‘Glivenli bir Niikleer Santral’ ve‘Giivenlik Kultiiri’

Nasil Saglanabilir?
Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikgisi

‘Givenli bir niikleer gii¢ santrali’ndan (NGS), niikleer ve radyasyon giivenligi en iist diizeyde
olan ya da ariza ve kaza olasiligi en az diizeye indirilmis bir niikleer santral anliyoruz. NGS'nin,
teknolojideki gelismelerle uyumlu olarak ilgili uluslararasi standartlara gore, glivenlik sistemlerini
kapsayacak sekilde kurulmus ve isletiliyor olmasi gerekir. Bu ise, santralin, plan, proje ve
hesaplarinin dogru yapilmasindan baslanilarak, reaktor binasinin ‘beton ve celik glivenlik
kihfindan’ (Containment), reaktér kazan ya da kabindan (reactor vessel), pompalarindan, vana ve
dibellerine kadar santralin giivenligiyle ilgili tim pargalarinin (components) kalite kontrollarinin,
ilgili uluslararasi standartlarin 6n gordiigii sekilde yapiimasina bagli olacaktir. Kalite ve uygunluk
kontrollari, ilgili pargalarin fabrikalarda tretiminden, oralarda testlerinden ve daha sonra da
santralda isletme 6ncesi denenmesine kadar tiim kontrollari kapsamali ve deneyimli uzman ya da
bilirkisilerce yapiimalidir. Ornegin Almanya’da niikleer santrallarin bulundugu her eyalette sadece
niikleer santrallarin yapim ve isletmesini siirekli denetleyen TUV ve baska kurumlarin genis
kadrolu boélimleri vardir. Bu konulardaki ayrintilar, Fizik Mih. Odasi’'na 2015 yilinda verdigimiz
teknik raporda, gesitli yazilarimizda bulunuyor ve bunlari seminerlerimizde de sunmaktayiz
/1,2,3/.

Akkuyu NGS ile ilgili bugiinkii durum

Bilindigi gibi her biri 1200 MW elektrik glicinde ¢alisacak 4 bloklu (reaktorli) Akkuyu NGS projesi,
‘vap islet ve bize elektrik sat’ diyebilecegimiz bir modelle, Rusya hiikiimetiyle yapilan ve
TBMM’den 2010 yilinda gecgen bir yasaya dayanilarak, Rosatom sirketine bir andlasmayla
verilmistir. Santralin yapim gideri 20 milyar usd olarak baslangicta kestirilmis olup bunu timiyle
Rosatom Rus sirketi Gistlenmistir. Rosatom, santralin yapimindan, isletiimesinden ve ileride
sokimuinden sorumludur. Tirkiye buna karsin, ilk reaktor icin 12,35 dolar Cent/ kWh fiyatla 15 yil
boyunca alim garantisi vermis ve santralin yapilacagi Akkuyu’daki alani Rosatom’a birakmistir.
Santralin, alisilmamis genislikte ve pek kimsenin okuyamayacagi 3500 sayfalik bir cevre
degerlendirme raporu (CED raporu) hazirlanmis, niikleer karsitlarin agtiklari dava danistayda red
edilmis, ancak buglin temyiz asamasindadir (Aralik 2018). Andlasmanin yapilmasindan ancak 7-8
yil sonra Nisan 2018’de santralin temeli atilabilmistir. Medyada Rosatom’un % 49 hisseyle ortak
aramayi siirdiirdiigii ve santralin geleceginin belirsiz oldugu yer almaktadir. ilk blokun 2025
yilindan 6nce isletmeye agilmasi beklenmiyor. Diger bloklarin daha sonraki yillarda bitirilebilecegi
saniliyor.

Akkuyu NGS’de ‘Uluslararasi Standartlar’a uyum denetimleri, kalite kontrollari nasil yapilacak,
ve Akkuyu Andlagsmasinda ne gibi bosluklar var?

Daha 6nceki yazilarimizda /1,4/da ayrintilariyla agiklamaya calistigimiz, gérebildigimiz ana sorun,
Rosatom’un, santralin yapimi sirasinda, kendi alisilagelmis reaktor teknolojisine gore Rusya’da
Uretilmis olan her sistemin, parcanin (components) kalite kontrolunu uluslararasi standartlara
uyacak sekilde nasil yapacagidir ve bunu, ilgili uzmanlari olmayan bizim belki 5-10 yillik uzun
santral yapim siresince sirekli olarak nasil denetleyecegimiz ya da denetletecegimizdir? Rusya
standartlarina gore yapilagelen 6rnegin reaktor kabi uluslararasi standartlara nasil uydurulacak ya
da uyumsuzluk ortaya ¢ikarsa milyonlarca dolarla mal olan reaktér kabi yenilenecek midir ve
biylk ek giderleri Rus sirketi Gistlenecek midir? (Sekil). Bu konularda andlasmada hig bir madde
bulunmuyor. Ayrica, bu degisiklik nedeniyle olacak aylarca siirebilecek santralin gecikme zararini
sirket kabul edecek midir ya da bunun yerine Rusya yapimi reaktor kabi oldugu gibi ‘-zaten
benzerleri Rusya’da baska reaktorlerde denendi, sorunsuz ¢alisiyorlar, birsey olmaz, kaygilanmayin
mi denecektir ve santralin bir an 6nce elektrik liretmesini isteyen biz, buna onay verecek miyiz? Bu
ornek giivenlikle ilgili diger nemli pargalarin denetimi igin cogaltilabilir. Ote yandan bunlarin
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denetimini, fabrika kabullini ve santralda testlerini hangi tarafsiz bilirkisiler yapacaklar? Santralin
en Ust dizeyde glivenliginin saglanmasi ise yukarida beirttigimiz gibi bu denetimlerin basariyla
gecilmesine baghdir. Celik yapidaki bir reaktdr kabininn (kazaninin) élgileri, bayUklGgi cizelgede
ve fotograflarda goriliiyor (6rnek).
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BU GORUNTU, URANYUM’un iGINDE BULUNDUGU ZiRKONYUMLU BORU KILIFLARININ,
1000 C DERECEDE, SUDAKi HIDROJENI OKSIJENDEN AYRISTIRMASI VE HIDROJENIN DE
REAKTOR HAVASINDAKi OKSIJENLE BIRLESTIGINDE PATLAMALARIYDI

(ATOM BOMBASI PATLAMASI DEGIL!Y “ RSO P,

Sadece uranyum yakitinin kullanildiktan sonra Rusya’ya geri gotiiriileceginin bilinmesine karsin,
bunun nasil ve hangi yolla tasinacagi, yol kazalarinin olmamasi i¢in ne gibi giivenlik 6nlemlerinin
kimin tarafindan nasil alinacagi, ayrica diger orta ve az radyoaktiviteli cok miktarda ortaya
¢ikacak radyoaktif atiklarla ilgili de ne gibi bir yol ve yontem izlenecegi, bunlarin nerelerde
depolanacag gibi daha bir dizi konuda da Akkuyu Andlagsmasinda bir madde bulunmuyor.



Givenlik Kiiltiirii?

Son yillarda, blytk tesislerde, isletmelerde ve 6zellikle niikleer santrallerde ‘Givenlik Kiltliri'nin
onemi lUzerine gesitli calismalar yapilmis ve yayinlar yapilmistir /5/. Toryum Ender Topraklar
platformunda Sn.Sarman yazisinda /6/ bu konuyu ele almis, Guvenlik Kaltira (Safety Culture)
kavraminin Cernobil Niikleer kazasi sonrasi ortaya giktigini, bu kavramin isletmelerde ne anlama
geldigini, bunun gerceklesebilmesi icin neler yapilmasi gerektigini ve énemini gdzler dniine glizel
bir sekilde sermistir. “ Bu yazisinda Giivenlik kiiltiirii (GK) s6yle tanimlaniyor: GK, dogasi nedeniyle
icerdigi nemden kaynaklanan koruma ve giivenlik konularinin, baskin éncelikleri nedeniyle, sahis
ve organizasyonlarda olusturulmasi gereken davranis bicimi ve niteliklerin tiimiidiir. GK'ii
calisanlarin ve yonetimin giivenlik konusunda ortak bir algilamaya, diger bir deyisle ortak bir
topluluk bilincine sahip olmasi anlamina gelmektedir. ”

Eger ‘glivenlik kaltlirl’, Glkemizde de ileride isletilecek niikleer santrallerde de uygulanabilirse,
kazalarin 6nlenmesine biyik katkilar saglanabilir. Glvenlik klltlriint personele vermek hatta
asilamak kuskusuz 6nemlidir. Ancak her seyden dnce niikleer santral personelinin yaptiklari,
yapacaklari islerde ¢ok iyi yetismis, deneyim kazanmis kisacasi ‘kalifiye’ elemanlar olmasi ve
kendilerine belirli araliklarla gelisen teknolojinin yeni bilgilerinin, ileri kurslarla ve yerinde pratikle
(‘on the job training’) benzer niikleer santrallerde ya da ilgili tesislerde kazandirilmasi gerekir.

Bu nedenle ‘Giivenlik Kiiltiirii’, yukarida vurguladigimiz gibi eger santral, ‘giivenligi en (ist
diizeyde’ olacak uluslararasi standartlarla kurulmus ve kalifiye personelle ¢alistirilabiliyorsa
islevini gorecek ya da bir ise yarayacaktir. Giivenlik kiltiiriiniin 6nemini vurgulayanlar, zaten
santralin giivenliginin en Ust diizeyde ve personelin de kalifiye olmasi gerektigini varsayiyor
olmalilar. Ancak gercek durum her yerde ve her zaman boyle olmayabilir. Nitekim, bugiine
kadar olan Cernobil ve Fukusima kazalarinin her ikisinde de santrallerin yapisinda 6nemli
eksiklikler vardi ve kazalar kiigiik bir grubun ya da yénetimin hatalarinin bu eksikliklere
eklenmesiyle olusmustu. Bu santrallerde calisan tim personel glivenlik kiiltlirini benimsemis
olsaydi da teknik eksiklikler ve Cernobil’de oldugu gibi bilgisiz, deneyimsiz sadece 2-3 kisinin bliylk
hatasi nedeniyle kazalarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdi denebilir.

Bagka bir 6rnek, tren kazalarindan verilebilir: Siz eger elektrikli demiryolu makasini hig
goérmemis bir makascliyi, elektrikli makasin basina koyarsaniz, tiim demiryolu personeline
glivenlik kaltirinii, sik sik seminerlerle, vermeye ¢alismanizin, kazalari 6nlemede bir yarari
olmayacag aciktir. Ya da elektrikli demiryolu makasim ¢alistiran aletlerin bakimlar: uzun siire
yapilmamis, bunlarin kullamim siireleri dolmus ve zaman zaman ¢alismiyorlarsa, personele
giivenlik kiiltiirii bilgileri vermeniz bir ise yaramayacak ve kazalar olacaktir.

Givenlik kiltiiriiniin uygulanmasindaki sorunlar neler?

Cesitli givenlik sistemleri bulunan bir Nikleer Gli¢ Santralinda (NGS) Giivenlik KiltGrinin, 200
kisiyi gegen gesitli egitim ve deneyim diizeyindeki personele aktarilmasinin ise pek kolay
olmayacagi da acik (Nikleer santrallerde yakit elemanlarinin degistirildigi, bakim ve onarim
galismalarinin, her yil yapildigi 1-2 aylik siirede ise personel sayisi 1000 kisiyi gegmektedir). Yiiksek
radyasyon altinda ¢ok ylksek doz almamak igin kisa sirelerle sik sik degistirilen personelden
oncelikle beklenen, ilgili glivenlik dnlemlerini alarak, bakim ve onarim galismalarini, planlandigi
gibi iyi ve ¢gabuk yapmalaridir. Bununla ilgili olarak kendilerine radyasyon fizikgileri yardimci
olmakta, ¢alisma stiresince alinan radyasyon dozlari stirekli 6lgtilmekte gerektiginde ¢alisma
durdurulmaktadir Bu gibi calismalarin verimi, cok kez, deneyimli personelin, 6nceden modellerde
ekzersiz yapmasiyla artiriliyor ve ¢cok daha az doz aliniyor. Reaktoriin normal isletilmesi sirasinda
ise reaktor binasina ve radyasyonu yuksek diger béliimlere girilmesi yasaklanmis oldugundan ve
sistemler otomatik calistigindan santralin giivenligiyle ilgili (anormal durumlar disinda), bir sorun
beklenmiyor. Radyoaktif maddelerden korunmak igin plastik tulumlar icinde reaktor binasinda 60
dereceye varan sicaklikta, zor kosullarda calisan personelden glvenlik kiltlriyle Igili kurallarin
aynen yerine getirilmesini beklemek her zaman gercekgi olmayabilir ya da bunlardan bu nedenle
bazi sapmalar olabilir.



TMI, Cernobil ve Fukusima Niikleer Santral kazalarinda Giivenlik Kiiltiirii ise yarar miydi?
Bunu degerlendirebilmek icin bu kazalara nelerin yol agtigini, kazalarin nasil oldugunu FMO Teknik
Raporu’muzdan asagida aktararak ilgilenenlere bilgi verelim /1/:

Gegmiste diinyada ii¢ biiyiik niikleer santral kazasi olmustur. llki, 1979 yihinda ABD’de Harrisburg
kentinde Three Mile Island (TMI)’daki iki reaktérden birinde olmus ve yakit elemanlarinin bir béliimii susuz
kalarak radyoaktif maddeler, ergiyen yakit elemanlarindan sizmistir. Reaktér binasini ¢cevreleyen celik ve
beton silindir (reaktér glivenlik kabi) radyoaktif maddelerin bina disina yayilmasini nlemis, béylelikle bu
kazanin gevre halkina ve gevreye bir radyasyon etkisi olmamistir.

ikinci biiyiik kaza 1986 yilinda Ukrayna’da Cernobil NGS’nda olmus, santralda reaktér binasini
cevreleyen giivenlik kabr olmadigindan, kazada ¢atisi ugan reaktér binasindan disari sagilan radyoaktif
maddeler, hava akimlariyla Tiirkiye dahil olmak lizere, uzaklardaki bir ¢cok iilkeye tasinarak, yagislarla
topraga inmistir. Radyoaktif maddeler, bitkiler ve hayvanlar yoluyla insan viicuduna, az ya da ¢ok ulasarak
insanlari etkilemistir. Personel, kontrol cubuklarini sadece yukari gekmekle kalmamis, ayni zamanda reaktére
su basan pompalari da durdurarak reaktériin asirr isinmasina, yiiksek sicaklik ve basing altinda reaktér
kazaninin patlamasina yol agmistir. Bu bliyiik personel hatasiyla ortaya ¢ikan Cernobil kazasi, batidaki o
zamanki teknikle yapilmis olan niikleer santrallerde dahi ortaya ¢ikmazdi, ¢clinkii Cernobil tasarimli bir NGS,
daha proje déneminde ,yapim icin onay‘ alamadan geri gevrilirdi. Bati‘daki NGS’ndaki otomatik sistemler,
nétron akisini soguran ve reaktériin kritik Ustiine ¢ctkmasini énleyen kontrol gubuklarini otomatikman
kilitleyerek, personelin bunlari yukari cekmesini, engellerdi. Cernobil’de o zamanki Sovyetler Birligi yénetimi
kazayi saklamis ve kaza ancak 2 giin sonra Finlandiya’daki radyasyon él¢iim aletlerinin yiiksek degerler
gOstermesiyle ortaya cikarilabilmistir ve bu nedenle Cernobil cevresinde yasayanlar radyasyondan
etkilenmislerdir. Ozellikle radyoaktif iyotun, ¢cevrede yasayan ¢ocuklarda tiroit kanserine yol actigi sonradan
ortaya ¢ikmistir /5/.

Ugtincii biiyiik kaza 2011 yiinda Japonya’da Fukusima’da olmus, biiyiik depremde elektrik hatlari
kopmus ve Tsunami sonucu sular altinda kalan dizel jeneratérleri de ¢alismayinca, reaktérleri sogutmasi
gereken su basilamamis, yakit elemanlarinin bir béliimi ergiyerek radyoaktif maddeler santral igcine ve disina
ulasmis ve 20 km’lik cevreye yayilmistir. Cernobil’deki durumun aksine, Fukusima’da ¢evre hemen
bosaltilarak halkin, radyoaktif maddelerle bulasan sular ve besinler yoluyla radyasyondan olumsuz
etkilenmesi 6nlenmistir. Stirekli yapilan élgiim ve bilimsel degerlendirmeler Fukusima’daki kazanin etkilerinin,
santraldan 20 km’den daha uzakta yasayanlarda ¢ok az oldugunu kazadan sonraki 3. yilda géstermistir (20
km’lik bélge icindedeki halk bosaltildigindan, burada sadece kontrol altinda ¢alisanlara /isgilere sinirli bir
radyasyon etkisi olmustur).

Fukusima NGS 1970 /1971 yillarinin General Electric tasarim ve teknolojisiyle yapilmistir. Her ne kadar
bu santrallerde zaman zaman yenilemeler yapilmis ise de, 40 yil éncesinin proje tasariminda, ivedisogutma
su devrelerini ¢alistiran dizelli elektrik jeneratérlerinin zemin altindaki konumlari degistirilmemistir. Halbuki
bunlar, lst katlara konuslandirilsaydi, sularin altinda kalmayacak ve ¢alisacaklardi. Béylelikle reaktérlere ve
kullanilmis yakit elemanlari havuzuna su basilacak, niikleer yakit elemanlari ergimeyecek (erimeyecek) ve
kazalar ortaya ¢ctkmayacakti. Bilindigi gibi deprem sonucu otomatikman durdurulan santrallerin gerekli
elektrigi disaridan saglayip pompalarin reaktérlere sogutma suyu basmasi gerekirken, Fukusima ¢evresinde
depremden kopan elektrik hatlari nedeniyle, santrallere elektrik saglanamayinca dizelle ¢alisan ivedi elektrik
tireteglerinin devreye girmesi gerekiyordu. Kazadan sonraki yil, Japonya’daki tiim niikleer santrallerdeki dizel
tiretegleri list katlara yerlestirildi.

Tiim endiistri dallarinda oldugu gibi niikleer santrallerde da, gecen yarim yiiz yillik uzun siirede ¢ok
cesitli kazalar olmustur. ilgili kazalar, 6nem durumlarina gére siniflandirilarak yetkili kurumlara bildiriliyor.
Ornedin: Almanya’daki niikleer santrallerde da son 40 yilda, denetleyici kurumlara bildirilmesi zorunlu olan
bir dizi kiigiik kaza olmus olmasina ragmen c¢esitli bagimsiz laboratuvarlarca yapilan élgiimlerde , gerek
santrallerde gerekse cevrelerinde, radyoaktivite ve radyasyon doz diizeyinin ilgili sinir degerlerinin ¢ok
altinda kaldigi saptanmis, kisacasi cevre ve orada yasayanlar bunlardan, dogal radyasyon diizeyiyle
karsilastirildiginda etkilenmemislerdir denebilir (Almanya’daki 6iciimlerle ilgili olarak /1/ deki Sekil 2 - 6’ya
bakilabilir).

Ulkemizde kurulacak niikleer santraller bugiinkii gelistirilmis teknolojiye gére yapilacagindan Cernobil
ve Fukusima’da, yukarida kisaca agikladigimiz kazalarin benzerinin olmasi, normal olarak, beklenmemeli. Her
konuda oldugu gibi niikleer santrallerde de kaza riski sifir ya da yok denemiyor. Ancak alinacak 6nlemlerle
risk sifira yaklastirilabilir. Deprem riski basta olmak iizere, niikleer santral proje ve yapiminda, ilgili
uluslararasi standartlara uyulmasi, yapim siiresince santralin niikleer ve radyasyon giivenligiyle ilgili tiim
6nemli sistem ve aygitlarin kalite kontrollarinin deneyimli uzmanlarca yapilmasi, santral personelinin




6nceden c¢ok iyi yetistirilmesi saglanabilirse, iilkemizdeki santrallerin de glivenligi en (ist derecede
olacagindan bliyiik kaza olasiligi da son derece az olacaktir.

Deprem bélgesi olan Japonya’daki 55 adet NGS bugiine kadar 6nemli bir hasar gérmemistir ve
lilkemizdeki santrallerin de depreme ayni sekilde dayanikli yapilmasi saglandiginda kaza riski ¢ok azalacaktir.
Bilindigi gibi Fukusima’da santraller deprem nedeniyle hasar gérmemis, deprem sonrasi olusan Tsunami’nin
binalarin alt katlarini su basmasi ve dizel jeneratérlerin su altinda kalmasi sonucu, reaktérlere ve yakit
elemanlari bekletme havuzuna su basilamadigindan kazalar ortaya ¢ikmistir.

NGS’de personele giivenlik kiltiiriiniin verilmesinde sorunlar?

Herseyden 6nce santral yonetimine bagh olan teknik boliimlerdeki personelin ¢ok iyi yetismis ve
deneyimli kisiler olmalari beklenir. Bu nasil saglanabilir? Akkuyu personelinin Rusya’da benzer
santrallerde egitilecegi, deneyim kazanacagl medyada zaman zaman yer aliyor. Kuskusuz grup
yoneticilerinin Rusya’dan gelecek uzmanlar olacagi ve bunlarin yaninda ¢ok sayida yerli personelin
calisacagi diisiiniilebilir. Ancak bunlar arasindaki dil farkliiginin bile glivenlik kiltlrindn
saglanmasinda, hele cabuk karar verilmesi gereken ariza ve kaza durumlarinda sorun yaratacagi
aciktir ve ona gore simdiden bir plan, program yapilmasi yararli olacaktir.

Sonug

Yukaridaki aciklamalardan gorildiigi gibi gecmisteki kazalari tetikleyen unsurlar, Cernobil’de
ehliyetsiz kiiglik bir grup, Fukusima’da ise zemin altindaki ivedi elektrik treteglerini yillardir
onerildigi halde (st katlara aktartmayan santral yonetimi olmus ve lireteclerin de Tslinami sulari
altinda kalmasi ve depremde yikilan elektrik direkleri sonucu santralin elektriksiz kalmasiyla
reaktor yakit elemanlarinin sogutulamamasidir (Sekil). Fukusima’da radyoaktivitenin cevreye
yayllmasinin nedeni de, 70’li yillarda ABD Atom Enerjisi kurumunun teknik raporunu gézardi
ederek dayaniksiz reaktor binasi ¢elik kilifini (Containment) kuran sirket ve bunu onaylayan
bilirkisilerle, yetkili kurumdur.

Bu 6rneklerden gorildugi gibi, bu santrallerin daha yapiminda glivenlikle ilgili uluslararasi
standartlar ve kalifiye personel geregi gézardi edilmistir. Kazalar, kli¢lk bir personel grubunun ve
yonetimin hatalari da, teknik eksikliklere eklenince ortaya ¢ikmistir.
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