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Bugüne kadar nükleer santrallar›n tasar›m› s›ras›nda hep
normal çal›flma s›ras›nda veya kaza an›nda çevreye yay›-
lacak radyasyon ön planda tutularak önlemler al›nmas› dü-
flünüldü. Oysa ki bir nükleer reaktörün so¤utma sistemle-
rinde kullan›lan “tek-yön-so¤utma” ve “kapal› devre so¤ut-
ma” teknolojisinin çevresel etkileri ihmal edildi. ABD’de
elektrik enerjisi üreten, özellikle Kaliforniya Eyaleti’nin k›y›-
lar›nda son 30 y›lda kurulmufl olan 22 adet nükleer satnra-
l›n hergün ortalama 86 milyar deniz suyunu reaktörlerin so-
¤utma sisteminde sirküle ettikten sonra denize deflarj edi-
yor.

Kaliforniya eyaletinin deniz k›y›s›nda kurulan 22 nükleer
santral›n son 30 yilda her gün ortalama 68 milyar litre suyu
sirküle etmesi sonucu ortaya ç›kacan çevre sorunlar›n›n in-
celendi¤i, Kaliforniya Eyaleti’nin 2006’ya kadar yapt›rd›¤›
araflt›rma raporlar›n› içeren ve 2008 Mart’›nda yay›mlanan
resmi raporda (ek 1) ((SSttaatteewwiiddee  PPoolliiccyy  oonn  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt
331166//bb  RReegguullaattiioonnss,,  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  CCoonnttrrooll  PPoolliiccyy  oonn  tthhee
UUssee  ooff  CCooaassttaall  aanndd  EEssttuuaarriinnee  WWaatteerrss  ffoorr  PPoowweerr  PPllaanntt  CCoooo--
lliinngg)) yer alan bilgiler ›fl›¤›nda, Mersin Akkuyu’da kurulacak
4800 megawatt kurulu gücündeki VVER-1200 tipindeki
nükleer santral›n so¤utma sisteminde kullan›lacak Akdeniz
suyunun reaktörlerde tek yönlü veya kapal› devre sirkülas-
yonu sonucu tetikleyece¤i çevresel sorunlar sunulmaktadir
Mahkemenize sunulan ek-1 nolu raporun 16 inci sayfasin-
da Tabo 9 da gosterildigi gibi; Kaliforniya k›y›lar›nda kuru-
lu nükleer santrallar›n so¤utma sistemine carpan 9 milyon
degisik tur deniz canlisi sayisi 80 milyar, yaklasik 44.000
kg.  Bu 80 milyar deniz canlisinin yuzde 60 yani 48 milyari
lavra caginda balik olarak saptanm›flt›r. Bunlara ek olarak
Kaliforniya k›y›lar›nda yaflan fok, kaplumba¤a gibi 57 de¤i-
flik tür deniz canl›s›n›n bu so¤utma sistemlerine çarpma ve
tak›lmas› sonucunda en az yüzde 50’sinin öldü¤ü belirtil-
mifltir.

Bu eyaletin resmi raporu olan ek-1 in 12 inci sayfasinda yu-
karidaki cevresel felaketin en resmi dile soyle dile getirili-

yor; ““MMaaaalleesseeff  bbuuggüünnee  kkaaddaarr  AAmmeerriikkaann  CCeerrvvee  kkoorruummaa
AAjjaannssii  ((UUSSEEPPAA))    ttaarraaff››nnddaann  bbuu  ssaannttrraallllaarraa  vveerriilleenn  lliissaannssllaarr,,
aayynn››  zzaammaannddaa  oo  bbööllggeenniinn  ddeenniizz  yyaaflflaamm››nn››nn  rreessmmeenn  yyookk  eerriill--
mmeessiinnee  nneeddeenn  oollmmuuflflttuurr””

NNuukklleeeerr  ssaannttrraallaarriinn  ssoogguuttmmaa  ssiisstteemmii  iillee  iillggiillii  yyaassaall  
dduuzzeennlleemmeelleerr

So¤uk Savafl s›ras›nda yap›m› h›zla artan nükleer santral-
lar›n tasar›m›nda kullan›lan so¤utma teknolojisini düzenle-
yen, denetleyen bir kanun ya da yönetmelik bulunmuyor.
Dünyada ilk kez ABD Federal Hükümeti 1972 y›l›nda ç›kar-
d›¤› Temiz Su Yasas› ((TThhee  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt  331166//bb)) ile nük-
leer reaktörlerin kulland›¤› so¤utma sistemleri ve teknikleri
ilgili bölümde ““MMeekkâânn,,  ttaassaarr››mm,,  iinnflflaaaatt  vvee  ssoo¤¤uuttmmaa  ssuuyyuu  ssiiss--
tteemmiinniinn  kkaappaassiitteessii,,  oo  bbööllggeeddeekkii  oollaabbiilleecceekk  ççeevvrreesseell  zzaarraarrllaa--
rr››  eenn  aazzaa  iinnddiirreecceekk  eenn  iiyyii  tteekknnoolloojjii  oollmmaass››  ggeerreekkiirr”” deniyor.
Bu yasan›n yürütme ve denetimi de bizim Çevre ve Orman
Bakanl›¤›’na denk gelen ABD Çevre Koruma Ajans›’na
((EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennssyy--UUSSEEPPAA)) ait.

USEPA’n›n bu yasan›n uygulamas›ndaki baflar›s›zl›¤›,
enerji flirketlerinin so¤utma sistemlerinde kulland›¤› tekno-
lojilerde öncelikle maaliyeti göz önünde tutmas› sonucu, bu
santrallar›n kuruldu¤u bölgedeki tar›m ve özellikle deniz
canl›lar›na verdi¤i zararlar›n felakete ulaflmas›na yol açt›.
Koliforniya’daki çevre örgütleri de bu nedenle 316/b yasa-
s›ndaki yasal boflluklar› yeniden düzenlenmesi ve etkili bir
flekilde uygulanmas› için USEPA’ya karfl› dava açt›.

USEPA da 2001 y›l›nda yay›mlad›¤› iki ek yönetmelik
((PPhhaasseell  vvee  PPhhaasseell  22)) ile ABD’de kurulacak yeni nükleer
santrallar›n kulland›¤› so¤utma suyunun miktar›n›n günde
2 milyon galonu geçmesi durumunda, reaktörlerin en son
teknolojiyi içeren kapal› devre su so¤utma kuleleri ((CClloosseedd--
CCyyccllee--WWeett--CCoooolliinngg))  ya da kapal› devre kuru so¤utma ((DDrryy--
CCoooolliinngg)) tekniklerini kullanma zorunlulu¤u getirdi. Yaln›z
bu yeni yönetmelik ((PPhhaasseell)) o güne kadar kurulumufl olan

AKKUYU NÜKLEER SANTRAL‹
SO⁄UTMA S‹STEM‹ ve ÇEVRESEL
SORUNLAR
PPrrooff..  DDrr..  HHaayyrreettttiinn  KK››ll››çç
The Green Think Tank of Turunch Foundation - New Jersey/USA



DOSYA

78 Mühendislikte, Mimarl›kta ve Planlamada ÖÖLLÇÇÜÜ

nükleer reaktörlerin lisanslar›n› yenileme aflamas›nda nas›l
bir prosedür uygulanaca¤›na aç›kl›k getirmedi. Bunun üze-
rine Kaliforniya’da nükleer santral iflleten enerji flirketleri de
River Keeper Inc öncülü¤ünde lisanslar›n›n yenilenmesi
aflamas›nda bu yeni sistemlerin eski rekatörlerde kurulma-
s› halinde çok pahall›ya mal olaca¤›n› öne sürürek USEPA
aleyhinde ABD ‹kinci Bölge Federal Mahkemesi’nde dava
açt›.

Mahkeme de 2004 y›l›nda verdi¤i kararda, ““RRiivveerr  KKeeeeppeerr
IInncc..  vv..  UUSSEEPPAA  ((22  dd  CCiirr..  22000044..  335588  FF..  33aa  117755”” numaral› ve
kamuoyunda ““RRiivveerr  KKeeeeppeerr  DDaavvaass››”” diye bilinen davay›,
enerji flirketlerinin iddialar›n›n aksine “nükleer santrallarda
kullan›lan so¤utma sular› rekatörlerin kuruldu¤u bölgeler-
deki deniz ekolojisine zarar verdi¤i, davaya taraf olana çev-
re örgütleri ve Kaliforniya Eyaleti’ce mahkemeye sunulan
bilimsel raporlarla saptanmflt›r” diyerek davay› reddetti.
Böylece USEPA yönetmeli¤inin, eski nükleer reaktörlerin
yeni lisans almas› aflamas›nda da geçerli oldu¤una karar
verildi. 

Federal Mahkeme ayr›ca, 2007 y›l›n›n Ocak ay›nda da ün-
lü ““RRiivveerr  KKeeeeppeerr  22”” diye bilenen Phase 2 Yönetmeli¤i iligili
karar›n› aç›klad›. Bu karara göre, enerji flirketlerinin tek
yönlü so¤utma sisteminden kapal› so¤utma sistemine ge-
çerken uymas› gereken öncelikli kriteri ise; “O bölgenin
ekosistemine en az zarar verecek en iyi teknoloji seçmek
ve maaliyet analizi yap›lmas›” olarak belirlendi. ‹kinci kez
mahkemeye dava açan ve kaybeden enerji flirketleri de ça-
reyi George W Bush Hükümeti’ne bask› yapmakta buldu.
Bask›lar sonuç verdi ve USEPA da ikinci yönetmeli¤ini ge-
çici olarak ask›ya ald›.

Yaln›z, federal hükümetin bu ask›ya alma karar›na karfl›n

baflta Kaliforniya olmak üzere birçok eyalet kendi Eyalet
Temiz Su Kontrol Yasalar›’na yeni düzenlemeler getirerek,
at›k su ruhsat› verme yetkilerini de kullanarak enerji flirket-
lerini bu teknolojiye geçmeye zorlad›. Federal yasadaki
((331166//bb)) eksikliklere de aç›kl›k getiren Kaliforniya Eyaleti Su
Yasas›’nda ((CCAA..  WWaatteerr  CCoodd..  1133114422..44)) deniz, nehirler ve
göllerden al›nan so¤utma suyu sistemleri ile ilgili bölümde
(sayfa 24,25) aynen flöyle deniyor: ““TThhee  bbeecctt  tteecchhnnoollooggyy
ffeeaassiibbllee””……  ““ttoo  mmiinniimmiizzee  tthhee  iinnttaakkee  aanndd  tthhee  mmoorrttaalliittyy  ooff  AAllll
tthhee  FFoorrmm  ooff  MMaarriinnee  LLiiffee  wwiitthhoouutt  rreeggaarrdd  ttoo  wwhheerree  tthheessee  iimm--
ppaaccttss  oorr  aaddvveerrssee””……  ““iinn  ccoonnttrraasstt  ttoo  sseeccttiioonn  331166//bb..””  Yani,
Federal Mahkeme 316/b konusunda aç›k olmayan çevre
zararlar› cümlesinin aksine, bu santrallar›n so¤utma siste-
mine tak›lan veya ölen tüm deniz canl›lar›n›n miktar›n› en
aza indirecek en iyi teknolojinin (kapal› so¤utma sistemi)
seçilmesi gerekir, deniyor.

2009 y›l› itibariyle Kaliforniya k›y›lar›nda çal›flan 19 nükleer
santral›n 11 tanesinin denizden su al›p, boflaltma (deflarj)
izinleri bitmifl durumdad›r. Bunlar›n içinde tek yönlü so¤ut-
ma sistemi ile çal›flan Mersin Akkuyu’da kurulacak nükleer
santral›n kurulu gücüne denk Diablo Canyon Nükleer San-
tral› da dâhil olmak üzere tümü, bugün denize izinsiz at›k
su deflarj etmektedir. Kaliforniya Temiz Su Kontrol Kuru-
mu, bugün deflarj iznini yenilemek isteyen nükleer santral-
lar›n iznini, kapal› kuru veya so¤utma sistemine geçilmesi
flart› ile yeniliyor. Örne¤in, 2008 y›l›nda Poltrero ve Harbor
santrallar›n›n deflarj izni, kapal› so¤utma sistemine geç-
mek koflulu ile yenilendi. Di¤er dört nükleer santral olan
Humboldt, El Sequnda, Enica ve South Bay da kapal› dev-
re so¤utma sistemine geçmek için fizibilite çal›flmalar›na
bafllad›. Ayr›ca, Contra Costa Nükleer Santral› da kuru ka-
pal› so¤utma sistemini uyugulamaya geçirdi.
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Tetra Tech Araflt›rma fiirketi’nin 2006 y›l›nda yapt›¤› tek
yönlü so¤utma sisteminden kapal› so¤utma sistemine ge-
çifl fizibilite çal›flmas›na göre, Kaliforniya’da çal›flan 15
nükleer santral›n 12’sinin kapal› so¤utma sistemine befl y›l
içinde geçebilece¤i ve her 1000 megawatt kurulu güç için
gerekli so¤utma kulesinin maliyetinin de 250-350 milyon
dolar olaca¤› hesapland›. Bu yeni so¤utma teknolojisi uy-
gulanan santrallarda yaklafl›k yüzde 8’lik güç kayb› olaca-
¤› ve kulelerin bak›m ifllemleri s›ras›nda kullan›lacak dizel
jenaratörlerin y›ll›k masraf›n›n 30 milyon dolar olaca¤› orta-
ya ç›kt›. Ayr›ca Diablo Canyon Nükleer Santral›’n›n tek
yönden kapal› so¤utma sistemine geçifl süreci olan befl y›l-
l›k süreçteki 3 milyar dolarl›k maliyet de elektrik faturalar›-
na eklenecek.  

Genelde so¤utma suyu miktar› ve santraldaki ana so¤utma
sistemlerindeki ak›fl h›z›, reaktörün efektif ›s›l (termal)
enerji üretme verimlili¤i ile do¤ru orant›l›d›r. VVER-1200 ti-
pi reaktörlerin kalbindeki fisyon sonucu meydana gelen üç
birim ›s› enerjisi, birincil bas›nçlanm›fl so¤utma suyu mode-
rator taraf›ndan so¤urulur (absorbe edilir). Yaklafl›k 329 C
dereceye kadar ›s›nan bu su, buhar üreten ikincil so¤utma
sistemine gönderilerek buradaki suyu eletrik üreten türbin-
leri çal›flt›rmak için buharlaflt›r›r. Daha sonra da reaktörün
kalbine 298 C derece olarak geri döner. Böylece reaktörün
ana kazan›n›n girifl ve ç›fl›ndaki suyun s›cakl›k fark› yakla-
fl›k 1-2 C derecedir. Buhar üretiminden sonra geri kalan bu
at›k ›s›, santrala d›flar›dan pompalanan tek yönlü ya da ka-
pal› devre so¤utma suyuna transfer edilerek reaktörün
dengeli bir flekilde elektrik üretmesi sa¤lan›r.

Akkuyu’da kurulacak nükleer santrala yak›n güçte çal›flan

ve tek yönlü so¤utma sisteminin kullan›ld›¤› San Onofre
(SONG) Nükleer Santral›’n›n denizden çekip tekrar sald›¤›
so¤utma suyunun miktar›, bir günde 2588 milyon galon
(yaz aylar›nda günde 3716 milyon gallon), yani günde 10
milyar litredir (sayfa 71). Yine yaklafl›k güçte çal›flan Diab-
lo Canyon Nükleer Santral›’n›n kulland›¤› su miktar› da
günde 2670 milyon, yani 10 milyar litrenin üzerindedir (say-
fa 61). Örne¤in ABD’nin en büyük flehirleri içinde yer alan
yaklafl›k 10 milyon nüfuslu Los Angeles’›n bir günde kullan-
d›¤› (420 milyon gallon) suyun yaklafl›k befl mislidir. 

Öte yandan Akkuyu’nun co¤rafi konumu gere¤i, yani deniz
ve hava s›cakl›¤›n›n yüksek olmas› nedeniyle teknolojik
aç›dan burada kurulacak nükleer santral›n tek yönlü so¤ut-
ma sistemi ile çal›flmas› imkâns›zd›r. K›fl aylar›nda tek yön,
yaz aylar›nda da kuru hava ya da buharlama so¤utma ku-
leleri, yani hibrit so¤utma tekni¤i kullan›lmas› durumunda
ise bu santral›n hem gücünde en az yüzde 10’luk bir düfl-
me hem de tek yönlü sistemin kullan›lmas› s›ras›nda de-
nizden çekilen 10 milyar litrelik su, aynen Kaliforniya k›y›la-
r›nda oldu¤u gibi deniz ekosisteminde çevresel felaketlere
yol açacakt›r. Kapal› so¤utma kulelerinin çal›flmas› durum-
da ise bölge atmosferinde ve tar›m alanlar›nda, asit ya¤-
muru, a¤›r metal kirlili¤inin yan› s›ra buharlaflmadan kay-
naklanan at›k tuz ve minerallerin çevrede neden olaca¤›
zararlar kaç›n›lmaz olacakt›r.

TTeekk  YYöönnllüü  SSoo¤¤uuttmmaa  SSiisstteemmlleerriinniinn  DDeenniizz  YYaaflflaamm››nnddaakkii  BBii--
yyoolloojjiikk  EEttkkiilleerrii

Akkuyu’da kurulacak santral›n o bölgedeki deniz yaflam›n-
da meydana getirece¤i zaralar› daha iyi anlayabilmek için
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ayn› kurulu güçte, tek yönlü so¤utma sistemi ili çal›flan
SONG ve Diablo Canyon nükleer santrallar›n›n yaratt›¤› ve
bugüne kadar saptanan bilimsel raporlardaki önemli çevre-
sel gerçekleri, yani so¤utma suyunun çekildi¤i noktadaki
a¤-pompa-boru sistemine çarparak ölen büyük, küçük ba-
l›klar›n, foklar›n, kaplumba¤alar›n, istiridyelerin, istakoz gi-
bi kabuklu deniz canl›lar›n, bu sistemden geçerek reaktö-
rün tüm so¤utma sistemlerinde sirküle edilmesi s›ras›nda
ölen küçük bal›klar›n, yavru bal›klar›n, larvalar ile denize
deflarj edilen at›k suyun deniz suyundaki ›s› art›fl› sonucu
plaktonlar›n yaflam›ndaki meydana gelen biyolojik etkilerin
iyi bilinmesi gerekiyor.

Bu raporun 13. sayfas›nda referans olarak verilen (Dave
Baily, EPRI solutions Inc. October 2005) bilimsel araflt›r-
maya göre 2003 y›l›nda San Onofre Nükleer Santral›’n›n
so¤utma suyu girifl kanallar›na 2,6 milyon irili, ufakl› bal›¤›n
çarpt›¤›, bunlar›n içindeki küçük ve yavru bal›klar›n reactor
so¤utma sisteminden geçtikten sonra ölüm oran›n›n sap-
tanmad›¤› ve 6 milyar larvan›n denizden çekilen so¤utma
suyu ile reaktörün so¤utulmas› gereken aksamlar›ndan
geçmesi sonucu öldü¤ü tespit edilmifltir. Bu miktarlara
plankton ve omurgas›z deniz canl›lar› dâhil de¤ildir.

Kaliforniya Su Kalitesi Kontrol Kurumu’na tarafs›z bilim in-
sanlar› taraf›ndan 2005 y›l› Eylül ay›nda haz›rlanan ve fo-
to¤rafta görülen Diablo Canyon Nükleer Santral›’n›n deniz
yaflam›nda meydana getirdi¤i çevresel sorunlar›n incelen-
di¤i rapordaki ((DDiiaabblloo  CCaannyyoonn  PPoowweerr  PPllaanntt  IInnddeeppeennddeenntt
SSiicceennttiisstt  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  ttoo  tthhee  RReeggiinnooll  WWaatteerr  QQuuaalliittiiyy
BBooaarrdd  IItteemm  nnoo  1155  AAttttaacchhmmeenntt  11  SSeepptt..  99,,  22000055  mmeeeettiinngg))
öönneemmllii  bbuullgguullaarr  ddaa  flflööyyllee::  ““DDiiaabblloo  CCaannyyoonn  NNüükklleeeerr  SSaannttrraa--
ll››’’nn››nn  kkuurruulldduu¤¤uu  ookkyyaannuuss  kk››yy››ss››nnddaa  7744  kkiilloommeettrree  uuzzuunnlluukk  vvee
33  kkiilloommeettrree  aaçç››kkttaakkii  yyaakkllaaflfl››kk  222255  kkiilloommeettrreekkaarreelliikk  ddeenniizz
aallaann››nnddaa  yyaaflflaayyaann  bbaall››kk  ttüürrlleerriinniinn  yyüüzzddee  1100,,88’’nniinn  ööllddüü¤¤üü
ssaappttaannmm››flfltt››rr..  YYiinnee  bbuu  ddeenniizz  kk››yy››ss››nn››nn  112200  kkiilloommeettrreelliikkkk››yy››
flfleerriiddiinnddee  yyaaflflaayyaann  kkaayyaa  bbaall››kkllaarr››nn››nn  11999977--11999988  yy››llllaarr››nnddkkii
ööllüümm  oorraann››  ddaa  yyüüzzddee  1111,,44’’ttüürr..””  

ABD’nin en büyük kentlerinden biri olan San Diego yak›n-
lar›nda kurulu bulunan South Bay Nükleer Santral›’n›n
2003 y›l› içerisinde normal çal›flmas› s›ras›nda so¤utma
sistemine tak›larak ölen deniz canl›lar›n›n incelendi¤i arafl-
t›rmada ise (Tenera, South Bay Power Plant PIC 2005) bir
y›l içerisinde 390 bin anchover (hamsi büyüklü¤ünde bir
bal›k), 9 bin 19 karides, yengeç gibi deniz canl›lar›n›n öldü-
¤ü saptanm›flt›r. Ayr›ca bu araflt›rma raporunda, bir y›l içe-
risinde reaktörde sirküle edilen suda ölen larva say›s› da
2,4 milyar olarak hesaplanm›flt›r. Yine bu araflt›rma flirketi-
nin 2005 y›l› raporunda, Güney Kaliforniya k›y›lar›nda çal›-
flan 11 tane nükleer rekatörün denizden su çeken sistem-
lerin a¤lar›na tak›lan bal›k say›s›n›n 3,6 milyondan fazla ol-
du¤u ve bu miktar›n k›yalarda avlanan ticari bal›klar›n yüz-
de 30’un üzerinde oldu¤u belirtilmifltir.

Kaliforniya Eyalet Raporu’nda belirtilen ve yukar›daki fo-
to¤rafta görülen nükleer santraldaki gibi denize deflarj edi-
len 100 Fahrenheit derece (yaklafl›k 38 C derece) s›cakl›k-
taki so¤utma suyunun bugüne kadar yap›lan araflt›rmalara
göre, her y›l 

KKaappaall››  SSoo¤¤uuttmmaa  SSiisstteemmlleerriinniinn  ((CClloosseedd--CCyyccllee--CCoooolliinngg))
ÇÇeevvrreesseell  SSoorruunnllaarr››      

Bu sistemde deniz veya nehirlerden al›nan su reaktörün
tüm so¤utma sistemlerinde kapal› devrede sirküle edilerek
at›k ›s›n›n so¤utma suyuna transferi tamamlan›r. Bu flekil-
de 1-2 C derece daha ›s›nan bu su, nükleer rekatörlerin
simgesi olarak bilinen 100-150 metre yüksekli¤indeki so-
¤utma kulelerinin tepesine kadar pompaland›ktan sonra,
kulenin taban›na do¤ru ince kanallardan akarken, kulenin
içinde yükselen do¤al hava ak›m›n›n etkisiyle at›k ›s› buhar
halinde atmosfere sal›n›r (wet-cooling). Kuru so¤utma sis-
teminde daha küçük çaptaki kulelerin içine yerlefltirilen ve
dizel jenaratörlerle çal›flt›r›lan pervanelerle so¤utma siste-
mi tamamlan›r. ‹flletme aç›s›ndan daha pahall› olan kuru
so¤utma tekni¤inde, so¤utma sistemindeki suda az miktar-
da buharlaflma oldu¤u için su kay›b› azd›r ve çevreye dizel
jenaratörlerden ç›kan karbondioksit (CO2) d›fl›nda daha az
seragaz› sal›n›r.

1000 megawatt kurulu gücünde olan bir nükleer reaktörün
su so¤utma kulelerinde buharlaflma ile kaybedilen 300 mil-
yon litre veya yaklafl›k 300 bin metreküp su buhar›, bölge-
nin havas›n› mevsimlere ba¤l› olarak de¤ifltirir. Ayr›ca, bu
santral›n ana so¤utma sistemine ek olarak, di¤er üniteleri-
ne, yani tirbünlerde, acil so¤utma sistemindeki kompresör-
lerde, motorlarda, pompalarda, dizel jenaratörlerde, at›k
yak›t çubuklar›n›n bulundu¤u so¤utma havuzlar›nda ve di-
¤er binlerce santral aksam›nda kullan›lmas› gereken so-
¤utma suyunda buharlaflma yolu ile kaybedilen su miktar›,
reaktörün tasar›m›na göre de¤iflir. Tüm bu sistemlerde bu-
harlaflma sonucu kaybedilen suyun her gün sistemli bir fle-
kilde bu kulelerdeki kaybedilene eklenmesi ve çöken, ça-
murlaflan suyun da sistemden uzaklaflt›r›lmas› gerekir.

Ayr›ca so¤utma kulelerinde buharlaflarak kaybolan suyu
devir-daim için sisteme eklemek gerekiyor. Sisteme ekle-
nen sulardaki çözülmüfl partiküllerin konsantrasyonu da
kullan›lan suyun cinsine göre flöyle de¤ifliyor (2003 EP-
RI/CEC and 1995 Marley Cooling Tower): Temiz bir nehir
suyunda çözülmüfl PM10 partikülleri miktar› milyonda
1947 (PPM), ar›tma suyundaki PM10 miktar› 2 bin 400
ppm, tar›m alanlar›ndan al›nan at›k sudaki PM10 miktar›
49 bin 891 ve denizlerden al›nan sudaki PM10 miktar›  da
55 bin ppm’dir. Yine bu araflt›rma raporunda yay›mlanan
hesaplara göre, ayn› kurulu güçte ve kapal› su so¤utma
kulelerinin kullan›ld›¤› iki nükleer santral›n PM10 partikülle-
rinin kullan›lan suyun cinsine göre bir y›lda atmosphere
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yayd›klar› partiküllerin miktar› da flöyle hesaplan›yor: E¤er
bu santral nehirden dakikada 720 bin litre suyu çekerek so-
¤utma kulelerine ekliyorsa, bu kulelerden çevreye buharla
beraber sürüklenen su taneciklerinin içindeki 10 mikron ça-
p›ndaki (PM10) boyutlu krom, çinko, kurflun gibi a¤›r metal-
lerin ve hidrojensiyanür gaz›n›n miktar› da bir y›lda 3,84
ton.  

E¤er bu santralda kapal› so¤utma sistemi denizden 720
bin litre su al›rsa, çere atmosferine sal›nan PM10’lar›n mik-
tar› da bir y›lda 108,49 tona ç›k›yor. Buna ek olarak, koroz-
yon yüzünden ve deniz suyunun yo¤unlu¤u fazla oldu¤u
için daha a¤›r olmas› nedeniyle santralda sirkülasyon s›ra-
s›nda daha fazla enerji harcanmas› gerekiyor. Yani, Akku-
yu bölgesinde yaflayan insanlar›n ve di¤er canl›lar›n solu-
du¤u havada ve tar›m alanlar›na serpilecek kanserojen
a¤›r metallerin, zehirli kimyasallar›n miktar›na her y›l 1000
ton eklenerek artacakt›r ““PPMM1100  eemmiissssiioomm==((wwaatteerr  cciirrccuullaattii--
oonn  rraattee--ggppmm))  xx  ((ooppeerraattiinngg  hhoouurrss))xx  ((ttoottaall  ddiissssaallvveedd  ssoolliiddss  iinn
cciirrccuullaattiinngg  wwaatteerr))  xx  ((  ddrraafftt  lloossss))xx  ((ddeennssiittyy  ooff  wwaatteerr))..””

Küresel ›s›nmaya neden olan ilk dört s›radaki gazlar kar-
bondioksit (CO2), metan (CH4), su bahar› ve nitrozoksit
(N2O) olarak s›ralan›yor. Bugün N2O’nun atmosferdeki
miktar›n›n Sanayi Devrimi’nin bafllang›c› olan 1850 y›l›nda-
ki de¤erinden yüzde 18 artarak 319 ppm’e ulaflt›¤› biliniyor.
Birleflmifl Milletler Hükümetleraras› ‹klim De¤iflikli¤i Paneli
(Intergovernmental Panel on Cilimate Change-IPPC) iklim
de¤iflikli¤i raporlar›na göre, 2005 y›l›nda dünya atmosferin-
deki en önemli seragaz› olan CO2’nin miktar› 379 ppm ve
N2O’nun miktar› ise 319 ppm olarak belirtiliyor. Yaln›z bu
iki seragaz› aras›ndaki moleküler yap› ve atmosferdeki ka-
l›fl süreleri aras›ndaki farktan dolay› gelecek 100 y›l içeri-
sinde N2O birinci konumdaki CO2’den küresel ›s›nmada
300 kez daha aktif olacak (R.H Science 248, 1217-1219
1990). 

Atmosferde ve bilhassa deniz suyunda bulunan ve hemen
kimyasal reaksiyona giren azotun (N2) nemli ortamlarda
(D.A.E Global Change Biology 10. 718-730 2004), yani
nükleer santrallar›n so¤utma kulelerinden ç›kan buharl› or-
tamda h›zla üç de¤iflik azot izotopunu içeren nitrozoksit
(N2O)-14, N2O-15, N2O-18’e dönüfltü¤ü biliniyor. Ayr›ca
deniz suyunda çözülmüfl NO3, so¤utma sistemindeki bu-
harlaflma s›ras›nda once N2, sonra da N2O’ya dönüflüyor.

NN2200  GGaazz››nn››nn  vvee  AA¤¤››rr  MMeettaall  PPaarrttiikküülllleerriinniinn  CCaannll››llaarr  
ÜÜzzeerriinnddeekkii  BBiiyyoolloojjiikk  EEttkkiilleerrii

Solundu¤unda direkt olarak merkezi sinir sistemini etkiledi-
¤i için N2O bir zamanlar narkoz gaz› olarak kullan›lm›flt›r.
Düflük dozlarda insanlarda güldürme etkisi yapt›¤› için ““kkoo--
mmeeddii  ggaazz››”” diye bilinir. Hayvanlar üzerinde yap›lan deney-
lerde solunan havadaki N2O miktar›n›n 50 bin ppm’in üze-

rine ç›kmas› durumunda merkezi sinir sisteminde bozuk-
luklara, embiriyonik seviyede ölümlere ve anormal do¤um-
lara neden oldu¤u biliniyor (Hathaway G. J Proctor and Hu-
ges Chemical hazards of Work Place. 3rd editon. New
York N.Y VAN Nostrand REIHOLD). Daha az dozlarda sü-
rekli al›nd›¤›n da ise yani nükleer santrallar›n yak›nlar›nda
yaflayan canl›lar›n merkezi sinir sistemi, dolafl›m sistemle-
ri, hematopietic ve üreme organlar›na zarar verdi¤i, hami-
lelik s›ras›nda düflüklere neden oldu¤u biliniyor. 

Nükleer kartelin y›llard›r empoze etmeye çal›flt›¤› çevre
dostu nükleer santrallar, nukleer cevrimin her asamasinda
cevereye salidiklari CO2  ek olarak/// normal santaral calis-
masinda, küresel ›s›nmada iki önemli gaz olan su buhar›
ve N2O gaz›n› so¤utma kulelerinden milyonlarca metreküp
atmosphere yayarak o bölgenin hava s›cakl›¤›n›, ortalama
nemlili¤ini yüzde 100 oran›nda art›r›r. S›cak buhar so¤ut-
ma kuleleri içinde yükselirken ve burada buharlaflma ile
kaybedilen so¤utma suyunun sürekli eksilmesi s›ras›nda
küçük su tanecikleri içindeki çözülmüfl tuzlar, mineraller,
krom, çinko, bak›r gibi a¤›r metaller 10 mikron küçüklü¤ün-
deki partiküller, en önemlisi de bu ekleme suyundaki koroz-
yonu azaltmak için kullan›lan zehirli (toksik) kimyasal mad-
deler de buharla birlikte atmosphere sürüklenir. Bu so¤ut-
ma kuleleri kurulduklar› bölgelerde milyarlarca ton su bu-
har›na ek olarak zehirli seragazlar›, asit ya¤muru üreten
fabrikalard›r (Fto¤raf: Fransa’daki Cattenom Nükleer San-
tral›).

2003 y›l›nda yay›mlanan bir bilimsel rapora göre (CA
Energy Comission, Reisman J. and Frusbe,G 2003. Calcu-
lating Realistic PM10 Emmission from Cooling Towers”
Energy Comission Docket # 01=AFC-24.), su ile çal›flan
so¤utma kulelerinde (wet-cooling) kullan›lan ekleme su-
yundaki çözülmüfl 10 mikron büyüklü¤ündeki (PM10) par-
tiküler a¤›r metallerin konsantrasyon miktar› milyonda 2 bin
tane (2000 ppm) ise bu kulelerden buharla birlikte çevreye
sal›nan PM10 partiküllerinin yüzde 60’› atmosphere kar›fl›-
yor. Kaliforniya yasalar›na göre, bu ekleme sular›ndaki
krom gibi buharl› ortamda zehirli okside duruma gelen a¤›r
metallerin limiti litrede 0,2 miligram, çinko gibi di¤er a¤›r
metallerin oran› ise litrede 1 miligram olmas› gerekiyor.
Cevre kuruluslarini bilgisizlikle suclayan davalinin bu bilim-
sel gerceklerden haberi varmidir? Akkuyu’da kullan›lacak
so¤utma teknolojisinin saptanmas›ndan once bölge deniz
suyunda bu tip kimyasal analizler yap›lm›fl m›d›r?
Kaliforniya John Davis Üniversitesi’nde 2008 y›l›n›n Ocak
ay›nda yap›lan santral so¤utma sistemleri hakk›ndaki sem-
pozyumda S. Maulbetch ve Michael  N. DiFillipo’nun sun-
du¤u araflt›rmada 250 megawatt kurulu gücünde ve buhar
tirbünleri ile elektrik üreten bir santral›n  kapal› so¤utma ku-
lelerinde dakikada 125 bin gallon (500 bin litre) sirküle et-
mesi s›ras›nda buharla birlikte çevreye yay›lan PM10 par-
tiküllerin bir y›ldaki miktar› 60 ton olarak veriliyor. Bu veri-



lerden hareketle Akkuyu’da kurulacak 4800 megawatt ku-
rulu gücündeki santral›n so¤utma kulelerinden bir y›lda
çevreye yay›lacak 10 mikronluk a¤›r metal partiküllerinin
miktar› 10 bin tonu geçecektir.

Mersin Erdemli’de bulunan ODTÜ Deniz Bilimleri Enstitü-
sü’nden Prof. Dr. Süleyman Tu¤rul baflkanl›¤›nda yürütü-
len araflt›rmalara göre, bu bölgede deniz suyunun yo¤un-
lu¤u 24,21 ile 29,32 aras›nda de¤ifliyor. Yani, bir metreküp
içme suyuna göre akdeniz suyu 29 kilo daha a¤›rd›r. Y›l
boyunca ortalama deniz suyu s›cakl›¤› 15,53 ile 30,84 C
derece ve deniz suyunun tuzlulu¤u da 38,06 ile 39,88 ola-
rak belirtiliyor. Yani 1 metreküp Kuzey Do¤u Akdeniz su-
yundaki çözülmüfl minerallerin miktar›, yaklafl›k 31,4 kilog-
ram sodyumklorür (NaCl), 3,3 kilogram magnezyumklorür
(MgCl), 1.4 kilogram kalsiyumhidroksit (CaOH), 0,6 kilog-
ram sodyumbromür (NaBr), o,6 kilogram kalsiyumkarbonat
(CaCO3), ayr›ca bunlara ek olarak Kuzey Do¤u Akde-
niz’deki sularda çözülmüfl halde bulunan reaktif fosfor 10-
65 nM, reaktif toplam nitrate (NO3+NO2) miktar› 0,06-311
qM ve reaktif silikat miktar› da 054-5,04 olarak veriliyor. 
Yukarida kimyasal bilisimi verilen bu deniz suyunun so¤ut-
ma kuleleri sisteminde,  her gün tonlarcasi buharlaflarak
bölgedeki atmosferik buhar oran›n› ve s›cakl›k derecesini
daha da art›rarak, ayrica buharlaflma s›ras›nda deniz su-
yunda çözülmüfl kükürt (S), klor (Cl), azot (N) gibi gazlar›n
oksitlenerek zehirli (toksik) NO, NO2, SO3 gibi gazalara
dönüflece¤i ve bölge atmosferinde nitrikasit (H2NO3) ve
sülfirikasite (H2SO4) dönüflerek asit ya¤murlar›yla bölge-
deki tar›m alanlar›, ormanlar› üzerinde yapaca¤› zararlar›n
büyüklü¤ü hesaplamak bile güçtür. 

NO2 +OH ‡ HNO3 (Nitrikasit) veya 3NO2 + H-
2O‡NO+2HNO3 (Nitrikasit) ve SO3 + H2O‡ H2SO4 (Sül-
firikasit)

Diablo Canyon Nükleer Santral›’ndan iki misli daha büyük
kurulu güçte olacak Akkuyu’daki santralda kapal› su so¤ut-
ma kuleleri teknolojisi kullan›l›rsa, her kilvat-saat basi ure-
tilen elektrik icin bir saate 3 bin metrekup, bir yilda 24 mil-
yon meterekup su buhari ve icinde tasidigi yaklasik 100 bin
ton 10 mikron buyuklugunde toksik agir elementler bu bol-
geye oksitlenerek yayilacaktir. Dogu Akdeniz  deniz suyu-
nun tuzluluk oran›n› yüzde 39 kabul edersek, bu buhalasan
sudaki erimifl tuz ile minerallerin/molekulerin miktar› 117
ton, geriye kalan 183 tonu ise su molekulerinden olusuyor
, arti deniz suyunda çözülmüfl nitratlar, silikatlar, fosfor, kü-
kürt ile karbondioksit gibi gazlar atmosfere sal›nacakt›r.
Buna ek olarak ayr›ca, bölge atmosferine buhar halinde
sal›nan 183 ton suyun içinde sürüklenen su taneciklerinin
içindeki 10 mikron çap›ndaki krom, çinko, bak›r, arsenic, ci-
va, kurusun nikel  gibi kanserojen a¤›r metallerin 10 y›l içe-
risinde bu bölgede yol açaca¤› çevresel felaketlerin boyu-
tu çok büyük olacakt›r.
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