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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Gilglendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi

Cevre ve Sehircilik Bakanldi,25 Kasim 2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yurirlige giren Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi'ni uygulamak icin yetkili makam olup
Yoénetmelik Ek 1l kapsaminda listelenen projeler igin gorevlerinin bir kismini Cevre ve Sehircilik Il
MaddarlUklerine devretmisgtir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, projelerin gevresel etkilerini ve bu etkilere azaltmak igin gerekli dnlemleri
belirlemek Uzere gegmiste belirli sektorler icin kilavuzlar hazirlamis olup, bu dokimanlari en son 2014
yllinda olmak Uzere zaman zaman glncellemektedir. Bu kilavuz, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin CED
Alaninda Kapasitesinin Guglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi’nin 1.2.3 nolu Aktivitesi kapsaminda
hazirlanmistir.

Yukarida bahsi gegen proje kapsaminda, asagidaki ana sektorler icin toplam 42 adet kilavuz
hazirlanmistir;

Atik ve Kimyasallar

Tarim ve Gida

Sanayi

Petrol ve Metalik Madenler
Agrega ve Dogaltas

Turizm ve Konut Yatirimlari
Ulasim ve Kiyi Yatirimlari
Enerji Yatirimlari

Proje kapsaminda bu kilavuzlara ilave olarak Ek | ve Ek Il faaliyetlerinden kaynakl cevresel etkileri
Ozetleyen 85 adet Kitapgik hazirlanmistir. Kilavuzlar ve kitapgiklar hazirlanirken Yénetmelik Ek | ve Ek I
listesi altinda yer alan tim faaliyetler incelenmis olup, bu faaliyetlerden kaynakh c¢evresel etkiler ve
alinacak énlemler detayli olarak ele alinmistir.

Bu kilavuzlarin genel amaci, cevresel etki degerlendirme calismalarinin incelenmesine veya CED
Raporlarinin ve/veya Proje Tanitim Dosyalarinin hazirlanmasina dahil olan ilgili taraflara arazi hazirlk,
insaat, isletme ve kapatma asamalari boyunca nikleer gli¢ santral projelerinden kaynakli gevresel etkileri
ve alinmasi gereken dnlemler hakkinda bilgi vermektir.

Bu kilavuz yasal olarak baglayici bir belge degildir ve sadece tavsiye niteligindedir.

KISALTMALAR VE TERIMLER

ATMEA : Basin¢li Su Reaktdrt (Mitsubishi-Areva)
CED : Cevresel Etki Degerlendirmesi
CNAEM : Cekmece Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
DDA : DUsuk DUzeyli Atik
EPDK : Enerji Piyasasi Dlzenleme Kurumu
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Gilglendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi

EUAS : Elektrik Uretim Anonim Sirketi

IAEA : Uluslararasi Atom Enerji Ajansi

ICRP : Uluslararasi Radyasyon Korunmasi Komitesi
ITER : Uluslararasi Termonukleer Deneme Reaktorii
MYRRHA - Yuksek Teknoloji igin Cok Amagh Hibrit Aragtirma Reaktor(
NGS : NUkleer Gug¢ Santrali

ODA : Orta Duzeyli Atik

SCK-CEN : Belgika NUkleer Arastirma Merkezi

TAEK : TUrkiye Atom Enerjisi Kurumu

TEIAS : Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi

TENORM : Kontamine Hurda Atik Malzemeler

TETAS : TUrkiye Elektrik Ticaret ve Taahhit Anonim Sirketi
VVER : Basingli Su Reaktori (Rusya)

YDA : Yuksek Dlzeyli Atik

TEKNIK OLMAYAN OZET

Bir nukleer gug¢ santrali, uranyum atomunun kontrolli zincirleme reaksiyon kosullari altinda bélinmesiyle
acida cikan 1is1 enerjisinden elektrik Uretimi saglayan nlkleer reaktor Unitelerinin ve yardimci cihaz ve
yapilarin bir arada bulundudu tesistir. NUkleer reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan isi enerjisinden énce
buhar Uretilmekte ve sonrasinda buhar mekanik enerjiye donusturilerek elektrik jeneratorleri vasitasiyla
elektrik uretiimektedir.

Ulkemizdeki NGS calismalart;

Ulkemizdeki ilk NGS projesi; T.C. Hilkimeti ile Rusya Federasyonu Arasinda Mersin-Akkuyu Sahasinda
bir Nikleer Giig Santralinin Tesisine ve igletimine Dair Igbirligine iliskin Anlagsma'nin 12 Mayis 2010
tarihinde imzalanmasiyla yururlige girmistir. Mersin-Akkuyu NGS; VVER-1200 (AES-2006) tipinde doért
Uniteden olusan toplam 4800 MWe glcunde olacaktir. Anlagsma kapsaminda Akkuyu NGS Elektrik
Uretim A.S. adi ile Proje Sirketi (%100 Rus Sermayeli olarak) kurulmustur. NGS insaati ve isletmesi
NGS’nin sahibi durumunda olan bu sirket tarafindan yuirutilecektir. Projenin %49’una kadar olan hisseleri
Tirk Sirketlerinin de yer aldigi sirketler birligi tarafindan satin alinabilecektir. Aralik 2014 tarihinde Cevre
ve Sehircilik Bakanligindan CED olumlu karari alinmis olup EPDK tarafindan elektrik Gretim lisansi
verilmistir. Akkuyu Nukleer A.S. tarafindan hazirlanan Saha Parametreleri Raporu’nun 2017 yilinda TAEK
tarafindan onaylanmasi ile proje sirketi insaat lisansini alarak insaat sirecine baslamistir. 2023 yilinda
Akkuyu Nukleer Santralinin ilk Unitesinin isletmeye alinmasi éngérilmektedir.

Ulkemizdeki ikinci niikleer santral projesi ise; T.C. Hikimeti ile Japonya arasinda niikleer santral yapimi
ve isbirligine iliskin hiukimetler arasi anlasmanin 3 Mayis 2013 tarihinde imzalanmasiyla yururlige
girmistir. Sinop-ince burun NGS her biri 1120 MW kapasiteli ATMEA-1 tipi dért reaktérden olusacak
toplam kapasite 4480 MW olarak planlanmistir. Sinop-ince burun NGS, EUAS (%49), Japon Sirketleri
(%30) ve Fransiz Sirketi (%21) ortakligi ile kurularak igletilecektir. ilk Gnitenin 2023, son Unitenin de 2028
yilinda devreye alinmasi planlanmaktadir.
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
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Ulkemizdeki Gciincii nikleer santral projesi ile ilgili olarak gesitli mutabakat anlasmalari yapiimig olup
gorismeler strdurtlmektedir.

\V2 GIRIS

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 25 Kasim 2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yururlige giren Cevresel Etki Degerlendirmesi Ydénetmeligi'ni uygulamak icin yetkili makam olup
Yénetmelik Ek Il kapsaminda listelenen projeler icin gorevlerinin bir kismini Cevre ve Sehircilik Il
Muddarliklerine devretmisgtir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, projelerin gevresel etkilerini ve bu etkilere azaltmak igin gerekli énlemleri
belirlemek Gizere gegmiste belirli sektorler igin kilavuzlar hazirlamig olup, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin
CED Alaninda Kapasitesinin Glglendirilmesi igcin Teknik Yardim Projesi kapsaminda CED
Yonetmeligi'nde yer alan tim sektorler icin kilavuzlar yerli ve yabanci teknik uzmanlar tarafindan
guncellenmistir.

Yukarida bahsi gecen proje kapsaminda, asagidaki ana sektorler icin toplam 42 adet kilavuz
hazirlanmistir;

e Atik ve Kimya

e Tarim ve Gida

e Sanayi

e Petrol ve Metalik Madenler
e Agrega ve Dogaltas

e Turizm ve Konut

e Ulasim ve Kiyi

e Enerji

Bu kilavuzlarin genel amaci, gevresel etki degerlendirme galigmalarinin incelenmesine veya CED
Raporlarinin ve/veya Proje Tanitim Dosyalarinin hazirlanmasina dahil olan ilgili taraflara arazi hazirlk,
insaat, isletme ve kapatma asamalari boyunca nikleer gl¢ santrali projelerinden kaynakli ¢evresel etkileri
ve alinmasi gereken dnlemler hakkinda bilgi vermektir.

Bu kilavuz yasal olarak baglayici bir belge olmayip ve sadece tavsiye niteligindedir.

(ALT) SEKTORDEKi PROJELERIN TANIMLANMASI

NGS projeleri, yiiklenici firmalarin yani sira Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nin kuruluslari olan EUAS,
TEIAS, TETAS ve TAEK vb. kuruluslarin yetki ve sorumluklari kapsamindaki enerji yatirim projeleridir.
2010 yih itibariyle Glkemizde kurulacak ilk NGS olan Mersin-Akkuyu NGS caligmalarinin yani sira Sinop-
ince burun NGS proje ¢aligmalari da yuratulmekte olup Gglincu ve dordinct NGS de planlanmaktadir.
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Gilglendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi

Bir NGS projesi alt sektor projeler olarak degerlendirildiginde dort ana baslik altinda tanimlanabilir;
Nukleer Yakit

Reaktor ve Bilesenleri

Yardimci Sistemler

Binalar

Niikleer Yakit: icerisinde reaksiyona girdiginde yiiksek Isi cikisi saglayacak diizeyde fisil uranyum
bulunan yakit peletlerinin bir araya getirilmesi ile hazirlanmis olan metal cubuk demetidir.

Reaktor ve Bilegenleri: Nikleer reaksiyonun gergeklestidi ve fisil atomun kontrolli zincirleme reaksiyon
kosullari altinda boélinmesiyle acgida ¢ikan i1si enerjisini buhara ¢evirerek enerjiye dénustiren Unitedir.
Nukleer reaktdriin baslica bilesenleri;

Birinci devre (kirmizi); nikleer reaksiyon ile agiga ¢ikan isinin bulundugu sicak su devresidir. Bu devrede
bulunan sudaki is1, buhar Uretilmesi icin esanjorle ikincil devre (mavi) sisteme aktarilir.

ikinci devre; esansérden aldigi 1siy1 buhar tiirbini vasitasiyla mekanik enerjiye dénistiiriir. Daha sonra
yogunlastiricidan gegirdigi buhari tekrar reaktér besleme suyu olarak buhar Uretecine geri gdénderir.

Birinci ve ikinci devre sistemleri kapali devre olarak calisirlar ve sadece esanjor vasitasiyla isi
alisverisinde bulunurlar.

Reaktor kalbi

Kontrol gubuklari
Reaktor basing kabi
Basinglandirici
Buhar Ureteci

Birinci sogutma su pompasi
Reaktdr binasi
Buhar Turbini
Elektrik jeneratori
Yogunlastirici
Besleme su pompasi
Besleme su isiticisi

© XNk ONPE

e =
N PO

Sekil 1. Nukleer Reaktor ve Bilesenleri

ikinci sistemdeki yogunlastiricinin sogutulmasinda sogutma sistemi kullanilir. Sogutma sisteminde deniz,
gol veya nehirlerden elde edilen su kullanilir. Eger yeterli su kaynagi bulunmuyor ise sogutma kuleleri ile
sogutma islemi gergeklestirilir.

Yardimci Sistemler:

Reaktdr suyu temizleme sistemleri: reaktdér sodutma sistemindeki radyoaktif sivi ve gazlarin
tutulmasini saglayan iyon dedgistirici kolonlari ve filtreleri icerir. Ayrica ¢evrim halindeki suya korozyon
Onleyici kimyasallarin eklenmesi bu sistemle yapilir.

Acil Reaktor Sogutma Sistemleri: Reakidr sogutma sisteminden sogutma sivisi kaybi durumunda
sogutma isleminin devamini saglamak Uzere dizenleyici suyu sisteme besler. Bu sistem, reaktor kapali
veya gug¢ uretmedigi durumlarda da reaktordeki yakitin bozunum isisinin alinmasi i¢in gereklidir. Basing
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Gilglendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi

pompalari, depolama tanklari, biriktirici karterler gibi bilesenleri bulunur.

Reaktoér Binasi Havalandirma ve Basin¢g Kontrol Sistemleri: Reaktér sogutma sistemi veya basing
sisteminin kontrol edilmesi ve gerektiginde diizenlenmesinde kullanilan sistemlerdir. Puskurtic,
enjeksiyon, sogutucu fanlar, bor igerikli buz yodusturucu, vakumlayici ve havalandirma amagl cihaz ve
sistemlerini igerir.

Radyoaktif Atik Yonetim Sistemleri: Reaktdr sularinin demineralizasyonu, reginelerin rejenerasyonu
vb. islemlerden ortaya cikan sivi, gaz veya kati radyoaktif atiklarin reaktdrdeki sistemlerden alinarak
radyoaktif atik ydnetim tesislerine gdnderilmesini saglayan sistemleri icerir.

Diger Yardimci Sistemler: Su depolari, klorlama tanklari, 1Isinma sistemi, havalandirma sistemi, basingli
gaz sistemleri, elektrik panolari, dizel jeneratdrler ve yangin séndurlcu gibi cihaz ve sistemleri igerir.
Binalar: Tasarima bagl olarak binalarin birbirinden ayri veya birkaginin bir arada tek bir bina olarak yer
aldigi NGS sahalari bulunabilir. Baslica binalar;

e

Sekil 2. NGS Binalari
Reaktor Binasi: icerisinde reaktér Unitesinin bulundugu ve tasarima gére degisiklik gésteren korunakli
betonarme — celik yapilardir.

Nukleer Yakit Binasi: Kullaniimis yakitlarin depolandidi (kuru veya havuz tipi) depolar ve taze yakitlarin
reaktore yiklenmeden dnce kasklar igerisinde bekletildigi binalardir.

Atik Yonetim Binasi: Radyoaktif sivi ve gazlarin temizlendigi, kati atiklarin islenerek depolandidi binadir.

Tiirbin ve Elektrik Jeneratorii Binasi: Buhar tirbinlerinin, elektrik jeneratorlerinin, yogusturucu ve su
besleme sistemlerinin bulundugu binadir.

Su kontrol ve Su Cevrimi Pompalari Binasi: Reaktorin ihtiya¢g duydugu suyu kontrolli olarak nehir, gol
veya denizden alan ve benzer sekilde reaktdr sisteminden gelen suyun igerdigi kalintilarin yogusturucu
Oncesi temizlendigi sistemleri iceren binadir.

Dizel Jenerator Binasi: Santralin ihtiyag duyabilecedi yedek enerjiyi saglayacak olan dizel jeneratorleri
ve destek sistemlerini (hava, su, radyator fanlari, dizel yakiti, yaglama ve havalandirma vb. sistemleri)
bulunduran binadir.

Kontrol Binasi: NGS bulunan tim sistemlerin radyolojik, termal ve elektriksel olarak izlendigi ve kontrol
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edildigi ana kontrol binasidir.

Yoénetim Binasi; NGS genel idare binasi olup tesisin yonetimini ve denetimini kapsayan iglerin
yuritilduga binadir.(isletme ve bakim, mihendislik ydntem gelistirme, radyasyon korunmasi, kimyasal
kontroller, glivenlik, kalite glivence ve kontrol, niikleer performans izleme, sistemleri mekanik, elektriksel
kontroller, tasarim, test ve modifikasyon, satin alma, evrak kayit, lisansla ilgili islemler ve cevre
diizenleme vb.)

Giivenlik Binasi: Kimlik kontrold, nizamiye, giris/cikis kontroli, patlayici ve metal detektorler, elektronik
saldiri hareket sensor ve alarmlari, bilgisayar kontrolli kapilar, dikenli ¢it ve/veya jiletli teller,

glvenlik kuleleri, nébet cizelgeleri, silah deposu, devriyeler, beton bariyerler, kameralar ve ara¢ muayene
ve bariyerleri gibi is ve islemlerin yurGtaldaga binadir.

GED YONETMELIGi KAPSAMINDAKI YERI

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, CED sureglerinde yetkili kamu kurulusu olarak Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi ile yasal bir dizenleme getirmistir. CED Yonetmeligi kapsaminda ve CED
Raporu hazirlanmasi zorunlu olan projeler, CED Direktifi ile uyumlastiriimis olarak Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi ekinde bulunan Ek-1 listesi altinda verilmigtir.

Yonetmelik ekinde bulunan “Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler Listesi (Ek-1)"ne
gore;“2-Termik gii¢ santralleri” basligi altinda yer alan ve;“2b) Niikleer glic santralleri veya diger niikleer
reaktorlerin kurulmasi veya sékimdi, (maksimum glicli sirekli termik ylk bakimindan 1 kilovati asmayan,
atom cekirdegi pargalanabilen ve ¢ogalan maddelerin dbniiglimii, lretimi amaglh arastirma projeleri
harig)”olarak belirtilen projeler CED Raporu hazirlanmasi zorunlu olan projelerdendir. Ek-1 listesinde
bulunan “niikleer gii¢ santralleri veya diger niikleer reaktorlerin kurulmasi veya sékidmu projeleri icin CED
siirecini yiriitme yetkisi Cevre ve Sehircilik Bakanligi CED izin ve Denetim Genel Midiirligi’'ndedir.
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| Ek I'deki Projeler | | Ek II'deki Projeler |
CED Bagvuru Dosyasi ile Cevre ve Proje Tanitim Dosyasi ile Cevre ve
Sehircilik Bakanlidina Basvuru i Sehircilik | Modarlugane Basvuru
inceleme ve Degerlendirme
Komisyonunun Kurulmasi Eleme

v v

Halkin Katilimi Toplantisi

Kurum Goruslerinin Toplanmasi

Ozel Formatin Sunulmasi CED Gerekliligine Yonelik Karar Verme
CED Raporunun Sunulmasi CED Gerekii GED Gerekli
Degil
CED Raporunun Incelenmesi ve
Inceleme ve Dederlendirme Toplantisi

v

Nihai GED Raporu ile ilgili Kamuoyu
Gorastnin Alinmasi

v

CED ile ilgili Karar Verme

Sekil 3. Ek-1 ve Ek-2 listelerindeki projeler icin CED stireci

ILGILIi MEVZUAT

VIl 1. Ulusal Mevzuat

CED siireci boyunca, sadece Cevre Kanunu (ikincil mevzuati ile birlikte) degil ayni zamanda dogayi
koruma, kultlrel mirasin korunmasi, vb. gibi diger mevzuatlar da dikkate alinacaktir. Buna ek olarak, CED
Sirecinde, tasarim galismalari Gzerinde etkisi olan diger karayoluna 6zgi mevzuat da dikkate alinacaktir.

Ulusal mevzuatin listesi dinamik bir belgedir, dolayisiyla CED calismalari sirasinda, bu mevzuatin
glncellenmis / revize edilmis versiyonlari dikkate alinacaktir.

Kanunlar
e Cevre Kanunu
e Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu
e Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve Isletiimesi ile Enerji Satisina iligkin Kanun
e Milli Parklar Kanunu
e Orman Kanunu
e Mera Kanunu
e is Kanunu
e Su Urtinleri Kanunu
e Yeralti Sulari Hakkinda Kanun
e Kamu Saghgi Yasasi

NIRAS IC Konsorsiyum Faaliyet 1.2.3 - Kilavuz 01 Aralik 2017

13/63



Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin

Gilglendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi

e Milli Parklar Kanunu

e  Kultdr ve Tabiat Varlklarini Koruma Kanunu

e Kyl Kanunu

e imar Kanunu

e Yaban Hayatinin lyilestiriimesi ve Vahsi Yasamin Korunmasi Kanunu
e Belediye Kanunu

e Bulyuksehir Belediyesi Kanunu

e Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu

Tizik ve Yonetmelikler

o Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
o Ambalaj Atiklarinin Kontroli Yénetmeligi

o Atk Pil ve Akiimulatorlerin Kontrolt Yonetmeligi

e Atik Yaglarin Kontroll Yénetmeligi

e Atik Yonetimi Yonetmeligi

e Av ve Yaban Hayvanlarinin ve Yasam Alanlarinin Korunmasi, Zararlilariyla Micadele

Usul ve Esaslari Hakkinda Yénetmelik
e Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yoénetmelik
o Bitkisel Atik Yaglarin Kontroli Yonetmeligi
e Cevre Sagligi Denetimi ve Denetcileri Hakkinda Ydnetmelik
e Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi

e Cevresel Etki degerlendirmesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yoénetmelik

e Cevresel Guriltinin Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi

e Cevresel Gdariltinin Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeliginde Degisiklik

Yapilmasina Dair Yénetmeligi
e Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik

e Gegici veya Belirli Siireli islerde is Saghgi ve Giivenligi Hakkinda Yénetmelik

e Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi
o Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi

e Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik”

e s Saglhigr ve Glvenligi Yonetmeligi

e lsci Saghgi ve is Guvenligi Tuzigi

e Isyeri Acma ve Calisma Ruhsatlarina iligkin Yonetmelik

e Isyeri Agma Ve Calisma Ruhsatlarina iliskin Yénetmelikte Degisiklik Yapiimasina Dair

Yonetmelik

o Karayollari Kenarinda Yapilacak ve Agilacak Tesisler Hakkinda Yonetmelik

e Kati Atiklarin Kontroll Yénetmeligi

e Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

e Kontrolli Alanlarda Calisan Harici Gorevlilerin  Iyonlastirici
Kaynaklanabilecek Risklere Kargi Korunmasina Dair Yénetmelik

Radyasyondan

e Nesli Tikenmekte Olan Hayvan ve Bitki Tirlerinin Uluslararasi Ticaretin Uygulanmasi

Konusundaki Yénetmelikler
e Nukleer Gii¢ Santrali Sahalarina iliskin Yénetmelik
e Niikleer Gii¢ Santrallerinin Giivenligi icin Ozel ilkeler Yénetmeligi
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e Nukleer Gii¢ Santrallerinin Guivenligi icin Tasarim ilkeleri Yonetmeligi

o Nukleer Guvenlik Denetimleri ve Yaptirimlari Yonetmeligi

e Nukleer Maddelerin Sayim ve Kontroll Yénetmeligi

o Nukleer ve Radyolojik Tehlike Durumu Ulusal Uygulama Ydénetmeligi

e Ndukleer Santrallerin Yapi Denetimi Yonetmeligi

o Nukleer Tanimlar Yonetmeligi

o Nukleer Tesislerin Glvenligi icin Kalite Yonetimi Temel Gerekleri Yonetmeligi
e Nukleer Tesislere Lisans Verilmesine iligkin Tiiziik

e Orman Kanunu'nun 16. Maddesinin Uygulama Yonetmelidi, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi

e Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Séndirilmesinde Gérevlilerin Goérecekleri isler
Hakkinda Yénetmelik

e Otoyol Trafigi Yonetmeligi

e Parlayici, Patlayici ve Zararll Maddelerle Calisilan igyerlerinde ve islerde Alinacak
Tedbirler Hakkinda Tuzuk

e Radyasyon Guvenligi Tizigu

e Radyasyon Guvenligi Yonetmeligi

e Radyoaktif Atik Yonetimi Yonetmeligi

e Radyoaktif Maddenin Glvenli Tasinmasi Yonetmeligi

¢ Radyoaktif Madde Kullanimindan Olusan Atiklara iliskin Yénetmelik

e Radyoaktif Maddenin Guvenli Tagsinmasi Yénetmeligi

e Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi

e Su Havzalarinin Korunmasi ve Yoénetim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda Yénetmelik
e Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi

o Su Kirliligi Kontroli Yénetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yoénetmeligi

e Su Urnleri Yénetmeligi

e Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi

e Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yénetmelik
e Tarim Arazilerinin Korunmasi ve Kullaniimasina Dair Yoénetmelik

e Tehlikeli Atiklarin Kontroll Yénetmeligi

e Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi

e Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontroli Yénetmeligi

o Tekel Digi Birakilan Patlayici Maddelerle Av Malzemesi ve Benzerlerinin Uretimi, ithali,
Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satigi, Kullaniimasi, Yok Edilmesi,
Denetlenmesi Usul ve Esaslarina lligkin Tuzuk

e Tibbi Atiklarin Kontroll Y6netmeligi

e Toprak Kirliliginin Kontrolil Yénetmeligi

e Toprak Kirliliginin Kontroli ve Noktasal Kaynakh Kirlenmis Sahalara Dair Yénetmelik
e Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu Uygulama Y&énetmeligi

e Yaban Hayati Koruma ve Yaban Hayati Gelistirme Sahalari ile ilgili Yonetmelik

e Yapi islerinde Saglik ve Givenlik Yénetmeligi

e Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsl Korunmasi Hakkinda Yénetmelik
e lsci Saghgi ve is Givenligi Tizugi
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VII.2. Uluslararasi Sézlegsmeler (Tirkiye'nin taraf oldugu)

20/2/1984 tarihli ve 18318 sayili Resmi Gazete 'de yayimlanarak yururlige giren
"Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarini Koruma Soézlesmesi" (BERN
Sézlesmesi) uyarinca koruma altina alinmis alanlardan "Onemli Deniz Kaplumbagasi
Ureme Alanlarinda belirtilen I. ve Il. Koruma Bolgeleri, "Akdeniz Foku Yasama ve
Ureme Alanlar",

12/6/1981 tarih ve 17368 sayilli Resmi Gazete 'de yayimlanarak yurarlige giren
"Akdeniz’in Kirlenmeye Karsi Korunmasi Soézlesmesi" (Barcelona Soézlesmesi)
uyarinca korumaya alinan alanlar,

23/10/1988 tarihli ve 19968 sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan "Akdeniz’de Ozel
Koruma Alanlarinin Korunmasina Ait Protokol" geregi lilkemizde "Ozel Koruma Alani"
olarak belirlenmis alanlar,

13/9/1985 tarihli Cenova Bildirgesi geregi secilmis Birlesmis Milletler Cevre Programi
tarafindan yayimlanmis olan "Akdeniz’de Ortak Oneme Sahip 100 Kiyisal Tarihi Sit"
listesinde yer alan alanlar,

Cenova Deklarasyonu’nun 17. maddesinde yer alan "Akdeniz’e Has Nesli Tehlikede
Olan Deniz Tirlerinin" yasama ve beslenme ortami olan kiyisal alanlar,

14/2/1983 tarihli ve 17959 sayilli Resmi Gazete 'de yayimlanarak ylrurlige giren
"Dinya Kiltir ve Tabiat Mirasinin Korunmasi Soézlesmesi'nin 1. ve 2. maddeleri
geregince Kiltir Bakanhgi tarafindan koruma altina alinan "Kiiltirel Miras" ve "Dogal
Miras" statiisi verilen kulttrel, tarihi ve dogal alanlar,

17/5/1994 tarihli ve 21937 sayili Resmi Gazete 'de yayimlanarak ydrirlige giren
"Ozellikle Su Kuslari Yasama Ortami Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlarin
Korunmasi Soézlesmesi" (RAMSAR Soézlesmesi) uyarinca koruma altina alinmis
alanlar.

27/7/2003 tarihli ve 25181 sayill Resmi Gazete 'de yayimlanarak yirirlige giren
Avrupa Peyzaj S6zlesmesi.

28.11.1979 tarihli ve / 16823 sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan Nikleer Silahlarin
Yayiimasinin Onlenmesine iligkin Antlasma (NPT)

20.10.1981tarihli ve -17490sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan Turkiye ile UAEA
Arasinda NPT Antlasmasina lliskin Olarak Giivenlik Denetimi Uygulanmasina Dair
Anlagsma

23.05.1986tarihli ve -19115sayili Resmi Gazete ’'de yayimlanan Nikleer Eneriji
Alaninda Uclincii Sahislara Karsi Hukuki Sorumluluga iliskin Paris Sozlesmesi'ni
Yenileyen 1982 Ek Protokoli

07.08.1986tarihli ve -19188sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan Nikleer Maddelerin
Fiziksel Korunmasi Hakkinda Sézlesme

03.09.1990tarihli ve -20624sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan Nukleer Kaza Halinde
Erken Bildirim Sézlesmesi

03.09.1990tarihli ve -20624sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan Niukleer Kaza veya
Radyolojik Acil Hallerde Yardimlagsma Sozlesmesi

19.11.2006tarihli ve -26351sayili Resmi Gazete ’'de yayimlanan Paris ve Viyana
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Sozlesmelerinin Uygulanmasina Dair Ortak Protokol

e 14.01.1995 tarihli ve -22171 saylli Resmi Gazete 'de yayimlanan Nukleer Guivenlik
Sozlesmesi

e 26.12.1999%tarihli ve -23918sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan Nikleer Denemelerin
Yasaklanmasi Antlagsmasi

e 12.07.2001tarihli ve -24460saylli Resmi Gazete ‘de yayimlanan Tirkiye ile UAEA
Arasinda NPT Antlagmasina iliskin Olarak Giivenlik Denetimi Uygulanmasina Dair
Anlagmaya Ek Protokol

e 24.04.2015tarihli ve -29336 sayill Resmi Gazete ‘de yayimlanan Nukleer Maddelerin
Fiziksel Korunmasi Sézlesmesinde Degisiklik

Avrupa Nikleer Enerji Toplulugu (EURATOM) ile AB'ne Uye Olmayan Ulkeler Arasinda Séz Konusu
Ulkelerin Yarrliikteki ilgili Topluluk Mevzuati Cergevesinde Avrupa Toplulugu Acil Radyolojik Bilgilerin
Degisimi Anlagmasi’na Katilimina Dair Anlagsma. (Agreement between the European Atomic Energy
Community (EURATOM) and Non-member States of the European Union on the Participation of the
Letter in the Community Arrangements for the Early Exchange of Information in the Event of Radiological
Emergency (ECURIE). 26.07.2005 tarihinde imzalanmis olup heniiz Resmi Gazetede yayimlanarak
yarurlige girmemistir.

Kullanilmis Yakit idaresinin ve Radyoaktif Atik idaresinin Giivenligi Uzerine Birlesik Sézlesme
(Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of Radioactive Waste
Management) ise giindemde olup heniiz imzalanmamistir.

VIIL.3. Avrupa Birligi Direktifleri

AB Entegre Cevre Uyum Stratejisi (UCES) (2007-2023) Turkiye'nin, AB’ye katilimi igin bir 6n kosul olan,
AB cevre miktesebatina uyumun saglanmasi ve mevzuatin etkin bir sekilde uygulanmasi amaciyla
intiyag duyulacak teknik ve kurumsal altyapi, gergeklestiriimesi zorunlu cevresel iyilestirmeler ve
dizenlemelerin neler olacagina iligskin detayh bilgileri icermektedir. UCES'in glincellenmesi galismalari
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan yuratilmektedir. Bu kapsamdaki Avrupa Birligi Direktifleri agagida
sunulmaktadir;

2014/52/EU sayih CED Direktifi; Ozel ve kamunun belirli projelerinin gevre lzerindeki etkilerine iligkin
Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin Direktifi, cevre ile baglantili resmi veya 6zel projelerin insan, bitki,
hayvan, toprak, hava, iklim, maddi varlklar, kiltirel miras Uzerindeki dogrudan ve dolayli etkilerinin
belirlenmesini ve dederlendirmesini gerektirmektedir.

27 Haziran 2001 tarihli ve 2001/42/EC sayih Stratejik Cevresel Degerlendirme Direktifi; plan ve
programlarin ¢evre lzerindeki olasi énemli etkilerinin degerlendiriimesi ve mumkin olan en az diizeye
indirgenmesi veya ortadan kaldiriimasi konularinin ele alindigi bir streci belirlemektedir.

28 Ocak 2003 tarihli 2003/4/EC sayili Cevresel Bilgiye Erisim Direktifi; gcevresel bilgiye erisim hakki ile
ilgili sartlar ortaya koyarken, gevresel bilginin erisilebilir olmasi ve halka duyurulmasi ile ilgili konulari
dizenlemektedir.
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21 Mayis 2008 tarihli ve2008/50/EC sayili Hava Kalitesi Cergeve Direktifi; ozon tabakasini incelten
maddelerin azaltilmasi, ugucu organik bilesiklere (VOC) iliskin emisyonlar ve yakit kalitesi ile ilgili
diizenlemeler yer almaktadir. Hava Kalitesi Cergeve Direktifi, tim kirleticiler icin ortak metotlar vasitasi ile
hava kalitesinin degerlendiriimesine, izleme gereklilikleri ve metotlarina, temiz hava plan ve programlarina
iliskin kurallar getirmektedir.

23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC sayih Su Cerceve Direktifi; bltlinlesmis havza yoénetimi ve halkin
karar alma slreclerine katilimi esasina dayali olarak, Avrupa Birligindeki tim su katlelerinin kalite ve
miktar acisindan korunmasini ve iyilestiriimesini 6ngéren temel yasal diizenlemedir.

19 Kasim 2008 tarihli ve2008/98/EC sayili Atik Cergeve Direktifi; atik ydnetimi hiyerarsisi tanimlayarak,
atik yonetimi stratejileri dncelikle atiklarin olusumunun kaynaginda énlenmesine odaklanmigtir. Bunun
mimkuin olmadigi hallerde, atik malzemeler yeniden kullaniimali, yeniden kullanilamiyorsa geri
dondstirilmelidir. Geri dénustirilmesi mimkin olmayan atik malzemeler ise geri kazanim (6rnegin
enerji geri kazanimi) amaciyla kullaniimalidir. Atiklarin yakma tesislerinde veya dizenli depolama
sahalarinda guvenli sekilde bertaraf edilmesi atik yoOnetimi hiyerarsisinde en son secenegi
olusturmaktadir. Atik basligi altinda Cergeve Direktifin yani sira, atiklarin dizenli depolanmasi, atiklarin
tasinimi ve 6zel atiklar (pil ve akimudlatoérler, 6mrini tamamlamis araglar, atik elektrikli ve elektronik
esyalar, ambalaj ve ambalaj atiklari gibi) konularina iliskin diizenlemeler yer almaktadir.

30 Kasim 2009 tarihli ve2009/147/EC sayili Kus Direktifi ile 21 Mayis 1992 tarihli ve 92/43/EEC sayili
Habitat Direktifi, korunan alanlarin (6zellikle Natura 2000 alanlarinin) belirlenmesine yénelik hikimleri ve
tim sektorlerdeki uygulamalarda géz 6niine alinmasi gereken oncelikli koruma tedbirlerini igermektedir.
Buna gore ekonomik ve rekreasyonel gereklilikleri dikkate alarak ekolojik, bilimsel ve kultiirel gereklilikler
Isiginda kus turlerinin ntfusunun korunmasina yoénelik gerekli tedbirleri alinacaktir. Bu sektdr altindaki
diger 6nemli konulardan biri ise, 29 Mayis 1999 tarihli ve 99/22/EC sayili Yabani Hayvanlarin Hayvanat
Bahcelerinde Barindirilmasi Direktifidir.

24 Kasim 2010 tarihli ve 2010/75/EC sayili Endustriyel Emisyonlar Direktifiile 9 Aralik 1996 tarihli ve
96/82/EC sayil Tehlikeli Maddeler igeren Bilylik Kaza Risklerinin Kontroliine iligkin Direktif (SEVESO I1);
bltlnlesmis izin sistemi ile kirliligin tretim surecinde énlenmesi, Uretim sonucu olusan kirliligin kontrold,
mevcut en iyi teknikler ve halkin katilimi hususlarini diizenleyen 2008/1/EC sayili Entegre Kirlilik Onleme
ve Kontrol Direktifinin (IPPC) diger 6 sektorel direktif ile yeniden sekillendirilerek tek direktif haline
getirilmesini hedeflemistir. Yapilan dizenlemeler sonucunda;2010/75/EC sayih Endustriyel Emisyonlar
Direktifi ve 2001/80/EC sayili Buyiuk Yakma Tesisleri Direktifi yururlikte olan direktiflerdir. Bunlarin
digindaki diger direktifler (BUyuk Yakma Tesisleri Direktifi (2001/80/EC), Atk Yakma Direktifi
(2000/76/EC), Solvent Emisyonlari Direktifi (1999/13/EC), Titanyum Dioksit Sanayisinden Kaynaklanan
Atiklara iligkin G¢ Direktif (78/176/EEC, 82/883/EEC, 92/112/EEC)ise yiirurliikten kaldiriimistir.

20 Ocak 2009 tarihli ve 1272/2008/EC sayili Kimyasallar alandaki diizenleme; Madde ve Karigimlarin
Siniflandiriimasi, Etiketlendiriimesi ve Ambalajlanmasini icermektedir. Bu alandaki diger bir dizenleme
ise; 18 Aralik 2006 tarihli ve 1907/2006/EC sayili REACH (Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni
ve Kisitlanmasi) dizenlemesidir. Kimyasallar maddelerin ve karigimlarin ithalati ve ihracati, kalici organik
kirleticilerin  sinirlandiriimasi, deney hayvanlari ile biyosidal urlnlere iliskin  dizenlemelerdir.
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25 Haziran 2002 tarihli ve2002/49/EC sayih Cevresel Gdarulti Direktifi; cevresel girdltinin
degerlendiriimesi ve yonetimine iliskin duzenlemeleri icermektedir. Direktif kapsaminda, yerlesik nifusu
250.000’den fazla olan yerlesim alanlari, yilda 6 milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollari, yilda
60.000 den fazla trenin gectigi ana demir yollari, yilda 50.000 den fazla hareketin gergeklestigi hava
alanlan icin stratejik gurdltd haritalarinin hazirlanmasi ve girilti eylem planlarinin olusturulmasi
gerekmektedir.

23 Nisan 2009 tarihli ve 406/2009/EC sayili iklim degisikligine yol acan sera gazlarina karsi caba
paylasimi direktifi; sera gazlarinin emisyonunun izlenmesi, emisyon ticareti sistemi ile emisyon ticareti
sisteminin disinda kalan sektorlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, karbon yakalama
ve depolamasi, F-gazlarinin kontroli ve ozon tabakasinin korunmasi ile ilgili AB dizenlemeleri
bulunmaktadir. Bu kapsamda AB, 2020 yilina kadar sera gazi emisyonlarini referans yil olarak kabul ettigi
1990 yilindaki seviyeye goére %20 oraninda ve 2030 yilinda da 1990 yilina kiyasla %40 oraninda
azaltmayi hedeflemektedir.

VIl.4. Terimler Listesi

Alfa Pargaciklarn: Bir radyoaktif ¢ekirdegin bozunumu sirasinda yayinlanan pozitif 2 yiklid helyum
atomu cekirdekleridir.

Atmosferik Ulasim Yolu: Radyonduklitlerin hava ile yayilarak ¢evreye ulasma yoludur.

Becquerel (Bq) :Aktivitenin 6zel birimi olup saniyedeki pargalanma sayisidir. 1 Becquerel = 2.7x10™
Curie dir.

Bertaraf: Radyoaktif artiklarin bir daha cikarilmamak Uzere insa edilmis bir depoya kalici olarak
yerlestiriimesidir.

Beta Pargaciklari: Bir radyoaktif atomun bozunumu sirasinda atom cekirdeginden yayinlanan pozitif
veya negatif yukl elektronlardir.

Boélinebilir Madde: Kendiliinden veya nétronlarla reaksiyona girerek c¢ekirdek boélinmesi olusturan
maddedir.

Cekirdek Bolunmesi: Agir atom gekirdeklerinin, kendiliginden veya ndétronlarla reaksiyona girerek,
toplam kutleleri reaksiyondan &énceki kitleden daha az olan atom ve pargaciklara bdélinmesi ve
kaybolan kitlenin enerjiye donlismesidir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED): Gergeklestiriimesi planlanan projelerin gevreye olabilecek
olumlu ya da olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin énlenmesi ya da cevreye
zarar vermeyecek Olgude en aza indirilmesi i¢in alinacak &nlemlerin, secilen yer ile teknoloji
alternatiflerinin belirlenerek degerlendiriimesinde ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde
surdurilecek galismalarin timu.

CED Gereklidir Karari: CED Yonetmeliginin Ek-ll listesindeki projelerin gevresel etkilerinin énemli
oldugu ve Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu hazirlanmasi gerektigini belirten Bakanlik karari.

CED Gerekli Degildir Karari: CED Yonetmeliginin Ek-Il listesindeki projelerin énemli c¢evresel
etkilerinin olmadidi ve Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu hazirlanmasina gerek bulunmadigini
belirten Bakanlik karari.

CED Olumlu Karar: Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu hakkinda Kapsam Belirleme ve inceleme
Degerlendirme Komisyonunca yapilan degerlendirmeler dikkate alinarak, projenin c¢evre Uzerindeki
olumsuz etkilerinin, alinacak 6nlemler sonucu ilgili mevzuat ve bilimsel esaslara gére kabul edilebilir
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dizeylerde oldugunun saptanmasi Uzerine gerceklesmesinde sakinca gorulmedidini belirten Bakanlik
karari.

GCED Olumsuz Karari: Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu hakkinda Kapsam Belirleme ve inceleme
Degerlendirme Komisyonunca yapilan degerlendirmeler dikkate alinarak, projenin ¢evre Uzerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle uygulanmasinda sakinca goruldiguni belirten Bakanlik karari. CED Raporu:
EK-I listesinde yer alan veya Bakanlikga “Cevresel Etki Degerlendirmesi Gereklidir” karari verilen bir
proje i¢in belirlenen 6zel formata gore hazirlanacak rapor.

GCED Raporu Ozel Formati: Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporunun hazirlanmasinda esas alinmak
lizere; Kapsam belirleme ve inceleme Degerlendirme Komisyonu tarafindan projenin énemli gevresel
boyutlari géz 6niine alinmak suretiyle EK-III deki proje tanitim genel formatinda belirtilen ana basliklar
altinda ele alinmasi gereken konulari tanimlayan format.

CED Sireci: Gergeklestiriimesi planlanan projenin gevresel etki degerlendirmesinin yapilmasi igin 8 ve
16 nci maddelerde belirtilen basvuru ile baglayan ve igletme sonrasi ¢calismalarin uygun hale geldiginin
belirlenmesi ile sona eren sireg.

Cevresel etki degerlendirmesi basvuru dosyasi (CED Basvuru Dosyasi): CED Ydnetmeligi ekinde
yer alan ve genel formati esas alinarak hazirlanan dosyayi,

Coklu Engel: Radyoaktif maddenin veya artigin insan ve gevresinden izole edilmesi igin kullanilan
birden fazla ve birbirinden bagimsiz engeller dizisidir.

Denetimli Alan: lyonlastirici radyasyonlara karsi korunma bakimindan giris, ¢ikis ve calismanin
denetim altinda bulunduruldugu ve 6zel kurallarin uygulandigi alanlardir.

Dis Bolge: Nufus dagilimi ve yodunlugu, arazi ve suyun kullanimi konularinda alinmasi gerekli tehlike
durumu Onlemlerinin uygulanmasina iliskin g6z 6énune alinan alandir.

Dogal Radyasyon Isinlanmasi: Kozmik iginlar ile yeryliziinde ve insan vicudunda bulunan dogal
radyoaktif maddelerin yayinladiklari isinlar nedeniyle maruz kalinan isinlanmalardir.

Dogal Uranyum: Dogada normal olarak bulundugu sekliyle icinde % 0.715 oraninda U-235 izotopu, %
99.28 oraninda U-238 izotopu ve % 0.0057 oraninda U-234 izotopu bulunan elementtir.

Doz Hizi: Birim zamanda alinan radyasyon dozu miktaridir. (6rn: rem/saat, mSv/saat, vb)

Doz Sinirlari: Radyasyon gorevlilerinin, yakin ¢evrede yasayanlarin ve halkin alabilecegi, izin verilen
maksimum esdeger dozlardir.

Birincil Doz Sinirlari: Radyasyon gorevlileri ve toplumun, radyasyonun esikli ve esiksiz etkileri icin ayri
ayri 6nerilen ve esiksiz etkiler igin 1sinlanan tim doku ve organlarin toplam riskine dayanan esdeger doz
sinirlandir.

ikincil Doz Sinirlan: Birincil sinirlarin dogrudan uygulanamadigi durumlarda kullanilmak (izere birincil
degerlerden tiretilen doz sinirlaridir.

Dozimetre: Iyonize radyasyon sonucu meydana gelen toplam birikmis 1sinlanmayi dlgen ve kaydeden
tasinabilir 6lgim aletidir.

Dusguk Zenginlikte Uranyum: % 20 den daha az oranda U-235 izotopu i¢geren uranyumdur.

El Ayak Radyoaktif Kirlenme Olgiim Cihazi: Eller ve ayaklardaki radyoaktif kirlenmeyi algilayan ve
Olcen aygitlardir.

Esdeger Doz: Radyasyonun biyolojik etkileri géz dniinde bulundurularak hesaplanan, vicutta birim
kutlede sogurulan enerji miktariyla orantili bir deger olup birimi Sievert'tir (Sv).

Esdeger Doz Siddeti: Birim zaman iginde maruz kalinan esdeger doz miktaridir.
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Etki: Bir projenin hazirlik, insaat ve igsletme sirasinda ya da isletme sonrasinda, gevre unsurlarinda
dogrudan ya da dolayl olarak, kisa veya uzun dénemde, gecici ya da kalici, olumlu ya da olumsuz
yonde ortaya gikmasi olasi degisiklikler.

Etki Alani: Gergeklestirimesi planlanan bir projenin isletme O6ncesi, isletme sirasi ve igletme
sonrasinda gevre unsurlari olarak olumlu veya olumsuz yonde etkiledigi alan.

Etkin Esdeger Doz: Vicudun butin olarak isinlanmasi durumunda gesitli organ veya dokularin maruz
kaldiklari esdeger dozlarin agirlikh toplami olup birimi Sievert'tir.

Etkin Esdeger Doz Yiiki: Zaman igerisinde devam eden isinlanmalar halinde, belli bir toplum igin kigi
basina verilen etkin esdeger doz hizinin sonsuz zaman Uzerinden integralidir.

Gama Isini: Nikleer reaksiyonlar veya radyoaktif bozunmalar sonucu atom cekirdeklerinden yayinlanan
elektromanyetik isinlardir.

Gecici Depolama: Radyoaktif ariklarin kontrolli bir sekilde gevreden yalitilarak, daha sonraki islemler
icin gecici bir siire bekletilmesidir.

Gozetim: Nukleer maddenin yetkisiz kigilerce yerinden alinmasinin saptanmasi i¢in insan veya cihazlar
tarafindan surekli izlenmesidir.

Gozetimli Alan: Radyasyondan korunma amaci ile giris ve gikiglarin 6zel denetim altinda tutuldugu ve
icerisindeki calismalarin 6zel kurallara bagli oldugu alanlardir.

Gray: Sogurulan radyasyon doz birimi olup, 1 kilogram maddede 1 joule'luk enerji sogurulmasina
karsilik olan radyasyon dozu 1 Gray'dir. 1 Gray = 1 J kg™ = 100 rad dr.

Guvenlik Analizi: Bir nukleer tesis tasarim ve isletmesinin, kisi ve ¢evrenin radyolojik bir kazadan
korunmasina iliskin tim o&zelliklerinin, yeterliliginin ve guvenlik ilke ve kriterlerine uygunlugunun
saptanmasi amaciyla yapilan analizlerdir.

Giivenlikle ilgili Yapilar, Sistemler ve Bilesenler: Arizalari veya hatali galismalari sonucunda bir
olaganistU radyolojik kazaya neden olabilecek; normal olmayan isletme olaylarinin kaza kosullarina
yonelmesini 6nleyecek; yapilar, sistemler veya bilesenlerin hatali c¢alismalari veya arizalanmalari
sonucunda olusabilecek olaylarin sonuglarini hafifletecek 6zelliklere sahip olan givenlikle ilgili yapilar,
sistemler ve bilesenlerdir.

Havadaki Radyoaktif Kirlilik: Radyoaktivite tagsiyan toz, duman, buhar, sivi zerreleri gibi maddelerin
havada asili kalmasiyla olusan ve hava ile yayilabilen kirlenmedir.

Hepa Filtresi: Bir radyoaktif gaz bulutunda, mikrometre bulyikligindeki tanecikleri tutmak igin
kullanilan filtredir.

Isinlama Siddeti: Birim zamanda meydana getirilen i1sinlama olup Joule*kgsaa VEya Rontgen s, gibi
birimlerle dl¢uldr.

Isinlanma: Kisilerin iyonlastirici radyasyona maruz kalmasidir.

ikincil Radyasyon: Bir radyasyonun sogurucu malzeme icinde sogurulmasi ve meydana gelen
etkilesim sonucu olusan radyasyondur. ikincil radyasyon hem pargacik tipi hem dalga tipi radyasyonun
etkilesimi neticesinde olusabilir.

insan-Sv: Kolektif doz birimi olup, toplum igindeki kisi sayisi ile Sievert cinsinden ortalama kisisel
esdeger dozun garpimina esittir.

iyonlastinci Radyasyon: Maddesel bir ortamdan gegerken onunla etkileserek dogrudan veya dolayli
olarak iyon ciftleri olusturabilen X veya gamma i1sini gibi elektromanyetik isinlarla, kinetik enerijileri olan
yukli pargaciklar, agir iyonlar ve serbest noétronlar gibi tanecik karakterli parcaciklardir. Ses
dalgalariyla, elektromanyetik spektrumun mor Otesi ve daha buylk dalga boylu isinlar bu tanimin
kapsami digindadir.
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izin Verilebilecek Maksimum Radyasyon Dozu: Niikleer saldiri veya biiyiik niikleer santral kazasi
durumlarinda, acil durum mudahalesinde gérev alan personelin birim zamanda alabilecedi biriken
radyasyon dozunun yetkili otoritelerce karar verilecek olan degeridir.

izleme ve Kontrol: “Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli Degildir’ veya “Cevresel Etki
Degerlendirmesi Olumlu” karari alindiktan sonra uygulama asamasina gegen projenin, bu kararin
verilmesine esas ilkeler dogrultusunda ve gevre deg@erlerini olumsuz etkilemeyecek bigimde yuruttilmesi
icin yapilan caligmalarin batund.

izotopik Zenginlestirme: Bir elementin izotoplarinin, géreceli bolluklarinin degistirilmesi ve dolayisiyla
elementin Ozellikle bir izotopu cinsinden zenginlestiriimis digerleri cinsinden fakirlestiriimis yeni bir
formunun olusturulmasi iglemidir.

Kapsam ve Ozel Format Belirleme Toplantisi: Cevresel Etki Degerlendirmesi Siirecine tabi projeler
icin Halkin Katiimi Toplantisindan sonra yapilacak toplanti.

Kisisel Radyasyon Olgiim Cihazi: Maruz kalinan kisisel radyasyon dozlarini élgmekte kullanilan iyon
odalari, film, cep, termoliiminesans dozimetreler ve tim vicut sayicilari gibi cihazlardir.

Kolektif Egdeger Doz: Belirli bir kaynaktan radyasyona maruz kalan bir toplum grubunun aldigi toplam
doz olup gruptaki insanlarin ortalama esdeger dozu ile gruptaki insan sayisinin ¢arpimina esittir. Birimi
insan- sievert'tir.

Komisyon: Proje icin verilecek 6zel formatin kapsamini, kriterlerini belirlemek ve bu ilkeler
dogrultusunda hazirlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporunu inceleyip degerlendirmek (zere
Bakanlik tarafindan kurulan Kapsam Belirleme ve inceleme Degerlendirme Komisyonu.

Koruyucu Engel: Radyasyona maruz kalma tehlikesini azaltmak amaci ile radyasyon siddetini
sogurucu malzemelerden yapilmis engeldir.

Koruyucu Giysi: Insan viicudunu ve giysilerini radyoaktif maddeler ile kirlenmesini énlemek amaci ile
kumas, lastik veya ¢esitli plastik maddelerden yapilmig, laboratuvar gémlegi, tulum, eldiven, ¢izme vb.
giysilerdir.

Kritik Grup: Belirli bir radyasyon kaynagi veya kaynaklarindan isinlanan ve en yuksek dozu almasi
ihtimali olan toplum Gyesi kisilerden olusan bir gruptur.

Kritiklik: Bir nUkleer reaktorin, zincirleme ¢ekirdek bdlinme reaksiyonunu kararl olarak devam ettirdigi
durumdur.

Kursun Esdegeri:Radyasyon siddetinde belirli bir kalinlikta azalma saglayan kursun kalinligidir.
Nukleer Madde: Herhangi nukleer kaynak madde veya 6zel bolinebilir maddedir.

Nukleer Tesisler: NuUkleer reaktor tesisleri ile nukleer yakit ¢evrimi ve radyoaktif artik ydnetimi
tesisleridir.

Niikleer Yakit: Reaktdrde eneriji GUretmek icin kullanilan, boliinebilir gekirdekler igeren maddedir.

Plitonyum: U-238 in noétron ile i1sinlanmasi sonucu yapay olarak olusan, 94 atom no.lu normal
sartlarda metalik 6zellige sahip bir elementtir.

Proje: Gergeklestirimesi planlanan yatirima ait insaat galismalari, dijer tesisat ya da planlarin
uygulanmasi veya yeraltl kaynaklarinin degerlendirilmesi islemi.

Proje Sahibi: CED Yo6netmeligine tabi bir projenin her asamada yuratilmesini Ustlenen gercek ya da
tuzel kisi.

Proje Tanitim Dosyasi: CED Yodnetmeliginin Ek-Il listesinde yer alan projelere Cevresel Etki
Degerlendirmesi uygulanmasinin gerekli olup olmadidinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan dosya.
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Rad: Sogurulan dozun 6zel birimidir. Bir rad, 100 erg/g veya 0.01 J/kg (0.01 Gy) esittir.

Radyasyon: Alfa pargaciklari, beta parcaciklari, gama isinlari, x-iginlari, nétronlar, ylksek enerijili
elektronlar, yiksek enerjili protonlar ve diger iyonlastirici etkisi olan parcaciklardir. Radyasyon terimi,
KBRN olaylarina iligkin dokimanlarda yalnizca iyonlastirici radyasyonu kapsayan bir terim olarak
kullaniimaktadir, iyonlastirici olmayan radyasyon bu terim igerisine dahil edilmemistir.

Radyasyon Alani: insan ve cevre sagligi acisindan iyonlayici radyasyonlarin etkili oldugu alanlardir.

Radyasyon Dozu: Belirli bir ortam tarafindan sogurulan radyasyon miktari veya buna tekabil eden
enerji esdegeridir.

Radyasyonun izlenmesi: Radyasyon seviyelerinin, konsantrasyonlarinin, yiizey konsantrasyonlarinin
veya radyoaktif madde miktarlarinin dlgtlmesi ve élgim sonuglarinin potansiyel 1sinlanma ve dozlarin
hesaplanmasinda kullaniimasidir.

Radyasyon Monitori: Bir alandaki radyasyon siddetini ve radyoaktif bulasmayi periyodik veya surekli
olarak belirlemek ve élgmek icin kullanilan cihazlardir.

Radyoaktif Atik: Sivilar icin aktivite seviyeleri 37 mBg/ml (10'6 uCi/ml), gazlar igin aktivite seviyeleri 3,7
Bg/m® (10™*° Ci/m®), katilar igin ise ylzeylerindeki doz siddeti 0,2 R/saat degerine, esit veya daha
yuksek olan, tekrar kullaniimasi dusidnidlmeyen ve 6zel tekniklerle igslenerek zararsiz hale getiriimeleri
gereken radyoaktif maddelerdir.

Radyoaktif Bozunum: Kararsiz radyonuklitlerin kararli hale gegcmek Uzere fazla enerjilerini disariya
atmak igin radyasyon yaymalaridir.

Radyoaktif Bulut: Radyoaktif bir kaynaktan atmosfere dagilan ve havada ugusabilen parcaciklar,
gazlar, buharlar ve aerosollerin batinadr.

Radyoaktif Kirliligin Arindirnilmasi: Bir yapi, alan, nesne veya kisiden radyoaktif madde kirlenmesinin
azaltilmasi ya da tamamen ortadan kaldiriimasi iglemidir.

Radyoaktif Kirlilik: Herhangi bir yer ve maddenin ylzeyinde veya i¢inde arzu edilmeyen veya zararli
olabilen radyoaktif madde birikimidir.

Radyoaktif Madde: Cozelti veya bilesik olarak, alfa, beta pargaciklari veya gama isinlarindan bir veya
birkagini yayinlayarak kendiliinden bozunuma ugrayan ¢ekirdeklerden, meydana gelen maddelerdir.

Radyoaktif Yarilanma Siiresi: Bir radyoaktif maddenin baslangigtaki aktivitesinin yariya inmesi igin
gecen suredir.

Radyoaktivite: Kararsiz atom c¢ekirdeklerinin parcacikli ve/veya elektromanyetik radyasyonlar
yayinlamak sureti ile bagka atom ¢ekirdeklerine déniismesi Radyoaktif maddenin bozunum hizidir olup
birimi Bequerel (Bq)'dir.

Radyoniiklit Yayilmasi: Radyoaktif artigin bekletildigi ya da depolandigi yerden, radyonuklitlerin yeralti
sulari ile tasinarak nehir gol veya diger ylizey sularina ulasmasi veya radyoaktif bir atik gazin atmosfere
sizmasi gibi herhangi bir taginim yolu ile radyonUklitlerin gevreye yayllmasidir.

Radyoaktif Kirlenme: Radyoaktif malzemenin, insanlara veya cihazlara zarar verebilecedi herhangi bir
yerde depolanmasidir.

Rem: Es deg@er dozu ifade edilen 6zel 6lgim birimidir. Rem cinsinden es deder doz, sogurulan dozun
(rad) kalite faktori ile garpilmasi ile elde edilir. (1 rem= 0.01 Sv)

Rontgen: Isinlamanin dzel birimi olup, 1 kg. kuru havada 2.58x 10 Coulomb'luk pozitif veya negatif
yuk olugturabilen X veya gama 1gin1 miktaridir.

Secme, Eleme Kriterleri: Proje Tanitim Dosyasinin hazirlanmasinda esas alinacak CED Ydnetmelik
ekindeki kriterler.
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Sievert: insan viicudu, organ ve dokulari igin kullanilan bir biyolojik doz birimi olup, bir doku veya
organin 1 kilograminda 1 joule' Uk enerji sogurulmasina tekabul eden radyasyon dozudur. 1 Sv = 100
rem'dir.

Sogurulan Doz: iyonlayici bir radyasyon tarafindan birim kiitlede maddeye aktarilan enerji miktari olup
birimi Gray(Gy)'dir. 1 Gy = 1 J/kg dir.

Tiiretilmis Hava Konsantrasyonu: Solunum yolu ile alinan yillik sinira (ALl) uygun olacak sekilde
tiiretilmis solunan havadaki Bq/m? cinsinden radyoizotop konsantrasyonudur.

Tiiretilmis Sinirlar: Birincil ve ikincil doz sinirlarindan turetilen sinirlar olup, genellikle bir radyonuklitin
besin maddesi, hava, su, toprak, bitki gibi gevre ortamindaki konsantrasyonudur.

Ulasilabilecek En Diisiik Seviye Prensibi (ALARA): Radyasyon isinlanmasini belirlenmis doz
limitlerinden olabildigince az seviyede tutmak igin alinabilecek tim uygun énlemleri almaktir.

Uranyum Zenginlestirme Tesisi: Gaz diflizyonu, gaz santriflij, gaz puskirtme, kimyasal difiizyon gibi
izotop ayirma islemleri yoluyla dogal uranyum igindeki uranyum-235 oraninin arttirildigi tesistir.

Viicuda Yillik Alinim Sinint (ALI): Gorevi geregdi radyasyonlarla ¢aliganlarin vicutlarina alinmasina izin
verilen yillik maksimum radyonuklit miktarlaridir.

Yasal Sinirlar: Ulusal veya yerel gereksinimlere gore saptanan, yetkili makamlarca kabul edilen ve
isletme tarafindan uygulamaya konulan sinirlardir.

Yerlesim Plani: Bir nikleer tesisteki yapilarin, sistemlerin ve bilesenlerin yerlesim gizimleridir.

Yiiksek Radyasyon Alani: Bireylerin giris ¢ikisina agik olan ancak igeri giren kisinin radyasyon
kaynagindan 30 cm uzaklikta 1 saatte 0,1 rem (1 mSv) lizerinde esde@er doz alabilecegdi alandir.

Yizey Aktivite Konsantrasyonu: Birim alan basina saniyedeki parcalanma sayisi olup birimi
Bg/m2'dir.

Zenginlestirilmis Uranyum: Dogal uranyuma kiyasla daha fazla oranda U-235 izotopu iceren
uranyumdur.

Zirhlama: Radyasyon kaynagi ile kigiler, galisma alani veya radyasyona hassas cihazlar arasina
sogurucu malzemeden yapilmis bir kalkan konulmasiyla radyasyon siddetinin azaltiimasidir.

VIII. ALTERNATIFLER

VIIIL1. Girig

Yatinnmci tarafindan arastirilan gesitli alternatiflerin incelenmesi ve sunulmasi, CED siirecinin énemli bir
sartidir. CED Yonetmeligi Ek-3 altinda verilen Cevresel Etki Dederlendirmesi Genel Formati Bélim 1.b
(Yonetmelik Ek 1), CED Raporunda, proje alani ve teknolojisi ile ilgili alternatifler hakkinda bilgi
verilmesini istemektedir. Alternatiflerin CED raporunda degerlendiriimesi, daha az olumsuz cevresel
etkinin olusmasina yol agacagi gibi ayni zamanda CED Olumlu kararinin alinmasini da kolaylastiracaktir.
Yatirimcl tarafindan incelenen alternatiflerin ¢evresel etkileri yapilan secimin desteklenebilmesi i¢cin CED
Raporuna eklenmelidir.

NGS projeleri i¢in alternatifler Gi¢ sekilde agiklanabilir:
o Proje sahasi alternatifleri

e Proje teknolojisinin alternatifleri
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e Proje (insaat/isletme/Sdkiim) siireclerinin alternatifleri

VIIIL2. Proje sahasi alternatifleri

Proje alani hakkinda bilgi verilmesi ve santralin kurulacagi yerin secimi sirasinda alternatiflerinin gevresel
etkiler agisindan degerlendiriimis olmasi énemlidir. NUkleer santraller i¢in yer segiminin, santralin yapimi,
isletmesi ve sOkimu sureglerinin guvenli olarak yarutilmesinde etkili oldugu kadar dogrudan cevresel
etkilere de yol agacagindan éncelikli olarak degerlendirilmelidir.

Alternatif NGS proje yer degerlendiriimesi genel olarak asagidaki ti¢ temel amag igin yuratalur;

e NGS’nin guvenli olarak yapimina, isletilmesine ve sékimiine uygun yer olmasi
¢ Normal ¢alisma kosullarinda ¢evrenin ve halkin en az etkilenecegi yerin segilmesi
e Acil durumda gevresel etkilerinin en dislk dizeyde olmasi

Degerlendirme doért ana fazda yarGtalir.

VII.2.1. Doga Olaylarinin Potansiyel Etkileri; Nikleer santraller i¢in yer secimi yapilirken olasi doga
olaylari dogrudan gevresel etkilere de yol agacagindan oncelikli olarak degerlendiriimelidir. Bunlar;

e Nukleer santral yakininda bulunan fay ve sureksizliklerin olusturabilecegi yuzeysel
deplasmanlar;

e Deprem kaynakl titresimli yer hareketi;

e Volkanik tehlikeler;

e Sahilde olugabilecek sel veya dusik su alimina yol agabilecek deniz c¢ekilmeleri, dalga
hareketleri ve tsunami

e Kyl ve nehir tagkinlari, sel koruma setlerinin yetersiz kalmasi;

e Su alim kanallarinin bloke olmasi (6rnegin, deniz organizmalari, petrol sizintisi, enkaz, gemi
garpmasl vs.)

e Rulzgéarlar (firtina, kasirga)

e Kum firtinalar ve toz firtinalari gibi yerel olaylar;

e Meteorolojik olaylar; kuraklik, yildirim, asiri yagmur, kar ve dolu yagisi, sogutma suyu
sicakligindaki degisimler

e Sev stabilite bozukluklari, zemin sivilagsmasi, heyelan, kaya dismesi, ¢iJ, erozyon suregleri,
obruklar, zeminde olusabilecek ¢okme ve ylkselmeler,

e Orman yanginlari;

e Doga olaylarinin birlikte olusumu (bagimsiz iki olayin bir arada olmasi ile daha etkin halde
ortaya ¢ikabilecek tehlikeler)

VIII.2.2. Diger Yapi ve Faaliyetlerin Olasi Etkileri: Niikleer santraller igin yer segimi yapilirken yakin
cevresinde bulunan ve cevresel etkilere yol acabilecek diger yapi ve faaliyetler de degerlendirilmelidir.
Bunlar iki kategoride incelenirler;

Sabit Yapi ve Faaliyetler:

e Santralin yakininda bulunan dider tesisler (petrol ve gaz tesisleri, kimya tesisleri, tehlikeli
maddelerin iglenmesi, mihimmat depolari, madencilik veya tas ocakgiligi ve hidrolik
muhendislik yapilari vs.)

e Askeri tesisler (cephanelik ve tatbikat vs.)

Hareketli Yapi ve Faaliyetler:

e Yerustu tasimaciligi (demiryollari, otoyollar, petrol ve gaz boru hatlari vs.);
e Havaalani bdlgeleri ve liman bdlgeleri (askeri ve sivil);
e Hava trafik koridorlari ve ugus yolu bolgesi (askeri ve sivil).
e Yuksek duzeyde elektromanyetik parazit olusturabilecek yayin faaliyetleri
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VIII.2.3. NGS Sahasinin Gevresel Ozellikleri: Niikleer santralin yapilacag! yerin gevresel ézellikleri,
radyoaktif maddenin ¢evreye yayillmasinda etkilidir.

Radyoaktif maddenin atmosferik dagilimi;

Yuzey suyundaki radyoaktif maddenin dagiimasi;

Radyoaktif maddenin yer alti sularinda dagiimasi;

Nufus yogunlugu ve nlfus dagihmi. Santralin nifus yogunlugu fazla olan merkezlere olan
uzakligi (santralin yapimi, isletmesi ve sdkimu sirecinin tamami dikkate alinarak projeksiyonlar
yapilimalidir)

VIIl.2.4. Acil Durum Kosullari: Nukleer santralin olusturabilecedi cevresel etkilerinin her kosulda
kontrol altina alinabilmesi icin acil durum planinin uygulanabilir olmasi gerekir. Bu nedenle asagidaki
konularin uygunlugu degerlendiriimelidir;

e Sahada uygulama yapilmasini engelleyebilecek cografi yapilar (adalar, dagd, nehir vb. cografi

ozellikler)

e Acil durum planinin uygulanmasi igin gerekli altyapilar (6zellikle yerel ulasim ve iletisim
altyapisi);

e Nikleer veya radyolojik acil durumlarda koruyucu 6nlemler icin gereken alanlar ve temiz su
kaynagi;

e Dizenleyici kurum gerekililikleri (Acil durum planlama bélgeleri ve mesafeleri)
e Potansiyel olarak zararli faaliyetleri icerebilecek endustriyel tesisler;
e Es zamanli gergeklesebilecek dis tehlikelerin altyapiya olan potansiyel etkileri.

Yukarida genel olarak belirtilen doért ana faz altinda proje sahasi alternatiflerinin degerlendiriimesi
gereklidir. Degerlendirme yapilirken alternatif sahalarla karsilastirma yapabilmek igin tablo veya matris
olusturarak asagidaki bilgilerin her bir potansiyel saha igin temini gereklidir. Eger sadece segilmis bir
saha icin degerlendirme yapiliyor ise bu defa Bolum VIII.2.5."de yer alan bilgilerin uygunlugunun
gOsterilmesi gerekir.

VIII.2.5. Proje Sahasi Bilgileri
VIII.2.5.1. Genel Bilgiler
Proje sahasinin uygun dlgekteki haritalari bulunmalidir ve haritada asagidaki bilgiler yer almaldir.

e Proje siniri ve acil durum planlama bolge sinirlari: Tipik olarak bunlar, reaktdrden 5 km, 16 km,
25 km ve 80 km'lik dairesel alanlari kapsamaktadir.

e Nifus dagihmi ile mevcut sanayi, rekreasyonel, tarihi, kilttirel, dinlenme, konut alanlari ile NGS
proje siresi boyunca bu alanlardaki gelismeleri gdsteren kestirim haritalari.

VIIl.2.5.2.Jeolojik Yapi

e Stratigrafik yapi, yeralti formasyonlarinin derinligi ve tirleri;
e Yeralti tabakalarin ozellikleri;
e Yeralti sulari.

VII1.2.5.3. Doga Olaylari

Sismik ve jeolojik sureksizlikler: Faylar ve deprem kaynakli titresim ve yer hareketleri.

Volkanik Etkiler

Meteorolojik Etkiler: Ruzgéar, tropik siklonlar, kasirga, yadis, firtina, kar, simsek, toz ve kum
firtinalari, dolu, don ve sicakliklar.

Sahil kaynakh sel: firtina dalgalanmalari, tsunamiler, gelgitler, dalga hareketleri, deniz suyu
seviyesindeki degisimler

i¢ su (nehir) kaynakl sel: Engellerin agiri yiklenmesi, su kontrol yapilarinin bagarisiziigi, drenaj
kanalinin tikanmasi, selin ilgili meteorolojik olaylarla kombinasyonu.
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Jeolojik ve jeoteknik tehlikeler: sev duraysizligi, zemin sivilagsmasi, kaya dusmesi, erozyon,
subsidans obruk ve karstik yapilarin varligi.

VIII.2.5.4. Zamana Bagh Degisimler

iklimsel degisim: bolgesel iklim degisikligi ve kiresel iklim degisikligi;

Bir drenaj havzasinin fiziki cografyasindaki degisiklikler; kiy profili, su toplama alanlari vb.

Arazi kullanimindaki degisiklikler

insan kaynakl yapi etkileri: Petrol, gaz, kimyasal ve tehlikeli madde depolari ve tesisleri;
elektromanyetik dalga yayan yayin ve iletisim aglari, madencilik ve tas ocakgiligi faaliyetleri,
askeri tesisler, kullaniimis yakitin yeniden islenmesi, taze yakitin depolanmasi ve kullaniimig
yakit depolari, demiryolu trenleri, karayolu tasitlari, gemiler, boru hatlari, hava trafik koridorlari
ve ugus bolgeleri (hem sivil hem de askeri), taze yakit ve kullaniimis yakit ile diger niikleer
maddelerin taginmasi ve diger radyoaktif maddelerle ilgili faaliyetler.

VIII.2.5.5. Radyolojik Etkiler

Meteorolojiye bagh etkiler: Rizgéar hizi ve yonu, yagislar, atmosferik sicaklik, nem, atmosferik
kararlilik, kum ve toz firtinalari.

Toprak ve su kullanimina bagl etkiler;

Nufus yogunluguna bagh etkiler;

Radyoaktif maddenin dagdilmasi: Atmosferde, yeralti ve yerlstl sularinda.

Radyoaktif Atik Yonetimi: Radyoaktif kati, sivi ve gaz atiklarin ézellikleri, miktari ve atik yonetim
stratejisi.

Kaza durumunda radyoaktif salinimlarin yonetimi;

Ortam radyasyonu

Radyasyon izleme sistemi

VIII.2.5.6. Acil Durum Yonetimi

Acil duruma engel olabilecek fiziksel 6zellikler ve saha 6zelliklerini gosteren planlar
Acil durum prosedurleri

Acil durumun uygulanmasina iligkin altyapi 6zelliklerini gésteren planlar

Tahliye yollari ve erigsim glzergahlari, siginaklar

Acil durum planlama bdlgelerinde nifus ve ¢cevre koruma ile ilgili hususlar,

VIII.2.5.7. Diger Etkenler

NGS sahasinin topografik 6zellikleri; 30 km'ye kadar olan bdlge igin kontur haritalari.

Ulasim Olanaklari: en yakin demiryolu, karayolu ve limanlar.

Altyapi ve ingaat olanaklari: ingaat malzemeleri, glic kaynaklari, kullanim suyu ve altyapisi.

YUk merkezlerine yakinlik; Gig¢ dagitim sebekesine ait hatlar, bliylk gug¢ tiketen birimlerin,
tesislerin ve nifuslarin bulundugu yerler.

Sogutma suyunun bulunmasi ve erisilebilirlik kosullari: Kondenser, sogutma ve igme suyu
Nufus merkezleri: Konutlar, mesafeler beklenen nifus yogunluklari.

VIII.2.5.8. Radyolojik olmayan Ekolojik, Cevresel ve Sosyal Etkiler

Alici ortamlara 1s1 gegisi; su yapilarina ve atmosfere

Sahaya bitisik biyo-duyarli alanlarin bulunmasi;

Dogal rezerv alanlari, kultirel ve tarihi yapilar, turistik yerler

Termal kirlilik: Sogutma suyu giris ve ¢ikis noktalari arasindaki sicaklik farki
Kondenser sogutma suyunun sudaki organizmalar izerindeki etkileri
Kimyasal kirletici desarijlari

Tesisin halk tarafindan kabul edilme seviyesi.
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VIII.2.5.9. Alternatiflerin Tanimlanmasi

Nukleer enerji santralleri i¢in dikkate alinacak alternatifler, yer secimi alternatifi ve teknoloji alternatifidir.
Asagidaki kisimda yer secimi kriterleri belirtiimistir. Teknoloji alternatifleri reaktér tipi, sogutma sistemi,
nikleer atiklar ve santralin devre disi birakilmasi konularindan olugsmaktadir. Ayrica, santralin yapiimasi
ile beklenen gelisme (olasi etkileri ile birlikte) ile santralsiz gelisimin kargilastirilabilmesi icin eylemsizlik
alternatifi de agiklanmaldir.

Nukleer enerji santralleri ile ilgili mevcut alternatiflerin en dnemlisi yer secimi alternatifidir. Yer secimi,
degerlendirme sirecinin bazi yer alternatiflerinin elenmesinden 6nce baglatiimasi halinde CED’in en etkili
olabilecedi alanlardan birisidir. Bir bagka ifade ile CED, yer secimi kararinin verilmesinden &énce
baslatiimalidir, béylece gercek alternatifler géz éniinde bulundurulabilir. NUkleer enerji santrali projeleri
icin yer segiminin temel amaci, halki ve gevreyi kazalar sonucunda olusabilecek radyoaktif salinimlarin
radyolojik sonuglarindan korumaktir. Ayrica santralin normal ¢galismasindan kaynaklanabilecek salinimlar
da g6z éniinde bulundurulmaldir. Her yer alternatifi igin olasi etkilerin belirlenmesi ve bu temel alinarak
alternatiflerin kiyaslanmasi, ¢evre ile ilgili durumlarin erkenden ortaya gikmasini ve bu etkileri dnlemek
icin olasi tim ¢6zimlerin géz 6nlinde bulundurulmasini saglar. Engellenemeyen ve projenin bultgesine
dahil edilmis bu etkiler icin, etkilerin azaltiimasinda kullanilan degerlerin etkin olmasi ve bu degerlerin
maliyetinin beklenenden disik olmasi durumunda alternatif bir yer segme sansi ortaya cikabilir.
Zamanlamas! uygun olan CED, son tasarim asamasinda ortaya c¢ikan g¢evre ve halk ile ilgili sorunlar
sonucunda sahanin degistiriimesi gereken hallerde, diizensizlie, gecikmeye ve ekstra masraflarin ortaya
cikmasina engel olabilir. Nikleer santral projeleri icin yer segiminde (ya da uygunluk degerlendirmesinde)
asagidaki hususlar g6z éninde bulundurulmalidir;

NGS projeleri gibi ¢ok sayidaki kriterlerin bulundugu bir degerlendirme sureci genellikle bir matris
formatinda sunulmaktadir. Bu format, her bir alternatifin her bir segim kriteri karsisinda nasil performans
sergiledigini gostermektedir. Her bir proje sahasi alternatifi i¢in bu bilgiler temin edildikten sonra, ¢cevresel
etkiler acisindan kisitlamalarin belilenmesi ve bunlarin kabul veya red kriterleri olarak acik bir sekilde
tanimlanmasi gerekir. Buna goére proje sahasinin uygunlugu degerlendirilebilir.

Ornegin; nifus yogunluguna bagh bir olciit icin proje sahasindan itibaren 10 km ¢apindaki alan esas
alinarak Ulke nifus ortalamasinin 2/3 oranindan daha az olmasi bir dl¢lt olarak alinabilir. Benzer sekilde,
kritik topluluk nGfusunun 20000 den az olmasi, nifusu 10 bin tzerindeki sehir merkezlerine olan uzakligin
en az 10 km olmasi, nifusu 100 binden fazla olan sehirlere olan uzakhdin 30 km den fazla olmasi,
tehlikeli madde depolama alanlari ve madencilik faaliyetlerinden en az 5 km uzaklikta olmasi vb. kabul
kriterleri belirlenebilir.

Proje sahasinin alternatifleri degerlendirilirken red kriterleri olarak da bazi kriterlerin belirlenmesi
gereklidir. Ornegin, uluslararasi siniflandirmalara gére sismizitesi kategori IV degerinden fazla olan
sahalar red edilebilir. Benzer sekilde, fay kiriklarina 5 km den daha yakin sahalar, havaalanlarina 8 km
den daha yakin sahalar, askeri havaalanlarina 15 km den daha yakin sahalar, silah deposu bulunan
askeri birliklere 10 km den daha yakin sahalar, kultirel ve tarih eserlerine 5 km den daha yakin sahalar
kriterlere uygun olmadigindan red edilebilir. Bu sekilde yapilan bir degerlendirme yéntemi takibi kolay ve
acik kriterlere dayandigindan ozellikle kamuoyu goérisinin alinmasi konusunda fayda saglamaktadir.
Ancak, teknik olarak en iyisini segcmek i¢in tanimlanan farkh secenekleri/alternatifleri karsilastirmak igin
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kullanilan analiz yéntemine dair bilgiler CED Raporu iginde yer almalidir. Ayrica, CED Raporuna eklenen
veya ilgili paydaslarin kullanimina sunulan ayri bir belge olan detayli yontem analizine de atifta
bulunulmalidir. Segilen ydnteme dair 6zet bilgiler, CED Raporunu inceleyen kigilere alternatifler arasindan
secimin nasil yapildigini gosteren asagidaki temel bilgileri icermelidir.

o Alternatifler ve tanimlari

o Alternatifin secimindeki temel kriterlerin tanimi (teknik, ekonomik, ¢evresel ve sosyal)
o Kiriterleri olusturan parametrelerin tanimlanmasi

o Parametreler icin gostergeler ve degerleme metodolojisi

o Kriter ve parametre degerleme yontemi ve agirliklari

e Duyarhlik analizi ve segilen alternatif ile ilgili agiklamalar.

VIIL3. Proje teknolojisi alternatifleri
Cok sayidaki nlkleer reaktor tipleri arasinda gevresel etkiler agisindan karsilastirma yapabilmek icin
cevresel faktorlere dair bilgilerin her bir alternatif reaktdr tasarimina dahil edilmesi gereklidir.

Basingl Agir Sulu (CANDU Tipi) Reaktoér, basingli su reaktorleri (PWR) ve kaynayan su reaktérleri (BWR)
olmak Uzere (¢ temel reaktor tipi mevcuttur. Hafif su reaktorleri, diger reaktor tiplerinin aksine sogutma
sisteminde normal su kullanmaktadir.

Radyoaktif atiklar uzun 6mirli depolarda depolanmalidir. Bu depolar genellikle ana kayag igerisine insa
edilmektedir. Uzun édmarli depolama bazi guvenlik kriterlerinin saglanmasini gerektirmektedir. Uzun
Omurlt depolamaya uygun ve guvenli bir deponun bulunmasi ve insa edilmesi birkag yil sirmektedir, bu
yuzden uzun 6mdirli deponun kullanima gegmesinden Once gegici depolama ¢oéziumleri kullanilabilir.
Kullanilimis yakit havuzlar (tesis igerisinde guvenli depolama) ve kuru depolama tesisleri (tesis disinda
glvenli depolama) olmak Uzere iki temel gegici depolama alternatifi mevcuttur. Kullaniimis yakit
havuzlari, su ile doldurulmus ¢elik kubbeli havuzlardan meydana gelmektedir. Su kullaniimasinin amaci
yakitin sogutulmasi ve radyasyona karsi bir bariyer olusturulmasidir. Kuru depolama tesisleri gelik ve
kursundan (kursun radyasyon siperi olarak gorev yapmaktadir) yapilmis konteynerlerden olusmaktadir.
Konteynerler yeraltina gomulerek yerlestiriimektedir. Konteynerler deprem, kasirga ve sabotaj gibi asir
kosullara dayanabilecek sekilde imal edilmis ve test edilmistir. Konteynerler dogal yollarla sogutulur ve
havalandirilir.

Bir nikleer enerji santralinin insasi sirasinda dikkat edilmesi gereken en énemli husus radyoaktiviteyi
Onleyecek fiziksel bariyerlerdir. Gergek yakit, Zircaloy yakit gubuklar igerisinde sizdirmaz bir sekilde
saklanabilir. Bu yakit ¢ubuklari daha sonra bir tertibat igerisine yerlestirilecektir. Bir bagka bariyer tipi
reaktdr gekirdeginin etrafina insa edilen reaktdr kalkani olarak adlandirilan gelik bir kalkandir. Uglincii bir
bariyer tipi ise 6n germeli beton kullanilarak reaktor etrafina insa edilen binadir (reaktor saklama binasi).
Reaktori sodutmak igin kullanilan sodutma sistemi kapal bir sistem ya da tek gegigli bir sistem olabilir.
Kapali sogutma sistemi surekli olarak sistemin ayni su ile sogumasini saglar. Suyun sogumasi i¢in boru
hatti ile deniz ya da baska bir ylizey suyu igerisinden dolastiriimasi gibi farkli yollarla su sodutulabilir. Tek
gecisli sogutma sistemi ise suyu denizden (ya da baska bir ylizey suyundan) alarak sisteme besler, daha
sonra kullanilan suyu birakir. Isinan su, binalarin ya da gelen havanin isitiimasi gibi elektrik tiketiminin
azaltilmasi i¢in kullanilabilir.

Nikleer enerji santrallerinin devre digi birakiimasi icin DECON, SAFSTOR ve ENTOMB adi verilen
yontemlerden biri kullanilabilir. DECON ydnteminde santral derhal sékilir. Radyoaktif maddeler de dahil
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olmak Uzere santralin tim ekipmanlari, yapilari ve kisimlari kaldirilir ya da santralin kapanmasindan
sonra zararsiz hale getirilir.

SAFSTOR yonteminde, DECON ydnteminde kullanilan prosediriin aynisi takip edilir, ancak bu prosedir
birka¢ on yil gectikten sonra yapilir. Tesis oldugu gibi birakilir ve radyoaktiviteye neden olup olmadigi
izlenir, uygun slrenin ge¢cmesinden sonra tesis sokulir. ENTOMB ydntemi ise radyoaktif kirleticilerin
beton gibi bir malzeme ile kaplanmasindan olusur. Olusturulan yapilar, malzemenin radyoaktivitesi
yeterince dusuk bir seviyeye ulasana kadar saklanir ve izlenir, daha sonra uygun bir bertaraf tesisinde
islemden gegirilir. Devre disi birakma islemi DECON ve SAFSTOR yontemlerinin birlestiriimesi ile de
yarutdlebilir. Bu durumda tesisin pargalari sokullr ya da zararsiz hale getirilir, diger pargalar sdékilmeden
(birkag on yil sonra) dnce bekletilir ve izlenir. Kullanilacak yéntem reaktér tipine, radyoaktif ¢lirime hizina
ve mevcut depolama alanina baghdir.

VIil.4. Proje siireclerinin alternatifleri

NGS c¢alismalarinda birbirinden farkh ve ¢ok sayida slire¢ bulunmaktadir. Her bir strecin alternatiflerinin
cevresel etkiler agisindan degerlendiriimesi etkilerin azaltilmasi ve énlenmesi agisindan énemlidir. Her bir
surecin Ongorilen sitrede ve oOngorilen kaynaklarla tamamlanmasi, NGS proje ydnetimi takvimine
baglidir. Surecler kendi icerisinde kullanilan kaynaklara, ingsaat ve montaj ydntemlerine bagli olarak farkli
dizeyde cevresel etkiler icerebilir. Alternatif sireclerdeki cevresel faktorler degerlendirilerek NGS proje
ybnetimi asamasina dahil edilmelidir. Sireglerin tasarim asamasinda etkili olan cevresel faktorlerin
degerlendiriimesi en 6nemli ve etkili etki azaltma stratejisidir.

Eylemsizlik alternatifi adindan da anlagilacadl gibi projenin gerceklestiriimemesi alternatifidir. Bu
alternatif, dzellikle diger alternatifler igin bir referans gergevesi teskil etmesi agisindan énemlidir. Ayrica,
projenin gerceklestirimemesi ve dolayisiyla beklenen talebin kargilanmamasindan kaynaklanabilecek
sonugclar da incelenmelidir. NUkleer enerji santralinin gerekli olup olmadiginin degerlendiriimesi i¢in enerji
tasarruf ve yonetim onlemlerinin uygulanmasi ve enerji verimliliginin arttirimasi igin kullanilabilecek
yontemler arastiriimalidir. Bu baglamda projenin maliyeti, olasi ekonomik faydalari ve 6zellikle olasi
kazalardan (6zellikle ciddi boyutlardaki kazalardan) dolayi ortaya ¢ikacak maliyetler degerlendirilmelidir.

ETKILER VE ALINACAK ONLEMLER

Cevresel Etki Degerlendirmesi, baslica yatirrm kararlarindan 6nce etkilerin tanimlandigi, éngérildagu,
degerlendirildigi ve giderildigi bir sireci tanimlamaktadir. Buna gore NGS projelerinde cevreyle ilgili
konular agik¢a ele alinmali ve karar alma sirecine dahil edilmelidir. NGS projesinin yapimi, isletmesi ve
kapanmasi sirasinda ise ekolojik strecgler korunmalidir.

Nikleer Gig Santrali Cevresel Etki Dederlendirmesi; projenin asagida sayilanlar tzerindeki dogrudan ve
dolayl etkilerini, proje bilgileri i1siginda uygun bir sekilde belirlemekte ve degerlendirmektedir.

a) Insanlar, hayvanlar ve bitkiler,

b) Toprak, su, hava, iklim ve peyzaj,

¢) Maddi varliklar ve kiltirel miras,

d) Ve bunlar arasindaki etkilesimler

NIRAS IC Konsorsiyum Faaliyet 1.2.3 - Kilavuz 01 Aralik 2017
30/63



Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Gilglendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi

NGS projesinin yapimi, igletmesi ve kapatiimasi sirasindaki gevresel etki diizeyinin izlenebilmesi proje
alaninin mevcut cevre 0Ozelliklerinin belirlenmesine baghidir. NGS sahasi ve gevresine iligkin cografi
bilgiler, nifus bilgileri, ulagsim (kara, hava ve suyolu ile) bilgileri, arazi kullanimina iligkin bilgiler,
meteorolojik, jeolojik, sismik, hidrojeolojik, hidrolojik bilgiler ile radyolojik duruma dair bilgiler temin
edilmelidir. Proje kaynakli etkilerin belirlenen mevcut gevre 6zelliklerine gére degerlendirilebilmesi igin
mevcut cevre Ozelliklerinin CED asamasi 6ncesinde belirlenmesi gereklidir. Bu kapsamda yeralti ve
yuzey sulari, kuyu ve akarsulara ait bilgilerin yani sira proje gevresine ait jeolojik, hidrojeolojik ve
hidrolojik ozellikler, toprak 6zellikleri, biyolojik ve meteorolojik Ozellikleri kapsayan, ayrintili fiziksel ve
biyolojik durum belirlenmelidir. Sosyo-ekonomik ve cevreyle ilgili 6zellikler proje Olgedi ve kapladigi
alandaki mevcut arazi kullanimi ve dogal kaynaklarin sosyo-ekonomik degerine paralel olarak yerel,
bolgesel ve ulusal dizeyde incelenmelidir. Arazi galismalarinin programlanmasi, metodolojilerin ve
galisma alaninin sinirlarinin belirlenmesi yerel halk, paydaslar ve uzmanlara danigilarak belirlenmelidir.
Mevcut durum Ozellikleri, cevresel ve sosyo-ekonomik hassasiyet ve risk durumunun belirlenmesi
amaciyla mevcut veriler Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) aktarilarak hassas 6zelliklerin (hassas
ekosistemler, benzersiz ve yiksek peyzaj degeri tasiyan alanlar, yiksek erozyon etkileri, su kaynaklari,
hassas jeolojik yapilar, arkeolojik ve kiiltirel varliklar, vb.) konumsal analizleri yapilmalidir. Proje ile ilgili
planlamalar ve gevresel yonetim CBS analizleriyle paralel olarak gergeklestiriimelidir.

Bu bolim, Nikleer Gug Santrali projelerinin yapimi ve isletmesi agamalarinda meydana gelen cevresel
etkileri ve bu etkilere karsilik alinmasi gereken etki azaltici 6nlemleri icermektedir.

NGS icin asagidaki cevresel etkiler ¢ asamada degerlendirilmistir. Bu kilavuz; arazi hazirlik ve ingaat
asamasinda, isletme asamasinda ve isletme faaliyete kapandiktan sonra olabilecek etkileri ve alinacak

onlemleri kapsamaktadir.

IX.1. Arazi Hazirlik ve insaat Asamasi
IX.1.1. Toprak ve Jeoloji

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e NGS givenlik zonu icerisinde kalan sahada bitkisel toprak tabakasinin siyrilmasi nedeniyle
toprak profilinin bozulmasi, toprak erozyonu, toprak kaymasi veya zemin sikistirmasi nedeniyle
kullanim disi kalmasi,

e NGS enerji glic hatti baglantisinin gegtigi hat boyunca 80-120 metre genisliginde citlerle ¢cevrilmis
olan hattin ve bu hattin en az 3 metre yakinina kadar olan arazideki ingaatlar nedeniyle toprak
bozulmasi veya zemin sikistirmasi nedeniyle kullanim digi kalmasi,

e NGS baglanti yollarinin insaati sirasinda bitkisel toprak tabakasinin siyrilmasi veya zemin
sikistirmasi nedeniyle toprak profilinin bozulmasi ve kullanim disi kalmasi,

e Gegici arazi kullaniminin toprak profilinde yol agtigi degisiklikler (santiye alani, gegici baglanti ve
ulasim yollari, sondaj ve gbézlem gukurlari, hafriyatlar vb.),

e Kazi sonrasi stratigrafik yapinin bozulmasi, sev duraysizligi, heyelan, erozyon ve toprak
kaymasi,

e Toprak kirliligi ve toprak kalitesinde degisiklikler,

e NGS ingsaat sahasinda kullanilan hidro-karbonlarin (yaglar, yaglayicilar, yakitlar, boyalar,
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solventler) topraga yayilmasi ve topraga sizmasi,

Toprak hafriyati, ulagim trafigi, asfalt ve beton hazirlama tesisi, ham maddelerinin yiklenmesi ve
bosaltiimasi, vb. kaynakli diger hava kirleticileriyle kontamine olmus tozun toprakta birikmesi,

Kirletici maddelerin (SO,, NOx ve agir metaller) yas ¢okelme (kar ve yagmur nedeniyle) toprakta
birikmesi,

Santiye sahasinda kanalizasyon sebekesinde infiltrasyon, ¢imento vb. malzeme dolu suyun
topraga yayilmasi,

Atiklarin ve insaat malzemelerinin kontrolsiz depolanmasindan kaynaklanan sizinti suyunun
toprada nufuz etmesi.

Alinmasi Gereken Onlemler

IX.1.2.

Gegici ve kalici olarak isgal edilen arazilerin sinirlandiriimasi,
Heyelan ve toprak erozyonuna karsi koruyucu énlemlerin alinmasi,
Dusuk kirletici motorlara sahip uygun nakliye ve ingaat ekipmanlarinin kullaniimasi,

Kirliligi énlemek ve kontrol etmek igin ekipmanlarinin duzenli bakimi, kaldirilan toprak ve
kayalarin uygun kosularda gegici olarak depolanmasi,

Toprak ve kaya atiklarin yonetimi,

Arazi hazirhk ve insaat sirasinda zeminin gerekli durumlarda rehabilitasyonu ile toprak
erozyonunun 6nlenmesi,

Atik sularin toplanarak aritiimasi.

Giriilti ve titresim

Olusmasi Muhtemel Etkiler

Santralin altyapisinin (ana bina, reaktor binasi, yol baglantilari vb.) yapimi sirasinda patlatma,
kazi ve ingaat ekipmanlarindan gikan gurultd,

insaat faaliyetleriyle ilgili trafigin (kazilmis toprak tasinmasi, ingaat malzemelerinin bir santiye
tasinmasi vb.) neden oldugu guriltd,

Yeni santral Unitelerine giden ve gelen yollarin yapimi sirasinda (6rn. kompaksiyon, zemin
iyilestirme, kazik gakma vb. islerden kaynaklanan titresim,

Buyuk yapi elemanlarinin nakliyesi ve reaktor altyapisinin insasi i¢in kullanilan makinelerden
kaynaklanan titresim (6rnegin metal ve beton bilesenlerinin kesilmesi, kaynagi veya montaijt).

NGS yapimi agamasinda yukarida belirtilen faaliyetler nedeniyle ortaya ¢ikan gurilta ve titresimin etkileri:

Calisanlar ve civardaki yerlesim yerlerinde yasayan nufus Uzerinde rahatsizlik, huzursuzluk
yaratirken sosyal yagsam konforunda ve is yapma becerilerinde disus,

Canlilarin rahatsiz olmalarina ve normal davraniglarinda degisim,
NGS civarindaki yapilarda ylzeysel veya yapisal hasarlarin olugsmasi,

Hassas makine ve ekipmanlarin titresimlerden etkilenerek bozulmasi.

Alinmasi Gereken Onlemler
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e Kullanilacak makine ve ekipmanlarin bakimlari zamaninda ve dizenli olarak yapilmasi,

e Gulzergah uzerindeki insaat faaliyetlerinin programinin (giin boyunca saatler seklinde) etkileri
azaltacak sekilde hazirlanmasi,

e Ingaat trafiginin, yerlesim alanlarindaki gegis sikligini sinirlayacak sekilde diizenlenmesi,
e Gereken yerlerde gegici ses izolasyon bariyerlerinin kullaniimasi,

e Yerlesim alanlarindan gegen is makinalari i¢in hiz sinirina ve tonaja uyulmasi,

e Ses yalitim duvarlarinin kullaniimasi.

IX.1.3. Hava Kirliligi
Olusmasi Muhtemel Etkiler

insaat asamasinda herhangi bir radyoaktif kirletici ¢ikisi beklenmez.

e NGS (sogutma kuleleri, liman alani ve sogutma suyu emme ve bosaltma yapilari, su tiinelleri vb.)
ingaati sirasindaki ana kayanin patlatiimasi ve kazi ¢alismalarindan ¢ikan toz ve partikil kaynakl
hava kirliligi,

e insaat makinelerinden gelen kirleticilerden (NOx, benzen vb.) kaynaklanan hava kirliligi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e NGS insaat alanlarinin su ile spreylenerek nemli kalmasinin saglanmasi,

e Kazi malzemesinin taginmasi sirasinda periyodik olarak ulagim yollarina su puskurtilmesi ve
araclarin tekerleklerinin islatiimasi,

e Acik alanlarda toz ureten gevsek malzemelerin kontroll ve temizlenmesi,
e Tozlanmaya neden olan yidinlarin Uizerinin branda ile 6rtilmesi,
e Toz c¢ikaran arag ve ingaat ekipmanlarinin kullaniminin sinirlandiriimasi,

e Hava kirleten (NOXx, benzen vb.) arag ve ekipmanlarin kullaniminin sinirlandiriimasi.

IX.1.4. Halk saghg etkileri de dahil genel sosyoekonomik etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Gurdlta, titresim ve hava kirliliginden kaynakh rahatsizlik ve hava yoluyla olusan hastaliklar
(astim, alerji vb.),

e Arazi kullanimdaki degisikliklerden kaynakl ekonomik etkiler,

e Patlayici madde kullaniimasi, agir is makinelerin kullaniimasi vb. etkenlerden kaynakli saghk ve
glvenlik etkileri,

e Santiye alani ve yol glizergahina yakin yerlesim yerlerinde gece ¢alismasi yapilmasi durumunda
gurdltd vb. olumsuz etkiler.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Hava kalitesinin dizenli olarak izlenmesi ve gerektiginde toz maskesi vb. kigisel koruyucu
ekipman kullaniimasi,
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IX.1.5.

NGS ingaati sirasinda kullanilan ara¢ ve ekipman emisyonlarinin kontrol altina alinmasi,

NGS ingaati sirasinda saglik etkilerine yol agan gurultu, titresim ve toz dlgimlerinin dizenli olarak
yapiimasi,

izZleme sonuglarina gére guriiltii ve tozlanma azaltici énlemlerin gézden gegiriimesi ve ek
onlemler alinmasi.

Yuzey ve Yeralti Suyuna Etkiler

Olusmasi Muhtemel Etkiler

insaat agsamasinda sularda radyoaktif kontaminasyon beklenmez.

Patlayici kullanimi ve kaya enjeksiyonu kaynakli yeralti suyu kalitesinde bozulmalar,

Sondaj ve su alimlari nedeniyle yeralti suyu tablasinda seviye ve basing kayiplari,

Yapilar nedeniyle ylizey su akig profilinin degismesi,

insaat faaliyetleri nedeniyle yiizey ve yeralti sularinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitelerindeki
degisimler,

Toprak erozyonu, sedimantasyon ve santiyedeki kirleticilerin ylzey suyu ile tagsinmasi,

Santiyeden kaynakli kanalizasyon suyu.

Alinmasi Gereken Onlemler

IX.1.6.

Su yataginin degisiklige ugramasina yol agan faaliyetleri sinirlamaya yonelik uygulamalar
yapmak,

Kirlilige neden olan atiklarin ylizey ve yeralti suyuna karismasini dnlemek,
Dusuk kirletici motorlara sahip uygun nakliye ve ingaat ekipmanlari kullanmak,

Atik sularin toplanarak aritiimasi.

Bitkiler ve hayvanlar, eko sistemler, peyzaj ve korunan alanlar tizerine etkiler

Olusmasi Muhtemel Etkiler

insaat siiresi boyunca radyoaktif bir etkinin olmasi beklenmemektedir

ingaat faaliyetlerinin bitki 6rtisi, flora ve fauna Uzerindeki etkileri (toprak kalitesi ve verimliligi,
yukselti ve egimler, bozulma derecesi ve tiri vb.),

Ekolojik sistem Uzerindeki etkiler (su ve hava Kkalitesinin bozulmasi, tortu tasinmasi,
biyoakiimilasyon vb.),

Korunan alanlar tzerindeki etkiler (vahsi yasam, tarihi ve arkeolojik alanlar vb.),

Peyzaj lzerinde etkiler (arazi kullanim uyumlulugu, tarim, rekreasyon alanlari, milk degerleri,
estetik etkiler vb.),

Ormanlik yasam alanlarinin ve peyzaj sahalarinin pargalanmasi,

Nadir, tehdit altinda veya nesli tikenmekte olan tirlerin yuvalama yerlerinin ve/veya yiksek
biyogesitliligin bulundugu yasam alanlarinin kaybedilmesi,
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e Suyollarinin bozulmasi,
e Yaban hayati hareketliliginin engellenmesi,

e Makine, ingaat isgileri ve bunlarla ilgili ekipmanlarin mevcudiyeti nedeniyle gorsel ve isitsel
rahatsizlik,

e Ingaat faaliyetleri nedeniyle yagmur suyu akisinin yol agtigi gdkeltiler, erozyon ve yiizey sularinda
bulaniklk.

Alinmasi Gereken Onlemler

e NGS tesislerinin kritik kara ve su yasam alanlarini (6rn; dogal yasl ormanlar, sulak alanlar ve
balik yumurtlama habitatlari) etkilemeyecek sekilde konumlandirmak,

e Karasal tirlerin korunmasina yonelik gecit, kdprl, menfez, ¢it vb. yapilar yapmak,

e Sucul turlerin korunmasina yonelik koprl, dere gegcitleri ve menfezler yapmak,

e Ureme mevsimlerinde ingaat faaliyetlerinin sinirlandiriimasi,

e Kyl bitki ortdlerinin bozulmasini 6nleyerek su yasam alanlarinin kalitesinin korumasi,

e NGS tesislerinin yapimi sirasinda yerli bitki tiri kaybinin énlenmesi.

IX.1.7. Atiklar

Olusmasi Muhtemel Etkiler

¢ NGS sahasinin doldurulmasi, ylUkseltiimesi ve tesviye edilmesi vb. toprak isleri sonucunda agiga
¢ikan fazla toprak ve kaya atiklari,

e NGS insaat ve montaj faaliyetlerinden kaynaklanan (hurda, ahsap, beton vb) tehlikeli olmayan
atiklar,

e NGS insaat ve montaj faaliyetlerinden kaynaklanan (atik yaglar, kimyasallar, filtreler vb.) tehlikeli
atiklar,

e NGS insaat ve montajinda galisanlardan kaynaklanan evsel atiklar.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Evsel nitelikli atiklarin ulusal diizenlemelere uygun olarak ayristirilip siniflandirilarak biriktiriimesi,
depolanmasi ve bertarafinin saglanmasi,

e Tehlikeli olmayan atiklarin ulusal dizenlemelere uygun olarak ayristirihp siniflandirilarak
biriktiriimesi, depolanmasi ve bertarafinin saglanmasi,

e Tehlikeli atiklarin ulusal dizenlemelere uygun olarak ayristinhip siniflandirilarak biriktiriimesi,
depolanmasi ve bertarafinin saglanmasi.

1X.2. isletme Asamasi
IX.2.1. Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e NGS guvenlik zonu igerisinde toprak profilinin bozulmasi ve arazi kullaniminda kalici degisiklikler,

e Hidrokarbon vb. kimyasal maddelerin maddelerin kullanimindan kaynaklanan toprak kirliligi,
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NGS tesislerinde beklenmedik olaylarin bir sonucu olarak radyoaktif fisyon Grtnleri ile topragin
kirlenmesi,

Radyoaktif maddelerle kirlenmis toprak ve tozdan kaynaklanan ig, dis ve temas yoluyla olusan
radyasyon etkileri,

Radyoaktif maddelerle kirlenmis toprak ve tozdan kaynaklanan radyotoksik etkiler.

Alinmasi Gereken Onlemler

Gegici ve kalici olarak isgal edilen arazilerin sinirlandiriimasi,
Kimyasal ve tehlikeli madde kullanan is, islem ve ekipmanlarin sinirlandiriimasi,

Kirletici maddelerin topraga karismasini engelleyecek o6nlemler (kontrolli kullanim, atiklarin
toplanarak depolanmasi, gevreden izole sistemler vb.) alinmasi,

NGS guvenlik zonu igerisinde topraga karisan radyoaktif toz élgim ve izleme sistemlerin
bulunmasi,

NGS sahasinda, topragi Kkirletebilecek radyoaktif gaz emisyon ve sivi desarjlarinin
sinirlandiriimasi ve izlenmesi,

NGS givenlik zonu icerisinde radyasyon, radyoaktif zehirlilik ve toprak Kirliligini dizenli
izleyebilecek gdzlem noktalarinin olusturulmasi.

IX.2.2. GUrdltld ve Titresim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

Nukleer santralin normal galisma suresince yerlesim bodlgelerine tasinan ses, dnemli bir etki
olarak degerlendiriimemistir (30db'dan az),

Calisma sirasinda  nukleer reaktdrden gelen titresimler 6nemli  etkiler olarak
degerlendiriimemektedir.

Alinmasi Gereken Onlemler

NGS isletiimesi sirasinda gurilti ve titresim kirliligini tespit ederek gerektiginde kisa silrede
duzeltici 6nlemleri alabilmek igin NGS sahasinda duizenli dlgim yapilmasi yeterli olacaktir.

Egder guriltt ve titresim dizeyi kabul edilebilir sinirlarin UGzerinde ise asagidaki onlemler alinabilir.
Alinacak 6énlemlerden ses ve titresim koruma bariyerleri ile ilgili bilgiler (konumu, tira ve 6zellikleri) her
faaliyet donemi igin CED Raporunda ayrintili olarak sunulmalidir.

NGS i¢ ve dis baglanti yollarinin tasariminda ve yapiminda girilti ve titresim azaltici yiizey
kaplama tirleri ile glrultd yalitimi saglayan ses bariyerleri kullaniimasi,

NGS sahasi igerisindeki araglarda hiz ve tonaj sinirlarinin uygulanmasi,
Cevresel yapilari goz 6niine alarak ses yalitim duvarlari monte edilmesi,

Gerektiginde etkilenen bina ve yapilarin ses ve titresim koruyucu ile kaplanmasi.
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I1X.2.3. Hava Kirliligi
Olusmasi Muhtemel Etkiler

Radyoaktif olmayan kimyasal ve tehlikeli maddelerden kaynaklanan etkiler (astim, alerji vb.),
Radyoaktif maddelerle kirlenmis havadan kaynaklanan dahili ve harici radyasyon etkileri,

Radyoaktif maddelerle kirlenmis havadan kaynaklanan radyotoksik etkiler.

NGS igletiimesi sirasinda bu etkilere yol acan gazlar asagida verilmektedir;

Radyoaktif olmayan ancak hava kirliligine yol agan hidrokarbon vb. kimyasal ve tehlikeli madde
kullanimindan kaynaklanan gazlar ve tozlar,

Fisyon ve aktivasyon gazlari; Kripton (Kr-85, Kr-85m, Kr-87, Kr-88),

Xenon (Xe-131, Xe-131m, Xe-133, Xe-133m, Xe-135, Xe-135m, Xe-138), Argon (Ag-41)
radyoaktif gazlari,

iyot ve halojenler; iyot (1-131, I-132, 1-133, 1-134, 1-135), Brom (Br-82),
Partikiller; Kobalt (Co-58, Co- 60), Sezyum (Cs-134, Cs-137), Krom (Cr-51),
Mangan (Mn-54), Niyobyum (Nb-95) radyoaktif gazlari,

Trityum (H-3),

Beklenmedik olaylarin sonucu olarak atmosfere karisan fisyon trtunleri.

Alinmasi Gereken Onlemler

Radyoaktif olmayan gazlar i¢in;

Kirletici yayan is, islem ve ekipmanlarin kontrolli kullanimi ve sinirlandiriimasi,
Duzenli emisyon kontroll ve hava kalite dlgimleri yapilmasi,
Kisisel koruyucu ekipman kullaniimasi,

Toz emisyon ¢ikisini 6nleyecek yapisal 6nlemler (kaplama, islatma vb.) alinmasi.

Radyoaktif gazlar icin;

Bir nlikleer gli¢ santralinde radyoaktif gaz atiklar i¢in genel olarak (¢ sistem ile tutulurlar. Bunlar; Reaktor
Kapali Gaz (off-gas) Sistemi, Gaz Aritma Sistemi (standby) ve NGS yapilarinda bulunan klima ve
havalandirma sistemleridir. Kisa yarilanma sureli olan radyoaktif gazlar 6ncelikle sizdirmaz gaz tanklarina
pompalanir ve 30 ile 60 gun arasinda bir saklama suresinden sonra tanklarin igerigi bir havalandirma
sistemi ile atmosfere birakilir. Eger yasal diizenlemeler serbest birakilmasina izin vermiyorsa, depolama
suresi gerektigi kadar uzatiir. Bu sistemlerin radyoaktif gaz ve partikilleri tutma kapasiteleri CED
Raporunda ayrintili olarak sunulmalidir.

Radyoaktif gaz, toz izleme sisteminin bulunmasi ve diizenli emisyon kontroll yapilmasi,
Radyoaktif gaz ve toz ¢ikaran is ve islemlerin kontrolli kullanimi ve sinirlandiriimasi,
Radyoaktif gazlarin tamaminin HEPA veya kémdir filtreleri ile tutulmasi,

Kisisel koruyucu ekipman kullaniimasi.
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I1X.2.4. Halk saghgi etkileri de dahil genel sosyoekonomik etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Kontamine hava, yer ve su kaynakl i¢ ve dis radyasyon etkileri sonucu olusan biyolojik hasarlar,

e Yeralti veya yerustu sularinin radyoaktif kirlenmesi sonucu beslenme zinciri yoluyla olusan
radyotoksizite,

e Toprakta radyoaktif Kirlilik olusumu nedeniyle beslenme zinciri yoluyla olusan radyotoksizite,
e Radyoaktif maddelerle temas yoluyla radyasyona maruz kalinmasi,

e Hava, su ve toprakta olusabilecek radyoaktif kirlilik nedeniyle olusan sosyal etkilerin goglere
neden olmasi,

e Hava, su ve toprakta olusabilecek radyoaktif kirlilik nedeniyle olusan ekonomik etkilerin bdlgedeki
tarim ve hayvancilik faaliyetlerini durdurmasi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Radyoaktif gaz ve sivilarin bulundugu sistemlerin kapali devre olarak ¢alistiriimasi,
e Hava, su ve toprakta radyasyon diizeyinin diizenli olarak izlenmesi,

e NGS sistemlerinden c¢evreye verilen her tir gaz, sivi ve kati atiklarda radyasyon kontrolu
yapilimasi,

e Radyasyondan kaynakli saglik risklerinin mesafe, zirhlama ve silre parametrelerinin etkin
kullanilarak azaltiimasi,

e Bodlgede yetisen Urlnlerde duzenli olarak radyoaktivite dlgima yapiimasi,

e lzleme ve kontrol sonuglarina gére onlemlerin gézden gecirimesi ve gerekli hallerde yeni
onlemlerin alinmasi.

IX.2.5. Yuzey ve Yeralti Suyuna Etkiler

Bir NGS tesisinin isletiimesi sirasinda ortaya ¢ikan sivi atiklar suda ¢éziinen ve ¢oziinmeyen radyoaktif
bilesenler (fisyon ve korozyon Urinleri) ile radyoaktif olmayan maddeleri icermektedir. Baslica sivi atik
cikis yerleri; reaktorlerin birincil sogutucu sistemleri, kullaniimis yakit havuzlari, bakim-onarim islemleri,
radyoaktivitenin temizlenmesi faaliyetleri ve su kagaklaridir.

Reaktorlerin tipine bagh olarak, gerek miktar olarak gerekse radyoaktivite dizeyleri agisindan ortaya
cikan sivi atiklar degisiklik gosterirler. Ornegin, su sogutmali ve moderatérlii reaktorler gazla sogutulan
reaktorlerden daha fazla sivi atik Uretirler. Kaynar su reaktorlerinde (BWR) Uretilen sivi atiklarin
hacimleri, basingli su reaktérler (PWR) den daha fazladir. Clinki agir su reaktérlerinin (HWR) temizleme
sistemi, agir suyun geri dénisima igin Ustten iyon degisim teknikleri ile ¢alisir ve neredeyse hi¢ sivi atik
Uretmezler. Nikleer enerji santralinin normal calismasi sirasinda yilizey ve yeralti sularina desarj
sinirlarinin Gzerinde bir radyoaktif kirletici vermeleri beklenmez.

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Trityum (H-3), Stronsiyum (Sr-90), Sezyum (Cs-137) ve diger bazi gama ve beta yayan
radyoizotoplari iceren sivi desarjlari,

e Kullaniimis regineler, ¢dktirme veya buharlastirma ¢amurlari ve filtrasyon malzemeleri gibi ¢ok
cesitli sivi/kati oranlari degisen radyoaktif sivi atiklar,

e Beklenmedik olaylarin bir sonucu olarak fisyon urlnleri ile ylizey ve yeralti sularinin kirlenmesi,
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Radyoaktif sivilarin vicuda alinmasiyla gelisen radyasyona maruz kalinmasi ve radyoaktif
zehirlenme,

Radyoaktif sivilarin bulundugu ortamlarda kaynaklanan dis isinlanma,

Temizleme islemlerinden ¢ikan ¢esitli korozif ve organik bilesikler (oksalik asit, sitrik asit vb.),
NGS kaynakli sicak su desarjlari nedeniyle, sulak alanlarda ve denizel ortamlarda olusan etkiler,
Sondaj ve su alimlari nedeniyle yeralti suyu tablasinda seviye ve basing kayiplari,

Kimyasal ve tehlikeli kirleticilerin (SO,, NOx ve adir metaller) yagislarla ylizey ve yeralti suyunu
kirletmeleri.

Alinmasi Gereken Onlemler

Sivi radyoaktif atiklarin standartlara uygun olarak NGS atik ydnetim tesisinde biriktiriimesi,
depolanmasi ve iglenmesi,

Her tdr sivi desarjinin yasal sinirlarda kontrolli ve kayit altina alinarak yapilmasi,
Yuzey ve yeralti sularinda diizenli radyoaktivite 6lgimu yapilmasi,
Yizey ve yeralti su kalitesindeki degisimlerin dizenli olarak izlenmesi,

Yuzey ve yeraltl sularinin akis profilleri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitelerindeki degisimlere
yol acan is, islem ve cihazlarin sinirlandiriimasi,

Kisisel koruyucu ekipman kullaniimasi.

IX.2.6. Bitkiler ve hayvanlar, eko sistemler, peyzaj ve korunan alanlar Gizerine etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

Radyoaktif sivilarin ylzey ve yeralti sulariyla tasinmasi sonucunda bitkilerde, hayvanlarda ve
korunan alanlarda radyoaktif kirlilik,

Bitki ve hayvanlarin dis radyasyona maruz kalmasi,

Hava ve toz yoluyla atmosfere salinan radyoaktif maddelerin tasinmasiyla bitki, hayvan ve
korunan alanlarda radyoaktif kirlilik,

Sogutma suyu desarjlari nedeniyle deniz, yerusti ve yeralti suyunda sicaklik artisi,

Kimyasal ve tehlikeli atiklarin kontrolsiiz olarak ¢evreye verilmesi nedeniyle bitki ortistnde ve
peyzajda olusan parcalanmalar,

Yuzey ve yeralti sularinin akis profilleri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitelerinde degisimler.

Alinmasi Gereken Onlemler

Sivi radyoaktif atiklarin standartlara uygun olarak NGS atik ydnetim tesisinde biriktirilmesi,
depolanmasi ve islenmesi,

Yuzey ve yeraltl sularinda diizenli radyoaktivite ve su kalite dlciimleri yapilmasi,
Radyoaktif gaz ve toz filtrasyon sistemlerinin kullaniimasi,

Radyoaktif gaz ve toz izleme sisteminin bulunmasi ve diizenli emisyon kontroli yapilmasi,
Sogutma suyu desarjlarinda sicaklik ve su kalite iyilestirmesi yapilmasi,

Dis radyasyona neden olabilecek malzemelerin kontrolll alanlarda tutulmasi,
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e NGS tesislerinin, kritik kara ve su yasam alanlarina (6rn; dogal yash ormanlar, sulak alanlar ve
balik yumurtlama habitatlari) etkilerini dnleyecek sekilde planlanmasi,

e Karasal turlerin korunmasi i¢in yaban hayati yeralti gegitleri, Gst gegit, kopri, viyadiik, menfez ve
Git yapilmasi,

e Sucul turlerin korunmasi igin kopri, dere gegitleri ve menfezlerin yapilmasi,
e Ureme ve diger hassas mevsimlerde etkileyici faaliyetlerin sinirlandiriimasi,

o Kiyi seridinde bozulmalara ve erozyona karsi dnlemler alinmasi.

1X.2.7. Atiklar

Nukleer atiklarin yonetimi, uluslararasi diizenlemelere ve ulusal giivenlik yonetmeliklerinin gerekliliklerine
uygun olmalidir. Atik isleme yOntemleri atiklarin 6zelliklerine ve miktarlarina bagl olarak farkli
teknolojilerin uygulanmasina olanak verir. Yontemler farkl olsa da amag tek olup radyoaktif atiklarin
hacimlerinin kdgultilerek daha kararli bir yapiya doénustirilmesidir. Atik isleme sdreci, atiklarin
Ozelliklerine ve miktarina bagh olarak filtreleme, temizleme, sikistirma, yakma, kosullandirma, depolama
ve seyreltme vb. atik yonetim adimlarini icerebilir.

NGS igletiimesi sirasinda ortaya (¢ fazda radyoaktif atik ¢ikisi olur; gaz, sivi ve kati radyoaktif atiklar.
NGS isletmesi sirasinda agiga ¢ikan atiklarin uygun sekilde islenebilmesi icin ulusal otorite tarafindan
lisansli bir atik isleme tesisi gereklidir.

IX.2.7.1. Sivi ve Gaz Radyoaktif Atiklar

Bu tur atiklar radyoaktiviteleri dustrildikten sonra ulusal dizenlemelerde belirtilen sinirlari asmamak
kaydiyla cevreye verilebilir. Gazlar temizlendikten sonra baca yoluyla atmosfere verilir. Sivi atiklar, atik
isleme tesisinde temizlenir. Atik isleme tesisinden g¢ikan temizlenmis sivilar, kontrolli iyilestirme sonrasi
karistirilarak seyreltildikten sonra ulusal diizenlemelerde belirtilen sinirlari agmamak kaydiyla desar;j
edilebilir. Her iki tlr radyoaktif atigin temizlenme islemi sonrasi geriye kalan ve konsantre durumda olan
radyoaktif atiklar ise kati forma alinarak kati radyoaktif atik islemlerine dahil edilirler. NUkleer atiklar,
ulusal dizenleyici tarafindan siki bir sekilde izlenmeli, kontrol edilmeli ve kayit altina alinmaldir.
Gergeklestirilen saliverme degerleri, mutlaka izin verilen sinir degerlerinin altinda olmalidir.

IX.2.7.2. Kati Radyoaktif Atiklar
Kati radyoaktif atiklar, radyoaktivitelerine bagh olarak ¢ kategoriye ayrilirlar; Dusik, Orta ve Yuksek
Duzeyli Atiklar.

IX.2.7.2.1. Dusuk Duzeyli Atik (DDA)
Kagit, eldiven, plastik malzemeler, dugstk radyoaktif kirlilige sahip ve tek kullanimlik tulum gibi NGS

isletmesi sirasinda sirekli olarak agiga gikan atiklardir. Atik isleme teknolojilerine bagh olarak DDA,
sikistirilabilir ve sikistirilamaz atiklar veya yakilabilen ve yakilamayan atiklar gibi gruplara farkli islem
gruplarina ayrilirlar. Sikigtirilabilen atiklar, hacimlerinin kigultilmesi amaciyla paslanmaz c¢elik varillerin
icerisinde sikistirilir ve sizdirmaz olarak kapatilir. Benzer sekilde yakilabilen atiklar da yakma tesisi
sonrasinda kil haline geldiklerinden paslanmaz celik varillerin icerisinde bir matris (beton, bitiim, polimer,
seramik vb.) yardimiyla katilastirilarak sabitlenir ve sizdirmaz olarak kapatilir. Bu tir atik paketleri gegici
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olarak NGS sahasinda depolanir ve nihayetinde bertaraf icin tasfiye tesislerine godnderilir.
Sikistirlamayan ve yakilamayan atiklar ise uygun paketler igerisinde NGS sahasi igerisinde gegici
depolama alninda kontrol altinda tutulur. Bu tir atiklar i¢in 6zel atik isleme yontemleri uygulanir ve geri
donidsebilen pargalarin ayiklanmasi vb. islemler sonrasinda paketlenerek bertaraf icin tasfiye tesisine
gonderilir.

IX.2.7.2.2. Orta Duizeyli Atik (ODA)
Radyoaktif recine ve kimyasal ¢camur, atik aritma tesisi ve bakim galismasindan olusan gesitli radyoaktif

atiklardan olusur. ODA, genellikle sulu oldugundan daha kararli hale getirmek igin bir matris (beton,
bitim, polimer vb.) icerisinde sabitlenerek paslanmaz celik varillerin icerisinde kati hale getirilir. ODA
paketleri, NGS sahasinda gegici olarak depolandiktan sonra bertaraf tesisine gonderilir.

1X.2.7.2.3. Yuksek Diizeyli Atik (YDA)
Nukleer reaktorlere taze yakit yidklenmesi sirasinda reaktdrden cikarilan kullaniimis yakitlar ve bu

kullaniimis yakitlarin yeniden islenmesi sonrasinda geriye kalan atiklardir. Kullaniimis yakitlar uzun
yarilanma surelerine sahip radyoaktif fisyon Urunlerini de igerdidinden uzun sire 1s1 ve radyasyon
yayarlar. Bu nedenle, kullaniimis yakit icerisindeki 6zellikle kisa yarilanma sureli radyoaktif fisyon
Urtnlerinin bozunmasina ve kalan isinin blyik oranda uzaklastiriimasina izin vermek igin kullaniimis
yakit bekletme tesislerinde (sulu havuz tipi veya kuru sogutma Unitelerinde) yaklasik 10 yil saklanir ve
sogutulur. Kullaniimis yakitlar daha sonra, igerisindeki kullanilabilecek olan fisil malzemelerden yakit
Uretilmesi icin yeniden isleme tesisine gonderilir.

DDA, ODA ve YDA paket yizeylerinde radyoaktif kirlilik bulunmamali ve paket yilizey radyasyon doz
siddetinin 200 mR/saat degerinin altinda olmasi gerekir.

Olusmasi Muhtemel Etkiler
NGS igletme siresi boyunca atiklardan kaynaklanabilecek etkiler;

e Gaz ve sivi atiklarin islem gérmeden ¢evreye verilmesi,
e Radyoaktif atiklarin diger atiklarla karismasi,
¢ Radyoaktif kati atik paketlerinin hasar gérmesi (korozyon, diisme, delinme vb),

e Beklenmedik olaylarin bir sonucu olarak radyoaktif atik paketlerinden fisyon truinlerinin hava veya
suya karigsmasi,

o Radyoaktif atik paketleri iceriginin toz halinde viicuda alinmasiyla radyasyona maruz kalinmasi
ve radyoaktif zehirlenme,

o Radyoaktif atik paket ylzeyinde 200 mR/saat den fazla doz giddeti olmasi nedeniyle dig
Isinlanmaya maruz kalinmasi,

e YDA sogdutma ve zirhlama sisteminin yetersiz olmasi ile yakitin kritik hale gelmesi,
e Temizleme islemlerinden ¢ikan gesitli korozif ve organik bilesikler (oksalik asit, sitrik asit vb.),

¢ Kimyasal ve tehlikeli kirletici atiklarin gevreye yayiimasi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Radyoaktif Atik Yénetiminin ulusal ve uluslararasi diizenlemelere uygun olarak yuratilmesi,
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Radyoaktif Atik Yonetimi kalite kontrol sisteminin olusturularak uygulanmasi,
Radyoaktif Atik Yénetim Prensiplerinin uygulanmasi,

Radyoaktif atik paketlerinin bertaraf tesisi kabul kriterlerine uygun olarak hazirlanmasi,

IX.3. isletme Faaliyete Kapandiktan Sonra Olabilecek Etkiler ve Alinacak Onlemler

Bu bdlim, Nukleer Gug¢ Santrali projelerinin isletmeden ¢ikarilarak sékilmesi agsamasinda meydana gelen
cevresel etkileri ve bu etki azaltici dnlemleri icermektedir.

IX.3.1. Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

NGS tesislerinin yikimi sirasinda kontamine olmus toprak ve molozlarin sahadaki toprak kalitesini
bozmas ve sahanin yerlesim, tarim ve hayvancilik i¢in kullanim disi kalmasi,

NGS tesislerinin yikimi sirasinda toprak profilinde degisiklikler, stratigrafik yapinin bozulmasi, sev
duraysizligi, heyelan, erozyon ve toprak kaymasi,

NGS tesislerinin yikimi sirasinda hidro-karbonlarin (yaglar, yaglayicilar, yakitlar, boyalar,
solventler) topraga yayilmasi ve topraga sizmasi,

NGS tesislerinin yikimi sirasinda hava kirleticileriyle kontamine olmus tozun toprakta birikmesi,

NGS tesislerinin yikimi sirasinda kirletici maddelerin (SO,, NOx ve agir metaller) yas ¢okelme
(kar ve yagmur nedeniyle) toprakta birikmesi,

NGS tesislerinin yikimi sirasinda Kirletici sivilarin topraga yayilmasi,

NGS tesislerinin yikimi sirasinda asipa ¢ikan TENORM atiklarin ve kontamine molozlarin
kontrolstiz depolanmasindan kaynaklanan sizinti suyunun toprada nifuz etmesi.

Alinmasi Gereken Onlemler

Yukarida acgiklanan etkilerden bazilari asagidakilerle sinirlandirilabilir/onlenebilir;

Yikim ve sokim islemlerinin gevresel etkileri olmayacak sekilde bir program dahilinde ve kapali
sistemlerle yuritilmesi,

Kati, sivi ve gaz iceren sistemlerin radyasyon kontrolii altinda yapilmasi ve kacak énleyici kontrol
deposu, filtre sistemi vb. dnlemler kullaniimasi,

Heyelan veya toprak erozyonuna yol agabilecek islemlerin sinirlandiriimasi veya koruyucu
onlemlerin alinmasi,

Dusuk kirletici motorlara sahip uygun nakliye ve ingaat ekipmanlarinin kullaniimasi,
Radyoaktif tozlanmanin olabilecegi islemlerden kacginiimasi ve alternatif ydntem segimi,
TENORM ve kontamine moloz atiklarin dis atmosfere kapali olarak gegici depolanmasi,

Go6zlem noktalarindan ve goézlem kuyularindan kontaminasyonun diizenli olarak izlenmesi ve acil
durumlarda sogurucu bariyer ve enjeksiyonlarla yayilimin énlenmesi,

NGS tesislerinin yikimi sirasinda agiga ¢ikan her tir radyoaktif atik icin Radyoaktif Atik Yoénetimi
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prensiplerinin uygulanmasi.

IX.3.2. Gurulti ve titresim

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e NGS tesisleri altyapilarinin sékimi sirasinda yikim ve kazi igslemlerinde kullanilan makinelerden
gelen gurultd,

e NGS tesisleri altyapilarinin s6kimu sirasinda arag trafiginden kaynakh gurdiltd,

e NGS tesisleri altyapilarinin sékiimi sirasinda kullanilan makinelerden gelen titresim.

Alinmasi Gereken Onlemler

e NGS tesislerinin yikimi ve sékimu sirasinda gurultd ve titresim azaltici guraltd yalitimi saglayan
ses bariyerleri kullaniimasi,

e Trafigi kontrol altina alacak sure, hiz ve tonaj sinirlarinin uygulanmasi,

e Guralth ve titresim kirliligini tespit ederek gerektiginde kisa surede duzeltici dnlemleri alabilmek
icin diizenli 6lgim yapilmasi.

IX.3.3. Hava Kirliligi
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Nikleer reaktor,radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi
ve sistemlerin s6kimu sirasinda kagak radyoaktif toz emisyonu,

e Nukleer reaktdr, radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki
yapi ve sistemlerin s6kimu sirasinda agiga ¢ikan radyoaktif gazlar,

e Nikleer reaktor ve radyoaktif atik isleme tesisleri basta olmak Uzere radyoaktif olan veya
kirlenmis durumdaki yapi, sistem ve cihazlarin sokiimi sirasindaki havadaki radyasyon,

e NGS yapi, sistem ve cihazlarin sékimi sirasinda kullanilan makinelerin neden oldugu kirletici
emisyonlari (NOx, asili partiktller, PM 4 ve benzen),

e Radyoaktif olmayan yapi, sistem ve cihazlarin sdkimu sirasinda kagak toz emisyonu.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Dusuk kirletici motorlara sahip uygun nakliye ve insaat ekipmanlarinin kullaniimasi,

o Radyoaktif gaz ve toz c¢ikabilecek sistemlerin radyasyon kontroll altinda yapilmasi ve kagak
Onleyici filtre veya toz tutucu sistemlerin kullaniimasi,

¢ Radyoaktif tozlanmanin olabilecegdi islemlerden kaginilmasi ve alternatif ydntem segimi,

e Gobzlem noktalarindan havadaki kontaminasyonun duzenli olarak izlenmesi ve acil durumlarda
sogurucu bariyer ve enjeksiyonlarla toz ve gaz yayllimin énlenmesi,

e NGS tesislerinin yikimi sirasinda agida ¢ikan gaz ve toz atik tutucu sistemler icin Radyoaktif Atik
Ydnetimi prensiplerinin uygulanmasi.
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IX.3.4. Halk saghg etkileri de dahil genel sosyoekonomik etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

NGS tesislerinin yikimi ve sokimi sirasinda kontamine hava, yer ve su kaynakli i¢ ve dis
radyasyon etkileri sonucu olusan biyolojik hasarlar,

NGS tesislerinin yikimi ve sokimu sirasinda yeralti veya yerustu sularinin radyoaktif kirlenmesi
sonucu beslenme zinciri yoluyla olusan radyotoksizite,

Toprakta radyoaktif kirlilik olusumu nedeniyle beslenme zinciri yoluyla olusan radyotoksizite,

NGS tesislerinin yikimi ve sokimu sirasinda radyoaktif maddelerle temas yoluyla radyasyona
maruz kalinmasi,

NGS tesislerinin yikimi ve s6kimu sirasinda hava, su ve toprakta olusabilecek radyoaktif kirlilik
nedeniyle olusan sosyal etkilerin gbclere neden olmasi,

NGS tesislerinin yikimi ve s6kimi sirasinda hava, su ve toprakta olusabilecek radyoaktif Kirlilik
nedeniyle olugan ekonomik etkilerin bdlgedeki tarim ve hayvancilik faaliyetlerini durdurmasi.

Alinmasi Gereken Onlemler

NGS tesislerinin yikimi sirasinda radyoaktif gaz ve sivilarin bulundugu sistemlerin 6ncelikle
kapali devre olarak sokllmesi,

NGS tesislerinin yikimi ve s6kim sirasinda hava, su ve toprakta radyasyon diizeyinin dizenli
olarak izlenmesi,

NGS tesislerinin yikimi ve sokiimi sirasinda cevreye veriimeden 6nce her tiir gaz, sivi ve kati
atiklarda radyasyon kontrolu yapilmasi,

NGS tesislerinin yikimi ve sékiimi sirasinda radyasyondan kaynakl saglik risklerini azaltmak igin
mesafe, zirhlama ve silre parametrelerinin etkin kullanimi,

NGS tesislerinin yikimi ve sokimi sirasinda bdlgede yetisen Urlnlerde duzenli olarak
radyoaktivite dlgumu yapilmasi,

NGS tesislerinin yikimi ve s6kimi sirasinda izleme ve kontrol sonuglarina gére dnlemlerin
g6zden gecirilmesi ve gerekli hallerde yeni dnlemlerin alinmasi.

IX.3.5. Yiizey ve Yeralti Suyuna Etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi ve
sistemlerin s6kimu sirasinda kacak radyoaktif sivilarin yeristi veya yeralti suyuna karigsmasi,

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi ve
sistemlerin s6kimu sirasinda meydana gelen yagislar (yagmur, kar, dolu vb.) ile radyoaktif
yikanma sonucunda radyoaktif kirleticilerin yerlstu veya yeralti suyuna karismasi,

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki
yapi ve sistemlerin sékimu sirasinda kagak radyoaktif toz emisyonunun ¢békelmesi sonucunda
radyoaktif kirleticilerin yerusti veya yeralti suyuna karismasi,

Yikim ve sokim islemlerinden ¢ikan radyoaktif olmayan tehlikeli sivi (yag, hidrolik sivi, korozif
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vb.) atiklarin yeristl veya yeralti suyuna karismasi.

Alinmasi Gereken Onlemler

Radyoaktif Atik Yonetiminin ulusal ve uluslararasi diizenlemelere uygun olarak yuritilmesi,
Radyoaktif Atik Yonetimi kalite kontrol sisteminin olusturularak uygulanmasi,
Radyoaktif Atik Yénetim Prensiplerinin uygulanmasi,

Radyoaktif Atik Paketlerinin bertaraf tesisi kabul kriterlerine uygun olarak hazirlanmasi.

IX.3.6. Bitkiler ve hayvanlar, eko sistemler, peyzaj ve korunan alanlar Gizerine etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi ve
sistemlerin s6kimu sirasinda kacak radyoaktif sivilarin yerusti veya yeralti suyuna karigsmasi,

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi ve
sistemlerin s6kimu sirasinda meydana gelen yagislar (yagmur, kar, dolu vb.) ile radyoaktif
yikanma sonucunda radyoaktif kirleticilerin yerlstu veya yeralti suyuna karismasi,

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki
yap! ve sistemlerin sokimu sirasinda kagak radyoaktif toz emisyonunun ¢dkelmesi sonucunda
radyoaktif kirleticilerin yerustu veya yeralti suyuna karigsmasi,

Yikim ve sokim islemlerinden ¢ikan radyoaktif olmayan tehlikeli sivi (yag, hidrolik sivi, korozif
vb.) atiklarin yerUstl veya yeralti suyuna karismasi.

Alinmasi Gereken Onlemler

Radyoaktif Atik Yonetiminin ulusal ve uluslararasi diizenlemelere uygun olarak yuratilmesi,
Radyoaktif Atik Yonetimi kalite kontrol sisteminin olusturularak uygulanmasi,
Radyoaktif Atik Yonetim Prensiplerinin uygulanmasi,

Radyoaktif Atik Paketlerinin bertaraf tesisi kabul kriterlerine uygun olarak hazirlanmasi,

1X.3.7. Atiklar

Nukleer reaktér, radyoaktif atik isleme tesisi vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi ve
sistemlerin s6kimunden ortaya ¢ikan buyuk hacimli TENORM atiklar,

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki
yapi ve sistemlerin s6kUmu sirasinda aciga ¢ikan kati atiklar,

Nukleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki
yapi ve sistemlerin s6kUmu sirasinda aciga ¢ikan radyoaktif sivilar,

Nikleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki
yapi ve sistemlerin s6kimu sirasinda agiga ¢ikan radyoaktif gazlar,
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e Yikim ve s6kiim iglemlerinden ¢ikan tehlikeli atiklar (yag, hidrolik sivi, korozif malzemeler vb.)
e NGS sahasindaki yikim, s6kiim ve toprak islerinden ¢ikan tehlikeli olmayan atiklar,

e NGS sahasindaki yikim ve s6kim santiye tesislerinden ¢ikan atik su.

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Nikleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi ve
sistemlerin s6kimu sirasinda kagak radyoaktif sivilarin yeristi veya yeralti suyuna karigsmasi,

e Nikleer reaktér, radyoaktif atik isleme tesisi vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki yapi ve
sistemlerin sOkimi sirasinda meydana gelen yagislar (yagmur, kar, dolu vb.) ile radyoaktif
yikanma sonucunda radyoaktif kirleticilerin yerlstu veya yeralti suyuna karismasi,

e Nikleer reaktor, radyoaktif atik isleme tesisi, depolar vb. radyoaktif veya kirlenmis durumdaki
yapi ve sistemlerin s6kimu sirasinda kagak radyoaktif toz emisyonunun ¢oékelmesi sonucunda
radyoaktif kirleticilerin yerusti veya yeralti suyuna karismasi,

e Yikim ve sokim iglemlerinden ¢ikan radyoaktif olmayan tehlikeli sivi (yag, hidrolik sivi, korozif
vb.) atiklarin yeristl veya yeralti suyuna karismasi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Radyoaktif Atik Yonetiminin ulusal ve uluslararasi diizenlemelere uygun olarak yiritiimesi,
e Radyoaktif Atik Yonetimi kalite kontrol sisteminin olusturularak uygulanmasi,
¢ Radyoaktif Atik Yonetim Prensiplerinin uygulanmasi,

e Radyoaktif Atik Paketlerinin bertaraf tesisi kabul kriterlerine uygun olarak hazirlanmasi,

IX.4. llgili Etki Hesaplama Yontemleri
IX.4.1. Radyoaktivitenin GCevreye Yayilmasi Hesaplari

NGS kaynakl radyoaktif maddelerin ¢evreye yayilmasi i¢in tasiyici bir mekanizmanin bulunmasi gerekir.
Bu iki tasiyici mekanizmanin birlikte veya tek olarak varligi durumunda radyoizotop gevreye yayilir.
Bunlar; atmosfer hareketleri ve ylzey/yeralti sularidir. Bu nedenle, radyoaktif maddelerin gevre yaylimasi
tahminleri hava veya su ile tagsinma mekanizmalari esas alinarak yapilmaktadir. Tagiyici ortama bagli
olarak gelistirilen yaklasimlarda asagidaki modeller kullaniimaktadir;

Atmosferik Dagilim Modelleri (Gauss Dagilim Modeli ve Pasquill Hava Siniflandirmasi)
Yuzey ve Yeralti Sulariyla Dagihm Modelleri (Darcy modelleri, Fick ve Gibbs yaklasimlari )

IX.4.2. Radyoaktif Kirleticinin Yiizey ve Yeralti Sulariyla Cevreye Yayilmasi

Yiuzey sulari ile radyoaktif kirleticilerin dagilim modelleri dért kategoride degerlendiriimektedir. Bunlar;
Nehirler, Goller, Halicler ve Deniz kiyllaridir. Hesaplamalarda yiizey sularinin tanimlanmasi énemlidir
cunki pratikte birisi digerine gecer ve bazen ara yuzin tanimlanmasinda da belirsizlikler yasanabilir. Bir
nehrin temel 6zelligi tek yonli eksenel akisin olmasidir, basit bir sekilde acik uglu bir boru gibi modellenir.
Nehirler, gollere ve haliclere akar; nehrin gol ile birlestigi yerde, re sirkiilasyona neden olan bir su

NIRAS IC Konsorsiyum Faaliyet 1.2.3 - Kilavuz 01 Aralik 2017
46/ 63



Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Gilglendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi

kutlesinin varhgi degerlendiriimelidir. Bir goliin temel 6zellidi ise tank benzeri bir konfigiirasyona sahip
olmasidir. Géllerin nehir giris ve ¢ikisinda ise goélde bir tabakalanma olusumu beklenmelidir. Haliclerin ise
daha dnemli bir 6zelligi gelgit etkisidir. Halicle nehir arasindaki sinir ise akisin en yiksek noktasi olarak
tanimlanir. Tanimlanmasi en zor ara yiizey ise nehir ve deniz arasindadir. Genellikle belirli fiziksel
Ozelliklerden ziyade cografi 6zelliklere gére degisir. Deniz tuzluluk oraninin yiksek oldugu ve gelgit
kuvvetlerinin gugliu oldudu yerlerin esas alinmasiyla bu ara ylzey tanimlanabilir. Kavramsal olarak, sulu
ortamlara radyoaktif atik saliveriimelerinden kaynaklanan radyasyona maruziyeti tahmin etmek amaciyla
su ortaminda modelleme iki bolim halinde gergeklestirilir.

Birincisi, radyoaktivitenin su ortaminda tasinmasidir. Radyonuklidlerin suda seyrelerek dagildigi ve
dolayisiyla fiziksel ve biyolojik ortamlara su fazinda radyoaktivitenin tasinmasi ile ilgilidir. Bu tir
modellerde son Urln suyun degisen yeni konsantrasyonudur ve sedimanlardaki konsantrasyonu icermez.

ikincisi ise, bu yeni konsantrasyona sahip olan sudaki radyoizotoplarin gesitli yollarla insana gegisini
icermektedir. Bu modelde; su, tortu ve biyota olarak G¢ ana unsurun her birindeki konsantrasyonlar yine
her birisi ile iligkili yollarla radyasyona maruz kalma agisindan énemlidir.

4

Sindirim

— Beslenme

Radyasyon Dozu
Dig Doz Alimi j

Biyolojik Birikim
Radyoaktif Sivi l

Gida

Sekil 4. Radyoaktif sivi desarjinin doza donlisim yollari

Suya karigan radyoizotoplar, doymus boélgeye ulasmadan dnce doymamis bdlge boyunca sularla birlikte
hareket ederler. Bununla birlikte, radyoaktif kirliligin 6zelliklerine bagli olarak dogrudan doymus bdlgeye
gecis de mumkindidr. Doymamis bolgede, akis yeralti su tablasina ulagincaya kadar agirlikli olarak asagi
dogru hareket halindedir. Basit bir yaklasim, doymamis bélge boyunca su akisinin tasima stiresini tahmin
etmek icin kullanihr. Doymamis bélgede tasinan su hizi Vv(m/yil), ortalama sizma hizi I(m/yil)nin
doygunluk katsayisina (8) oranlayarak tahmin edilebilir:

Vv=1/6
Ortalama su sizma hizi | (m/yil); kitle koruma yasasina dayanan su denge denklemi olup yagis hizi
Pr(m/yil), sulama hizi, Ir (m/yil), su akisi (Cr) ve buharla tasinim (Ce) katsayilarina bagh olarak

asagidaki gibi tanimlanmigtir.

I=1—-Ce)-[(1—=Cr)-Pr+1Ir)]
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Doymus kosullar altinda ise; Darcy yasasl, gbzenekli bir zemin igerisindeki suyun hacimsel akisini
tanimlamak ic¢in kullanilabilir. RadyonUklit tagsinma hiz tahminleri, su sizma hizina dayanir ve su ile akan
kirleticiler icin kirleticinin yayillma hizi, su hiziyla (dikey ve yatay) aynidir. Yeralti su sizinti hizi(Vpw),
Darcy hizini V(m/yil), zeminin etkin gdzenekliligine (&) oranlayarak hesaplanabilir.

Vpw =V /e

Bir radyoizotopun c¢evreye yaylmasi durumundaki konsantrasyonu hem radyoizotopun hem de
yayllmakta oldugu bdlgenin 6zelliklerine baghdir. Radyoizotoplarin su veya su ile zeminde yayilmasi
dagilim katsayisi (Kd) ile tanimlanir. Bu noktadan hareketle etkilenen sahanin jeolojik yapisina goére
degdisen hidrolik iletkenlik ve porozite, yeralti suyu seviyeleri ve bunlara bagl olarak hesaplanan yeralti
suyu tablasi egimleri gibi verilerin de hesaba alinmasi gerekir. Suda ¢6ziinmus haldeki radyontklidlerin
yayllma hizlari, topraktaki sogurma nedeniyle akiferin akis hizindan daha dusik veya esit olacaktir.
Geciktirme faktorl, R, radyoniklidlerin tasinmasi igin gegen zamani tahmin etmek igin kullanihr.
Geciktirme faktoriinde yapilabilecek iyilestirmeler, radyoizotoplarin aktivitelerinde dislise neden
olacagindan ve bunun sonucunda da oOzellikle gevresel etkilerin azaltimasi ve hatta Onlenmesi
saglanabileceginden énemlidir.

Burada; p(g/cm®) yogunluk,ezemin gdzenekliligi ve Kq (cm®/g)dagilim katsayisidir.

Doygun gbézenekli ortamlardaki herhangi bir kirletici par¢cacigin tasinim hizini, baska bir deyisle yeralti
suyu sizma hizini, hesaplayabilmek igin Darcy yasasindan yararlanmak mumkuandar:

Bu esitlikte v yeralti suyu sizma hizini (pargacik tasinim hizi), K akiferin hidrolik iletkenligini, n akiferin
etkin porozitesini ve (dh/dl) belirli bir ydndeki hidrolik yik gradyanini temsil etmektedir. Denklemdeki son
terim bu ¢aligma igin ayni zamanda yeralti suyu tablasinin egimidir.

Diger taraftan, Darcy yasasi bu hali ile herhangi bir kirleticinin dagihmini veya bunlardaki kimyasal veya
biyokimyasal bozunma silrecini hesaba dahil etmemistir. Oysa kimyasal ve biyolojik Kirleticilerin
ortamdaki dagilim mekanizmalarinin yani sira biyokimyasal bozunma sireci de etkili olacaktir. NGS
santralinden kaynaklanan radyoizotoplar igin ise; ortamdaki yayllmanin yani sira radyoizotopun tdriine
go6re bozunuma ugrayarak radyoaktivitelerindeki degisim etkili oimaktadir.

Bu nedenle, sulardaki radyonuklidlerin taginma ve dagilim tahminleri; difuzyon, dispersiyon ve
adveksiyon esitliklerinin tg¢ boyutta temsil edildigi tasima modelleri esas alinarak ¢esitli bilgisayar kodlari
(CLRP, CROM, DOSAMED, DOSIS LIQUIDAS, SRS, IMPACT, PC-CREAM, ASSESSOR, POSEIDON,
SYMBIOSE vb. kodlar) ile yapiimaktadir.

IX.4.3. Radyoaktif Kirleticinin Atmosferde Cevreye Yayilmasi
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Radyoaktif Gaz  _,  \o0aDagima  —» HavadaRadyoaktivite —>  Solunum
L Dig Isinlanma

T”mk —|’ Dis Radyas f
j 1§ Radyasyon Radyasyon Dozu
1’- ¥ Beslenme 2inciri " Beslenme J

Sekil 5. Radyoaktif gaz emisyonunun doza dénisum yollari.

Radyoaktif kirleticilerin atmosfer ile havadaki dagilimlarinin tahmin edilmesinde Gauss yaklasimi yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu yaklasim atmosfere saliverilen bir radyoaktif maddenin rizgéarla dagihm
konsantrasyonlarini tahmin etmek amaciyla kullanilir. Sabit yiikseklikteki bir kaynaktan dizenli olarak
radyoizotop saliverildiginde riizgarin yoni ve hizinin kararh oldugu kosullarda bir noktadaki radyoaktivite
degeri asagidaki esitlik ile hesaplanabilir;

— Q . _ Y2, _(z=n)2 (z+h)2
C (x, Y z) = 2moy-0zu exp( Zayz) {exp[ 2072 ] [ 2072 ]}
Burada;
c ' X, Y, z koordinatindaki radyoaktivite degeri (Bq/m®)
Q : Emisyon debisi (Bg/s)
u : Ortalama riizgéar hizi (m/s)
h : Serbest birakma yuksekligi (m)

oyoz :Diflizyon parametreleri

Radyoaktif bir emisyonun belirli bir yerdeki yillik ortalama konsantrasyonlarini elde etmek igin, yil boyunca
saliverme noktasindan itibaren sektorlerden elde edilen meteorolojik verilerin kullaniimasi gerekir.
Herhangi bir atmosferik dagilim kategorisi icin bir dizi farkl riizgar hizi etkili olabileceginden, ruzgéarlari
kategorilere ayirarak hesaplamak ve sonrasinda bu degerlerin birlestiriimesiyle yapilacak olan tahmin
daha gergekgi olacaktir.

Atmosfere saliverilen bir radyoaktivite, kat ettigi yol boyunca yagislarla veya atmosfer hareketleriyle
karisilacagindan yerytiziine kuru veya yas dokUntller birakabilir. Bunun yani sira Ozellikle radyoaktif
bozunum nedeniyle gegen sureye bagli olarak radyoaktivite degerlerinde azalmalar olusabilir. Bu
suregleri hesaba katmak icin baslangictaki radyoaktif emisyon hiz degeri (Q)katsayilar kullanilarak
uyumlu hale getirilmistir. Birka¢ km ye kadar olan kisa mesafelerde kuru ve yas dokintiler nedeniyle
aktivite duzeltmeleri genellikle olduk¢a kucuktir ve ihmal edilebilir. Ancak, yas ve kuru g¢okelme
sureclerinin dogrudan cevre kirliligine neden olacagi ve beslenme zinciri yoluyla canlilara ulasabilecegi
degerlendirilmelidir. Radyonuklit konsantrasyonu bozunum nedeniyle zamana baglh olarak disecektir. Bu
degisimi mevcut esitliklerde uygulayabilmek icin kaynak kuvveti yerine modifiye edilmis olan kaynak
kuvveti (Qfi) nin esitliklerde kullaniimasi gerekir.

fi=exp(—£i- x/u)
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Burada; uortalama rtizgar hizi (m/s),x mesafe (m) ve £i radyonuklidin radyoaktif bozunum sabitidir.

Bitki ortistndeki kirliligini hesaplarken, ¢éken malzemenin bitki ortlist tarafindan yakalanan kismini dahil
edebilmek i¢in bir yikama dizeltme Rw faktérd kullanilir. Genel olarak bu faktér kuru birikim icin de
kullanilan Rf faktoru ile ayni de@er olup 0.5 olarak alinir.

Radyoaktif kirlilik olusturan tozlar kuru halde ¢okelerek de azalabilir. Bu ¢okelmenin hizi, havada asili
malzemenin yapisina ve alttaki ylzeyin dogasina baglidir. Kuru haldeki ¢dkelme hizi Vg terimi ile
tanimlanmistir.Cékelme hizi (Vg), birim zamanda zemin yiizeyinde biriken radyoaktif madde miktarinin
zemindeki hava konsantrasyonuna orani olarak tanimlanir. Radyoaktif malzeme zemin ylizeyine
¢coktiikten sonra, rlizgar veya insan faaliyetlerinden kaynaklanan fiziksel mudahalelerle yeniden havada
asili hale gelebilir. Yeniden suspanse hale gelen radyoaktif kirlilik solunarak, beslenme zinciri yoluyla
kolaylikla doza maruz birakabilecek bir etkilenme yolu olusturabilir.YlUzeydeki radyoaktivite ile yeniden
havada slspansiyon olarak asili duran Kkirlilik arasindaki iliski; Re slspansiyon Faktorii olarak
tanimlanmigtir. Gauss modelini kullanirken, oy ve oz dagim parametrelerinin belirlenmesi gerekir.
Literaturde rizgarin mesafesi ve atmosferik kararlihdin bir fonksiyonu olarak deneysel olarak belirlenmis
oy ve oz grafikleri bulunmaktadir.

Arastirma sahasina 6zgln oy ve oz o6lgimleri genellikle mevcut olmadigindan standart Pasquill-Gifford
egrileri bu amagla kullanilabilir.

IX.4.4. Radyasyon

Ulusal politikalar ve yatinm programlari géz 6niinde bulundurarak projenin ulusal, bdlgesel ve yerel
ekonomi ile sosyal kalkinmaya katkilari agiklanmalidir. Asagida belirtilen olumsuz etkilerin nasil
azaltilacagi veya giderilecegi agiklanmalidir.

Radyasyon enerjisinin canli huicre tarafindan sogurulmasi biyolojik hasara yol acar. Bu sogurma sonucu
canlinin hucrelerinde, DNA zincirlerinde kirilmalar vb. bir takim biyolojik hasarlar meydana gelir.
Radyasyon canlilarda (g yolla etkilidir. i¢ 1sinlanma, dis 1sinlanma ve dogrudan temas yoluyla.

ic 1sinlanma, radyoaktif bir maddenin solunum veya sindirim yoluyla canlinin biinyesine girisiyle baslar ve
radyoaktif maddenin binyeden tamamen atiimasiyla da sona erer. Bu sire boyunca canlida hasar
olusturdugu gibi bu sire igerisinde bu canliyi tiketen diger canlilar da beslenme zinciri boyunca benzer
radyasyon etkilerine maruz kalirlar.

Dis isinlanma ise, canlinin kendisi disindaki bir radyoaktif kaynaktan gelen iyonizan iginlara maruz
kalmasi ile olusur. Isinlanmaya maruz kalinan sire boyunca hasar olusumu artarak devam eder.
Isinlanma sona erdikten sonra canli hiicreler iIsinlanma nedeniyle hasar gérmustir ancak canlinin kendisi
radyoaktif olmadigindan bir bagka canl tarafindan tiuketilmesi veya temasi herhangi bir etki olusturmaz.
Diger bir ifadeyle dolayl bir isinlamaya neden olmaz. Dogrudan temas isinlanmasi, radyoaktif bir
maddenin cilde temas etmesiyle meydana gelir ve temas isinlamasi etkisiyle ciltte zamanla derinleserek
artacak olan ani hasarlar olugabilir.

Bunun yani sira temas eden radyoaktif maddenin 6zelliklerine bagli olarak deride temizleninceye kadar
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etkili olabilecek bir radyoaktif kirlilik meydana gelebilir. Bu tiir radyoaktif kirliligin benzer sekilde temas ile
diger madde ve canlilara bulagma riski vardir.

Dig Isinlanma I¢ Isinlanma

Sekil 6. Radyasyona maruz kalma sekilleri.

Radyasyonun canlilara olan etkileri radyasyon turine gore degisir. Beta ve gama radyasyon hasarlari
birbirine esit iken alfa radyasyonun olusturdugu hasar ¢ok daha fazladir. Dolayisiyla, farkli radyasyon
hasarlarinin tek bir birimle ifade edebilmek i¢in esdeger doz birimi gelistirilmistir.

Canli hiuicrede radyasyonun olusturdugu biyolojik hasarin miktari, radyasyonun tiriine (alfa, beta, gama,
ndtron) bagl olarak “Esdegder Doz” olarak tanimlanir. Esdeger Doz; canl tarafindan sogurulan doz (Gray)
ile radyasyonun kalite faktériiniin garpimina esittir. Birimi Sievert (Sv) dir.

Esdeger doz (Sv);

H=D-Q

D: Sogurulan doz (Gray): 1 kg suya 1 joule eneriji veren radyasyon miktaridir (Gray=Joule/kg).
Q: Radyasyon tiriine (alfa, beta, gamma) bagl kalite faktor(,

Ornegin, 1 Gy (1J/kg) alfa sodurulan dozu, 1 Gy gama sogurulan dozdan 20 kat daha tehlikelidir.
Bdylece, gama radyasyonla absorbe edilen doz (1 J/kg) 1 Sv esdeger doza neden olurken, alfa sodurulan
doz (1 J/kg) 20 Sv esdeder doza karsilik gelmektedir. Esdeder Doz, farkh radyasyon tirlerinin
olusturacag biyolojik etkileri tek bir terimle ifade etmek icin kullanilir.

Diger taraftan vicudun farkli dokulari radyasyona farkli duyarhliktadir ve bir radyasyonun herhangi bir
organa etkisi “Etkin Doz” terimi ile degerlendirilir. Etkin doz (Sv);

E=D-Q-T

D: Sogurulan doz (Gray): 1 kg suya 1 joule eneriji veren radyasyon miktaridir (Gray=Joule/kg).
Q: Radyasyon tiriine (alfa, beta, gamma) bagl kalite faktérd,
T: Doku faktéri (Her dokunun radyasyona duyarliligi farklidir).
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Maruz kalindiginda herhangi bir etki yaratmasi beklenmeyen esdeger doz sinirlari radyasyon calisanlari
ve halk igin etkin doz sinirlari olarak belirlenmistir (ICRP).

Tablo 1. Yillik Etkin Doz Sinirlari (ICRP)

Radyasyon Calisanlari
Etkin Doz Siniri | Ardisik 5 yilin ortalamasi 20 mSv
Herhangi bir yilda 50 mSv

Atmosferde asili halde bulunan radyoaktif tozlarin solunmasi veya radyoaktif olarak kirlenmis su ve
gidalarin tiiketilmesi sonucunda canlilar i¢ isinlanma yoluyla radyasyona maruz kalirlar. Sindirim veya
solunum yoluyla yillik radyasyon alim sinirlari, ICRP tarafindan ALI sinirlari olarak belirlenmistir (Tablo2).

Bu degerlerin altindaki radyoaktiviteye sahip maddelerin solunum veya sindirim yoluyla vicuda
alinmasinda herhangi bir hasar olusmasi beklenmez. Bu degerlerin Uzerinde alinan radyoizotoplarin
olusturacagi hasar ise asagidaki parametreler ile dogrudan etkilidir.

e Vicuda alinma sekli (yutma, soluma, agik yaradan vb.)

e Vicuttaki kimyasal formu, ¢6zinirliga ve canlinin metabolizmasi,
o Partikll boyutu, akcigerde kalis suresi,

e Radyasyon turl, enerjisi ve yarilanma suresi

Etkin doz, bir yil boyunca degisik yollardan maruz kalinan i¢ ve dis radyasyon dozlarinin tamaminin
hesaplanmasi sonucunda belirlenir. Temas isinlanmasi, temas eden radyoaktif maddenin 6zelliklerine
gore i¢ ve dis dozlara dahil edilir. Belirlenen toplam deger, Tablo1 de verilen etkin doz sinir degerinin
altinda kaldidi strece canlilarda hasar meydana gelmez.

Etkin Doz = Ddis + Dig

Etkin Doz = Ddis + (Dhava + Dsu + Dtoprak + Dgida)

Burada,

Dhava : Soluma yoluyla havadan gelen radyasyon

Dsu - icilen su ile sudan gelen radyasyon

Dtoprak : Topragin sindirim sitemine alinmasindan gelen radyasyon
Dgida . Beslenme ile viicuda giren radyasyon

ic 1sinlanma dozlari (Dhava + Dsu + Dtoprak + Dgida); isinlamanin tiriine bagli olarak radyoizotop
konsantrasyonu, solunum veya sindirim hiz ve oranlari, 1sinlama faktért, vicut agirhigr ve déntsim
faktorleri vb. parametreler kullanilarak bir dizi detay hesaplamalar sonucunda belirlenir.

Tablo 2. Bazi nukleer reaksiyon Urinlerinin yillik viicuda radyoaktif madde alim sinirlari (ICRP-61).

Radyoizotop Yillik Alim Sinirlan ALI (Bq)
°H 1x10°
e 4x 10’
F 4x10°
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*Na 7x10°
*Na 5x10"
p 5x10°
®p 3x10"
S 3x10"
*Cl 3x10°
*Ca 1x10’
>ier 2x10°
>Fe 3x10’
“Fe 5x10°
®Co 4x10°
®Ni 1x10’
%Zn 4x10°
Se 9x10°
Psr 6x10"
FMTe 1x10°
25 1x10°
B 8x10°
¥Cs 1x10°
®'Cs 1x10°
“%pp 1x10”
“*Ra 9x10°
#2Th 9x10"
=%y 6x10°
“pu 3x10°
“TAm 3x10°

IX.4.4.1. Radyoaktif Zehirlilik

Radyoaktif zehirlilige yol agan kirlilik etki kaynaklarinin baslicalari;
- NGS yakitlarinin reaksiyonu sonrasinda igerisindeki aktinitler,
- NGS enerji Uretimi sirasinda agiga ¢ikan uzun yarilanma sureli fisyon drtnleri,

- NGS yakitlarinin reaksiyonu sonrasindaki fisyon uriinu lantanitler,

Radyoaktif zehirlilik, her bir radyonklit i¢cin solunum veya sindirim yoluyla viicuda alinmasina bagh olarak
degisen doz faktorli Fd (Sv/Bgq) ile aktivitesinin A (Bq) ¢arpilmasiyla hesaplanabilir;

R (Sv) = Fd (Sv/Bq) - A (Bq)

Zehirlilige yol agan her bir radyonuklitin solunum veya sindirim yoluyla viicuda alinmasina bagl olarak
belirlenen doz faktorleri cizelgeler halinde literatiirde bulunmaktadir.

Radyoaktif zehirlilik radyoizotoplarin yarilanma sirelerine bagdli olarak azalir. Ancak radyoaktif zehirlilige
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yol acan radyonduklitlerin uzun yarilanma streli radyontklitlerden kaynaklanmasi nedeniyle oldukga uzun
sure zehirlilik etkileri devam etmektedir. Sindirim yoluyla olusan radyoaktif zehirliligin zaman bagh olarak
degisimleri baslica radyondklitler icin Sekil 7’de verilmektedir.

107 1 ; 1 ; "
108 ' ; : ‘ ;
107 4
108
10°
104
10°
102
10!
10°

Sindirim Yoluyla Radyoaktif Zehirlilik (5v}

i

10° 10! 10° 103 104 100 10° 107 103

-
o

Zaman (Yil)

Sekil 7. Radyoaktif zehirliligin zamanla azalmasi.

IX.4.4.2. Genel Sosyoekonomik Etkiler

Diinya Saglik Orgiitii yagsam kalitesini, "hedefleri, beklentileri, standartlari, ilgileri ile baglantil olarak,
kisilerin yasadiklari kaltir ve deger yargilarinin batinG iginde durumlarini algilama bigimi" olarak
tanimlamaktadir. Yasam kalitesi, kisinin icinde yasadigi ortamin genelinde kendi sagligini 6znel olarak
algilayis bigimiyle tanimlanmaktadir. Bu nedenle, radyasyon riskinin varliginin dahi insan ve sosyal
yasami Uzerinde énemli olumsuzluklara yol agmasi kaginilmazdir. Bu etkiler psikolojik etkilerle baslayip
riskli olarak algilanan bdlgedeki arazilerin deder kaybetmesi, bu alanlarda yetisen Urinlerin satilamamasi
ve sonunda yerel halkin go¢ etmesine kadar uzanabilmektedir. Radyasyonun, insan sagligi ve gevre
Uzerindeki muhtemel olumsuz etkilerinin azaltiimasina yonelik bilimsel énlemlerin alinmasi ve bunlarin
yeterli oldugunun anlatiimasi, kritik gruplar basta olmak tzere toplumun geneli (izerinde olumsuz algilari
giderebilmektedir.

Kontrolsiz radyoaktif gaz emisyonlari veya radyoaktif sivi desarjlarinin yol agabilecegi radyoaktif kirlenme
sadece saglik Uzerinde zarar vermekle kalmayip ekonomik olarak da buyuk zararlara yol agabilmektedir.
Ozellikle hayvancilik ve tarim alanlarinda ortaya c¢ikabilecek bir radyoaktif Kkirlilik, Kirliligin
gergeklestirebilecedi etkilerden ¢ok daha fazlasini ekonomi Uzerinde yapmaktadir. Oncelikle retici,
Urtnlerini i¢ pazarda satamamakta ve belirlenen radyoaktivite sinirlarinin izerinde olmasi durumunda da
yurt digina gdnderememektedir. Yurtdisinda herhangi bir Grinde radyasyon tespit edilmesi durumundaki
ise sonuglar tilke ekonomisi agisindan gok daha agir olabilmektedir. Urlinlerin iadesi yapilmasi bir yana
bu Grdnlerin tekrar uluslararasi pazara ¢ikmasi da uzun stire mimkudn olmamaktadir.

Ornegin Cernobil nlikleer kazasi sonrasinda, Avrupa Birligi, AB disindaki Ulkelerden gelen ve AB
icerisinde ticareti yapilan gida maddeleri igin radyoaktif kirlenme sinirlari uygulamaktadir. Bebek mamasi
ve sut drunleri icin 370 Bq/kg, diger gida drlnleri icin ise 600 Bg/ kg sinirt bulunmaktadir. Bu sinir
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degerleri Glkemiz i¢in de gegerli olup yurtdisina génderiimeden 6nce Olgimu yapilarak Grinin bu sinir
degerlerinin altinda olduguna dair radyasyon sertifikasi alma zorunlulugu bulunmaktadir. Fukushima
nikleer kazasi sonrasinda ise; Avrupa Birligi, izin verilen sinirlarini Japonya’dan gelen gidalarda bebek
mamasi ve st Grtnleri icin 50 Bg/kg, diger gidalar igin ise 100 Bg/kg diizeyine distrmustur.

Bu nedenle, NGS c¢evresel etkilerinin degerlendiriimesi sirasinda tim olmasi muhtemel etkilerin
degerlendirilerek etki azaltici dnlemlerin yeterli givenlik faktorleri ile belilenmesi 6nemlidir.

IX.5. Hammadde ve Kaynak Kullanimi

Proje, gevresel etki olusturabilecek tim bilesenleri ile birlikte tanimlanmalidir. Proje uygulama gizelgesi ve
kaynak ihtiyaclari ile birlikte projenin her asamasinda gerceklestiriliecek proje faaliyetlerinin de
tanimlanmasi gerekmektedir.

NGS projelerinde 6zellikle isletme asamasinda 6nemli miktarda sogutma suyu ihtiyaci bulunmaktadir. Su
kaynagi ve miktarinin belirtimesi gereklidir. Bununla birlikte personel, enerji, bakim-onarim, denetim vb.
ihtiyaclarin da kaynaklar arasinda belirtiimesi gereklidir.

X. iYi ORNEKLERI ICEREN ULUSLARARASI TECRUBELER VE YENILIKGIi

TEKNOLOJILER

Avrupa Birligindeki 14 Gye devlette toplam 120 GWe kapasitede ve ortalama yasi 30 yil olan 129 adet
nikleer gig¢ reaktort bulunmaktadir. Finlandiya, Fransa ve Slovakya'da yapim asamasinda dort reaktor
bulunurken 10 tye devlette yeni NGS projeleri planlanmaktadir. Diger bazi tye devletlerdeki (Bulgaristan,
Cek Cumhuriyeti, Litvanya, Polonya ve Romanya) NGS projeleri hazirlik asamasinda olup Finlandiya,
Macaristan ve ingiltere’deki NGS lisans agamasindadir.

Yeni nesil nikleer reaktorlerde, nikleer atiklarin dmrintn yizbin yilik zaman dlgeklerinden yizlerce yila
indirilebilme olanaklari vardir. Bu gelisimin gerceklestiriimesi icin dordincu nesil reaktor arastirmalari
devam etmektedir. Hizli nikleer reaktorlerde, 6ngorilen hedeflere ulasmak igin birgok alanda - malzeme
biliminden glvenlige kadar- ciddi bir arastirma ve gelistirme cabalari sirmektedir. AB, Uluslararasi
Termonikleer Deneysel Reaktor (ITER) programi flizyon alaninda yenilikgi teknolojiler zerinde
yogunlasmistir. ITER projesi, 2050 yilindan sonra fiizyonun nikleer enerjideki roliini belirleme agisindan
onemli bir adimdir. ITER uluslararasi projesi elektrik tretiminde flizyona odaklanmis olup proje sonunda
DEMO isimli ticari bir fiizyon reaktorint devreye almayi hedeflemektedir.

Avrupa Birligi Ulkelerinde 2050 yilina kadar olan nlkleer kapasite yatirimlarinin EPR, AP 1000, VVER
1200, ACR 1000 ve ABWR gibi gelismig nukleer reaktorlere yapilmasi beklenmektedir.
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Sekil 8. AB toplam Nikleer Kapasitesi (GWe)

2010 yilinda Avrupa Komisyonu, ¢ok daha ylksek enerji kazanim potansiyeli ve az miktarda radyoaktif
atik c¢ikisi sunan dérdinci nesil reaktorler icin Yenilikci Nukleer Reaktorler ve Yakit Cevrimi Projesini
(INPRO) baslatmistir. Bununla birlikte, dusik karbonlu eneriji teknolojileri kapsaminda ¢ adet IV. Nesil
hizl reaktér projesini destekleyecek olan Avrupa Surdurilebilir Nikleer Endistri inisiyatifini (ESNII)
devreye almistir. ESNII, Fransa tarafindan dnerilen Astrid Sodyum Sogutmali Hizli Reaktor (SFR), Orta
ve Dogu Avrupa tarafindan desteklenen Allegro Gaz Sogutmali Hizli Reaktdr (GFR) ve Belgika tarafindan
desteklenen MYRRHA Kursun Sogutmali Hizli Reaktor (LFR) teknolojileri Uzerinde galismaktadir.

Belcika, italya, isveg ve Romanya gibi tilkeler LFR iizerinde arastirma gelistirme gabalarina odaklanirken,
Macaristan, Cek Cumbhuriyeti, Slovakya ve Fransa'da ise GFR arastirma ve gelistirme igin yatirimlar
yapilmaktadir. Allegro GFR reaktériniin 2025 yilindan itibaren faaliyete baslamasi beklenmektedir.
Belcika'da SCKCEN tarafindan 6nerilen MYRRHA (Yiksek Teknoloji Uygulamalari icin Cok Amacli Hibrid
Arastirma Reaktorl) projesi, LFR teknolojisi igin Deneysel Bir Teknolojik Pilot Tesisi (ETPP) olarak
degerlendiriimektedir. Bu tesisin daha sonra, ¢ok amagli bir arastirma reaktoru i¢in hizli nétron teknolojisi
pilot tesisi haline gelmesi 6n gorilmektedir. MYRRHA Guinevere modeli Mart 2010'da Mol'da faaliyete
baslamistir. 2023 yilinda faaliyete gecmesi planlanan SCK-CEN reaktorinin insaatina da 2014 yilinda
baglanmistir.

Avrupa flizyon arastirmasi, Avrupa'daki birgok Ulkenin katildigji EURATOM'un organizasyonunda
surdirulmektedir. EUROfusion, Avrupa Fusion Enerjisi Gelistirme Komisyonu, EURATOM adina Avrupa
flzyon arastirma faaliyetlerini yonetmektedir. EUROflizyonun tyeleri 29 flizyon laboratuaridir.
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Sekil 9. Fuzyon Teknolojisi Geligimi

Fuzyon reaktorler konusundaki basarili g¢alismalarin baslicalari tokamaklar gibi toroidal olanlar ve
stellaratorler gibi sarmal sistemlerdir. Sirtklenme kayiplarindan kaginmak, toroidal ve poloidal alanlari
sabitlemek icin manyetik alan kullaniimaktadir. Bu alanda Almanya'nin en iddiali reaktdérii Wendelstein 7-
X reaktorti tamamen optimize edilerek 2015 yilinda faaliyete gecirilmistir.

iZLEME

Bu boélimde cevresel etkilere yol acacak olan kirliliklerin izlenebilmesi icin denetim yerleri belirlenmeli
edilmeli ve izleme programlari sunulmalidir. Hava, su ve topraktaki radyasyon dizeylerini izleyen ve sinir
dizeyi Uzerinde ¢iktiginda alarm ile bildiren hava, su ve toprak radyasyon olgerleri kullaniimalidir. Alarm
durumunda kirleticiye yol acabilecek olan sistemleri otomatik olarak beklemeye ya da alternatif kontrol
tanklarina ydnlendirecek olan sistemler bulunmalidir. Santralin normal galismasi diginda olasi nikleer
kazalar i¢in acil durum eylem plani ile gevre yénetim plani gelistiriimelidir. Projenin tim asamalarinda
izlenmesi onerilen genel parametreler sunlardir;

— Personelin maruz kaldi§i radyoaktivite miktari (dozimetre (radyasyon 6lger) kullanilarak 6l¢ilir),
— Radyoaktivite kagaklarini énleyecek fiziksel bariyerler,

— Givenligi saglayacak islemler,

— Guvenlik ve proses ekipmanlari disindaki diger ekipmanlarin incelenmesi ve kontrold,

— Radyoaktif yakitlarin taginmasi ve depolanmasi,

— Radyoaktif atiklarin aritiimasi, tagsinmasi ve depolanmasi,

— Personelin glvenlik bilgisi ve egitimi,

— Topragin kimyasal karakteristikleri,

— Proje alanindaki su kalitesi ve su erisimi,

— Enerji ve su tuketimi,

— Havalandirma, yedek gug¢ Unitelerinin deneme amaciyla c¢alistirlmasi ve tasima islemlerinden
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kaynaklanan hava kirliligi (NOx, CO2, SOx ve ¢ozuciiler),

—Yag ve kimyasallar gibi maddeler,

— Suyun sicakhgi ve fiziksel ve kimyasal bilesimi,

— Alici sulardaki balik populasyonunun, diger hayvanlarin ve alglerin blyuklagu, bilesimi ve sagligi,
— Su, bitki ve hayvan érneklerinde dlgllen radyonuklit konsantrasyonlari.

Yukarida sayilan parametreleri denetleyebilecek bir izleme programinda asagida bilgiler yer almaldir:
— izlenecek parametre

— Izlenecek parametrenin yeri

— Parametrenin nasil izlenecegi/ izleme ekipman tipi

— Parametrenin ne zaman izlenecegi- izleme sikligi ve toplam izleme suresi

— Parametrenin izlenme nedeni

— [zleme metodolojisi

— izleme maliyeti

— izlemeden kimin sorumlu oldugu yer almaldir.

izleme calismalarinin sikligi ve izlenecek parametreler projenin karakteristijine ve konumuna bagli
olacagindan projeye 6zgii belirlenen izleme Programi dogrultusunda bir kontrol listesi hazirlanmaldir.
Benzer bicimde, CED calismalarindan elde edilecek bulgular dogrultusunda cevresel etkilerin bir matris
tizerinde kontrol edilebilmesini saglamak iizere projeye 6zgiin bir Etki izleme cizelgesi hazirlanmalidir.
NGS projesi icin hazirlanacak olan izleme ve Etki Cizelgeleri siirecin saglikli olarak ydritiilmesine
yardimci olacaktir.

Tablo 3. Ornek izleme Programi.

CED Raporunu Hazirlayan
Kurum/Kurulus Adi:

Yeterlik Belge No:

CED Olumlu Karar Tarihi:

Proje Adt:

Proje Adresi:

Proje Sahibi:

Proje Sahibi Tel/ Faks:

Proje sahibinin Adresi:

Proje Sahibinin Yetkilendirdigi
Kurum/Kurulug Adr:

Yeterlik Belge No:

izleme Raporu Sunum Periyodu: () 3 ayda hir () 6 ayda bir ()Yilda bir ()

insaat baslangg tarihi:

insaata Baslanmamis ise nedeni:

Yatirimin isletmeye gegis tarihi:
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izleme-Kontrol Tarihleri: (agiklama 1)

Koordinat (2)

TAAHHUT EDILEN

MEVCUT DURUM

Tesise ait koordinatlar
(saat yonlinde ve siral)
Tesise ait koordinatlar
(saat yoninde sirali)

TAAHHUT EDILEN

MEVCUT DURUM

Calisan Personel Sayisi

Radyasyon Korunmasi nasil
saglanacak ?

Radyoaktif gazlar nasil  bertaraf
ediliyor? Gaz ©6lciim, depolama ve
temizleme sistemleri ve Koordinatlari

Radyoaktif  sivilar nasil  bertaraf
ediliyor? Sivi atik igleme, bertaraf
tesisleri ve Koordinatlar

Radyoaktif kati atiklar nasil bertaraf
ediliyor? Radyoaktif Atk Isleme Tesisi
ve Koordinatlar

Reaktér sogutma suyu desarji nasil
yapiliyor? Su Sicakhgi, Kalitesi, Desarj
noktalari

Kullaniimig  yakit gecici depolama
tesisleri ve koordinatlan?

Reaktér sojutma suyu nereden temin
ediliyor (m3/glin)

Taze yakit gegici depolama tesisleri ve
koordinatlari?

Hafriyat atiklari nasil bertaraf ediliyor?
Bertaraf Alanlari ve Koordinatlari

Bitkisel topragin gegcici depolanmasi ve
koordinatlari, koruma tedbirleri, Bitkisel
toprak nerede kullanilacak?

NGS tesislerinde kullanilacak su
miktari (m3/gl'Jn) ve nereden temin
ediliyor? Kullanim yerleri?

Evsel atik su miktari ve bertaraf
yontemi

Evsel kati atik miktari ve bertaraf
yontemi
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Omriini yitirmis, kullaniimis lastiklerin
gecici depolanmasi ve bertaraf yéntemi

Alanda olugan tozuma nasil gideriliyor?
Toz 6lgiim sistemleri?

Projenin malzeme ihtiyaci nereden
karsilaniyor? Kum-Cakil, gegirimsiz kil-
toprak ve kaya ocagdi var mi? Varsa
alinan énlemler

Hazir Beton Tesisleri ve Kirma-Eleme
Tesisi var mi? Emisyon izin belgesi var
mi?

TAAHHUT EDILEN MEVCUT DURUM

Dogal ortamlarda(dere yataklari, sulak
alanlar v.s) calisma esnasinda alinacak
onlemler nelerdir?

Radyoaktif atik kaynaklari nelerdir,
depolama ve bertaraf yéntemi

Atik yag kaynaklari nelerdir, depolama
ve bertaraf yontemi

Tehlikeli atik kaynaklari  nelerdir,
depolama ve bertaraf yontemi

Kullanilan is makineleri ve diger
donanimdan kaynaklanan girilty
onleyici tedbirler

Tesiste revir var mi, var ise olusan tibbi
atiklarin gegici depolanmasi ve bertaraf
yontemi

Orman, tarim, mera alanlari
kullanilacaksa alanlarin genigligi ve
izinleri

isletmeden kaynakli atik sular igin
aritma tesisi ingaati tamamlandi mi?

Tesisin isletmesi asamasinda
radyoaktif ve diger emisyon
kaynaklarinda alinacak tedbirler alindi
mi?

NGS isletmesi asamasinda olusacak
radyoaktif atiklar icin gecici depolama
yapildi mi?

Tesisin igletmesi asamasinda olugsacak
atik yaglar ve tehlikeli atiklar icin gegici
depolama yapildi mi?

Santiyenin  sékimi ve sonrasinda
yapilacak rehabilitasyon galismalari

NGS sokimi sirasinda radyasyon
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korunmasi nasil saglanacak

NGS sokimu sirasinda gaz, sivi ve kati
radyoaktif atiklar nasil yonetilecek

NGS sékimu sirasinda TENORM
atiklarin  ve diger radyoaktif atik
paketleri nasil bertaraf edilecek

ILETiISIM BILGILERI

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Cevresel Etki Degerlendirmesi Izin ve Denetim Genel Mudirligu

Mustafa Kemal Mahallesi Eskisehir Devlet Yolu (Dumlupinar Bulvari) 9.km No:278
Cankaya/ANKARA

Telefon : (0-312) 410 10 00

Faks :(0-312) 4192192

X1, UYGULAMADA DIKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

Radyasyon, radyotoksizite, c¢evreye radyoizotop vyayllmasi, hava, su ve topragdin radyoaktif
kontaminasyonu baslica gevresel etkilerdir. Radyoaktif sistemlerin atmosfere kapali olarak galistiriimasi
esastir. NGS sahasindan ve guvenlik zonundan duzenli olarak hava, su ve toprakta radyasyon olgtimleri
ve erken uyari sistemlerinin bulunmasi 6nemlidir. NGS sogutma suyu sicakliginin kiresel 1sinma
Uzerindeki etkilerinin hesaba katilarak reaktdér desarj sularinda sicaklik ve su kalite iyilestirmeleri
yapilmasi gereklidir.
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NGS
Proje Faaliyetleri ve
Etki Bilesenleri

Toprak Yapisinin Bozulmasi
Kati atik olugsumu

Su kirliligi olusumu

NGS proje alani boyutlari
Hava emisyonlari

Gurultd

Toprak kKirliligi

Gorsel Etkiler

Arazi Kaybi

ISLETME ASAMASI

Radyoaktif gaz emisyonlari
Radyoaktif sivi desarjlari
Radyoaktif kati ve toz atiklar
Sicak su desarjlari
Radyasyon

Radyoaktif zehirlilik

Toprak kKirliligi

KAPANIS ASAMASI
Su kirliligi
Radyoaktif gaz emisyonlari
Radyoaktif sivi desarjlar
Radyoaktif tozlar
TENORM atiklar
Radyasyon
Radyoaktif zehirlilik
Gardltd
Arazi Kaybi

Sekil 10. NGS Ornek Etki Bilegenleri Cizelgesi
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