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Akkuyu niikleer santral projesi deniz ve tarim yasamini etkileyecek

Rus teknolojisinde soru isaretieri

Prof. Dr. Hayrettin KILIC ‘

us niikleer teknolojisinin
resmi temsilcisi olan
Atomstroyexport (ASE) ve
Gidropress Bat1 diinyasinda
niikleer santral pazarina
girebilmek i¢in 1975 yillarindan itibaren
gelistirdigi hafif-su-basmgli VVER tipi
reaktorlerini, Sovyetler Birligi ¢okmeden
once, ilk defa Bulgaristan’daki Belene
Bolgesi’nde 1. iinitenin ingaatina 1980 ve
ikinci tinitenin ingaatina da 1987 yilinda
bagladi. Bu niikleer santralin altyapisimin
yiizde 40’1 ve gerekli reaktor
aksamlarinin yiizde 80’inin santral
alanina transfer edildigi 1991 yilinda,
AB’ye aday olan Bulgaristan, bu tip
reaktorler AB standartlarina uygun
olamadig1 igin projeyi iptal etti.

Belene Santrali’nin iptal edilmesinden
sonra Rus niikleer teknolojisi; Siemens,
Areva, Westinghouse gibi Batilt
sirketlerle konsorsiyum kurarak, 3. nesil
VVER-1000 ve son senelerde Bati
standartlarina ¢ok yakin tasarlanmig
VVER-1200 reaktorleri ile Bulgaristan ve
Tiirkiye lizerinden Avrupa pazarina
girmek istiyor. Fakat Bati’da bir
reaktOriin nihai insaat-igletme
lisansinin AB Enerji
Komisyonu’nca onaylanmast igin
siyah-beyaz bilgisayar simiilasyon
tasarimlart yeterli olmuyor.

Soguk savas sonrasi, niikleer
kuliip diye bilenen bes iilkede
niikleer baglikli silahlarin sayisimin
60 bine ulagmasi ve Sovyetler’in
¢Okmesinden sonra baslatilan
mevcut niikleer baslikli silah
sayilarinin azaltilmasi
anlasmalarindan sonra, ABD,
Rusya, Ingiltere, Fransa, Japonya
ve Hindistan gibi {ilkelerde, 1980
yillarmdan sonra tasarlanan ve
gelistirilen reaktdrlerde dizayn
parametreleri ve bilgisayar
simiilasyonlart maksimum elektrik
enerjisi tiretilmesi tizerine
kurulmusgtur. Fakat Rusya’nin 1980
yilindan itibaren Bati’da pazarlamak
istedigi VVER tipi reaktorler, malzeme,
giivenlik ve teknolojik yonlerden Batili
tilkeler ile yarisamadigi i¢in 2005 yilma
kadar sadece Hindistan’da, Cin’de ve son
olarak iran’da pazar bulabilmistir.

Rus niikleer sanayisinin teknolojik
gelismesinden sorumlu Gidropress ve
pazarlanmasindan sorumlu ASE,
uluslararasi pazardaki bu zorlugu asmak
ve Bati iilkelerinde dizayn sertifikasi
alabilmek icin; soguk savag sirasinda
niikleer silah arastirma merkezi olarak
bilinen Kurchatov Niikleer Arastirma
Merkezi’nde, bu yeni tasarim reaktorlerin
bilgisayar simiilasyonlarimi
sertifikalandirmak i¢in 1997 yilindan beri
yaptirdig1 deneyler, Atomic Energy (Vol.
104, No.1 2008) Dergisi’nde yayimlandi.
VVER-1200 reaktorlerinin korundaki
niikleer reaksiyonun kritik operasyon
stiresince maksimum miktarda enerji
iretmesi i¢in degisik parametrelerin

ASE'nin Bulgaristan'da oldugu gibi diger batili sirketlerden 6ne cikarak
Akkuyu'da kurulacak niikleer santral icin uygunluk belgesi almasi su anda
ntikleer kartel camiasinda hala tartigiimaktadir. One cikan haberlerde; diger

sirketlerin neden ihaleden cekildigi tartisiliyor ve en 6nemlisi; ASE'nin

oniimiizdeki 10 yilda Bulgaristan, Turkiye, Iran, Uzakdogu’da ayni anda
ylrtyecek projeler insaat, malzeme, kalifiye eleman sorunlarini cozecek bir
kapasitede deneyimli olmadiklarina dikkat cekiliyor.

kullanildig1 66 deneyin neticeleri 6 farkli
degerlendirme altinda toplanarak ve
sozde bilgisayar simiilasyonlarmin
neticeleri ile uyumlu oldugunu bagimsiz
bir uzman grubundan da onaylatarak,
2006 yilinda ICSBEP veri bankasina
gecirdi. Boylece Avrupa’da VVER-1200
dizayn sertifikas1 almasi kolaylast1.
(NEA/NSC/DOC (95)03 (2006))
Bulgaristan hiikiimetine bagli olan
National Electric Tramsmission
Company (NEK), 2005 yilinda Belene
Bolgesi’nde 1991 yilinda yapimi
durdurulan niikleer santralin
tamamlanmasi i¢in aldig1 tekliflerden Rus
ASE, Fransiz Areva-NP ve Bulgar
sirketlerinin kurdugu konsorsiyumun,

NEK’in basvuruyu hala inceledigini”
belirtmistir.

ASE’nin Bulgaristan’da oldugu gibi
diger batili sirketlerden 6ne ¢ikarak
Akkuyu’da kurulacak niikleer santral igin
uygunluk belgesi almasi su anda niikleer
kartel camiasinda hala tartisiimaktadir.
Bu sanayinin yayi organlarinda ilk 6ne
¢ikan haberlerde; diger sirketlerin neden
ihaleden cekildigi tartisiliyor ve en
onemlisi; ASE’nin 6niimiizdeki 10 yilda
Bulgaristan, Tiirkiye, Iran, Uzakdogu’da
ayni anda yiirliyecek projeler ingaat,
malzeme, kalifiye eleman sorunlarini
¢ozecek bir kapasitede deneyimli
olmadiklarma dikkat ¢ekiliyor.

diger Batili sirketlerden daha iyi fiyat
verdigi i¢in, 1987 yilinda beri ingaat
alaninda bekleyen mevcut aksamlari geri
alarak, 2 yeni VVER-1200 (AES-92) i¢in
verdigi toplam 4 milyar Avro teklifi
kabul edildi. Bu santralin tamamlanmasi
icin, Almanya’nin en biiytik enerji sirketi
olan RWE’nin de yaklasik 2 milyar Avro
karsihiginda Belene Niikleer Santrali’na
yiizde 49 hisse karsilig1 ortak olmasi ile
ilk defa bir Rus tasarimu niikleer
reaktdriin bir AB iilkesi olan
Bulgaristan’da yapilmasinin onii agild1.
Fakat bir yildir, AB Enerji
Komisyonu’ndaki nihai
onaylama/lisanslama iglemleri, VVER-
1200 tipi reaktorlerin teknolojik,
giivenlik, deneyim, malzeme ile ilgili
endiseler yiiziinden hala sonuglanamadi.
Bu Komisyonun Baskan1 Andris
Piebalgs, Bulgar Haber Ajansi’na 4 Ocak
20009 tarihinde yaptigi agiklamada,
“VVER tipi reaktorler hakkindaki
endiselerin hala giderilmedigini ve

VVER-1200 iiciincii nesil
reaktor mii?

Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi’nin
(IAEA) resmi destegi ile son 10 yildir
niikleer ronesans1 baglatmak isteyen
niikleer kartel, sozde yepyeni tasarlanmig
3. nesil ve 3+ niikleer reaktdorleri sera
gazlart gikarmayan ve cevre dostu enetji
kaynaklari olarak gostererek enerji
piyasasina girmek istiyor. Fakat bu yeni
3. nesil reaktor tasarimlari dikkatli
incelenirse, reaktor ana korundaki hacim,
kiitle ve malzeme parametreleri ve
elektronik-dijitallesme diginda yeni bir
nesil icat edilmis niikleer reaksiyon yok.
Yani 3. nesil reaktorlerin, soguk savas
sirasinda yapilan reaktorlerden farki,
pliitonyum iiretimi yerine elektrik enerjisi
tiretiminin ilk plana ¢ikarildig1 tasarimlar
olmasidur.

Thermal Engineering Dergisi’nde
(Vol.54 No.5 2007) VVER reaktorlerinin
gelistirilmesinden sorumlu Rus

hiikiimetine bagli Gidropress’ten VVER
reaktorlerinin gegmis ve gelecekteki
gelisme olasihiklar1 sunulmustur. Ugiincii
Nesil VVER-1200 ve VVER-1500 tipi
reaktorlerin niikleer enerji piyasasindaki
diger Bat1 tasarimi PWR reaktdrlere gore
daha emniyetli, uzun 6miirlii, enerji
verimli ve daha ucuz oldugu
ispatlanmaya caligilan, fakat teknolojik
geligkilerle dolu bu raporda; bu yeni
tasarimlarda ciddi bir kaza aninda reaktor
korunun erimesi ihtimalini mevcut Bati
standartlarina gére 10 defa daha az
oldugu ve ¢evreye salinabilecek onemli-
radyasyon ihtimallerinin bilgisayar
simiilasyonlarina gore en az 100 defa
daha azaldig1 iddia ediliyor. Boyle
gelismeyi nasil tasarladiklarini da
kisaca Ozetlenirse, ana reaktor aksam
ve malzemelerinde bir degisiklik
yapmadan, kaza yonetimi ile ilgili
ozel teknik ve organizasyonel
kriterleri gelistirmekle
gergeklestireceklerini
agiklamaktadirlar.

Yine bu raporda, VVER-1200
reaktOrlerinin yatay tipi buhar {ireten
sistemlerindeki teknolojik
giivenilirligin artirilmasina iligkin
somut bir agiklama bulunmazken; bu
yeni nesil reaktorlerle ilgili karmasik
diger aciklamalara bakildiginda,
|| Hindistan, Cin ve Iran’da kurduklar
pilot reaktorler olarak tanimladiklart
VVER-1000 santrallar igin
kullandiklar bilgisayar
simiilasyonlarinda ve malzemede
yaptiklari agresif kisitlamalar defalarca
itiraf ediyorlar. Fakat en biiytik celigkiyi,
Tiirkiye ve Bulgaristan gibi iilkelerde
kurmaya galistiklart VVER-1200 tipi
santrallarda ise ayn1 malzeme, aksam ve
kalitede asin kisitlama yapmayarak
reaktor Omriinii 40 yildan 60 yila
¢ikacagma inamlmast istemi olusturuyor.

Akdeniz sogutma suyu
sorunlari

VVER-1200 niikleer reaktorii, benzeri
basingl1 hafif su reaktorlerinde oldugu
gibi kurulduklar bolgedeki deniz, gol
veya nehirlerden, normal ¢aligmasini
yiiriitebilmek igin her giin binlerce milyar
ton sogutma suyunu alir. Bu suyun
miktar1 reaktoriin kurulu giicii, caligma
kapasitesi ile dogru, fakat sogutma
suyundaki 1s1 artmasi/farka ters orantilidir.
Ornegin, 1000 megavat (MW) reaktdriin
ana sogutma sistemleri ve yardimci
initelerin sogutma sisteminden
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gecirdikten sonra tekrar denize-nehirlere
ddnen sogutma suyundaki sicaklik farki
30 fahrenayt ise giinliik sogutma suyu
miktar1 dakikada 1 milyon litre, eger bu
181 farki 20 fahrenayt ise 3 milyon litredir.

Bir niikleer reaktoriin ana kazaninda
niikleer fisyon ile ortaya ¢ikan 3 birim 1s1
enerjisinin genelde sadece bir birimi
(ylizde 33) buhar enerjisi ile tiirbinlerde
elektrik enerjisine dontismektedir. Geriye
kalan 2 birim (yiizde 66) atik 1s1
enerjisinin, reaktoriin dengeli
¢alisabilmesi igin, buhar iireten sistemden
¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu atik 1s1mn
da niikleer santraldan ¢ikarilmasi, deniz
veya nehirlerden alian sogutma suyuna
transfer yoluyla gerceklestiriliyor. 2006
ABD Enerji Bakanlig1 Ulusal Enerji
Teknoloji Laboratuvart (NETL)
raporunda ABD’de elektrik iireten 103
niikleer reaktoriin bir glinde kullandiklart
sogutma suyunun 182.4 milyar litre
olarak tespit edilmistir. Bu da her bir
reaktdr i¢in bir giinde ortalama 2 milyar
litre sogutma suyuna kargilik geliyor. Bu
miktar su, Ankara sehrinin bir giinde
kullandig1 su miktari olan 1 milyar
litrenin 2 katina denk geliyor.

Bu sogutma suyu miktari ve
santraldaki ana sogutma sistemlerindeki
akig hiz1 genelde reaktoriin efektif termal
enerji tiretme verimliligi ile orantilidr.
VVER-1200 dizayninda efektif verimlik
orani yiizde 36 olarak gosterilmektedir.
Hafif suyla calisan reaktor tiplerinde atik
181 enerjisinin salinmast tek yonlii
sogutma sistemi ve kapali sogutma
sistemi olmak {izere iki sekilde
gergeklestirilir. Birinci islemde atik 1s1
sogutma suyuna direk transfer edilerek
tekrar denize verildigi i¢in daha ucuz bir
sogutma teknigidir. Ikincisi maliyeti ve
operasyonu daha pahali olan kapali
sogutma sistemidir; atik

VVER-1200 (AES 2006) tasarimi bir niikleer giic
santralinin reakt6riiniin bulundugu bina

sogutma teknigine gore kilovat saat
basina 4-100 litre arasinda olacaktir. Bu
santralin yiizde 80 kapasitede ¢aligtigini
kabul edersek, yilda 35 milyar kilovat
saat olacaktir. Bu enerjinin tliretilmesi
sirasinda bir yilda Akdeniz’den ¢ekilecek
su miktar1 35 milyar litre olacaktir. Bu
kadar suyun sirkiilasyonu i¢in
kullanilacak elektrik enerjisi, genelde
reaktorde tiretilen elektrik enerjisinin
yiizde 10’u, bu santraldan aliacaktir.
Ayrica santralin bakim yakit yenileme
islemleri sirasinda veya kaza sirasinda
dizel jeneratorlerle yine milyonlarca ton
fueloil harcanacak.

gerekecektir.

Midiirliigii niin son 5 yillik
istatistiklerine gore bolgedeki ortalama
hava sicakligi 19.8 derece, deniz
sicakligi ise 21.6 derecedir. Ortalama
hava nemliligi ylizde 70’in iizerinde
olan ve ortalama deniz sicakligi hava
sicakligindan daha yiiksek oldugu boyle
bir bolge, diinyada niikleer santralin
kuruldugu ilk yer olacaktir.

Tek yonli sogutma sistemi,
Akkuyu’nun nemlilik ve sicaklik
degerleri goz oniine alindiginda
yetersizdir. Bu santralin yaz aylarinda
normal ¢aligmasini yiirlitebilmesi igin
sogutma kulelerinede soguk hava akimi1

1siin 3’°te 171 buhar halinde
sogutma kulelerinden
atmosfere, kalan1 da
kulelerde sogutularak
yeniden reaktor sogutma
sistemine gonderilir.
Sogutma kulelerinde
buharlasarak kaybolan su
yeniden denizden g¢ekilerek
sisteme eklenir.

Dogu Akdeniz, ylizde
38 tuzluluk oraniyla Kizil
Deniz’den sonra diinyadaki
en tuzlu denizlerden biridir.
Akkuyu Santrali tam giigle
elektrik tirettigi her glinde
sogutma kuleleri ve diger
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yardimci1 sogutma
sistemlerinde ¢evrimlenen 10 milyon
metrekiip suyun sadece yiizde 10’ unun
buharlastigini kabul edersek, bir giinde
kayip olan 1 milyon metrekiip suyun
geride biraktig1 atik tuz miktar yaklagik
40 tondur. Ve bu tuzun sogutma
sisteminden devamli denize 6zel mekanik
ve kimyasal yontemlerle tahliye edilmesi
gerekecektir.

ABD Enerji Bakanlig1’nin 2006 yilina
kadar yapilan istatistik hesaplarinda
(NETL 2006b.POA 2006) tek yonli
sogutma sistemlerinde tiretilen her kilovat
saat elektrik enerjisi i¢in gerekli sogutma
suyu miktari 120 litre ve kapali sogutma
siteminde ise 4 litre olarak verilmistir.
Buna goére Akkuyu’da kurulacak 4 bin
800 MW giiciinde bir niikleer santralin
Akdeniz’den alacagi deniz suyu miktari

Santralin ana sogutma miktarina ek
olarak, santralin diger iinitelerinde
kullanilmasi gereken servis sogutma
suyu, tipik bir 1000 MW’lik santral igin
1 giinde 300 milyon litrenin Gistiindedir.
Akkuyu’da kurulacak 4800 MW’lik
santralda bu ihtiyag yaklasik 1 milyar
litreden fazladir. Ayrica bu yardimei
unitelerde sirkiile edilecek tuz orani ¢ok
yiiksek deniz suyunun aksamlarda sebep
olacag1 korozyon orani da gok yiiksek
olacaktir.

Dogu Akdeniz atmosferi ve
VVER-1200

Akkuyu Santrali’nin kurulacagi
Mersin ve Osmaniye Bolgesi’nde
Devlet Meteoroloji Genel

saglamak igin elektrikli pervanelere
ihtiyag olacaktir. VVER-1200 santralin
dizayn verilerine bakildiginda, Akkuyu
cografi sartlarinda ytizde 80 kapasitede
caligabilmesi i¢in, maliyeti de
ylikseltecek, bu iki sogutma sistemi de
gereklidir.

Her iki sogutma sisteminde bu
santralda kullanilacak sogutma suyunun
her giin 1 milyon tonunun buharlasarak
bolgedeki atmosferik buhar orani ve
sicaklik derecesini daha da artiracagi ve
bu buharlagma sirasinda deniz suyunda
¢oziilmiis siilfiir, klor, nitrojen gibi
gazlarin oksitlenerek toksik gazlara
doniisecegi ve asit yagmurlarina neden
olacag bilinmektedir.

12 binden fazla deniz canlisinin
yasadigi Dogu Akdeniz kiyisinda

Dogu Akdeniz, yiizde 38 tuzluluk
oraniyla Kizil Deniz'den sonra
diinyadaki en tuzlu denizlerden biridir.
Akkuyu Santrali tam giicle elektrik
rettigi her glinde sogutma kuleleri ve
diger yardimci sogutma sistemlerinde
cevrimlenen 10 milyon metrekiip suyun
sadece yiizde 10'unun buharlastigini
kabul edersek, bir glinde kayip olan 1
milyon metrekiip suyun geride biraktigi
atik tuz miktari yaklasik 40 tondur. Ve
bu tuzun sogutma sisteminden devamli
denize 6zel mekanik ve kimyasal
yontemlerle tahliye edilmesi

kurulacak bir niikleer santralin,
bolgedeki deniz yasamina yapacagi
biyolojik felaketsel etkilerini
Ongorebilmek igin su ana kadar mevcut
niikleer santrallara iliskin yapilmig
aragtirmalarin bulgularia bakmak
yeterli olacaktir.

“Coastal Marine Review
Committe”nin 2005 yilinda
yayimladigi resmi raporda, ABD
Kaliforniya Eyaleti’nin deniz kiyilarmda
20 niikleer reaktoriin kurulduklar
bolgelerde, sogutma suyu kanallarina
giinde ortalama 90 milyon baligin
takildig1 ve her sene 50 bin metrik ton
yetiskin baligin ve miktari tespit
edilemeyecek lavranin oldugu tespit
edilmistir. Bu raporun Giiney
Kaliforniya kiyilarinda kurulu San
Onofre Niikleer Santrali’nin bolge deniz
tirtinlerine verdigi zararlarin miktarina
itiraz eden Edison elektrik sirketinin, 25
Eyliil 2006 tarihli resmi itiraz
mektubunda aynen soyle yaziyor:

“Bizim yaptiZimiz hesaplara gore;
santral icin denizden ¢ekilen giinde 17
milyar galon deniz suyunun icindeki
lavra miktar1 her metrekiipte 400-600
olup, her giin sogutma sistemine giren
balik sayis1 25.7 milyon ile 38.6
milyon arasindadir.”

Ingiliz Times Online Haber
Ajansi’nin 4 Nisan 2008 tarihli bir
haberinde Oxford Universitesi’nde Dr.
Peter Anderson’in yliriittigii
arastirmanin “Ingiltere’nin deniz
kenarlarinda elektrik iireten niikleer
reaktorlerin sogutma suyuna takilan
yetiskin, yavru baliklarin ve lavranin
oliim oraninin, ticari bahk
sanayisince yakalanan/avlanan bahk
oranin yiizde 46’s1 kadar oldugu”
sonucuna yer verilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
verilerine gére 2007 yilinda Tiirkiye
kara sularinda avlanan toplam balik
miktar1 518 bin ton ve diger deniz
tirtinleri ise 70 bin tondur. Bu miktarin
en az 5’te 1’inin Dogu Akdeniz
kiyilarindan karsilandigini kabul
edersek; Akkuyu Santrali’nin ilk 10 yil
iginde bu kiyilardaki balik neslini nasil
yok edecegini agikca gorebiliriz. Il




