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NUKLEER ENERJI VE TURKIYE'NIN iLK
NUKLEER SANTRALI “AKKUYU”

Giil¢in YAPICI*

Ozet: Niikleer enerji atomlarin ¢ekirdek boliinmesiyle ortaya gikan bir enerjidir. Niikleer enerji 6nce 151 enerjisine, sonra sirasiyla kinetik

enerjiye ve jenerator sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriilir. Mayis 2015 itibariyla diinyada toplam 438 niikleer reaktor
calismakta ve 67 reaktor insaat asamasindadir. Yeni yapilan reaktorlerin biiyiik bolimii Asya ve Dogu Avrupa'dadir. Cernobil ve
Fukusima kazalar bircok ilkenin niikleer santral planlarini yeniden degerlendirmelerine neden olmustur. Niikleer santrallerini
asamali olarak kapatmayi planlayan iilkeler vardir. Tiirkiye ise ilk niikleer santralini yapmaya baslamistir. Akkuyu niikleer santrali
projesinin cevresel etki degerlendirme raporu, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 1 Aralik 2014 tarihinde onaylanmis ve
insaata baslanmigtir. Niikleer enerji tasinma, depolanma ve isletim sirasinda kaza riski olan, normal calismalan sirasinda da
cevreye radyoaktif maddeler salan veatiklarinin ne sekilde bertaraf edilecedi heniiz ¢oziilmeyen bir enerji sistemidir. Bu yiizden
cevre ve insan sagligina bu derece zararlan olan niikleer santrallerin yapimi durdurulmalidir. isletmede olanlar ise en kisa siirede
kapatiimalidir.

Anahtar sozciikler: enerji, niikleer santral, Akkuyu

Nuclear Energy and Turkey’s First Nuclear Power Plant “Akkuyu”

Abstract: Nuclear energy is the energy released by the atomic nucleus splits. It is transformed into heat energy and then is converted into kinetic

energy and into electrical energy by the generator system, respectively. A total of 438 nuclear reactors are operating around the world
in May 2015 and 67 reactors are under construction. The majority of reactors of under construction are in Asia and Eastern Eurape.
Chernobyl and Fukushima nuclear power plant accident has led to the re-evaluation plans of many countries. Countries that plan to
shut down nuclear power plants while gradually began to build its first nuclear power plant in Turkey. The environmental impact
assessment report of the Akkuyu nuclear power plant project approved by the Ministry of Environment and Urban Development on 1
December 2014, and began construction. Nuclear energy is an energy system that is the risk of accidentduring transport, storage and
operation, radioactive substances releases into the environment during normal operation, and not yet resolved how the waste will be
disposed of in such a way. The construction of the nuclear power plants in this highly damaging to the environment and human health

should be stopped. Those who are in the operating should be closed as soon as possible.

Key words: energy, nuclear power plant, Akkuyu

Yirmibirinci ylzyil diinyasinda enerji, toplumlarin
sosyal ve ekonomik gelisimiicin gerekli bir konudur.
Elektrik enerjisi kullanim duizeyi tlkelerin ekonomik
refahinin bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir.
Fakat Ulkelerin kendi icinde ve (lkeler arasinda
enerjiye esit olmayan bir sekilde erisim ve tiketimi
s0z konusudur. Glinimiizde diinyada 1.4 milyar
insan (dinyanin yaklasik beste biri) elektrikten
yoksun olarak yasamaktadir. U¢ milyar insan ye-
mek pisirmek ve 1sinmak icin odun, komdir, hayvan
veya bitki atiklari ya da diger kati yakitlari kullan-
maktadir. Bu U¢ milyar insanin biylk bir kisminin
Sahra alti Afrika ve Gliney Asya'da yasadigi tahmin

edilmektedir (Sustainable Energy For All; United
Nations Department of Economic and Social Af-
fairs, 2012; United Nations Development Prog-
ramme,2011; Kahraman, 2010).

Enerji glinliik yasantimizda tarim, gida ve su sagla-
ma, ulasim, atik toplama, egitim, iletisim gibi bircok
alanda kullanilmaktadir. Sanayilesme ile beraber
hizla artan enerji tiiketimi sera gazlarinin artigina ve
iklim degisikligine neden olmaktadir. Bu iki faktor
glinimazin en 6nemli ¢evre sorunlarini olustur-
maktadir. Sera gazi emisyonlarini diisiirmek icin fosil
yakit kullaniminin hizla azaltilmasi ve daha temiz
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enerji kaynaklarinin  kullaniminin artiriimasina
ihtiyac vardir. Bu da dustuk karbonlu enerji
kaynaklarinin kullanimini glindeme getirmektedir.
Yenilenebilir enerji (rlizgar, hidroelektrik ve giinesg
enerjisi) ve niikleer gli¢ olarak tanimlanan diistik
karbonlu enerji kaynaklarinin payinin artirilmasi
gerektigi belirtiimektedir. Ancak niikleer enerjinin
dusuk karbonlu bir enerji olarak kullanilabilecegi
belirtiimekle beraber cesitli engelleri ve risklerin-
den s6z edilmektedir. Bunlar; operasyonel riskler ve
iliskili kaygilar, uranyum madenciligi riskleri, finan-
sal ve diizenleyici riskler, ¢coziilmemis atik yonetimi
konulari, nikleer silahlarin yayilmasi endiseleri ve
olumsuz kamuoyudur (Sustainable Energy For
All, 2014; Kahraman, 2010; Bruckner, 2014).

Bu makalede nikleer enerjinin riskleri ve Mersin
Akkuyu'da yapilmaya baslanan Tirkiye'nin ilk nik-
leer santrali ile ilgili yorumlar yer almaktadir.

Niikleer enerji, radyasyon ve radyasyon
kaynaklar

Nikleer enerji bazi 6zellikli elementlerin ¢ekirdek
boliinmesi (fisyon) ile ortaya c¢ikan enerjidir. Agir
atom cekirdeklerinin nétronlarla bombardimani
sonucunda bu cekirdeklerin parcalanmasi ile olan
tepkimeye “fisyon” adi verilmektedir. Her bir parca-
lanma tepkimesi sonucunda fisyon Uriinleri, enerji
ve 2-3 adet de nétron agiga ¢ikmaktadir. Nikleer
reaktorler nukleer enerjiyi elektrik enerjisine do-
nistliren sistemlerdir. Fisyon sonucu agiga ¢ikan
nikleer enerji nukleer yakit ve diger malzemeler
icerisinde 1s1 enerjisine dondlislr. Bu isi enerjisi bir
sogutucu vasitasiyla ¢ekilerek tlirbin sisteminde ki-
netik enerjiye ve daha sonra da jenerator sistemin-
de elektrik enerjisine donusturilir (Zabunoglu;
TAEK, 2009).

Nikleer reaktorlerde yakit olarak, atom bombala-
rinda da kullanilan Uranyum 235 (U235) elemen-
ti kullaniimaktadir. Nikleer santraldaki yakit 5%
oraninda U235 icerir, geri kalani ise niikleer fisyo-
na sebebiyet vermeyen Uranyum 238dir (U238).
Nikleer fisyon ile salinan nétronlarin bir kismi
U238 tarafindan absorbe edilerek, atom bomba-
larinin hammaddesi olan Plutonyum 239'u olustu-
rur. Nikleer santrallerde kullanilan yakit cubuklari
radyasyon ve IsI salmaya yizbinlerce yil boyunca
devam eder. Dinyanin hicbir tlkesi, kullaniimig
yakit cubuklarindan kurtulmak icin bir yontem
belirlememistir. Bu nedenle nukleer santrallere
“tuvaletsiz evler” denilmektedir (TMMOB Elektrik
Miihendisleri Odasi, 2015).
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Nukleer enerji elde edilmesinde yakit olarak kul-
lanilan ve atik olarak ortaya ¢ikan maddeler rad-
yoaktif maddelerdir. Radyasyonun insan ve cevre
acgisindan olusturdugu olumsuzluklar nikleer sant-
raller ile ilgili endiselerin en 6nemli nedenini olus-
turmaktadir. Bu durumda radyasyon Uizerinde biraz
durmak iyi olacaktir.

Radyasyon bir enerjidir. Temel olarak “iyonlastiric1”
ve “iyonlastirici olmayan” olmak lizere iki tipi vardir.
Daha enerjik olan “iyonlastirici” radyasyon, canlilar-
daki atomlari etkileyebilir, bu nedenle genlerdeki
DNA ve dokulara zarar vererek saglik riski olustu-
rabilir. Daha az enerjik olan “iyonlastirici olmayan”
radyasyon turleri ise; radyo dalgalari, mikrodalga-
lar ve gorundr 1siktir (EPA, 2012a). Bu makalede
iyonlastirici radyasyon lizerinde durulacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
(EPA) Ug¢ ana iyonize radyasyon tiri tanimlamak-
tadir:

1. Alfa parcaciklar: Alfa parcacik yayillimina ne-
den olan radyoaktif elementler arasinda ameri-
cium-241, plutonium-236, uranium-238, thori-
um-232, radium-226, radon-222 yer almaktadir.
Cildin dis katmanina nifuz edemedikleri icin disa-
ridan maruziyet 6nemli degildir. Ancak solunarak,
yutarak veya bir kesikten viicuda alindiginda, has-
sas dokulara zarar vererek, hiicre ve DNA'da ciddi
hasara neden olabilirler.

2. Beta parcaciklar: Beta parcacik yayilimina ne-
den olan radyoaktif elementler arasinda tritium,
cobalt-60, strontium-90, teknesyum-99, iodine-129
ve 131, cesium-137 yer almaktadir. Bunlar, alfa par-
caciklarina gore havada daha uzaga yayilirlar, an-
cak giysi ile ya da aliminyum gibi bir maddenin
ince bir tabakasi ile viicuda maruziyeti durdurula-
bilir. Beta parcaciklan deriye niifuz edebilir ve ciltte
yaniklara neden olabilir. Alfa parcaciklara benzer
sekilde beta parcaciklar da, solunur veya yutulursa
cok tehlikelidir.

3. Gama ve X sinlari: Gama isinlari kolaylikla insan
viicudunu tamamen gegebilir ve gecerken doku ve
DNA'ya zarar verebilir. Bu nedenle, gama radyasyo-
nu sindirim veya solunum yoluyla alinmadan da i¢
organlara niifuz edebilir. X-1sinlari dogal olarak bu-
lunmakla birlikte, makine yardimiyla elektrik kulla-
nilarak Uretilebilirler.

iyonize radyasyonun parcalanmasi sonucu yayilan
kararsiz elementlere radyoniiklid denilmektedir.

43



Ocak - Subat 2015 Cilt: 30 Sayi: 1

TOPLUM

VeHEKIM

Tum radyonduklidler yaydiklarn radyasyon tipi, rad-
yasyon enerjisi ve yart dmdrleri ile tanimlanirlar.
Yari 6mdir, bir radyoniklidin aktivitesinin baslangig
degerinin yarisina inmesi icin gereken zamandir.
Bu sure saniyeler olabildigi gibi milyonlarca yil da
olabilir (EPA, 2012a; WHO, 2012; TAEK, 2009).

Farkinda olmasak da, radyasyon her zaman ¢ev-
remizde vardir. Her giin hava, besinler ve sudaki-
radyoniiklidleri solunum yoluyla ve yutarak viicu-
dumuza alinz. Cevrede radyasyon kaynaklar dogal
ve yapay olarak bulunmaktadir. Dogal “arka plan”
radyasyon; toprak, su ve havada bulunan ve dogal
olarak olusan, altmisdan fazla radyoaktif madde-
den kaynaklanir. insanlarin maruz kaldiklari dogal
radyasyon kaynaklari; kozmik isinlar, yer kabu-
gundaki radyoaktif elementler (Toryum, uranyum,
potasyum, radyum gibi) ve radondur. Diinyadaki
zemin radyasyon diizeyi yilda 2.4 mSv olarak belir-
tilmektedir. Yapay (insan eliyle olusan) radyasyon
kaynaklari bashca; tibbi tani amaciyla kullanilan
standart rontgen, bilgisayarli tomografi ve niikleer
tip uygulamalari, tedavi amaciyla kullanilan radyo-
terapi uygulamalaridir. Ayrica arastirma reaktorleri,
nukleer silah denemeleri, niikleer gi¢ santrallerin-
de meydana gelen kazalar, radyoaktif kaynaklarin
tasinmasi, depolanmasi, suiistimali ve kaybi nede-
niyle ortaya cikan radyasyon da yapay radyasyon
kaynaklarini olusturur. Dogal ya da yapay olarak
cevrede bulunan radyasyona insanlarin maruziye-
ti icsel veya dissal yollarla olabilir. Bir radyonuiklid,
solunarak, yutularak veya bagka bir yolla (6rnegin
enjeksiyon, yaralar) kan dolasimina girdiginde iyo-
nizan radyasyona i¢csel maruziyet olusur. Havadaki
radyoaktif madde (toz, sivi, aerosoller) deri ya da el-
bise Gzerinde biriktiginde dissal maruziyet olusur.
lyonlastirici radyasyona maruz kalma dis 1sinlanma
(6rnegdin X-1sinlar ile tibbi radyasyon maruziyeti)
ile de olabilir (EPA, 2012a; WHO, 2012).

iyonlastiric radyasyonun insan saghgina
etkileri

insan viicudundaki her doku, iyonize radyasyon
tarafindan farkh dizeylerde hasara ugratilabilir.
Bu hasarlar bazen viicut tarafindan onarilabilse
de, bazen onarilamayacak bir ozelliktedir
veya ¢ok yaygin ve ciddi diizeyde oldugu icin
onarilabilmesi mimkiin degildir. Ayrica dogal
onarim isleminde yapilan hatalar kanserli hiicrelere
yol acabilmektedir. Doku ve/veya organlarda
radyasyon hasari, alinan radyasyon dozuna ya da
absorbe edilen (emilen) doza baglidir. Absorbe
edilen dozun potansiyel hasari radyasyon tipine ve
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farkh doku ve organlarin hassasiyetine baglidir. Ge-
nel olarak, radyasyona maruziyet siiresi ve miktari
saglik etkisinin tiiriinii ve siddetini belirler. iyonize
radyasyonun saglik Uzerine etkileri Stokastik ve
Non-stokastik (deterministik) etkiler olmak Uzere
iki genis kategoride incelenir.

Stokastik Etkiler: Diisik dozlarda ve uzun sreli
maruziyetle ortaya ¢ikmasi olasi etkilerdir. Etkinin
ortaya ¢ikmasi icin bir esik deger s6z konusu de-
gildir. Uluslararasi Kanser Ajansi (IARC)'nin yapilan
bilimsel incelemeler sonrasi aldig1 karar; “iyoni-
zan radyasyonun butln tirleri, insanlarda kanser
yaptigi kesinlesen etkenler arasinda yer almalidir”
biciminde olmustur (IARC, 2012). Kanser disinda
iyonize radyasyonun stokastik etkisi DNA mutas-
yonlaridir. Mutasyonlar teratojenik veya etkileri ne-
siller boyu devam eden genetik etkiler seklindedir.

Deterministik Etkiler: Yiksek dozda ve genis
Olcekte vilcut alanlarinin  radyasyona maruz
kalmasiyla olusan, doz ile iliskili etkilerdir. Bir anda
alinan cok yuksek doz saatler, glinler veya birkag
hafta icinde 6liime neden olabilir. Bu diizeyde bir
maruziyet ciddi bir niikleer kaza veya bir niikleer
saldirn durumlarinda gerceklesebilir. Kisa slirede
ve yuksek dozda maruziyet akut etkiler olusturur.
Akut etkiler arasinda; radyasyon hastaligi (bulan-
t1, halsizlik, sa¢ dokulmesi, cilt yaniklari veya azal-
mis organ fonksiyonu), eritem, pnémoni, sag, kil
ve tlylerde dokiilme yer almaktadir. Akut radyas-
yon sendromu icin doz esigi yaklasik 1 Sv (1000
mSv)'dir. Ge¢ donem etkiler arasinda ise; katarakt,
akciger fibrozisi, keratozis, infertilite ve fibroartro-
pati yer almaktadir (EPA, 2012b; Yaren, 2005; Tiirk
Tabipleri Birligi, 2015).

Diinyada niikleer santrallerin durumu

ikinci Dlinya Savasi'nda Japonya’nin Hirosima
ve Nagazaki sehirlerine atilan atom bombasi,
niikleerin askeri amacglarla kullanilmasiyla yasanan
bir insanlik dramidir. Bu tarihten sonra niikleerin
sadece bariscil amaglarla kullanimiyla ilgili uluslar
arasi anlasmalar imzalanmistir. NUkleer enerjiden
elektrik tretimi donemi nikleer teknolojiye sahip
ulkeler icin yeni bir cikis noktasi olmustur. Ticari
nikleer fisyon enerjisi 1950'lerde soguk savas
déneminde baslamistir. 27 Haziran 1954'de Sov-
yetlerde Obninsk'de ilk nukleer reaktorin kurul-
masinin ardindan iki biytk niikleer santral yap-
ma dalgasi olusmustur. ilk biyik dalga 1974'de
gerceklesmis ve o yil 26 reaktér ¢alismaya bas-
lamistir. ikinci biyiik dalga ise 1984 ve 1985'de
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(Cernobil kazasindan hemen 6nce) tarihinin en yiik-
sek seviyesine eriserek her yil icin 33 reaktor olmak
lizere toplam 66 reaktdr kurulmustur. 1980’lerin
sonuna gelindiginde, isletme birimlerinde artis
durmus ve 1990 yilinda ilk kez reaktor kapatma
sayisi baslatilma sayisindan fazla olmustur. 1991-
2000 arasinda 52 Unite acilirken 30 tane kapanmis,
2001-2010 arasinda ise 32 (inite acilmis ve 32 tane
kapanmistir. 2011'den 2014'Un ortalarina kadar 16
reaktor acilirken 26 reaktor kapatilmistir. Fukusi-
ma'daki olaylarin bunda etkisinin oldugu dustnal-
mektedir (Sekil 1) (Schneider, 2014).

Uluslararasi Atom Enerji Ajansi’nin (IAEA) verilerine
gOre 2015-Mayis ayi itibariyle diinyada toplam 438
niikleer reaktor calismakta, 2 reaktér uzun donemli
kapatilmis ve 67 reaktor insaat asamasindadir (In-
ternational Atomic Energy Agency, 2015). Yeni
yapilan reaktorlerin beste dordii (56 Unite) Asya
ve Dogu Avrupada, hatta bunlarin yarisi (28 tni-
te) sadece Cin'de bulunmaktadir. Yaklasik tgcte ikisi
(43 Unite) Cin, Hindistan ve Rusya'da yapilmaktadir
(Sekil 2)(Schneider, 2014). 1 Ocak 2015'de diinya-
da 5 yeni reaktor calismaya baslamistir. Bunlardan
U¢ tanesi Cin'de, bir tanesi Arjantin'de (33 yillik ya-
pim asamasindan sonra) ve bir tanesi de Rusya'da
yer almaktadir (31 yillik insaat asamasindan son-
ra). Rusya ayni zamanda iki reaktoriint kalici ola-
rak kapattigini bildirmistir. Bu reaktorlerden birisi
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(Hindistan'da olan Rajasthan-1) 2004'ten beri elekt-
rik Gretmezken, digeri ise (ABD'deki Vermont Yan-
kee) 2032'ye kadar lisansi olmasina ragmen, eko-
nomik nedenlerle, 30 Aralik 2014'de kapatilmistir.
ilk niikleer Gnitenin Gretimine baslandigi 1963'den
bu yana, 2014 yili ilk kez Japonya'da nikleer re-
aktor uretilmeyen bir yil olmustur. Bircok nikleer
santral insaati planlananin aylar hatta yillarca geri-
sinde kalmaktadir (The Independent Assessment
of Nuclear Developments in the World, 2015).

2014'Un ortasi itibariyle diinyada ¢alismakta olan
reaktorlerin 39 tanesi 40 yil sinirint agmis, 172 ini-
te 30 yil ve Uzerinde yasa ulasmistir. Toplam 388
reaktoriin ortalama yasi 28.5 yildir. Son 25 yilda
(1989'dan beri) calismaya baslamis 120 reaktoriin
hicbiri heniiz kalici olarak kapatilmamistir. 2013
yili sonunda faaliyette olan ve blylk ¢cogunlugu
Avrupa, ABD, Rusya ve Japonya'da bulunan yaklasik
200 reaktor, 2040 yilinda gorevini tamamlayacaktir.
Devreden ¢ikarilacak bu niikleer santrallerinmaliye-
tinin 100 milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir.
Fukusima nikleer felaketinin ardindan calismakta
olan yasl reaktorler su¢clanmaya baslanmistir. Fu-
kusima | niteleri (1-4) 1971-1974 arasinda sebeke-
ye baglanmis veUnite 1'in lisansi Subat 2011'de 10
yil daha uzatilmisti (Schneider, 2014; Internatio-
nal Energy Agency, 2014).
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Sekil 1. Diinyada acilan ve kapanan reaktor sayilari (1954'den 1 Temmuz 2014'e kadar)
(0 cizgisinin Uzeri: Agilan reaktorler- 0 cizgisinin alti: Kapanan reaktorler)

Kaynak: IAEA/PRIS-2014
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Sekil 2. Diinyada bolgelere gore niikleer santrallerin dagilimi

Kaynak: IAEA/PRIS-2015

Bazi iilkelerde niikleer santraller

Almanya: Fukusima olayindan dort giin sonra
nikleer yanlisi olan hikiimet 17 reaktorin seki-
zini kapatma karar aldi. Uc aylik dénem icinde,
Alman reaktorlerin neredeyse yarisi kalici olarak
kapatildi. 2013'de niikleer santraller tlkenin elekt-
riginin %15.4'Gn0, yenilenebilir enerji kaynaklari
%25.3'tnu saglamaktaydi (2010'da %31, 1997'de en
ylksek diizey olan %30.8). Alman Ekonomi ve Ener-
ji Bakani'nin aciklamasina gére Almanya 6nemli ve
kontrol edilemez risklerinden dolayi niikleer enerji-
ye “hosca kal” demistir.

italya: Tim niikleer santrallar 1987'de “Cernobil
Referandumu’ ardindan kapatilmistir. Hukiimet,
Mayis-2008'de 10 yeni niikleer santral insa etme-
yi hedeflemis ve calismalara baslamistir. Haziran
2011'de kurulmasi planlanan niikleer santraller igin
referanduma gidilmis ve oylamaya katilan toplu-
mun biiyiik bdlimd, italya'da niikleer santral kulla-
nimina karsi olmus ve (ilkede yeni niikleer hevese
son verilmesini istemistir.

Fransa: Nukleerendstride diinyalideridir.2013 ve-
rilerine gore 58 reaktor ile Ulke elektriginin %73.3'G
niikleer enerji ile saglanmaktadir. Reaktorlerin
ortalama yasi 30 yildir.

isvicre: 2013'de 5 reaktor ile ilke elektrigi-
nin %36.4'Unl saglamaktadir (1996'da %44.4).
Diinyadaki en eski reaktérler isvicre'de bulunmak-
tadir. Reaktérlerin ortalama yasi 39.2 yildur. isvigre
hikimeti 2033 yilina kadar niikleer santrallerin
kapatilacagini ilan etmistir.
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AvrupaBirligi(AB): Uye lilkelerde lic niikleer santral
insaat dalgasi olusmustur. ikisi kiiciik caph (1960’lar
ve 1970'lerde) ve birisi Ozellikle Fransa'da, biyuk
caph olarak 1980'lerdedir. 1990’lardan beri bolgede
anlamli bir insaat aktivitesi olmamaktadir. Temmuz
2014 verilerine gore 28 AB lilkesinin yarisinda 131
reaktor calismaktadir (tim dinyadakinin Ggte biri).
2013'de ticari elektrigin %27'si niikleer santralde
Uretilmekteydi (2003'de %31). ABde nikleer
elektrigin yaklasik yarisi Fransa'da Uretilmektedir.
AB'deki reaktorlerin ortalama yasi 30 yildir. 2000-
2013 yillan arasinda elektrik gli¢ santrallerinin
kapasitesinde degisiklik gerceklesmistir. Riizgar,
dogal gaz ve glines enerjisi artarken nikleer, ko-
mr ve fuel oil azalmistir. Avrupa Komisyonu Ocak
2014'de elektrik sektoriinde 2030’a kadar olan ener-
ji ve iklim politikalarini yayinlamistir. Buna gore; gaz
emisyonlarinin 1990'daki seviyelerinden %40 azal-
masl ve enerjinin %27'sinin yenilenebilir enerji kay-
naklarindan saglanmasi hedeflenmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri: islettigi 100 reaktor
ile diinyadaki tuim dlkeler icerisinde en fazla nuk-
leer santrale sahip Ulkedir. Bu sayr 1986'daki Cer-
nobil kazasindan beri en disiik sayidir. 2013’ln ilk
yarisinda dort Unite kapatilmistir. 2013'de niikleer
santraller Glkenin elektriginin %19.4'Gin{i saglamak-
tadir (en ylksek seviye 1995'de %22.5). Bes reaktor
insaat asamasindadir ve 18 yildir yeni bir reaktor ca-
lismaya baslamamistir. ABD'deki reaktorlerin ortala-
ma yasl 34.6 yildir. Yirmidort tanesi (her dort reak-
torden biri) 40 yil ve izerinde siredir calismaktadir.
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2 Olay
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Sekil 3. Uluslararasi Niikleer ve Radyolojik Olay Olcegi (INES) Kaynak: IAEA

Cin: 2013 verilerine gore 21 reaktor ile tlke elektri-
ginin %2.1'ini saglamaktadir. Ancak son dénemde
28 lnite insaat kapasitesi ile nlkleer enerji payini
artirmayi planlamaktadir. Cin'de elektrik enerjisinin
%20'sinden fazlasi yenilenebilir enerjiden saglan-
maktadir.

Japonya: 2013 yili itibariyle tlke elektriginin %1.6'sI
nikleer enerji ile saglanmaktadir. Oysa enerjinin,
1998'de en yiksek diizey olan %35, 2010'da
%29'u, 2011'de %18'i ve2012'de de %2'si nikleer
enerjiden saglanmaktaydi. Japonyada Temmuz-
2012'den beri Fukui bolgesinde sadece 2 reaktor
faal durumdadir.

Rusya: 2013 verilerine gore, 33 reaktor ile Ulke
elektriginin %17.5'i niikleer enerji ilesaglamaktadir.
Rusya enerji Gretiminde, niikleer santralin katkisini
arttiran birkag Ulkeden biridir. En ylksek dizeye
2012'de ulasilmistir. IAEA’ya gore 10 reaktor ingaat
halindedir. Son birka¢ yilda Rusya endistrisinde
niikleer reaktdr ihracat istekleri nedeniyle biylk
degisiklikler gostermektedir. Rusya Avrupada,
Macaristan ve Finlandiya ile finansman ve insaat
projelerine girmistir. Ayni zamanda Tirkiye'de yap-
sahip ol-islet modeli ile bir finansman ve insaat
projesi imzalamistir. Ayrica Belarus ve Ukrayna'da
iki reaktor kredi ve insasi Uzerinde durulmaktadir.
Cin'de iki Rus reaktoru calismakta ve iki reaktor de
insaat halindedir. Ayni zamanda Banglades, Hin-
distan ve Vietnam gibi Asya Ulkelerinde de, Rus
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reaktorler icin 6neriler vardir. Toplam 30 Rus reak-
tori ingaat halindedir veya planlanmaktadir. Bu da
Rusya'yl en biyuk uluslar arasi niikleer ihracatgisi
yapmaktadir.

Endonezya ve Suudi Arabistan, yeni niikleer santral
programlarini kapatmis ya da ertelemistir. (Schne-
ider, 2014).

Niikleer kazalar

Diinyada niikleer kazalar ve olaylarin glivenlik agI-
sindan derecelendirilmesi icin Uluslararasi Nikleer
ve Radyolojik Olay Olcegi (INES) kullanilmakta-
dir. Olcek, niikleer tesislerle ilgili olaylarin yani sira
radyoaktif maddelerin tasinmasi, depolanmasi
ve kullanimiyla ilgili olay ve kazalarda, radyoaktif
kaynaklarin ya da paketlerin kayip veya hirsizhk
olaylarindada kullanilir. INES'e gore olaylar sifirdan
yediye kadar olan bir skala ile derecelendirilir. 1-3
arasl “olay” ve 4-7 arasi “kaza” olarak siniflandirilir.
Olcegin her bir derecesi bir dncekindenon kat daha
buyuk olacak sekilde diizenlenmistir.“0” seviyesi bir
problem oldugunu, ancak giivenlik sistemlerinin
diizgiin sekilde calisarak halk veya calisanlar icin
herhangi bir risk ortaya ¢cikmadan énce bunun du-
zeltildigini gosterir (Sekil 3).

1987 yili ile Haziran-2013 arasinda nikleer sant-
rallerde INES 6lcegine giren ¢esitli seviyelerde 611
olay ve kaza bildirilmistir. Bunlarin altisi kaza (seviye
4 ve Ustl), 41'i ciddi olay (seviye 3) olarak belirlen-
mistir. GUnlim{ze kadar iki nlkleer kaza 7. seviye
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olarak nitelenmistir. Bunlar Cernobil ve Fukusima
kazalaridir. Three Mile Island kazasi 5. seviye olarak
derecelendirilmistir (TMMMOB Elektrik Miihen-
disleri Odasi, 2013). Diinyada meydana gelen bu
¢ 6nemli kazayi degerlendirmek gerekir.

28 Mart 1979 tarihinde gerceklesen ABD'deki Three
Mile Island kazasi sonrasinda yaralanan ya da kisa
dénemde cevreye yayilan radyasyondan etkilenen
olmamis ve yillarca stiren calismalarda insan saglhig
Uzerinde olumsuz bir etki (6zellikle kanser vakala-
r) belirlenmemistir. Ancak ¢evredeki radyasyonun
temizlik ¢cahsmalan 15 yil kadar stirmis ve toplam
temizlik maliyetinin 1 milyar dolar civarinda oldugu
belirtilmistir. Bu kaza digerleri ile karsilastinldiginda
kismen kucuk caplh ve en azindan insan saghgina
olumsuz herhangi bir sonucu olmayan, sinirli bir
kaza olarak kayitlara ge¢cmistir (World Nuclear As-
sociation, 2001).

Ancak 26 Nisan 1986'da meydana gelen Cernobil
kazas! icin ayni seyi sdylemek mimkin degildir.
Sinirlan Ulkeyi asan, bir¢ok ulkenin etkilendigi ¢ok
blylk bir kazadir. Milyonlarca kisi radyasyondan
etkilenmis ve yasadiklar yerleri terk etmek zorunda
kalmistir. Bir daha yasadiklari yerlere ddnme sans-
lari olmadigi gibi, ylizlerce yil santralin bulundugu
topraklarin yakin cevresinde yasamak miimkiin ol-
mayacaktir. Kaza sonrasinda, atmosfere ciddi mik-
tarda radyoaktif maddeler yayilmistir. Bu radyolojik
partikiillerden en 6nemlileri iyot 131 (I-131) ve sez-
yum 137 (Cs137)dir. Saganak yagmur ve riizgarin
etkisiyle radyoaktif maddeler Kuzey Yarimkuredeki
her bir ilkede degisik diizeylerde yeryiizii kontami-
nasyonlarina neden olmustur. En fazla etkilenen l-
keler Belarus, Rusya ve Ukrayna olmus ve ¢ok ¢esitli
insan gruplan bu kazadan etkilenmistir.

1. Calisanlar;

a) Kazanin ilk giniinde olaya miidahale eden 600
kadar acil yardim calisaninin bir kisminda masif
hiicre hasari ve hiicre 6limdi ile karakterize radyas-
yon hastaligi gelismistir.

b)1986-89 yillari arasinda santral cevresinde dekon-
taminasyon calismalari yapan temizlik iscilerinde
yapilan kohort calismalarinda; Rus ve Ukraynali isci-
lerde I6semi olgularinda ve erken dénemde bélge-
de calisan Rus iscilerde tiroid kanser riskinde artis
oldugu belirlenmistir. Estonyali iscilerde ise tiroid
kanserinde bir artis gosterilmemistir.

2. Genel populasyon;
a) Hasar goren reaktoriin 30 km. cevresindeki alan-
da yasayan 100000 kisi ve
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b) Belarus, Rusya ve Ukrayna'da kontamine alanlar-
da yasayan yaklasik 5 milyon kisi kazadan etkilen-
mistir.

Yapilan calismalarda; kontamine boélgede yasayan
cocuklarda tiroid kanseri insidansinda ve inutero
radyasyona maruz kalan cocuklarda ise 16semi in-
sidansinda artis bildirilmisken bu artis, eriskinler-
de saptanamamistir. Meme, eksternal radyasyona
sensitivitesi fazla olan bir organdir ancak meme
kanseri gelisme riski fazla calisma yapilmamistir.
Ukrayna'da yapilan bir calismada Cernobil’e yakin
bir bolgede yasayan kadinlar ile Ukrayna popu-
lasyonu karsilastirildiginda premenapozal meme
kanseri riskinde artis oldugu belirlenmistir (Davis,
2006; Hatch, 2005).

iyonize radyasyonun ldsemi riskini artirdig
bilinmektedir. Sadece akut maruziyet degil ayni za-
manda uzun donemde disiik dozda maruziyet de
[6semi riskini artirmaktadir. Losemi gorilmesinde
pik donem maruziyetten 5 yil sonradir. Ukrayna, Be-
larus ve Rusya'da, Cernobil kazasi sirasinda 6 yasin-
dan kiiclik olan akut 16semi tanisi almis ¢cocuklarda
yapilan vaka kontrol ¢alismasinda; Ukrayna'da orta-
lama radyasyon dozu ¢alisma grubunda (10.1mGy),
kontrol grubundan (3.5 mGy) anlamli olarak ytksek
bulunmus ve radyasyon dozu arttik¢a I6semi riski-
nin arttigi belirlenmistir. Belarus ve Rusya'da ise va-
ka-kontrol arasinda ortalama dozlarda anlamli fark
bulunmamistir (Davis, 2006).

Cernobil kazasinin ardindan Cernobilin 400 km.
uzaginda bulunan bir yerlesim yerinde sitln
kirlenme dlzeyinin standartlarla izin verilen
dizeyin 200 kati oldugu belirtilmistir (Giirsoy,
2012).

Cernobil Nikleer Santral kazasindan sonra
Ulkemizde Karadeniz Boélgesi'nde kanser goriilme
sikhginin arttigi  yonindeki iddialar nedeniyle
Hopa'da vyapilan c¢alismada; olim nedenleri
arasinda birinci sirada kanser (47 kisi %47.9), ikin-
ci sirada kalp hastaliklarinin (18 kisi, %18.8) oldugu
belirlenmistir. Calisma sonucunda Hopa'da kanserin
daha fazla oldugu, ancak elde edilen veriler isiginda
bolgede Cernobil kazasi ile kanser olgu sayilar ve
kanserden 6liimlerle ilgili kanita dayal nedensel bir
baglanti kurmanin olanaksiz oldugu bildirilmistir
(Pala, 2006).

Cernobil kazasindan sonra 3 Mayis 1986'daki
saganak yagmur ile Turkiye'nin Trakya Bolgesi,

7-9 Mayis tarihlerinde ise Dogu Karadeniz Bolgesi
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etkilenmistir. Tuirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
tarafindan ¢evresel 6rnekler ve besin maddelerin-
deki rodyoizotop analizlerinde, etkilenen bolgeler-
deki sut, findik ve cayda radyoaktivitenin limitlerin
Ustiinde oldugu belirlenmistir. Caylarda 12 500
Ba/kg limitini asan 58 000 ton cay depolarda sak-
lanmis ve sonrasinda 35 456 tonu gomilmistdir.
Limiti asmayan caylar ise bir dnceki yilin caylari ile
harmanlanarak daha dusiik yogunluklu radyasyon
iceren caylar olarak satisa sunulmustur. 1-131 ile
kontamine sttler ise peynir yapilarak radyoaktivite
yok oluncaya kadar bekletilmistir. Ayni raporun
Kanser Savas Dairesi Baskanligi'nin arastirmasi
sonuglarindaise 1983-1992 yillari arasindaki kanser
olgularinda genel olarak bir artis saptanmadigi
belirtilmistir (TAEK, 2007).

En son kaza 11 Mart 2011'deki Fukusima kazasidir.
Japonya'da 9 biyiukliglinde deprem ve ardindan
meydana gelen tsunami sonucu elektrik sebeke-
sinde zarar meydana gelmis ve santralin jenera-
torlerini su basmis, bu da santralde elektrik kesin-
tisine neden olmustur. Bunu takip eden sogutma
eksikligi santralde kismi erime ve patlamalara ne-
den olmus, alti reaktoriin tamaminda ve merkezi
kullanilmis yakit tankinda sorunlar olusmustur.
Reaktorlerde meydana gelen patlamalar radyoaktif
maddelerin ortama yayilmasina neden olmus, bazi
parcaciklar nukleer santralden 100 kilometre Gteye
kadar tasinmis veradyasyon kisa siirede Avrupa'ya
kadar yayillmistir. Denize karisan yiiksek oranl
radyoaktif suyun etkisi ABD’nin bati kiyi seridinde
bile hissedilmistir. Kazadan kisa slire sonra santralin
20 km. civar bosaltilmis, 20-30 km. arasinda
yasayanlara boélgeden ayrilmalari dnerilmistir. 2014
Eylilitibariyla, yetkililerin acikladigi rakamlara gore
yaklasik 126 bin insan hala yasadiklari yerlerden
uzaktadir. Kazanin ardindan gecen siire heniiz
uzun vadede olusacak sorunlari gérmek icin erken
ancak bolgeden go¢ edenlerde olusan psikolojik
etkiler su anda radyasyonun etkisinden daha
oncelikli bir sorun olarak gorulmektedir (TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odasi, 2015).

Normal caligmalari sirasinda niikleer
santrallerin ¢evreye yaydigi radyasyon

Nukleer santrallarin kazalar sonucu gevreye yayi-
lan yiiksek doz radyasyonun ciddi sorunlar olus-
turdugu cok kot deneyimlerle izlenmistir. An-
cak bunun disinda niikleer santrallerin normal
isletimi sirasinda havaya, suya, topraga yayilan
radyoniklidler ve aerosollerin oldugu da goste-
rilmistir. Kirlenmis alanlarda bulunan en 6nemli
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radyonuklidler sezyum 137 (Cs137), stronsiyum 90
(Sr90) ve kobalt 60 (Co60)dir.Bu radyonuklidlerin
yarilanma omdirleri sirasiyla 30, 28 ve 5 yildir. Cev-
rede bulunan radyonuklidler cesitli yollarla insan
vicuduna da girecektir. Radyoaktif elementlerin
gida zincirine girme yollari; kontamine yiyecekle-
rin dogrudan tiiketimi, radyoaktif yem ile beslenen
hayvanlardan elde edilen kontamine hayvansal
kokenli gidalarin tiiketimi ve yer alti sularinin kir-
lenmesi seklinde olabilir. Bu durumda insanlarin
distk doz da olsa bu radyasyondan etkilenme-
si beklenir. Buna dayanarak Almanya'da yapilmis
calismalar dikkat ¢ekicidir. Almanya'da Elbe Nehri
civarinda bulunan nukleer santralde herhangi bir
kaza olmadigi halde, 1990-2005 yillari arasinda
santrale 5 km mesafede yasayan cocuklarda [6semi
insidansinin tim Almanya'daki insidanstan yuksek
oldugu belirlenmistir. Bu bolgede 16semilerdeki
artisi aciklayabilecek bir durum, niikleer santral ve
nikleer arastirmalardan agiga cikan nikleoidlerin
cevreye yayllimlarn olabilir seklinde yorum yapil-
maktadir (Cazzola, 2004; Hoffman, 2007).

Almanya’da 1980-2003 yillari arasinda 16 niikleer
santral yakininda bulunan bodlgede yasayan 5 yas
altindaki ¢cocuklarda yapilan ¢alismada; 5 yasindan
once kanser (veya l6semi) gelisme riski ve tani si-
rasinda yasadiklari ev ile niikleer santral arasindaki
mesafe arasinda korelasyon bulunmustur. Nik-
leer santrale bes kilometrelik mesafede yasayan
cocuklarda kanser oraninda %60, |6semide %117
artis belirlenmistir. Calismanin sonucunda, niikle-
er santral civarinda goriilen kanser vakalarindaki
artisin nedeninin sadece rastlantisal olamayaca-
g1 belirtilmektedir. Santral civarindaki bolgelerde
olcimlerin dogru olarak yapildigi varsayilirsa, ya
radyasyon maruziyetini hesaplamada kabul edilen
modellerin yanlis oldugu ya da radyoniklidlerin bi-
linen biyolojik etkilerinin cocuklar ve embriyo icin
yanlis bilindigi belirtilmektedir (IPPNW Europe).

Litvanya'da Ignalina nikleer santralinin 32
km. capindaki bodlgede yosun, ot ve bazi su
bitkilerinden 6rnekler alinarak yapilan calismada;
yosun Orneklerinde tim radyondiklidlerin yiiksek
oldugu, su kanalindaki siingerlerde disiik ancak
Olcllebilir diizeyde 1-131 oldugu belirlenmistir.
Santralden suya birakilan radyonuklidlerin aktivi-
te diizeylerinin de yliksek oldugu belirtiimektedir
(Adliene, 2006).

Cin'de Tianwan nikleer santralinin 30 km'ye ka-
dar (6zellikle 10 km igerisinde) olan cevreden
alinan oOrnekler, 30 km'den uzaktaki 6rneklerle
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karsilastirildigi calismada; seksen dort adet toprak
ornedi (meyve, bugday, celtik, Cin lahana, ¢im ve
rezervuar topradi) ve kirk dort bitki 6rnegi (bugday,
piring, Cin lahanasi, ¢cim, cay ve cam ignesi) 10 farkli
yerden toplanmistir. Diger bitkiler ile karsilastinldi-
ginda, cam ignesi ve cayin 137Cs ve 90Srigeriginin
yiksek oldugu, en disuk diizeyin ise pirincte ol-
dugu belirlenmistir (Lu, 2006). Niikleer santralle-
rin ¢evresinde yetisen bitki ve toprakta arastirilan
radyoniklitlerin belirlenen sinir degerlerin altinda
oldugunu gosteren calismalar da bulunmaktadir
(Djingova, 2002; Singh, 2015).

Niikleer Atiklarin Bertarafi

Nikleer santrallerin kazalar disindaki en onemli
sorunlarindan biri kullanilmis radyoaktif yakitin de-
polanmasidir. Bu kullanilmis yakitlar tst diizey rad-
yoaktif atiklar olup cevreye zarar vermemeleri icin
zararsiz hale gelinceye kadar saklanmalari gerekir.
ABD’de Uretilen tiim nikleer atiklar bir araya geti-
rilip depolandiginda bir futbol sahasi biyukligiin-
de bir alani kaplayacadi hesaplanmaktadir. IAEA
verilerine gore her yil diinya genelinde 2.8 milyon
metrekip radyoaktif atik olusmaktadir. Nukleer
enerji kullaniminin yayginlasmasiyla bu sorunun
daha biylyecegdi dusundlebilir. Atiklar 6nemli ya-
pan konu bunlarin icinde tutulduklari kaplari asin-
dirarak ya da kaza sonucu parcalanmasi ve dogal
alici ortamlara (irmaklara, denizlere, icme sularina)
sizmalaridir. Su anda diinyada yakitlarin dogadan
yalitildigi, kalici olarak depolandigi bir tesis mev-
cut degildir.Uzmanlara gore bu atiklarin saklanmasi
gereken sureleri, yarilanma omdrlerinin onlarca
katiyla carpmak gerekir. Nikleer reaktor atiklari
arasinda bulunan Sr90'in yari 6mri 28 yil, Cs137'nin
30 yildir. Bunlarin yaklasik 300 yil kadar slreyle
emniyetli bir sekilde saklanmalari gerekir. Bazi
cekirdeklerin yari dmri ¢cok daha uzundur. Ornegin
plutonyumunki 24.000 yil, lyot 129'un 15.700.000
yil, Cs135’in 2.300.000 yildir. Avrupa Parcacik Fizigi
Laboratuvari CERN'de donustiirme uzmani Robert
Klapisch, “Eger elinizde yarilanma émri 10.000 yil
olan bir sey varsa, bir kere bunu 1 milyon yil gliven-
li bicimde saklamanin yollarini bulmaniz gerekir.
Ustelik, bunlarin yeniden biyosfere (yasam kiire-
ye) donmelerini istemiyorsaniz, deprem olasiligini
da ciddi bicimde hesaba katmalisiniz’demektedir.
Nukleer santrallerin dmdirlerini bitirdiklerinde ve
kapatildiklarinda riskleri stirmektedir. Niikleer sant-
ral kapatilsa dahi, ortalama gliciiniin %10’u kadar
enerji Uretmeye devam eder. Bu nedenle bozunum
Isisi dnemsiz dlzeylere erisinceye kadar, reakto-
ri sogutmaya devam etmek gerekir. Ayrica ¢cogu
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disuk seviyeli olmak Uizere 6nemli miktarda rad-
yoaktif atik olusur. Avrupa Komisyonu ortalama bir
glic santralinin hizmetten c¢ikarilmasinda 10.000
m3'’e kadar radyoaktif atik ortaya ¢iktigini hesapla-
mistir. (TMMMOB Elektrik Miithendisleri Odasi,
2013; Altin, 2004; Giirdilek, 2004; TAEK,2010).

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (NGS)

1970°li yillann basi tim diinyada oldugu gibi
Turkiye'de de nukleer santral yapimi konusunda
hareketliliklerin yasanmaya basladigi dénem ol-
mustur. Nukleer santral yapimi icin yer aranmaya
baslamis ve ilk nikleer santralin Mersin Akkuyu'ya
yapilmasina karar verilerek 1976'da bu bdélgeye yer
lisansi verilmistir. Bunun ardindan ihale sartname-
leri hazirlanmis, firmalarla goriistilmis ancak sonug
elde edilememis ve 1979'da goriismeler kesilmistir.
1983'de tekrar ihaleye cikilmis ancak yine bir so-
nu¢ elde edilmeyerek 1986'da ihale iptal edilmistir.
1996'da yeniden ihaleye ¢ikilmis ancak bu donem-
de herhangi bir teklif gelmemistir. Bundan sonraki
ihale 1998 yilinda gerceklesmis ancak bu ihale de
2000'de donemin basbakani Bilent Ecevit'in Turki-
ye icin baska enerji kaynaklarinin (dogalgaz, hidro-
elektrik gibi) gelistirilmesi ile niikleer santrale ge-
reksinim olmayacagini belirtmesi sonucu Bakanlar
Kurulu karari ile iptal edilmistir (Hiirriyet gazetesi,
2000).

2004 yihna gelindiginde nikleer santral kurulmasi
ile ilgili Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) go6-
revlendirilmistir. 2006’da TAEK yer se¢imi icin ¢alis-
malar yapmis, 2007'de “Nukleer gli¢ santrallerinin
kurulmasi ve isletilmesi ile enerji satisina iliskin
kanun” cikanlmistir. 2010'da Turkiye Cumhuriyeti
hikiimeti ile Rusya Federasyonu hiiklimeti arasin-
da Akkuyu'da niikleer santral tesisi ve isletimi icin
isbirligi protokoll imzalanmig ve bu protokol her iki
Ulkenin meclisinde onaylanmistir. 21 Temmuz 2010
tarihinde anlasmanin onaylandigina dair kanun
resmi gazetede yayimlanarak yirlrlige girmistir
(Resmi gazete, 2010a). Tirkiye ve Rusya HUku-
metleri arasinda yapilan anlasmaya gore Akkuyu
NGS'nin insaatindan, isletmesinden ve isletmeden
¢ikarilmasindan sorumlu olmak tizere Akkuyu NGS
Elektrik Uretim A.S kurulmustur. Akkuyu NGS proje-
sinin Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Raporu 1
Aralik 2014 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
tarafindan onaylanmistir.

Akkuyu NGS Projesi, Mersin ili, Gllnar ilcesi BlyU-
keceli Belediyesi sinirlan icerisinde kurulacak doért
adet VVER 1200 (AES 2006 Tasarimi) nikleer giig
Unitesinin insaat, isletme ve isletmeden cikarma
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asamalarindan olusmaktadir. Her bir glic Ginitesinin
kurulu glicti 1.200 MW’dan az olmamak Uzere, top-
lam kurulu giici 4.800 MW olacaktir. Nukleer gii¢
Unitelerine ek olarak, proje kapsaminda Uzerinde
su alma yapilarinin da bulundugu bir adet dalga ki-
ran, sogutma suyu desarji icin deniz dibine yerlesti-
rilecek dort adet boru hatti, iki adet malzeme yukle-
me bosaltma rihtimi, bir adet radyoaktif atik gegici
depolama ve isleme tesisi olacaktir. Ayrica, isletme
esnasinda calisacak personelin konaklamasi icin,
proje sahasi sinirina bitisik 35 hektarlik bir alanda
2000 konut kapasiteli bir Yasam Merkezi'nin insasi
planlanmistir. Akkuyu NGS Proje alani, Blytkeceli
Belediyesi'ne 2,5 km, Gulnar ilgesine 24 km, Mersin
il merkezine yaklasik 140 km uzakliktadir. NGS Uni-
teleri Akkuyu Koylari olarak bilinen hemen hemen
esit buyuklikteki 3 koydan olusan sahil kesimine
insa edilecektir (DOKAY-CED Cevre Miihendisligi
Ltd. Sti., 2014).

Anlagma cercevesinde, 4.800 MWe kapasiteli dort
adet VVER1-1.200 (nitesi insas! yap-sahip ol-islet
(YSI, BOO-Built Own and Operate) modeli teme-
linde proje sirketi tarafindangerceklestirilecektir.
Rus Tarafi, Proje Sirketi olarak kurulan Akkuyu NGS
Elektrik Uretim A.S/nin baslangicta %100 hissesine
sahip olacak ve Rus Tarafinin hisse orani santralin
omri boyunca %51'in altina diismeyecektir. Bu iz-
nin disinda imzalanan Elektrik Satin Alma Anlasma-
si (ESA) ile, NGS'de Uretilmesi planlanan elektrigin
Unite 1 ve 2 icin %70'ine, Unite 3 ve 4 icin %30’una
tekabil eden sabit miktarlarini her bir gii¢ Unitesi-
nin ticari isletmeye alinma tarihinden itibaren 15
yil boyunca 12.35 ABD senti/kWh agirlikli ortalama
fiyattan (Katma Deger Vergisi dahil degildir) satin al-
mayi garanti etmektedir. Ayrica Proje Sirketi, Unite
1 ve 2'de Uretilmesi planlanan elektrigin %30’unu,
Unite 3 ve 4de iretilmesi planlanan elektrigin
%70'ini, kendisi veya enerji perakende tedarikgileri
vasitaslyla serbest elektrik piyasasinda satacaktir
(Resmi gazete, 2010b). Tirkiye bu proje ile diin-
yada ilk kez baska bir Ulkeye kendi topraklarinda
kendisine ait olmayan bir niikleer santral kurma izni
vermistir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tlkemizde
niikleer enerjinin gerekliligini; “nikleer enerji, Glke-
miz icin enerji arz glivenligimizin saglanmasi, ener;ji
ithal bagimhligimizin ve cari agigin azaltilmasi ba-
kimindan buyuik 6nem tasimaktadir” seklinde 6zet-
lemektedir. Elektrik ihtiyacimizin karsilanmasinda
kullanilan dogalgaz ve sivi yakitlarin neredeyse
tamaminin, kdmir yakitlarin ise yaklasik %30’unun
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ithal edildigi belirtilmektedir. 2010 yili verileri-
ne gore llkemizde elektrik Uretim kaynaklarinin
%46.2'si dogalgaz, %16.9'u linyit, %24.4’G hidrolik
ve %1.9'u yenilenebilir enerji kaynaklandir. Ulke-
nin toplam enerji Uretiminin ilk etapta %5-6'sinin
nikleer enerjiden saglanarak enerji tiretiminde do-
galgazin payinin azaltilmasinin saglanacagi séylen-
mektedir. 2023 yilina kadar Akkuyu ve Sinop Nuk-
leer Santrallerinin isletmeye alinmasi durumunda,
buglnki kurulu gliciin %20'sinin niikleer santral-
lerden Uretilecek elektrikten saglanacagi ongoril-
mektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesi Baskan-
hg).

Bakanligin belirttigine gore Akkuyu'da yapilacak
nikleer santral ile enerjide disa bagimhlk azalacak-
tir. Ancak nikleer santralin yakiti olan uranyumun
ve hammaddeyi isleme olanaklarinin Tiirkiye'de ol-
mamasli nedeniyle ithal yakita bagimliligin azalmasi
beklenemez. Ayrica yukarida belirtildigi gibi anlas-
ma nedeniyle Tirkiye, Rus sirketinin Grettigi elekt-
rigin blyuk bir bolimini de simdiden satin alma
szl vermektedir.

Turkiye'de niikleer santral kurulmasi gerekgelerin-
den birisi de nukleer santral sayesindeeneriji Ureti-
mi nedeni ile olusan karbon salimlarinin artisinin
yavaslamasinin  mimkin olacagidir. Uluslararasi
Enerji Ajans’'nin belirttigine gore nukleer enerji
karbon dioksit emisyonlarini azaltmak icin mev-
cut birkag secenekten biridir. Ancak 2014 yilinda
Diinyada Enerjiye Bakis raporunda elektrik enerjisi
Uretiminde nikleer enerjinin kullanilma payinin,
halktan gelen muhalefet, atiklari depolama soru-
nu, nlkleer silahlarin artmasindan duyulan kaygilar
ve niikleer enerjinin ekonomisi nedeniyle sorunlar
yasadigl belirtiimektedir (International Energy
Agency, 2014). Bu nedenle nikleer enerjiyi deger-
lendirirken tek basina sera gazi emisyonlarini en
aza indirecek bir enerji secenegi olarak degerlen-
dirmemek gerekir. Ozellikle, Gilkemizin yenilenebilir
enerji acisindan potansiyelinin ylksek oldugu g6z
oniinde bulunduruldugunda, niikleer enerji yerine,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ¢ok
daha avantajli olacaktir.

Akkuyu CED Raporu’nda niikleer santralin tercih
edilme nedenlerinden biri olarak, glivenilir bir ener-
ji turd oldugundan s6z edilmektedir. Nikleer sant-
rallerin yapimindan giiniimiize kadar gerceklesmis
Uc¢ tane buyik ve ¢ok sayida kiicik caph kaza ve
olaylar g6z 6niine alindiginda,niikleer santrallerin
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glvenilirlikleri konusunda soru isaretleri olusmak-
tadir. Akkuyu'ya yer lisansi verme calismalarinda yer
almis olan Prof.Dr. Tolga Yarman'in Akkuyu CED Ra-
poru hakkinda bildirdigi goriiste ifade ettigine gore;
Akkuyu Yer Lisansi Calismalari yapilirken ortada he-
nlz Temel Nikleer Kazalar, yani Three Mile Island
(TMI) (ABD/1979), Cernobil (Sovyetler Birligi/1986)
ve Fukusima (Japonya/2011) Nuikleer Reaktor Ka-
zalari olmamisti. Bu (¢ kaza sonucu niikleer santral
kaza risklerinin yeniden hesaplanmasi gerekmekte-
dir. Prof.Dr. Yarman'a gore her 100 reaktorden biri
Oomrii boyunca kaza riskiyle karsi karsiyadir. Ayni
raporda Prof. Dr. Ovgiin Ahmet Ercanin deprem
konusunda Akkuyu ile ilgili goriisi “deprem ile yer
dayanim davranisi bakimindan Akdeniz Bolgemiz,
nikleer santral icin uygun degildir” seklindedir
(Yarman, 2013). Sonucta gerek mekanik sorunlar,
gerek insan hatasi, gerekse dogal afetler sonucu
olussun kazalari sifira indirmek mimkin degildir.

CED raporunun Nukleer givenlik konusundaki
boliminde IAEAnin niikleer santraller igin
hazirlamis oldugu “Fundamental Safety Principles”
adli dokiimaninda belirtilen 10 glivenlik prensi-
binden kisaca bahsedilmis ancak her bir prensip
icin neler yapilacagi konusunda bilgi verilmemistir.
Bireysel risklerin sinirlanmasi, yasayan kisilerin, ge-
lecek nesil ve ¢cevrenin korunmasi, kazalarin 6nlen-
mesi, acil durumlarda ne tir hazirliklarin oldugu ve
nasil miidahale edilecedi, risklerin azaltilmasi igin
ne tlir dnlemlerin alinacadi konusunda bilgi bulun-
mamaktadir. Nikleer santral glivenliginin gercekle-
sebilmesi icin gerekli prensipler arasinda; santralin
yer secimi, glicli ve kanitlanmis tasarim, yiiksek ka-
liteli Gretim ve insaat, tesiste ariza olasiliginin en az
olmasi, kazayla sonuglanabilecek herhangi bir hata
veya arizanin 6nlenmesi icin ¢oklu korumalar, peri-
yodik glivenlik degerlendirmeleri, glivenlik kiilturi
gibi faktorler yer almaktadir. Glivenligin saglanma-
sinda gerekli olan bitiin sistemlerin lizerinde ise in-
san yer almaktadir (TAEK, 2010). Herhangi bir niik-
leer tesisinin glivenliginden sorumlu olan insandir.
Bircok hata insan faktoriine bagh olarak gelismek-
tedir. Niikleer santralde calisacak insanlarin davra-
niglarina ve durumuna etki edecek iyi bir gtivenlik
kiltlrinin olmasi gerekir. Oysa bizim bu konuda
cok da iyi bir giivenlik kilttriine sahip oldugumuz
soylenemez. Henliz bir nikleer santralimiz olma-
makla beraber radyasyon ile ilgili bircok kazamiz
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi 1999'daki
ikitelli radyasyon kazasidir. Tiirkiye'de yasanan en
ciddi kazadir ve INES o6lcegine gore 3. seviye ola-
rak belirlenmis ve diinyada gerceklesen en ciddi
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20 kaza arasinda degerlendirilmistir. Kobalt (Co)60
tedavi kaynaginin tasinmasi sirasinda iki konteyner
hurda metal olarak satilmis ve bunu bulan kisiler
kaplar parcalamaya calisirken radyasyona maruz
kalmistir. Olay, 10 Aralik 1998'de olmus ancak hasta-
llgin nedeni 4 hafta sonrasina kadar bulunamamis
ve parcalanan konteynerler yerlesim bdlgesinde ve
hurdalikta bu stre icerisinde kalmistir. Radyasyona
maruz kalma olasiligi olan 404 kisi saghk kurulusla-
rina bagvurmus, bunlardan 7’si cocuk 18 kisi hasta-
neye kaldirimig ve 10 kiside akut radyasyon send-
romu belirtileri gériilmustiir (TAEK, ikitelli kazas
raporu).

Akkuyu NGS ile ilgili diger 6nemli konu, CED ra-
porunda Uzerinde cok fazla durulmayan nikleer
atiklarin ne olacagi konusudur. Tirkiye ve Rusya
HaklUmetleri arasinda yapilan anlasmada kulla-
nilmis yakit ve atiklarla ilgili olarak, Akkuyu NGS
Elektrik Uretim A.S'nin niikleer yakiti temin edecegi
ve kullanilmis yakitin Rusya Federasyonu'nda
yeniden islenebilecedi belirtiimektedir. Nikleer
yakit, kullanilmis nikleer yakit veya herhangi bir
radyoaktif materyalin sinir 6tesi tasinmasi da dahil
olmak Uzere, ancak bunlarla sinirli olmamak kay-
diyla, nlikleer materyallerin sinir 6tesi tasinmasina
iliskin gerekli tim ilgili onay, lisans, kayit ve rizalarin
alinmasinda Proje Sirketi’'ne taraflarin yardim ede-
cegi de anlasmada yazilmaktadir (Resmi gazete,
2010b). Nikleer santralin isletmesi sirasinda orta-
ya cikan atiklarin nerede ve nasil saklanacagi bilin-
memektedir. Anlasmada Proje Sirketinin, NGS'nin
sokimui ve atik yonetiminden sorumlu oldugu
belirtiimekle beraber CED raporunda santralin
sokdmd icin ayr bir CED raporunun hazirlanacagi
belirtiimektedir. Dolayisiyla santralin  isletme
Oomriu tamamlandiginda ne sekilde isletmeden
cikarlacagr konusu heniiz aciklik kazanmamistir.
Nikleer santral kapatildiktan sonra halka,
calisanlara ve cevreye zarar vermeyecek bir duruma
getirilmesi gerekir. Tesisin temizlenmesi, sokiilmesi,
ylkim asamasi ve kalan sahanin temizlenmesi
islemlerinin kapatilmadan sonra 100 yila kadar
surmesi tahmin edilmektedir. Su ana kadar diinyada
isletmeden c¢ikarma islemlerini tamamlamis bir
Ulke bulunmamaktadir. Akkuyu nikleer santrali
herhangi bir sorun olmadan en uzun calisma
stresi olarak verilen 60 yilh tamamladiktan sonra
isletmeden cikarildiginda o bolgeye ylzlerce yil
girilemeyecektir.

Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komis-
yonu (ICRP)'nun belirledigi radyasyondan ko-
runmanin U¢ temel ilkesi vardir. Bu ilkeler;
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gerekcelendirme, optimizasyon ve doz sinirla-
masidir (WNA, 2015; TAEK, 2010).

Bu ilkeler g6z 6nline alinarak bir nikleer santra-
lin degerlendirmesi yapildiginda;

1. Isinlamaya neden olan uygulamalarin ge-
rekcelendirilmesi: “Aktivitenin  radyasyona
maruz kalacak kisi veya toplum icin neden ola-
bilecegi zararlari dengeleyecek diizeyde yarar
saglamasi kesin degilse aktivite uygulanmama-
lidir”. Bu en 6nemli ilkedir. Gerekcelendirmede
karar kriteri sadece bilimsel gorislere dayandi-
rilmamalidir. Ayni zamanda sosyal, ekonomik ve
etik faktorler de g6z 6niinde bulundurulmaldir.
Turkiye'de toplam enerjinin %5’ini saglayabil-
mek icin insan sagligina zarari olan bir sistemin
getirilmesi gerekli degildir.

2. Korunmanin optimizasyonu:Bu ilke sadece
gerekcelendirilmis uygulamalarda gecerlidir.
Bltlin 1sinlamalarin mimkiin olan en disuk
doz degerinde (ALARA-as low as reasonably ac-
hievable) tutulmasi gerekir. ALARA'nin amaci,
isinlanmayi sifira indirmek dedgil riskleri, bulun-
dugdu kosullarda kabul edilebilir seviyeye diistr-
mektir. Ancak bu kabul edilebilir seviyenin ne
oldugu konusu tartismalidir. Bilimsel agidan su
anda kabul edilebilir olan sinirlar, gelecekte cok
yuksek olarak degerlendirilebilir. Optimizasyon
isleminde dikkate alinacak énemli unsurlardan
biri de herhangi bir islemde isinlamaya maruz
kalan insanlarin sayisi ve dozlarin bolgesel dagi-
limlaridir. NiGkleer santralin isletilmesi sirasinda
ortaya cikacak olan radyoniklidlerden etkilene-
cek kisi sayisi sadece santralin 20-30 km. cevre-
sindeki insanlari kapsiyor olabilir. Ancak bir kaza
aninda durum cok farkli olacaktir. Ayrica optimi-
zasyonda belirtilen sadece bilimsel olarak kabul
edilebilir olmasi degildir. Ayni zamanda toplum
yargilarinda da kabul edilebilir seviyenin olma-
si gerektigidir. Akkuyu NGS ile ilgili toplumun
kaygilari dikkate alinmamaktadir. Bu konuda
italya'nin yaptigi gibi bir referandum ile toplu-
mun nikleer santrali isteyip istemedigi sorusu-
nun sorulmasi gerekir.

3. Bireylerin i1sinlanmalarinin sinirlandiril-
masi (doz sinirlar): ALARA testi kullanilarak
dozlarin optimize edildigi ilkeler dogrultusunda
bireylerin, belirlenen doz sinirlari tGzerinde 1sin-
lanmaya maruz kalmamalari gerekir. Doz limit-
leri toplumdaki en duyarli kisileri koruyabilecek
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dizeydeki etkilenimler dikkate alinarak hesap-
lanmistir. Toplum dyeleri icin ulusal ve uluslara-
rasi olarak kabul edilen isinlama sinir degeri yillik
1 mSv'dir. Radyasyon calisanlari i¢in uluslararasi
sinir yillik ortalama 20 mSv ve bes yilda toplam
100 mSv'dir (yilda 50 mSv degerini asmayacak
sekilde). Ancak belirtilen bu limitler radyasyonun
kanserojenik ve mutajenik etkilerini tamamen
ortadan kaldirmaz. Clinkl bu etkiler icin bir esik
deger bulunmamaktadir.

Sonug olarak;

Blylk bir cogunlugu Bati Avrupa, Kuzey Ameri-
ka ve Japonya'da bulunan niikleer santrallerin
100'den fazlasi 6niimuizdeki 10-15 yilda dmiirle-
rini tamamlayacaktir. Ayricasu anda yapim ya da
planlama asamasinda olan reaktorlerin cogu Cin,
Rusya ve Hindistan gibi tlkelerde bulunmaktadir.
Zengin ve gelismis Glkelerde niikleer enerji azal-
maktadir.

Yap-sahip ol-islet modeli temelinde bir Rus sirketi
tarafindan gerceklestirilecek olan projenin enerji
saglamada disa bagimliligi azaltacagdi seklinde bir
yaklasima sahip olmadigi agiktir.

Diinya elektrik enerjisine yaklasik %14 olan mev-
cut katkisi ve Akkuyu NGS ile Turkiye enerjisine
olacak %5-6 katkisi ile niikleer enerji, fosil yakit-
larin kullaniminda ya da cevresel CO2 diizeyini
onemli 6lclide azaltmak icin yeterli bir yontem
olarak distinilmemelidir. Sera gaziI emisyonlari-
ni azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina
oncelik verilmelidir.

Akkuyu'da bir kaza durumunda sadece o bélgede
yasayanlar etkilenmeyecektir. Fukusima’da oldu-
gu gibi denize olan sizinti nedeniyle tim Akde-
niz, Cernobil'de oldugu gibi havaya olan sizintilar
nedeniyle riizgarin yoniine, yagmur yagmasina
gore Turkiye’'nin gesitli bolgeleri ve/veya baska
Ulkeler deetkilenecektir.

Nikleer atiklarin ¢evre ve insan saglhidina zarar
vermeyecek sekilde nasil ve nerede yok edilecegi
bilinmeyen bir enerji sisteminin sadece Tirkiye'ye
degil diinyada herhangi bir yere de yapilmasi ge-
lecegimiz icin kabul edilemez bir durumdur.
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