikmayacaktir. Fakat diistik bir ihtimal ile olsa da siyasi gerginliklerin
ortaya ¢iktig1 durumlarda bu oyunun dinamikleri ve sonuglari olagan diizenleyici
onlemlerin bas edemeyecegi ciddi belirsizlikler icerecektir. Bu belirsizliklere kars1
ne tiir 6nlemler alinabilecegi hakkinda yerlesmis bir bilgi birikiminin varligindan
s0z edilemez.

Sadece finansal parametreler ile degerlendirildiginde Akkuyu projesi Ttirkiye

i¢in avantajli bir proje gibi goriinmektedir. Ancak bu parametrelerin 6zendirdigi
davranis bicimleri ve Tiirkiye'nin denetim kapasitesinin yetersizligi de goz oniinde
bulunduruldugunda tiim riski sirketin tistlendigi bir niikleer projenin emniyet ve
giivenlik zaaflarinin olmasi yiiksek bir ihtimal olarak ele alinmalidir. Burada temel
sorun finansal degil kisa donemde denetim icin gerekli yasal ve beseri altyapinin
bulunmamasi, orta-uzun dénemde ise Tiirkiye’nin toplumsal mutabakata dayali
bir niikleer enerji politikasinin olmamasidar.
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1 Giris

Son 50 yilda niikleer santrallere ilgi biiyiik dalgalanmalar géstermistir. ABD’de
niikleer santraller ilk olarak 1960’larda ve 197(0’lerin ilk yarisinda yapilmigtr.
1980'lere gelindiginde yeni niikleer santral yapimi hemen hemen durmustur.
Daha genel olarak gelismis tilkelerin énemli bir boliimii yaklasik 30 yil énce
yeni niikleer santral yatirimlarina son vermistir. Son on yilda inga edilmis olan
niikleer santrallerin hemen hepsi Japonya, Giiney Kore, Cin ve Hindistan’da
bulunmaktadir (Joskow ve Parsons, 2009).

Niikleer santrallerin 1980’lerde gézden diismesinin bir¢cok nedeni vardir. Son
derece sermaye yogun olan niikleer santrallerin ekonomik olmasi i¢in, yilin 6nemli
bir béliimiinde (6rnegin ytizde 85-90'inda) elektrik tiretmeleri gerekir. Halbuki
1985’te ABD’de kapasite faktorii ytizde 58 idi (Joskow ve Parsons, s. 46). Santral
insaat stireleri ve santral maliyetleri beklenenin ¢ok tizerinde gerceklesmistir. Bu
maliyet artisinin en 6nemli nedenlerinden biri giivenlik kaygilarinin zaman iginde
artmasidir. Ozellikle 1979’da ABD’de Three Mile Island santralinde ve daha sonra
1986’da Ukrayna’da Chernobyl santralinde meydana gelen kazalardan sonra
giivenlik kaygilari nedeniyle hem hiikiimetlerin veya diizenleyici otoritelerin
onaylarinda gecikmeler yasanmis, hem de santral tasarimlarinda degisiklikler
meydana gelmistir.

Bir yandan niikleer santral maliyetleri beklenenin ¢ok {izerinde gerceklesirken,
ozellikle 1980’lerde ve 1990’larda komiir ve dogal gaz fiyatlar1 ya diismiis ya da
yavas artmus, dolayisiyla komiir ve dogal gaz santralleri ekonomik olarak daha
cekici hale gelmistir. Buna paralel olarak 6zellikle dogal gaz tiirbin teknolojisinde
meydan gelen gelismeler ve bu tiir santrallerin gorece ucuzlamasi sonucu 2000’li
yillara gelindiginde niikleer santraller ticari gekiciligini biiyiik dlgiide yitirmistir.

Bu ekonomik gelismelerin yani sira 6zellikle ABD ve Avrupa’da niikleer silahlara
ve gevre sorunlarina kargi toplumsal farkindaligin gelismesi ile niikleer teknolojiye
karsi siyasal ve toplumsal bir muhalefet de olusmustur.

Son olarak, 1990’'larda ve 2000'1i y1llarda elektrik sektorleri bir yeniden yapilanma
siirecine girmis, dikey biitiinlesik tekelci iiretim modelinin yerini rekabete dayali
piyasa modeli almaya baglamis, bu ise iiretim faaliyetlerinin riskini arttirmis,
yliksek sabit yatirim gerektiren niikleer santraller bu gelismelerden &zellikle
olumsuz bir bigimde etkilenmistir. Sonug olarak diinya ¢apinda niikleer tiretim
kapasitesine yapilan yillik eklemeler 1980 ortalarinda yaklasik 30 gigawatt iken
2000°1i yillarda bu say1 ortalama 4 gigawatt dolayina diismiistiir (Kessides, 2009:
348).

Son yillarda niikleer santrallerin yeniden giindeme geldigi gdzlemlenmektedir.
Bunun nedenlerinden biri, muhtemelen mevcut niikleer santrallerin etkinliginde
saglanan artiglardir. Ornegin 2000'1i yillarda ABD’deki niikleer santrallerin
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performansinda ciddi iyilesmeler meydana gelmeye baglamustir. Joskow’a (2006)
gore niikleer santrallerin isletme ve bakim maliyetleri 1997-2005 arasinda yaklasik
2.7 ABD senti/kWh diizeyinden 1.7 ABD Senti/kWh diizeyine inmistir. Santral
kapasite faktorleri ytizde 60’lar diizeyinden yiizde 90’1ar diizeyine ¢ikmustir.

Bu kadar dramatik olmasa da kapasite faktorlerinde kiiresel diizeyde de artis
gozlemlenmistir (Joskow ve Parsons, 2009, s. 47).

Ayni dénemde (en azindan 2008 kiiresel krizine kadar) dogal gaz fiyatlarinin

da artis egilimi icine girmesi mevcut santrallerin ticari fizibilitesini arttirmis, bu
santrallerin ekonomik émiirleri hakkindaki algilarin da degismesine yol agmus,
ornegin ABD’de bircok santral lisans siirelerinin uzamasi i¢in bagvuruda bulunmus
ve bu bagvurular kabul edilmistir. Fosil yakitlarin fiyatlarindaki artig, yeni niikleer
santral yatirnmlarini da ekonomik agidan daha ¢ekici hale getirmistir.

Bir bagka dnemli etken, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarina yonelik
politikalar ile ilgilidir. Ntikleer santraller kiiresel 1stnmaya yol a¢tigina inanilan

karbon gazi salimina yol agmazken komdtir ve gaz santralleri karbon gaz: tiretirler.
Karbon tiretimine sinir getirmeye ¢alisan bir politika ¢ercevesi icinde niikleer
enerjiye dayali elektrik tiretimi daha temiz goriilmektedir.

Niikleer enerjiye yonelimin artmasinin bir baska nedeni “enerji giivenligi” veya
“enerji bagimsizlig1” kavramlari ile ilgilidir. Gerek Avrupa tilkelerinde gerek
Tiirkiye’de bu kavram genellikle Rusya dogal gazina bagimliligin azaltilmas:
baglaminda kullanilmaktadir. Dogal gaz ithalatina bagimliliga duyulan endige
ozellikle 2009 yilinda Rusya’nin Ukrayna’ya dogal gaz arzini kesmesi ile daha da
artmistir. Sadece Avrupa degil, Japonya, Hindistan ve Cin gibi tilkeler de ntikleer
santralleri dogal gaza dayali elektrik tiretimine ikame olarak gérmdisler, boylece
dogal gaz ithalatin1 azaltmay1 ongormiislerdir.

ABD 6zelinde niikleer santrallere ilginin artmasinin bir bagka nedeni de lisanslama
siireclerinin degistirilmesi ve sadelestirilmesidir. Ornegin Niikleer Diizenleme
Komisyonu (NRC) santral tiplerini onaylama yolunu se¢mistir. Buna gore bir
santral tipini (veya tasarimini) onayladiktan sonra ayni tasarim bagka santral
yapiminda da kullanilabilmekte, her seferinde tasarim incelemesinden ge¢gmek
zorunda kalmamaktadir.

Bu gelismeler sonucunda, 2000'1li yillarda, en azindan Japonya’da Fukushima
santralinde meydana gelen kazaya kadar, bir¢ok tilke niikleer santral yapimini
yeniden giindeme alacagini veya niikleer santral yapimini durduran kararlarini
gozden gecireceklerini belirtmistir. ABD bir adim ileri gitmis ve 2005 yilinda
kabul edilen bir yasa ile niikleer santral yapimina bazi mali ve finansal destekler
saglamistir. Avrupa Birligi'nde 2007 yilinda yayinlanan An Energy Policy for Europe
adl1 dokiiman, niikleer enerjinin diisiik karbonlu en ucuz enerji kaynaklarindan
biri oldugunu vurgulanmistir (European Commission, 2007, s. 16). 2010 yilinda
yayimlanan Energy 2020 (European Commission, 2010) adl1 belgede, niikleer
enerjinin katkisinin “agik ve objektif” bir bicimde ele alinmasi gerektigi'
vurgulanmistir. Birlesik Krallik’ta 2008 yilinda htikiimet tarafindan yayimlanan
bir raporda niikleer enerjinin diisiik karbonlu, ucuz, giivenilir ve giivenli oldugu

1- “..the contribution of nuclear energy .... must be assessed openly and objectively” (s. 5).
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belirtilerek, karbon fiyatinin hiikiimetin bekledigi diizeylere ulasmasi halinde
niikleer santrallerin en ucuz elektrik tiretme bigimi haline gelecegi vurgulanmustir.
(BEER 2008).

Fukushima sonrasi ise niikleer santrallere yaklasimda yeniden ciddi bir degisimin
ortaya ¢ikmast muhtemeldir. Nitekim Fukushima sonrasi Avrupa Birligi'ndeki 143
niikleer santralin her birinin 1 Haziran 2011 tarihinden baglayarak stres testinden
gececegi actklanmistir.? Buna gore niikleer santraller 3 adimda degerlendirilecektir:
Once niikleer santral igletmecileri stres testine iligkin anketi cevaplandiracaklar

ve gerekli belgeleri teslim edeceklerdir. Ikinci adimda diizenleyici otoriteler birer
ulusal rapor hazirlayip bu cevaplarin inandirici olup olmadigini degerlendirecektir.
Uglincii adimda ise bir “akran degerlendirmesi” (peer review) yapilacak, ulusal
raporlar bir uluslararas: ekip tarafindan degerlendirilecektir. Bu ekipte bir Avrupa
Komisyonu temsilcisi ile ulusal diizenleyici otoritelerden alt1 temsilci olacaktir.?

Bu arada Almanya 30 Mayis 2011’de zaman iginde tiim niikleer santrallerini
kapatacagin agiklamistir.* Isvicre parlamentosu da 8 Haziran’da 2034 yilina kadar
niikleer enerjiye son verme karari almustir. 13 Haziran 2011de Italya’da yapilan bir
referandumda yeni niikleer santral yapimina yonelik politikalar reddedilmistir.

Elektrik piyasalari kiiresel diizeyde bir yeniden yapilandirma siireci igindedir. Bu
yeniden yapilandirma siirecinin hedefi elektrik sekt6riinii rekabete agmak, bunun
igin gerekli diizenleyici 6nlemleri almaktir. Tiirkiye’de de elektrik sektorii benzer
bir yeniden yapilandirma siireci i¢inden ge¢gmektedir. Bu ¢alismanin amaci niikleer
santrallerin ekonomik 6zelliklerini ve finansal risklerini irdelemek, bu santrallerin
elektrik piyasalarinda ve stiregelen yeniden yapilandirma stireglerindeki yerini
incelemek, niikleer santrallere yonelik finansman modellerini ve diizenleyici
politikalar1 tartismak ve bunun 1s1ginda Tiirkiye’deki niikleer enerji politikalarini
ve Ozel olarak Akkuyu projesini degerlendirmektir.

2- Press Release IP/11/640: “After Fukushima: EU Stress tests start on 1 June”.

3- 23 Haziran 2011’de yapilan bir basin aciklamasi ile i¢inde Tiirkiye’nin de bulundugu Avrupa
Birligi'ne komsu 7 tilkenin enerji bakanlig: temsilcileri ve niikleer enerjiden sorumlu ulusal otoriteleri, bu stres
testi siirecine goniillii bir bigimde katilacaklarini agiklamislardir. Dolayisiyla Tiirkiye de stres testi stirecine
katilacagini taahhiit etmigtir. http:/ /ec.europa.eu/energy/nuclear/safety /doc/20110623_stress_test_joint_
declaration_eu_neighbouring_countries.pdf

4- Daha bir yil 6nce Alman hiikiimeti niikleer santralleri 2022 yilina kadar devre dist birakmay:
hedefleyen 110 yillik bir karari askiya almigti. “Nuclear? Nein Danke”, the Economist, 2 haziran 2011.
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2 Nukleer Elektrik

Uretiminin Ozellikleri

Bu boliimde niikleer santrallerin temel ekonomik 6zellikleri ve karsi karsiya
oldugu riskler ele aliacaktir. Bu risklerin bir bolimii (6rnegin fiyat riski) bagka
yakitlara dayali santraller i¢in de gegerlidir, fakat niikleer santrallerin sermaye
yogun olma 6zelligi bu fiyat riskine santrallerin hassasiyetini arttirmaktadir. Bazi
riskler ise niikleer santrallere 6zgiidiir (6rnegin atiklara yonelik politikalarda
meydana gelebilecek degisiklikler).

2.1 Yiiksek Sabit Maliyetler, Diisiik Degisken Maliyetler

Niikleer santrallerin en 6nemli 6zelliklerinden biri, sabit maliyetlerin ¢ok ytiksek
buna kargilik degisken maliyetlerin goreli diisiik olmasidir. Ornek olarak Joskow
ve Parsons (2009) tarafindan hazirlanan asagidaki tablo gésterilebilir:

_ Gecelik Maliyet $/kW Yakit Maliyeti $/MMBtu

Nikleer 4,000 0.67
Kémir (dissik) 2,300 1.60
Kémur (orta) 2,300 2.60
Kémiir (yiksek) 2,300 3.60
Gaz (dusik) 850 4.00
Gaz (orta) 850 7.00
Gaz (yuksek) 850 10.00

Bu tabloda niikleer, kémiir ve gaza dayali elektrik tiretiminin insaat maliyeti

ile degisken maliyetlerin en 6nemli unsurlarindan biri olan yakit maliyeti
gosterilmektedir.® Gortildtigii gibi niikleer santralin “gecelik” insaat maliyeti
komtiriin yaklasik 2, gaz santralinin ise neredeyse 4.5-5 katidir. Tabloda yakat
maliyeti ise gegitli komiir ve gaz fiyati senaryolarina gore karsilagtirilmaktadir.
En diisiik yakat fiyat senaryolarinda bile niikleer santral yakit maliyeti komtirtin

5- Tablodaki veriler belirli varsayimlar altinda tiiretilmistir. Ornegin sermayenin maliyeti finansman
modeline gore degisecektir. Kamu miilkiyeti altinda kurulan bir santralin sermaye maliyeti, remel riskleri

Ozel sektoriin tistlendigi “ticari model” altinda inga edilen bir santralinkine gore daha diisiik olacaktir.
Tablodaki rakamlar niikleer santralin ticari modele gore kuruldugu varsayimina gore yapilmistir (Joskow

ve Parsons, 2009, s.53). Burada amag rakamlar1 mutlak olarak degerlendirmek degil, sabit maliyetler ile
degisken maliyetlerin farkli yakit tiirlerinde nasil farklilagtigina dikkat cekmektir. Bu ¢alismanin 3. Boliimtinde

Kumbaroglu niikleer santral maliyetlerini karsilagtirmali bir bi¢cimde ayrintili olarak tartismaktadir.
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nerdeyse ytizde 401, gazin ise yiizde 15'i kadardir. Bir bagka karsilastirmaya

gore (Finon ve Roques, 2006) niikleer enerjiye dayal elektrik tiretiminde ingaat
maliyetinin toplam maliyet i¢indeki pay1 yiizde 65-80, isletme maliyetinin pay1
ylizde 10-20, yakit maliyetinin pay1 ise yiizde 5-10 arasindadir. Kombine ¢evrim gaz
tlirbini tiretiminde ise bu paylar sirasiyla ytizde 20-30, ytizde 5-10 ve ytizde 60-80"dir.

Niikleer santrallerin bir baska 6zelligi ise asgari verimli 6lgegin 6zellikle gaz
santrallerine gore ¢ok yiiksek olmasidir. Niikleer santrallerde etkin dlgek en
az 1000 MW olarak distintiliirken, bu dogalgaz santrallerde birkag yiiz MW
olabilmektedir. Bu da asgari yatirim miktarini arttiran bir etkendir.

2.2 Ingaat Siiresi ve Maliyetlerinde Belirsizlik

Niikleer santral yapiminin karsi karsiya oldugu en énemli risklerden biri insaat
maliyetlerine iligkin belirsizliktir. Tablo 2’de goriildiigii gibi 2000°1i yillardan

once niikleer santrallerin ingaat stireleri siirekli bir bicimde artmigtir. Niikleer
santrallerin maliyet yapisinda sabit maliyetlerin ¢ok ytiksek bir yer tutmasi sonucu,
ingaat stiresindeki biiytime ayni zamanda yapim maliyetlerinin ciddi bi¢imde
artmasi anlamina gelmistir.

Tablo 2 Diinya Capinda Niikleer Enerji Santrali Ingaat Sireleri

Referans Periyodu Reaktdr Sayisi Ortalama Insaat Siresi (ay)

1965 - 70 48 60
1971 -76 112 66
1977 - 82 109 80
1983 - 88 151 98
1995 - 2000 28 116
2001 - 05 18 82

Aktaran: Kessides (2009)

Gegmis insaatlara iliskin maliyet gostergeleri gelecege iligkin kestirim yapmakta
onemli girdi olabilir. Ancak son 20-30 yilda yapilan yeni santral sayisinin diisiik
olmasi gelecege yonelik ongoriilerin ciddi belirsizlik icermesine neden olmaktadir.
Benzer sekilde, yeni santral tasarimlarina iliskin insaat maliyeti 6ngoriileri de ciddi
belirsizlik icermektedir.

Bu durumda yakin zamanda farkl tilkelerin insaat deneyimleri maliyetler
hakkinda 6nemli ipucu saglayabilir. Kore ve Japonya’da 2004-2006 yillar1
arasinda yapilan santrallerin gecelik maliyetlerinin® gorece diisiik oldugu (kW
basina ortalama 3,100 ABD dolari) belirtilmektedir.” Her ne kadar Avrupa’da
yakin zamanlarda daha fazla niikleer santral ingaat ¢cabasi olmus ise de bu
santrallere iliskin deneyimler de aslinda insaat maliyetlerine iliskin belirsizligin

6- Gecelik maliyet kavrami santralin bir gecede kurulmasi varsayimi altinda gerceklesecek sermaye
maliyetinden olusur, bu nedenle de insaat sirasinda olusan finansal ve diger maliyetleri icermez.

7- Du ve Parsons’dan (2009) aktaran Davis (2011).
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ne kadar yiiksek olduguna iligkin 6rnek tegkil etmektedir. Davis (2011) Fransa
ve Finlandiya’da yapilmakta olan iki niikleer santrali 6rnek gostermektedir.
Finlandiya’da Olkiluoto niikleer santralinin insaatina 2005 yilinda baglanmus,
santralin 2009 yi1linda tamamlanmasi ve maliyetinin kW basina 2,800 ABD dolar1
olmasi 6ngoriilmiistii. Ancak sorunlarin ortaya ¢ikmasi ve meydana gelen
gecikmeler yiiziinden santralin tamamlanma tarihi 2013 yilina uzatilmstir.

Bu santralin maliyetinin ise bastaki tahminin iki katina gikacagi tahmin
edilmektedir. Bu santralde ortaya cikan sorunlardan biri, reaktor binasinin beton
temelinin fazla gecirgen bulunmasi olmustur. Fransa’da Flamanville santralinin
insaati ise 2007 yilinda baslamis ve 2011 yilinda kW bagina 2900 ABD dolar:
maliyet ile tamamlanmasi planlanmustir. Bu santralin tamamlanma tarihi 2014
yilina 6telenmis olup, maliyetinin ise planlananin ytizde 50 iistiine gikmasi

beklenmektedir. Burada ise beton temelde ¢atlaklar bulunmus, ¢elik desteklerin
ise yanlis yerlerde yapildig sonucuna varilmigtir. Yani her iki santralde de
gecikmelerin 6nemli nedenlerinden biri, yapim siiresinde giivenlik denetimlerinde
ortaya ¢tkan sorunlar olmustur. Davis’e gore her iki santralde de proje yoneticileri
deneyimsiz miiteahhitler kullanmakla su¢lanmiglardir.

Ingsaat maliyetlerine iligkin zikredilen bir baska énemli mesele de (Davis, 2011 s. 11)
santral bilegenlerini yapan imalatci firma sayisinda 1970'lere gore ciddi bir azalma
olmasidir. Bu nedenle tedarik zincirinde sorunlar ¢ikmakta, bu da gecikmelere

yol agabilmektedir. Benzer sekilde, Joskow ve Parsons (2009, s. 57) yeni santral
yapimu icin gerekli olan beseri donanim ve imalat altyapisinin son yillarda ciddi bir
bicimde azaldigini, niikleer santral talebinde meydana gelebilecek bir artigin bu tiir
altyapi eksikliginden dolay1 zorluklarla karsilasabilecegini belirtmislerdir.

Sabit maliyetlerin ve minimum 6lgegin yiiksek, ingaat siiresinin de uzun olmasi,
niikleer santral yatirrmlarinin maliyetini sermaye maliyeti ve 1skonto oranina son
derece hassas hale getirmektedir. Insaat siiresi uzadikga ve sermayenin maliyeti
ytikseldikge finansman maliyetleri toplam ingsaat maliyetinin ytiksek bir oranina
ulagmaktadir. Tablo 3’ten goriildiigii gibi sermayenin maliyeti yiizde 10 olarak
almirsa, 5 yilda tamamlanacak bir santralin finansman maliyetleri toplam ingaat
maliyetinin ytizde 22’si olmakta, insaat stiresi 10 yila ¢iktiginda, bu oran ytizde 401
bulmaktadr.

Tablo 3: Finansman Maliyetinin Toplam Yapim Maliyetine Orani

l
Sermaye Maliyeti % 5 % 2 %12 % 22

Sermaye Maliyeti % 10 % 4 % 22 % 40
Sermaye Maliyeti % 15 % 6 % 30 % 54

Kaynak: Davis (2011)

Yapim riskini geleneksel olarak proje sahibi elektrik isletmeleri tistlenmistir (Finon
ve Roques, 2008, s. 6). Bu ¢oziim rekabetin olmadig: dikey biitiinlesik ortamlarda
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fazla sorunlu goriilmemistir. Son zamanlarda bu riskin aktorler arasinda nasil
daha etkin bir bicimde dagitilabilecegi tartisilmaktadir. Ornegin santralin anahtar
teslim bir proje halinde insa edilmesi, riski 6nemli lciide saglayici sirketin tizerine
atacaktir.

2.3 Enerji Politikas1 ve Diizenleyici Politikalarin
Yarattig1 Riskler

Niikleer santrallerin ekonomik fizibilitesi hiikiimetlerin politikalarina yakindan
bagli olacaktir. Politik veya diizenleyici kararlarin zaman iginde degisebilecegi
gercegi, niikleer enerji yatirrmlarin riskli kilmaktadir. Bu tiir riskler diger elektrik
tiretim teknolojileri i¢in de gegerli olmakla birlikte, son derece karmasik stiregleri
iceren ve 6zellikle giivenlik agisindan diizenleyici otoritelerin ¢ok daha yakindan
denetim ve miidahalesini gerektiren niikleer enerji alaninda daha da yiiksektir.
Ornegin lisanslama, niikleer atik politikasi, kaza olmasi halinde mali sorumluluk
gibi alanlarin her biri diizenleyici miidahalelere ve kararlara tabi olacaktir.
Hiiktimetlerin ve diizenleyici otoritelerin bu konularda diizenleyici riskleri
azaltma konusunda 6nemli islevleri vardir.

Niikleer santral yatirimlarinin degerini etkileyen baska politikalarin basinda
karbon salimlarina vergi konusu gelmektedir. Karbon dioksit gazina bir karbon
vergisi yliklenmesi halinde kémdir ve gaz santralleri tarafindan tiretilen elektrigin
birim maliyetleri yiikselecek, bu durumda niikleer santraller tarafindan tiretilen
elektrik daha rekabetci bir konuma gelecektir. Ornegin Joskow ve Parsons (2009,
s.53) karbondioksit gazina ton bagina 50 ABD dolar1 vergi yiiklenmesi halinde
niikleer santraller tarafindan tiretilen elektrigin ortalama birim maliyetinin komtir
santrallerinde tiretilen elektrigin maliyetinin altina diisecegini, baz1 yiiksek dogal
gaz fiyat1 senaryolar1 altinda dogal gaza dayali elektrikten de daha ucuz hale
gelecegini savunmaktadirlar.

Politikalar hakkindaki beklentiler, yatirnmcilarin davraniglarini simdiden
etkilemeye baglamigtir. Ornegin Davis’e gore (2011) 2007 ve 2008 yillarinda
ABD'de ntikleer enerjiye karsi yeniden ilginin ortaya ¢tkmasinin 6nemli
nedenlerinden biri, karbon emisyonlarina tavan getirilecegine iliskin beklenti
olmustur.® Sonra beklenen yasanin 2009 yilinda Kongre’de takilmasi, niikleer
santrallerin gelecegine icin 6nemli bir kay1p olarak goriilmiigtiir.

Bu durumdan gikarilmasi gereken sonug sudur: politika riski veya dtizenleyici
riski azaltmanin en emin yolu, hiikiimetlerin temel politika alanlarinda seffaf ve
inandiric bir bigimde yonelimlerini belirlemeleri ve bu politika secimlerini zaman
iginde tutarl bir bicimde uygulamalaridir. Kuskusuz bu da ytiksek bir yonetim
kapasitesi gerektirmektedir.

8- 2007 ve 2008 yillarinda ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu'na (Nuclear Regulatory
Commission) yaklagik 30 yillik bir aradan sonra ilk defa 24 santral i¢in 16 lisans bagvurusu yapilda.
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2.4 Isletme Riskleri

Niikleer santral ingsa edildikten sonra sorunsuz ve yiiksek kapasite faktoriinde
calistirilip calistirilamayacag: bir bagka risk faktoriidiir. Daha 6nce ingaat ve
isletme deneyiminin olmadig: yeni santral tasarimlarinda bu risk daha da 6nemli
olacaktir ve yatirimin finansman maliyetini arttiracaktir. Pratikte bu riski yatirimer
agisindan azaltmanin bir yolu, satici sirket ile yapilan s6zlesmede belirli kapasite
oranlarini hedef veya performans kriteri olarak belirlemektir. Yukarida s6zii edilen
Olkiluata santralinde bu yol segilmistir ve nominal kapasite faktorii ytizde 91

olarak belirlenmistir.

2.5 Piyasa Riskleri

Niikleer santrallerin karsi karsiya oldugu bir 6nemli risk, fosil yakitlarin
fiyatlarma iliskindir. Ornegin bircok tilkede elektrigin marjinal maliyetleri dogal
gaz fiyatlarinca belirlenir. Dogal gaz fiyatlarinda bir diisiis, elektrigi toptan
piyasalarda satmay1 6ngoren niikleer santrallerin karliligini olumsuz bir bigcimde
etkiler. Daha genel olarak, toptan elektrik fiyatlarinda dalgalanmalar, niikleer
santral yatirrmlarinin riskini arttiran 6nemli etkenlerden biridir.

Kuskusuz fiyat riski tiim elektrik tiretim birimlerini etkiler ancak Sl¢eginden otiirii
niikleer enerjiye dayal elektrik tiretiminin fiyat riskinden etkilenme diizeyi daha
kiigiik dlgekteki tiretim teknolojilerine gore daha yliksektir (Finon ve Roques, 2008,
S. 6).

Piyasa riskini azaltmanin birkag yolu vardir. Bunlarin bir tanesi 6zellikle biiytik
alhcilar ile yapilabilecek uzun dénemli satig sdzlesmeleridir. Biiyiik alicilar

ile tireticiler bir yere kadar fiyat riskine karg1 birbirlerini koruma konusunda
istekli olabilir. Kugkusuz toptan fiyatlarin ¢ok diismesi halinde alicilarin bu
sozlesmelerden vazgegme diirtiileri olacaktir ama uzun dénemli s6zlesmeler risk
paylagiminda énemli bir rol oynayabilirler. Finlandiya’daki 6rnekte oldugu gibi
alicilarin niikleer santrale ortak olmalari ve santralin elektrigi bu konsorsiyuma
bir tiir maliyet arti makul kér formiilii ile satmasi bir bagka yol olabilir (bu segenek
asagida daha ayrintili bir bicimde tartigilacaktir). Fiyat riskini azaltmanin bir bagka
yolu da &zellikle iiretim ve perakende satis arasinda dikey biittinlesmedir. Dikey
biitiinlesme toptan fiyatlardaki agir1 dalgalanmalarin dikey biitiinlesik yap1 iginde
igsellestirilmesine meydan verir.

2.6 Teknoloji Riskleri

Niikleer santrallerin ekonomik émiirlerinin uzun (kirk yil veya daha uzun) olmasi,
bu santralleri teknoloji risklerine kars1 da duyarli kilmaktadir. Kirk yil iginde
teknolojik gelismeler sonucunda giines veya riizgara dayali elektrik tiretimi daha
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etkin hale gelebilir. Elektrik tiretiminde salinan karbonu etkin bir bicimde azaltan
teknolojiler ortaya ¢ikabilir.

2.7 Niikleer Yakitin Elden Cikarilmasi ve Santralin

Hizmetten Cikarilmasi ®

Niikleer santrallere 6zgii maliyet kalemlerinden biri niikleer atiklarin elden
gikarilmasi sorunudur. Bu atiklar i¢in nihai ¢6ziim hala bulunamamigtir ve
simdilik en emin ¢6ziimiin jeolojik elden ¢ikarma (yer altinda saklanmast)
olduguna inanilmaktadir. Santralin hizmetten gikarilmas: (decommissioning)
uzun donemli bir faaliyettir ve hizmetten ¢tkarma asamasinin toplam gecelik
maliyetinin %10-20’sine ulastigina inanilmaktadir. Hizmetten ¢ikarma igin 6nemli
meselelerden biri hizmetten ¢ikarmanin bagladig1 donemde yeterli finansal
fonlarin mevcut olmasidir. Bunun igin takip edilen yontemlerden bir tanesi
santralin devrede oldugu dénemde gerekli finansmanin bir fonda toplanmasidir.
Hiikiimetlerle veya diizenleyici otoriteler ile yapilan anlasmalara gore bu fonun
olusmasi sirketin sorumlulugunda olabilir veya kamunun katkisini igerebilir.

2.8 Niikleer Yiikiimliiltikler ve Sigorta

Niikleer santraller herhangi bir kaza halinde meydana ¢ikacak zarara iliskin
ytiktimliiliiklere yonelik 6zel uluslararasi yasal ¢erceveye tabidirler. Niikleer
programlari olan tilkelerin ¢cogu bu konuda Paris ya da Viyana Konvansiyonu'nu
imzalamiglardir. Bu Konvansiyonlar hiikiimetlerin zararin bir bolimiini
karsilamalarini, zararin kalani icin de sirketlerin sigorta yaptirmalarini sart
kosarlar. Son yillarda bu tiir sigortalarin fiyatlarinin arttig1 gézlenmistir

(OECD 2009). Sigorta yaptirma ihtiyac, niikleer santral yatirimlarini zorlagtiran
etkenlerden biri haline gelmektedir.

9- Ayrintilar igin bu galismanin 1. Béliimiinde yeralan Or, Saygin ve Ulgen’in incelemesine bakiniz.
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3 Nukleer Santrallerin
Finansmaninda Model
Alternatifleri

Niikleer santrallerin ilk ortaya ¢iktig1 1960’lar ve 1970'ler ile giintimiiz elektrik
piyasalar1 arasinda ¢ok énemli farklar vardir. 1960’larda ve 1970’lerde elektrik
piyasalarina ¢ogunlukla kamu miilkiyetinde, ABD’de ise 6zel sektore ait olan
dikey biitiinlesik tekeller hakim olmustur. Bu modelde elektrigin perakende
fiyat1 ya dogrudan hiikiimetler tarafindan belirlenmis, ya da diizenleyici otoriteler
tarafindan diizenleme altinda tutulmustur; tiiketicilerin ise kendi tedarikgilerini
se¢cme hakki veya imkani olmamugtir. Niikleer santrallerin kars1 karsiya oldugu
riskler ya dogrudan merkezi hiikiimetin biitgesi tarafindan finanse edilmis, ya

da o zamanlar yaygin olan “hizmet maliyeti regiilasyonu” (veya “getiri oran
regiilasyonu”) modelinde tarifeler yolu ile tiiketicilere yansitilabilmistir.

Oysa 2000'1i y1llara gelindiginde birgok tilke elektrik sektoriinde serbestlesme
politikalar1 uygulamus, iiretim ve perakende satig asamalarinda rekabet

tesis edilmeye caligilmus, bazi tilkelerde de dikey biitiinlesik yap: tiimtiyle

terk edilmistir. Avrupa Birligi'nde dikey ayristirma elektrik sektoriiniin ana
hedeflerinden biri haline gelmis, bu politika ile dogal tekel 6zelliklerinin hiikiim
stirdiigii iletim ve dagitim asamalarinda faaliyet gosteren sirketlerin rekabete
agilabilen tiretim ve perakende satis asamalarinda varlik gostermeleri ya
stnurlanmig ya da yasaklanmigtir. Daha da 6nemlisi, elektrigin toptan satis fiyatlar:
tamamen serbestlestirilmis, perakende satis tarifelerine diizenleyici miidahaleye
ise rekabetin gelismesine bagli olarak son verilmeye calisilmistir. Bu ise eski
modelde devletin veya tiiketicilerin tistlendigi risklerin énemli bir béliimiintin
artik piyasada varlik gosteren gesitli aktorler tarafinda tistlenilecegi anlamina
gelmistir. Dolayisiyla niikleer santrallerin yeniden popiiler hale geldigi 2000°1li
yillarda en fazla tartisilan konulardan biri, bu risklerin farkli aktorler ve devlet
arasinda nasil dagitilabilecegi ve serbestlesmis elektrik piyasalarinda niikleer
santrallerin herhangi bir mali destege gerek duymadan yasay1p yasayamayacagi
konusu olmustur.

Bu béliimde fakli kurum ve sdzlesme tiirlerinin bu soruya nasil cevap verdigi
tartisilacaktir. Asagida tartisilan modeller her zaman birbirini diglayan modeller
olarak degil, niikleer santrallerin karsilastig: riskleri ve dtirtiileri yénetmenin farkl
yonleri olarak gormek dogru olacaktir. Herhangi bir somut durumda diistintilecek
¢oztimde tartigilan unsurlarin birden fazlasi bir arada bulunabilir.
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3.1 Geleneksel Model: Dikey Biitiinlesik Kamu

Isletmeleri

Yukarida belirtildigi gibi 20-30 yildir bir¢ok tilkede elektrik sektorleri serbestlesme
ve Ozellestirme yoniinde reformlar yapilmaya ¢alisilmaktadir. Bu reformlari
birkag hedefi olmustur. Birincisi, sektorii miimkiin oldugu kadar rekabete acarak
rekabetin getirmesi beklenen etkinlik artiglarindan faydalanmaktir. Ikincisi,

kamu miilkiyetinin neden olduguna inanilan verimsizliklere son vermektir.
Ozellegtirmenin bir yandan politizasyona son vererek, bir yandan da biitce
kisitlarini sikilagtirarak’ etkinligi arttirmasi beklenmistir. Elektrik sektortindeki
reformlarin bir bagka hedefi ise elektrik yatirnmlarinda kamu kesiminin roliinti
azaltmak, yatirimlar igin 6zel kesim kaynaklarini seferber etmek, boylece kamu
biitgelerini rahatlatmak olmugtur. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
bu “kamu maliyesi” hedefinin reformlarda 6nemli bir rol oynadig: gériilmektedir.

Ote yandan dikey biitiinlesik modelin niikleer yatirimlarin finansmaninda bazi
faydalar sagladig: da kabul edilmektedir. Bu tiir sirketlerin genellikle kendilerine
bagli bir miisteri havuzu olmaktadir. Perakende diizeyde bagka tedarik imkanlar1
olmayan miisterilerin varligi, biiyiik sermaye gerektiren yatirimlarin finansmanini
kolaylastirmaktadir.

Bu anlamda yakin dénemde {istiinde durulan bir 6rnek Fransa’daki Flamanville
3 niikleer santral projesidir. Bu projenin uzun dénemli bir “yeniden 6grenme”
stratejisinin bir parcasi oldugu belirtilmektedir (Finon ve Roques, 2008, s. 18).
Projenin genel amaci 1970’lerde ve 1980’lerde inga edilmis olan santrallerin
yenilenmesidir. Bu projede reaktér AREVA tarafinda saglanmistir ancak projenin
sahibi Fransiz elektrik sirketi EDF" (Electricite de France) miithendislik ve yapim
hizmetlerini kendisi yerine getirecektir. Boylece yapim riski de EDF {tizerinde
olacaktir. Finon ve Roques’a gére miithendislik ve yapim hizmet bedelinin
“maliyet-art1” bigiminde 6denecek olmasi, sirket ile giivenlik konularindan
sorumlu diizenleyici otoritenin arasindaki ¢ikar geliskisini azaltmaktadir; maliyet
nasil olsa karsilanacak oldugundan sirket otoritenin gtivenlik konusundaki
endiselerini gidermeye yonelik harcamalar1 yapmaktan kaginmayacaktir.?

Aciktir ki bu modeldeki temel sorun, séz konusu modelin son 20-30 yildir cogu
tilkenin edinmeye calistig1 rekabetci modele ters olmasidir. Bircok tilke perakende
diizeyde serbestlesmeyi hedeflemektedir. Yasal olarak Fransa’da bile piyasa agilma
orani yiizde 100’diir. Ancak Fransa miisterilerin tedarikgi degistirme oranmin ¢ok
diistik oldugu tilkelerden biridir, yani fiili olarak perakende satis asamasinda rekabet
diizeyi ytiksek degildir. Fransa ayni zamanda toptan piyasalarda yogunlasma
diizeyinin en yiiksek oldugu tilkelerden biridir (European Commission 2010).

10- Literattirde kamu mdilkiyetinin yol actig1 en 6nemli sorunlardan birinin “yumusak biitge kisitlar1”
(soft budget constraints) oldugu kabul edilmistir. Biitge kisitlarinin kat1 olmamasi, verimsiz ¢alisan ve
ornegin zarar eden sirketlerin zararlariin kamu tarafindan kargilanmasi, yani bir anlamda kétii performansin
cezalandirilmamasi ve/veya ddiillendirilmesidir.

11- 2008 y1li itibari ile devletin EDF’deki pay1 ytizde 85'tir.

12- Asagida tartisilacagi gibi Akkuyu santralinde ¢ok farkli bir yaklasim benimsenmistir.
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Dikkat edilirse risk dagilimi a¢isindan bakildiginda bu modelin ayirt edici
unsuru miilkiyet boyutundan ¢ok rekabet boyutundadir. Herhangi bir bigimde
maliyet-arti diizenlemesine tabi olan bir dikey biitiinlesik 6zel sirket ile hiikiimet
veya diizenleyici otorite arasindaki iliski de benzer risk dagilimi 6zellikleri

gosterebilecektir.

3.2 Alim Garantileri

Tiiketiciler veya aracilar (toptancilar, perakendeciler) ile yapilabilecek alim
sozlesmelerinin muhtemel roliine yukarida deginilmisti. Sadece niikleer santral
baglaminda degil, genel olarak enerji yatirimlarinda giindeme siklikla gelen bir
bagka yontem kamunun alim garantisi saglamasidir. Asagida goriilecegi gibi
Akkuyu santrali 6zelinde kismen bu yontem uygulanmaistir.

Yukarida da tartigildig gibi alim garantilerinin iireticilerin fiyat riskini azalttig:
aciktir. Tiirkiye'nin bu konudaki deneyimi ¢ikabilecek sorunlar hakkinda bir fikir
vermektedir. Enerji sektoriinde Yap Islet (Y1) ve Yap Islet Devret (YID) modelleri
1990’larda uygulanmaya calisilmistir. Bu tiir sézlesmelerde genellikle elektrik
tiretim birimine sabit veya 6nceden belirlenmis bir formiile gore degisen bir tarife
tizerinden belirli miktarda elektrik satin alma garantisi verilir. Gegmiste Ttirkiye

bu tiir sozlesmelerle ciddi sorunlar yagsamistir. Genel olarak bu sorunlarin iki
nedenden kaynaklandig sdylenebilir. Birincisi, alim garantileri kurulmasi planlanan
rekabete dayali elektrik piyasasmin mantig1 ile elismekte idi. Ozellikle talebin
diisme ihtimalinin kiigiik olmadig1 durumlarda Y1 ve YID santrallerinin rekabet
etmek zorunda olmadan elektrik satabilmesi onlardan daha etkin santrallerin devre
dis1 kalmast sonucunu dogurabilmektedir. Altini gizmek gerekir ki bu tiir ex-post
bir etkinlik kayb1 riski her tiir uzun dénemli sézlesmelerde mevcuttur; ex-ante
makul olan bir s6zlesme cevre degiskenlerinin degerlerine bagl olarak ex-post
etkin olmayabilir. Dolayistyla bu tek bagina ¢ok hakli bir elestiri degildir. Ancak
burada s6z konusu olan hentiz yeni gelismekte olan bir piyasada talebin 6nemli bir
boliimiiniin bu sekilde kapatilmis olmasinin, yeni girmeye hazirlanan bagimsiz 6zel
sektor girisimcilerinin yatirrmlarini daha riskli hale getirmesi idi.

Bu sozlesmelerin bir bagka sorunu bir béliimiiniin hig seffaf olmayan bir bi¢cimde
ve ihaleye basvurmadan verilmesi olmustur. Bu durum s6zlesmeleri saibe

altinda birakmistir. Bu s6zlesmelerin elestiri almalarmin bir baska nedeni de iyi
denetlenmedikleri ve uygulama sirasinda usulstizliiklerin ortaya ¢iktig1 seklindeki
iddialardir. Bu iddialarin bir béliimii Sayistay raporlarinda yer almistir (Atiyas,
2006, s. 80-81).

3.3 Ticari Finansman ve Bor¢ Garantileri

ABD’de 2005 yilinda kabul edilen yeni enerji kanunu ile niikleer enerji
yatirimlarina bazi destekler getirildi. Bu desteklerden bir tanesi ilk 6 GWe yatirimi
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(belirli tarihlerden 6nce) siparis eden elektrik sirketlerine yoneliktir ve yatirnmlarin
ytizde 80'ine kadar verilebilecek bor¢ garantisi icermektedir. Bu garanti sayesinde
elektrik sirketinin borglarin1 6deyememesi durumunda alacaklilar 6demelerini
devletten almaktadirlar. Garantinin amaci ilk 6 GWe yatirimin igerdigi 6grenme
maliyetlerini ve riskleri azaltmaktir. Kanun ayrica 8 sene icin $18/KWh tiretim
vergisi kredisi igermektedir.

Bu modeli kullanan projelerden biri Giiney Texas Projesi’dir. Bu projede ayrica
fiyat riskini azaltacak bicimde belediyeler ile alim s6zlesmeleri de imzalanmistir
(Roques ve Finon, 2008).

3.4 Biiyiik Alicilar Konsorsiyumu

Bu model 6zellikle Finlandiya’da yapimu siiren Olkiluoto III niikleer santrali ile
giindeme gelmistir®® Bu santralin isletmecisi elektrik sirketi TVO'nun ytizde 601
kagit ve kagit hamuru treticilerinin bir kooperatifi olan PVO’'nundur. Sirketin
geri kalani ana elektrik sirketi Fortum (%25), dagitim sirketi EPVO (% 6.6) ve
Helsinki sehrine (% 8.1) aittir. Proje iki s6zlegsme kiimesi tizerine oturtulmustur.
Birincisi, kagit ve kagit hamuru tireticileri ile yapilan uzun dénemli sabit fiyatl
(60 y11) alim sozlesmeleridir. Buna gore santral tirettigi elektrigi maliyetten

kagt tireticisi ortaklarina satacaktir. Boylece alici ile satici piyasa fiyatlarindan
tamamen yalitilmis olmaktadir. Kuskusuz bu durum kolektif biittinliigiin fiyat
riskinden tamamen arinmig oldugu anlamina gelmez ¢iinkii piyasa fiyatlarinin

sozlegme fiyatinin altina diismesi halinde, ex-post, ve firsat maliyeti anlaminda
kagit iireticileri zarar ediyor demektir. Ikinci sézlesme ise reaktdr saticist AREVA
ile yapilan anahtar teslim s6zlesmedir. Boylece yapim riski saglayict AREVA'ya
aktarilmugtir. Isletme riski de yiizde 91 diizeyinde kapasite faktorii taahhiidii ile
AREVA'ya aktarilmistir. Bu s6zlesmeler sayesinde proje son derece diisiik faizden
bor¢ alabilmistir. Projenin agirlikli ortalama sermaye maliyetinin ytizde 5 oldugu
belirtilmektedir ki bu da oldukga diistik bir diizeydir.

Bu modelin bagka tilkelerde ve ortamlarda taklit edilmesi miimkiin mudiir?
Kusgkusuz modelin kilit noktast uzun donemli elektrik sdzlesmesi imzalama
istegi gosteren alicilarin varhigidir. Ustelik bu alicilar santralin miilkiyetine
ortak olmuslardir. Bu tiir alicilarin baska serbestlesmis piyasalarda bulunmasi
belki imkansiz degildir ancak tiiketicilerin ¢ogunun uzun dénemli bir bigimde
kendilerini baglamay tercih etmeyecekleri daha ytiksek ihtimaldir. Yine de
konsorsiyum veya kooperatif modelinin kimi sartlarda gegerli bir model olacag1
sOylenebilir.

Ote yandan uygun bir finansman modelinin bulunmus olmasi projenin bagaril
olacagi anlamina gelmez. Nitekim yukarida da belirtildigi gibi Olkiluoto
santralinin yapimi ciddi sorunlarla kars: karsrya kalmistir. Bu sorunlar niikleer
santral yapiminda proje yonetimi kapasitesinin veya becerisinin de énemli
oldugunu gostermistir.

13- Ayrmtilar i¢in bkz. Finon ve Roques (2008) ve Roques v.d. (2006).
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4 Tirkiye'de Nikleer Enerii

4.1 Kisa Tarihge

Tiirkiye’de niikleer santral kurma girisimlerinin 30-40 yillik bir tarihi vardir ama
mevcut yasal gergeve 2007 yilinda 5710 numarali Niikleer Gii¢ Santrallarinin
Kurulmast Ve Isletilmesi {le Enerji Satisina Iliskin Kanun’un kabul edilmesiyle
olusturulmusgtur. Kanun, santral yapiminda ihale esasini1 temel almaktadir. Thale
stirecleri ve tegvikleri ile ilgili diizenlemeler ise 2008 yilinda yayimlanmustir (Sirin
2010). Kanun’a gore ihaleyi kazanan sirket TETAS ile bir enerji alim s6zlegsmesi
imzalayacaktir. Sozlesme siiresi 15 yil olacaktir ve en ge¢ 2020 yilinda devreye
girecek santralleri kapsayacaktir. Atik yonetimi ve santralin sokiilmesi igin Ulusal
Radyoaktif Atik Hesabr ile Isletmeden Cikarma Hesab1 (ICH) olusturulacaktir

ve sirket bu hesaplarin her birine 0.15 ABD senti/kWh katkida bulunacaktr.
Sokiim maliyetinin ICH’den karsilanmasi éngoriilmektedir. Bu iglemler igin

ICH kaynaklarinin yetersiz kalmasi durumunda maliyetler ICH’de olusmus
kaynaklarin yiizde yirmi besine kadar Hazine tarafindan, bunun da yetmemesi
halinde sirket tarafindan kargilanacaktir.

Santral icin ihale 2008 Eyliil ayinda yapilmigtir. Thaleye sadece bir grup katilmigtir.
Katilan grubun verdigi teklif 21.16 ABD senti/kWh gibi yiiksek bir rakam
olmustur. Teklif veren sirket bu fiyat: daha sonra 15 sente indirmistir. Ancak teklif
degerlendirilirken Danistay ilgili yonetmeligin bazi maddeleri hakkinda ytirtitmeyi
durdurma karar1 almig, bundan sonra da ihale iptal edilmistir.

Thale siirecinden bir sonug alinamamasi {izerine Rusya ile miizakerelere baglanmus,
sonunda bir Rus sirketi olan Rosatom’un Mersin Akkuyu’da bir niikleer santral
kurmasina yo6nelik bir hiikiimetleraras: anlasma imzalanmigtir.

4.2 Akkuyu Modeli

Akkuyu Santrali'nin kurulmasina ve igletilmesine iliskin hiikiimetleraras: anlagsma
6 Ekim 2010 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmustir. Tiirkiye Hiikiimeti ile Rusya
Federasyonu Hiikiimeti arasinda imzalanan anlagsma santralin tasarimi, ingas,
isletilmesi, santral tarafindan tiretilen elektrigin alim1 ve satimi, niikleer yakit
tedariki, santralin sokiimti ve niikleer yakit dongiisii gibi konularda iki tarafin
isbirligi yapmasini 6ngérmektedir. Anlasmanin baslica hiikiimleri asagidaki gibidir:

* Santral, Rus tarafinca kurulacak olan bir proje sirketi tarafindan ytirtittilecektir.
S6z konusu proje sirketi Akkuyu Niikleer Giig Santrali Elektrik Uretim A.S.
2011 yilinda kurulmustur. Anlagsmaya gore Rus tarafinin proje sirketindeki
pay1 ytizde 51’den az olamayacaktir. Sirketin geri kalan hisselerinin dagilimi
ve “sirket yonetimine iliskin konular” Ttirk tarafinin rizasina tabiidir. Rus
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tarafi, proje sirketinin bagarisiz olmasi halinde anlagsmadan kaynaklanan
ytikiimliiliiklerini yerine getirecek halefini belirlemede tiim sorumlulugu
ustelenmektedir.

* Akkuyu santralinin esit kapasiteye sahip 4 tiniteden olusmas: 6ngoriilmektedir.
Anlagmaya gore ilk iinitenin, insaat i¢in gerekli olan tiim onay ve izinlerin
alinmasindan itibaren 7 yil iginde devreye girmesi 6ngoriilmektedir. Kalan tiniteler
de birer yil ara ile devreye girecektir. Unitelerin devreye erken veya geg girmesi
halinde taraflarinin sorumluluklari anlasmada belirlenmemistir; anlasmada sadece
bu ytikiimliiliiklerin Elektrik Satin Alma Anlasmasi'nda belirlenecegi belirtilmistir.
Dolayisiyla yukarida tartisilan riskler arasinda mali agidan ¢ok énemli bir yer tutan
ingaat siiresi riskinin ¢dziimlenmesi kanunda belirlenmemistir. Ingaat igin genel
ytiklenici olarak Atomstroyexport sirketi belirlenmistir. Ancak ingaat siiresinin
uzamast Proje Sirketinin istemeyecegi bir durumdur.

Proje sirketi ile TETAS arasinda elektrik satig anlagsmasi (ESA) imzalanacaktir.
Bu anlagma ile TETAS, Unite 1 ve 2'de iiretilmesi planlanan elektrigin yiizde

701 ile Unite 3 ve 4'te {iretilmesi planlanan elektrigin yiizde 30'unu her {initenin
devreye girmesinin ardindan 15 yil stiresince satin almay1 garanti etmektedir.
Proje sirketi tiretilen elektrigin geri kalanin1 ya dogrudan kendisi ya da enerji
perakende tedarikgileri yoluyla elektrik piyasasina satacaktir. TETAS tarafindan
yapilacak satin almanin agirlikli ortalama fiyatt KDV hari¢ 12.35 ABD senti/kWh
olacaktir. Fiyatlardaki yillik farkliliklar projenin geri 6denmesini saglayacak ve

15.33 ABD senti/kWh tist simirini ge¢gmeyecek bir bicimde hesaplanacaktir.

Ayrica, her bir Giig Unitesi igin ESA'nin sona ermesini miiteakip, ancak her bir
Giig Unitesinin ticari isletmeye giris tarihinden sonra 15 (on bes) yildan sonra,
Proje Sirketi, NGS 6mrtii boyunca, NGS Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4 icin,
Ttirk Tarafi'na yillik bazda Proje Sirketi'nin net karinin % 20’sini verecektir.

Anlasmada gore birim fiyatin su ilkelere gore hesaplandig: belirtilmistir: Dort
tinitenin ticari igletmeye girmesi icin gerekli olan tiim sermaye harcamalari
tinitelerin igletmeye girmesinden sonra 15 yil iginde geri 6denecektir. Buna
kargilik tiim isletme maliyetleri, {initelerin devreye girmesi i¢in alinan borglar
“gerceklesmesine dayali olarak” finanse edilecektir. Unitelerin devreye girmesi
ile ilgili olarak proje sirketine dogrudan ve dolayli yatirimcilar tarafindan yapilan
yatirimlar 15 yil iginde esit oranli amortisman yéntemi bazinda geri 6denecektir.
ESA donemi iginde birim fiyatta degisiklik talep edilemez. Tiirk mevzuatinda
yapilan degisiklikler sonucu ortaya ¢ikacak maliyetteki degisiklikler TETAS 1n
aldigr elektrigin orani kadar TETAS a yansitilacaktir. Mevzuattaki degisiklikler
disinda birim fiyatin hangi sartlar altinda degistirilebilecegi konusunda anlagsma
¢ok acik degildir.

Herhangi bir kaza durumunda sirketin sorumlulugu su anda sinurh degildir.
Anlasmaya gore projenin yatirim ve isletim dénemlerini kapsayan risklerin
sigortalanmasi sorumlulugu Proje Sirketi'ne aittir. Ancak bu sigortanin miktar: ve
ayrintilart anlasmada belirlenmemistir.

Anlasmaya gore atik yonetimi ve santralin sdkiilmesinden proje sirketi
sorumludur. Kanun’da da 6ngoriildigii gibi, sirket bu faaliyetlerin finansmani icin
olusturulan fona 0.15 ABD senti/kWh katkida bulunacaktr.
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4.3 Akkuyu Modelinin Degerlendirilmesi

Risklerin paylasilmasi agisindan bakildiginda Akkuyu modeli ug bir “ticari
santral” modeline benzemektedir: sdyle ki, nceki boliimlerde siralanan finansal
risklerin ¢ok biiyiik bir cogunlugu proje sirketinin tizerinde kalmaktadir. Fakat
santrali kurmak tizere bu riskleri tistlenen elektrik sirketi gercek bir 6zel sirket
degil, miilkiyeti Rusya devletine ait olan bir kamu sirketidir. Yani proje gelirlerinin
proje maliyetini kargilamamasi ve ek finansmana gereksinim dogmasi durumunda

karsiliklr anlayis bu finansmanin son kertede Rusya devleti biitcesinden
karsilanacagi seklindedir." Bir anlamda Akkuyu projesinde, baska tilkelerde ve
ortamlarda oldukga zor ve karmasik kurumsal mekanizmalarla ¢oziilmeye calisilan
zor bir risk paylasimi sorusuna goriintirde gok kolay bir ¢6ziim bulunmustur: bu
¢6zlim tiim riskleri sirkete ve o vasita ile Rusya devletine yiiklemektir.'s

Tiirkiye devletinin tistlendigi bazi riskler kuskusuz vardir. Kanun’a gore
isletmeden gikarma maliyetleri ICH fonundaki birikimden yiiksek olursa Hazine
fonda biriken paranin ytizde 25’'ine kadar katkida bulunmay: taahhiit etmektedir.
Alim sozlesmesinin gegerli olacagi 15 yil iginde elektrigin piyasa fiyatinin

12.35 ABD centi/kWh diizeyinin altina diismesi halinde TETAS pahali elektrik
almus olacaktir, bu da firsat maliyeti anlaminda bir maliyet unsurudur. Ancak
asagida tartisilacag gibi genel olarak anlasmada belirlenen alim fiyati makul
goriinmektedir. Unitelerin devreye girmesinde gecikmeler olursa bu da piyasada
yeterli kapasitenin bulunmamas: anlaminda bir maliyet ortaya ¢ikarabilir. Bu
durumda muhtemelen fiyatlar artacagindan tinitenin devreye girmesindeki
gecikmenin yiikii muhtemelen tiiketicilere binecektir. Daha énemlisi, bir kaza
olmasi durumunda bunun maliyeti agirlikla vatandaslar ve devletin tizerine
binecektir.

Finansal risklerin biiytiik bir boltimiiniin proje sirketine ytiklenmis oldugu
durumlarda projenin ortalama maliyetinin'® oldukga yiiksek olmasi beklenir. ilk
15 yil igin elektrigin yaklasik yarisinin TETAS tarafindan alinacagi goz ontinde
bulundurulursa alim sézlesmesinin proje gelirleri iginde hatir1 sayilir bir pay1
olacag1 sonucu ¢ikarilabilir; dolayisiyla alim sézlesmesindeki alim fiyatinin da bu
riskleri karsilamak tizere yiiksek tutulmasi beklenebilir. Oysa alim s6zlesmesinde
belirlenen sabit fiyat asir1 yiiksek gortinmemektedir.’” Demek ki ya proje serbest
piyasada olusacak toptan satig fiyatlarinin oldukga yiiksek seyredecegi, ya da

bir bicimde Rusya hiikiimeti biitgesi tarafindan desteklenecegi varsayimi altinda
yapilmistir. Genel karn ikincisi yoniindedir, yani bir anlamda bu projenin “siyasi’
nitelikte bir proje oldugu ve Rusya hiikiimetinin yonlendirmesi ve destegi altinda
yapildigina dair yaygin bir kan1 var gibidir.

4

14- Rus proje sirketi yetkilileri ile yaptigimiz gortismede, sirketin Rusya biitcesi ile bu iliskisi 6zellikle
vurgulanmistir.

15- Or ve Saygin ve Ulgen’de (2011) vurgulandig1 gibi Akkuyu igin segilen reaktér modelinin daha 6nce

inga edilmemis olmasi, gerek finansal gerek emniyet ve giivenlik risklerinin daha da biiytik olmasi sonucunu
dogurmaktadir.

16- Ortalama maliyet kavrami “levelized cost” anlaminda kullanilmaktadir, yani projenin basabas kalmasi icin
proje dmrii boyunca satilacak elektrigin ulasmasi gereken birim fiyat.

17- Ayrintil analiz i¢in bkz. Kumbaroglu (2011).
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Projenin ekonomik ve toplumsal muhtemel sonuglarini, daha somut olarak proje
sirketinin proje uygulamasi siiresince davranis saiklerini irdelerken karsimiza
projenin “ticari” bir proje mi yoksa siyasi nitelikleri éne gikan bir proje mi oldugu
sorusu ¢ikmaktadir, ¢iinkii bu iki farkli varsayim farkli davranis bicimleri ima
etmektedir.

Proje sirketinin ticari saikler ile davranacagi varsayimi altinda karsimiza soyle

bir tablo ¢ikmaktadir. Ticari bir sirket, oldukga ytiksek bir miktarda finansal risk
tistlenerek bir niikleer santral kurmak tizere girisimde bulunmaktadir. Belirli bir
stire i¢in (her bir tinite igin 15 y1l) tiretilen elektrigi yaklasik yarisi bir sabit fiyat
sozlesme altinda kamuya satilacaktir. Bu fiyat gerceklesen maliyetlerden veya
yatirimlardan etkilenmeyecektir. Elektrigin geri kalan1 rekabete dayali piyasa
mekanizmasi iginde degerlendirilecektir. Bu kismi bir sabit fiyat s6zlesmesi
gibidir. Bu tiir bir s6zlesme altinda kamu yarar1 agisindan énemli olan sorulardan
birine verilecek cevap olumludur: sabit fiyat makul bir fiyattir, fazla yiiksek
degildir. Gerek sabit fiyat sozlesmesinin, gerek piyasa mekanizmasinin énemli
ozelligi, sirketi maliyetlerini en diisiik diizeye indirmeye 6zendirmesidir ¢tinkii
fiyat verili iken maliyetteki her birim diistis, karda bir birim artig anlamina
gelecektir. Kuskusuz bunun gok olumlu yénleri vardir. Ornegin proje sirketi
yapim asamasinda gecikme olmamasi i¢in ¢aba gosterecektir. Proje yonetimi
tedarik zincirinin zamaninda islemesi icin elinden geleni yapmaya galisacaktr.
Ancak kar dirtiistintin gticlii olmasimin ciddi olumsuz yonleri de vardir. Niikleer
santral projelerinde maliyet unsurlarinin bir¢ogu giivenlik énlemleri ile ilgilidir.
Maliyetleri azaltma giidiisiiniin giiclii olmasinin en 6nemli olumsuz sonuglarindan
biri, sirketin emniyet ve giivenlik konularina daha diisiik 6nem verme potansiyeli

olacaktir.’®

Sirketlerin kar diirtiistine gore hareket etmeleri piyasa mekanizmasinin en 6nemli
6zendirim mekanizmasidir. Piyasalarin etkin ¢alistig1 durumlarda sirketlerin kar
diirtiisiine gore hareket etmeleri toplumsal agidan arzu edilir sonuglar dogurur,
bu 6ngorii piyasa mekanizmasini gekici kilan en 6nemli unsurlardan biridir.

Bu 6ngoriintin altinda 6nemli bir varsayim yatar: sirketlerin faaliyetlerinin

tiim sonuglarinin igsellestirilmis olmasi yani bir bagka ifade ile digsalliklarin
olmamasi. Niikleer santral 6zelinde durum boyle degildir. Herhangi bir ariza
veya kaza durumunda santralin ¢evreye verecegi zarar, 6zellikle sirketlerin mali
sorumlulugunun smirlandigr durumlarda, sirketin kendi zararindan ¢ok daha
yliksek olacaktir. Kendi zarar1 yatirim maliyetleri ve vazgecilen kardir. Oysa
topluma zarar1 ¢ok daha ytiksektir. Bu nedenden dolay: sirketlerin yapim ve
isletme agsamasinda toplumsal refahi tiimiiyle gozeten bir davranig bigimi iginde
olmasi beklenemez. Zaten o ytizden yeterli giivenlik énlemlerinin alinmasi igin
mutlaka bir diizenleyici ve denetleyici bir otoriteye gerek duyulmaktadir.

Peki bu durumda sirketlerin menfaatleri ile toplumsal refah arasindaki potansiyel
gerginligi azaltan ve piyasa mekanizmasina ickin olan baska etkenler yok mudur?
Teoride bir potansiyel unsurun alt1 gizilmistir: Sirketin gelecege 6nem vermesi ve
piyasada bir marka degeri olusturma diirtiisii.”” Sonug olarak Rosatom’un uzun

18- Maliyetleri diigiirme diirtiisiiniin giiclii olmasinin toplumsal refah agisindan her zaman
olumlu sonuglar vermeyebilecegi literatiirde tartisilan bir konudur. Bkz. Hart et. al. (1997).

19- Literatiirde buna “s6hret etkisi” (reputation effect) denilmektedir.
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6nemli hedeflerinden biri bu tiir santralleri gelecekte de bagka tilkelere satmaktir;
sirketin uzun dénemli kar maksimizasyonu bunu gerektirir. Bu diirtiintin, sirketi
gilivenlik sorunlarina da gereken 6nemi vermeye itecegi iddia edilebilir. Ancak bu
diirtiintin yukarida sozii edilen dissalliklarin tiimiiyle igsellestirilmesine yol acacagi
stiphelidir. Niikleer santrallerin ekonomik émrii ¢ok uzundur, sirketin mevcut
yonetiminin ufkunun bu kadar uzun dénemli oldugunu varsaymak gergekgi degildir.?’

Demek ki proje sirketinin ticari saiklerle harekete edecegi varsayimi altinda
Akkuyu modelinin nasil sonuglar verecegi 6zellikle gtivenlik ile ilgili denetimin
nasil yapilacagi ile siki sikiya bagli olacaktir. Yani emniyet ve giivenlik riski
unsuru ile finansal ve bunu ¢evreleyen diizenleme unsuru Tiirkiye’de 6zellikle
yakindan baglantilidir. Oysa Tiirkiye’deki ortamda diizenleme ve denetim unsuru

ciddi zaaflar tasgimaktadir (Or, Saygin ve Ulgen 2011). Bir kere diizenleme ve
denetim cergevesi konusunda yasal ¢erceve eksiktir: Bugtin uluslararas: diizeyde
kabul géren kurumsal model denetimin gerek hiikiimetten gerek denetlenecek
sirketlerden bagimsiz calisacak, onlari etkisi altinda bulunmayacak bir 6zerk idari
otorite tarafindan yerine getirilmesidir. Tiirkiye’de heniiz bu otorite ortada yoktur.
Ote yandan denetimin yerine getirilmesi ayn1 zamanda ciddi insan kaynag1
gerektirmektedir, Ttirkiye’de bu agidan da ciddi eksiklikler vardir (ibid). Bir
yandan tiim risklerin sirket tizerinde olmasi, bir yandan tam da bu nedenle maliyet
azaltma dtirtiilerinin ¢ok giiclii olmasi, ayn1 zamanda denetim kapasitesinin sinirl
olmasi giivenlik agisindan ciddi zaaflar igerebilecek bir bilesim gibidir.

Proje sirketi hakkinda yapilabilecek bir bagka varsayim, davraniglarinin ticari
saiklerin yani sira (veya biiyiik 6l¢tide) Rusya devletinin siyasi nceliklerine

gore de sekillendigi biciminde olabilir.*' Siyasi saiklerin rol oynamasi kisa
donemde projeyi Tiirkiye icin daha avantajli bir hale getirmis olabilir. Sonug
olarak Tiirkiye goreli az miktarda risk tistlenerek ve proje sirketinin tistlendigi
risklere karg1 da gorece pahali olmayan ve kismi bir alim garantisi taahhiit

ederek elektrik tiretim kapasitesine ciddi bir ekleme yapabilmeyi 6ngormektedir.
Ancak orta ve uzun dénemde siyasi saiklerin varligiin ciddi bir ek risk olarak
goriilmesi gerekir. Ticari saikler ile davranan bir oyuncunun farkl ortamlarda

ne tiir secimler yapacagini tahmin etmek ve bu secimlerin toplumsal refah
maksimizasyonu ile uyusmadig1 durumlarda buna gore diizenleyici 6nlemler
almak en azindan kavramsal olarak miimkiindiir. Siyasi saiklerin mevcut veya
egemen oldugu durumlarda ise oyunun dinamiklerine benzer bigimde hakim
olmak miimkiin olmayabilir. Siyasi gelismelerin “normal” oldugu durumlarda
bir sorun ¢ikmayacaktir. Fakat diistik bir ihtimal ile olsa da siyasi gerginliklerin
ortaya ¢iktig1 durumlarda bu oyunun dinamikleri ve sonuglar1 olagan diizenleyici
onlemlerin bas edemeyecegi ciddi belirsizlikler icerecektir. Bu belirsizliklere kars1

20- Nitekim bu tiir gohret etkilerinin uzun dénemde giiglii bir disiplin etkisi yaratmadig1 mali son kiiresel mali
krizde ortaya ¢ikmustir.

21- Rusya’nin ticari anlagmalari siyasi 6nceliklere ile yonlendirdigi literatiirde sikga tartigilan bir durumdur.
Ornegin 2010 yilinda Ukrayna ile Rusya arasinda imzalanan ve Gazprom’dan gaz tedarikinde ciddi bir 1skonto igeren
anlagmanin siyasi igerigi igin bakiniz Pirani et. al. (2010).
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ne tiir dnlemler alinabilecegi hakkinda yerlesmis bir bilgi birikiminin varhigindan
s6z edilemez.”

Peki siyasi saiklerin 6nemli olmasi projenin igerdigi “agir1 maliyet azaltma
diirtiistinii” dizginleyebilir mi? ilk bakista boyle bir sonuca varilabilir: siyasi
saikler kar maksimizasyonu diirtiisiinii ve dolayisiyla maliyetleri en aza indirme
diirtiisiinii zayiflatir, bu da giivenlik tedbirlerinden tasarruf etme egilimini
dizginleyebilir. Ancak bu etkinin ortaya ¢ikip ¢tkmayacagi veya ne kadar ortaya
ctkacag da hiikiimet ile sirket arasindaki ¢ikar iligkisi ve geligkisinin niteligine
baglidir. Normalde bu iligkinin ciddi bilgi asimetrisi icermesi beklenir. Ornegin
maliyetler arttiginda proje sirketinin zarar1 beklendigi gibi biitgeden karsilanacak
mudir? Sirketin maliyetler hakkindaki beyanlar1 hiikiimet tarafindan gergekgi
bulunacak midir? Bu sorularin cevaplari bilinmemektedir ancak eger bu sorularin
cevabi olumlu degilse o0 zaman bir anlamda sirketin maliyetleri diistirme diirtiisii
hakkinda yukarida séylenenlerin en azindan bir bolimii siyasi saiklerin egemen
olmasi durumunda da gegerli olacaktr.

4.4 Tirkiye Elektrik Piyasas1t Modeli ve Niikleer

Santraller

Tiirkiye elektrik piyasasi bir yeniden yapilanma stireci icindedir. Bu

yeniden yapilanma stirecinin hedefinde olduk¢a adem-i merkeziyetci, devlet
miidahalesinin sinirli oldugu ve 6zellikle yatirim ve risk konularinda devletin
fazla bir rol almadig bir piyasa modeli hedeflenmektedir. Bu modelde niikleer
santrallerin yeri ne olabilir?

Rekabetci piyasalarda saf ticari® niikleer santrallerin yasayabilir olup olmadig1
konusundaki tartisma hentiz tam olarak sonuclanmis olmasa da yapilan

bircok arastirma mevcut karbon ve alternatif yakit fiyatlar1 veri alindiginda

bu santrallerin rekabet¢i olmadigini ortaya koymaktadir.? Bu tiir santrallerin
ekonomik olarak yasayabilir hale gelmesi i¢in ne tiir politikalarin etkili olabilecegi
bir tartisma konusudur.

Bu baglamda Akkuyu santrali i¢in de 6ngoriilen kismi alim garantilerinin bu
piyasa yapist icindeki olasi etkilerinden de s6z etmek gerekir. Kuskusuz alim

22- Akkuyu 6zelinde durum yukarida aktarildigindan daha karmagik da olabilir. Bir ihtimalle
Rosatom bu tiir siyasi nitelikli bir projeyi kendi rizasiyla degil hiikiimetin zorlamas: sonucu
ustlenmigtir. Yani bu durumda Rosatom ile Rusya hiikiimeti arasinda da potansiyel bir ¢ikar geligkisi
vardir. Bu gikar celiskisinin proje uygulamasi igin ne ima ettigi cevabi ¢ok agik olmayan bir bagka
sorudur. Bu arada Rosatom ile hiikiimetin arasindaki mali iligkilerin bizzat Rusya igindeki niikleer
yatirimlar baglaminda da agik ve seffaf olmadig: literatiirde vurgulanmaktadir. Bkz. Andreev (2011).

23- Burada “saf ticari” deyimi herhangi bir finansal destegi haiz olmayan, “kendi ayaklar:

tizerinde duran”, “tasidig: riskleri piyasa mekanizmasi iginde farkli finansal modeller i¢inde
dagitmaya calisan” anlaminda kullanilmaktadir.

24- Ornegin Roques et. Al. (2006), Joskow ve Parsons (2009), Thomas
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garantilerinin varlig1 niikleer santral tiretim faaliyetlerini tlimtiyle rekabetci
olmaktan gikarmaktadir. Ote yandan Tiirkiye’de niikleer santrallerin 2023 yilina
kadar toplam kurulu giiciin ytizde 5'ine ulasmasi planlanmaktadir (EPDK, 2010 s.
17). Bu payin bir boliimiiniin alim sézlesmeleri ile bagl olmasinin piyasa tizerinde
rekabeti bozucu dogrudan bir etkisinin olma ihtimali yiiksek degildir. Hatta

daha genel bir ifade ile niikleer santral yapimina verilecek iyi diistintilmiis bir
destegin 6ngoriilen piyasa mekanizmasini bozmadan tasarlanmasi ve uygulanmasi
imkansiz degildir.

Niikleer enerji konusunda esas sorun, Tiirkiye'nin bu konuda iyi diistintilmdis,
paydaslar arasinda tartisilmis ve uzlasma saglanmis uzun dénemli bir politikasinin
olmamasidir. Bu ciddi eksikligi tartisan Sirin’in (2010) belirttigi gibi, sigorta,

yakit dongtisii ve devre disina ¢tkarma konusunda yasal cercevede ciddi
eksiklikler mevcuttur. Emniyet ve giivenlik denetimi igin gerek yasal gerek

beseri altyapinin eksik olmasi daha da ciddi bir sorundur. Son olarak, niikleer
enerji se¢imi toplumdan onay almis veya topluma mal edilmis bir proje haline

de gelmemistir. Su anda niikleer enerji projesi, 2-3 kamu kurumunun toplumsal
katilim olmadan yiiriittiigii bir proje halinde devam etmektedir. Bakanligin
niikleer enerji konusunda bir politika metninin bile olmamas: Tiirkiye'nin ne kadar
hazirliksiz oldugunun en iyi gostergelerinden biridir® Yukarida belirtildigi gibi
bu genel hazirliksizlik ve denetim kapasitesindeki ciddi eksiklikler ile risklerin
hemen tiimiiyle elektrik sirketine yiiklendigi bir finansman modeli mekanizmasi
optimal diizenleyici mekanizma bir gibi durmamaktadir. Daha optimal bir risk
dagiliminin nasil olabilecegi hakkinda diinyada gesitli modeller tartisilmaktadir
fakat Tiirkiye’de hentiz bu tartisma yapilmamuigtir.

5  Sonuc

Sadece finansal parametreler ile degerlendirildiginde Akkuyu projesi Tiirkiye

i¢in avantajli bir proje gibi goriinmektedir. Ancak bu parametrelerin 6zendirdigi
davranig bicimleri ve Tiirkiye'nin denetim kapasitesinin yetersizligi de géz 6niinde
bulunduruldugunda tiim riski sirketin tistlendigi bir niikleer projenin emniyet ve
giivenlik zaaflarinin olmasi yiiksek bir ihtimal olarak ele alinmalidir. Burada temel
sorun finansal degil kisa donemde denetim icin gerekli yasal ve begeri altyapinin
bulunmamasi, orta-uzun dénemde ise Tiirkiye'nin toplumsal mutabakata dayali
bir niikleer enerji politikasinin olmamasidir.

25- Karsilagtirma igin sunlara bakilabilir: Birlesik Krallik hiikiimetinin yayinladigi “A White Paper on Nuclear
Power” (BEER 2008), Finlandiya Istihdam ve Ekonomi Bakanlig1 web sitesinin enerji ile ilgili sayfalar1 (http:/ / www.tem.

fi/index.phtml?l=en&s=183) veya ABD Enerji Bakanligi'nin Niikleer Enerji Ofisi web sayfasi (http:/ /www.ne.doe.gov/).
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Yénetici Ozeti

Tarih, bircok Ortadogu devletinin bir noktada fiize ve kitle imha silahlari (KIS) ile
baglantili diger teknolojileri satin alma tesebbiistinde bulundugunu gostermistir.
Bunlara ek olarak, El Kaide ve Kiirdistan Isci Partisi (PKK) gibi devlet dist
aktorlerin olusturdugu tehditler de vardir. Tarihinin biiytik bir bolimiinde
terorizm tehdidiyle kars: karsiya kalan Tiirkiye devlet dis1 aktorlerin tegkil

ettigi tehlikelere hig yabanci degildir ve terdrle miicadele etmek ve ayrica KIS
teknolojilerinin devlet dis1 aktorlere ve haydut rejimlere yayilmasini 6nlemek tizere
uluslararasi ortaklariyla yogun bir sekilde ¢alismistir. Son yillarda Ttirkiye'nin
bu cabalari, yabanci enerji tedarikgilerine olan bagimliligin azaltilmasi ve karbon
salimlarinin kisitlanmasi amaciyla niikleer enerjiye yonelik ilginin artisryla aym
doneme denk gelmistir. O dénemden beri, Ankara niikleer silahlar1 yayilmasini
6nlemeye yonelik politikalar ile niikleer gii¢ sahibi olmayan devletlerin bariscil
niikleer teknolojiye erisim haklar1 arasinda bir denge bulmak i¢in yogun bir ¢aba
sergilemistir.

[ran ile yakinlasan iliskiler ve akabinde Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi'nde
(BMGK) hayir oyunun kullanilmas;, kiiresel dikkati Tiirkiye nin silahsizlanma
ve niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme politikalarina yéneltmistir. Ote

yandan Ankara'nin taktik niikleer silahlar ve fiize savunma sistemine dair
pozisyonu uluslararasi toplum tarafindan halen biiyiik 6lctide anlasilmamig
olup uzmanlarin Tiirkiye nin niikleer silahlarin yayilmasini énleme politikasin

yanlis yorumlamalarina neden olmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin kendi niikleer
silahlanma programini hayata gecirecegi yoniinde spekiilasyonlarin yapilmasina
bile neden olmustur.

Ttirkiye, niikleer silahlarin yayilmasina set gekmeyi amaglayan uluslararast
politikalar1 uzun zamandan beri desteklemektedir. Soguk Savas doneminde bu
cabalar NATO'nun Varsova Pakt1 karsitlariyla stratejik stabiliteyi ve askeri esitligi
korumaya yo6nelik daha genis kapsamli girisimlerinin bir parcast olmustur. Yayilma
karsit1 rejimin gelmesiyle, Ankara, biiytiik dlgiide NATO tiyeligi, Ortadogu’daki
konumu ve Soguk Savas dénemindeki 6n cephe durumundan dolay, giigli
yayilmay1 énleme politikalar1 yiirtitmiistiir. Tiirkiye KIS yayilmasina kesinlikle
kargidir, niikleer silahtan arindirilmis bolge olusturulmasini desteklemekte ve
niikleer silah sahibi devletlerin nihayetinde silahsizlanmasini savunmaktadir.
Tiirkiye, KIS'in yayilmasini yéneten en kapsamli ii¢ Anlasma olan NPT"yi,
Kimyasal Silah S6zlesmesi'ni (CWC) ve Biyolojik Silah Konvansiyonu'nu (BWC)
imzalamigtir.

Tiirkiye nin niikleer diplomasisi, yerli niikleer enerji programin gelistirmeyi
amaglayan, niikleer silah sahibi olmayan bir devlet olmas1 gerceginden biiyiik
oranda etkilenmektedir. Ankara, NPT’de 4. Madde’yi kat1 bir sekilde yorumlamaya
devam ederken kendisini yayilmanin énlenmesi alaninda énde gelen tilkeler
arasinda konumlandirmistir. 4. Madde, anlasmaya imza atan her tarafa barigcil
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niikleer faaliyetleri yiiriitme hakkini vermekte ve niikleer tedarikgi tilkelerin
niikleer teknolojilerin ve malzemelerin degisiminde kolaylik saglamalarini

hiikiim altina almaktadir. Son yillarda, 4. Madde'nin Tiirkiye tarafindan yorumu,
ozellikle niikleer enerjiye gecise istekli iilkelerin zenginlestirme ve yeniden isleme
teknolojilerine erismelerini sinirlamaya yonelik uluslararasi ¢abalar s6z konusu
oldugunda, Ttirkiye ve bazi1 Batili miittefikleri arasinda bir siirtiisme nedeni
olmustur. Tiirkiye bu cabalar: kendi niikleer programi igin bir tehdit olarak
gormiis ve NPT’ye taraf devletlerin niikleer teknolojilerine erismesini zorlastiracak
Onerilere kars1 ¢itkmigtir.

Ote yandan Tiirkiye, NATO taahhiitleri gercevesinde, yaklagik atmis y1l
Amerikan nitikleer silahlarina evsahipligi yapmustir. Silahlar NATO nun kolektif
savunma doktrininin bir parcas: olarak Tiirkiye topraklarina konuslandirilmig
ve Soguk Savas doneminde Varsova Pakti'ndan bir istilay1 engelleme amacini
tagimustir. Sovyetler Birligi'nin dagilmasindan sonra silahlarin stratejik degeri
azalirken, askeri degerleri ve Avrupa’da kalan taktik ntikleer silahlarin (TNS)
NATO giivenligini pekistirip pekistirmedigi konusu sorgulanmaya baslamaistir.
Lizbon’daki 2010 NATO Zirvesi 6ncesinde, Belcika, Almanya, italya, Hollanda ve
Tiirkiye’deki TNS'lerin durumu ve kullanilabilirligi hararetli tartismalara konu
olmustur. Ittifak iginde birgok iilke bu silahlarin geri gekilmesini savunurken, diger
baz: iilkeler bu 6neriye karsi ¢ikmis ve NATO'ya yonelik niikleer tehdit ortadan
kalkana dek bu silahlarin yerlerinde kalmalar: gerektigini 6ne stirmiiglerdir.
Tiirkiye topraklarindaki niikleer silah bulundurmaya devam etmekte ve diger
NATO iilkelerinin de Ittifakin yiik paylagimi ilkesi geregi TNS'leri barindirmaya
devam etmelerini beklemektedir.

Tiirkiye icin Amerikan niikleer silahlarinin Avrupa’da konuglandirilmasi Atlantik
otesi giivenlik ittifakini giiclendirmekte ve caydiricihiga katkida bulunmaktadar.
Ankara nitikleer silahlardan arindirilmis bir diinyaya olan destegini vurgularken
bu ¢abalarin biiytik olasilikla yillar stirecegini ve bunun da silahsizlanma
gerceklesene dek inanulir bir asgari caydirici giic bulundurma zorunluluguna

yol agtigini ifade etmektedir. Tiirkiye’deki giivenlik politikas: yapicilari, niikleer

silahlar1 ayn1 zamanda bir statii sembolii olarak gormekte, bunlarin varliginin
Amerikan-Tirk savunma ortakliginin saglamligini gosterdigine inanmaktadir.
Silahlarin kaldirilmasi durumunda Tiirkiye'nin NATO i¢indeki konumunun
olumsuz etkilenmesi varsayimi da szkonusudur. Kisacasi bu silahlar yalnizca
caydiricilik amacryla bulunmamakta, ABD'nin Ttirkiye savunmasina olan
taahhiidiinii simgeleyen bir dizi siyasi anlam da icermektedir.

Tiirkiye’nin TNS'lerle ilgili konumu ayrica bu konunun siyasilestirilmemesiyle de
ilintilidir. Ttirkiye Jtipiter fiizelerinin konuslandirildig: tilke olarak 1962’de Kiiba
fiize krizinin en 6n cephesinde olmasina ragmen, niikleer silahlar meselesi tilkede
bir i¢ tartisma konusu olmamustir. Batt Avrupa tilkelerinin aksine, iilkede belirgin
bir niikleer karsiti siyasi gii¢ bulunmamaktadir. Yesil hareket siyasi acidan zayuftir,
hemen hemen hig yoktur. Kalan partiler de acikca tartismanin ulusal giivenlik
boyutuna oncelik vermis ve ntikleer karsit1 bir platform gelistirmemislerdir.
Ayrica Ingiltere ve Almanya’nin aksine, Tiirkiye ekonomik agidan Cift Yetenekli
Ucaklarinin (DCA) gelecegi konusunda ivedi bir kararla kars: karsiya degildir.
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Tiirk Hava Kuvvetleri'nin elindeki F-16’larin 2030 ortalarina kadar yenilenmesi
gerekmemektedir. Bu nedenle, Tiirk politika yapicilarini karar vermeye zorlayan
herhangi bir ekonomik baski bulunmamaktadir.

Lizbon’daki 2010 NATO Zirvesi sirasinda yirmisekiz miittefik Balistik Fiize
Savunma Sistemi (BFSS'yi) ittifak genelinde bir misyon olarak benimseyip
benimsememe konusunda sert tartismalara girmistir. Tartismalar sirasinda
Tiirkiye'nin tutumu biiyiik saskinliga ve yanlis anlamalara yol agmistir. Tiirkiye,
BFSS sisteminin komsu tilkelerle olan iligkilerini daha kétiiye gétiirmemesi, biitiin
Tiirkiye cografyasini kapsamasi ve Tiirk topraklarindaki BFSS unsurlarinin

Tiirk ordusu tarafindan kontrol edilmesi gerektigini 6ne stirmiistiir.Miittefiklerin
Tiirk tarafinin taleplerine uygun olarak Iran ve Suriye’yi ismen tehdit olarak
zikretmemeyi ve sistemi kimin kullanacagi konusundaki kararlar: ertelemeyi kabul
etmeleri tizerine mutabakata varilmistir. Tiirkiye ayrica topraklarinda bir erken
uyar1 radar1 bulundurmayi kabul etmistir.

Tiirkiye'nin Iran ve Suriye’yi spesifik birer tehdit olarak isimlendirmekteki
isteksizligi uluslararasi basin ve diger NATO miittefikleri tarafindan biiytiik
olgiide yanlis anlagilmistir. Ankara, 6zellikle Iran’in Ittifaka karg: tehdit olarak
ifade edilmesinin Tahran’daki muhafazakarlar: fiize ve niikleer programlarin
hizlandirmaya tesvik edeceginden kaygi duymustur. Bu saptamalarin 1s1$inda
Tiirk tarafi dikkatli davranarak, Iranhlar fiize ve KIS programlarini hizlandirmaya
tesvik edecek saldirgan bir sdylemi benimsememeye 6zen gostermistir. Ttirkiye
kabiliyetleri esas alan bir yaklasimi benimsemis ve NATO’daki ortaklarina sistemi
uygularken balistik fiize kabiliyeti olan tiim tilkeleri gozoniinde tutma gagrisinda
bulunmustur. Buna ek olarak, yetkililer sistemin savunma amagli olmasi ve
herhangi bir tilkeyi hedef olarak belirlememesi gerektigine inanmaktadur. Tiirkiye
tehditleri adlandirmanin yalnizca BFSS'yi alt etmek i¢in kars: 6nlemler gelistirme

istegini hizlandiracagina inanmaktadar.

Kaynak ve zaman ayirmaya istekli devletlerin teknik engellerin tistesinden
gelebildigini ve birinci nesil niikleer silahlar1 basariyla gelistirebildigini tarih
goOstermistir. Ancak tarih ayn1 zamanda niikleer olanaklara sahip olmasina ragmen
niikleerden uzak kalmay tercih etmis tilkelerle de doludur. Niikleer silahlara
yonelme karari teknik olanaklarla beraber karar vericinin niyetiyle de ilgilidir. Su
anda politika yapicilar fran’in niikleer silahlariin komsularini da niikleer segenegi
arastirmaya iteceginden kaygi duymaktadirlar. Sik tekrarlanan bir gerekceye gore,
[ran’in niikleer silah1 bélgede bir silahlanma yarisina yol acacaktir. Tiirkiye, Misir
ve Suudi Arabistan Iran’a kars1 yerli niikleer olanaklar gelistirmesi en muhtemel
iilkeler olarak gosterilmektedir.

Ancak Tiirkiye'nin boylesine bir karar1 uluslararasi konumunda ciddi
komplikasyonlar yaratacak, ekonomisine darbe vuracak , ABD ve diger NATO
miittefikleriyle iligkilere ciddi hasar verecektir. Ayrica, Tiirkiye nin herhangi bir
niikleer silahlanma girisimi ABD'nin sert tepkisini ¢ekecek ve biiyiik olasilikla
Amerika’dan giivenlik garantilerini gticlendirme teklifi gelecek, bunun yanisira
Tiirkiye silahlanma ¢abalarini siirdiirecek olursa yaptirim tehdidi s6zkonusu
olacaktir. Tiirkiye nin niikleere sahip olmayan ge¢misi ve uzun yillardir NATO
giivenlik taahhtidiine giivenmesi dikkate alindiginda, bagimsiz bir silah kabiliyeti
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ugruna koklii niikleer silahsizlik politikasini kolayca bir kenara atacagi bir senaryo
hayal etmek giigtiir.

Bir biitiin olarak bakildiginda Ankara’nin a¢tklamalar1 ve hareketleri Tiirkiye'nin
NATO'nun giivenlik garantisine sadik kalacagini, bir yandan da haberalma, izleme
ve bilgi yonetimi yetenegini arttirmak igin yerli kabiliyetler gelistirecegine isaret
etmektedir. Tiirkiye’de NATO niikleer silahlarinin varhigi ve Tiirkiye'nin Ittifaka
tiyeligi uzun vadeli savunma stratejisinin temelini olusturmaktadir. Ittifaktan
ayrilmak veya yasadisi bir niikleer programa girismek, savunma planlamalarini
ciddi bigimde saptiracak ve Tiirkiye'nin giivenligini sarsacaktir. Iran’in niikleer
silahina kars1 gok daha muhtemel bir tepki Incirlik hava tissiindeki B-61"lerin
savasa hazirliklarini saglamak ve niikleer kabiliyetli 6nhat muharebe ucaklarinin
alinmasi ve bunlarla egitimin saglanmasidir. Bu iki girisim bir arada niikleer

silah kullanma istegi ve becerisine dayanan caydiricilik ilkesini pekistirecektir.
Tiirkiye ayrica biiytik olasilikla BFSS'nin konuslandirilmasini ve gelistirilmesini de
hizlandiracaktir. Daha genis perspektifte, Ankara ABD’yle daha yakinlasacak ve
Amerika’nin fran’1 kontrol altina alma cabalarina katilacaktir.

Tiirkiye’nin niikleer enerji ve niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesiyle ilgili
bir dizi konuda Bat1’daki geleneksel ortaklariyla olan uyumsuzlugu Tiirk siyaset
yapicilarinin niikleer silah programi gelistirme diistinceleri oldugu seklinde
algilanmamalidir. Tirkiye'nin ulastig1 demokratik olgunluk diizeyi ve Ankara’nin
uzun siiredir Bati'yla olan birlikteligi boyle bir sonucu olanaksiz kilmaktadir.

Dis politikada gizli bir niikleer silah programinin gelistirilmesi herhangi bir
mantiktan yoksundur. Tiirkiye'nin hedefi, yumusak ve akilli giiciine dayanan
onemli ve merkezi bir tilke olarak konumunu pekistirmektir. Bu vizyon kuskusuz
bolgenin bir sonraki haydut devleti olmakla uyumlu degildir ve aksi demokratik
toplumlarda segimleri kaybetmenin kesin bir regetesini olusturmaktadir. fran’m
uluslararasi toplumun tiim gabalarina ragmen niikleer silah sahibi olmasi
senaryosunda bile, Tiirkiye'nin tepkisi tiimiiyle Tahran’i kontrol etmek tizere
belirlenen stratejide rol almak seklinde olacaktir.
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I Giris : Tehdit Algilarinin

Degismesi

Soguk Savasin bitiminden beri, devletler terérizm ve kitle imha silahlarinin
yayilmasi gibi asimetrik tehditlerle miicadele etmek icin daha fazla kaynak
ayirmaya baslamislardir. Terérizme yogunlasan dikkatler, 6zellikle 11 Eyliil’ deki
yikiai saldirilarin ardindan, dogal olarak kitle imha silahlarini kullanan devlet
dist aktorlerin dahil oldugu potansiyel senaryolar giindeme tagimistir. Artan
endiseler, 1990']arin basinda Irak’in gizli niikleer programi hakkindaki kesifler,
A.Q. Khan'in niikleer silahlarin yayilmasina yonelik kapsamli sebekesinin ortaya
cikarilmasi ve Kuzey Kore ve Iran’in niikleer programlari hakkinda tartismalarla
tist tiste gelmistir. Son iki konu, ntikleer silahlarin yayilmasinda uzun bir ge¢mise
sahip bir bolge olan Ortadogu’yu kiiresel silahsizlanma giindeminin ilk siralarina
cikarmustir.

Tarih, birgok Ortadogu devletinin bir noktada fiize ve kitle imha silahlar (KiS) ile
baglantili diger teknolojileri satin alma tesebbiistinde bulundugunu gostermistir.
Bunlara ek olarak, El Kaide ve Kiirdistan Isgi Partisi (PKK) gibi devlet dist
aktorlerin olusturdugu tehditler de vardir. Tarihinin biiytik bir boliimiinde
terrizm tehdidiyle karsi karsiya kalan Tiirkiye devlet dig1 aktorlerin tegkil

ettigi tehlikelere hig yabanci degildir ve terdrle miicadele etmek ve ayrica KIS
teknolojilerinin devlet dis1 aktorlere ve haydut rejimlere yayilmasini 6nlemek tizere
uluslararasi ortaklariyla yogun bir sekilde ¢alismistir. Son yillarda Tiirkiye nin

bu ¢abalari, yabanci enerji tedarikgilerine olan bagimliligin azaltilmasi ve karbon
salimlarinin kisitlanmas: amaciyla niikleer enerjiye yonelik ilginin artistyla aym
doneme denk gelmistir. O dénemden beri, Ankara niikleer silahlar1 yayilmasin
onlemeye yonelik politikalar ile niikleer gii¢ sahibi olmayan devletlerin bariscil
niikleer teknolojiye erisim haklari arasinda bir denge bulmak igin yogun bir ¢aba
sergilemistir.

Dis diinyada devlet dist aktorler ve KIS yayilimima odaklilik, iilke iginde Adalet
Kalkinma Partisi'nin (AKP) secilmesi ve partinin “komsularla sifir sorun”a dayal
dis politikastyla biiyiik oranda es zamana denk gelmistir. Iran ile yakinlagan
iligkiler ve akabinde Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi'nde (BMGK) hay1r
oyunun kullanilmas, kiiresel dikkati Tiirkiye'nin silahsizlanma ve niikleer
silahlarin yayilmasini 6nleme politikalarina yoneltmistir. Tiirkiye'nin Iran’in
niikleer programi konusunda izledigi tutum yakindan takip edilmektedir. Ote
yandan Ankara'nin taktik niikleer silahlar ve fiize savunma sistemine dair
pozisyonu uluslararasi toplum tarafindan halen biiyiik 6l¢iide anlagilmamis
olup uzmanlarin Tiirkiye nin niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme politikasini
yanlis yorumlamalarina neden olmaktadir. Bu durum Tiirkiye'nin kendi niikleer
silahlanma programini hayata gegirecegi yoniinde spekiilasyonlarin yapilmasina
bile neden olmustur.
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Bu incelemenin amaci Tiirkiye'nin niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme
politikalarini, Iran’in niikleer sorunu, NATO nun taktik niikleer silahlar1 ve genel
olarak niikleer caydiricilik konusundaki politikalarimi inceleyerek Ankara’nin
niikleer alandaki politikalarina 1s1k tutmaktir. Bu makalenin sonunda Tiirkiye'nin
niikleer gelecegi ve Ankara’'nin geleneksel Bat1 miittefiklerinden bagimsiz olarak
niikleer politikalari izlemeye egilimli olup olmadigi konusunda bir analiz yer
alacaktir.

2 Nukleer Yonetisim

2.1 Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme

Rejiminin Gelisimi

Niikleer silahlarin ve teknolojinin yayilmasini kontrol etmeye yo6nelik cabalar
1950'lilerin ortalarinda baglamis ve Kiiba Fiize Krizi ve Amerika Bagkani John F.
Kennedy’'nin gelecek on yil iginde yirmibir tilkenin niikleer silah gelistirebilecegi
yontindeki uyarisimin ardindan hiz kazanmigtir (Kennedy 1964, 280). Soguk
Savag'in ilk yillarinda, silahlarin kontrolii Amerika Birlesik Devletleri ve SSCB'nin
menfaatlerinin ortiistiigli nadir alanlardan biri olmustur. 1950'lilerin basinda iki
rakip stiper gii¢ niikleer silahlarin yayilmasiyla miicadele etmek tizere bir dizi
anlagma miizakere etmeye baglamistir. Baglangigta, miizakereler niikleer silahlarin
diger iilkelere yayilmasini nleyerek stratejik stabiliteyi koruma amacina yonelik
olmustur.

KiS'nin yayilmasina iligkin enstriimanlar g farkli kategoriye ayrilabilir:
1) Silahlarin Kontrolii,

2) Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme,

3) Niikleer Silahlarin Yayilmasina Kars: Olma.

* Silahlarin Kontrolii (Arms Control)- Niikleer silahlarin ve bunlarin firlatma
araglarinin sayisini siirlamaya yonelik anlagmalar. Oziinde bu anlagmalar
ABD - Rusya arasindaki niikleer dengeyi korumay1 hedeflemektedir. S6z
konusu anlasmalarin temelinde caydiricilik ve karsilikli olarak kagimnilmaz
goriilen imha prensipleri yeralmaktadir.
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= Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme (Non Proliferation) — Thracat
kontrolleri, antlagmalar ve ad-hoc igbirlikleri araciligiyla niikleer teknolojinin
yayilmasini sinirlamayi hedefleyen anlagmalar.

= Niikleer Silahlarin Yayilmasina Kars1 Olma (Counter Proliferation)—
Niikleer silahlarin yayilmasina 6nlemeye yonelik diplomasi basarisiz
oldugunda, KIS bulunduran diisman iilkeleri etkisiz hale getirmek icin giig
kullaniminin gerekli oldugu durumlarda sunulan bir dizi politika secenegi.

Niikleer silahlarin yayilmasiyla ilgili en 6nemli ve kapsamli Anlasma, Niikleer
Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Anlagmast’dir (NPT). NPT, Birlesik Krallik,
Cin, Fransa, Rusya ve Amerika Birlesik Devletleri disinda, anlagsmay1 imzalayan
tiim taraflarin niikleer silah bulundurmasini veya almasini yasaklayan diinya
capinda bir anlagsmadir.! Buna karsilik, ntikleer giticler, niikleer teknolojinin
bariscil uygulamalarinin arayisinda niikleer silahi olmayan devletlere teknik
destek vermeyi, niikleer silah yariginin sonlandirilmasi i¢in miizakere etmeyi,
niikleer silah sayisin1 azaltmay: ve nihayetinde silahsizlanmay1 kabul etmistir.
Oziinde, NPT, niikleer silah1 olan ve olmayan devletler arasinda, temelde niikleer
silah1 olmayan devletlerin niikleer teknolojiye erisim karsiliginda niikleer silah
haklarindan vazge¢melerini ve gelecekte hicbir tilkenin elinde niikleer silah
bulundurmayacag ilkelerini igeren bir pazarliktir. Niikleer silahi olmayan
devletler niikleer enerjiye gegiste, niikleer malzemenin silah kullanimr igin
saptirllmamasini saglamak tizere Uluslararas: Atom Enerjisi Ajansi'min (IAEA)
niikleer tesislerde yapacagi denetime izin vermesi gerekmektedir. Niikleer

silah1 olan devletler, niikleer silahlar1 niikleer silahi olmayan devletlere transfer
etmemeyi ve niikleer silahlari olmayan devletler ise teklif edilmesi durumunda
bunlar1 kabul etmemeyi taahhiit eder. Anlagsma ti¢ temel direge dayanmaktadir:
niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme, silahsizlanma ve barisgil niikleer teknolojiyi
kullanma hakki. NPT anlagsmasini 1979’da imzalamis olan Tiirkiye, NPT rejiminin
hararetli bir savunucusudur ve ti¢ diregin korunmasini savunmaktadir.

Barigqil niikleer teknolojinin yayilmasini denetleyecek uluslararasi bir érgiit
hakkindaki goriismeler Ikinci Diinya Savasi’'ndan kisa bir siire sonra baglamistir.
Niikleer teknolojiyi denetim altina alacak uluslararasi gézetim diisiincesi

ilk kez Acheson-Lilienthal Raporu’nda ana hatlariyla ifadesini bulmus, s6z
konusu raporda diinya genelindeki niikleer enerji kullanimini gézlemlemek

i¢in uluslararasi denetimler 6nerilmistir. Raporda, ayrica, cekirdegi boliinebilir
malzeme stoklarinin uluslararasilagtirilmasina yonelik bir hiikiim de yer almakta
olup bu konu niikleer silahi olan ve olmayan devletler arasinda bugiin halen
tartistimaktadir. Bu 6neriler, Amerikan Bagkani1 Dwight D. Eisenhower’in 1953'te
Birlesmis Milletler Genel Kurulu (UNGA) “Baris i¢in Atom” konusmasinda yer
almadan 6nce Baruch Plani’na dahil edilmistir. S6z konusu konusma, uluslararasi
bir kurumun himayesinde bariscil niikleer teknolojinin paylasiimasina yonelik bir
oneri sunmus ve bu kurum, ayrintili mtizakerelerin ardindan Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajans: (IAEA) olarak hayata ge¢mistir.

1- Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Anlasmasi’'nda (NPT) niikleer silah tilkeleri 1 Ocak
1967’den 6nce bir niikleer silahi test etmis olan tilkeler seklinde tanimlanmigtir. Beg resmi niikleer silah tilkesi
Amerika Birlesik Devletleri, Rusya, Birlegik Krallik, Fransa ve Cin’dir. Hindistan ve Pakistan’in niikleer silaha
sahip oldugu bilinmektedir ve Israil’in niikleer silaha sahip oldugu yoniinde giiclii stipheler vardir, ancak bu
tilkelerin higbiri NPT anlagmasini imzalamamustir.
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ITAEA'nin iki temel fonksiyonu tiye devletlerin niikleer teknoloji gelistirmelerine
yardimci olmak ve ¢ekirdegi boliinebilir malzemenin askeri kullanim y6niinde
saptirilmamasini saglamaktir. IAEA'nin gtivenlik tedbirleri sistemi “niikleer
malzeme ve diger belirtilmis malzemelerin bariscil niikleer kullanimdan
sapmamalar1 yoniinde uluslararas: topluma yo6nelik inanilir bir glivence”sunmay1
amaclamaktadir. Herhangi bir devlet niikleer teknoloji almadan 6nce Ajans ile
bir giivenlik tedbirleri anlasmasi yapmak durumundadir. Daha sonra, IAEA,
alic1 devlet tarafindan yapilmis niikleer beyanlar1 bagimsiz olarak dogrulayacak
birbiriyle baglantili bir dizi protokole dayanarak ¢aligmalarimni yiirtitmektedir.
Temel kayit sistemini kullanarak denetgiler ¢ekirdegi boliinebilir malzemenin
saptirillarak silah amagh kullanilmadigindan emin olabilmektedir.

Giivenlik tedbirleri, niikleer altyapinin silah amach kullanilmamasin saglayacak
glivenilir glivenceler sunmak tizere tasarlanmistir. Ancak, Irak’in gizli niikleer
programinin kapsaminin 1991’de ortaya ¢ikarilmasi neticesinde yetkililer
giivenlik tedbirleri sistemini gii¢lendirmenin yollarini arastirmaya baslamistir. BM
denetcilerine gore, Irak 39,3 kilogram silah sinifi uranyum (Hirogima tipindeki bir
niikleer silahta 25 kilogram silah sinifi uranyum kullanilir) ve ise yarayacak ancak
test edilmemis bir bomba tasarimi satin almistir. Irak, programini saklamis ve
faaliyetleri ilk Korfez Savasi'na kadar IAEA tarafindan tespit edilmemistir (FAS).
1997 yilinda IAEA Yoénetim Kurulu, Model Ek Protokolii (AP) onaylamustir.

AP’nin hedefi IAEA denetgilerine daha fazla arastirma yetkisi vererek onlari
niikleer kayit uzmanlarindan niikleer dedektife dontismelerini saglamaktir.
Protokol, ¢ekirdegi boliinebilir malzemenin saptirilmamasini saglamak tizere
denetgilerin elindeki araglar1 biiytik oranda genisletmistir. Bir devletin AP’yi
onaylamasinin ardindan ilgili devlet, niikleer yakit dongtisiiniin tiim y6nlerini
agiklamak, IAEA denetgilerini bir niikleer tesisteki tiim binalarda 24 saat
icerisinde kisa stireli denetimler yapmalarina yesil 151k yakmak ve IAEA'nin
uydu goriintiilerini denetim amaciyla kullanmasina izin vermek zorundadir.

Ek Protokol, taraf devletlere hassas niikleer teknolojilerin tiretimi ve ihracatin
bildirim ytikiimliiltigi getirmektedir. Ttirkiye AP’yi Temmuz 2000’ de imzalamistir.
AP TBMM tarafindan onaylanmasinin ardindan bir yil sonra ytiriirliige girmistir.

NPT’ye ve bunun giivenlik tedbirleri cergevesine ek olarak, niikleer silahlarin
yayilmasini ve gelistirilmesini sinirlamay1 amaclayan devletler, niikleer test
konusunda kapsamli bir yasak getirilmesi ¢abvasi iginde olmuslardir. Her ne
kadar s6z konusu yasagin Hirosima’da kullanilan gibi basit ¢ekirdegi boliinebilir
silahlarinin gelistirilmesini 6nleme kapasitesi bulunmasa da, savunuculari
kapsamli bir test yasaginin daha gtiglii niikleer silahlarin ve bir fiizeye monte

edilebilecek kadar kiigiik savas bagliklarinin gelistirilmesini 6nleyebilecegini
ileri siirmektedirler. 1954'te Hindistan Bagbakani Jawaharlal Nehru kapsaml bir
niikleer deneme yasag1 anlasmasini (CTBT) 6neren ilk kisi olmus, ancak Soguk
Savas politikalar1 boyle bir ilerleme kaydetmesini engellemistir.

Soguk Savas sonrasinda, 1995 yilindaki NPT Gozden Gegirme Konferansi'nda
(Revcon), tiye devletler NPT'nin siiresiz olarak gegerlilikte kalmasina karar vermis
ve Nihai Belge’ye bir hiikiim ekleyerek CTBT hakkinda miizakerelerin 1996 yilina
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kadar baglamasi i¢in ¢agrida bulunmustur.> Miizakereler esnasinda Anlasma’nin
yiriirliige girmesi igin JAEA'nin operasyonel niikleer reaktorleri olan tilkeler
listesine dahil edilen 44 Devlet tarafindan imzalanip onaylanmasi gerektigi
konusunda hemfikir kalinmigtir. Istanbul Teknik Universitesi ve Cekmece Niikleer
Aragtirma ve Egitim Merkezi (CNAEM) iki kiiglik aragtirma reaktdriine evsahipligi
yapmasi nedeniyle, Tiirkiye IAEA listesine dahil edilmistir. Ttirkiye CTBT"yi 24
Eyliil 1996’da imzalamais, ayni giin anlasmay1 imzaya agmis ve TBMM bunu 16
Subat 2000’de onaylamustir. Tiirkiye'nin imzasina ragmen, gereken 44 Devletin
CTBT’yi imzalamamasi veya onaylamamasi nedeniyle, anlasma hentiz ytirtirliige
girmemistir.

Buna paralel olarak, cekirdegi béliinebilir niikleer malzemelerin askeri amaglarla
tiretimini yasaklama anlagmas: (FMCT) da giindemde bulunmaktadir. S6z konusu
anlagma silahlarda kullanilan ¢ekirdegi boliinebilir niikleer malzemelerin tiretimini
yasaklayacaktir. FMCT’ye iligkin htikiimler, Baskan Dwight D. Eisenhower
doneminde 1956'da ilk 6nce Acheson-Lillenthal raporunda ve daha sonra Baruch
Plani'inda 6nerilmistir. Sovyetler Birligi, FMCT nin Amerika Birlesik Devletleri'yle
niikleer esitligini koruma kapasitesini engelleyebilecegi korkusuyla, 1989 yilina
kadar buna itiraz etmistir. Sovyetler Birligi'nin itirazin1 kaldirmasinin ardindan

bu kez zamanin ABD Bagkani George H.W. Bush, ABD'nin niikleer caydiriciligini
olumsuz etkileyecegi korkusuyla oneriyi reddetmistir.

Birlesmis Milletler Genel Kurulu zamanin ABD Bagkani Bill Clinton’in 6nerisi
tizerine 48/75L sayili Karar ile niikleer silah veya diger niikleer patlayict
cihazlar icin ¢ekridegi boliinebilir niikleer malzeme tiretimi yasaklayan, ayrimci

olmayan, ¢ok tarafli, uluslararas: ¢apta ve etkin bir sekilde dogrulanabilecek bir
anlagma ¢agrisinda bulunmustur. Iki y1l sonra, 1995’de, Silahsizlanma Konferansi
FCMT’yi tartismak tizere bir komite kurmustur. 2000 NPT Gézden Gegirme ve
Genisleme Konferansi’'nda tiye devletler FCMTyi bes yil igerisinde tamamlamak
tizere miizakereleri baglatmay1 kabul etmistir. Bu taahhtide ragmen, Pakistan,
Israil, Kuzey Kore ve Cin gibi devletlerden kaynaklanan bir dizi itiraz nedeniyle,
FMCT’nin dili konusunda uzlasmaya varilamamustir.

Niikleer silah devletleri FMCT konusunda ciddi ¢ekincelere sahiptir. Bu devletler
s0z konusu anlasmanin yalnizca ¢ekirdegi boliinebilir malzemelerin tiretimini
yasaklayacagini ve niikleer silah elde etmek isteyenleri niikleer silah tiretimi

icin gerekli teknolojiyi satin almalarini engellemeyecegi endisesini tasimaktadar.
Niikleer silaha sahip olmayan devletler (NNWS), FMCT’nin resmi ve gayriresmi
niikleer silaha sahip devletlerin (NWS) niikleer gticlerinin genel olarak
yasaklanmasini kapsayacak daha genis bir silahsizlanma stirecinin bir parcast
olduguna inanmaktadir.

Bu cabalara ek olarak, devletler hassas niikleer teknolojilerin yayilmasini yénetmek
tizere bir dizi ittifak olusturmak amaciyla bir araya gelmistir. 56z konusu ittifaklarin
en 6nemlisi Niikleer Tedarikgiler Grubu’dur (NSG). NSG ilk kez 1974 yilinda
Hindistan'm “bariscil niikleer patlamasi”nin ardindan olusturulmustur. Daha sonra,
kullanilan pliitonyumun Kanada tarafindan tedarik edilen bir niikleer reaktérden

2- Ayrintili bilgi icin liitfen Birlesmis Milletler Silahsizlanma Departman: Web sitesine bakiniz: http:/ /
www.un.org/disarmament/ WMD /Nuclear/1995-NPT/1995NPT_OfficialDocs.shtml.
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geldigi ortaya ¢ikarilmistir. Hindistan i ntikleer testinin ardindan niikleer tedarikgi
devletler bir araya gelerek niikleer malzeme ve teknoloji ihracatin1 denetim altina
almak ve diger devletlerin Hindistan'mn izinden gitmesini 6nlemek amaciyla hassas
cift kullanimh teknolojilerini iceren bir “tetikleyici liste” taslagi olusturmuslardi.
Thrac edilen malzemenin bu listede yeralmasi durumunda , malzemeyi satinalan
devletin IAEA ile tam kapsaml bir giivenlik tedbirleri anlagsmasina sahip olmasi

ve niikleer silah iiretilmeyecegine dair yasal olarak baglayici bir taahhiit sunmasi
gerekmektedir. Tiirkiye de 46 tiyelik ittifakin bir tiyesidir. Her ne kadar bir niikleer
gli¢ devleti olmasa da, Tiirkiye tiyelige niikleer endiistride potansiyel kullanimi olan
malzemelerin tiretim kapasitesinden dolay1 davet edilmistir.

Tiirkiye, konvansiyonel silah ihracatinin giivenlik ve istikrara zarar vermemesini
saglamak icin devletlerin kat1 ihracat kontrolii rejimlerini uygulamalarin: tesvik
ederek cift kullanimli teknolojilerin ve konvansiyonel silahlarin ihracatini
diizenleyen Wassenar anlasmasinin 1996 yilinda kurucu iiyesi olmustur. Bundan
kisa stire sonra, Tiirkiye 1997’de Fiize Teknolojileri Kontrol Rejimi'ne (MTCR)
katilmigtir. MTCR, KiS'nin sevk sistemlerinin gelistirilmesine destek olabilecek
teknolojilerin ihracatin1 6nlemeye yardimeci olacak ulusal ihracat lisansi ¢abalarini
koordine etmek iizere bir araya gelmis enformel bir devletler toplulugudur. Ayrica,
Tiirkiye, 2000 yilinda, yayilmay1 6nlemek amaciyla ihracat kontrol yasalarini ve
teknoloji kontrol listelerini uyumlastirmak tizere tasarlanmis bir anlasma olan
Avustralya Grubu, Zangger Komitesi'ne tiye olmustur.

Hassas niikleer teknolojilerin yayilmasini sinirlamaya yonelik bir bagka ¢aba
cercevesinde, Amerika Birlesik Devletleri, Kiiresel Niikleer Enerji Ortakligi'n1
(GNEP) ilk kez 2006 yilinda 6nermistir. Programuin orijinal amaci enerji bagimlilig:
ve iklim degisikligi ile miicadele etmek {izere niikleer enerji kullaniminin diinya
genelinde beklenen artisin1 yénetmek olmustur. Bu énerinin sunulmasindan
beri GNEP'nin ismi Uluslararas: Niikleer Enerji Cercevesi (IFNEC) seklinde
degistirilmis, ancak misyon aym kalmigtir. Esas hedef niikleer yakit tedarikini
saglay1p hizli reaktorlerin arastirma ve gelistirmesine devam ederken yayilmaya
direngli yakit déngtisti teknolojilerini yayginlastirmaktir (WNA 2010).
Zenginlestirme ve tekrar isleme teknolojilerini uygulama hakkini sinirlama
amacini da icerdigi diisiincesiyle Tiirkiye, GNEP’ye katilmamay: tercih etmistir.
Tiirkiye, NPT’den kaynaklanan ytiikiimliiliiklerini ve gliclii yayilmay1 6nleme
politikalarimi kendi bariscil niikleer enerji programini uygulama arzusuyla
dengelemek istedigini sik sik ifade etmektedir.

Tiirkiye ayrica yasadisi niikleer tedariki engellemeye yonelik uluslararasi ¢abalarin
gticlii bir savunucusu olmustur. 2003 yilinda ge¢mis Bush Yonetimi tarafindan
lanse edilen Niikleer Silahlarin Yayilmasina Kars: Giivenlik Girigimi (PSI), niikleer
silahlarin yayilmasini 6nlemek tizere yasal, diplomatik, ekonomik ve askeri araglar
gelistirmeye yonelik bir girisimdir. Bu kapsamda, tiye tilkeler denizde, havada
veya karada sevkiyatlari tespit etmek iizere egitim alirlar. Bu girisim yayilma
politikalarimin sorumlulularinin karsilasacagi maliyetleri ytikseltmek amacin
tagimaktadir.

2006 yilinda Tiirkiye, karada/denizde /havada tespit egitimi igin 37 tiye devlete
evsahipligi yapmustir. PSI semsiyesi altinda, Ttirk yetkililer, Kis teknolojisinin
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yasadis1 sevkiyatindan siiphelenerek Suriye’ye giden bir iran ugagimi Mart 2011’de
Tiirkiye’ye indirmistir. Ttirk yetkililer Suriye’ye gotiirtilmesi planlanan patlayict
malzemeleri ve giidiimlii roketleri agiga ¢1 karmugtir (RIA Novosti 2011).

KIS kagakgiliginin 6nlenmesi amaciyla Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi
(BMGK ) biitiin devletlerin ve devlet dig1 aktorlerin niikleer, kimyasal veya
biyolojik silah veya malzemeleri ya da bunlari sevk edecek sistemleri satin
almalarini engelleyecek nlemleri uygulamalarini sart kosacak, hukuken baglayict
nitelikte Birlesmis Milletler Sartinin VII. Bashgi altinda 1540 sayili karart almistir.
Ttirkiye s6z konusu karari kisa stirede desteklemis ve 1540 sayili karar1 sinirsiz bir
siireye uzatan BMGK 1810 sayili kararmni da kabul etmistir.

Bu ¢ok sayidaki orgiit, ittifak ve Anlagsmaya ragmen, Iran, 1991 éncesi Irak,
Pakistan ve Kuzey Kore gibi devletler uluslararasi diizenlemeleri basarili bir
sekilde atlatabilmis ve gizli olarak niikleer teknolojileri almistir. Yasadis: yayilma
sebekelerinin tegkil ettigi tehditler karsisinda bu tehlikeli malzemelerin akigini
durdurmak igin uluslararasi capta daha biiytik bir isbirligine ihtiyag vardir. Ancak,
niikleer silaha sahip olmayan devletlerin bariscil niikleer ve cift kullanima uygun
teknolojilere erigim haklarini anlamli oranda azaltma ¢abalar1 niikleere istekli

olan devletlerin yogun direnciyle karsilasmistir. Niikleer enerjiyi gelistirmeye
yonelik kapsamli planlari olan Tiirkiye bu konuda Batili miittefiklerinden ayrilmis
ve niikleer silahlarin yayilmasini énlemeye yonelik taahhtitlerin her bir NPT
tarafinin niikleer teknolojilere erisme hakkiyla dengelenmesi gerektigi diisiincesini
savunmustur. Bu bakis acis1 yayilmayla etkin bir sekilde miicadele etmeye yonelik
stratejilerin gelistirilmesi igin tilkelerin bireysel niikleer diplomasilerini anlamaya

onem vermektedir.

2.2 Tirkiye'nin Niikleer Silahlarin Yayilmasini

Onleme Politikalar:

Tiirkiye, niikleer silahlarin yayilmasina set cekmeyi amaglayan uluslararast
politikalar1 uzun zamandan beri desteklemektedir. Soguk Savas déneminde bu
¢abalar NATO'nun Varsova Pakt1 karsitlariyla stratejik stabiliteyi ve askeri esitligi
korumaya yonelik daha genis kapsamli girisimlerinin bir parcas: olmustur. Yayilma
karsit1 rejimin gelmesiyle, Ankara, biiyiik dlgiide NATO iiyeligi, Ortadogu’daki
konumu ve Soguk Savas dénemindeki 6n cephe durumundan dolay, giigli
yayilmay1 énleme politikalar1 yiirtitmiistiir. Tiirkiye KIS yayilmasina kesinlikle
kargidir, niikleer silahtan arimdirilmis bolge olusturulmasini desteklemekte ve
niikleer silah sahibi devletlerin nihayetinde silahsizlanmasini savunmaktadir.
Tiirkiye, KIS'in yayilmasini yéneten en kapsamli ii¢ Anlagma olan NPT'yi,
Kimyasal Silah S6zlesmesi'ni (CWC) ve Biyolojik Silah Konvansiyonu'nu (BWC)
imzalamigtir.

Genel olarak, Ankara niikleer silah51zlanmay1 desteklese de, bu siirecin
gerceklestirilmesinin on yillar alacagina inanmaktadir. Bu stire zarfinda,
NATO’'nun ntikleer caydiricilik giictine bagh kalmakta ve Avrupa’daki Amerikan
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taktiksel niikleer silahlarin ittifak’in yiik paylagma ilkelerine katkida bulunduguna
ve Tiirkiye'nin giivenligini giiclendirdigine inanmaktadir. Ankara, Amerikan
Bagkan1 Barack Obama’nin niikleer silahsizlanma taahhtiidiinde bulunmakla
birlikte bu siirecin “kendi émrii boyunca gerceklesemeyecegi”ni belirttigi

Prag Konusmasi”ni sicak karsilamistir.* Amerikan Baskaninin konusmasinin

tonu Tiirkiye'nin niikleer goriisiine uymakta ve Tiirkiye'nin konu hakkindaki

diistincesini pekistirmektedir.

Soguk Savas esnasinda ve bitiminde, Tiirkiye nin niikleer silahlarin yayilmasin
onleme politikalart NATO miuittefikleriyle ve Amerika Birlesik Devletleri'ninkiyle
yakindan baglantili olmustur. Ancak, son yillarda, Tiirk yetkililer bolgedeki
gerilimi azaltmay1 hedefleyen genel stratejilerinin bir parcasi olarak niikleer
silahlardan arndirilmus bir bolge uygulamasini daha kesin bir dille savunmaya
baglamuglardir. Niikleer silahlarin yayilmasini énleme giindemine olan siki
bagliligina ek olarak silahsizlanmay: desteklemek Ankara’ya giivenilir ve sadik bir
uluslararasi ortak imaji vermekte ve degisken Ortadogu’daki gerilimleri azaltmaya
yardimci olmaktadir. Istikrar1 destekleme gabalari, “stratejik derinlik” kavraminin
dis politikaya etkisi ile Tiirkiye'nin giivenlik ve dis politikalarinin merkezini
olusturmustur.

Bolgesel ayaklanmalar ve bolgedeki diger devletlerin Tiirkiye 6rnegini

izlemekte basarisiz kaldig gercegi Tiirkiye nin niikleer silahlara iligkin
goriisiinii sekillendirmeye devam etmektedir. Ornegin, Israil, Hindistan ve
Pakistan NPT cercevesinin disindaki niikleer silaha sahip devletlerdir ve
Anlagmay1 imzalamamay tercih etmisglerdir. Cezayir, Sudan ve Israil Bijolojik
BWC’yi imzalamamistir ve Misir ve Suriye bugtine kadar CWC’yi imzalamay1
reddetmistir. Iran, niikleer ve fiize programlarinda ilerlemektedir. Bolgedeki
higbir devlet MTCR nin resmi bir tiyesi degildir ve bolgedeki birgok devletin
gecmiste konvansiyonel olmayan silahlara sahip oldugu bilinmektedir. Ttirkiye,
niikleer silahlardan arindirilmis bir Ortadogu bélgesi olusturulmasina yonelik
uluslararasi ¢abalarin gerilimi azaltmaya yardimci olacagini ve nihayetinde kiiresel
bir silahsizlanmaya gétiirecegini timit etmektedir. Ankara her ne kadar daima bu
stirecin on yillar siirecegine inantyor olsa da, bolgesel gerilimlerin azaltilmasinin
bu hedefin gergeklestirilmesindeki ilk adim olduguna inanmaktadar.

ihracat Kontrolleri: ilk Savunma Hatt:

Niikleer silahlarin yayilmasini énleme stratejisinin merkezinde, bir tilkenin

KIS iiretimi igin hassas olan teknolojilere erigiminin sinirlanmasinin yayilmay1
onlemeye yardimci olabilecegi diisiincesi yatmaktadir. Bu stratejide bir devletin
ihracat kontrol sistemi 6n planda yer almaktadir. [hracat kontrolleri, hassas
teknolojilerin, malzemelerin veya bilgilerin yayilmasini kontrol etmeyi amaclayan
ulusal yasalar, uygulama yonetmelikleri ve uygulayic1 kuruluslardan olusan

bir mekanizma ile yiiriitiilmektedir. Kontrol edilen ticaretin biiyiik bir boliimii
cift kullaniml teknolojilerdir — yani, askeri ve sivil uygulamalari olan niikleer,
kimyasal veya biyolojik teknolojiler. Cift kullanimli mallarin devletin ihracat
kontrol yasalari ¢ergevesinde sivil amagh mi1 kullanilacag: veya askeri uygulamalar
icin mi saptirilacagini tespit etmek ihracat kontrolii yetkilisinin gorevidir.

3- Bagkan Obama’nin konugma metninin tamamina erigmek i¢in bkz: http:/ / prague.usembassy.gov /
obama.html
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Ankara’nin niikleer silahlarin yayilmasini 6nlemeye verdigi énemin bir kanit:
olarak Tiirkiye, sifir yayilma politikasin1 duyurmus, ilgili tiim anlasmalara katilmis
ve hiikiimet yayilmay1 6nlemek tizere yerel mevzuat: gliglendirmek tizere bir dizi
adim atmustir. 26 Eyliil 2004 te Tiirkiye Biiytik Millet Meclisi ihracat kontrolii ve
KIS hakkinda - 6., 172., 173. ve 174. Maddeler olmak iizere — bir diziyi maddeyi
iceren yeni bir ceza kanunu kabul etmistir (Exportcontrol).

6. Madde silahlar1 “yakici, agindirici, yaralayici, bogucu, zehirleyici, stirekli
hastaliga yol agic1 niikleer, radyoaktif, kimyasal, biyolojik maddeler” diye
tanimlamaktadir (Exportcontrol). 172. Madde, bir “kirli bomba” senaryosu
cercevesinde, radyoaktif malzemelerinin kasten salinmasi durumunda belirli
cezalarin uygulanmasini 6ngérmektedir. 173. Madde “Atom Enerjisiyle Patlamaya
Neden Olma” konusunu ele almakta ve patlamanin kasten oldugunun belirlenmesi
durumunda ilgili kisinin en az bes yil hapiste kalmasini 6ngormektedir.

174. Madde cift kullanimli malzemelerin Tiirk makamlarinin acik onay1

olmadan ihracatiny, ithalatini, taginmasini ve bagka gemiye aktariimasin
cezalandirmaktadir. “Harp Arag ve Geregler: ile Silah, Mithimmat ve Patlayic
Madde Ureten Sanayi Kuruluslarmin Denetimi Hakkinda Yonetmelik” (5201 Sayili
Yonetmelik) 4 Temmuz 20004’ te kabul edilmis ve Milli Savunma Bakanligi'nin
(MSB) silah ve mithimmat ihracat: i¢in ruhsatlandirma kurumu olarak yetkisini
yenilemistir. Niikleer ve biyolojik silahlar da bu yasanin kapsamina ve MSB’'nin
yetki alanina da girmektedir (Exportcontrol).

Cift kullanimli malzemeler Tiirkiye'nin daha genis kapsaml ihracat kontrolii
rejimi gercevesinde “her seyi kapsayan” hiikiimde yer almakta ve herhangi

bir uluslararasi ihracat kontrol listesinde spesifik olarak yeralmasalar bile,

hassas teknolojiler ile olan baglantilarindan dolay: ihracatlar: denetim altinda
tutulmaktadir. Nihai kullanicinin malzemeleri kétii amagl kullanmasindan
stipheleniliyorsa, ihracatc sirketin Dig Ticaret Miistesarligi'min (DTM) iznini almast
gerekmektedir. Thrag edilen malin kisith ihracat listesinde olmast durumunda,

s6z konusu stire¢ MSB ve DTM tarafindan idare edilmektedir. Bu durumlarda,
MSB ihracat izninden, DTM ise Tiirkiye'nin ihracat politikasinin gézetiminden
sorumludur. Cift kullanimli malzemelerin ve hassas mallarin ihracati icin
[stanbul Maden ve Metal Thracatci Birlikleri'ne (IMMIB) iiyelik sarti aranmaktadir
(Exportcontrol).

Yetkili makamlar, hassas cift kullanimli malzemelerin gerekli izin ve nihai kullanict
anlagmalari (ithalat¢t kurulusun verdigi ve bunlarin ihrag edilen malzemelerin son
varis noktasi olmasini ve malzemenin askeri amacli kullanilmamasini saglayan

bir onay belgesi) olmadan yayilmasin 6nlemek tizere bir izleme mekanizmasi ve
etkili bir kurumlar arasi igbirligi olusturmustur. Yukarida belirtilen ihracat kontrol
sistemi, AB, Birlesmis Milletler (BM) ve Avrupa Giivenlik ve Igbirligi Teskilatt
(AGIT) ihracat kontrol listeleriyle rtiismektedir.

Bu gabalara ragmen, Tiirkiye, uluslararasi yayilmay1 6nleme kontrollerini
atlatmay1 amaglayan yasadis: tedarik sebekeleri i¢in bir hedef tilke olmaya
devam etmektedir. Tiirkiye'nin Avrupa ve Asya’nin birlestigi noktada olmasi
cift kullanimli malzemelerin aktarilmasi agisindan onu ideal bir konum haline
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getirmektedir. Nitekim yasakli malzemeleri yasadigi ithal etmek isteyen bazi
sebekeler tictincti bir tilkede kurduklari paravan bir sirketi Batili tedarikgilerden
yasakli malzemeleri ithal etmek i¢in kullanmaktadir. Sirketler kontrollii tirtinlerin
nihai kullanim sertifikasinda yaptiklar tahrifatin ardindan, bunlar: aldiktan
sonra, sevkiyati yeniden etiketlendirerek ve malzemeleri anavatanlaria
gondermektedirler. Tiirkiye'nin Bat1 ile yakin iligkisi ve NATO, MTCR ve NSG’
tiyelikleri bu yasadist sebekeler i¢in konumunu daha cazip kilmaktadir, ¢tinkt
Tiirk sirketleri [ran’daki kisitlamalara benzer kisitlamalari yasamamaktadir.
(Marashi ve Goren 2009).

Ornegin, cift kullaniml fiize pargalar1 2006 yilinda Tiirkiye’den ran’a gegirilmeye
calisirken ABD Merkezi Istihbarat Teskilati’'mi (CIA) ve Tiirk Milli Istihbarat
Teskilati (MIT) tarafindan ortak bir operasyonla tespit edilmistir. iran’in sahip
oldugu ve islettigi sirket STEP-SA Iran’in niikleer ve fiize programi igin Istanbul’u
onemli bir aktarma merkezi olarak kullanmaktaydi (IISS). Bu vaka, iki Tuirk

sirketi olan Elektronik Kontrol Aletleri ve ETI Elektronik tarafindan A. Q.

Khan sebekesine santrifiij teknolojisi tedarik edildigine dair haberlerin hemen
ardindan ortaya ¢tkmugtir. Santrifiij, uranyumu niikleer silah veya niikleer enerji
santrallerinde kullanmak tizere ayirmak i¢in kullanan hassas teknolojidir. Khan
sebekesi Pakistan’mn niikleer silah teknolojisini Ortadogu’da ve baska yerlerdeki bir
dizi tilkeye yasadis1 yollardan tedarikini saglamaktaydi. Khan ihracat kontrollerini
atlatmay1 ve diinyanin bir¢ok yerine biiyiik miktarda niikleer malzemeyi gizli
olarak tagtyabiliyordu. Bu malzeme 6ncelikle Dubai’ye ihrag ediliyor ve burada
Khan gsebekesinin tiyeleri Dubai’in gevsek ihracat kontrollerinden istifade ederek
bunlari iran, Libya ve Kuzey Kore'ye aktariyordu.

Bu yasadisi tedarik sebekelerini ¢cokertme girisimleri, 14 Haziran 2005'te [hracat
Kontrolii ve Baglantili Sinir Giivenligi (EXBS) diye adlandirilan bir anlasmanin
imzalanmasina neden olmustur. EXBS, KIS'min ve atis araglarinin yayilmasini
Onlemeye yardimai olacak ekipmanlari ve egitimi saglamaktadir (CPB 2008).
Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi, 2005 yilinda, siir giivenligini arttirmak ve KIS'min
yayilmasini 6nlemeye yo6nelik bir teknik destek anlasmasi olan Tiirkiye Cumhuriyeti
ile Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti Arasinda Yayilmanin Onlenmesi Amaglarina
Yonelik Yardim Saglanmasinin Kolaylastirilmas: Igin Isbirligine Iliskin Anlagsmanin
Onaylanmasimin Uygun Bulunduguna Dair Kanun Tasaris1”’n1 onaylamustir.

Bu aksiliklere ragmen, Ankara’nin KiS’in yayilmasini 6nlemeye odaklandig1 net
bir sekilde gortilmektedir. Tiirkiye yayilmayla ilgili yeni ortaya ¢itkan zorluklar:
asmak tizere ihracat kontrolii stratejilerini degistirmeye istekli oldugunu
kanitlamigtir. Artan sayida yeni potansiyel niikleer tedarikgileri, biiyiiyen kiiresel
ticaretle birlikte ¢ift kullanimli malzemelerin kontroliinti zorlastirmistir. Ayrica, bu
faktorlerin tahrip edici giicii NPT ve yayilmanin 6nlenmesiyle ilgili diger konular
hakkindaki Tiirk diplomasisinin 6zellikle bir niikleer enerji programin: gelistirme
istegi dikkate alindiginda, daha da fazla 6nem kazanmasina neden olmustur.
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2.3 Tirkiye'nin Niikleer Diplomasisi

Ttirkiye, 2006’dan itibaren, yeni veya uzun siireden beri duragan olan niikleer
enerji programini gelistirmeye baglama niyetini duyuran onii¢ Ortadogu tilkesi
arasinda yer almugtir (Fitzpatrick 2008). Kirk yili agkin bir stiredir, Tiirk hiikiimeti
yabanci enerji tedarikgilerine olan bagimlilig1 azaltmak tizere bir yerli niikleer
enerji programinin gelistirilmesini amacglamistir. Tiirkiye, niikleer enerjiyi karbon
salimlarmi diistirmenin ve ayn1 zamanda istikrarsiz yabanci enerji tedarikgilerine
bagimlilig1 azaltmanin bir yolu olarak secen artan sayida gelismekte olan ve
gelismis devletler hareketinin bir parcasidir.

Tiirkiye nin niikleer diplomasisi, yerli niikleer enerji programimn gelistirmeyi
amaglayan, niikleer silah sahibi olmayan bir devlet olmasi gerceginden biiyiik
oranda etkilenmektedir. Ankara, NPT’de 4. Madde’yi kat1 bir sekilde yorumlamaya
devam ederken kendisini yayilmanin énlenmesi alaninda 6nde gelen tilkeler
arasinda konumlandirmistir. 4. Madde, anlasmaya imza atan her tarafa bariggil
niikleer faaliyetleri yiirtitme hakkini vermekte ve niikleer tedarikgi tilkelerin
niikleer teknolojilerin ve malzemelerin degisiminde kolaylik saglamalarin

hiikiim altina almaktadir. Son yillarda, 4. Madde'nin Tiirkiye tarafindan yorumu,
ozellikle niikleer enerjiye gecise istekli iilkelerin zenginlestirme ve yeniden igleme

teknolojilerine erismelerini sinirlamaya yonelik uluslararasi ¢abalar sdz konusu
oldugunda, Tiirkiye ve baz1 Batili miittefikleri arasinda bir stirtiisme nedeni
olmustur. Tiirkiye bu ¢abalar1 kendi niikleer programu igin bir tehdit olarak
gormiis ve NPT ye taraf devletlerin niikleer teknolojilerine erismesini zorlastiracak
Onerilere kars1 ¢itkmigstir.

Bu durum, Tiirkiye’nin biiyliyen ekonomisinin ve artan niifusunun tilkenin
mevcut elektrik altyapisini zorladig1 bir donemde ortaya gikmustir. Elektrik talebi
gectigimiz on yil igerisinde ortalama olarak ytizde 8'den fazla artis gostermis ve
Ttirkiye'nin yalnizca yurtici talebini karsilamasi i¢in birincil yakit kaynaklarinin
neredeyse yiizde 75'ini ithal etmesine neden olmustur. Elektrik Piyasasi
Diizenleyici Kurumu'nun tahminlerine gore, elektrik talebindeki artis 2030’a kadar
yilda ortalama ytizde 6,5 olacaktir. Dogal gaz biitiin enerji ithalatinin ytizde 48'ini
olusturmakta, Tiirkiye'yi fiyat dalgalanmalarina ve pazardaki ¢alkantilara karsi
son derece kirilgan kilmaktadir. Bu kirilganliklarla mticadele etmek igin Ttirk
hiikiimeti agresif bir sekilde mevcut enerji santrallerinin kapasitesini arttirmaya
ve ayni zamanda ¢ok sayida alternatif enerji projesinin hayata gegirilmesini
hedeflemistir. Hiikiimet yenilenebilir enerji, fosil yakitlar, dogal gaz ve niikleer
enerjinin her birinin 2040 yilina kadar Ttirkiye’deki elektrigin ytizde 25’ini
saglamasini hedeflemektedir. En azindan niikleer enerji agisindan iddiali goriilen
bu hedef bakimindan zamanlamanin gergekg¢i olmadig: elestirileri yapilmaktadur.
(Ttirkyilmaz 2010, 49-54).

Bu iddiali hedefler Tiirkiyeyi diinyanin potansiyel olarak en karli ve aktif niikleer
pazarlarindan biri haline getirmistir. 2008’ de hiikiimet, tilkenin ilk niikleer enerji
santrali i¢in bir ihale agmistir. 2009’da, Rusya ile Akkuyu’da dort adet 1.200
megavatlik (MW) reaktor insa edip operasyonel hale getirmesini éngoren bir
niikleer enerji anlasmasi imzalamistir. Ingaatin 2013’de baglamasi ve 2019'da



Nikleer Enerjiye Geciste Tirkiye Modeli  Tirkiye'nin Nikleer Programinin Givenlik Boyutu: Nikleer Diplomasi ve Nikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme Politikalari

bitirilmesi planlanmaktadir. Hiikiimet, niikleer enerjinin 2023 yilina kadar
Tirkiye'nin elektrik tiretiminin ytizde 5'ini saglamasini planlamaktadir. Rusya,
reaktor icin yakit tedarik etmeyi ve niikleer atig1 geri almay1 kabul etmistir. Ancak
bu husus Tiirkiye'nin enerji alaninda Rusya’ya mevcut bagimliligini daha da
artiracagina yontinde elestirilere neden olmustur.

Tirkiye niikleer yakit dongiisii hakkindaki yaklagimini hentiz agiklamamus, ancak
bu alandaki teknolojilere erisme hakkinin ihlal edilmemesine y6nelik adimlar
atmistir. Zenginlestirme ve yakit atiginin yeniden islenmesine yonelik teknolojiler
btiytik capl bir niikleer programui igin yararlidir, ancak ayni zamanda ntikleer
silah igin gerekli ¢ekirdegi boliinebilir malzemelerinin tiretimi igin de sarttir.
Cekirdegi boliinebilir malzemenin ve bu teknolojilerin satin alinmasi niikleer yakat
dongiistiniin en zor ve en pahali boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenden dolays,
bu teknolojilerin yayilmasini sinirlamak niikleer silahlarin yayilmasini énlemeye
yonelik uluslararasi ¢abalarin odak noktasini olusturmustur. Ancak, Tiirkiye
agisindan, niikleer teknolojilere iliskin haklarinin korunmasi iilkenin niikleer
diplomasisinin merkezi haline gelmistir.

2.3.1 Tiirkiye, Hassas Niikleer Teknolojilerin Karakutuya Sokulmasi

Cabalarina Itiraz Etmektedir

NPT’nin ¢ diregi arasindaki dengeyi koruma arzusu, Ttirkiye nin bariscil
niikleer teknolojilere erisim hakkinin ihlallerine yénelik duyarliligini arttirmigtir.
[ran’m niikleer programina iligkin kriz ve bazi Ortadogu devletlerinin hassas
niikleer teknolojileri satin alma girisimleri neticesinde niikleer tedarikgiler, ihracat
kontrollerini sikilastirmak tizere bir dizi 6nlem almislardir. Bu kapsamda en sert
oneri 2004’te Amerika Birlesik Devletleri tarafindan ortaya atilmistir. 56z konusu
oneri, hassas zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin halihazirda bu
nitelikte tesisleri olmayan devletlere ihracatin1 sinirlandirmay: amaglamisgtir.

Bush Yonetimi, 6zellikle A.G.Khan'in niikleer silah kagakgilik sebekesinin ortaya
cikmast ve Iran’in niikleer programinin gériiniirliik kazanmasinin ardindan, bu

zecri 6nlemlerin zenginlegtirme ve yeniden igleme teknolojilerinin yayilmasini
engellemek i¢in sart oldugunu ileri stirmiistiir. S6zkonusu 6neri niikleere istekli
devletleri, uluslararasi bir konsorsiyum veya yakit bankasindan ntikleer yakit
almaya zorlamaktaydi. S6z konusu 6neri NSG’de doért yil boyunca tartisilmig
ancak tizerinde mutabakat saglanamamistir (Boese 2008). Nihayetinde, ABD ,
zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin transferi igin somut kriterlere
dayali bir sistemin hayata gegirilmesini NSG'nin diger 44 tilkesi ile birlikte
kabul etmistir. Ik 6nce Kanada tarafindan ileri siiriilen bu 6neri, hassas niikleer
teknolojilerin transferini talep eden alic1 devletlerin yerine getirmesi gereken bir
dizi tarafsiz ve stibjektif kriter olusturmaktadir (Boese 2005).

ABD, Kanada 6nerisine prensipte katilmig, ancak kisitlamalar giiclendirmek tizere
buna bir dizi sart eklemistir. ABD'nin 6nerisi teknoloji transferinin “karakutu”
seklinde uygulanmasini ve alici tilkeye “anahtar teslim” tesisler kurulmasini
ongormektedir. Bu tesisler alic1 tilkenin onayiyla o tilkeden olmayan personel
tarafindan yonetilecek ve alici tilkenin, hassas pargalar dahil, tesisi taklit
edemeyecegi sekilde inga edilecektir ”( Nikitin et al.2011).
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Ttiirkiye dahil baz1 iilkeler, bu kati ihracat ilkelerine NPT nin IV. Maddesinin
ruhunu ihlal etmesinden dolay: itiraz etmislerdir. Oneriye karsi ¢ikanlar,
halihazirda bile NSG ilkelerinin tedarikgileri zenginlestirme ve yeniden

isleme teknolojilerinin transferinde dikkatli hareket etmeye zorladigini ve bu
teknolojilerin niikleer silah imalatinda kullanilmak tizere saptirilmayacagin
garantileyen diizenleyici gercevenin varoldugunu belirtmektedir. Ayrica,
siibjektif ilkelere de itirazlar edilmistir. Bircok uzmana goére bunlar kasten belirsiz
birakilarak hassas teknolojilerin bir dizi tilkeye satisin1 engelleyecek sekilde
tasarlanmistir. NSG ilkelerine gore:

2.3.1.1 Hassas Ihracatlar Uzerindeki Ozel Kontroller

Tedarikgiler hassas tesislerin, teknolojilerin ve niikleer silah veya diger niikleer
patlayic cihazlarda kullanilabilecek malzemelerin transferinde 6zenli hareket
etmelidirler. Zenginlestirme veya yeniden isleme tesisleri, ekipmani veya
teknolojilerinin transfer edilmesi durumunda tedarikgiler alicilarin, ulusal tiretim
tesislerine alternatif olarak, siirece tedarikgilerin miidahil olmasini ve/ veya
diger uygun ¢okuluslu katilimi kabul etmelerini tegvik etmeleri beklenmektedir.
Tedarikgiler cokuluslu bolgesel yakit dongii merkezleriyle ilgili (IAEA dahil)
uluslararasi faaliyetleri de tesvik etmelidir.

2.3.1.2  Zenginlestirme Tesisleri, Ekipmani ve Teknolojisi Ihracatinda Ozel
Kontroller

Bir zenginlestirme tesisinin ya da teknolojisinin transferi igin alic1 iilke, ne
transfer edilen tesisin, ne de bu teknolojiye dayali herhangi bir tesisin tedarikgi
tilkenin onay1 olmadan ytizde 20’den fazla zenginlestirilmis uranyum tiretimi igin
kullanilmayacagini beyan etmelidir. Ayrica bu onay da IAEA’ya bildirilmelidir
(Nuclear Suppliers Group 2007).

Bunlar goniillii ilkeler olmakla beraber, bugiine kadar zenginlestirme veya yeniden
isleme tesislerinin yeni tilkelere satisini ya da transferini 6nlemistir.

NSG, yillar siiren miizakerelerin ardindan, Haziran 2011’de zenginlestirme ve
yeniden isleme teknolojilerinin yayilmasini 6nlemek tizere tasarlanmig daha
siki kisitlamalar1 kabul etmistir. Yeni kurallar bu hassas teknolojilerin NPTyi
imzalamayan ve Ek Protokol ¢ergevesinde daha siki IAEA denetimlerine

izin vermeyen {ilkelere satisin1 engellemektedir. NSG anlagmas1 Hindistan’a
NSG ilkelerinde istisna taniyan bir karara tepki olarak gortilmektedir. Eski
anlagma gergevesinde, Hindistan NPT’yi imzalamamis olmasina ragmen hassas
zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerini alabilecekti.

Yeni kurallar zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin satisinda bu

elle tutulur sartlarin getirilmesini her zaman desteklemis bulunan Ankara’nin
politikasin1 yansitmaktadir. Ancak, sz konusu kriterleri uygulama konusundaki
tartismalar kolay olmamus ve pek ¢ok tilke daha zecri kisitlamalar istemistir.
Ayrica, NSG’de zenginlegtirme ve yeniden igleme teknolojilerinin transferinin
kontrolti konusundaki ¢abalar biiytik olasilikla devam edecektir.
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Ttirkiye, tedarikgi tilkelerin alic1 tilkenin davranisinin komsularini da benzer
teknolojiler aramaya tesvik edip etmeyecegini, veya alict devletin istikrarsiz

bir bélgede olup olmadigini hesaba katmalari ¢agrilarina kars: ¢ikmistir (Bunn

et al. 2011). Yetkililer, Tiirkiye'nin fran’a ve Ortadogu’ya olan yakinligindan
dolay1 cezalandirilacagindan ve bulundugu bélgenin istikrarsiz olarak
nitelendirileceginden kaygi duymaktadirlar. Tiirkiye kendi gerekgelerini 6ne
siirmiis ve yalmizca “kétii” davraniglarda bulunan devletlerin zenginlestirme ve
yeniden isleme yapamamalar1 gerektigini belirtirken, bu “kétii” devletlerin kimler
oldugunu agiklamamugtir (Bunn et al. 2011).

NSG’nin Haziran 2011 tarihli anlasmasi Fransa’nin 2008’de 6ne stirdiigii tekliflerle
ilgili tartismalara son vermistir. Bu teklifler cercevesinde asagidaki sartlarin
eklenmesiyle teknoloji transferi kriterlerinin gticlendirilmesi ¢agrist yapilmistir:

= Tam uyum iginde bir NPT tiyesi;

= Genis kapsamli bir Giivenlik Tedbirleri (Safeguards) Anlasmasi ve Ek
Protokoliin ytiriirliikte olmasi;

» Guivenlik ytikiimliiliiklerinin ihlal edilmemesi, baris¢il niyetlere yonelik
giiven eksikligini yansitan herhangi bir IAEA Y6netim Kurulu'nun
bulunmamasi;

= NSG kurallarina baglilik;

= Tedarikgilerle, patlayict olmayan kullanimlar, etkin koruma tedbirlerinin
siiresiz devam etmesi ve yeniden transfer kontrolleri konularinda gtivenceler
igeren ikili anlagmalar,

= Fiziksel miikemmeliyet i¢in uluslararasi standartlarin uygulanmasi
taahhiidii; ve

» JAEA giivenlik standartlarinin taahhtidii

Ankara yukarida 6zetlenen teklifi kabul etmeye istekli oldugunu, ancak bundan
bagka stibjektif kriterleri desteklemeye hazir olmadigini belirtmistir. Sonug olarak
NSG giindemi, Ankara’nin tutumu paralelinde gelismis ve bu ilkeler tizerinde
mutabakat saglanmistir.

Tiirkiye ayrica “karakutu” ve “anahtar teslim” kavramlarinin getirilmesine de
NPT nezdinde konumu iyi olan tilkeler arasindaki sivil isbirligini engelleyebilecegi
kaygilariyla karg: citkmaktadir. Ankara, NSG'nin spesifik kriterler getirmesinden
ve bu kriterlerin silahlarin yayilmasiyla ilgili hakli endiselere dayandiriimasindan
yanadir. Ankara’ya gore, spesifik olmayan stibjektif kriterlerin kabul edilebilir

bir rasyonele oturtulmasi mtimkiin olamayacag: gibi, bunlar devletler arasindaki
niikleer igbirligine zarar verebilecektir.

Ayrica Ankara, NPT nezdinde konumu iyi olan tiye tilkelere zenginlestirme
teknolojisiyle ilgili uygulanacak kisitlamalarin ayni zamanda 4. Madde
cergevesindeki haklari ihlal edeceginden kaygt duymaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri'nin “karakutu” teklifi konusunda Tiirkiye, bunun alicilarin tedarikgi
devletlerle isbirligi yapma olanagin: kisitladigini 6ne stirmiistiir. Ankara, NSG'nin
one stirdiigii kriterleri karsilasalar bile, bu kisitlamalarin ¢gogunun Ortadogu
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tilkeleri igin gegerli olacagina inanmaktadir. Yetkililer kendi niikleer programlarini
gozontinde tutarak bu sartlarin Tiirkiye'nin kendi yeni niikleer sektoriinti
gelistirme ¢abalarini engelleyeceginden kaygi duymaktadir. Buna ek olarak, bu
kisitlamalarin alict iilkeleri enerji i¢in niikleer tedarikgilere bagiml yapacagi ve
boylelikle sik¢a dile getirilen enerjide bagimsiz olma arzusunu imkansiz kilacagi
korkusu vardur. Tiirkiye, Ek Protokoliin niikleer ihracat kriterlerine dahil edilmesini
olumlu karsilamakta, EP’'nin “karakutu” ya da “anahtar teslim tesislerin” kullanimi
olmadan yayilmay1 durdurmaya yeterli olduguna inanmaktadir.

Tiirkiye, niikleer tedarikgi devletlerin niikleer isbirligini 6nleyen ayrima politikalar
uygulamamalarini saglamalarina 6zen gostermeleri ¢agrisinda bulunmaktadar.
Tiirkiye'nin itirazlarinin 6ziinde, tilkenin kendi niikleer programim daha iyi
stirdiirebilmesi i¢in NPT'nin ti¢ temel diregi arasinda denge kurma arzusu ve bu
zorlayic 6nlemlerin NPT ruhuna aykiri oldugu diistincesi yatmaktadir.

2.3.2 NPT Haklarinin Korunmasi

Niikleer teknoloji ve malzeme tedariginin denetlenmesine yonelik egilimler
Tiirkiye'nin mevcut niikleer diplomasisinin yontinii belirlemektedir. 2000'li y1illarin
basindan beri Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Japonya ve Kore gibi niikleer
tedarikgi tilkeler alict devletlere niikleer teknoloji transferini kontrol etmek igin

net bir caba géstermistir. Niikleer silahlarin yayilmasi a¢isindan, zenginlestirme

ve yeniden isleme teknolojileri dogalari itibariyla ¢ift kullanimlidir. Reaktor yakiti
elde etmek i¢in uygulanan uranyum zenginlestirme stireci niikleer bir silah i¢in
yakit tiretmekle neredeyse aynisidir. Aradaki fark uranyumun safligindadir. Hafif
su reaktorleri ytlizde 3-5 oraninda zenginlestirilmis uranyum yakiti kullanirken
niikleer silahin ¢ekirdegi ytizde 90 oraninda zenginlestirilmis uranyum
kullanmaktadir. Reaktor yakitinda kullanilan diistik zenginlestirilmis uranyuma
(LEU), ntikleer silahlarda kullanilan yiizde 90 oraninda zenginlestirilmis uranyuma
ise yiiksek zenginlestirilmis uranyum (HEU) denmektedir. Her iki durumda

da, uranyum zenginlestirmesi gerekmektedir ve bunun i¢in uranyum?235’i
uranyum?238’den ayiran hizla dénen tiiplerden olusan bir dizi santriftij kullanilir.
Daha agir olan U-238 dogal olarak santrifiijiin duvarina dogru hareket ederken
daha hafif olan U-235 merkezde toplanir. Daha hafif U-235 bir kepcede toplanip

bir bagka santrifiije aktarilir. Bu siire¢ uranyum istenilen saflik derecesine ulasilana
kadar tekrar edilir.

Geri planda, devletler de alic1 iilkelerin yeniden isleme teknolojisine erisimini
smirlamaya calismaktadir. Yeniden igleme, pliitonyumu tiiketilmis reaktor
yakitindan ayiran stiregtir. Yiizde 90 zenginlestirilmis uranyuma benzer sekilde,
pliitonyum bir niikleer bombada kullanilabilir. Birgok silah kontrolii savunucusu,
santrifiij, zenginlegtirme ve yeniden igleme teknolojilerinin yayilmasmnin kontrol
edilmesinin niikleer silahlarin yayilmas: tehdidinin azaltilmasinda ¢ok 6nemli
olduguna inanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Arap Emirlikleri
arasinda yakin bir zamanda imzalanan ntikleer isbirligi anlagmasi bu yeni
¢abalarin en garpici 6rnegidir. S6z konusu anlasma BAE'nin zenginlestirme ve
yeniden isleme uygulamalarina hakkindan feragat ettigini kayit altina almaktadir
(Stein 2009).
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Ankara, niikleer teknolojilerin transferini sinirlamaya yonelik kiiresel ¢abalara
artan diizeyde duyarli hale gelmistir. Ankara bu ¢abalar1 bir devletin NPT'de
barigcil niikleer teknolojisi hakkini spesifik olarak belirten 4. Madde nin ihlali
olarak gérmektedir. Hiikiimetin iddiali sivil niikleer programi ve yabanci enerji
kaynaklarina olan bagimliligini azaltmak iradesi 1s1g1nda Tiirkiye'nin gelecekteki
yakit dongiisti hedefleri belirsizligini korumaktadir. Su ana kadar Tiirkiye,
zenginlestirme veya yeniden isleme yapacagina dair herhangi bir aciklama
yapmamustir, ancak Ankara bu alandaki haklarini sakli tutmaktadir. Nitekim, Iran
baglaminda NPT devletlerinin uranyum zenginlestirme hakkindan bahsederken,
Basbakan Erdogan sivil niikleer programi icin gerekli olmas1 durumunda
Tiirkiye'nin de yerli uranyum zenginlestirmesi konusunda adim atacagini
belirtmistir (Habertiirk).

Zenginlestirme ve yeniden isleme siireglerini sinirlamaya yénelik éneriler Ikinci
Diinya Savasi’'ndan bitiminden kisa bir siire sonra ortaya ¢ikmis olsa da iran ve
Kuzey Kore'nin niikleer programlar1 hakkindaki endiselerle ivme kazanmusgtir.
En fazla ilgi ¢eken fikirlerden biri IAEA nezdinde konumu iyi olan NPT {tiyesi
devletlere niikleer yakit saglamak tizere ¢ok tarafli bir zenginlestirme merkezinin
kurulmasidir. TAEA, yakin bir tarihte, Rusya ve Niikleer Tehdit Girisimi (NTI)
tarafindan 6nerilen iki uluslararas: yakit bankasini onaylamistir (Harvey 2011)..
NTI modeli, IAEA’ya belli kosullarda salinabilecek diisiik zenginlestirilmis
uranyum rezerv stoklarini koruma sorumlulugunu vermektedir, zenginlestirme
merkezleri uluslararas diizeyde kontrol edilecek ve isletilecektir. Buna gore,
niikleer enerji gelistiren devletlerin zenginlestirme veya yeniden isleme
teknolojilerine veya merkezlerine ihtiya¢ duymamasi, niikleer silahlarin yayilma
olasiligini biiytik oranda azaltacaktir.

Cok tarafli yakit bankas: girisimi IAEA Yonetim Kurulu tarafindan Eyliil 2009'da
tartisildiginda, Tiirkiye girisime destek verdigini agiklamamustir. Tiirkiye’deki
karar vericiler, zenginlestirme dahil hassas teknolojilerin béyle bir altyapiya
halihazirda sahip olmayan tilkelere transferini yasaklamay1 6ngéren Bush dénemi
ABD girisiminden etkilenmislerdir. O dénemde, bu girisime NPT’den kaynaklanan
egemen haklarin bir ihali olarak goriilerek bir¢ok devlet tarafindan kars: ¢ikilmugtir.
Cok tarafli yakit bankasi 6nerisi baslangigta Ttirkiye gibi tilkelerin korkularin
yeniden alevlendirmis ve bu 6neri hassas teknolojilerin bu teknolojiler sahip
olmayan istekli tilkelere transferini yasaklama taleplerine biiyiik oranda yardimci
olabilecek bir 6nlem olarak yorumlanmistir. Benzer sekilde, ¢ok tarafli yakat
bankalar1 kurulmas fikri uranyum zenginlestirmesine yo6nelik egemen haklarin
erozyona ugratilmasi endisesini de tetiklemistir.

Sonugta Tiirkiye, NPT’ den kaynaklanan zenginlestirme haklarini korumay
istemektedir. Tiirkiye'nin NPT 4. Madde’deki haklar1 agikca desteklemesi, iran’m
niikleer programina iliskin goriisiinii de biiyiik oranda etkilemistir. Kendi niikleer
gelecegini de diisiinerek, Tiirkiye, Bati'min Iran’a bu haktan vazge¢mesi yéniindeki
baskilarina ragmen, Iran’in zenginlestirme hakkini desteklemistir.

Tiirkiye agisindan, Iran’in niikleer meselesindeki temel sorun, uranyum
zenginlestirme hakkindan ziyade, Tahran'in IAEA'in talep ettigi niikleer
faaliyetlerine iliskin bir dizi soruyu yanitlamamasi ve IAEA’ya niikleer tesislerini
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agmamasidir. fran’a yaptirim uygulama cabalarmin yogunluk kazandig1 2003'ten
bu yana, niikleer faaliyetleri hakkindaki IAEA'nin taleplerine cevap vermesi igin
[ran {izerinde uluslararasi bir baski uygulanirken, Tiirkiye 4. Madde’ye verdigi
giiglii destek ve Iran’in NPT yiikiimliiliikleri arasinda hassas bir denge tutturmaya
calismustir.

2.4 Iran ve Tiirkiye: Zor Bir Denge Politikasi

Tiirkiye ve Iran arasindaki iligkilerde uzun zaman boyunca imparatorluklarin
niifuz alani ve din temelli farkliliklardan kaynaklanan bir rekabet ge¢misi hakim
olmustur. Osmanlilar, Siinni inancin tarihi koruyucusu ve Mekke ve Medine’nin
hamisi olmuslardir. Osmanlh Padisahi Halife olarak goriilmiistiir; bu durum
Osmanli Imparatorlugu’'nu giiniimiiz [ran’da Sii-Safevi Imparatorlugu ile

ihtilafa diigtirmiistiir. Bu iki imparatorluk, Ortadogu'nun biiytik bir béliimiintin
kontrolii igin yagsanan savaslar ve rekabetle dolu bir ge¢cmise sahiptir. Ancak, iki
imparatorluk ve halef devletleri arasindaki iligkiler, fran ve Tiirkiye arasindaki
mevcut sinurlari gizerek Irak topraklarinin kontroliinti Osmanlilara devreden, 1639
tarihli Kasr-1 Sirin Anlagsmasi'ndan bu yana istikrar kazanmustir.

1979’dan 1990’larin sonuna kadar, Ttirk tarafi, rejimin laik Ttirkiye Cumhuriyeti'ni
devirmeyi amaglayan asir1 Islamcilara verdigi iddia edilen destek ve iran’m Kuzey
Irak ve Giiney Anadolu’daki Kiirt boliiciilere sagladigi iddia edilen destekten
dolayi, Iran’a olumsuz bir gozle bakmugtir. Iki {ilkenin Kiirt terérizmiyle miicadele
etmek {tizere birlikte calismaya karar vermesinin ardindan iligkilerdeki buzlar
erimeye baglamigtir. Bu anlagsma, [ran’da Kiirdistan Isci Partisi'nin (PKK) bir kolu
olan Kiirdistan Ozgiir Yagam Partisi'nin (PJAK) ortaya cikisiyla ayn1 déneme denk
gelmistir.

Bati'nin Iran’a yaptirim uygulamaya y6nelik son gabalari, AKP'nin iktidara
gelmesi ile asag1 yukar1 ayni déneme denk gelen 2003’te baslamustir. Tiirkiye nin
daha 6nceki Iran politikasinin tersine, AKP, Iran Islam Cumhuriyeti'ni kucaklamisg
ve diplomatik ve ekonomik igbirligini artttrmanin yollarini aramigtir. fran’m
IAEA ile isbirligi yapmast ve niikleer faaliyetlerinin seffaf olmasinin gerektigi
konusunda 1srar ederken, Bagbakan Erdogan Iran’in zenginlestirme ve niikleer
programini desteklemis ve 6nceki niikleer faaliyetleri hakkindaki bir dizi sorunun
yanitlanmamasindan dolay1 islam Cumhuriyeti'ni finansal ve diplomatik olarak
izole etmek tizere biiyiik bir ¢caba gosteren Amerika Birlesik Devletleri ve Batili
miittefiklerinin tepkisine neden olmustur.

[ran ve Tiirkiye arasindaki diplomatik iliskiler artan bir ekonomik iligki ve ortak
tehditlere kars: gergeklestirilen giivenlik igbirliginden dolay1 gelismistir. 1991-2008
yillar1 arasinda, Tiirkiye'nin Iran’a ihracat: 87 milyon dolardan 2 milyar dolara ve
ayni dénemde Iran’dan ithalat, Tiirkiye'nin Iran dogal gaz1 igin artan talebiyle,

91 milyon dolardan 8 milyar dolara yiikselmistir. Iki iilke arasindaki ticaret

hacmi Tiirkiye'nin 6 milyar ticaret agigina ragmen, son zamanlarda 10 milyar
dolara ulagmugtir. Ticaret hacmi dogal gaza baghdur, ancak Iran ekonomisini Tiirk
yatirimlarina agmak igin kapiy1 aralamugtir. iran’daki yeni Humeyni havaalaniin
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ingaat: icin once TAV ile anlasma yapilmistir. Ancak, iran Devrim Muhafizlari
Ordusu miidahale ederek bir dizi siyasi ve ekonomik nedenden dolay1 TAV'in
insaat1 bitirmesine izin vermemistir. Buna benzer sekilde, Turkcell iran’in ikinci
GSM lisansini satin almaya gok yaklagmus, ancak iran hiikiimetinin projenin
cogunluk miilkiyetine sahip olmak tizere 1srar etmesiyle anlasma bozulmustur.
[ran hiikiimetinin her iki projeye miidahale etmesi, Iran-Tiirkiye arasindaki
yakinlagma konusunda stiphe duyan bir¢ok kisinin su ana kadar iligkinin daha ¢ok
[ran lehine olduguna isaret etmesine neden olmustur.

Tiirk yatirimcailar, Tiirk enerji sirketlerine [ran’in devasa Giiney Pars gaz
sahasinin gelistirilmesi icin imtiyaz veren Iranli mevkidaslariyla bir dizi anlasma
imzalayarak Iran’in enerji sektoriinden pay almay1 hedeflemiglerdir. S6z konusu
anlagmalar, fran’in petrol ve gaz sektdriindeki yatirimlari sinirlamay1 hedefleyen
bir dizi tek tarafli yaptirnmi onaylayan Amerika Birlesik Devletleri'ni rahatsiz
etmistir. Diger 6nemli bir sektor de turizmdir. Her y1l 1 milyon Iranh Tiirkiye'yi
ziyaret etmektedir. Iran, Orta Asya’ya tiriin gotiiren Tiirk kamyonlari i¢in de
onemli bir yoldur. 2007’de 92.000 Tiirk kamyonu Iran’dan gecip Iran tizerinden
diger tilkelere gitmistir.

Disigleri Bakanlhigi'na gore, Tiirkiye-Iran iligkisi, iiglerine miidahale etmeme,
dostane komsguluk iliskileri ile ekonomi ve giivenlik alanlarinda igbirligi ilkeleri
tizerine bina edilmistir. Bu ilkeler Tiirk hiikiimetinin Iran’in niikleer krizini
¢oziimlemede diyalog ve yogun diplomasiyi tercih ettigini actkga beyan etmesine
neden olmustur. Nitekim Ankara Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’nin Iran’a

yonelik yaptirim politikasini desteklememektedir.

Tiirkiye'nin yaptirimlarla ilgili politikas: Tiirkiye'nin genel niikleer diplomasisinin
kiigiik bir sablonudur ayn1 zamanda. Tiirkiye, [ran’a yénelik BM yaptirimlarini

, Tahran’in baglayict BMGK kararlarina uymamis olmasindan ve yaptirimlarin
Birlesmis Milletlerin mesruiyeti ile desteklenmesinden dolay1 uygulamay1

kabul etmistir. Ancak, Tiirkiye, Amerikan ve Avrupa yaptirimlarini Iran’daki
mubhafazakarlari gii¢lendirecegine ve Tiirk ekonomisini orantisiz sekilde
etkileyecegine inanmasi nedeniyle, su ana kadar uygulamayi reddetmistir. Ayrica,
hiikiimet Batinin Iran’m zenginlestirmeyi durdurmasi yoniindeki talebini [ran’'in
NPT gergevesindeki haklarinin bir ihlali olarak gérmektedir. Ankara’daki yetkililer,
bu meselenin devletlerin niikleer teknolojileri uygulama haklarini sinirlayan bir
emsal olusturabilecegi dolayisiyla temkinli hareket etmektedirler.

Ancak, Tiirkiye'nin niikleer silah edinmis bir Iran potansiyelinden rahatsizlik
duymadig sonucuna varmak dogru olmaz. Ankara, Tahran'in niikleer silah
gelistirma olasilig1 hakkinda biiytik endise duymaktadir. Niikleer silaha sahip
[ran, Tiirkiye'nin dis ve giivenlik politikalarinin temel ilkesi olan bolgesel istikrar
baltalayacaktir. “Sifir soruna” dayali dis politikanin merkezinde bolgesel istikrarin
Tiirk ekonomisinin gelisimi i¢in ¢ok énemli oldugu inanci yatmaktadir. Ayrica,
AKRP, zorla baski yerine secenek sunulmasiyla istediginizi alabilmenizi saglayan
diplomatik yetenek olan “yumusak giictin” degisken Ortadogu’daki sorunlarla
basa ¢itkmanin en etkili yollarindan biri olduguna inanmaktadir. Tiirkiye,
demografik kurumlar1 ve cogunlugu Miisliimanlardan olusan niifusu ile bélgenin
kalan boliimii i¢in bir model olusturabilir (Tagpinar 2008).
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Kuskusuz, niikleer silaha sahip bir Iran Tiirkiye'nin dis politikas ve bolgesel
hedefleri icin de problemlidir. Her ne kadar Tiirkiye, [ran’in dogrudan bir tehdit
olduguna inanmasa da, niikleer silaha sahip bir Iran b6lgesel dengeleri altiist
edecek ve stratejik stabiliteyi baltalayacaktir. Ayrica, fran’in niikleer silahlarinin
Korfez’'deki diger devletlerin kendi gtivenliklerini garantiye almak tizere bir dizi
adim atmalarina neden olma ihtimali de vardir. Bolgesel bir silah yarist ihtimali
bélgenin istikrarina da ciddi zarar verebilir. Son olarak, iran’m niikleer programi
Israil’in bir askeri saldirida bulunmasina ve Israil’In Iran topraklarindaki niikleer

tesislerini hedeflemesine neden olabilir.

[ran krizinin bagindan bu yana Tiirkiye ve Batili miittefikleri iran’m niikleer
silaha sahip olmamasi gerektigi konusunda hemfikirdir. Ancak, Tiirkiye'nin
[ran’1 daha fazla isbirligi yapmast yéniinde ikna etme gabalari birgok geleneksel
Batili miittefiklerinden farklilik gostermektedir. 1979’dan beri Amerika Birlesik
Devletleri genelde Islam Cumhuriyeti'nin izole etmeyi amaglayan baskici ve
yaptirimlara dayali bir politika uygulamaktadir. Her ne kadar Baskan Barack
Obama Iran1 dogrudan diyalog kurmaya davet etmeye calismis olsa da, iran
bu teklifi kabul etmemisgtir. Bunun sonucunda, Washington yaptirim tehdidi ve
nihayetinde yaptirimlarla iran rejiminde yaklagim degisikligini zorlama stratejisine
geri donmiistiir. Ttirkiye bunun aksi bir yaklasim benimsemistir. Ankara,
yaptirimlarin [ranli muhafazakarlari giiclendirmeye yarayacagina inanmakta,
yaptirimlarin, aceleci davranislar tesvik etmesi nedeniyle, ters teptigini dile
getirmektedir. Ayrica, yaptirimlarin Amerika Birlesik Devletleri veya Israil'in
askeri bir harekatina zemin hazirladig1 inanci da vardur. Bir askeri saldiridan
kaynaklanacak potansiyel niikleer serpinti, Ortadogu’nun bolgesel bir savasin
icine gekilme tehdidi ve Tiirkiye'nin bir kargi saldirida Iran fiizelerine hedef olma
ihtimali Ankara’nin krizde daha aktif bir rol oynamaya iten nedenler arasinda
yeralmaktadr.

Tiirkiye'nin cikarlari da gézoniine alindiginda, Batili giigler iran’la miizakere
ederken Tiirkiye'nin kendi kogesine gekilip bu biiyiiyen kriz karsisinda kayitsiz
kalmayacag1 beklenmemeliydi. Bagbakan Erdogan, Iran’in zenginlestirme hakkini
savunurken ran’in niikleer silah edinmemesi gerektigini de vurgulamaktadir.
Disigleri Bakani Davutoglu Tahran ve Bati arasinda 6nemli bir araci olmustur.
Davutoglu diplomasinin ttkandig1 dénemlerde krizi ¢6zmek icin ¢aba gdstermis
ve siyasi engelleri asmaya ¢alismigstir. Nitekim Tiirkiye, Brezilya ile birlikte hareket
ederek Tahran Arastirma Reaktoriinde kullanilmak tizere Iran’1 elinde bulunan
1.200 kg LEU’yu zenginlestirme ve yakit imalat1 igin tilke disina gikarilmasin
dngoren bir anlasmaya aracilik etmistir. Brezilya, Iran ve Tiirkiye'nin ortak
bildirgesinde, Iran’in buna karsilik Tahran aragtirma reaktorii igin 120 kg. uranyum
yakiti alacag belirtilmistir. Bu anlasma, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupali
miittefiklerinin daha 6nce tizerinde ¢aligtiklar1 anlagma ile paralellik tasimaktadir.
[ran, bir nceki sene Ekim ayinda Batinin énderlik ettigi ve destekledigi benzer
nitelikteki yakit takas: dnerisini kabul etmis ancak yurti¢indeki siyasi baski
nedeniyle geri adim atmak durumunda kalmistir (Dunlop 2009).

[ran-Brezilya-Tiirkiye niikleer takas anlagsmasi, BM Giivenlik Konseyi'nin
[ran’a karg1 yaptirimlari agirlagtiran 1929 sayili kararindan birkag giin énce
duyurulmustur. Tiirkiye ve Brezilya, anlasmanin ruhuna karsi olmasi ve
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anlagsmanin getirdigi giiveni zedeledigi inanciyla, nihayetinde yaptirimlara karsi
oy kullanmistir. Ote yandan, Tiirkiye'nin girisimiyle imzalanan yakit takasi
anlasmasi Batida zamanlamasinin 6tesinde de elestirilere konu olmustur. Iran’'in
Tiirkiye'ye sevk edecegi LEU miktarinin Iran’in kisa siirede bir niikleer silah
gelistirme kapasitesini ciddi sekilde engellemeyecegi argtimani ileri stirtilmdistiir.
Benzer sekilde Iran’in LEU’sunu yiizde 90’a zenginlestirme karar1 almast
durumunda, Tahran yine de bir niikleer silah icin yeterli miktarda LEU’ya sahip
olacaktir. Ayrica, anlasma Tahran'in elindeki ytizde 20 zenginlestirilmis uranyumu
kapsamamaktadir. ABD ve Avrupa stratejisi iran’in kisa siirede bir niikleer silah
gelistirmesini 6nlemek tizere tilkeden gerekli miktarda LEU'nun ¢ikarilmasi
hedefine dayanmaktaydi. Boylelikle miizakereler icin 2 yillik bir firsat penceresi
olusturabilecektir. Ote yandan Tiirkiye, anlasmanin énemli bir giiven artirict
tedbir oldugunu ve biiytik gii¢lerin basaramadigi bir konuda kendisinin basar:
kazandigina inandigini belirtmistir.

Tiirkiye'nin haylr oyu, Washington’un fran’in niikleer alandaki uzlasmazligin
cezalandirma gabalarimi desteklemesi i¢in Ankara’ya gtivenen Amerika

Birlesik Devletleri ile iligkilerinde gerginlige neden olmustur. Yakit takast
anlagmasinin imzalanmasi sonrasinda Batili miittefiklerinden gelen elestiriler
neticesinde Tiirkiye taktik degistirmis ve Iran krizinde arabuluculuk yerine
kolaylagtiricilik roliinii benimsemistir. Sonrasinda Ankara Bati’dan Tahran’a ve
tersi yondeki mesajlarin iletilmesinde sik sik araci olmustur. Ocak 2011’de P5 +

1 iilkelerinden (ABD, Fransa, Ingiltere, Cin, Rusya ve Almanya’dan) diplomatlar
[ran’mn niikleer programini ele almak iizere Iranli mevkidaslariyla Istanbul'da

bulusmustir. Tiirkiye miizakerelerde yer almamis ve organizasyona evsahipligi
yapmakla yetinmistir. Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyinin bes daimi tiyesi
ve Almanya’dan olugan bu grup ile Iran arasindaki bir sonraki toplantinin da
Tiirkiye’de gergeklestirilmesi planlanmaktadir.

Oniimiizdeki donemde Ankara, Bati'nin iran niikleer krizini ¢6ziimleme
arayislarinda muhtemelen aktif bir diplomatik ortak olmaya devam edecektir.
Ancak, Tiirkiye, Iran’mn zenginlestirme ve niikleer teknoloji edinmeye hakki
oldugunu beyan etmektedir. Ankara’nin tutumu son derece nettir; BMGK
yaptirimlarini destekleyecek, ancak tek tarafli Amerikan ve Avrupa yaptirimlarinin
uygulanmasini, bu tek tarafli yaptirimlarina uyulmasina yonelik yogun baskiya
ragmen, Ozel sirketlere birakacaktir. Ayrica, Ankara herhangi bir askeri eyleme
kars1 olacak ve biittin diplomatik yollarin denenmesi gerektigini savunacaktir.

Net bir sekilde goriildiigii gibi, bolgesel bir gilic olma ve bolgesel konular tizerinde
daha fazla etki yaratma arzusu Ankara’nin Iran’a iliskin siyasasinin olusumunda
etkili olmustur. Keza kendi yerli ntikleer programini gelistirme arzusu, politika
tercihlerini biiyiik oranda etkilemistir. [leriye bakildiginda Tiirkiye, Iran
cephesinde aktif bir oyuncu olmaya devam edecek ve kapsayici ve yapicr politika
¢oztimlerini giindemde tutmaya ¢alisacaktir.
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2.5 NATO Tartismasi ve
Taktik Ntikleer Silahlarin Gelecegi

Tiirkiye, NATO taahhiitleri gergevesinde, yaklagik atmis y1l Amerikan niikleer
silahlarina evsahipligi yapmustir. Silahlar NATO nun kolektif savunma doktrininin
bir parcasi olarak Tiirkiye topraklarina konuslandirilmis ve Soguk Savas
doneminde Varsova Pakti’'ndan bir istilay1 engelleme amacini tagimistir. Sovyetler
Birligi'nin dagilmasindan sonra silahlarin stratejik degeri azalirken, askeri
degerleri ve Avrupa’da kalan taktik ntikleer silahlarin (TNS) NATO giivenligini
pekistirip pekistirmedigi konusu sorgulanmaya baglamigtir. Lizbon’daki 2010
NATO Zirvesi 6ncesinde, Belgika, Almanya, Italya, Hollanda ve Tiirkiye’deki
TNS'lerin durumu ve kullanilabilirligi hararetli tartismalara konu olmustur. Ittifak
icinde birgok tilke bu silahlarin geri ¢ekilmesini savunurken, diger baz: tilkeler bu
Oneriye karsi ¢ikmis ve NATO'ya yonelik niikleer tehdit ortadan kalkana dek bu
silahlarin yerlerinde kalmalar: gerektigini 6ne stirmtislerdir.

Tiirkiye topraklarindaki niikleer silah bulundurmaya devam etmekte ve diger
NATO iilkelerinin de [ttifakin yiik paylagimi ilkesi geregi TNS'leri barindirmaya
devam etmelerini beklemektedir. Tiirkiye, Incirlik hava tisstinde tahminen 90

B-61 giidiimsiiz bombaya evsahipligi yapmaktadir. 50 bomba Amerikan Hava
Kuvvetleri'nin kullanimina ayrilmus, diger 40'1 Tiirk Hava Kuvvetleri'nin
kullanimina ayrilmigtir (Kibaroglu 2011). Bu senaryo anilan silahlarin operasyonel
hazirlik durumu hakkinda bir dizi soruya yol agmaktadir, zira ABD Incirlik’te
niikleer bomba kullanmaya yetkin ugak filosu bulundurmamaktadir; Ttirk Hava
Kuvvetleri ise NATO iginde niikleer misyonlar igin sertifikali olmayan tek giictiir.
Bu silahlarin kullanilmasi gerektigi takdirde, ABD'nin bir bagka Avrupa tilkesinden
gerekli ucak filosunu getirmesi gerekecektir.

Tiirkiye icin Amerikan niikleer silahlarinin Avrupa’da konuslandirilmas: Atlantik
otesi giivenlik ittifakin1 giiclendirmekte ve caydiriciliga katkida bulunmaktadir.
Ankara niikleer silahlardan armndirilmig bir diinyaya olan destegini vurgularken
bu ¢abalarin biiytik olasilikla yillar siirecegini ve bunun da silahsizlanma
gerceklesene dek inanilir bir asgari caydiricr glic bulundurma zorunluluguna
yol agtigini ifade etmektedir. Tiirkiye’deki giivenlik politikas: yapicilari, niikleer
silahlar1 ayni1 zamanda bir statii sembolii olarak gérmekte, bunlarin varliginn
Amerikan-Tirk savunma ortakliginin saglamligini gosterdigine inanmaktadir.
Silahlarin kaldirilmasi durumunda Tiirkiye'nin NATO i¢indeki konumunun
olumsuz etkilenmesi varsayim: da sézkonusudur (Kibaroglu 2011). Kisacas,
silahlar yalnizca caydiricilik amaciyla bulunmamakta, ABD'nin Tiirkiye
savunmasina olan taahhiidiinii simgeleyen bir dizi siyasi anlam da igermektedir.

Tiirkiye'nin TNS'lerle ilgili konumu ayrica bu konunun siyasilestirilmemesiyle de
ilintilidir. Ttirkiye Jtipiter fiizelerinin konuglandirildig; tilke olarak 1962’de Kiiba
fiize krizinin en 6n cephesinde olmasina ragmen, niikleer silahlar meselesi tilkede
bir i¢ tartisma konusu olmamustir. Bat1 Avrupa tilkelerinin aksine, tilkede belirgin
bir niikleer karsit1 siyasi gii¢ bulunmamaktadir. Yesil hareket siyasi agidan zayuftir,
hemen hemen hig yoktur. Kalan partiler de acik¢a tartismanin ulusal giivenlik
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boyutuna 6ncelik vermis ve ntikleer karsit1 bir platform gelistirmemislerdir.
Ayrica Ingiltere ve Almanya’nin aksine, Tiirkiye ekonomik agidan Cift Yetenekli
Ucaklarinin (DCA) gelecegi konusunda ivedi bir kararla kars: karsiya degildir.
Tiirk Hava Kuvvetleri'nin elindeki F-16’larin 2030 ortalarina kadar yenilenmesi
gerekmemektedir. Bu nedenle, Tiirk politika yapicilarini karar vermeye zorlayan
herhangi bir ekonomik baski bulunmamaktadir.

Avrupa’daki TNS’lerin Amerikali savunucilar: bunlarin varliginin potansiyel
niikleer giig olabilecek tilkeleri kendi niikleer silahlanma programlarini

izlemekten caydirdigini ve bunlarin geri ¢ekilmesi durumunda bu tilkelerin

de beliren tehditleri engellemek i¢in kendi silahlarini gelistirmek tizere

harekete gecirecegini savunmaktadirlar. Hatta bazilar1 ABD niikleer silahlarin:
zamanindan 6nce Tiirkiye’den ¢ekecek olursa, fran’in niikleer silah edinmesi
durumunda Tiirkiye'nin de de niikleer silahlanma gayreti igine girecegini

one stirmektedir. Susi Snyder ile Wilbert van der Zeijden IKV Pax Christi

icin hazirladiklari bir raporda bu iddialara kars: ¢ikmus, Tiirk yetkililerin “bu
ihtimalin dillendirilmesinden bile alindiklarin1” yazarak “Ttirk hiikiimetinin NPT
taahhiitlerini ihlal ederek kendi niikleer silahlarini gelistirme diisiincesini her daim
reddettiklerine” dikkat ¢ekmislerdir (2011). Aslinda Tiirkiye kendisiyle dnceden
istisarede bulunulmasi ve NATO i¢inde konsensus olusmasi durumunda Amerikan

TNS’lerinin geri ¢ekilmesini destekleyecegini belirtmistir. Tek tarafl kararlarla bu
silahlarin geri ¢ekilmesi ittifaka zarar verecek; ancak eger bir konsensusa varilirsa,
Ankara ittifak genelinde bir anlasmaya karsi ¢ikmayacaktir. Ankara, NATO'nun
caydiricilik icin konvansiyonel giiclerine veya stratejik veya stratejik olmayan
nitelikteki Amerikan niikleer gti¢lerine dayanabilecegine inanmaktadir.

TNS’lerin Avrupa topraklarindan geri ¢ekilmesiyle ilgili tartismalar son yillarda
agirlik kazanmig, NATO'nun niikleer misyonunun gelecegi meselesi bir dizi
tartismaya yol agmistir. Su ana kadar Tiirk yetkililer bu konudaki suskunluklarini
bozmamisglaridr. Buna ragmen NATO iginde yogunluk kazanan tartismalar btiyiik
olasilikla ittifaki bu konuyu pek uzak olmayan bir gelecekte ele almaya zorlayacak
ve NATO'nun yiik paylasimi ilkesinin ciddi bir sekilde yeniden degerlendirilmesi
ihtiyacini doguracaktir. Tiirkiye agisindan Amerikan TNS’lerinin Avrupa’da
konuslandirilmasi, Tiirkiye'nin niikleer caydiricilik ile ilgili tutumu ile yakindan
baglantili olup ve Ankara’min ivedi giivenlik endiseleri ile silahsizlanmaya olan
taahhtidiinii nasil harmanlayacagi ile ilintilidir.

2.6 Niikleer Caydiricihikla Ilgili
Tirkiye'nin Bakis Agisi

Caydiricilik teorisi ilk olarak Sovyetler Birliginin 1949 yilindaki ilk ntikleer
patlamasindan kisa bir stire sonra ortaya atilmistir. Rusya’nin niikleer ve roket
alanindaki ilerlemelerinden ve niikleer savag ihtimalinden korkan Amerikal
niikleer planlama uzmanlari, atom ¢aginda savast yeniden tanimlamak icin
¢ok calistilar. Digerlerinin yani sira Bernard Brodie, William Kaufmann, Albert
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Wohlstetter ve Herman Kahn gibi Amerikali strateji uzmanlari en sonunda
topyekin niikleer misilleme tehdidinin Sovyetler Birligi'nin ya da Birlesik
Devletler’in birbirlerine karg: niikleer silahlari kullanmalarini 6nleyecegi
konusunda uzlagtilar. Caydiricilik teorisi, ilk baglangi¢ saldirisinda hepsinin
ortadan kaldirilmasini 6nlemek igin her iki tarafin da birden fazla erken uyari

sistemi ve ¢ok sayida silah sevkiyat arac1 ve niikleer harp baghg muhafaza

etmesi ilkesine dayandirildi. Bu sekilde, her iki taraf da farkl nitelikte firlatma
platformlari ile ve her iki tarafin da ilk saldirida kars: tarafin tiim silah stokunu
tahrip edebilecegine inanmayacagindan emin olmak icin dayanikli bir kumanda ve
kontrol sistemi kurdu. Kargilikli garantili imha tehlikesi Soguk Savas sirasinda her
iki tarafi da rehin almisti ve niikleer stratejinin olugturulmasin etkilemisti.

Soguk Savas atmosferinde, ABD niikleer silahlarla bir diismana kars: yapilacak
misilleme tehdidinin kapsamini genisletmek i¢in NATO miittefikleri ile anlagmalar
yapti. Genisletilmis caydiricilik olarak bilinen bu anlagmalar, Birlesik Devletler’i,
herhangi bir NATO miittefikine saldirilmas: durumunda kendi niikleer kuvvetleri
bulunan niikleer bir devlete karg1 misilleme yapmakla ytikiimli kilmaktadir.
Gtivenirligini stirdiirmek, miittefiklerinin giivenini tazelemek ve bazi Avrupali
gliclerin kendi niikleer silahlarini olugturma ihtimalini azaltmak i¢in ABD ,
Avrupa’ya niikleer silahlar konuslad1. Eski Sovyetler Birligi de Varsova pakti
iilkeleriyle benzer bir diizenleme yapt.

Gegmiste Tiirkiye'nin Amerikan niikleer silahlarina ev sahipligi yapmasinin baglica
nedeni bolgesindeki tarihi rakibi olan eski Sovyetler Birligi'ni caydirmakti. Tiirkiye
NATO’'nun ytik paylasimi ilkesini, bunun Tiirkiye’'nin giivenliginin saglanmasi
i¢in en kritik konu oldugu inanciyla ciddiye almaktadir. Ge¢misteki Amerika’nin
orta menzilli balistik fiizelerini (MRBM'lerini) tek tarafli olarak Tiirkiye’den
kaldirma karar1 ve bunun karsiliginda eski Sovyetler Birligi'nin aynisini Kiiba’da
yapmasi gibi olaylar Ttirkiye’deki giivenlik politikas1 yapicilarint ABD'nin

SSCB tarafindan dogrudan yok edilmekle tehdit edildiginde miittefiklerine

arka ¢itkmayacagi konusunda ikna etti. Bu duygular, 1974 yilindaki Kibris isgali
nedeniyle ABD'nin Tiirkiye'ye silah ambargosu koymast tizerine derinlesti. Bu
§1'jphe1er, Tiirkiye'nin istikrarsiz Orta Dogu’ya olan yakinliginin NATO’yu Orta
Dogu’da bir savasa stirtikleyebilecegine dair endiseler nedeniyle bircok NATO
tyesi tilkenin Tirkiye’yi Mittefiklige dahil edilmesine ¢ekingen yaklagsmalarina
dayandirilabilir. Amerikan TNS'lerin varligini stirdiirmesi, NATO nun

Tiirkiye’yi savunma taahhtidiinti simgeler olmustur ve énemli bir giiven tesisi
mekanizmasidir.

Tiirkiye topraklarinda konuslanmig niikleer silahlarin Tiirkiye ile A.B.D. arasinda
olusturdugu dogrudan baglanti da NATO'nun 5. Maddesindeki kolektif savunma
taahhiitlerini yerine getirme iradesi ve kapasitesinden giderek daha fazla kusku
duyan Tiirk siyasetgilerinin korumaya 6zen gosterdikleri bir iliski olmustur. 1991
yilindaki ilk Irak savagi sirasinda Tiirkiye'nin NATO destekli bir fiize savunma
sistemi elde etmek icin iglerlik kazandirmak istedigi 5. Maddenin NATO Konseyi
tarafindan haftalarca engellenmesi Tiirkiye'nin dis giivenlik siyaseti yapicilarinin
zihinlerinde halen canliligin1 korumaktadir. Ankara, Saddam’in KIS cephaneliginin
tehdidi altinda olduguna inandig1 bir zamanda Ittifak’in kararli bir sekilde hareket
edememesi Tiirk siyaset yapicilarin1 A.B.D. ile olan imtiyazli giivenlik iliskisini
stirdiirmeleri konusunda ikna etmistir.
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Soguk Savasin sona ermesinden bu yana, Ttirk yetkililer sozkonusu niikleer
silahlarin Iran, Suriye ve 2003 6ncesi Irak gibi niikleer silahlar1 yayilmasini bir
politika olarak benimsemis komsularini caydirdigina inanmaktadir. Tiirkiye,
agagidakilerin ifadelerin yeraldigt NATO'nun en son “Stratejik Konsepti”’nin
yazimina aktif olarak katkida bulunmustu:

Niikleer ve konvansiyonel kabiliyetlerin uygun bir karisimini esas alan
caydiricilik bizim [NATO] genel stratejimizin temel bir unsuru olmaya
devam etmektedir. Niikleer silahlarin herhangi bir sekilde kullaniminin
gerekebilecegi durumlar son derece uzaktir. Niikleer silahlar var oldugu
siirece, NATO niikleer bir ittifak olarak kalacaktir (NATO 2010).

NATO'nun niikleer durusuyla ilgili tartismalar, iran’in gelisen niikleer programi
ile ilgili olusan tereddiitlerden de etkilendi. Ancak bu silahlarin Avrupa’da
konuglanmasiyla ilgili tartisma biiytimektedir. Bu silahlarin Avrupa topraklarindan
kaldirilmasi ¢agrilar: da son yillarda daha da ytikselmektedir.

Lizbon’daki 2010 NATO Zirve toplantisina kadar gegen stirede, NATO {iyeleri
olan Belgika, Almanya ve Hollanda Avrupa’daki niikleer silahlarin yeniden
degerlendirilmesi gerektigini ifade ile NATO'yu niikleer silahlardan armmus bir
diinya yolunda onctiliik yapmaya tesvik etti. S6z konusu ti¢ tilkenin Amerikan
TNS'lerine ev sahipligi yapmast bakimindan bu durum énemlidir. TNS'lere
evsahipligi yapan diger iki iilke olan Tiirkiye ile Italya’nin ise sessiz kalmalar1 ve

bu tilkelerin silahlarin kaldirilmasi gabalarina agikga destek vermemeleri dikkat
cekicidir. Amerikan niikleer giiclerinin hizli bir sekilde geri ¢ekilmesi olasi olmasa
da, bunlarin ¢ekilmesi konusundaki gti¢ kazanan retorik bu konunun 6ngoriilebilir
gelecekte yogun bir sekilde tartisilacagini ve orta vadede Tiirk savunma politikasi
icin potansiyel olarak sorun yaratacagini gostermektedir.

Kisacasi, Tiirkiye niikleer silahlarin topraklarinda konuglandiriimasini NATO nun
yiik paylasma taahhtidiiniin somut simgesi olduguna ve kaldirilmalarinin bunu
sarsacagina inanmaktadir. Ancak bu silahlarin geri ¢ekilmesi karar1 NATO iginde
konsensus ile alinirsa ve bazi NATO tilkeleri tek tarafli hareket etmekten imtina
ederlerse, Tiirkiye bu silahlarin geri ¢ekilmesine engel olmayacaktir. Bazilari
TNS'lerin yerine ittifak genelinde bir balistik fiize savunma sistemi (BFSS)
sisteminin kurulmasimn Ittifakin yiik paylagimi ilkelerini sembolize edebilecegini
one stirmektedirler.

2.7 Filize Savunma Tartismasi: Tiirkiye'nin

Konumunun Bati1 Tarafindan Yanlis Anlasilmasi

Sovyetler Birligi'nin ¢okiistinden sonra Tiirk gtivenlik planlamacilari Ortadogulu
komsgularinin artan balistik ftize cephaneliginin olusturdugu tehdidin gticli bir
sekilde farkina varmigtir. Tiirkiye’nin karsisindaki baslica giivenlik tehditlerinin
bu yeniden degerlendirilmesi, ABD ile Israil'in Ortadogu’daki artan fiize
tehdidine kargi savunma amach bir balistik fiize savunma sistemi (BFSS)
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gelistirilmesine yeniden vurgu yapilmasiyla ayn1 déneme denk gelmistir. Bolgesel
liderlerin niyetleri konusunda uzun zamandir kuskular besleyen Tiirk giivenlik
planlamacilar1 BFSS konusunu daha yakindan ele almalari gerektigine, yoksa
Ortadogu’da catismalarin ¢ikmas: durumunda karsilik olarak yapilacak fiize
saldirilarina agik olma riskini tasiyacaklari sonucuna varmislardir.

Tiirkiye'nin yerli savunma sanayisinin teknik kisitlar1 karsisinda, yetkililer BFSS
icin bir dizi yabanc tedarikgiye yonelmistir. Tiirkiye'nin Ortadogulu komsulariin
konusglandirdig: fiizelere karsilik gelistirilen Amerikan-Israil ortak Arrow
sisteminin Tiirkiye'nin ivedi giivenlik ihtiyaglarina en iyi sekilde karsilik verecegi
sonucuna varilmustir. Tiirk ve Israilli yetkililer 1996’dan 2000'lerin ortalarina dek
Israil’in giiclii Green Pine Radar ve Arrow II interceptor satislariyla ilgili onlarca
toplant: yapmusladir. ABD ilk basta sistemin ihracina karsi ¢iksa da sonunda kabul
etmis ve Israil’i Tiirk yetkililerle goriismeleri ilerletmeye tegvik etmistir. Arrow
programinin finansmaninin biiytik 6l¢tide ABD tarafindan karsilanmasi ihracat
igin Amerikan ve Israil hiikiimetlerinin resmi onayim gerekli kilmaktadir.

Uzun goriismelere ragmen diplomatik, finansal ve lojistik sorunlar Ankara’nin
BFSS sistemini tedarik etmesine engel olmustur. Buna ragmen Ankara, BFSS
arayigina devam etmis tir , ancak 6nceki tedarik sorunlaria ragmen potansiyel
tedarikgilerin listesini genisletip Amerikan Patriot, Rus S5-400, Cin FD-2000 ve
Fransiz, Italyan ortakligi tarafindan iiretilen Eurosam Samp-T gibi potansiyel
sistemleri de listeye dahil etmistir. Bu ulusal ¢apta ilerletilen girisim, NATO'nun
ittifaki Iran fiizelerinden korumak iizere Avrupa genelinde konuglandirmak
istedigi flize savunma kalkanindan ayr1 olarak ele alinmaktadir.

Lizbon’daki 2010 NATO Zirvesi sirasinda yirmisekiz miittefik BFSSyi ittifak
genelinde bir misyon olarak benimseyip benimsememe konusunda sert
tartismalara girmistir. Obama hiikiimeti, fran’in balistik fiizelerine kars1 daha

iyi savunma sistemi insa etmek tizere Amerikan BFSS sistemini Avrupali
miittefiklerininkiyle birlestirmek istemistir. Tartismalar sirasinda Tiirkiye nin
tutumu biiytik saskinliga ve yanlis anlamalara yol agmistir. Ttirkiye, BFSS
sisteminin komsu tilkelerle olan iligkilerini daha kétiiye gotiirmemesi, biitiin
Tiirkiye cografyasini kapsamasi ve Tiirk topraklarindaki BFSS unsurlarinin Tiirk
ordusu tarafindan kontrol edilmesi gerektigini 6ne stirmiistiir.

Miittefiklerin Tiirk tarafinin taleplerine uygun olarak iran ve Suriye’yi ismen
tehdit olarak zikretmemeyi ve sistemi kimin kullanacagi konusundaki kararlar
ertelemeyi kabul etmeleri {izerine mutabakata varilmistir. Tiirkiye ayrica
topraklarinda bir erken uyari radar1 bulundurmay1 kabul etmistir.

Tiirkiye'nin Iran ve Suriye’yi spesifik birer tehdit olarak isimlendirmekteki
isteksizligi uluslararasi basin ve diger NATO miittefikleri tarafindan biiyiik
olgiide yanhs anlagilmistir. Ankara, 6zellikle fran’in ittifaka kars: tehdit olarak
ifade edilmesinin Tahran’daki muhafazakarlar: fiize ve niikleer programlarin
hizlandirmaya tegvik edeceginden kaygi duymustur. Kuvvetli bir sistemin
stratejik istikrar1 bozma potansiyeli bulundugundan, BFSS genelde konsept olarak
tartismalidir. Sistemin kargitlar: BFS'nin hedef tilkeyi en ileri BFSS sistemine bile
baskin gikacak sistemler gelistirmeye tesvik edebilecegini 6ne siirmektedir.
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Bu saptamalarin 1s1¢inda Tiirk tarafi dikkatli davranarak, iranlhlar fiize ve KiS
programlarin hizlandirmaya tesvik edecek saldirgan bir sdylemi benimsememeye
0zen gostermistir. Tiirkiye kabiliyetleri esas alan bir yaklagim1 benimsemis ve
NATO'daki ortaklarina sistemi uygularken balistik fiize kabiliyeti olan tim
tilkeleri gozontinde tutma ¢agrisinda bulunmustur. Buna ek olarak, yetkililer
sistemin savunma amagli olmasi ve herhangi bir tilkeyi hedef olarak belirlememesi
gerektigine inanmaktadir. Tiirkiye tehditleri adlandirmanin yalmzca BFSSyi alt
etmek icin karsi 6nlemler gelistirme istegini hizlandiracagina inanmaktadur.

2.8 2012 Niikleer Silahlardan Arindirilmig
Ortadogu Konferansi

Tiirkiye gegmiste Orta Dogu’da Niikleer Silahlardan Arindirilmis bir bélge
(NSAOD) kurulma ¢abalarin sessizce desteklemis, ancak Amerikan TNS'lerine
evsahipligi yaptig1 i¢in herhangi bir anlagsmaya taraf olmay1 hi¢ diistinmemistir.
Sovyet 6nderligindeki bir istila korkusu giivenlik planlamasin giiglii bir bicimde
etkilemis ve TNS’lerin askeri yararini giiglendirmistir. Ancak Soguk Savasin sona
ermesinden bu yana degisen tehdit algilar1 kagakgilik sebekelerinin olusturdugu
artan tehditlerle birlesince, devlet dig1 oyuncular ve KIS BFS yayilmasi Tiirkiye'nin
sOyleminde bir degisiklige yol agmustr.

NPT'nin VII. Maddesi, “herhangi bir Devletler grubunun kendi bolgelerinde hig
niikleer silah bulunmamasini saglamak icin bolgesel anlagmalar yapma hakkini”
korumaktadir. Niikleer silahlardan arindirilmig bir bolge (NSAB) tilkelerin
niikleer silahlar tiretmemeyi, sahip olmamayi, almamay1 veya test etmemeyi kabul
ettikleri belirli bir bolgedir. Halen NSAB’ler Giiney Yarikiirenin tamami dahil 116
tilkeyi kapsamaktadir. NSAB'ler niikleer silahlarin gelistirilmesini yasaklamanin
yarusira, “anlagmanin taraflaria negatif giivenlik giivenceleri saglamaktadir. Bu,
NPT kapsamindaki ntikleer silahli beg devletin bélge tiyesi tilkelere kars: niikleer
silah kullanmayacaklar1 ya da kullanmakla tehdit etmeyecekleri taahhtidiidiir” (
Clearinghouse 2010).

1974'ten itibaren ilk olarak Misir ve Iran Ortadogu’da Niikleer Silahlardan
Arindirilmis Bolge (NSAOD) kurulmasini teklif etmistir. BM Genel Kurulu

o dénemden beri bu fikri benimseyen bir dizi Karar almis ve 1991’de bir BM
calismasit NSAOD'yi kurmak icin gereken adimlari belirlemistir. Bu ¢abalar birinci
Korfez Savaginin hemen ardindan, BMGK'nin 687 no’lu Kararinin ¢ikarilmasiyla
gliclenmistir. Bu karar bir NSAOD kurulmasini desteklemistir. 1995, 2000 ve

2010 Gozden Gegirme Konferanslarindaki (Revcon) delegeler de NSAOD'nin
uygulanmasini isteyen Kararlar ¢tkarmigtir.

Bir NSAOD kurma gabalari bélgenin tek niikleer giicii olan Israil'in giiglii
mubhalefetiyle engellenmigtir. Misir ve diger Arap tilkeleri miizakereler i¢in 6nkosul
olarak Israil'in niikleer silahsiz bir devlet olarak NPT"ye katilmasinda 1srar etmis,
[srail ise ancak tiim komsulariyla genis kapsamli bir barig anlasmasina varilmasi
durumunda bir NSAOD'yi destekleyecegini bildirmistir. 1995 Revcon Eylem Planin
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uygulamanin bir yolunu bulmakla goérevlendirilen alt komite olan Alt Grup 2
miizakerelerinde bu sorun en 6nemli giindem maddesini tegkil etmistir. Sonunda
miizakereciler Israil adina miizakere eden ABD ile Arap {ilkeleri tarafindan dile
getirilen endiseleri de gbzoniinde bulundurarak, bir NSAOD kurulmasi i¢in 2012’de
bir “ilk” konferans tertiplenmesi ¢agrisinda bulunan bir taslak hazirlamustir.

Taslaktan unsurlar nihayetinde 2010 Revcon Nihai Belgesine dahil edilmistir. Nihai
Belgede Birlesmis Milletler, Rusya ve Ingiltere (1995 Revcon toplantisindanki
Ortadogu kararinin ti¢ sponsoru) tiim bolge tilkelerinin katilacagi, “bolge

tilkeleri tarafindan 6zgtirce varilan diizenlemelere dayanarak ve niikleer silahl
devletlerin tam destegi ve katilimiyla ntikleer silahlardan ve diger tiim kitle
imha silahlarindan armndirilmis bir Ortadogu bolgesinin kurulmast” amagh bir
konferans diizenlemeyi taahhiit etmektedir.*

Tiirkiye, 2010 Revcon 6ncesi ve sonrasinda global toplumun NSAOD’in
kurulmasini hizlandirmak tizere somut adimlar atmasini giiglii bir sekilde
savunmustur. Nisan 2011’de Disisleri Bakan1 Davutoglu, Avusturalya,

Kanada, $ili, Japonya, Almanya, Meksika, Hollanda, Polonya ve Birlesik Arap
Emirlikleri'nden mevkidaglariyla Eylem Planinin uygulanmasini hizlandirmanin
yollarini gériismiistiir. Toplant1 sonrasinda 10’lar Grubu (G10) uluslararas:
topluma “niikleer silahsizlandirmay: gerceklestirmek ve uluslararas: yayilmanin
onlenmesi rejimini giiclendirmek i¢in ¢alisma” ¢agrisinda bulunan bir bildiri
yaymlamustir. Teklifleri arasinda “niikleer silahlardan ve diger tiim kitle imha
silahlarindan arindirilmis bir Ortadogu” ¢agris: da yer almistir. Tiirkiye Disisleri
Bakani G-10"un bir tiyesi olarak mevkidaslar1 arasinda 2012 NSAOD konferansinin
glindemini ytirtitmek tizere baglica sorumlulugu tistlenmistir. Ttirkiye ayrica
konferansa evsahipligi yapmak da istemektedir. Ancak su asamada Hollanda ve
Finlandiya'nin adayliklar: daha 6n plandadir.

Tiirkiye'nin bir NSAOD'nun hayata gegirilmesinin hizlandirilmasina yénelik sifahi
zorlamalari, Mavi Marmara gemisindeki 9 Tiirk vatandasinin 6ldiiriilmesinin
ardindan Tiirk-Israil iligkilerinin kétiilesmesiyle ayni zamana denk geldi. Ayrica
Washington ve Briiksel'in ihtilafli niikleer programi nedeniyle Iran’1 ayri tutma
¢abalarini artirdig1 bir zamana denk geldi. Ttirkiye'nin bulundugu konum
Washington’daki, Erdogan’in NSAOD'nun olusturulmasina yonelik yaptig:
konugmalarin Israil'in niikleer programina apagik sitem tegkil ettigine ve Iran'm
niikleer programini kisitlamaya yonelik kiiresel ¢cabalari bagka yone ¢ektigine inanan
baz kisileri 6fkelendirdi. Washington bu iki konuyu birbirinden ayrigtirmak ve her iki
konuyu birbirinden bagimsiz olarak takip etmek istediklerini oldukga acik bir sekilde
ortaya koydu. Bu zamana kadar, Tiirkiye Israil niikleer programu, fran’in niikleer
programu ve Orta Dogu’daki niikleer silahlarin yayginlasmas: konularim ayristirma
konusuna ¢ok az ilgi gostermisti. Tiirkiye, bir NSAOD'nun olusturulmasinin bolgede
dengeyi saglama ve gerilimleri azaltma konusunda biiyiik bir yol kat edecegine
inanarak biitiin bu konularin birbirine baglantili oldugunu diistinmektedir.

4- Ayrimtili bilgi igin bkz, “Final Document,” 2010 Review Conference of the Parties to the Treaty on the Non-
Proliferation of Nuclear Weapons, http:/ /www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=NPT/CONF.2010/50%20
(VOLD).
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3 Turkiye Nikleer Bomba
Yapar mie

3.1 Teorik Bir Tartisma

Kaynak ve zaman ayirmaya istekli devletlerin teknik engellerin tistesinden
gelebildigini ve birinci nesil niikleer silahlar1 basariyla gelistirebildigini tarih
goOstermistir. Ancak tarih ayni zamanda niikleer olanaklara sahip olmasina ragmen
niikleerden uzak kalmay tercih etmis tilkelerle de doludur. Niikleer silahlara
yonelme karar: teknik olanaklarla beraber karar vericinin niyetiyle de ilgilidir. Su
anda politika yapicilar fran’in niikleer silahlarmin komsularini da niikleer segenegi
arastirmaya iteceginden kaygi duymaktadirlar. Sik tekrarlanan bir gerekgeye gore,
[ran’in niikleer silah1 bélgede bir silahlanma yarisina yol agacaktir. Tiirkiye, Misir
ve Suudi Arabistan Iran’a kars1 yerli niikleer olanaklar gelistirmesi en muhtemel
tilkeler olarak gosterilmektedir.

Baskan Gerald Ford ile Bagkan George H.W.Bush’un eski Ulusal Giivenlik
Danigmani olan Brent Scrowcroft 2009'da Senato Dis {ligkiler komitesine, “Eger
[ran’in devam etmesine izin verilecek olursa bélgede yarim diizine, diinya
genelinde de 20 ya da 30 tilke kendini savunmak icin veya gesitli nedenlerden
dolay1 ayni1 seyi yapacaktir,” demistir. (Haaretz 2009). ABD Disisleri Bakarni Hillary
Clinton Senato Tahsisat Alt Komitesi'ne, “Kullanilabilir bir silah sistemiyle niikleer
silahl1 bir Iran Ortadogu’da ve biitiin bslge genelinde bir silahlanma yarigim
baslatacaktir,” demistir (Voice of America 2009). ABD’deki sahinler arasinda en
[ran karsiti olani, eski Bush hiikiimeti yetkilisi John Bolton ise ABD Temsilciler
Meclisi Disisleri Komitesi'ne, “Eger Iran niikleer silahlar elde derse, 0 zaman
mutlaka Suudi Arabistan da aynisin1 yapacak; Misir, Tiirkiye ve belki bolgede
bagkalar1 da onlar1 izleyecek ve sonunda niikleer silahlara sahip olan demokratik
bir Iran bile olsa, genis kapsamli bir yayilma riskine girecegiz,” demistir.

Ortadogu’da bogesel bir silahlanma yarisiyla ilgili bu uyarilar Soguk Savag
doneminde global bir niikleer silahlanma yarisi uyarilariyla tirpertici bir
benzerlik tagimaktadir. 1957"de gizli bir CIA Ulusal Haberalma Tahmini (NIE)
su sonuca varmigtir: “Oniimiizdeki 10 y1l iginde iilkeler niikleer aragtirma ve
gli¢ programlarinin potansiyelinden yararlanarak ve yalnizca yerli kaynaklari
kullanarak en az birkag adet nominal (20-40kt) niikleer silah yapabilirler”
(1957). Yalmzca Fransa, Kanada, Isveg ve Bati Almanya’nin béyle bir programi
tistlenebilecek finansal olanaklara sahip olduguna inanan ABD, Avrupa’da
silahlanma cabalarinin Dogu Almanya’da baglayip Japonya’da sona erecek bir
yayilma akimini baslatacagindan kaygi duymustur. Bu kaygilar Amerika'nin
Avrupa genelinde askeri tislerde niikleer silahlari ileri konuglandirma kararmna
katkida bulunmustur.
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Her iki 6rnekte de politika yapicilar herkesin baginin caresine baktig1 anarsik bir
diinyada devletlerin kendilerini yok olmaktan korumak icin niikleer silah arayisina
gireceklerini varsaymustir. Neo-realist/ realist giivenlik paradigmas: yararl olmakla
birlikte, niikleer silahlar1 yapma olanagina sahip ¢ok sayida tilkeye kars: niikleer
silahli nispeten az sayida tilke olmasini agiklayamamaktadir. Gergekte tilkeler bir
dizi yayilma kisitlarina tabidir ve gizli bir silahlanma programinin baglatilmasi
kararinin alinmasi genelde pek kolay degildir.

Tiirkiye'nin boylesine bir karar1 uluslararas: konumunda ciddi komplikasyonlar
yaratacak, ekonomisine darbe vuracak , ABD ve diger NATO miuittefikleriyle
iligkilere ciddi hasar verecektir. Ayrica, Tiirkiye'nin herhangi bir niikleer
silahlanma girisimi ABD’nin sert tepkisini ¢ekecek ve biiytik olasilikla

Amerika’dan giivenlik garantilerini giiclendirme teklifi gelecek, bunun yanisira
Tiirkiye silahlanma g¢abalarin siirdiirecek olursa yaptirim tehdidi sézkonusu
olacaktir. Ttirkiye'nin niikleere sahip olmayan ge¢misi ve uzun yillardir NATO
giivenlik taahhtidiine giivenmesi dikkate alindiginda, bagimsiz bir silah kabiliyeti
ugruna koklii niikleer silahsizlik politikasim kolayca bir kenara atacagi bir senaryo
hayal etmek giigtiir.

Tiirk politika yapicilari ashinda 1990'larin ortalarindan beri [ran’in niikleer
programinin sonuglariyla sessiz sedasiz ugragsmaktadirlar. Ankara balistik
fiizelerin yayilmasindan kaynaklanan tehditlere karsi bagimsiz bir fiize kalkanin
aktif olarak istemistir. Buna bagl olarak, saglam diplomasi ve ekonomik igbirligine
dayanan uzlagmaci bir dis politika benimsemistir. Yetkililerin Tiirkiye'yi ran
fiizelerinden koruyacak teknolojiler gelistirirken, Iran’in niikleer olma giidiisiinii
yatistiracagina inandiklari bu politika ayni zamanda bolgesel gerilimi azaltmay1 da
amaglamaktadir.

Tiirkiye kendi niikleer silah olanaklarini gelistirmek yerine, teorik olarak niikleer
silahlar i¢in ayrilan baz1 misyonlarin yerini alacak saglam konvansiyonel
kabiliyetlerini giiglendirme arayisiyla daha fazla ilgileniyor gériinmektedir.
Tiirkiye bunun igin yabanci tedarikgilere yonelmis, ancak ayni zamanda

yiiksek teknolojili silahlari yerli olanaklariyla tasarlayip tiretmeye baglamay1
hedeflemektedir. Tiirkiye'nin degisen askeri tavri devlet olmayan oyuncularin
olusturdugu tehditlere kars1 koymay1 ve Tiirkiye'nin konvansiyonel savas
olanaklarim giiclendirmeyi hedeflemektedir. NATO giigleriyle birlikte ¢alisabilirlik
iilkenin savunma politikasinin kilit unsuru olmaya devam etmektedir ve
Tiirkiye'nin en 6nemli miittefikleriyle ortak tiyeligini tehlikeye atmasi olasi
degildir.

Bir biitiin olarak bakildiginda Ankara’nin agiklamalari ve hareketleri Tiirkiye'nin
NATO'nun giivenlik garantisine sadik kalacagini, bir yandan da haberalma,
izleme ve bilgi yonetimi yetenegini arttirmak icin yerli kabiliyetler gelistirecegine
isaret etmektedir (McGregor 2008). Tiirkiye’de NATO niikleer silahlarinin

varlig1 ve Tiirkiye'nin Ittifaka tiyeligi uzun vadeli savunma stratejisinin temelini
olusturmaktadir. Ittifaktan ayrilmak veya yasadisi bir niikleer programa girismek,
savunma planlamalarini ciddi bigimde saptiracak ve Tiirkiye'nin giivenligini
sarsacaktir. fran’in niikleer silahina karsi cok daha muhtemel bir tepki Incirlik
hava tisstindeki B-61"lerin savasa hazirliklarini saglamak ve niikleer kabiliyetli
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onhat muharebe ugaklarinin alinmasi ve bunlarla egitimin saglanmasidir. Bu iki
girisim bir arada ntikleer silah kullanma istegi ve becerisine dayanan caydiricilik
ilkesini pekistirecektir. Tiirkiye ayrica biiyiik olasilikla BFS'nin konuslandirilmasin
ve gelistirilmesini de hizlandiracaktir. Daha genis perspektifte, Ankara ABD’yle
daha yakinlagacak ve Amerika’nin Iran’1 kontrol altina alma gabalarmna katilacaktir.

Hal boyle olmakla birlikte NATO'nun gtivenlik garantisinin kalkmasi durumunda
Ankara’nin giivenlik algis1 dramatik 6l¢tide degisebilir ve hiikiimeti niikleer

silah olanaklar: gelistirme konusunu aragtirmaya zorlayabilir. Tiirkiye'nin
[ttifakin iilkenin savunmasina yardim etme taahhiidiiniin saglamlig1 konusunda
pek rahat olmadig bilinen bir gergektir. Tiirkler NATO'nun 1991’de, Birinci
Korfez Savasi'nda interseptor fiizeler konuslandirmadaki ¢ekimserligini cok

net hatirlamaktadirlar. Daha 6nce belirtildigi gibi, Amerikan TNS'lerinin Ttirk
topraklarinda tutulmasinin derin bir politik anlam1 vardir ve Amerika’nin Ttirk
savunmasina karsi taahhiidiinii temsil etmektedir.

Eger bir niikleer karar verilecekse, Tiirkiye'nin 6nce ¢ekirdegi boliinebilir
maddeleri iiretmek igin gerekli altyapiy1 edinmesi gerekir. Ik niikleer silah
caligmalar1 biiytik olasilikla hiikiimetin yénlendirdigi bir fizibilite caligmasi
seklinde olacak, ardindan yine hiikiimet 6nderliginde stirdiiriilen bir niikleer silah
gayreti gelecek ve eger basarili olursa, sonunda niikleer bir aygit elde edilecektir.

3.2 Tiirkiye'nin Niikleer Altyapisi: Tiirkiye Bomba
Yapabilir mi?

Tiirkiye'nin niikleer silah icin ¢ekirdegi boliinebilir maddeleri tiretmek icin gerekli
altyapisi bulunmamaktadir. Uranyum c¢ikarmak, uranyumu zenginlestirmek veya
kullanilmisg niikleer yakitlar1 yeniden islemek igin gerekli altyap: da yoktur. Bu gok
onemli altyapinin yoklugunda, Ttirkiye bir niikleer silahin cekirdegi boliinebilir
cekirdegini yerli olarak tiretemez. Ancak, birinci nesil niikleer silahlarin tasarimlari
yaygin sekilde bilinmektedir ve eger liderler onay verirse, Ttiirk fizikgiler biiytik
olasilikla teknik olarak birinci nesil niikleer silah yapma becerisine sahiptirler.
Hiikiimet bir niikleer silah yapmaya karar verecek olursa, hemen hemen mutlaka
basit bir “gun-type”, ya da birinci nesil patlama tipi bir diizenek tasarlayarak
baslayacaktir.

“Gun-type” bomba, yapimi en kolay olan silahtir. Temel bomba tasariminda bir top
namlusu kritik alt1 ytiksek zenginlestirilmis (HEU) hedefe yonelmistir. Zincirleme
reaksiyonu baglatmak icin bir bagka kritik altt HEU roket HEU hedefe ateslenir.

Bu iki parca bir kez birlesince niikleer zincirleme reaksiyonu baslatirlar ve sonugcta
niikleer patlama olusur. Yiizde 90 HEU bu tiir silah i¢in en etkin malzemedir,
ancak ytizde 80 HEU ile de bomba yapilabilir.

“Implosion-type”, bomba pliitonyum ¢ekirdeginin konvansiyonel patlayicilarla
sikistirildiktan sonra bunlarin ateslenmesi neticesinde ¢ekirdegin sikisarak kritik
diizeye erismesi seklinde calisir. Patlamanin sok dalgasi niikleer inisiyatorii de
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sikistirir ve fiize ¢ekirdegini nétronlarla doldurup zincirleme reaksiyonu baslatir.
Amerikan Manhattan Projesi’'ndeki bilimadamlarinin 9 Agustos 1945’te New
Mexico ¢oliinde denedikleri silah bu tiptedir. Pliitonyum cekirdek Hanford,
Washington’daki pliitonyum tiretim reaktorlerinden gelmisti. Bomba tasarimcilar:
silahta kullanmak tizere yaklagik 6 kg ytizde 90 pliitonyum-239’a ihtiyag
duymuglardir. (Pu-239)

Normalde, niikleer silah yapma cabasindaki bir tilke, komple niikleer yakit
dongiistinii gelistirmeye ¢alisir, zira bu teknolojiler niikleer silahlarda kullanilmak
tizere gereken gekirdegi boliinebilir maddeleri bir sivil gii¢ programi kisvesi
altinda yerli olarak tiretmelerine olanak tanimaktadir. Niikleer yakit dongiisii
uranyumun bir niikleer reaktorde ya da niikleer silahta kullanilmak tizere
hazirlanmasidir. Bu siire madeni ¢ikarmayi, haddelemeyi, doniistiirmeyi,
zenginlestirmeyi ve yakit tiretimini kapsar. Bu adimlar ntikleer yakit dongtistiniin
6n cephesini olusturur. Niikleer reaktorde bir stire kaldiktan sonra kullanilmig
yakit gecici depolama, yeniden isleme ve geri dontisiim gibi bir dizi asamadan

daha gectikten sonra atik olarak bertaraf edilir.

Sivil reaktorler igin niikleer yakit hazirlama ve geri dontigiim stireci, silahlarda
kullanilan ¢ekirdegi boliinebilir maddelerinin tiretim siireciyle hemen hemen
aynidir. Ge¢miste gelismekte olan tilkeler yakit dongtisiinii tamamlama ¢abasina
girdiklerinde kugkular uyanmustir. Tiirkiye niikleer enerjiye olan kesin taahhtidiine
ragmen, bugiine dek yakit dongiisii teknolojisi gelistirmek ya da elde etmek
konusunda herhangi bir plan agiklamamistir. Ancak, gelecekte zenginlestirme

ya da yeniden igleme teknolojileri gelistirme ya da edinme olasiligini da kapry:
kapatmamaktadir.

3.2.1 Tiirkiye'nin On Cephe Kapasitesi

Madencilik: Bu, uranyum ya da Toryum gibi diger cekirdegi boliinebilir
maddelerinin topraktan ¢ikarilmasi stirecidir. Tiirkiye Anadolu genelinde yayilmis
uranyum ve toryum yataklarina sahip olmasina ragmen, uranyumu ticari 6lgekte
cikaracak altyapiya sahip degildir.

Haddeleme: Uranyum madeni ¢ikartildiktan sonra bir haddehaneye gotiiriiliir
ve orada ogtitliliip uranyum “sar1 pastasina” dontisttirtiliir. Ankara’da MTA
Laboratuvar: 2009’dan itibaren kiigiik 6lgekte uranyum heksaflorit tiretimine
baglamistir. Niikleer Yakit Tesisi Biriminde kiigiik 6lgekli uranyum piirifikasyonu
da yapilmaktadir.

Déniistiirme: Dontistiirme, haddelenmis uranyumun uranyum heksaflorit (UF6)
gazina doniistiiriilmesi islemidir. Tiirkiye'nin uranyum dontistiirmek tizere
tasarlanmis ve bu ise ayrilmis tesisi yoktur, ancak sinirh 6l¢tide dogal uranyumu
uranyum oksit'e (UO2) doniistiirebilmektedir. UO2 zenginlestirilmis uranyum
gerektirmeyen agir su reaktorlerinde kullanilabilmektedir.

Zenginlestirme: Dogal uranyum ¢ikartildiginda ytizde 99.3 uranyum-238 (U-238)
ve ytizde 0.7 Uranyum-235 (U-235) seklindedir. Diinyadaki niikleer reaktorlerin
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cogunda kullanilan yakit ytizde 3-5 U-235 konsantrasyonu gerektirir. Zenginlestirme
gaz diftizyonu, santrifiijle ayristirma veya lazer izotop ayristirma seklinde yapilir.
Ttirkiye’de higbir ticari 6lgekli zenginlestirme merkezi bulunmamaktadir ve tilkede
bunu elde etmek ya da yapmakla ilgili bir plan da agiklanmamuistir. Ancak, gelecekte
bu teknolojinin elde edilmesi olasilig1 da gozard: edilmemektedir.

Silah kalitesinde uranyum zenginlestirme stireci sivil zenginlestirme stirecine

cok benzemektedir. Eger bir tilke niikleer silah gelistirmeyi isterse, arzu edilen
saflik elde edilene kadar siireci tekrarlayacaktir. Niikleer bir silah icin ytizde 80

ile 90 zenginlestirilmis uranyum gerekir. Ornegin ABD Tarafindan Hirosima’da
kullanilan uranyum bombasinda 64 kg yiizde 80 uranyum bulunuyordu. Sonugtaki
verimin 13 ile 18 kiloton arasi1 oldugu tahmin edilmektedir. Zenginlestirilmis
uranyum Oak Ridge, Tennessee’deki gaz difiizyon tesislerinde tiretilmistir.

Yakit Uretimi: Zenginlestirme sonrasinda UF6 yeniden UO2'ye déniistiiriiliip bir
niikleer yakit cubugunda kullanilmak tizere peletler haline getirilir. 1986’dan beri
Kiictikcekmece’deki Yakit Pilot Tesisinde niikleer reaktorde kullanilmak tizere UO2
peletleri kiictik 6lcekte tiretilmektedir.

3.2.2 Tirkiye'nin Arka Cephe Kapasitesi

= Yeniden isleme:

Yiizde 90-95 Plutonyum-239 (PU-239) igeren Plutonyum silah kalitesindedir. Silah
kalitesinde PU-239 iiretmek icin, yakit gubugu Plutonyum-240 izotoponunun
birikimini 6nlemek amaciyla reaktor ¢ekirdeginde ancak birkag hafta tutulmalidir.

Sivil enerji reaktorleri ¢ekirdegi boliinebilir maddesinin enerji giktisint azamiye
ctkartmak amaciyla daha yiiksek yanma diizeyinde ¢alistirilirlar. Niikleer silahlar
baglaminda agir su reaktérleri plutonyum tiretimine daha uygundur. Diinyadaki
reaktorlerin biiyiik cogunlugu hafif su reaktorleridir ve bunlar silah kalitesinde
plutonyum tiretimi icin ideal degildir.

Plutonyum reaktor ¢ekirdeginde isinlandiktan sonra 1sinlanmis yakit
cubuklarindan ayrilir. Buna karsilik, sivil enerji programlarinda kullanilmis
yakitlarin ¢ogu yeniden islenip depolanmaktadir (ISIS). PUREX siirecinde
plutonyum, uranyum ve uranyumotesi elementler, kullanilmig reaktor yakitinin
nitrik asit i¢inde ¢oziilmesiyle ayristirilir. Yakit ¢ubuklarinin kaplamast
cikartilip 1ginlanmus yakat ortaya konur (ENS). Daha sonra yakit gubugunun
igerigi nitrik asit soltisyonunda ¢oziiliir ve kaplama da ¢ikartilip niikleer atik
olarak atilir. Soliisyon kerosenle karigik tribiitil fosfatla bir araya getirildiginde
uranyumdotesi elementler plutonyum ve uranyumdan ayrilir. Plutonyum ve
uranyum ayrildiktan sonra soliisyonda plutonyum nitrat ve uranyum nitrat kalir.
Plutonyum genelde nakliye ve depolama igin bir oksite dontistiiriiliir, ya da bir
niikleer silahin ¢ekirdeginde kullanilmak tizere islenir.

Tiirkiye'nin hizla ve kolayca yeniden isleme kabiliyeti gelistirmesi olas1 degildir;
zira tedarikgi tilkeler ihracat kisitlamalarini arttirmig ve son yillarda ancak az
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sayida ekipman transferi yapmuglardir. Ayrica Tiirkiye’de herhangi bir niikleer
reaktor bulunmamaktadir.

Tiirkiye'nin Rusya’yla yaptig1 anlasma 4 Standardize VVER-1200 (Avrupa’da
MIR-1200 veya Modernized International Reactor olarak bilinmektedir) yapimi1
icindir. Imkansiz olmasa da, bu hafif su reaktérleri silah kalitesinde plutonyum
tiretimi icin ideal degildir (Gillinsky 2004). Bundan bagka, Rusya “anahtar
teslim” bir reaktor sunmay1 ve kullanilmis niikleer yakitin tamamini geri almay1
planlamaktadir. Rusya yakit qubuklarini saglayacak, tesisi denetleyip isletecek,
sonra da kullanilmis yakit1 alacaktir. Ttirkiye'nin ne yakit cubuklarina, ne de
birikmis kullanilmis yakita erisimi olacaktir.

Ttirkiye, sivil bir niikleer enerji programinin temelini olusturmak tizere bir dizi
teknolojiye yatirim yapmistir. Ancak, ticari 6lgekte zenginlestirme ve yeniden
isleme teknolojilerinin bulunmayisi, Tiirkiye nin hizli bir sekilde niikleer

silah gelistirmesini pek olas1 kilmamaktadir. Niikleer endiistrisi daha yeni

dogmakta oldugundan ve ticari dl¢ekte zenginlestirme ile yeniden iglemenin
gelistirilmesindeki giigliikler karsisinda, Tiirkiye yakit dongiisti teknolojisi igin
biiytik olasilikla yabanci tedarikgilere dayanacaktir. Yukaridaki ihracatin kontrolii
béliimiinde belirtildigi gibi, uluslararasi toplum bu teknolojileri siki kontrol
etmektedir. Ancak, kagakgilik sebekelerinin artmas: ve teknolojik bilgi birikiminin
yayilmast tilkelerin kendi baslarina zenginlestirme teknolojileri gelistirmelerini
olanak dig1 birakmamaktadir.

Tiirkiye'nin niikleer silahlarin yayilmasini énlemek konusunda ¢ok parlak bir
gecmisi vardir ve niikleer teknolojinin yayilmas: konusunda ilgili tiim IAEA ile
uluslararasi enstriimanlar: imzalamistir. Bundan bagka, NATO {iyesidir ve AB
tiyeligine adaydir. NATO’daki miittefikleriyle iliskiler kopmadikga veya giivenlik
ortaminda biiytik bir degisiklik gerceklesmedikge, ya da sivil yonetim Ankara’nin
ivedi menfaatlerinde koklii bir yeniden degerlendirmeye girismedikge, Tiirkiye nin
gayrimesru yollardan niikleer silah gelistirmeyi diistinmesi olas: degildir.

Tiirkiye Soguk Savasin biiytik boliimiinde niikleer silahli diismanlarla kag: karsiya
kalmustir. Ulke kiigiik bir niikleer cephanelik gelistirmek yerine, ABD ile ittifaki
tercih etmistir. Iran’in niikleer silahi, giic dengesini degistirecek ve Tiirklerin
bolgedeki hareket 6zgtirliigiinii biiytik 6l¢tide kisitlayacaktir. Eger bu durum
gerceklesirse, Tiirkiye biiytik olasilikla caydiricilik igin yillardir oldugu gibi
NATO'nun niikleer politikasina giivenmeye devam edecektir.

Tiirkiye bu senaryoyu 6nlemek igin ¢ok ¢aba gostermektedir. Tiirk politika
yapicilar1 Batilh mevkidagslarina stirekli yeniden bir “cephe” tilkesi olmak
istemediklerini hatirlatmaktadir. Ankara’nin Ortadogu’ya dontisii, kismen
ekonomik biittinlesme, karsilikli bagimlilik ve dostga iliskilerin yaptirimlardan

ve tehditkar bir soylemden daha etkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylelikle
Ttirkiye dis politika sorunlarina yumusak giice dayanan ¢oztimler arayisinda bir
devlet oldugunu ortaya koymustur. Ankara niikleer bir tetikleyici ile kars1 karsiya
kalirsa, biiytiik olasilikla giivenliginin geleneksel garantorleriyle olan baglarini
gliclendirip neo-liberal yaklagimini devam ettirecektir.
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4 Sonug: TUrkiye Nukleer

Alanda Batidan “Bagimsiz”
Bir Politika Izlemeye Ne

Olciide Meyillidir?

“Sifir sorun” dis politikasinin esas ilkelerinden biri, Ttirkiye'nin geleneksel Batili
miittefikleriyle bolgedeki komsulari arasindaki iliskileri dengede tutmaktr.
Tiirkiye 6nceki politikalarindan farkl olarak, komsu tilkelerle daha yakin
iligkiler kurma adina Bati’dan gelen politik baskilara gogiis germeye daha egilimli
olmustur (The Economist,2010).Bunun en belirgin 6rnegi Ankara'nin fran1
IAEA’ya karg: geldigi ve niikleer aktiviteleri konusunda énemli bir dizi soruya
cevap vermeyi reddettigi i¢in giindeme gelen suglamalarda Batili miittefikleri
kadar ileri gitmekteki isteksizligidir. Bu isteksizlik Bati’da bazilarimi Tiirkiye nin
hala sadik bir Bat1 miittefiki olarak goriiltip goriilemeyecegini sorgulamaya
itmistir.

Tiirkiye'nin sdylemindeki degisiklik Soguk Savas diistincesinden uzaklasip,
oztinde bolgesel istikrar1 ve ekonomik kalkinmay1 destekleme ¢abasi bulunan

daha kapsayic1 bir bolgesel stratejiye yonelmesiyle ayni zamana denk gelmistir.
Tiirk hiikiimeti i¢ siyasi giindeminin odak noktasi olarak biiytik 6l¢ekli altyapi
gelistirme projelerine yogun yatirim yapmuistir. Bu projeler bazi 6rneklerde Tiirk dis
politikasini da etkilemistir. Ornegin, niikleer enerjiye yonelme karar1 dis politika
acisindan genis etkileri bulunan dahili bir karardir. Hiikiimet niikleer enerjiyi agtk¢a
ithal fosil yakatlara karg: yararh bir alternatif olarak tamimlamis ve niikleer giicii
gelistirmeyi ulusal bir 6ncelik haline getirmistir. Ancak tilkenin teknik sinirlamalar:
kargisinda, Tiirkiye 6ngoriilebilir gelecekte niikleer enerji icin yabanci tedarikgilere
gilivenmek zorunda kalacaktir ve bu da dogal olarak bazi Batili niikleer tedarikgi
uluslarin ¢abalariyla NPT nin ti¢ temel direginin asinmamasi konusundaki 6nceligi
beraberinde getirmektedir. Bati'nin bu alandaki ¢abalariin asirilig1 Tiirkiye nin
[ran’in zenginlestirme hakkini teyid etme tercihine yol agmugtir.

Tiirkiye ve Batil miittefiklerinin menfaatleri fran’m niikleer silah gelistirmemesini
saglamak konusunda birlesmektedir. Tiirk giivenlik ve hiikiimet yetkilileri fran’in
niikleer silahinin bélgedeki gii¢ dengesini bozacagindan ve Tiirkiye nin giivenlik
menfaatlerini sarsacagindan kaygi duymaktadirlar. Bu kaygt Washington ve
Briiksel’deki yetkililer tarafindan da paylasilmaktadir. Ancak, Ttiirkiye ile Bati'nin
Iran niikleer krizini nasil ¢cozmek istedikleri konusunda farkliliklar bulunmaktadir.
Bat1 politika olarak zorlayici yaptirimlar: benimserken, Tiirkiye “yumusak
giic” yaklagimi lehine bu politikay1 reddetmektedir. Iran rejimini izole etmenin
uygulanabilirligi, i¢ politika ve ekonomik konular anlasmazhig: koriiklemektedir.
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Ttirkiye yaptirimlarin fran’daki niikleer taraftarlarimi gliclendirecegine inanmakta;
Bati ise yaptirimlarin [ran’mn niikleer programin ilerletme yolundaki iradesini
baltalayacagina inanmaktadir. Bu goriis ayriligi, Batinin Tiirkiye-iran-Brezilya
ortak bildirgesinden rahatsizlig1, Tiirkiye'nin ise BMGK 1929 say1li kararini
desteklemeyi reddetmesi ile sonuglanmuistir.

Tiirkiye'nin BMGK’'nde ABD’ye kars1 ¢ikmaya istekli olmas1 Ankara’nin yeni
giivenlik goriisii ve bolgesel giivenlik hedeflerini elde etmek icin daha bagimsiz bir
politika ytirtitme istekliligi konusunda ¢ok sey soylemektedir. Bu baglamda, Batili
gliclerin izledigi politikalarin Tiirkiye'nin ulusal gtivenlik menfaatleriyle ¢atismasi
durumunda, Ankara’nin bunlar1 desteklemekte tereddiit edecegini sdylemek
dogru olacaktir. Ankara’nin son zamanlardaki NSAOD girigimini hizlandirma
konulu ¢abalari, Bati’"dan gelen baskilara gogiis germeye hazir olmasinin bir bagka
ornegidir. Tiirkiye NSAOD girisimini her zaman desteklemis, ancak son yillarda
¢ok daha proaktif bir tavir benimsemesine kadar, uygulama konusunda biiyiik
Olgtide sessiz kalmigtir.

Ancak, Tiirkiye'nin TNS politikast agisindan tam tersi dogrudur. Tiirkiye bu
silahlart NATO'nun kolektif giivenlik ilkesinin bir yansimasi olarak gordiigiinden,
tilkenin savunma stratejisinin de odak noktasini olusturan, Soguk Savas

donemindeki destek politikasini stirdtirmiistiir. Ankara bir bagka NATO {iyesi
tilkenin TNS'lerin kaldirilmastyla ilgili miizakerelere baslama gagrisina tam
destek vermekte gekimser kalmis, Italya ile beraber bunlarin konuslandirilmasini
siirdiirmeye sessiz destek vermistir. Bu agidan Ankara NATO midittefiklerine ve
kolektif giivenlik garantisine sadik kalmaktadur.

Ankara’nin dis politikasindaki denge ¢abalarinin belki de en belirgin 6rnegi, 2010
NATO Zirvesinde BFSS konusundaki tavri olmustur. Bir yandan Tiirkiye nin
gecmisten beri BFSS arayisinda olmasi, balistik fiizelerin yayilmasinin olusturdugu
tehdidin farkinda oldugunu géstermektedir. Ancak, Ankara’min tipki iran’m
niikleer sorununun en iyi nasil ¢oziilebilecegi konusundaki tavri gibi, Islam
Cumbhuriyeti'ni tehdit etmenin yalnizca Tahran't hizla bir balistik fiize arsenali
olusturmaya tesvik etme ihtimalinden dolay1 iran1 sistemin varlik nedeni

olarak gostermekte temkinli davranmaktadir. Ankara bu tartismada BFSS
konseptini desteklemis, ancak nihai belgede Iran veya Suriye’nin tehdit olarak
gosterilmemesini saglamugtir. Tiirkiye Bat'min talepleriyle Iran ve diger bolge
tilkelerinin taleplerini basarili bir bigimde dengelemistir.

lleriye bakildiginda, Tiirkiye biiyiik olasilikla kendi ulusal menfaatine dayali bir
dis politika ytiriitmeye devam edecek ve bu zaman zaman Bati'nin amaclariyla
celisebilecektir. Haziran 2011 se¢imlerinde AKP'nin yeniden secilmesi Ttirk dis
politikasinda kisa ve orta vadede bir politik devamlilik saglamistir. Ayn1 zamanda,
halkin iktidar partisine verdigi gtiglii yetki, AKP yonetimi tarafindan arttk
Ankara’nin uluslararast iligkilere yaklagiminin temelini olusturan daha girisken
ve iddali dis politikanin onaylandig olarak yorumlanmaktadir. Se¢cim sonuglar:
AKP’nin dis politika sdyleminin Tiirk kamuoyunun anlamli bir kisminda baskin
paradigma oldugunu gostermektedir. Kamuoyundan yeni ve giiglii bir yetki
alan Ankara hiikiimeti, zaman zaman tilkenin Bati’daki miittefikleriyle celiskiye
diismek anlamina gelse de, bolgesel giig roliinde artik daha da rahat olacaktir.
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Uzun vadede ordunun ulusal giivenlik politikas: tizerindeki etkisi daha da
azalabilir ve sivil politikalarla dis politika arasindaki bag daha da giiclenebilir.
Niikleer alanda, Tiirkiye’nin NPT nin IV. Maddesi ¢ergevesindeki haklarla ilgili
tavr1 ve NSG i¢inde tedarikgiler icin onerilen bazi kisitlamalara dair muhalefeti
biiyiik olasilikla degismeyecektir. Niikleer enerjiye gecilmesi, kendi kendine
yeterlilik ve ulusal prestij gibi bir dizi yan vecheleri de olan uzun vadeli bir
kalkinma hedefidir. Bu baglamda Tiirkiye'nin konumu heniiz niikleer giticti
olmay1p sivil bir niikleer program gelistirme amacinda olan diger devletlerin
soylemine yakindan benzemektedir. Tiirkiye tedarik tarafindaki, zenginlestirme
ve yeniden isleme teknolojisinin yayilmasini 6nleyen siki kontrollere ve ABD'nin
“karakutu” ve “anahtar teslim” tekliflerine karsi ¢gikan bir dizi tilke arasindadir.

Ancak, Tiirkiye'nin niikleer enerji ve niikleer silahlarma yayilmasinin 6nlenmesiyle
ilgili bir dizi konuda Bati’daki geleneksel ortaklariyla olan uyumsuzlugu Tiirk
siyaset yapicilariin niikleer silah programi gelistirme diistinceleri oldugu seklinde
algilanmamalidir. Tiirkiye'nin ulastig1 demokratik olgunluk diizeyi ve Ankara'nin
uzun siiredir Bat1'yla olan birlikteligi boyle bir sonucu olanaksiz kilmaktadir. Tiirk
politika yapicilart boylesi temelsiz ve basit iddialardan rahatsizlik duymaktadirlar.
Dis politikada da gizli bir niikleer silah programinin gelistirilmesi herhangi bir
mantiktan yoksundur. Tiirkiye'nin hedefi, yumusak ve akilli giictine dayanan
onemli ve merkezi bir tilke olarak konumunu pekistirmektir. Bu vizyon kuskusuz
bolgenin bir sonraki haydut devleti olmakla uyumlu degildir ve aksi demokratik
toplumlarda secimleri kaybetmenin kesin bir regetesini olusturmaktadir. fran’in
uluslararasi toplumun tiim gabalarina ragmen niikleer silah sahibi olmasi
senaryosunda bile, Tiirkiye'nin tepkisi tiimiiyle Tahran’i kontrol etmek tizere
belirlenen stratejide rol almak seklinde olacaktir.

Ankara global yayilmanin 6nlenmesi rejimine bagl kalmaktadir. Ancak, son
girisimler Tiirkiye'nin niikleer enerjideki gelecegi igin ¢ok 6nemli gordiigii
konularda taviz vermeye yanasmadigini agtkca gostermektedir. Ankara bu
sekilde, zenginlestirme ve yeniden isleme teknolojilerinin yayilmasini engelleme
amagh uluslararas: taleplere ragmen yerli niikleer yetenekler gelistirme

cabasindaki bir dizi niikleer gii¢ aday tilkeye katilmigtir. Ankara 2020 yilinda
Rus yapimu ilk reaktoriin faaliyete ge¢mesini ve Ttirkiye'nin enerjiye a¢ pazarina
enerji saglamasini ummaktadir. Bu cesur hedefin bir yan tirtinii olarak da,
Tiirkiye 4. Madde cergevesindeki haklariyla baglantili séylemini gtiglendirmis,
diinya genelinde benzer diisiinen tilkelere katilmigtir. Tiirkiye nin pozisyonu
enerji kaynaklarinda gesitlenmeye gitmek ve niikleer enerjinin yayilmasindan
yararlanmak isteyen bir dizi yeni veya niikleer giicii olmayan iilkenin tutumunu
da yansitmaktadir.

Niikleer enerji endiistrisinin Bati’da yogunlasmus bir dizi tedarikgiden tiim
diinyay1 kapsayan yaygin bir sektdre doniismesi, potansiyel tedarikgilerin ve
niikleer bilgi birikimi kaynaklariin da sayisini arttirmistir. Bunun niikleer
silahlarin yayilmasini 6nleme amacl uluslararas: anlagsmalar tizerinde de somut bir
etkisi olmustur. Niikleer teknolojiye erisim artar ve tedarikgilerin sayisi cogalirken
eski niikleer giiglerin etkinligi azalmis, niikleer teknolojiye erisim kazanmaya
kararl, yeni bir uluslar blogu ortaya ¢ikmigtir. iran’in tartismal niikleer programi
tiim bu gelismelere golge diistirmektedir. Gelecekte bu yeni ve gelismekte
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olan niikleer gii¢ sahibi tilkelerin kendi niikleer giic isteklerini ¢ift kullanimli
teknolojilerin yayilmasini 6nleme amagcl uluslararasi ¢abalarla dengelemeleri
gerekecektir.

Tiirk hiikiimetinin teknik ve enerji alanlarinda kendine yeterlilik konusundaki
sarsilmaz arzusu, hiikiimetin ntikleer silahlarin yayilmasini 6nleme politikasiyla
baglantili her konuyu da etkilemekte, geleneksel giiglerin talepleriyle yeni gelisen
iilkelerinkini dengelemeye zorlamaktadir. Bu baglamda Tiirkiye biiyiik olasilikla
tedarikgi tarafinda daha siki kontrollerle NPT ruhunun tehlikeye diismemesini
saglamak, 6te yanda da NPT kapsamindaki her tilkenin niikleer teknolojiye
erisimini gergeklestirmek icin yogun gaba gdsterecektir. Ancak giivenlik tarafinda,
NATO ftiyeligi Tiirkiye'nin ulusal giivenlik stratejisinin odak noktasi olarak
korumaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye NATO'nun gelecekteki giivenlik stratejilerini
desteklemeye ve hatta bigimlendirmeye yardimci olmaya devam edecektir. Bu
baglamda Tiirkiye nin son zamanlardaki niikleer politikalar1 da Bati'yla olan
geleneksel iliskilerini Ortadogulu komsulariyla dengeleme arzusunu yakindan
yansitmaktadir. Tiirkiye'nin yeni dig politikasinin halihazirdaki yoriingesinin
yakin ve orta vadede biiytik olasilikla degismeyecek olmas1 Ankara’nin niikleer
gelecegini yeni ve eski miittefiklerine anlatmaya devam etmek zorunda kalmaya
devam edecegini gostermektedir.
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Giris

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti (Tiirk Taraf1) ve Rusya Federasyonu Hiikiimeti
(Rus Taraf1);

Tiirkiye Cumhuriyeti ve Rusya Federasyonu'nun Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansina tiye olduklari ve 1 Temmuz 1968 tarihli Niikleer Silahlarin Yayilmasinin
Onlemesi Antlasmasi’'na taraf olduklar1 hususlarini dikkate alarak;

Tiirkiye Cumhuriyeti ve Rusya Federasyonu'nun 26 Ekim 1979 tarihli Ntikleer
Maddelerin Fiziksel Korunmasi Sozlesmesi, 26 Eyliil 1986 tarihli Niikleer Kazalarin
Erken Bildirimine liskin S6zlesme ve 17 Haziran 1994 tarihli Niikleer Giivenlik
Sozlesmesi'ne taraf olduklarina isaret ederek;

6 Agustos 2009 tarihli Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu
Hiikiimeti arasinda Niikleer Bir Kazanin Erken Bildirimine ve Niikleer Tesisler
Hakkinda Bilgi Degisimine iliskin Anlasma’y1 dikkate alarak;

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin katihim stirecinde oldugu, Rusya Federasyonu'nun da
taraf oldugu, 5 Eyliil 1997 tarihli Kullanilmis Yakit Idaresinin ve Radyoaktif Atik
Idaresi'nin Giivenligi Uzerine Birlesik S6zlesmesi'ne de isaret ederek;

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin Niikleer Enerji Alaninda Ugiincii Taraf Sorumluluguna
Mis kin 29 Temmuz 1960 tarihli Paris Sézlesmesi ile Viyana S6zlesmesi ve Paris
Sozlesmesi'nin Uygulanmasina Ilis kin 21 Eyliil 1988 tarihli Ortak Protokol’e taraf
oldugunu ve Rusya Federasyonu'nun 21 Mayzs 1963 tarihli Niikleer Zararlar Igin
Sivil Sorumluluga ligkin Viyana Sézlegmesi'ne taraf oldugunu taniyarak;

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ve Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda 15
Aralik 1997 tarihli Enerji Alaninda Igbirlig i Anlagmasi'na dayal olarak Niikleer
Enerjinin Baris¢il Amaglarla Kullanimi alaninda, Taraflar arasinda igbirliginin daha
etkin hale getirilmesi yoniinde ¢abalayarak;

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda

6 Agustos 2009 tarihli Niikleer Enerjinin Barig¢il Amagclarla Kullanimina Dair
Isbirligi Anlagsmasi ve Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg ile
Rusya Federasyonu Enerji Bakanlhig arasinda 6 Agustos 2009 tarihli Niikleer Giig
Miihendisligi Alaninda Igbirligine Iligkin Protokol hiikiimleri uyarinca;

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda 15
Aralik 1997 tarihli Yatirimlarin Karsilikli Tesviki ve Korunmasina iliskin Anlasma
kapsamindaki haklar ve yiikiimliiliiklere isaret ederek ve

Tiirkiye Cumhuriyeti’nde Bir Niikleer Gii¢ Santrali Ins asinda Isbirlig ine Ilig kin
Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani ile Rusya Federasyonu
Bagbakan Yardimasinin 13 Ocak 2010 tarihli Ortak Bildirisi'ne atifta bulunarak,
asagidaki hususlarda mutabakata varmglardur.
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MADDE T TANIMLAR

Isbu Anlagma’nin diger béliimlerinde tanimlanan terimlere ek olarak, asagida
belirtilen tanimlar isbu Anlasma kapsaminda uygulanacaktir:

Anlasma; Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ve Rusya Federasyonu Hiikiimeti
Arasinda Akkuyu Bolgesi'nde bir Niikleer Enerji Santrali Tesisi ve Isletilmesine
[liskin Anlagsma anlamina gelir.

Yetkili Kuruluslar; Yetkili Otoriteler, Tiirk Kuruluslari ve Rus Kuruluglar1
anlamina gelir.

Yetkili Otoriteler; isbu Anlasma’nin 4. maddesi kapsaminda taraflarca belirlenen
otoriteler (ve ikameleri) anlamina gelir.

Proje Anlasmalary; Projeyle ilgili olarak, Proje Sirketi i¢in Elektrik Satin Alma
Anlagmasi da dahil, ancak bu anlagma ile sinirli olmamak tizere, asagidaki her bir
anlasma anlamina gelir:

(a) Turk Tarafi veya Tiirk Tarafi'nca kontrol edilen (dogrudan veya dolayl olarak)
veya ¢ogunluk hissesine sahip olunan (dogrudan veya dolaylh olarak) herhangi bir
kurulus (isbu Anlasma tarihinde veya daha sonra ) ve

(b) Proje Sirketi, herhangi bir Proje Katilimcisi ve/veya Rus Tarafi,
UAEA; Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi anlamina gelir.

Ortak Protokol; Viyana Sozlesmesi ve Paris Sozlesmesi'nin Uygulanmasina [ligkin
21 Eyliil 1988 tarihli Ortak Protokol anlamina gelir.

ETKB; Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi anlamina gelir.

NGS, niikleer ada(lar), tiirbin adasi(lar1), santral dengesi ve sahada bulunan tiim
yan hizmetler altyapist da dahil, ancak bunlarla sinirli olmamak kaydiyla, Projenin
pargast olarak, sahada insa edilecek niikleer gii¢ santrali anlamina gelir.

Niikleer Yakit; tam kontrol gubugu ve yakit demetleri halindeki niikleer yakit
anlamina gelir.

Paris Sozlesmesi; Niikleer Enerji Alaninda Ugiincii Sahislara Karst Hukuki
Sorumluluga Iliskin 29 Temmuz 1960 tarihli Paris S6zlesmesi anlamina gelir.

Taraflar; Tiirk Tarafi ve Rus Tarafi anlamina gelir.

Elektrik Satin Alma Anlasmasi (ESA); NGS tarafindan tiretilen elektrigin alimi
ve satigina iliskin Proje Sirketi ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhitit A.S. (TETAS)
arasindaki Anlagsma anlamina gelir.

Proje; saha incelemeleri, tasarim, ingaat, hizmete alma ve tiim igletme 6mrii
boyunca igletme, atik yonetimi ve sokiimiinii de kapsamak tizere, ancak bunlarla
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sinirli olmamak kaydiyla, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Projesi anlamina gelir.

Proje Sirketi; Ttirkiye Cumhuriyeti kanun ve diizenlemeleri kapsaminda, NGS'nin
isletilmesi de dahil, ancak bununla sinirli olmamak kayduyla, projenin ytiriitiilmesi
amaciyla kurulan anonim sirket anlamina gelir.

Proje Katilimcilar; Proje § irketi’nin her bir yiiklenicileri veya alt ytiklenicileri
(herhangi bir diizeyden) veya kreditorlerinin ve dogrudan veya dolayl
hissedarlarinin herhangi birisi de dahil olmak tizere, ancak bunlarla sinirlt
olmamak kaydiyla, Proje Sirketi Tedarik Zinciri'nin her bir tiyesi anlamina gelir.

Rosatom; Rusya Federasyonu Devlet Atom Enerjisi Kurulusu “Rosatom” anlamina
gelir.

Rus Kuruluslary; Rus Yetkili Otoritesi tarafindan ilgili amaca matuf olarak
yetkilendirilen Rus devletinin kontroliindeki herhangi bir kurulus anlamina gelir.

Saha; isbu Anlagma tarihinde Elektrik Uretim A.S.’ye (EUAS) ait olan ve Proje
Sirketi'ne tahsis edilecek olan Tiirkiye Cumhuriyeti Mersin I li sinirlart ierisinde
Akkuyu’da bulunan bir yer anlamma gelir.

Tiirk Kuruluslary; Tiirk Yetkili Otoritesi tarafindan ilgili amaca matuf olarak
yetkilendirilen Tiirk devletinin kontroliindeki herhangi bir kurulus anlamina gelir.

Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4; NGS'nin birinci, ikinci, ticiincii ve dérdiincii
VVER 1200 (AES 2006 Tasarimu) tipi gii¢ tiniteleri anlamina gelir.

MADDE 2 PROJENIN ONAYLANMASI

Taraflar, isbu Anlagsma’yla uyumlu olarak Projenin uygulanmasini onaylarlar. isbu
Anlasmada aksi belirtilmedigi stirece, Taraflar isbu Anlasma’y1, tiim Ttirk lisans
gereksinimleri de dahil olmak tizere Tiirk ulusal kanunlari, diizenlemeleri ile
uyumlu olarak uygularlar.

MADDE 3 AMAC VE KAPSAM

1. Taraflar Proje’yle ilgili olarak isbirligi yaparlar.

2. SOz konusu igbirligi, belirtilenlerle sinirli olmamak tizere, agagidaki hususlari
kapsar:
2.1. NGS’nin tasarimi ve insasy;

2.2. Proje’nin uygulanmasi igin gerekli olan, sebeke baglantilariyla ilgili altyap: da
dahil olmak tizere, ancak bununla sinirli olmaksizin, altyapinin gelistirilmesi

ve ingasy;

2.3. Proje’nin uygulanmasinin yonetilmesi;



Nikleer Enerjiye Gegiste Tirkiye Modeli  Ek-| Tirkiye Cumhuriyeti Hiskimeti ile Rusya Federasyonu Hikimeti Arasinda Tirkiye Cumhuriyeti'nde
Akkuyu Sahasi’nda Bir Nikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve isletimine Dair Isbirligi Anlasmasi

2.4. NGS'nin tasarimy, insasi ve isletiminin tiim asamalarinda Proje’nin gtivenilir
kalitesinin temin edilmesi;

2.5. NGS'nin isletmeye alimi;

2.6. NGS'nin emniyetli ve giivenilir igletimi;

2.7. NGS tarafindan iiretilen elektrigin alimi ve satimy;
2.8. NGS'nin yiikseltilmesi, denenmesi ve bakimi;

2.9. Tiim isletme dmrii boyunca NGS ile baglantili olarak aginma ve yipranmaya
yonelik yedek parcalarin tedariki;

2.10.NGS igin ekipman igletmesiyle ilgili tan1 ve inceleme diizenlemelerinin
gelistirilmesi ve kullanimi;

2.11. NGS igletme personelinin egitimi ve yeniden egitimi;

2.12. NGS isletme personelinin egitimi igin simtilatorler de dahil olmak tizere
teknik egitim tesislerinin gelistirilmesi ve kullanimi;

2.13. NGS emniyeti ile ilgili bilimsel destek;
2.14. NGS'nin fiziksel olarak korunmasi;

2.15. Niikleer ve radyoaktif materyallerin NGS’teki, NGS’ye gelislerinde veya

NGS’den ayrilislarinda biitiinliiklerinin ve fiziksel korumalarinin saglanmasi;

2.16. Taze niikleer yakit tedariki;

2.17. NGS igletiminden dogan radyoaktif atiklarin arindirilmasi ve emniyetli
yOnetimi;

2.18. NGS insas1 ve isletiminde kullanim igin sistemlerin, ekipmanin, bilesenlerin
ve materyallerin tasarimi, tiretimi, gelistirilmesi ve tiretimi;

2.19. NGS isletiminden dogan kullanilmis niikleer yakitin gtivenli yonetimi;

2.20. Kullanilmis niikleer yakitin tasinmasi;

2.21. NGS'ye iligkin acil durum yanit planlamasi;

2.22. NGS'nin sokiimii;

2.23. Tiirkiye’deki niikleer yakit tiretim tesislerinin kurulmasi ve igletimi de dahil
olmak {izere niikleer yakit dongiisii;

2.24. Teknoloji transferi ve

2.25. Lisanslama alaninda bilgi ve deneyim alisverisi ile niikleer tesisler ve
aktivitelerin ve radyasyon emniyeti ve giivenliginin denetimi.

3. Isbu madde kapsamindaki igbirligi konulari, Tiirk kuruluglari ve Rus
kuruluslar tarafindan, Tiirk Tarafi'na mali ytik getirilmeden yiiritiiliir. Ttirkiye
Cumhuriyeti’'nde niikleer yakit tiretim tesislerinin kurulmasi ve isletimi de dahil
olmak tizere niikleer yakit dongtisti hakkindaki igbirligi ve teknoloji transferi
Taraflarca mutabakata varilacak ayr1 kosullar cercevesinde yiiriitiilecektir.
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MADDE 4 YETKILI OTORITELER

1. Isbu Anlagma’nin uygulanmast amaciyla, Taraflar’ca asagida belirtilen yetkili
otoriteler tayin edilmistir:

1.1. Rus Taraf1 adina, Rosatom ve

1.2. Tirk Taraft adina, ETKB.

2. Taraflar, Yetkili Otorite i¢in bir ikame tayin ettiklerinde veya belirlenen yetkili
otoritenin adinda bir degisiklik yaptiklarinda, diplomatik kanallar vasitasiyla
birbirlerini derhal haberdar ederler.

3. Isbu Anlasma ile ongoriilen isbirligi, Yetkili Otoritelere ek olarak, Ttirk
Kuruluslar: ve Rus Kuruluslar: tarafindan ytirtitiiliir.

MADDE 5 PROJE SIRKETI

1. Rus Tarafi, isbu Anlagma’nin imza tarihinden itibaren 3 (ii¢) ay iginde Proje
Sirketi'nin kurulmasi igin gerekli islemlerin baglatilmasini saglar.

2. Proje Sirketi, tiretilen elektrik de dahil olmak iizere, NGS'nin sahibidir.

3. Proje S irketi, Rus Tarafi'nca yetkilendirilen s irketlerin dogrudan veya dolayl
olarak

baglangicta % 100 (yiizde yiiz) hisse payz ile birlikte, Tiirkiye Cumhuriyeti
kanunlar1 ve diizenlemeleri kapsaminda anonim sirket seklinde kurulur.

4. Rus Yetkili Kuruluslar’'min Proje S irketi’'ndeki toplam paylari, hicbir zaman
%51’den (ytizde elli birden) az olmaz. Proje Sirketi'nin geride kalan azinlik
hisselerinin dagitimi, her zaman, ulusal giivenlik ve ekonomi konularinda
ulusal ¢gikarlarin korunmas: amaciyla Taraflarin rizasina baghdir.

5. Hisselerin dagitimi, yoneticilerin atanmasi, paydaslarin yatirim bigimi, hisselerin
transferine iliskin kisitlamalar, Proje Sirketi ve Proje’ye uygulanabilir finansman
mekanizmalari da dahil; ancak, bunlarla sinirl kalmamakla birlikte, Proje
Sirketi'nin sirket yonetimine iliskin konular, ulusal giivenlik ve ekonomi
konularinda ulusal ¢ikarlarin korunmasi amaciyla Tiirk Tarafi'nin rizasina
baglhdir.

6. Bu projenin yatirim ve isletim dénemlerini kapsayan risklerin sigortalanmasi
sorumlulugu Proje Sirketi'ne aittir.

Rus Tarafy, Proje S irketi’nin basarisizligi halinde, isbu Anlasma hakkindaki
ytikiimliiliiklerini yerine getirmeyi temin etmek amaciyla gerekli tiim yetkinlik
ve kabiliyete sahip olmasi éngoriilen Proje S irketi'nin halefini belirlemede tiim
sorumlulugu tstlenecektir. Tiirk Tarafi, ytirtrlikteki Turkiye Cumhuriyeti
kanun ve diizenlemelerinin izin verdigi ¢lctide, Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve
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diizenlemelerine uygun olarak, gerekli tiim izin ve lisanslarin zamaninda ve uygun
sekilde alinmasinin temini agisindan sirasiyla gerekli tiim dnlemleri alacaktir.

Her bir Giig Unitesi igin ESA’nin sona ermesini miiteakip, ancak her bir Giig
Unitesinin ticari isletmeye alainma tarihinden sonra 15 (on bes) yildan daha erken
olmamak kaydiyla, Proje Sirketi, NGS émrii boyunca, NGS Unite 1, Unite 2, Unite
3 ve Unite 4 icin, Tiirk Tarafi'na yillik bazda Proje Sirketi'nin net kariin % 20’sini
verecektir.

MADDE 6 PROJENIN UYGULANMASI

1. Rus Tarafi, Proje Sirketi'nin, isbu Anlasma’nin yiirtirliige giris tarihinden
itibaren bir y1l i¢cinde, NGS ingasinin baslamasi igin gerekli tiim belgeler, izinler,
lisanslar, rizalar ve onaylart almak igin gerektigi s ekilde basvurmasini saglar.
Eger Proje S irketi, isbu Madde'nin (6) bu bendinde bahsi gegen gerekli belgeler,
izinler, lisanslar, rizalar ve onaylar1 almak i¢in bagsvuruda bulunmaz ise isbu
Anlasma ve Proje Sirketi'ne yapilan arazi tahsisi, Tiirk Tarafi'na herhangi bir
yiiktimliiliik getirmeden feshedilecektir.

2. Proje Sirketi, Rus Tarafi'nin tam destegi ile NGS insasinin baslamasi i¢in gerekli
tiim belgeler, izinler, lisanslar, rizalar ve onaylarin alinmasindan itibaren yedi
yil iginde Unite 1'i ticari isletmeye alir. Proje S irketi, Rus Tarafi'nin tam destegi
ile, Unite 1'in ticari isletmeye baglanmasindan itibaren, Unite 2, Unite 3 ve
Unite 4'ii ardarda bir yil araliklarla ticari igletmeye alir. NGS iinitelerinin ticari

isletmeye erken veya geg girisi durumunda, Taraflar’in sorumluluklar1 ESA’ya
gore belirlenir.

3. NGS insast icin genel yiiklenici, JSC “Atomstroyexport”tur.

4. Taraflar, Tiirk s irketlerinin, ASE tarafindan emtialarin tedariki, hizmetlerin icrasi
ve Proje’nin insa asamasi ile baglantili olarak ¢aligmalarin ytiriitiilmesinde
tedarik zincirinin tiyeleri olarak biiytik 6l¢iide istihdam edilmesinde
mutabakata varmuglardir. Proje S irketi, tedarik zincirinin tiyelerini istthdam
ederken yeni yapilan niikleer gii¢ santrali projelerinin genel ve 6zel emniyet
gereksinimlerini dikkate alir.

5. Taraflar, Tiirk vatandaslarinin ticretsiz olarak egitilmesinde ve NGS isletme
gereksinimlerinde biiyiik olciide istihdam edilmesinde mutabakata
varmuslardir. 56z konusu egitim, bunlarla sinirli olmamak kaydiyla, Tiirk
Tarafi'na mali yiik getirmeden sahada tam donaniml simiilator kurulmasini da
kapsar.

6. Taraflar, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin ve Rusya Federasyonu'nun ytrtirlikteki
kanun ve diizenlemelerinin izin verdigi 6lctide, Proje’yle ilgili olarak Proje
Sirketi'ni destekler ve Proje Sirketi'yle isbirligi yapar.
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MADDE 7 ARAZI TAHSISI VE ERISIM

1. Tiirk Tarafi, sahay1 mevcut lisans: ve mevcut altyapist ile birlikte bedelsiz olarak,
NGS'nin sokiim stirecinin sonuna kadar Proje Sirketi'ne tahsis eder. Santralin
kurulacagi ve Tiirk devletine ait ilave arazi de Proje Sirketi'ne bedelsiz olarak
tahsis edilir. Gerekli olursa, Proje Sirketi, ilave arazi i¢cin Orman Fonu'na gerekli
O6demeleri yapar.

2. Tiirk Tarafi, Proje Sirketi'ne, ytirtirliikteki Tiirkiye Cumhuriyeti kanun
ve diizenlemeleri kapsaminda, Proje ile ilgili olarak ihtiya¢ duyulan,
6zel miilkiyete konu diger tiim arazilerin kamulagtirilmas: hususunda
kolaylik saglar. Ttirk Tarafi, ytirtirliikteki Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve
diizenlemelerinin izin verdigi 6lctide, Proje $ irketi adina veya Proje Sirketi
rizasiyla, istthdam edilenler, yiikleniciler, acenteler, temsilciler i¢in veya boyle
bir erisim isteyen diger kisiler i¢in s6z konusu arazilere erisimi garanti eder.
Proje Sirketi, s6z konusu araziye ulasimlarindan once belirtilen kisilere ait
kimlik bilgilerini iceren listeleri Tiirk Tarafi'na verir. Ttirk Tarafi, ytrtirltikteki
Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve diizenlemeleri izin verdigi 6l¢tide, Proje’yle
ilgili olarak yabancilarin ¢alismasina iliskin gerekli izinlerin alinmasin
kolaylastiracaktir. Ttirk Tarafi, ulusal glivenlik sebebiyle, belirli kisilerin boyle
arazilere erisimlerini reddetme hakkini sakli tutacaktir.

MADDE 8 LISANSLAMA, ONAYLAR VE DUZENLEMELER

1. NGS, ntikleer giivenlik ve radyasyon korumas: kapsaminda Ttirkiye
Cumbhuriyeti kanun ve diizenlemeleri ile uyumlu olarak lisanslanir ve
denetlenir.

2. Proje S irketi, Tiirkiye Cumhuriyeti’'nin ytiriirliikteki kanun ve diizenlemeleri
uyarinca ihtiya¢ duyulabilecek, tiim diger gerekli lisanslar, izinler ve onaylar1
hiikiimet kuruluglarindan alir.

3. Tiirk Tarafi, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ytirtirliikteki kanun ve diizenlemelerinin
izin verdigi 6lctide, Proje Katihmcilarmin Tiirkiye kanun ve diizenlemeleri ile
uyumlu olmasi kaydiyla, Ttirkiye Cumhuriyeti kanunlar1 kapsaminda Proje’yle
ilgili olarak, isbu Anlagsma’da 6ngortilen, mallarin teslimati, galismalarin
yuriitiilmesi veya hizmetlerin yerine getirilmesi hususlar1 da dahil olmak
tizere, ancak bunlarla siirli olmamak kaydiyla, herhangi bir Proje Katilimcis:
tarafindan ihtiya¢ duyulabilecek tiim onaylar, izinler, lisanslar, kayitlar ve
rizalar1 kolaylastirmak icin gerekli 6nlemleri alir.

4. Proje Sirketi, elektrik iletim sistem baglantisi, sistem isletmesi ve elektrik
piyasa isletmesine iligkin ytiriirliikteki Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve
diizenlemelerine tabi olacaktir.

NGS, Proje Anlagmalari’'nda mutabakata varilacak teknik parametreler ile uyumlu
oldugu olgtide, Ttiirk iletim sistemi dengelemesine katilacaktir.
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MADDE 9 PROJE FINANSMANI

NGS'nin tasarim ve insasi finansmanina yardimct olmak acisindan Rus Tarafi,
ASE’ye, Proje’de kullanilmak tizere Rus mensgeli mallarin (is ve hizmetler) alinmasi
icin tercihli sartlar ile finansman saglar.

MADDE 10 ELEKTRIK SATIN ALMA ANLASMAS|

1. Tiirk Tarafi, Proje Sirketinin Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu’'ndan elektrik
{iretimi lisans1 almasindan sonraki otuz giin i¢inde, Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve
Unite 4 igin sabit miktarli elektrigin satin alinmast amaciyla, TETAS'1n, Proje
Sirketi ile ESA imzalamasini saglar.

2. Proje Sirketi, ESA siiresince NGS'nin tiim {initeleri icin aylik elektrik tiretim
miktarlarini Unite 1in ticari isletmeye alinmasindan en az bir y1l énce TETAS a
sunar.

Ayrica, Proje Sirketi, ESA’da belirtildigi sekilde, gelecek yila iligkin “uzlagtirma
donemi” elektrik tiretim miktarlari tablosunu her y1l Nisan ayinda sunar. Proje
Sirketi, s6z konusu tablolarin ilkini, NGS'nin her bir tinitesinin ticari igletmeye
alinmasindan dort ay 6nce sunacaktir.

3. Tiim ESA dénemi boyunca tinite bagina taahhiit edilen miktardan daha fazla
tiretim gerceklesmesi durumunda, fazla tiretilen bu elektrik miktari, ESA
hiikiimlerine uygun olarak satin alinir.

4. ESA’da belirtilen miktardan daha az tiretim olmasi: durumunda, Proje Sirketi,
eksik tiretilen elektrik miktarini temin etmek suretiyle ytikiimliiliiklerini yerine
getirir.

5. TETAS, Proje S irketi'nden, ESA’da belirtildigi se kilde, NGS’de iiretilmesi
planlanan elektrigin sabit miktarmi -Unite 1 ve Unite 2 icin % 70’ini (ytizde
yetmis) ve Unite 3 ve Unite 4 igin % 30"unu (yiizde otuz)-her bir giig {initesinin
ticari isletmeye alinma tarihinden itibaren 15 (on bes) y1l boyunca 12.35 (on iki
nokta otuz beg) Amerika Birlesik Devletleri (ABD) senti/kWh agirlikli ortalama
fiyattan (Katma Deger Vergisi dahil degildir) satin almay1 garanti eder.

6. Proje Sirketi, Unite 1 ve Unite 2’de tiretilmesi planlanan elektrigin % 30'unu
(yiizde otuz) ve Unite 3 ve Unite 4’de iiretilmesi planlanan elektrigin % 70'ini
(yuzde yetmis) , kendisi veya enerji perakende tedarikgileri vasitasiyla serbest
elektrik piyasasinda satacaktir.

7. Birim fiyat; yatirrm bedeli, sabit isletme bedeli, degisken igletme bedeli ve yakat
bedelinden olusur. Birim fiyatin detaylar1 asagidaki sekildedir:

7.1. Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4'iin ticari isletmeye alinmasina iligkin
olarak, Proje Sirketi tarafindan yapilan tiim sermaye harcamalar (lisans
bedelleri, gelistirme bedelleri ve masraflari ve finansman saglamaya iligkin
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bedeller dahil ancak bunlarla smirli olmamak kaydiyla) s6z konusu Unitelerin
ticari isletmeye alinmasindan sonraki 15 yil iginde geri doner.

7.2. ESA stiresince Proje Sirketi'nin Projeye iligskin tiim igletme maliyeti [lisans
bedelleri, yakit tedariki ve yakit dongtistine iliskin maliyet ve karsiliklar
(isel veya digsal, goniillii veya zorunlu) kullanilmis yakit ve atigin
tagsinmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi, sokiim ve sahanin yeniden
kullanilabilir hale getirilmesi dahil ancak bunlarla sinirli olmamak
kaydiyla], sigorta primleri ve vergileri, Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite
4'tin modernizasyonuna iliskin yapilan veya yapilacak olan giderler,
gerceklesmesine bagl olarak 6denecektir. (Tereddiite mahal vermemek
i¢in, gelecekteki maliyetler icin ayrilan karsiliklar, s6z konusu karsiliklar
ayrildiginda gergeklesmis olacaktir.)

7.3. Projenin Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4'{iniin ticari isletmeye alinmasini
tamamen veya kismen finanse etmek i¢in temin edilen herhangi bir
bor¢ finansmanina iliskin bor¢ plani1 6demesi (faiz, ana para ve harglar),
gerceklesmesine dayali olarak finanse edilir.

7.4. Projenin Unite 1, Unite 2, Unite 3, Unite 4’iniin ticari isletmeye alinmasiyla
ilgili olarak Proje $ irketi'ne dogrudan veya dolayl yatirimcilar tarafindan
yapilan yatirimlar, s6z konusu Unitenin ticari isletmeye alinmasindan sonra 15
yil igcinde esit oranli amortisman yontemi bazinda geri 6denir.

8. Birim fiyat bilesenlerine eskalasyon uygulanmaz. ESA dénemi i¢inde birim
fiyatta artis talep edilmez. Is bu Anlasma’nin imza tarihinden sonra Tiirk
kanunlari ve diizenlemelerindeki degisiklikler nedeniyle ortaya ¢ikabilecek
maliyetteki degisiklikler, ESA’ya gore TETAS tarafindan satin alinan elektrik
ytizdesi ile orantili olarak TETAS a yansitilir.

9. Proje Sirketi, ESA cercevesinde TETAS tarafindan alinan elektrik icin kullanilmis
yakit ve radyoaktif yakit yonetimi hesabina 0.15 ABD senti/kWh ve isletmeden
¢tkarma hesabi i¢in 0.15 ABD senti/kWh tutarinda ayri bir 6deme yapar.

ESA disinda satilan elektrik igin Proje Sirketi ytirtirliikteki Ttirk kanunlari ve
diizenlemeleri uyarinca gerekli 6demeleri ilgili fonlara yapacaktir.

10. ESA'nin ayrilmaz bir parcast olarak TETAS ve Proje Sirketi arasinda
mutabakata varilan tarife kademelerinde, elektrik fiyatindaki yillik degisim,
Projenin geri 6demesinin saglanmasi agisindan, fiyat limiti tist tavan1 15.33
(on bes nokta otuz ti¢) ABD senti/kWh olmak tizere Proje Sirketi tarafindan
hesaplanur.

11. NGS'nin tinitelerinden herhangi birinin, isbu Anlagsma’da programlanan
tarihten daha geg isletmeye alinmasi halinde, ESA’da 6ngériilen miicbir sebep
durumlart hari¢ olmak tizere, satilacak elektrigin fiyat1 ESA hiikiimlerine gore
ayarlanacaktir.
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MADDE 11 VERGILENDIRME

1. Proje’yle ilgili olan tiim vergiler ve harclar, isbu Anlasma ve 15 Aralik 1997
tarihli Ttirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti
Arasinda Gelir Uzerinden Alinan Vergilerde Cifte Vergilendirmeyi Onleme
Anlagmas: dikkate alinmak suretiyle, Taraf Devletlerin yiiriirliikteki kanun ve
diizenlemeleri ile uyumlu olarak vergilendirilir.

2. Taraflar, isbu Anlasma’da bagka s ekilde belirtilmedigi stirece, Tiirkiye
Cumbhuriyeti'nin vergilendirmeye iliskin tiim kanun ve diizenlemelerine
uyulmasini temin eder.

MADDE 12 YAKIT, ATIK YONETIMI VE SOKUM

1. Niikleer Yakat, Proje $ irketi ve tedarikgiler arasinda yapilan uzun dénemli
anlagmalar bazinda tedarikcilerden temin edilir.

2. Taraflarca mutabik kalinabilecek ayr1 bir anlagma ile Rus menseli kullanilmis
niikleer yakit, Rusya Federasyonu'nda yeniden islenebilir.

3. Taraflar, devletlerinin yiirtirliikteki kanunlar: ve diizenlemeleri izin verdigi
olctide, niikleer yakit, kullanilmig niikleer yakit veya herhangi bir radyoaktif
materyalin sinir Stesi hareketi de dahil olmak tizere, ancak bunlarla sinirl
olmamak kaydiyla, niikleer materyallerin sinur 6tesi hareketlerine iliskin gerekli

tim ilgili onay, lisans, kayit ve rizalarin alinmasinda Proje Sirketi'ne yardim
eder.

4. Proje § irketi, NGS'nin sokiimii ve atik yonetiminden sorumludur. Bu gergevede,
Proje Sirketi ytirtirliikteki Tiirk kanun ve diizenlemeleri ile 6ngoriilen ilgili
fonlara gerekli 6demeleri yapacaktir.

MADDE 13 FiKRi MULKIYET HAKLAR]
1. Isbu Madde 13'te:

1.1.”fikri miilkiyet” -14 Temmuz 1967 tarihinde Stokholm’de imzalanan ve 2 Ekim
1979 tarihinde tadil edilen Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii'nii (WIPO) kuran
S6zlesmenin 2. Maddesinde ifade edilen anlamda kullanilmistir ve sinai
miilkiyet ve gizli bilgi de dahil olmak tizere, bunlarla sinirli kalmaksizin, fikri
miilkiyet haklarmi igerir. 1.2.”smai miilkiyet” — 14 Temmuz 1967 tarihinde
Stokholm’de gozden gegirilen ve 28 Eyliil 1979 tarihinde tadil edilen 20
Mart 1883 tarihli Sinaf Miilkiyetin Korunmasina Dair Paris Sozlesmesi'nin 1.
Maddesinde ifade edilen anlamda kullanilmistir. 1.3.”gizli bilgi” — ticiincii
tarafin erisimine agik olmamasi nedeniyle gercek veya olasi ticari degeri olan
ve bilim-teknik bilgisi, teknoloji ve imalat bilgisini de igeren tiretim sirrina
iligkin tiim bilgiler anlamina gelir.
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2. Projenin uygulanmasi ile ilgili olarak olugturulan, kullanilan veya transfer edilen
fikri miilkiyetin korunmasina iligkin tiim hususlar, taraflar arasindaki ilgili
sozlesmelerde yer alir.

3. Proje ile ilgili herhangi bir sézlesmede aksi belirtilmedikge, Proje’nin
gerceklestirilmesine iliskin kullanilan veya olusturulan fikri miilkiyete iliskin
tiim haklar; Proje Sirketi tarafindan Proje’nin uygulanmasi: amaciyla Proje $
irketi'ne bu tiir bir fikri miilkiyet hakkinin kullanimu icin lisans verecek olan
Rosatom’a aittir.

4. Proje’ye iligkin ortaklasa gelistirilen tiim bilgiler, Taraflarin rizasinin mevcut
oldugu ve projenin uygulanmasi igin bdyle bir ifsanin gerekli oldugu durumlar
harig, ticlincii taraflara ifsa edilmez.

MADDE 14 iFSA KOSULLAR]

1. Is bu Anlagsma’da yer alan higbir kosul, Taraflardan herhangi birinden veya
Proje’nin uygulanmasina dahil olan herhangi bir kurulustan, Tiirkiye
Cumhuriyeti veya Rusya Federasyonu'nun devlet sirlarini olusturan bilgi
aligsverisinde bulunmalarini talep etmemektedir.

2. Isbu Anlagma’da yer alan hicbir kosul, Projenin kapsaminda faaliyet gosteren her
iki Tarafi veya herhangi bir kurulusu, isbu Anlagma ¢ergevesinde, Proje ile ilgili
genel bilgi alisverisinde ve erisilmesi sinirl bilgi alisverisinde bulunmalarini
kisitlamaz.

3. Anlagma gercevesinde bir Tarafca diger Tarafa aktarilan veya Anlasma’nin
gerceklestirilmesi sonucunda elde edilen ve Rus Tarafi veya Rosatom’ca
ulasilmasi smirli olarak nitelendirilen bilgi ile Tiirk Tarafi veya ETKB tarafindan
mesleki kisitlama arz eden bilgi, isbu Anlasma gergevesinde net bir sekilde
belirlenir.

3.1. Rus Tarafi veya Rosatom tarafindan erisilmesi sinirli olarak nitelendirilen
bilgiyi iceren dokiimanlar, Rusya Federasyonu mevzuati uyarinca
“KonpunennmnanbHo”-“Confidential” ibaresini tagir ve

3.2. Tiirk Tarafi veya ETKB tarafindan ulasilmasi sinirli olarak nitelendirilen
bilgiyi iceren dokiimanlar, Tiirkiye Cumhuriyeti mevzuati uyarinca “Ozel”-
“Confidential” ibaresini tasir.

4. Isbu Anlagma cercevesinde Projeyi gerceklestirmekte olan Taraflar ve kuruluslar,
erisimi kisith bilgilere ulasabilen kisi sayisint miimkiin olan azami seviyede
simirlayacak ve bu tiir bilgilerin ancak Projenin gerceklegtirilmesi igin gerekli
derecede kullanilmasi ve dagitilmasini saglayacaklardir. Erisimi kisith herhangi
bir bilgi, ilgili tarafin 6nceden yazili izni olmaksizin, Projenin uygulanmasina
iliskin faaliyetlere istirak etmeyen tiglincti tarafa aktarilamaz veya ifsa edilemez.

5. Turk Tarafi, Rus Tarafinin erisimi sinirli tiim bilgilerine, Tiirk Tarafinin erisimi
sinirh bilgileriymis gibi muamele gosterecektir. Rus Tarafi, Ttirk Tarafinin
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erisimi sinirl téim bilgilerine, Rus Tarafinin erisimi sinirlt bilgileriymis gibi
muamele gosterecektir.

6. Erisimi sinirli Ttim bilgiler, Taraflarin ulusal mevzuatlarina gore korunacaktir.

MADDE 15 ULUSLARARASI NUKLEER CERGEVE

1. Isbu Anlagsma kapsamindaki niikleere iliskin gift kullanimli malzeme ve
ekipmanlarla birlikte, niikleer maddeler, ekipmanlar ve niikleer olmayan
6zel maddelerin ve ilgili teknolojilerin ihracy, taraflarin 1 Temmuz 1968 tarihli
Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Antlasmasi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
ile Rusya Federasyonu'nun taraf ve tiye olduklar1 ¢ok tarafl ihrag¢ kontrol
mekanizmalar1 kapsamindaki diger uluslararasi s6zlesme ve anlasmalardan
kaynaklanan ytiktimliiltiklerine gore uygulanacaktir.

2. I§bu Anlasma kapsaminda alinan niikleer maddeler, ekipmanlar, niikleer
olmayan 6zel maddeler ve ilgili teknolojiler ve hatta bunlardan veya bunlarin
kullanim1 sonucunda tiretilen ntikleer ve niikleer olmayan 6zel maddeler ve
ekipmanlar;

2.1 Niikleer silahlar ve bagka niikleer patlayicilar imal etmek veya herhangi bir
askeri amaca ulasmak i¢in kullanilmayacaktir;

2.2 UAEA'min “Niikleer Maddeler ve Niikleer Tesislerin Fiziksel Korunmas1”
(INFCIRC/225/Rev.4) dokiimaninda tavsiye edilen diizeylerden daha diisiik
olmayan diizeyde, alic1 Tarafin Devletinin ulusal mevzuatma uygun olarak
fiziksel koruma altinda olacaktir ve

2.3 Ancak 6ncesinde diger Tarafin verdigi yazili onay tizerine, isbu maddenin
sartlar1 altinda olan Taraf Devletin hiikiimranligindan bagka bir tilkeye ihrag
edilebilir, yeniden ihrag edilebilir veya aktarilabilir.

3. Isbu Anlagma kapsaminda alinan niikleer maddeler ile isbu Anlagma
kapsaminda alinan niikleer maddelerin, ekipmanlarin, niikleer olmayan 6zel
maddelerin ve ilgili teknolojilerin kullanilmas ile tiretilen niikleer maddeler,
Rusya Federasyonu'nun topraklarinda veya hiikiimranliginda bulunduklar:
stire boyunca uygulanabildikleri 6l¢tide 21 S ubat 1985 tarihli Sovyet
Sosyalist Cumhuriyetler Birligi ile UAEA arasinda, NPT ¢ercevesinde SSCB
Topraklarinda Giivenlik Denetimi Uygulanmasi Anlagmasinin s artlarina ve
Tiirkiye Cumhuriyeti topraklarinda veya hiikiimranhiginda bulunduklar stire
boyunca 30 Haziran 1981 tarihli Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile UAEA
arasinda NPT Cercevesinde Giivenlik Denetimi Uygulanmasi Anlagmasinin
sartlarina tabi olacaklardir.

4. Isbu Anlagma kapsaminda aktarilan niikleer madde ve alic1 Taraf Devletin
topraklarinda, isbu Anlasma kapsaminda aktarilan niikleer madde, ekipman,
6zel niikleer dist maddenin kullanimindan elde edilen madde, Uranyum-235
olarak ytizde 20 (yirmi)den fazla zenginlegtirilmeyecektir ve 6ncesinde aktaran
Tarafin yazili onay1 olmaksizin Pliittonyumu ayirmak amaciyla radyo kimyasal
bir sekilde yeniden islenmeyecektir.
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5. Isbu Anlagma kapsaminda herhangi bir tarafca aktarilan niikleer amagla
kullanilan ¢ift kullanimli ekipman ve malzemeler ve bunlarin reprodiiksiyonlari
ilgili teknolojileriyle birlikte ancak niikleer patlayici cihaz imali ile baglantili
olmayacak sekilde, beyan edilmis amaglar1 i¢in kullanilacaktir.

6. Bu Madde’'nin 5. Paragrafindaki ekipman, malzeme ve ilgili teknolojiler, diger
Tarafin yazili izni olmaksizin niikleer yakit cevirimi faaliyetlerinde ve UAEA
giivenlik denetimi anlagmalarina tabi olmayan herhangi bir bagka tesiste
kullanilmaz, ¢ogaltilamaz/kopyalanamaz, degistirilemez, tiglincii taraflara
yeniden ihrag edilemez veya aktarilamaz.

MADDE 16 NUKLEER SORUMLULUK

Isbu Anlagsma kapsamindaki isbirligi cercevesinde olusabilecek niikleer zarara
iliskin ticiincii taraf sorumlulugu, Tiirkiye nin taraf oldugu veya olacag:
uluslararas1 anlasmalara, belgelere ve Ttirk Tarafi'nin ulusal kanunlar1 ve
diizenlemelerine gore diizenlenecektir.

MADDE 17 UYUSMAZLIKLARIN HALLI

1. Isbu Anlasma’nin uygulanmasi ve/veya yorumlanmasi ile ilgili, Taraflar
arasindaki uyusmazliklar ETKB ve Rosatom arasinda karsilikli istisare ve
miizakere yoluyla ¢oziiliir.

2. Gerekli gortildigii takdirde, ETKB ve Rosatom, isbu Anlasma’nin
yiriitiilmesine iliskin tavsiyeleri gozden gecirmek ve meydana gelmis
olabilecek uyusmazliklarin ¢6ziilmesi amaciyla her iki Taraftan herhangi birinin
teklifi ile toplantilar diizenler.

3. Eger bir uyusmazlik miizakerelerin baslangig tarihinden itibaren alt1 ay
icerisinde bu yolla ¢oziilmezse; uyusmazlik, Taraflardan birinin talebi tizerine
tahkim heyetine gotiirtliir.

4. Boyle bir tahkim heyeti her bir durum i¢in asagidaki sekilde olusturulur.
Taraflardan her biri, tahkim usulii talebini almasin1 miiteakip iki ay igerisinde
tahkim kuruluna bir tiye atar. Heyetin bu iki tiyesi, atandiklar: tarihten sonraki
iki ay igerisinde tictincii bir Devlet uyrugundan ve her iki Tarafin onay: tizerine
atanacak olan tahkim heyetinin bagkanini seger.

5. Bu Maddenin 4. Paragrafinda belirtilen siireler icerisinde gerekli atamalarin
yapilmamasi durumunda, Taraflardan herhangi biri, bagka tiirlii bir
diizenlemenin olmamasi halinde, Birlesmis Milletler (BM) Uluslararas1 Adalet
Divani Bagkani'na s6z konusu atamalarin yapilmas i¢in basvuruda bulunur.
BM Uluslararas: Adalet Divani Bagkani'nin, Taraflardan birinin uyrugunu
tagimasi veya bagka sebeplerden dolay1 bu gorevi yerine getirememesi halinde,
BM Uluslararasi Adalet Divani Bagkan Yardimcis: gerekli atamalar: yapmak
tizere davet edilir. BM Uluslararast Adalet Divani Baskan Yardimcisi’nin
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Taraflardan birinin uyrugunu tasimasi veya baska sebeplerden dolay1 bu gorevi
yerine getirememesi halinde, BM Uluslararasit Adalet Divani’nin kidem sirasina
gore takip eden ve Taraflardan higbiri ile ayni1 uyrugu paylasmayan tiyesi
gerekli atamalar1 yapmak tizere davet edilir.

6. Tahkim heyeti kararini oy ¢okluguyla alir. Bu karar, her iki Taraf i¢in de nihai
ve baglayiaidir. Taraflardan her biri, kendi tahkim heyeti tiyesinin masraflarin
ve mahkeme stirecindeki kendi temsil masraflarini tistlenir. Tahkim heyeti
bagkaninin ¢alismalarina ait masraflar ve diger giderler, Taraflarca esit oranda
tistlenilir. Ancak, tahkim heyeti, Taraflardan birinin ilgili giderlerin daha fazla
oranini karsilayacagina dair karar alabilir ve bu karar, her iki Taraf i¢in de
baglayicidir. Tahkim heyeti, kendi usuliinii bagimsizca belirler.

7. Taraflarca aksi tizerinde mutabakata varilmadikga, tahkim heyeti, Lahey’de
toplanir ve Daimi Hakemlik Mahkemesinin bina ve tesislerinden yararlanir.

8. Tahkim heyeti, uyusmazligi isbu Anlagma ile uluslararas1 hukukun
uygulanabilir ilke ve kurallar1 ¢ergevesinde ¢ozitime baglar.

9. Isbu Anlagma ile isbu Anlasma’da agikga 6ngoriilen diger anlasmalar arasinda
uyusmazliklar s6z konusu oldugu takdirde, isbu Anlagsma hiikiimleri gecerli
olur.

MADDE 18 YURURLUGE GIRME, DEGISIKLIK VE FESIH

1. Isbu Anlagma, Taraflarca, Anlasma’min yiiriirliige girmesi igin gerekli i¢
prosediirlerin tamamlanmasina iliskin son bildirimlerin yazili olarak ve
diplomatik kanallarla alindig tarihte yiiriirliige girer. Isbu Anlagma NGS'nin
sokiimiiniin tamamlanmasina kadar gegerlidir.

2. Taraflar, bir yil 6nceden karsilikli bildirim yoluyla isbu Anlasma’y1 her an
feshedebilirler. Taraflarca tizerinde bu sekilde mutabakata varildig: takdirde,
Anlasma’nin feshi, Proje’nin devam eden uygulanmasini (NGS'nin devam
etmekte olan igletmesi dahil ancak bununla sinirli kalmamak kaydiyla)
veya isbu Anlasma’nin yiiriirliikte oldugu zaman zarfinda baslatilan ancak
Anlagma’nin fesih tarihinde tamamlanamayan programlarin veya projelerin
uygulanmasini etkilemez.

3. Anlagsma’nin feshi halinde, 5., 8., 11., 12, 13., 14., 15., 16., 17. ve 18.
maddelerinde éngoriilen yiikiimliiliikler, Taraflarca aksi kararlagtirilmadig:
stirece, ytrtirliikte kalmaya devam eder.

4. Isbu Anlagsma’ya iliskin degisiklikler Taraflarmn yazili mutabakati ile yapilabilir.
Bu degisiklikler bu Madde’nin 1. paragrafi uyarinca yiiriirliige girer.
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Isbu Anlagsma, Ankara’da 12 Mayis 2010 tarihinde her biri Tiirkge, Rusca ve
Ingilizce olmak {iizere, iki orijinal niisha olarak imzalanmigtir. Isbu Anlagsma
metninin yorumlanmasina iligkin herhangi bir uyusmazligin ortaya ¢tkmasi
halinde Ingilizce metin gegerlidir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti Adina Rusya Federasyonu Hiikiimeti Adina

Taner YILDIZ Igor I. SECHIN Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakani Rusya Federasyonu
Bagbakan Yardimcist
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Giris
7

Enerji gtivenligi ve iklim degisikligi konularinda hizla artan endiselerin
sonucunda, niikleer enerjiye gosterilen ilgi son birkag yilda yeniden canlilik
kazandi. Niikleer enerjinin 6nemli bir karbon emisyonunu azaltma, enerji
cesitliligini artirma ve dolayisiyla enerji giivenligine katki saglama potansiyeli
bulunmaktadir. Ancak ¢ok yakin zamanda Fukusima’daki niikleer kazanin
kanitlandig1 gibi herhangi bir enerji cinsinden farkli olarak ayni zamanda
yikici kazalar ve sonucunda genis alana yayilmis gevresel bir hasara neden
olma potansiyeli de bulunmaktadir. Bunun yan sira, niikleer silahlarin artan
yayginlagma riskiyle birlikte, niikleer terér daha da biiyiik bir tehdit haline
gelmistir. Bliytik miktarlarda uzun 6miirlii radyoaktif atiklarin olusturulmasi,
niikleer enerji kullaniminin daha fazla gelismesini 6nleyen asilmasi en zor problem
olmaya devam etmektedir.

Niikleer enerjinin gelecegi tutarli, kanitlanmis bir operasyonle giivenlik gegmisine
baglidir. Bu nedenle bu alandaki ¢alismalar ileri ve yenilikgi tesisler tasarlamaya
yonlendirilmektedir. Yeni reaktorler mevcut reaktorlerden ¢ok daha fazla giivenli
ve ayni zamanda alternatif enerji teknolojileriyle ekonomik acgidan rekabet
edebilecek diizeyde olmak zorundadir.

Mevcut reaktor tedarikgilerinin planlamanin ileri asamalarinda bulunan bir diizine
yeni niikleer reaktor tasarimi bulunurken, digerleri halen arastirma ve gelistirme
asamasindadir.

Mevecut ileri reaktorler III. Nesil (ve 3+) olarak adlandirilmaktadir. Rusya Devlet
Baskani Medvedev ile Basbakan Recep Tayyip Erdogan arasinda imzalanan
anlagma kapsaminda Rusya’nin yapacagy, sahip olacag: ve isletecegi Tiirkiye nin
ilk niikleer enerji santrali bu tip reaktorler arasinda sayilmaktadir. Anlasma
Akkuyu sahasinda dért 1200 MWe Su Sogutmali Su Moderatérlii Reaktor (VVER)
tinitesinin yapilmasini 6ngdrmektedir. Bu makale, VVER serisi niikleer reaktorlere
bir genel bakis saglayacaktir.

Sovyet Tasarimli Su Sogutmali Su Moderatorlii Reaktorler (VVER’ler)

Bir VVER( Voda-Vodyanoi Energetichesky Reaktor) ya da WWER (Su sogutmali
ve Su Moderatorlii Giig Reaktorii) Batih tilkelerdeki Basingli (Hafif) Su
Reaktorleri'nin (PWR’ler) Sovyet/Rusya versiyonudur. Reaktor tipini tanimlayan
kisaltma harflerinin yanindaki rakam ¢ogunlukla tinitenin anma giictinii gosterir

( Ornegin, VVER-1000, 1000 Mw elektrik enerjili bir tiniteyi ifade eder). VVER'ler
baslangicta Bati tasarimlarindaki tipik PWR’lerden farkliyd: ancak su an Batt
tasarimlarimi esas alan pek ¢ok giivenlik iyilestirmesi ile birlikte imal edilmektedir.
Sekil 1 VVER nesillerini ve dengi Bat1 tasarimli reaktérleri gostermektedir.

[lk prototipler altmusli yillarda yapildu. ilk olarak Sovyetler Birligi'nde, birkag
Dogru Avrupa tilkesinde ve Finlandiya’da VVER-440 ve VVER-1000 tipi
reaktorler kuruldu. Halihazirda VVER teknolojisine ait 53 su sogutmali niikleer
reaktor Rusya’da ve yurt disinda Ermenistan, Bulgaristan, Cin, Cek Cumhuriyeti,
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Finlandiya ve eski Dogu Almanya, Macaristan, Slovakya, Ukrayna, Hindistan

ve [ran’da igletilmektedir. Bunlarin 28'i VVER 1000 tipidir. VVER'in baglica 3
standartlagtirilmig tasarimi bulunmaktadir: Iki 6 devreli -440 Megavat [440-230
(eski) ve 440-213 (yeni)] ve 4 devreli- 1000 Megavat gikish tasarimlar. ilk VVER-
440 V230 serisinin yalnizca sinirli acil durum enjeksiyon sistemleri vardir ve kapalt
sistem degildir. Daha sonraki VVER-440/213 reaktorlerde, giivenlik sistemleri
gelistirildi, pasif bilesenler dahil edildi ve sinmirlama fonksiyonu 6zel bina
tasarimlariyla saglandi. Daha gelismis tasarim olan VVER-1000"in tam basingl

bir muhafaza ve demet tipi kumanda ¢ubuklar: dahil olmak tizere Bat1 tasarimi
PWR’lerle ortak olan pek ¢ok 6zelligi vardir.

Reaktor tipi | Reaktér santral modeli| Tam gi¢ santrali

VVER-300
VVER-440

VVER-6

0
VVER-600
VVER-1000

VVER-1200

VVER-12
0A
VVER-1300
VVER-1500

V-478

(gelisme halinde, VVER-640"1 esas alir), Nesil lll+

V-230

V213

V-40 (gelisme halinde), Nesil lll+

V-498 (gelisme halinde, V-491'i esas alir), Nesil lll+

V-320 cogu Rusya ve Ukrayna santrali

V-338 Kalinin 1-3, Temelin 1&2, S. Ukrayna 2

V-446 V-392'yi esas alir, dnceki Siemens calismasi, Bushehr’e uyarlanmi

V-413 AES91

V-428 AES-91 Tianwan, V-392"yi esas alir, Nesil Il

V-412 AES-92 Kudankulam, V-392'yi esas alir, Nesil |l

V-392 AES-92 — AVR standartlarini karsilar, Nesil lll, Belene uygulamast,
Ermenistan

V-466 AES-91/99 Olkiluoto ihalesi, Belene teklifi, Nesil ll+

V-392M AES-2006 Novovoronezh, Nesil Ill+

V-491 AES-2006 Leningrad, Nesil lll+

V-501 AES-2006, Nesil Ill+

V-488 AES-2006M, Nesil lll+

V-448 (gelisme halinde), Nesil Ill+
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VVER’lerin Temel Tasarim Ozellikleri ve Ortak Ozellikleri

VVERler igerisinde 1s1l bir nétron spektrumuyla sonuglandirmak i¢in hem
sogutucu madde hem de moderatér olarak kullanilan Sovyet tasariminin tank tipi
basincl hafif su reaktorleridir.

Sekil 2 Bir VVER NPP’lerin devre semast'.

OTUYCK PASKTPOSIEPIHH HOTPetinTEA
Electricity to the consumer

Tormmedopmarop

IMaporereparop ) .
Translormes

V3 Steam generator o
Control rods :

| l'eneparop
Crenerator

Ty Aa

Tusbine

Mpya oxAassTesn
Cooling witer ]__x_n‘.nl

LIMpsy AMHMOHERIT HACOL

[LJE Cireulation pump

Muin coolant pump

T s
Fuel [MaraTeanIBiA macos
Frerdasiter T
Fooprye pessnopa
Reactor vessel

VVER NPP’lerin Temel Prensipleri asagidaki gibidir*

* Yakit takimlarindaki niikleer fisyon reaksiyonlarindan tiretilen 1s1 sogutucu
maddeyle (su veya su buhari karigimi) giderilir. Sogutucu madde giris memeleri
(nozzle) yoluyla reaktore girer, delikli bir taban plakas: yoluyla reaktor tanki
ile reaktor yakit haznesi arasindaki bir segman agiz araligindan gegerek
reaktor gekirdegine kurulmus yakit takimlarina girer. Sogutucu madde daha
sonra delikli plakadan gegerek koruma borular1 blogunun borular arasindaki
bosluguna girer, daha sonra reaktor yakit haznesiyle tank arasindaki segman
agiz araligina gider ve ¢ikis memeleri yoluyla reaktor tankindan ¢ikarak “sicak
kisma (hot leg)” girer.

1- IAEA “WWER-1000, Reactor Simulator Workshop Material” Training Course Series, Say1. 21, 3.
Basim, VIYANA, 2009.

2- Ayni1 yerde.
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* Isinan sogutucu madde, “sicak kisim (hot leg)” olarak adlandirilan ana dolagim
devresinin bir béliimii boyunca devridaim pompalari yoluyla buhar jeneratériine
aktarilir.

* Buhar jeneratorii, igerisinde ana devre sogutucularindan ¢ikan 1sinin buhar
olusturmak icin ikincil devrenin besleme suyuna aktarildig1 bir 1s1 esanjoriiddir.

* Buhar jeneratdriinden sonra, sogutucu madde ana dolagim devresinin “soguk
kisim (cold leg)” olarak adlandirilan boliimii boyunca tekrar reaktdr tankina
ulagtirilir.

* VVER-1000 tip reaktorlii santralin ana devresinde dort dolagim devresi
vardir. Sogutucu madde her devreye bir tane yerlestirilen dort ana devridaim
pompastyla pompalanir.

¢ Ikincil devrede, buhar jeneratorlerinde olusan buhar santral sistemlerinin
terazisine ulastirtlir. Cok daha kiigiik bir kismi1 besleme suyu 1sitmasina
gonderilirken, buhar jeneratorlerinde olusan buharin ¢ogu tiirbine gonderilir.

* Tiirbinden sonra, buhar kondansére dokiiliir ve yogusturulur.

* Kondansatoérden su diisiik basingh 1siticilar yoluyla yogusmayan gazlarin
giderilmesi igin degazdre taginir.

* Degazorden, besleme suyu yiiksek basingli 1siticilar yoluyla buhar jeneratoriine
tasinir.

VVER reaktorlerinin ana parcalar::

e Reaktor,
* Ana devre,
* Basinglandirici ve ana devre basing dengeleme sistemi,
* Bor diizenlemesi dahil olmak tizere ana devre besleme ve bogaltma sistemi,
« Tkincil devre buhar hatlar1 ve besleme su boru hatlari,
» Kontrol ve koruma sistemi,
* Giivenlik sistemleri.
VVER-1200 Reaktorler

VVER-1200 (NPP-2006/AES-2006) Reaktorler, VVER-1000 tip reaktorlerinin
evrimsel ileri versiyonlaridir. Teknik ve ekonomik performans 6zellikleriyle
on plana ¢ikan bu reaktorler, I1I+ Nesil ve standartlastirilmis bir niikleer gtig
santrali olugturma amaciyla tasarlanmiglardir. Hedef ise, yapim maliyetlerinin
optimizasyonuyla ¢agdas giivenlik ve giivenilirlik 6zelliklerini saglamakt. Iki
farkli tasarim firmasindan (Hirsch ve Wenisch 2010) ¢ikan iki farkli tasarim

bulunmaktadir.

« St. Petersburg tasarim ofisi: VVER-1200/V491(AES-92).
+ Moskova tasarim ofisi: VVER-1200/V392M
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VVER-1200 reaktorlerinin baglica 6zelliklerindeki iyilestirmeler asagidaki gibidir:

Ozellikler VVER 1000 VVER 1200 |Degisim (%)

Elekirik gici (MWe) 1000 1198 +19.8
Yillik Gretim (TWh) 7.5 9.1 +21.3
Tasarim hizmet émri (yil) 30 50-60 +67-100
Ozgil madde tiketimi (nispi) 1.00 0.85 -15
Reaktér émri 40 60 50
Yik faktory 0.80 0.92 15
Yeniden yiklemeler arasindaki 12 12/18

dénem (ay)

3- http:/ /www.neimagazine.com/journals/Power/NEI/October_2009 / attachments / Tables.pdf
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VVER NPP 2006 tasarimlari pasif 1s1 alma sistemi ve ¢ift muhafaza igerir. Cift
muhafaza Cernobil Reaktoriinde yasanan deneyimden anlasildig: gibi cok 6nemli
bir 6zelliktir.

Seismic i.nads

acceleraton at a

Elnl:n;:.dlevel equal to

Wind Loads

The safery-related components have
been designed with aking into acoount
the wind load at a wind velodty of 30
m/s at a height of 10 m. In the course of
further design stages, this load can be
correct, @king into consideration that
site condidons. It should be mentioned,
that the determinative wind load is
whirlwind effect. The loads, accepted in
the design, are loads induced by
whirlwind of Class F3 on the Fujia

Aircraft Crash
The NPP design
considers the aspects
of aircraft crash. An
aircraft is ivalent
o & hard missile of 5.7
t in mass, with a speed

External Explosion

The INPF safecy-related

Snow and Ice
DAds

Peak (extreme) load due

to snow is accepted in

the design.being equal

w 4.9 kPa.

fkinci muhafaza sistemi, reaktor ekirdegini dis olaylardan korur ve gekirdekle
ilgili bir kaza olmasi durumunda radyoaktiviteyi sinirlamaya yardimci olur - ve

dolayisiyla genis radyoaktif salim potansiyelini azaltir.

Pasif sistemler giivenlik sistemlerinin maliyeti azaltma, giivenirligi artirma, insan
hatalarinn etkisini hafifletme, kriz durumlariyla basa ¢ikmak icin operatérlerin
sahip oldugu zamani artirma ve gii¢ kaynaklarina olan bagimlili§1 azaltma yolu
olarak goriiliir. Pasif sistemlerin yeterli diizeyde test edilmesi, giivenirliklerini
olusturmak icin performanslarini etkileyen kosullari belirlemek i¢in 6nemlidir.
Pasif sistemlerle iligkili diistik basing ve diistik itici kuvvetler i¢in 6zellikle

onemlidir (Morozov ve Soshkina 2008).
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Passive safety systems
. PHRS

HA-2

Active safety systems

VVER-1200 safety systems

VVER-1200 gerekli ¢ekirdek sogutmasi igin pasif glivenlik sistemlerin
kullanilmasini saglar. Birinci ve ikinci agamalarda hidro-akiimiilatorlerden ve
pasif 1s1 alma sistemi (PHRS) den olusmaktadirlar. Ana devrede sizintt olmasi
durumunda PHR sistemi buhar jenerattrlerinin ana devre buhar yogusturma
modunda ¢alismaya ge¢mesini garanti eder. Sonug olarak, SG’den ¢ikan yogusuk
madde ona ek sogutma saglayarak cekirdege ulasir.

Sogutucu Kayb1 Kazalar1 (LOCA) durumunda pasif ¢ekirdek sogutma

sisteminin baslica iki fonksiyonu vardir. Oncelikle, normal igletim sirasinda

yakit gubuklarinda saklanilan 1sinin bosaltilmasini ve varsayilan LOCA'larin

ilk, rahatlatma asamasinda Reaktér Basing Tankinda (RPV) yeterli suyun
tutulmasini saglamak zorundadirlar. Bu ise, ¢ekirdekteki yeterli 1s1l-hidrolik
kosullar1 muhafaza ederek ve rahatlatma siirecinde sogutucu kaybin takviye
ederek gergeklestirilir. Bu bakimdan, normal isletim sirasinda RPV’deki genis su
stoklarinin bulunmasi faydahdir. Ikinci gorev ise, RPV’deki gekirdekten ve ana
sistemden rahatlatma stirecinin sonuna kadar ¢ikan bozunma 1sisinin tahliyesidir,
sonra ana sistemin durumu sabitlestirilir (Morozov ve Soshkina 2008).

VVER-1200 pasif ECCS agagidakileri kapsar (Morozov ve Soshkina 2008).
- [Ik asama hidro akiimiilatorler sistemi (HA-1).
- Ikinci asama hidro akiimiilatrlerinden yeniden tagan pasif gekirdek sistemi (HA-2).

- Pasif artik 1s1 giderim sistemi (PHRS).
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Sekil 6: VVER-1200 (V-392M) pasif cekirdek sogutma sisteminin devre semasi

EpblerT afF —= V

FHRE Hx

Heactor
coe e

1. asama hidro akiimiilatorler sistemi, ana devredeki basincin 5.9 MPa’nin altina
disttigii, LOCA kosullar: altinda ¢ekirdegin sogutulmasi ve tasirilmasi igin suyun
reaktore verilmesini saglar. Hidro akiimiilatorlerdeki toplam su stoku, kazanin

ilk doneminde gereken reaktdr diizenini saglatan 200 cu.m’ye esittir. Hidro
akiimtilatorlerden ¢ikan borular dogrudan reaktor tankina baglanir. Normal igletim
kosullarinda, her hidro akiimiilator art arda dizilmis sekilde yerlestirilmis iki
kontrol vanastyla reaktorden ayrilir. Reaktdrdeki basing hidro-akiimiilatordeki
nitrojen basincinin altina diistiigiinde, kontrol vanalari agilir ve b suyu reaktore
akar (Morozov ve Soshkina 2008).

HA-2 sistemi, acil durum sogutma sisteminin aktif bir par¢asinin arizasiyla
(6rnegin; istasyon karartmasiyla birlikte LB LOCA durumunda) birlikte ana
devredeki LOCA durumunda uzun siireli (24 saate kadar) yakit sogutma

islemi igin reaktor gekirdegine pasif su beslemeye yoneliktir. Sistem, atmosferik
basing altindaki dort grup (sekiz tank) hidro akiimiilatérden olusur. Toplam
sogutucu stoku 960 cu.m’dur. Ana dolagim borularinda maksimum sizint1 olmasi
durumunda 24 saat boyunca reaktor telafisi saglamak igin tercih edilir. Bogsaltim
hattinda, ikinci asama hidro akiimiilatorler, ilk asama hidro akiimiilatorleri
reaktdre baglayan borulara takilir. Bogaltim borularina, bekleme modundaki
hidroakiimiilatérlerdeki basing artisin1 énlemek igin kontrol vanalari temin edilir.
Ikinci asama hidro akiimiilatorlerin tist kisimlari 6zel geri dontisstiz agilis kontrol
vanalariyla, buhar jenerator kolektorlerine yakin bolgelerdeki ana devridaim
borularinin soguk kisimlarma (cold leg) baglanir. Bu 6zel kontrol vanalars,
devredeki basing 1.5 MPa’'nin altina diistiigiinde agilmaya ayarlanir; bundan sonra
hidroakiimiilatérlerdeki basing ana basinca kadar artar ve su hidrostatik basincin
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faaliyeti altinda reaktore akar. Azalan 1s1 bozunma giiciiyle paralel olarak gerekli
beslemeyi saglamak i¢in kullanilan hidro akiimiilatorlerinden su akisinin gegici
profili, drenaj hattina yerlestirilen orifis plakalar: segilerek ¢ikarilir (Morozov ve
Soshkina 2008).

Reaktor santralinden 1s1y1 gidermek icin tasarima bir PHRS sistemi dahil edilmistir.
PHRS'nin tasarim dayanagy, acil durum gii¢ kaynaginin kaybi dahil olmak tizere
bir istasyon kararmas: durumunda, sinirsiz siire esnasinda reaktor ¢ekirdegine

ve ana sistem sinirina zarar verilmeden artik 1siin giderilmesinin saglanmasinin
gerekli olmasidir. Sistem, her biri buhar jeneratoriiniin ikinci tarafiyla reaktor
santralinin ilgili devresine bagli olan dort bagimsiz dogal dolasim devresinden
olusmaktadir. Her takimda buhar beslemesi ve yogusuk maddenin giderilmesi
icin borular, vanalar ve muhafazanin disinda hava sogutmali 1s1 esanjorii
bulunmaktadir. Buhar jeneratorlerinde gekirdekte salinan 1sidan dolay1 olusan
buhar yogusur ve 1sisin1 ortam havasina atar. Yogusuk madde buhar jeneratoriine
geri verilir. En kotii dis kosullar altinda (ortam hava sicaklig1 +50 °C oldugunda)
ti¢ kanal yoluyla 1s1 giderme kapasitesi nominal reaktor giictintin en az % 2’si
miktarindadir (Morozov ve Soshkina 2008).

Sekil 7 VVER-1200 Giivenlik Sistemleri Bilegenlerinin Sematik Gosterimi (Altshuller 2006)
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Giivenlik sistemleri bilesenleri asagidakileri kapsar

1 —reaktor,

2 — buhar jeneratorti,

3-RCP,
4 — basinglandirici,
5-HT ECCS,

6 —-muhafaza,

7 — dis muhafaza,

8 — tank ¢ukuru (diistik konsantrasyonda boratlanmis su deposu),
9 —1s1 eganjorleri,

10 — dtistik basingli emniyetli enjeksiyon pompasi,

11 - ytiksek basingli emniyetli enjeksiyon pompasi,

12 — yiiksek konsantrasyonda boratlanmis su depolama tanks,

13 — emniyetli bor enjeksiyon pompasi,

14 — kimyasal besleme tanka,

15 — kimyasal besleme pompasi,

16 — gekirdek ptiskiirtme kolektort,

17 — pasif hidrojen yeniden birlestirici,

18 — gaz veridi,

19 — Cekirdekteki yakitin erimesini yerellestiren tesis,

20 — Alkali acil durum depolama tanki,

21 — Ana Buhar Vana Birimi,

22 — Halkadaki acil durum diisiik basing i¢in havalandirma tinitesi
23 — filtre,

24 —havalandirma bacasi,

25 — Demineralize su depolama tanki,

26 — Acil durum besleme suyu pompasi,

27 — Kapali PHRS kondansatorii,

28 — PHRS tanki,

30 — SG PHRS 1s1 esanjorti,

32 — hidrolik conta,

33 — PHRS tanklarn telafisi igin pompa,

34 — PHRS tanklarindaki seviye kontrol birimi (pasif faaliyet),
35 — PHRS tanklarmin telafisi i¢in vana

(enerji kesici kosullar altindaki BDBA igin).
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Tablo 3 V-392M ve V-491 tasarimlarinin parametre, 6zellik ve hedef gosterge listesi

(Morozov ve Soshkina 2008).

Parametre

Unitenin kurulu nominal elekirik kapasitesi (MWe)
RI'nin nominal isi kapasitesi (MWH)

Reaktorin nominal isi kapasitesi (MWH)

Ana sogutucu basinci (MPa)

Buhar jeneratéri basiner (MPa)

Nominal gigte isletimde reaktdr girisindeki sogutucu sicakligi (° C)

Hizmet 6mri

Santralin hizmet émri (yil)

Rl ana ekipman hizmet 6mri (yil)

RI degistirilebilir ekipman hizmet dmri (yil)
Santralin yapim siresi (yil)
Performans

Yik Faktori (%)

Gug yararlanim faktari (%)

RI Ekipman bulunma faktéri (%)
Verim, net (%)

Yakit

Yakit cevrim siresi (yil)

Yakit ikmali araliklar (ay)

FA maksimum yanma (MW giin/kgU)
Kesintiler arasindaki sire (yil)

Yillik ortalama planlanan kesintiler (yakit ikmali, rutin bakim icin), (gin)
Yakit ikmal kesintilerinin siresi (gin)

Bir yil boyunca planlanmayan reaktér kesintilerinin sayisi
Guvenlik

Buhar jeneratér borusunun delik mastari kenari (%)

Her yil her reaktér basina reaktér yakitinin ciddi hasar gérme olasiligi

Her yil her reaktér basina acil durum salinimini sinirflama olasihig

Operatdrin midahalesi ve giic kaynagi olmadan pasif givenlik ve kaza ydnetim sistemlerinin

etkili tepki suresi (saat)

Tasarim temelli deprem ve emniyetli durdurma depremi (DBE ve SSE)

Kirlmadan 8nce sizinti (LBB) konseptinin gegerli oldugu ana boru caplari (mm).
*Not: Rl ana ekipman 8 dereceli SSE'ye dayanacak sekilde tasarlanmighr.

Nominal gicte isletimde reaktér cikis dolasim devrelerinde sogutucu sicakhigi (° C)

1200
3212
3200
17.64
7.0
298.2
328.9

60
60
> 30
4.5

En fazla 90
En fazla 92
99

35.7

4-5

12-18

En fazla 60-70
4.8

16-40

<16

<1.0

2

<10+
<107

>24

bve/*

351x36
426x40
990x70
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VVER 1200 Tasarimlar1: V-302M ve V-491

VVER-1200 Reaktoriintin, bir Atomenergoprom kurulusu olan merkezi
Moskova’da bulunan Deneysel Tasarim Biirosu Gidropress, Podolsk tarafindan
tasarlanan iki farkli versiyonu bulunmaktadir. Tki VVER 1200 reaktor tasarima,
V-392M ve V-491, genis olctide benzerdir ancak reaktor giivenlik sistemlerine
yonelik farklt miithendislik yaklasimlarina dayanur. Her iki tasarimin da oldukga
¢ok sayida ortak yapisal bilesenleri, ekipmani ve borularinin yani sira tasarim
temellerine yonelik ortak ana miithendislik ¢ziimleri ve reaktor sistemleri

ve ekipmanin ortak 6zellikleri vardir. Aktif ve pasif gtivenlik bariyerlerinin
kombinasyonu agisindan, her ikisi de III+ Nesil teknolojilerinin giivenilirlik
diizeyini karsilar (Morozov ve Soshkina 2008).

V-392M ve V-491"in tasarimlarinin yapisal rekabet avantajlar: vardir. Modernize
edilmis yeni V-392M tasariminda, pasif giivenlik sistemleri hakimdir. Glivenlik
saglamak icin insan hatalarina bagli olmayan koruma pasif sistemler bu modelde
yaygn olarak kullamilir. Bunlarm arasinda ikinci asama hidro tanklar: ve pasif

1s1 alma sistemi bulunmaktadir. Buna karsilik, V-491 tasariminda aktif gtivenlik
sistemleri hakimdir. V-392M’in bu nedenle iki aktif giivenlik kanali bulunurken,
V-491'de dort aktif giivenlik kanali vardir. Tiirbin dairesi planlari da farklidir.

Tablo 4 V-392M ve V-491 giivenlik sistemlerinin karsilagtirilmas: (Morozov ve Soshkina 2008).

_ V-392M Tasarimi V-491 Tasarimi

CPS cubuklarinin sayisi 121 121

ECCS aktif bslim Kombine, ejektér pompalari ve kanallardaki  Her birinde 4 x %100 artiklikla
ic fazlalikla birlikte iki kanalli yiksek ve birlikte ayrilmis, dért kanalli
disik basinch sistem yuksek ve dusik basingli sistemler

ECCS pasif bdlim Pasif dort kanalli sistem Pasif dort kanalli sistem

Acil durum bor asidi Kanallardaki 2 x %100 artiklikla ve 2 x % |4 x %50 artiklikla birlikte dért

enjeksiyon sistemi 50 artiklikla iki kanalli sistem. kanalli sistem

Acil durum besleme suyu Bulunmaz 4 x % 100 artiklikla ve acil

besleme sistemi

durum besleme suyu depolama
tanklariyla birlikte dért kanalli

sistem
Acil durum SG sogutma 2 x %100 artiklikla kapali iki kanalli sistem | Bulunmaz.
sistemleri
Acil durum pasif cekirdek Her kanalda iki tank olmak Gzere pasif dort | Bulunmaz

tasma sistemi (GE-2)

Pasif i1s1 alma sistemi

kanalli sistem

Her kanalda iki hava sogutmali isi esanjori
olmak izere pasif dort kanalli sistem

Ayni zamanda, giivenlik sistemlerine ve tasarim dig1 temelli kaza (BDBA) yonetim
sistemlerine getirilen mithendislik ¢6ziimleri farklidir. V-392M tasariminda

odak, santral yapimu ve igletiminde daha ytiksek maliyet etkinligini amaglayarak
artikliliktan kaginmaya cevrilmistir. Bu hedef daha yiiksek nominal giic, ana ve
ikincil parametreler, daha iyi yakat tiiketimi ve isletim 6zellikleri sayesinde yerine
getirilir (Morozov ve Soshkina 2008).
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VVER-1200/ 491’in diizen prensipleri asagidaki gibidir (Altshuller 2006)

* Niikleer ada binalarini reaktdr binasina bitistirme veya yakinina yerlestirme.

* Binanin fiziksel olarak yangina dayanikli yapisal bariyerlerle ayrilan giivenlik
takaimlarina ayrilmasr.

* Onlar birbiriyle iliskili olarak optimal bir konfigiirasyona yerlestirerek iletisim
hatlarinin ve binalar arasindaki iletigim hacminin azaltilmasi

* Cesitli binalara fazla ekipman yerlestirerek NPP fiziksel korumasimi artirma.
* Niikleer ada binalarma kontrollii erisim saglama.

* Siireg verimliligini artirmak ve yapim maliyetlerini diistirmek i¢in binalardaki
sistem diizenini ve sistem yerini optimize etmek.

Sonug ve Degerlendirme

VVER’ler, bir Bat1 PWR reaktoriiyle ayni temel prensipler tizerinden ¢aligan Rusya
tasarimi basingli bir hafif su reaktériidiir. Onunla benzer teknolojik sistemleri
kullanir. Her ne kadar modern VVER tipi reakttr kurulumlari tasarimlar: agisindan
Bati tasarimli reaktorlere en yakin tasarim olsa da, aralarinda belirli farkliliklar
vardir. En 6nemli farkli tasarim 6zellikleri yatay buhar jeneratorleri ve altigen yakat
takimi ve ¢ekirdek yapilaridir.

VVER tipi reaktorlerini tasarimlarinin ana prensibi:

* Kaza sekilleri dahil olmak tizere farkli gecisler sirasinda yakit qubuklarindaki
1s1 transferiyle ilgili olarak biiytik 6l¢lide majlar saglayan reaktor
¢ekirdeginin orta dereceli 1s1 yogunlugu,

* Gtivenlik saglamada 6nemli bir rol oynayan kendini koruma prensibine
dayali pasif i¢ giivenlik olarak 6zetlenebilir.

PWR reaktorleriyle karsilastirildiginda yiiksek derecede kendini koruma
prensibine dayanma, VVER tipi reaktorlerin en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Ozellikle agagidaki 6zelliklerin vurgulanmasi gerekmektedir

* Ana devredeki ve basinglandiricidaki ¢ekirdegin tisttindeki sogutucu
hacimleri artirilir.

* Ikincil devredeki yatay buhar jeneratérii biiyiik bir miktarda su igerir,

* Cekirdegin uist seviyesinde hi¢bir yapisal delige izin verilmez.

Cekirdegin nispeten diisiik enerji yogunlugu ile ana ve ikincil devrelerdeki genig
bir sogutucu deposu nedeniyle, VVER tipi reaktorlerin acil durum kosullar1 altinda
daha uzun bir siire boyunca emniyetli reaktor igletimi kogullarint muhafaza

ettigi ve reaktor ¢ekirdegi kurumasinin meydana gelmedigi; boylece operator
miidahalesine gerek kalmadig1 6ne stiriilmektedir.

Rusya temel tasarimini muhafaza ederken agamal olarak VVER Reaktorleri
gelistirmektedir.
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ilk Unitenin Kurulan Isletimde bulunan |VVER-440/VVER-1000

Isletmeye Unitelerin Unitelerin sayisi

Alinmasi sayis|
Rusya 1964 18 16 6/10
Dogu Almanya 1966 6 0 5/0
Bulgaristan 1974 6 6 4/2
Ermenistan 1976 2 1 2/0
Finlandiya 1977 2 2 2/0
Slovakya 1978 6 6 6/0
Ukrayna 1980 13 13 2/11
Macaristan 1982 4 4 4/0
Cek 1985 6 6 4/2
Cin 2005 2 2 0/2
iran 2008 1 0/1
Hindistan 2 0/2

Su anda, Rus VVER teknolojili 53 su sogutmali niikleer reaktér Rusya’da ve
bunlardan 28’i VVER 1000 olmak tizere yurtdisinda Ermenistan, Bulgaristan, Cin,
Cek Cumbhuriyeti, Finlandiya, eski Dogu Almanya, Macaristan, Slovakya, Ukrayna,
Hindistan ve Iran’da igletilmektedir.

Daha uzun 6mrii, daha ytiksek giicii ve daha yiiksek verimiyle (%31.6 yerine %
36.56) VVER-1000"in gelistirilmis bir modeli olarak, 1150-1200 MWe'lik tigtincii
nesil standartlastirilmis bir VVER-1200 reaktorii gelistirme asamasindadir. Pasif
emniyet 6zellikleri, ¢ift muhafaza ve reaktordeki yakit hasari sikligi dahil olmak
tizere depremlere ve ugak etkisine karsi daha iyi koruma saglamak icin gelistirilmis
giivenlik 6zelliklerini biinyesinde barindirir.

Genis 6l¢tide benzer olan ancak reaktor giivenlik sistemlerine yonelik farkl
mithendislik yaklagimlarini esas alan VVER 1200 reaktoriiniin iki farkli tasarimi
V-392M ve V-491 su anda yapim asamasindadir. V-491 ve V-392M tasarimlarinin
ontimiizdeki yillarda sirasiyla Leningrad Niikleer Enerji Santrali II ve
Novovoronezh Niikleer Enerji Santrali II' de isletmeye konulmasi planlanmaktadir.

Ancak VVER 1200 Reaktorleri igin standartlagtirilmig bir tasarim hentiz
belirlenmemistir. Bu iki versiyon arasinda yapilacak nihai se¢imin ilk VVER 1200
reaktorlerinin yapim sonuglarina bagh olarak yapilmasi beklenmektedir. Segilen
reaktor tasarimi, Rusya’da standart niikleer enerji santrallerinin yapimina yonelik
biiytik ¢apl bir girisimin temelini olusturacaktir: 2030 yilina kadar, tilkenin enerji
karisimindaki niikleer pay %25’i gecebilecektir.
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Kurulacak ilk niikleer enerji santrali igin Tiirkiye, icerisinde aktif gtivenlik
sistemlerinin hakim oldugu VVER-1200/V491 tasarimini se¢mistir. VVER

V 320 ile yasanan olumlu deneyimin de gosterdigi gibi bu aktif sistemlerin
oldukga verimli olacagi ileri stiriilmektedir. Aktif ve pasif giivenlik sistemlerine
dayanan VVER’lerin EWR'lerle karsilastirilabilecek bir glivenlik diizeyinde
olmasi miimkiindiir. Ancak su an igletimde olan hi¢bir VVER-1200 olmadigin
vurgulamak gerekir. Bu tasarimlar hentiz kagit tizerindedir. Bu nedenle hentiz
itimat edilecek hi¢bir isletim deneyimi de bulunmamaktadir. Beklenmeyen santral
arizalar1 veya 6ngoriilmeyen fiziksel veya kimyasal siiregler nedeniyle yapim ve/
veya isletim sirasinda yeni ve beklenmeyen sorunlar ortaya ¢ikabilir.
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