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Turkiye’de nukleer santral kurulmasi

Tarkiye’de kurulacak herhangi bir niikleer tesis gibi Akkuyu Nukleer Glg Santrali de 2690 Sayili
Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu ve Nukleer Tesislere Lisans Verilmesine lliskin Ttzuk
geregince Turkiye Atom Enerjisi Kurumu’ndan lisans almak zorundadir. Lisanslama yer lisansi,
insaat lisansi ve isletme lisansi olarak tGi¢ asamali olarak gerceklestirilecektir.

“Turkiye Cumhuriyeti Hikumeti ile Rusya Federasyonu Hikimeti Arasinda Turkiye
Cumhuriyetinde Akkuyu Sahasinda Bir Nukleer Glg Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair
Isbirligine lliskin Anlasma” (HuklUmetler Arasi Anlasma) Akkuyu sahasinda 4 lGnite 1200 MWe
VVER-1200 tipi ntkleer santral kurulmasini 6ngérmektedir. Hikimetler Arasi Anlasma taraflarin

anlasmayi ilgili yasal sireci tamamlayarak onaylamalariile 13 Aralik 2010 tarihinde yuruirlige
girmistir.

Turkiye Cumhuriyeti ile Rusya Federasyonu Hukimetleri Akkuyu sahasinda bir nukleer santral

kurmak ve isletmek icin isbirligi yapmak amaciyla 12 Mayis 2010 tarihinde bir anlasma
imzalamistir.




AKKUYU NGS Projesl

Akkuyu sahasi, Mersin ili Gilnar ilcesi Biyiikeceli Beldesi mevkiinde bulunmaktadir. Akkuyu sahasina
1976 yilinda Atom Enerjisi Komisyonu tarafindan yer lisansi verilmistir. Bu tarihten itibaren sahada
bircok etlit calismasi gerceklestirilmistir.

Akkuyu Proje Sirketi, “Niikleer Tesislere Lisans Verilmesine iliskin Tiiziik” hilkiimleri uyarinca Tirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) nezdinde Kurucu olarak taninmak tzere 7 Subat 2011 tarihinde
Kurumumuza bagvuruda bulunmustur. Sirketin basvurusu incelendikten sonra TAEK, 28 Subat 2011
tarihinde Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.yi Kurucu olarak tanidigini sirkete bildirmistir. Kurucu olarak

taninma adi gecen Tizuk’te diizenlenen asamali olarak isletme lisansina kadar tanimlanan lisanslama
surecinin ilk adimidir.

Anlasma hikidmleri uyarinca Rus tarafi, %100 Rus sermayesi ile nikleer tesisi insa etmek, isletmek ve

isletmeden cikarmakla sorumlu olan “Akkuyu Niikleer Giic Santrali Elektrik Uretim A.S.”ni (Akkuyu
Proje Sirketi) kurmustur.

VVER-1200 reaktorleri, VVER-1000 tipi reaktorlerin guc ve glvenlik acisindan gelistirilmis modeli olup
Rusya Federasyonu’nun dizenleyici kurumundan insaat lisansi alarak insasina baslanmistir.




AKKUYU NGS Projesl

AKKUYU NGS Projesi’nin gerceklestiriimesinde 4 asamali bir program ongoérutlmektedir. Gerekli
lisans ve izinlerin alinmasinin ardindan ilk Gnite, 7 yil icerisinde devreye alinacaktir.

1. Asama — Hazirlik Donemi

Bu donemde; Akkuyu NGS Elektrik Uretim Anonim Sirketi’nin kurulmasi, AKKUYU NGS insaati
icin Proje Sirketi’ne arazi tahsisinin gerceklestiriimesi, mihendislik etltlerinin ylratilmesi,
halkin katiliminin saglanmasi, AKKUYU NGS’nin tesisi icin tim gerekli lisans ve izinlerin alinmasi;
insaat icin on hazirlik calismalarinin yapilmasi planlanmistir.

2. Asama — AKKUYU NGS insaati
3. Asama — AKKUYU NGS’nin isletilmesi ve Teknik Destek

4. Asama — Niikleer Santralin isletmeden Cikarilmasi




AKKUYU NGS Projesl

06.10.2010 : Turkiye Cumhuriyeti ile Rusya Federasyonu arasinda Mersin Akkuyu'da yapilacak Akkuyu
Nukleer Santrali icin yapilan milletlerarasi andlasma Resmi Gazete'de yayinlandi.

01.12.2014 : Cevresel Etki Degerlendirme Raporu'nun (CED), Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
onaylandigi aciklandi.

14.04.2015 : Akkuyu Nukleer Deniz Yapilari'nin temel atma téreni %ergeklegtirildi. Akkuyu Nukleer
Deniz Yapilari insaasi icin 1 milyar 50 milyon dolardan baslayan ihale 400 milyon dolara kadar indi.
Ihaleyi Cengiz Insaat kazandi.

10.10.2016 : Mersin Buylksehir Belediye Meclis toplantisinda Akkuyu Nukleer Gl¢ Santrali projesinin
1/100.000 6lcekli plana isaretlenmesi oy cokluguyla kabul edildi.

|1_1.06.201d7_ : EPDK, Akkuyu Nukleer Gli¢ Santrali icin Akkuyu Nukleer Anonim Sirketi'ne 49 yil sureli
isans verdi.

10.12.2017 : Akkuyu NGS'nin nikleer gijcl; unitelerinin insasina hazirlik icin gerekli olan 6ncelikli
tesislerin temel atma toreni gerceklestirildi.

03.04.2018 : Akkuyu Nukleer Santrali icin resmi temel atma toreni gerceklestirildi.




Akkuyu NGS Projesi

Her bir Gnitenin glict 1200 MWe olacak 4 Uniteden
olusmaktadir.

Akkuyu NGS Projesi’'nin teknik referans santrali, Rusya’da insaati
cSJIevamI edden AES-2006 projeli Novovoronejskaya-2 Nukleer
antrali'dir.

Akkuyu Nukleer Santrali’nin isletme 6mri 60 yil olacaktir.
Yakit tari hafif zenginlestirilmis uranyum dioksittir.

Akkuyu Nukleer Santrali'nin cogunluk hissesi olan %51'i her
zaman Rusya Federasyonu'na ait olacaktir. Federasyon, diger
%49 hisseyi dilerse Turkiye'deki yatirimcilara satabilecektir.




Akkuyu NGS Projesi

Turkiye Cumhuriyeti Devleti, Akkuyu Nikleer Santrali'nin 1. ve 2. Unitelerinde Uretilecek
elektrigin %70'ine, 3. ve 4. Unitelerinde Uretilecek elektrigin %30'una satin alma
garantisi vermistir.

Bu satin alma garantisi her bir Unite icin ayri ayri ticari faaliyete baslamasindan itibaren
15 yildir. Bu oranlar ve ortalama elektrik Uretim kapasitesi dikkate alindiginda Devlet'in
TETAS araciligiyla alim garantisi verdigi retim miktari 17 milyar 500 milyon
kilovatsaat'tir. Geriye kalan lGretim miktari Akkuyu NGS tarafindan serbest piyasada
satisa sunulacaktir. (Resmi Gazete, 6 Ekim 2010).

Akkuyu Nukleer Santrali'nin kurulum maliyetinin 20 milyar dolar olacagi aciklanmistir. Bu

maliyetin tamami Rusya Fedarasyonu'na bagl devlet kurumlari tarafindan karsilanacak

olup maliyetin 6denmesi amaciyla tlkemiz 15 yil boyunca uretilecek enerjinin yarisina

I126'35 dcl)<lag_-|s_ent/kWh fiyatla alim garantisi vermistir. Bu fiyat 15,33 dolar-sent/kWh'e
adar cikabilir.




Guc Unitesi ve Glvenlik Akis Semasi

Guc Unitesi, reaktor adasi ve turbin adasindan ibarettir.

Birinci cevrim radyoaktiftir. Burada reaktor, dort ana devridaim sistemi , dort ana devridaim
pompasi, dort buhar Ureteci ve bir basinclayicidan ibarettir.

Ikinci cevrim radyoaktif degildir. Bu kisim besleme pompalari ve suyu tekrar temizleme sistemi,
yuksek basincg isiticilari dahil olmak tGzere, buhar treteci buhar cikisi, taze buhar hatti, tirbin ve
turbin buharini tekrar temizleme sistemi ,yogusturucu pompalari, alcak basincli tekrar
temizleyen isitici  sistemi, yogusturucu sistem , gaz giderici sistem , besleme suyu sistemi
mevcuttur.

Turbinde kompresor unitesi, besleme suyunun tekrar temizletici 1sitma tesisati, su- buhar
ayiricilari - buhar isiticilari ile, buhar bosaltma tesisi mevcuttur. Kendi ihtiyaci icin devamli
olmayan ve ¢evrime kimyasal islem gormus ek isitilmis su alma sistemi de mevcuttur.

Guc Unitesi proje kazalari ve/veya onlarin sonuclarini indirgemek icin glivenlik sistemi ile
donatilmistir.




Guc Unitesi ve Glvenlik Akis Semasi
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NUkleer Fisyon-Yakit

Nukleer reaktor, fisyon (termal notronla reaksiyona giren atom cekirdeginin boliinmesi) denilen
fiziksel islem esasinda calisir. NUkleer yakit reaktore yliklendikten sonra reaktoérde fisyon baslar
ve bunun sonucunda fisyon urunleri, nétronlar ve i1si ortaya cikar. Serbest nétronlar diger
uranyum atom cekirdekleri ile carpisarak, tim yakitin fisyonunun tamamlanmasina kadar
reaksiyon devam eder. Bu olusuma, atom cekirdeginin fisyonu, yani “zincirleme nikleer
reaksiyon” denir.

Nukleer enerjiyi GUretmek icin ilk adim; Uranyum madeninde, % 1'den daha az saflikta U-235
izotopu iceren uranyumu madenden c¢ikartmaktir. Bu islemden sonra, zincirleme reaksiyonunu
saglayan U-235 konsantrasyonunu icin madenin bilesiminindeki U-235
izotopunun zenginlestirilmesi yapilir. Zenginlestirilen uranyumdan, uranyum peletleri tretilir.
Hazirlanan peletler, yakit zarfi denilen metal tlplere yerlestirilir. Bir araya getirilen yakit ttpleri,
yakit demeti halinde reaktor icine koyulur.



Derinlemesine koruma sistemi

Modern nikleer glic santralleri, derinlemesine (cok kademeli) gtivenlik sistemi ile donatiimistir.
Bu sistemin yapisi icice konulan oyuncaga (matryoska oyuncagina) benzer.

lIk koruma bariyeri; icinde uranyum bulunan yakit peleti. Peletler, yakit zarfinin icine konulur.

Sonuncu koruma bariyeri, ic ice iki adet
beton koruyucu kab’dir ( ic ve dis koruyucu kab ). Beton dis koruyucu kab; deprem, hortum,
kasirga, toz firtinalari, hava soklari ve hatta ucak dismesi gibi her tiirlt dis etkilere karsi
dayanikhdir.

Ayrica kumanda ve koruma sistemi (kontrol odasi) vardir. Bu sistem, niikler reaksiyonun
tamamlanmasina kadar reaksiyonu kontrol eder. Bunlara ek olarak, tim santralde emniyet
citleri, kontrol noktalari ve diger emniyet tertibatlari da vardir.




Derinlemesine koruma sistemi

AKKUYU NGS Projesi, cok kademeli koruma prensibine uygun olarak gerceklestiriimektedir. Bu
prensip, NGS guvenlik teknolojisinin temelinde kullanilmaktadir. Cok kademeli koruma
prensibinin esas ozelligi; sistemlerdeki aletlerin arizalanmasi ve her turlu personel hatasinin
kazaya neden olmamasi icin gerekli tim onlemlerin alinmasiyla sinirli kalinmamasidir. Bu
prensibin saglanmasi sonucunda, personelin, halkin ve ¢cevrenin korunmasi saglanacaktir.

Cok kademeli koruma sistemi asagidaki islemleri gerceklestirmek icin tasarlanmistir:
“*reaktorde niikleer reaksiyonu durdurmak ve reaktoru kritik seviyenin altinda tutmak;
“*reaktorden ve kullanilmis yakit havuzundan isiyi almak;

*** radyoaktif maddeleri koruyucu engeller icinde tutmak;

** koruyucu engellerin butlinlGgini korumak.



Fiziki Engel Sistemi
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Nukleer Santral Guvenlik Sistemleri

Nukleer santral, normal isletme
kosullarinda calisan personele, halka ve
cevreye zarar vermez. Nukleer santral,
sadece acil durum ve kaza halinde tehlike
kaynagi olarak degerlendirilebilir.

Bu nedenle tasarim sirasinda, kaza
sonuclarinin dnlenmesine veya en alt seviyeye
indirilmesine yonelik teknik énlemler
tanimlanir. Bu amacla 6zel glivenlik sistemleri
kullanilir.

Derinlemesine guvenlik sisteminin saglanmasi
ve koruyucu engellerin emniyeti icin aktif ve
pasif glivenlik sistemleri kullaniimistir.
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Nukleer Santral Guvenlik Sistemleri

Aktif guivenlik sistemleri, glic kaynagi ile beslenir.

Gorevleri geregi, guvenlik sistemleri dort gruba ayrilir:

Koruyucu giivenlik sistemleri: ilk ic koruyucu givenlik engelleri - yakit peleti, yakit zarfi, birinci
devre reaktor sogutucu sistemi ve ekipmanlarin bozulmasini veya arizalanmasini 6nlemek igin
kullanilan glvenlik sistemleridir.

Erimis yakiti muhafaza etme diizenegi: Nukleer santralin acil ve kaza hali durumlarinda,
radyoaktif maddelerin cevreye salinimini dnleyen guivenlik sistemleridir. Modern santrallerde,
“erimis yakiti muhafaza etme (hapsetme) diizenegi ve koruyucu kap” radyoaktif salinimi
onleyen en etkili pasif guivenlik sistemleridir.




ER.iI\/IiS YAKITI MUHAFAZA ETME
DUZENEG]

“Erimis yakiti muhafaza etme diizenegi”, niikleer santrallerdede en yeni ve en 6nemli pasif
glivenlik sistemlerinden birisidir. Bu diizenek, ciddi kazalarin sonuglarini azaltmak amaciyla
tasarlanmistir ve ilk olarak Cin’deki Tianwan Nukleer Santrali Projesi’nde kullaniimistir.

Kontrol sistemleri : Diger glivenlik sistemlerini harekete gecirir ve fonksiyonlarini yerine
getirmesi icin kontrol ve kumanda imkani saglar.

Destekleme sistemleri: Guvenlik sistemlerine enerji ve calisma ortamini saglamak amaciyla
tasarlanmistir ve guvenlik sistemlerinin en iyi sekilde calismasi icin gereken kosullari olusturur.

AKKUYU NGS’ de giivenlik engellerinin kontrolii icin otomatik radyasyon izleme sistemi
kullaniimaktadir. Bu sistem, radyasyon acisindan dnemli bulunan tnitelerin etrafindaki
radyasyon dozunu gercek zaman rejiminde calisan sensorler vasitasiyla olcer.
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AKKUYU NGS

Rusya’nin yurticinde ve yurtdisinda insa ettigi nukleer santrallerde,
"Fukushima" NGS’inda olusan kaza ihtimalini ortadan kaldirmak icin
tedbirler alinmistir.

Rus uzmanlari tarafindan projelendirilen NGS’ lerde derinlemesine
guvenlik (cok kademeli emniyet) sistemi ve yenilikler: tuzak sistemi
ve NGS'de elektrik kesildiginde reaktoriu kapatan, pasif 1si giderme
sistemi gibi sistemler uygulanmistir.

Akkuyu NGSde bu sistemler mevcuttur. "Fukushima" NGS’ inda ise bu
emniyet kademeleri yoktu.
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Cevre guvenligi

Nikleer santral (NGS) insasinin tim asamalarinda ¢evre givenliginin saglanmasi temel prensiptir ve niikleer
sektorin gelismesinin on kosuludur. Nukleer Santral Projesi’nin gerceklestiriimesi kapsaminda, cevre
glvenligi ile ilgili oncelikli hedefler belirlenmistir:

> Turkiye Cumhuriyeti, Rusya Federasyonu, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi UAEA ve AlK (EUR ) gibi
uluslararasi kuruluslarin tim yasalarina, kurallarina ve yonetmeliklerine uyumlu olmasi;

»AKKUYU NGS insaati icin Tlrkiye Cumhuriyeti’nin yetkili kurumlarindan tiim gereken izinlerin zamaninda
alinmasi;

» NGS’nin glvenli isletilmesi ile ilgili tim gereksinimlerin ve standartlarin sartsiz kosulsuz olarak yerine
getirilmesi;

»AKKUYU NGS’de ve cevresinde sirekli cevre radyasyon izlemesinin yapilmasi;
» Cevre guvenligi ile ilgili yillik raporun yayinlanmasi;

»NGS’nin calisan personeline, halka ve cevreye etkisi hakkinda diizenli olarak bilgilendirme yapilmasi.
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Cevre guvenligi

Projenin gergeklestirilmesi sirasinda, ¢evrenin durumunu kontol etmek i¢in asagida belirtilen ¢evre
koruma onlemleri 6ngorulmiistiir:

1. Topragin islahi ve insaattan dolayl bozulmus arazilerin yenilenmesi;

2. Santralin normal isletme kosullarinda radyoaktif ve kimyasal atiklarin ¢evreye birakilmasini 6nleyen
koruma tedbirleri;

3. Gaz atiklarin cevreye birakilmadan 6nce islenmesi ve radyoaktif maddelerin tutulmasi;
4. Radyoaktif nuklidlerin su ile cevreye birakilmasini 6nleyen koruma tedbirleri;

5. Cevre ile temasi olmayacak sekilde atiklarin gliivenli depolanmasi;

6. Radyoaktif olmayan ama kirletici maddelerin cevreye atilmasinin 6nlenmesi;

7. Surekli ve kapsamli olarak cevrede radyasyon izlemesinin yapilmasi.
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Cevre guvenligi

AKKUYU NGS etrafindaki ekolojik durumu kontrol etmek ve ¢evrede siirekli radyasyon
izlemesinin yapilmasi icin 6zel birimler ( 24 saat hizmette olan) kurulacak ve asagida belirtilen

durumlar siurekli olarak izlenecektir:

- Hidrolojik durum;

- Hava durumu;

- Ylizey, yeralti su seviyesi, sicakligi ve kimyasal bilesimi;
- Sismik durum;

- Temellerin ¢cokmesi ve yapilarin deformasyon durumu;
- Yerkabugunun hareketleri ve yercekimi durumu;

- Radyasyon durumu;

- Cevrede yasayan halkin saglk durumunun izlenmesi.
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Cevre guvenligi

AKKUYU NGS Projesi, yukarida belirtilen 6ncelikli hedeflere uyacak sekilde
NGS’nin guvenilir ve emniyetli isletilmesini saglayacak, calisan personele, halka
ve cevreye etkisini mimkun olan en alt seviyeye indirecek sekilde
gerceklestirilecektir.

Cevreyi etkileyecek faktorler, NGS tasarim asamasindan itibaren dikkate
alinacak, Proje insaati ve isletilmesi sirasinda cevre guvenligini saglamak icin
surekli takip edilecektir.

Cevre parametreleri, NGS’nin 6mri boyunca tasarimdan projelendirmeye ve
sokliime kadar proje katilimcilarinin ilgi gbsterecegi en dnemli konu olacaktir.




NGS’NIN GCEVREDE YASAYAN HALKA VE
CEVREYE ETKISI

NUKLEER GUC SANTRALI

lyonlastinic Radyasyon Etkisi Olan Konular lyonlastinci Radyasyon Etkisi Olmayan

Konular

Normal isletme Hali = I:“;'L'?r';;”l;‘}ﬁletme Hal Termal Etki Kimyasal Etki
MNG3'nin normal isletmesi NG5S, iyonlastinc radyasyona neden Beklenen maksimum etki,  NG3 Projesinde
sirasinda calsan personele, olabilecek kaza olasikhklanni, ortadan  yogusturucuyu segutmak  kabul edilen
halka ve cevreye olabilecek kaldiran bir sekilde tasarlanmistir icin kullanilan sistemden yontemler ve
iyonlastinec: radyasyon etkisi, Halkin ve cevrenin glvenligi Tark, Rus  kaynaklanmaktadir. Bu teknik tasanm
ulusal ve uluslararasi normlarda  ve uluslararasi standartlar ile sistemin isletilmesinin sayesinde kirletici
belilenmis mamkdn olan kabul  yonetmeliklerin sartlarinin ve MGS 'nin bitisiginde olan maddelerin
edilebilir en alt seviyede tavsiyelerinin yerine getirilmesiyle arazinin iklimine, a hir MGS'den cevreye
radyasyon dozlanm agmayacak goOvence altina alinmistir (NGS etki dahi, yapmadidi da ve sulara
sekilde tasarlanmistir Gavenlik Bolomine bakiniz) gosterilmistir. birakilmas

dnlenmektedir.






