Dogu sinirimiza ¢ok yakin Ermanistan Metsamor

Niikleer Reaktoriiniin Kaza Riski Cok Mu Yiiksek?
Hem Genel, Hem de Akkuyu Niikleer Santraliyle Karsilastirma
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OZET

Bu calismada, Ermenistan’da isletmede bulunan Metsamor Niikleer Gii¢ Santrali ile
Tiirkiye’de yapimu siiren Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin reaktor tasarimi, containment
(giivenlik kab1) yapisi, ¢cekirdek tutucu sistemleri, radyolojik giivenlik bariyerleri ve sismik
dayanim kriterleri agisindan karsilastirmali teknik analizin yapilmaktadir. Degerlendirme,
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) ve Diinya Niikleer Isletmeciler Birligi (WNO)
giivenlik standartlar1 ¢ercevesinde yapilmistir. Ayrica Bulletin of the Atomic Scientists’te
yayimlanan elestirel goriisler de analize katilmistir.

1. GIRIS

Niikleer enerji tesislerinin giivenligi, yalnizca teknik bir mithendislik konusu degil; ayni
zamanda ¢evresel, jeopolitik ve sinir 6tesi glivenlik boyutlari olan stratejik bir konudur.
Ozellikle smir bolgelerine yakin konumlanan niikleer tesisler, olasi bir radyolojik olayin
yalnizca ulusal degil bolgesel etkiler dogurabilmesi nedeniyle uluslararasi hukuk ve
diplomasi kapsaminda da degerlendirilir.

- Metsamor Muclear Plant

Metsamor Niikleer Gii¢ Santrali, Ermenistan’in elektrik iiretiminin yaklasik %35—-40’1n1
saglamaktadir ve Tiirkiye sinirina yaklasik 16—-30 km uzaklikta bulunmaktadir. Bu yakinlik,
tesisin teknik giivenliginin Tirkiye acisindan ¢evresel glivenlik baglaminda incelenmesini
gerekli kilmaktadir. Metsamor’un reaktor tasarimi 1970’ler Sovyet miihendislik tasarimina
dayanmaktadir ve I1. kusak VVER-440/V-270 tipi basingli su reaktoriidiir.

Buna karsin Akkuyu NGS, 111+ kusak VVER-1200 tasarimina sahip olup, Fukushima sonrasi
gelistirilen modern giivenlik felsefesine uygun ¢ok katmanli pasif ve aktif glivenlik sistemleri
icermektedir. Bu iki tesis arasindaki kusak farki, containment yapisindan c¢ekirdek tutucu
sistemlere kadar bir¢ok giivenlik parametresinde belirgin farkliliklar gostermektedir.

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi (IAEA), yasli reaktorlerin isletme 6mrii uzatilirken “aging
management” ve “defence-in-depth” prensiplerinin titizlikle uygulanmasini sart kogsmaktadir.
Metsamor’da bu kapsamda modernizasyon ¢alismalarn yiirtitiilmektedir. Ancak tasarimin
baslangi¢ giivenlik felsefesi ile modern 111+ kusak reaktor giivenlik yaklagimi arasinda
yapisal 6nemli farklar bulunmaktadir.
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Bu ¢alismamizin amaci:

e Metsamor ve Akkuyu’nun containment ve radyolojik giivenlik sistemlerini teknik
olarak karsilagtirmak,

o Tirkiye acisindan sinir 6tesi risk boyutunu degerlendirmek,

e Akademik ve uluslararasi glivenlik perspektiflerini birlikte analiz etmektir.

2. METSAMOR NUKLEER GUC SANTRALI - TEKNIK YAPI
2.1 Reaktor Ozellikleri

e Tip: VVER-440/V-270

o Kusak: II. Kusak

e Net Giig: ~407 MWe

e Devreye Giris: 1980

« Planlanan Isletme: 2036 (2046 potansiyel uzatma)

2.2 Containment Yapisi (Reaktor binasi1 Giivenlik Celik/Beton Cift Kilifi)

Metsamor’da klasik bat tipi ¢ift katmanli tam basingli containment yapis1 bulunmuyor.
Tasarim ozellikleri:

o Kismi basing sinirlama sistemi
o Lokal sizdirmazlik boliimleri

e Betonarme koruma yapisi

o Filtreli havalandirma sistemleri

Bu yap1, modern ¢ift katmanli containment sistemlerine gore daha diisiik basing
dayanimindadir.

3. AKKUYU NUKLEER GUC SANTRALI - TEKNIK YAPI
3.1 Reaktor Ozellikleri
e Tip: VVER-1200 (AES-2006)
o Kusak: III+ (Cok daha fazla gelismis Giivenlik Sistemleri)
e Net Giig: 1200 MWe (4 reaktoriin her bir i¢in)
3.2 Containment Yapisi
Akkuyu’da:
e Cift katmanl beton ve ¢elik containment
o Ucak carpmasina dayanikli dig kilif
e Yiiksek basing dayanimi
e Sizdirmaz gelik sistemi

bulunmaktadir.

Ayrica:



e Core catcher (ergimis niikleeer ¢ekirdek tutucu ¢anak)
o Pasif1s1 enerjisi uzaklastirma sistemi (72 saat otomatik)
o Reaktor binasinda hidrojen gazi patlamasini 6nleyen rekombinatorler

vardir.

4. CONTAINMENT KARSILASTIRMA TABLOSU

Ozellik Metsamor NGS Akkuyu NGS
Reaktor Kusak II. Kusak 111+ Kusak

Containment Tipi Kismi basing sinirlama Cift katmanli tam containment
Basing Dayanimu Siurl Yiiksek tasarim basinci

Celik Kilif Kismi Tam ¢elik liner

Core Catcher Yok Var

Ugak Carpmas1 Dayanimi Tasarimda yok Var

Hidrojen Kontrolii Sinirls Rekombinatdr sistemi

Pasif Giivenlik Sinurlt Geligmis pasif sistem

5. ‘BULLETIN OF THE ATOMIC SCIENTISTS’ GORUSU /I/
Bulletin of the Atomic Scientists’te yayimlanan makalede /I/ Metsamor igin:
o Sismik risk vurgusu
e Yagsli tasarim elestirisi
o Containment yetersizligi savi
o Kapatilmasi gerektigi goriisii

ileri strilmektedir.

IAEA raporlari ise modernizasyon sonrasi giivenlik seviyesinin uluslararasi denetim altinda
oldugunu belirtmektedir.

6. TURKIYE ACISINDAN RiSK ANALIZI
6.1 Sismik Risk

Metsamor, Dogu Anadolu fay sistemine gorece yakin bir bolgede yer almaktadir. Sismik olay
senaryolari, 6zellikle containment tasarimi agisindan dnemlidir.

6.2 Radyolojik Yayihhm

Olas1 agir kaza senaryosunda:
e Meteorolojik kosullar belirleyicidir
o Riizgar yonii ve topografya etkilidir

o Olasilik diisiik, etki yiiksek risk kategorisindedir

7. SONUC VE GENEL DEGERLENDIRME



Yapilan teknik analiz gostermektedir ki Metsamor NGS, modernizasyon siire¢lerinden
gecmis olsa da tasarim felsefesi 1970’ler Sovyet miihendislik anlayisina dayanmaktadir.
Containment sisteminin kismi yapida olmasi, ¢ekirdek tutucu sistemin bulunmamasi ve pasif
giivenlik sistemlerinin sinirl olusu, modern I+ kusak reaktorlerle karsilastirildiginda yapisal
giivenlik farki olusturmaktadir.

Akkuyu NGS ise:

e Cift katmanl containment

e Core catcher (Niikeer yakit tutucu ¢anak)

o Pasif glivenlik sistemleri

e Ugcak carpmasina dayanim

o Fukushima sonrasi standartlara uygun tasarim

ozellikleri ile daha ileri bir glivenlik mimarisine sahiptir.
Tirkiye acisindan degerlendirme:

e Metsamor mevcut haliyle “acil ve kaginilmaz kriz” niteliginde degildir.

e Ancak tasarim yas1 ve containment farklilig1 nedeniyle stratejik 6nem tagimaktadir.

o Siirekli sinir 6tesi radyolojik izleme, meteorolojik modelleme ve diplomatik teknik ig
birligi gereklidir.

Sonug olarak risk diizeyi diisiik olasilikl1 fakat yiiksek etkili senaryolar kategorisinde
degerlendirilmelidir. Modernizasyon siireci siirdiiriilse de tasarim kusak farki tiimiiyle
ortadan kaldirilamaz.

Ek soru ve yanitlar

£} “Kismi Basing Simirlama” (Partial Pressure Suppression) Ne Demektir?

Metsamor Niikleer Gii¢ Santrali’nde kullanilan VVER-440/V-270 tasariminda tam basincl,
hermetik (tam sizdirmaz) cift katmanh containment yerine “kismi basing sinirlama
sistemi” bulunmaktadir.

Bu kavram su anlama gelir:

Bir agir kaza veya boru kirilmas1 (LOCA — Loss of Coolant Accident) durumunda olusan
yiiksek basingli buhar ve gazlarin tiimii tek bir yiiksek dayanimli kapali beton-gelik kilif
icinde tutulmaz. Bunun yerine:

e Reaktor binasi i¢inde birden fazla basing¢ simirlama boéliimii bulunur.

o Buhar, 6zel kanallar aracilifiyla basin¢ azaltma odalarina (bubble condenser /
basin¢ bastirma hacmi) yonlendirilir.

e Bu hacimlerde buhar yogunlagtirilarak basing diistirtiliir.

e Yapmin tiimii modern PWR’lerdeki gibi tam hermetik containment degildir.

Basitlestirilmis fark:

Tam Containment (Modern PWR’ler):



o Tek biiyiik, sizdirmaz, yiiksek dayanimli beton + ¢elik kabuk
e Tiim kaza basinci bu hacimde tutulur

Kismi Basin¢ Simirlama (VVER-440/V-270):

o Bodlmeli yap1

e Basing bastirma odalari

e Dabha diisiik tasarim basinct

e Tam ¢ift katmanli hermetik kabuk yok

Bu nedenle Metsamor’un containment sistemi modern I+ kusak reaktorlere kiyasla daha
diistik tasarim basinci toleransina sahiptir.

£3 Beton Containment Kalinhig Ka¢ cm?

¢ Metsamor (VVER-440/V-270)
Metsamor’da:

o Tam bat tipi ¢ift katmanli containment yoktur.
e Betonarme koruma yapisinin kalinlig yaklagik 60-90 ¢cm araligindadir (bolgesel
farklilik gosterebilir).

e Celik yap1 sistemi modern anlamda tam entegre degildir.

Tasarim, 1970’lerin Sovyet miithendislik standartlarina goredir.

¢ Akkuyu (VVER-1200, AES-2006)

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nde:
o I¢ containment: yaklasik 1.2 — 1.4 metre (120—140 cm) beton
e Dis containment: yaklasik 0.6 — 0.8 metre (60—-80 cm) beton
o Ic kilif tam celiktir.

Toplam ¢ift katmanli yap1, ugak ¢arpmasi ve yiiksek basing senaryolarina dayanacak sekilde
tasarlanmistr.

) Teknik Karsilastirma (Containment Odakh)

Ozellik Metsamor Akkuyu

Containment tipi Kismi basing sinirlama Cift katmanli tam containment

Beton kalinligi  ~60-90 cm 120-140 cm (i¢) + 60—80 cm (dis)

Celik kilif Kismi Tam

Core catcher Yok Var (Kaza durumunda niikleer yakit: tutan kap)
Tasarim basinc1  Daha diigiik Yiiksek

3 Sonug (Containment Perspektifi)

e “Kismi basing sinirlama”, basinci yogunlastirma ve bolmeli yapiyla azaltmaya dayali
eski kusak bir yaklagimdir.

e Modern III+ kusak reaktorlerde ise tam hermetik containment ve ¢ok katmanli fiziksel
bariyer sistemi vardir.

o Beton kalinlig1 ve ¢elik kilif entegrasyonu agisindan Akkuyu tasarimi daha ileri
giivenlik seviyesine sahiptir.
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