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Makale Tarihgesi Oz- Ulkelerin temel sorunlarindan birisi olan enerji agigmin kapatilmasi igin niikleer gii¢ santralleri son yillarda
Génderim:  10.07.2022 oldukga sik giindemde yer almaktadir. Teknolojisi yeterli olan iilkeler, niikleer giig santrallerinin sayisini ¢ogaltma

yoluna giderek artan enerji ihtiyacini ucuz yollarla karsilamaya ¢aligmaktadirlar. Ozellikle iilkemiz gibi gelismekte
Kabul: 30.08.2022 olan ilkelerde enerji ithalatindan kaynaklanan cari agigin kapatilmasi i¢in niikleer gii¢ santrallerinin kurularak
Yayim: 30.08.2022 bunlarin sayilarmin arttirilmasi ve ayrica bir opsiyon olarak turizm gelirlerinin de arttirilmasi ¢alismalarina nem
verilmektedir. Bununla birlikte genellikle denize kiyisi olan yerlerde ya da irmak kenarlarinda kurulan bu giig
santrallerinden salinan termal sularin ekosistemdeki canlilara ve gevreye etkileri onemli bir konudur. Burada enerjinin
elde edilmesi bir zorunluluk oldugu kadar niikleer santrallerin g¢evreye ve turizme yaptig1 etkilerin anlasilmas: da
énemlidir. Omrii yaklasik 50-60 yil civarinda olan niikleer gii¢ santrallerinin termal atik sularinmn deniz ve 1rmak
ekosistemine ve kiiresel iklim degisikligine etkisi ile ilgili ¢aligmalar yapilmakla birlikte ¢ogaltilmalidir. Bu
caligmada, niikleer gii¢ santrallerinden elde edilen enerjinin yan etkilerinin dnemi vurgulanarak bunlarin ¢evreye ve
su ekosistemine verebilecegi zararlar goz tinline alinmus, fayda/zarar iligkisi gozetilerek sistematik bir inceleme
yapilmustir.
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Article History Abstract — Nuclear power plants have been on the agenda quite frequently in recent years in order to close the energy
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their increasing energy needs cheaply by increasing the number of nuclear power plants. In order to close the current
Accepted:  30.08.2022 account deficit arising from energy imports, especially in developing countries such as our country, importance is
Published:  30.08.2022 given to the establishment of nuclear power plants and increasing the number of them and also to increase tourism
revenues as an option. However, the effects of the thermal waters released from these power plants, which are generally
established in coastal areas or near rivers, on the living things in the ecosystem and on the environment is an important
issue. It is important to understand the effects of nuclear power plants on the environment and tourism, as well as the
necessity of obtaining energy here. Studies on the effects of thermal waste waters of nuclear power plants, which have
a lifespan of around 50-60 years, on the sea and river ecosystems and global climate change, should be carried out and
increased. In this study, the importance of the side effects of the energy obtained from nuclear power plants was
emphasized, the damage they could cause to the environment and the water ecosystem was taken into account, and a
systematic review was made by considering the benefit/harm relationship.

Research Article

Keywords —Climate change, nuclear power plant, marine ecosystem, thermal wastewater

*heniskara@gmail.com “* Orcid id: 0000-0003-3953-1549
2nureddin.turkan@medeniyet.edu.tr = Orcid id: 0000-0002-0452-9484
*Sorumlu yazar / Corresponding Author: heniskara@gmail.com, I.M.U..ISG ABD, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Istanbul/ Tiirkiye

57


mailto:heniskara@gmail.com
mailto:nureddin.turkan@medeniyet.edu.tr
mailto:heniskara@gmail.com
http://orcid.org/0000-0001-0002-0003
http://orcid.org/0000-0001-0002-0003

OHS Academy Is Saghgi ve Giivenligi Akademi Dergisi 2022, Cilt 5, Say: 2, Sayfa: 57-65

Atf Bilgisi: Kara, H. E. & Tiirkan, N. (2022). Niikleer Santrallerden Salinan Termal Sularin Su Ekosistemine ve
Turizme Etkileri . OHS ACADEMY , 5 (2), 57-65 . DOI: 10.38213/ohsacademy.1142913

1. Giris

Japonya, Fukushima Dachii’de 2011 yilinda meydana gelen niikleer reaktor kazasindan sonra biitiin reaktorlerini kapatmig
ancak olusan enerji maliyetinin ekonomisine getirdigi yiike yaklasik olarak ancak 3 y1l dayanabilmistir. Japonya, gelismis
ekonomisine ragmen kapatmis oldugu niikleer gii¢ santralleri (NGS), bu yiiksek maliyet nedeniyle tekrar agmaya
baslamistir. Bu durum gdstermektedir ki, teknolojisi yeterli olup enerji agig1 fazla olan gelismis iilkelerin yani sira
gelismekte olan biitiin iilkelerde de niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasi ile verimli ve ucuz enerji liretimi temel bir ihtiyag
haline gelmistir. Ulkelerin temel sorunlarindan birisi olan enerji agiginin kapatilmas igin fayda/zarar indeksinde fayda
kisminin arttirilmast ile ¢evre ile ilgili konularinda ele alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustr.

Tirkiye Sinai Kalkinma Bankast A.S. 2020 Enerji Sektorii raporunda yer alan ileriye doniik tahminlerde, Tiirkiye’ nin
Enerji sistemi igerisinde yer alan yapilarin esnek hale getirilmesini saglamak amaciyla kaynak c¢esitliliginin 6nemine
vurgu yapilmistir. Adi gecen raporda yenilenebilir yerli enerji liretiminde kapasite artirimi, pahali olmayan, siireklilige
sahip enerji katkisinin yalnizca iilkemizin degil tiim gelismekte olan iilkelerin 6ncelikli konular1 arasinda yer aldigina da
vurgu yapilmaktadir.

Diinya genelinde yiizlercesi bulunan niikleer gii¢ santralleri de tipki diger enerji iiretim tesisleri gibi sogutma islemini su
ile gergeklestirmektedir. Bu nedenle son derece gevreci ve karbon igermeyen enerji iiretim tesisleri olan niikleer gii¢
santrallerinin elektrik reaktor {initeleri, su kaynaklarinin yogunlugunun yiiksek oldugu nehir, gol ve deniz gibi su
kenarlarina konuglandirilmaktadir. Santral tesisindeki niikleer gii¢ ¢ubuklarinin sogutulma siireglerinde, bazi ¢ubuk
tiplerinde saniyede 50 m® su temini gerekirken diger baz1 cubuk tiplerinde saniyede 4 m® sogutma suyu gerekmektedir.
Sogutma suyu, bu niikleer tesislerin yani sira kimya tesisleri, demir dokiim, ¢imento fabrikalar1 ve elektrik iiretim tesisleri
gibi diger bazi tesislerde de kullanilir. Sogutulacak suyun miktar1 m%h veya kcal/h olarak da hesaplanabilmektedir.
Niikleer tesisin sogutma isleminin suyla saglanmasiyla birlikte, aynen termik santrallerdekine benzer bigimde atik termal
su agiga ¢cikmaktadir. Agiga ¢ikan bu atik termal su, yasal diizenlemeler ile izin verilen yere veya bdlgeye desarj edilir.
Salinan termal su, salinimin yapildigi suya oranla daha yiiksek sicakliktadir. Desarjda bulunulan atik sular bazi ¢evre
koruma yasalari ile diizenlenen sartlarda, sicak suyun birakildigi ekosistemin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in minimize
edilerek alic1 suya birakilmaktadir.

Niikleer santrallerde kullanilarak denize birakilan suyun deniz ve gevre ekosistemine etkileri ile ilgili olarak kamuoyuna
yonelik bilgilendirme amagl cesitli calismalar mevcuttur. Bu calismada da, ge¢miste yapilan ¢alismalar gozden
gecirilerek elde edilen sonuglarin analizi yapilmis, biitiin bu tecrilbe ve birikimlerden yola ¢ikilarak niikleer giig
santrallerinin ¢evre ve turizme yapabilecegi muhtemel olumsuz etkilerle ilgili bir bilin¢ olusturulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma literatiire dayali olarak hazirlanmis olup giiniimiize kadar niikleer gii¢ santralleri (NGS)’nden salinan termal
sularin dogal ekosisteme hem ¢evre hem de canli bazinda yapmis oldugu etkiler ele alinmistir. Bu konu hakkinda literatiir
taramas1 yapilmis olup kaynaklar incelenerek elde dilen sonuglar ve degerlendirmeler analiz edilerek, almabilecek
tedbirler incelenmistir.

3. Arastirma Bulgular

3.1. Niikleer Tesislerde Sogutma Suyu ile Yapilan Calismalar

Carvalho ve arkadaglarinin (Carvalho, 2007) yaptigi atik termal suya seyrek oOlgiilerde eser boya eklenerek saha
Ol¢iimlerine gore atik suyun tabakalagma degerleri ve seyrelme tipleri 6l¢iimlenmistir. Atik suyun tabakalagsmasini 6lgmek
icin gelistirilen boya yontemi sayesinde ¢evre koruma yasalarinda bazi degisimlere gidilmistir. 2007°de yapilan bu
calismadaki boya deneyi ile termal suyun desarj edilen yerdeki akinti, tabakalasma ve seyrelme degerleri 6lgiimleri
sonucunda; termal suyun bir bulut gibi kiimelestigi ve alic1 sudaki yogunluk tabakalasmasindan etkilenerek, alici suyun
i¢inde belli bir derinlikte hapsedildigi gézlenmistir. Termal seyrelmenin diisiik seviyelerde kalarak alict deniz suyunun
yapisini etkiledigine dikkat ¢ekilmistir.

Bu duruma karsilik Demiréren ve Yayli (Demiréren ve Yayli, 2018)’ nin yaptig1 sicak su deniz desarjlarinin yakin alan
dagiliminin modellenmesinde desarj debisi, difiizér uzunlugu, delik detaylari, akint1 gibi bir¢ok kriterin denizde yakin
alan dagilimina etki derecelerinin oldugu belirlenmistir. Teknolojinin ilerlemesi ile kule tipi sogutma gibi yontemler ile
termal atik su yOnetiminin de ilerleyerek ¢evresel zararlar minimize edilmeye devam etmektedir.
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Desarji derin deniz bolgelerine yapilabilecek atik sularin 6zellikleri, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) geregince
cesitli kriterlere baglanmistir. Sicak su desarj1 igin izin verilen sicaklik, adi gegen yonetmelikte 35 °C olarak belirlenmistir.
Ad1 gecen yonetmelikte deniz ortaminin seyreltme potansiyelinin ne olduguna bakilmaksizin, denize verilecek atik su
sicakliginin 35 °C’ yi agmamasi gerektigine yonelik bir ibare yer almaktadir. Bu durum, denizin sicaklik kapasitesinin
sinirli olmasi anlamina gelmektedir. Ayrica niikleer tesisiler sadece deniz kenarlarina degil, gol ve irmak kenarlari, yapay
gollerin kenarlarina da yapilmaktadir. Burada, niikleer cubuklarin asir1 1sinmasint dnlenmek igin sogutma suyuna ihtiyag
duyulmaktadir.

Demiréren ve Yayli (Demirdren ve Yayli, 2018)’ ya gore niikleer endiistri tesislerinde kullanilacak malzemeler, ayni
zamanda giivenli olma zorunlulugu olan niikleer santrallerin hem reaktor kisimlart hem de sogutma sistemleri ile birlikte
iistlin kalitede olmalidir. Zirkonyum alagimlari, grafit, diisiik karbonlu ¢elikler, paslanmaz ¢elikler, nikel alagimlart ¢ok
sayidaki tstiin 6zelliklerinden dolay1 farkli niikleer uygulamalar i¢in tercih edilmektedir (Demirdren ve Yayli, 2018).
Yiiksek sicakliktaki suda iyi korozyon davranisi nedeni ile birlikte sahip olduklar diisiik termal nétron tesir kesiti
ozellikleri, hafif su reaktorlerinde kaplama malzemesi olarak kullanilmalarinin muhtemel sebepleridir (Cattant, 2008).
Termal suyun niikleer tesise verecegi korozif hasarinda hesaplamalara dahil edilerek yiiksek kalitede malzeme kullanimi
o6nemlidir. Bu durum suya termal su desarjin1 da etkilemektedir.

Halen diinya capinda elektrik iretiminin %11,7°si, toplam 443 adet ticari niikleer reaktérden elde edilmektedir.
Diinyadaki 12 iilke, enerji ihtiyacinin %30 undan fazlasini niikleer santrallerden karsilamaktadir. Bu baglamda niikleer
gii¢ santrallerinde yapilan sogutma faaliyetleri oldukca fazla oldugu diisiiniilebilir. Bir hesaplamaya (Yilmaz ve Inan,
2018) gore; 2000 MW gii¢ iiretecek sekilde kurulu bir santral sisteminde tek gegisli sogutma sistemi ile 90m3/s su
cekilmesi gerektigi ve cekilen sudan 1m®%s’ye kadara kayip oldugu bulunmustur. Ayrica sogutma kulesi sistemi
kullanilarak yapilan islemlerde ise ¢ekilen suyun 4m%/s ve kayip edilen miktarinda 2m?®/s oldugunu hesaplamislardir. Bu
noktada elde edilen 1sinmis suyun miktarinin yapilan tesislerin iistin malzemeler ile daha az kayiplar yasattig
diisiiniilebilir.

SKK yonetmeliginde, “Desarjlar: yapilan sicak su; dagiticimin sagladigi ilk seyrelme sonrasinda sicak suyun desarj
edildigi deniz suyu sicakligint Haziran-Temmuz-Agustos ve Eyliil aylarini iceren sicak donemde 1 °C’den, geriye kalan
zamanlarda ise 2 °C den fazla arttirmamasi” gerektigine dair ibarenin yaninda; “Sadece sicakligr 28 °C’nin iizerinde olan
denizlerde sogutma i¢in faydalanilan deniz suyunun desarj sicakligi igin bir simirlama getirilmeden, desarj yapilan suyun
sicakligini 30°C’den fazla yiikseltmeyecek sekilde bir desarja izin verilebilir” maddesi bulunmaktadir.

3.2. Ugiincii Nesil Avrupa Basin¢h Su Reaktorii (EPR) Sogutma Prensipleri

Uciincii Nesil Avrupa Basingli Su Reaktorii (European Pressurized Reactor-EPR) oldukea genis gevrelerce diinyanin en
giivenli ve en ileri basingli su reaktorii olarak kabul gormektedir (Taner, 2009). Fransiz EPR Reaktdriinde termal atiklar
gidermek i¢in zincirleme reaksiyon durduktan sonra da dahil olmak iizere yakitin sogutulmasi saglanmakta ve ikincil
bariyer proseslerinde reaktdr sogutma sistemi, metal bir muhafaza iginde yer alarak giivenlik altinda kalmasi
saglanmaktadir (Teller, 2009). Buna gore EPR gibi basingli su reaktorleri son derece giivenli endiistriyel tesisler oldugu
diistintilebilir (EPR,2022). Cekirdek net termal gii¢ ¢ikist ~ 1600 MWel olan reaktoriin sogutma kapasitesi reaktdr
Sogutma sistemi ¢aligma basinci 155 bar ABS olan ve dongii basina toplam sogutma sivisi akist 28330 m3/h olan bir
yapida olup, — RPV giris/¢ikis sicaklig1 295,9 / 327,2 °C’dir (IAEA, 2022).

3.3. Uluslararasi Anlasmalarda iklim Degisikligi ve Deniz Suyu Sicakhgimin incelenmesi

Yeryiizii atmosferinde meydana gelen hava olaylarmin asil kaynagi okyanus ve denizler gibi devasa su kiitleleri ve bunlar
iceresinde yer alan sicak ve soguk su akintilardir. Kyoto Protokolii’ ne imza atmis olan iilkeler atmosferdeki sera gazi
yogunlugunun, mevcut iklim kriterlerine yok edici veya tehlikeli katki vermeyecek seviyelerde tutulmasi igin bir dizi
tedbir almiglardir. Belirtilen sera gazinin atmosferdeki seviyesinin dengede kalmasini saglamak amaci ile aldiklar
tedbirler ve aldiklar bir dizi politik karar geregince “deniz suyu sicakligimin iklim degisikligine etkisi” ile ilgili bir ibare
olmamakla birlikte “Giines enerjisinin onii agilacak, niikleer enerjide karbon sifir oldugu i¢in diinyada bu enerji on plana
¢tkarilacak” ibaresi yer almaktadir.

2020 sonrasi siire¢ icin Paris Anlagmasi, sosyal ve ekonomik anlamda iklim degisikliginin getirecegi tehlikelere karsi
kiiresel olarak dayanikliligin arttirilmasini hedeflemektedir. Bu antlasmanin vizyonunda, diinyadaki endiistriyellesme
oncesi donem ile karsilastirildiginda, kiiresel capta gerceklesecek sicaklik artisinin 2°C’nin oldukga altinda tutulmasi
gerekliligi one ¢ikarilmaktadir. Bu perspektifte petrol, komiir, dogal gaz ve kaya gazi gibi yanma reaksiyonu sonucunda
CO, ¢ikisindan kaynaklanan yakit kullaniminin azaltilmasi amaglanmaktadir. Kyoto Protokolii’nde belirtildigi gibi CO>
cikigini azaltacak enerjilerin elde edilme yollarina yonelimlerin gerekliligi vurgulanmistir.

NGS’ler ile ilgili olarak termal su desarjinin etkileri koruma altindaki deniz canlilari agisindan da ele alinmali ve desarj
edilen termal suyun deniz suyuna, canlilara, deniz ekosistemine ve kiiresel 1sinmaya etkisi olup olmadig1 mevcut santraller
ve ¢evresinde arastirilmalidir. Gemici ve arkadaslarinin 2000 yilinda yapmis oldugu arastirmada Akdeniz’e kiyidas olan
iilkelerde goriilen deniz canlilarindan koruma altinda olan ve Uluslararasi Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
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yayimlanan kirmizi listede de soyu kritik derecede yok olma tehdidi ile karsi karsiya olan tiir olarak Akdeniz foku
(Monachus monachus), yer almaktadir. Ulkemiz Bern ve Barcelona sdzlesmelerine taraf oldugundan bu sozlesme
yiikiimliiliikleri ve ulusal mevzuatimiz kapsaminda 2872 Sayili Cevre Kanunu ve 1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu basta
olmak tizere diger ilgili kanunlarla da, Monachus monachus tiirii koruma altina alinmistir (Gemici ve arkadaglari, 2000).

Tablo.1 Enerjinin Elde Edilme Yollarmim Atmosfere Verdigi CO, Emisyonlar1 (Penth, 2006).

TAHMINI
TEKNOLOJI KAPASITE (CO2/kWh)

Riizgar 2,5 MW/Agik deniz 9
Hidroelektrik 3,1 MW/Rezervuar 10
Riizgar 2,5 MW/Karada 10
Biyogaz Anaerobik yikim ile 11
Hidroelektrik 340kW/Nehir tizeri 13
Giines Isis1 80MW/Parabolik 13
Biokiitle Orman agaci/Komiir ile birlikte yanma 14
Biokiitle Orman agact/Buhar tribiinii 22
Biokiitle Atik agac/Buhar tribiini 31
Biokiitle Orman agaci/Pistonlu motor 27
Biokiitle Kisa doniislii ormancilik/ Buhar tribiinii 35
Gtines Isis1 Polikristalin Slikon 32
Jeotermal 3oMwW 38
Biokiitle Kisa doniislii ormancilik/ Komiir ile birlikte yanma 23
Biokiitle Kisa doniislii ormancilik/ Pistonlu motor 41
Niikleer Cesitli reaktor tipleri ile 66

Dogal gaz Cesitli tribiin tipleri ile 443

Dizel Cesitli tribiin ve jeneratdr tipleri ile 778

Komiir Cesitli tribiin tipleri ile ovmali 960

Ko6miir Cesitli tribiin tipleri ile ovmasiz 1050

Yukarida Tablo.1¢ de, 1 kWh elektrik enerjisinin elde edilmesi sirasinda ¢esitli enerji elde edilme yontemlerinin atmosfere
verdigi CO, miktarlar: verilmistir. Niikleer santrallerde 1 kWh’lik elektrik enerjisi tiretmek i¢in 66 g CO;’ e denk bir
salinim yapildig1 goriilmekte olup bu deger tiim yenilenebilir enerji kaynaklarina ile kiyaslandiginda yiiksek ancak komiir
ve fosil tiirevli s1v1 yakitlardan elde edilen enerji miktarlarina gére ise oldukga diisiiktiir.

3.4. Deniz Suyu Sicakhgindaki Degisim

Deniz suyunda meydana gelen 1sinma ve soguma gibi degisiklikler, iklim degisikliginin en temel ve dogru gostergeleri
olmaktadir (CSIB, 2022). Dogal iklim arsivleri ve dlgiim sonuglari ile Kiiresel ortalama birlesik kara ve okyanus yiizey
sicakligr verilerine gore, 1880-2012 doneminde 0,85°C’lik [0,65-1,06°C giiven araliginda] bir dogrusal 1sinma egilimi
gdzlenmistir (TOKIB, 2020).
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Sekil.1 Akdeniz’ de Yillik Sicaklik Ortalamast Degisimi (Kaynak: CSiB, 2022).
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Deniz suyunun iklim degisikligine baglh olarak arttig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan deniz suyu sicakliginin artiginin
Olciimii ile yapilan c¢alisma da ise niikleer gii¢ santrallerinin desarjlarinin deniz suyunu ka¢ derece arttirdigi
hesaplanamamustir. Akdeniz de &lgiilen yillik sicaklik ortalamasi degisimleri Sekil.1 de verilmistir (CSIB, 2022). T.C
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ niin verilerine gére 2022 yilmin tahmini
ortalama deniz suyu sicaklig1 da yukarida verilen grafige bu yaptigimiz ¢aligma geregince eklenmistir.

3.5. Turizm Acisindan Niikleer Santrallerin Durumu

Bilindigi gibi iilkemizde yapimi devam eden ilk niikleer giic santrali, Akdeniz’e kiyisi bulunan Mersin’in Akkuyu
bolgesinde insa edilmektedir. Bu giic Santralinin devreye girmesi ile iilkenin ilk etapta %6’lik enerji ihtiyacini
karsilayacag diisiiniilmektedir. Tamamen aktif oldugunda ise bu oranin %10’a ¢ikmasi s6z konusu olup, bu oran ayni
zamanda Istanbul ilinin enerji ihtiyacinin %90’ tek basina karsilayabilecek seviyeye gelmesi anlami tasimaktadir. Bu
santral daha 6nceki modellere gore farklilik arz eden bir anlayis ile “yap, islet, sok, gotiir’ anlagsmasi ¢ercevesinde 60 yillik
bir iglem omrii ile Rusya tarafindan yapilmaktadir. A¢iga ¢ikacak atiklarin depolanmasi ve yakit ¢ubuklarinin degisimi
islemleri de yine Rusya sorumlulugunda icra edilecek ve benzer bir prosediir uygulanacaktir.

Ulkemiz tarihi ve kiiltiirel zenginlik ile mevsimsel agidan ve dogal giizellik acisindan bilindigi gibi cazip bir turizm kusag:
iilkesi olma konumunda yer almaktadir. Niikleer santrallerin turizme yapacagi muhtemel negatif etkiler acisindan
bakildiginda kiyaslamali olarak ele alinabilecek iilkelerden birisi Fransa’dir. Fransa’daki bir niikleer santral olan Nogent
santrali, turistlerin her y1l diinyada en ¢ok ziyaret ettigi ikinci sehir olan bagkent Paris'e 70 km uzaklikta bulunmaktadir.
Bu gii¢ santrallerinin en ¢ok kullanildig tilkelerden biri olan Fransa’daki 58 adet NGS reaktorii mevceut olup, bunlardan
14" Loire nehri tizerinde yaklagik 1000 km boyunca dizili olarak insa edilmis durumdadir. Burada bilinmesi gereken bir
bilgi sudur ki, bu nehir diinya kiiltiir mirasi listesinde yer almakta olup, bu nehir boyunca rahatlikla balik avlanabilmekte
ve tarlalarda sulamali tarim yapilabilmektedir.

Turizm agisindan ele alindiginda, tiim miihendislik yaklagimlarda oldugu gibi, niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasi ve
calistirilmasi asamalarinda azami giivenlik tedbirleri uygulanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve Ispanya ile Fransa
gibi Avrupa tilkeleri gibi turizm faaliyetlerinin yogun oldugu bolgelerde niikleer gii¢ santralleri mevcuttur (TAEK, 2010).
Bu baglamda niikleer santrallerde, CO2, SO,, SO3, NO; ve NO3z gibi iklim degisikligine yol agan ve bunda etkili zararli
gazlarin salinimi yok denecek kadar azdir. Niikleer tesisin sogutma kulelerinden sadece su buhari disar1 salinmaktadir.

Biitiin bu durumlar géz 6niine alindiginda, 6zellikle gelismis tilkelerde, kiiresel 1smnma igin bir risk kaynagi olmamasi
nedeni ile niikleer enerjiye yonelim siirecinin hizlanarak devam ettigi ortaya ¢ikmaktadir. Sogutma islemi deniz, nehir ve
okyanus gibi biiyiik su birikintilerinden saglanacagi i¢in radyasyon sizintisi olabilecegi ve bu sebepten 6tiiri deniz
turizmini bitirecegi ihtimali de propagandadan ibarettir ( Mert ve Aylikei, 2020).

3.6. Tiirkiye’ de Enerji ihtiyacimin Karsilanmasi

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Projesi igerisinde dort adet {inite inga edilmesi ve her bir {initenin giicliniin 1.200 MW,
toplam kurulmas: diisiiniilen gli¢ miktarinin toplam dort adet 4.800 MW olmasi planlanmaktadir. Akkuyu Niikleer Giig
Santralinin, bir yil igerisinde 35 milyar kW/h {iretim yapacagi diisiiniilmektedir. Bunun yan1 sira projenin hayata
gecirilecegi kiyr boyunca, Akdeniz fokunun iireme alanlar1 mevcut oldugu gibi bu alanlar Adana Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan da énemli doga alan1 ilan edilmistir. Ikinci Cevresel etki Degerlendirme raporu
calismalari sirasinda, yapilacak saha testleri sonucunda ortaya ¢ikacak su kalitesi degerleri ve biyolojik ¢esitlilik verileri
ayrmtili sekilde literatiir aragtirmalariyla da desteklenecektir.

Tablo.2 Diinyada Isletmede Olan Niikleer Enerji Santrali Sayis1 (Kaynak: World Nuclear Association, 2014)

Ulke Reaktor Sayisi Kurulu Gii¢ MW) Karsiladig1 Enerji Orani (%)
Amerika Birlesik Devletleri 96 98.152 19
Fransa 58 63.130 70
Cin 50 47.528 5
Japonya 33 31.679 7,5
Rusya 39 29.503 20
Giiney Kore 24 23.150 26
Birlesik Krallik 15 8.923 15
Bulgaristan 2 2.006 38
Ermenistan 1 415 28
Tiirkiye 1 (yapim asamasinda) 4800 10

Diinyada 1997-2023 yillar1 arasinda inga edilen ve planlanan NGS’lerin sayilari, kurulu giiglerle birlikte Tablo.2’de
verilmistir. 2023’de devreye alinmasi planlanan Akkuyu NG santrali de, bu ¢alisma geregince Tablo. 2’ ye eklenmistir.
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NGS c¢aligmalar1 ABD, Fransa ve Birlesik Krallik gibi batili iilkeler ile Cin, Rusya, Giiney Kore ve Japonya gibi Asya-
Pasifik iilkelerinde de yaygindir (Arik ve Turan, 2006:25). Ermenistan ve Bulgaristan gibi dogu blogundan kalma NGS’
leri olan tilkelerde de yillik enerji ihtiyacinin oldukga yiiksek oranlarda bu santrallerden karsilanmasi s6z konusudur.

Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kurulu giicii yillar itibartyla; EPDK (EPDK,2020), TUIK (TUIK, 2021), TEIAS (TEIAS,
2022) ve TSKB (TSKB, 2022) verilerinden alinarak olusturulmus halde, Tablo.3’ de verilmistir. Bu verilere gore,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kurulu giicii, yillar itibariyla gittikge artan bir yonelim izlemektedir. 2015 yilinda 31.6
GW olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu giig, yillik ortalama beklenti olan %10 oranini da agarak 2021
yilinda yaklasik 53 GW diizeyine ulagsmistir. 2022 yilinda ise, bu oranin 65 GW {izerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
Bu tabloya, TUIK 2021 yila ait raporunda yer alan 2022 y1il1 yilsonu veri beklentileri de bu ¢alismada eklenmistir.

Tablo.3 Yenilenebilir Enerjide Kurulu Gli¢ Gelisimi (MW)
Kaynak 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Hidroelektrik 25868 26682 27275 28291 28503 30.984 31447 36500

Riizgar 4498 5751 6516 7005 7591 8.832 10168 13000
Giines 310 833 3421 5063 5995 6.667 7.534 9250
Biokiitle 624 821 1064 1283 1515 1515 1.782 3500
Jeotermal 345 467 575 739 1163 1238 1.650 2750
Toplam 31645 34554 38849 42381 44768 46981 52581 65000

Geligmis ve gelismekte olan tilkelerin enerji talebi arttitkga NGS’lere olan talepte artig gostermektedir. Diinyada meydana
gelen enerji talebi patlamasinin olasi sonuglar1 projeksiyonlara yansimis olup, enerji agig1 ile basa ¢ikmak amaci ile NGS
sayisinin artacagl da tahmin edilmektedir. Bu enerji liretiminin pay1 giiniimiizde %11,7’ lik bir oran olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tablo.4 de Diinya elektrik planlamasi perspektifi verilmistir.

Niikleer Gii¢ Santrallerinin iilkemiz agisindan 6énemi ele alindiginda, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinin devreye girmesi
ile birlikte tlkenin ilk etapta %6’ lik enerji ihtiyacini karsilayacagi diisiiniilmektedir. Tamamen aktif oldugunda ise bu
oranin %10’a ¢ikmas1 sdz konusu olup, bu oran aym zamanda Istanbul ilinin enerji ihtiyacinin %90’ tek basina
karsilayabilecek seviyeye gelmesi anlami tagimaktadir. Bu santral daha 6nceki modellere gore farklilik arz eden bir
anlayis ile ‘yap, islet, sok, gotiir’ anlagsmasi ¢ergevesinde iglem 6mrii doldugunda Rusya’ ya gotiiriilecektir. Agiga ¢ikacak
atiklar ile ilgili olarak da benzer bir prosediir uygulanacaktir.
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Sekil.2 Petrol ithalatinin Y1llik Bazda Degisimi (milyon ton)

Yenilenebilir enerjinin Tiirkiye acisindan arttig1 diisiiniilebilir ancak buna karsilik, Sekil.2* de verildigi gibi 2018 yilindaki
gerilemeden sonra bile petrol ithalatinin belirli oranda ve degisken bicimde artis gosterdigi anlagilmaktadir. Bu baglamda
enerji istahi artan iilkemizin olusan enerji acigmin bir an once giderilmesi gerekmektedir. Petrol ithalati 2021 Aralik
ayindan bu yana yillik bazda yiizde 42,4 artarak 4 milyon 27 bin 427 ton olmustur (AA,2022). Sadece yenilenebilir
enerjinin degil, her kalem i¢in tiim yerli ve milli enerji elde etme yollarinin disa bagimlilig1 en azda tutacak bigimde
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arttirilmasi acil bir ihtiyactir. Sekil.2’de; (EPDK,2020), (TUIK, 2021), (TEIAS, 2022), (TPAO, 2022) ve (TSKB, 2022)
verilerinin karsilastirilmasina gore 2011- 2022 yillar1 arasindaki ham petrol ithalatinin yillara gore miktarlar1 verilmistir.
Bu sekilde ayrica 2022 yil1 verileri de, bu kurumlarin beklenti artisina gére eklenmistir (TUIK 2022).

Tablo.4 Diinya Elektrik Planlamasi*

Yillar 2025 2050 2075 2100
Toplam Elektrik Uretimi 51550 35400 41200 47300
(tw-saat)

Niikleer Elektrik Uretimi 4760 9350 15520 21950

(tw-saat)
Niikleer Elektrik Uretimin-
deki Pay1 (%) 23 30 38 46
Niikleer Kapasite 720 1445 2350 3325

* (Kaynak: Ankara Ticaret Odas1 Niikleer Enerji Raporu, Ankara, 2004)

Niikleer enerjinin gevresel felaketlere etkisi ele alinirken, gelismis iilkelerin bu enerjiyi silah bazinda daha ¢ok kullandig:
goriilmektedir. Oysaki {ilkemizde bu enerjinin olumlu ve pozitif anlamda kullanilmasi istegi ortadadir. Diinya’da tiim
gelismis iilkelerin 150 yi askin niikleer savas gemisi, u¢ak gemisi ve niikleer flize tasiyan denizaltis1 oldugu, bilinen
15000’ e yakin niikleer savas baglikli fiizenin bulundugu ve bu iilkelerce 70 yili askin bir siiredir niikleer denemeler
yapilmaya devam ettigi, denizlerde niikleer atiklar1 uluslararasi anlagsmalara uymadan denizlerde bertaraf ettigi
hatirlandiginda niikleer enerjiden silahlanma disinda, toplumun refahi yararina kullanmak bir ihtiyag ve zorunluluktur.

4. Tartisma ve Sonug
Bu ¢alismada analizi yapilan literatiir ¢alismalarindan elde edilen verilerle birlikte varilan sonuglar sdyle 6zetlenebilir;

- Turizm agisindan ele alindiginda ve NGS’lerin mithendislik agisindan insas1 nazara alindiginda bu tesislerin
kurulmasi ve ¢alistirilmasi agamalarinda azami giivenlik tedbirleri uygulanmaktadir.

- Kiiresel 1sinma i¢in bir risk kaynagi olmamasi nedeni ile niikleer enerjiye yonelim siirecinin Diinya’da hizlanarak
devam ettigi bir gergektir.

- NGS’lerde sogutma suyunun denize etkilerine yonelik literatiir taramasi yapildiginda, denize desarjin kiiresel
iklim degisikligine etkisini belirten c¢aligmalardaki genel tutumun sicakligin kiimiilatif motifte kalmasindan
kaynakli olduguna vurgu yapilmaktadir.

- Dolayist ile sogutma isleminin deniz, nehir ve okyanuslardan saglanan su ile gergeklestirilmesi esnasinda
radyasyon sizintisi olabilecegi ve bu sebepten 6tiirii deniz turizmini bitirecegi ihtimalinin dogru olmadigi, bu
haberlerin ve yaklagimlarin iilkemiz ve gelismekte olan iilkelerin bu teknolojiye sahip olmamasi igin tiretilen bir
propagandadan ibaret oldugu diisiiniilmektedir.

- Uzun vadede NGS’ lerin deniz suyu sicakliginin artigina kiiresel anlamda, CO; emisyonlari agisindan etkilerinin
yant sira, desarj suyu ile kiimiilatif oranda ne kadar arttirdiginin tespitine yonelik bilimsel ¢aligmalarin sayisi
arttirilmalidir. Bunlardan elde edilecek daha detayli veriler, belirsizliklerin ve soru isaretlerinin 6niinii almada
daha etkin ve daha belirli sonuglara varilmasim saglayacaktir.

- Diinya’daki niikleer silahlanma yarigina girmeden, giinden giine enerji gereksinimi artan ve biiyiik ekonomik
sikintilarin oldugu iilkemizde niikleer enerjiyi toplumun refahi ve yarari i¢in kullanmak, bu yolda atilacak her
adimi desteklemek bir zorunluluktur.
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