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1.GUNES ISIGINI ELEKTRIGE CEVIRMEYI KiMLER,
NASIL AKIL EDiP BASARDILAR?

Fransiz Alexandre Edmond Becquerel’in, 1839¢da, heniiz 19 yasindayken, babasinin
fizik laboratuvarinda yaptigi ilk gozlemleriyle baslayan bulusu nasil gelistirildi?

Glines, devasa enerjisini milyarlarca yildir 1s1yarak yayiyor ve bu 1isimanin, 4 milyar y1l
kadar® daha siirecegi kestiriliyor.

Glines 151nlarmin bir metal ylizeye carptiginda, elektrik olusturdugu, ilk kez 19.YY’da
gozlemleniyor. Fransiz fizik¢i Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891), fizik profesorii
olan babasi Antoine Cesar Becquerel‘in laboratuvarinda o zamanlarda ilk sayilacak pillerle
ugrastyor ve bazi deneyler yapiyordu. Elektroliz deneylerinde, anod ile katod arasindaki akim
siddetinin, 151kl1 laboratuvarda, karanliktakinden biraz daha fazla oldugunu goriince, 151g1n
elektrolizde elektrik akimini artirdig1 sonucuna, heniiz 19 yasindayken, variyor. Bu, sonradan
fotovoltaik olay olarak adlandiriliyor. Ancak 15181n ya da elektromanyetik radyasyonun, o
zamana kadar klasik fizikte bilinen dalga kuramiyla bu olayin temelini, Becquerel de daha
sonraki arastirmacilar da, agiklayamiyorlar. Edmond Becquerel bu arada giines 15181
tayfindaki kisa dalgali mor 1s1nlar1 da buluyor.

A.E.Becquerel’in 1839’daki bu gézleminden sonra, 1873°de Willoughby Smith, selenyum’un
1yi bir fotoiletken oldugunu buluyor. 3 yil sonra da 1876°da William Grylls Adams ve
ogrencisi Richard Evans Day, fotovoltaik yontemi selenyum’a uygulayip gercekten de
selenyum’un 1s1kta elektrik akimini artirdigini kanitliyorlar. 1883°de ABD’li arastirmaci
Charles E. Fritts, selenyumu ¢ok ince bir altin tabakasiyla kaplayarak calisan ilk giines
hiicresini yapiyor. Fotovoltaik olayin nasil oldugu o giinlerde anlagilmadigindan Fritts,
taninmis bir uzman olan Werner von Siemens ile iliski kuruyor ve Siemens, Fritts‘in giines
hiicresinin ¢alistigini deneylerle dogruluyor.

Fotovoltaik olayin dayandigi temel, fizikte 1900°lii yillarin baslarina kadar
anlagilamadigindan, giines 1sinlarindan elektrik elde etmenin teknolojisinde de pek ilerleme
olmuyor.

Einstein 15181n, kendi frekansiyla orantili olacak sekilde kesikli enerji paketgiklerinden
(taneciklerinden, kuantalardan ya da fotonlardan) olustugunu, 1sinlar bir metal yiizeye
carptiklarinda fotonlar bu enerjilerini, elektronlara aktararak, bunlar1 atomlardan sokiip,
serbest biraktigin1 1905°deki bilimsel makalesinde, fotoelektrik olay* olarak agikladi ve
Nobel Odiilii aldi.

Yiiksel Atakan Kitap: https://www.kitapyurdu.com/yazar/yuksel-atakan/22327.html
Not: Bu yazimiz HBT dergisine Temmuz 2024°de iletilmistir.
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2.Giines 1is1nlarindan elektrik gercekten tertemiz mi?

Giines ve riizgar santrallerinden elektrik iiretilirken havaya CO2 salinmadig1 ve iklim
etkilenmedigi icin de bunlara temiz ya da yesil enerjiler denildigini biliyoruz. Ancak bu
santraller kurulmadan 6nce bunlarin malzemeleri tiretilirken ve 25 yillik oldukca kisa
kullanim stirelerinin sonuda da hurdalarin geri doniistimleri yapilirken, endiistrinin kullandig1
fosil yakitlar sonucu, havaya hi¢ de azzimsanmayacak miktarlarda CO; salindigini ise pek
bilmiyoruz. Hesaplarimiza gére 1000 MW kurulu giiclii bir Giines Enerjisi Santrali i¢in bu
miktar her 25 yil i¢in havaya kabaca 3,6 milyon ton COz salinimi kadar ¢ok.

Denebilir ki diger elektrik santrallerinde de durum boyle degil mi? Fosil yakitli santrallerle ve
niikleer santrallerle karsilastirildiginda, giines ve riizgar santralleri, ileride ayn1 miktarda
elektrigi iiretebilmek i¢in, fosil ve niikleer yakitli santrallere gore, asir1 derecede fazla
malzeme kullaniyorlar. Ornegin bir giines santrali, ayni miktarda elektrik iiretimi icin,
niikleerden en az 15 kat daha fazla malzemeyle kurulabiliyor. Ayrica glines ve riizgar
santralleri sadece 25 yil kadar kisa bir siire ¢alisabildiklerinden panellerin ve diger
malzemelerin her 25 yilda bir yenilenmesi ya da yeni santraller yapilmasi gerekiyor. Diger
yakitli santraller ise bunlardan en azindan iki kat daha fazla ¢alistiklarindan, malzemelerini
cok daha uzun siire kullanabiliyorlar ve malzemelerinin yenilenmesi i¢in enerji iiretilmiyor ve
havaya COz salinmiyor. Bu gergekler ise pek bilinmiyor!

Ornegin Tiirkiye’nin en biiyiik Konya Karapiar Giines Enerji Santralinde 3,3 milyon panel
var. Yilda iirettigi elektrik ise, geceleri Giines olmadigindan, aym giigteki bir niikleer santralin
sadece beste biri. Bu da iyidir kuskusuz ama aradaki fark bilinmeli ve dogru degerlendirilmeli
Ote yandan panellerde kullanilan kristal silikonun igindeki silikon tetra kloriiriin cok zehirli
oldugunu, dogaya ulastiginda, bitki ve hayvanlar 6ldiirdiigiinii, insan sagligini tehdit ettigini
arastirmacilar agikliyorlar. Kadmiyum teliiridli ve kursunlu giines panelleri ise basli basina bir
sorun. Bunlar, bobrek ve kemiklerde hasar ve kanser yapabiliyorlar.

Bu nedenlerle Giines ve riizgar enerjisinden elektrik iiretimi goriildiigii gibi tertemiz degil,
kaliteli olanlar1 kullanilmali, panelller ve diger malzemeler ¢opliiklere atilmamali.

Daha fazla bilgi icin bkz: Giines ve Riizgardan Elektrik Tertemiz ve bedava mi1?

Y.Atakan, Sarmal yayinlari, 2023

Yiiksel Atakan, Dr. Fizik Y.Miih.
Bu yazimiz Haziran 2024’de HBT dergisinde yayimlanmistir.




3.Bir elektrik santralinin ‘Kurulu Giici’, urettigi elektrigi mi
gosterir?

Evlerimizdeki ampiillerden bildigimiz Watt birimindeki ‘Kurulu Gii¢’, bir elektrik santrali
jeneratoriiniin en fazla hangi giicte ¢alisabilecegini gosteriyor, tirettigi elektrigi degil..
Elektrik giic birimi Watt’in katlarini: 1000 Watt=1 kiloWatt (kW) ve 1.000.000 Watt = 1
MegaWatt (MW) cok duymusuzdur. Evimizdeki ampuliin iizerinde yazan 100 Watt’1, onun
kurulu giicii olarak diisiinebiliriz. Ampiil 10 saat 151k verdiginde, kullandig1 elektrik miktar
da:100 W x 10 saat= 1000 Wattsaat ya da 1 kWsaat olur.

Buradan kurulu giic 100 W ile tiiketilen elektrik 1kWSaat arasindaki fark daha acik goriiliiyor.
Uretilen elektrik ile, tiiketilen elektrik arasinda, Wattsaat olarak bir fark yok.

Santral y1l boyunca jeneratoriin en fazla giiciiyle ve siirekli olarak ¢alistirllamiyor. Yaz, kis
farki oldugu gibi santral, bakim ve onarim ¢alismalariyla durdurulabiliyor ya da Giines ve
Riizgar santrallerinde oldugu gibi, santral y1l boyunca, gece, giindiiz, riizgarl, riizgarsiz giin
ve saatlerde, ancak farkli gli¢ ve siirelerde calisabiliyor. Bu nedenle ¢esitli santrallerin kurulu
giicleri MW olarak ayn1 da olsa, tiretilen elektrik MW Saat olarak farklilik gdsteriyor.

Bir santralin y1l sonunda {iretebildigi elektrik miktarinin, santralin kurulu giiciinden en fazla
tiretilmesi gereken elektrik miktarina orani ise, kapasite faktorii olarak biliniyor.

Y1l boyunca ortalama olarak Tiirkiye’de Giines santrallerinin kapasite faktorii % 18, Giines’1i
daha az Almanya’da ise: % 11. Komiir santrallerinde bu: % 60, pek fazla ara vermeden
calisan niikleer santrallerde ise epey yiiksek: % 80-90.

Buradan 6rnegin ayn1 1000 MW kurulu giiciindeki farkli santrallerin, y1l sonunda iirettikleri
elektrik miktarlar1 arasinda ¢ok biiyiik farklar olacagi asagidaki hesaplamadan da goriiliiyor:

Giines: 1000 MW x 0,18 x 24 saat/g x 365 g/y1l =1.576.800 MWh
Komiir : 1000 MW x 0,60 x 24 saat/g x 365 g/y1l =5.256.000 MWh
Niikleer : 1000 MW x 0,85 x 24 saat/g x 365 g/y1l =7.446.000 MWh
Yiiksel Atakan Giines Riizgar kitabi, Sarmal Yayinlari, 2023

Not: Bu yazimiz HBT dergisine Temmuz 2024’°de iletilmistir.



4. Yasamimizi Dogal Radyoaktif maddelere bor¢lu
oldugumuzu biliyor muyuz?

Yerkabugu‘nda bulunan Uranyum, radyum ve potasyum
dogal radyoaktif maddelerden ve bunlardan tiireyen digerlerinden
yayinlanan alfa, beta ve gama 1sinlarinin / radyasyonlarin,

Yerkabugu‘nu ve onun altindaki Manto’yu zamanla 1sitarak canlilara
yasayabilecekleri bir ortam hazirladiklarindan ¢ogumuzun bilgisi yoktur.

Yapilan bilimsel ¢aligsmalar ve hesaplamalar,

Yerkabugu ve Manto’daki toplam 44 TW’lik (*) 1s1l giic’lin (sani-
yedeki enerji transferi) yarisinin (kabaca 24 TW) diinyanin olu-
sumu sirasindaki enerji transferinden arta kaldigini,

diger yarisinin (kabaca 20 TW) ise dogal radyoaktif maddelerden
yayilanan radyasyonlarin maddeyle etkilesmesi sonucu olustugu-
nu gosteriyor.

Bu 20 TW*lik 1s1] giic‘lin 8 TW’lik boliimii uranyum dizisin-
deki radyoaktif maddelerden, ayni miktar1 da toryum dizisinde-
kilerden ve 4 TW’lik boliimii de potasyum 40 radyoaktif madde-
sinden yayinlanan radyasyonlardan kaynaklandig1 hesaplaniyor.
Boylelikle Yeryiizii‘niin sicakliginin +60 ve — 90 C dereceler
arasinda kaldigi, ortalamasinin da +9 C oldugu kabul ediliyor.
20 TeraWatt’lik bu 1s1l gii¢ ise, I GW (1000 MW)*“lik 1s1l giiglii
20.000 adet niikleer santralin kurulu giicline esdeger demektir.

Yasamimizi neden dogal radyoaktif maddelere bor¢luyuz?
Dogal radyoaktif maddeler bir yandan diinyamizin sicakligini
yasanabilir diizeyde tutarlarken, 6te yandan da Magma’daki sivi
metallerin zamanla katilagmasini Onliiyorlar. Diinyanin rotasyon
hareketiyle stvi Magma dinamo gibi donerken, i¢indeki s1vi metaller
(demir), diinyanin ¢evresinde bir manyetik kusak olusturuyorlar.
Manyetik kusak, giines riizgarlarini saptirip, atmosferin siiptirii-
liip, uzaya sacilmasina ve arta kalacak ¢ok diisiik basingli at-
mosferde de suyun ¢abucak buharlagsmasia engel oluyor.

Boylelikle diinyamizda, Mars’in aksine, atmosfer ve su yok ol-
muyor. Mars’ta granit miktar1 az. Uranyum, toryum ve potasyum
radyoktif maddeleri ise granitte daha ¢ok var. Buradan, Mars’ta
radyoaktif maddelerin pek olmayacagi sonucu ¢ikariliyor.

(*) TWh) : TeraWattSaat: 1 TrilyonWattsaat = 1 milyar kWh
Bkz: Niikleer Reaktorler kitabr Y.Atakan Sarmal yayinlari, 2024
Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizik¢isi

Bu yazimiz Haziran 2024°de HBT dergisinde yayimlanmustir.



5.Kozmik 1sinlar nedir, kim buldu?
Ucak yolculuklarinda kozmik 1ginlarin viicudumuza aktardigi enerji sonucunda
kozmik 1s1n ya da radyasyon dozundan etkilendigimizi duymusuzdur.
Nedir bu kozmik 1sinlar, nasil ortaya ¢ikt1 ve kim buldu?

Kozmik 1sinlart ilk kez fizik¢iler 1900°1i yillarin baslarinda laboratuvar ¢alismalar
sirasinda, elektrik yiiklii cisimlerin elektrik yiiklerini azar azar yitirdiklerinin
nedenini arastirirlarken buldular. Once etkinin, yer kabugundaki dogal radyoaktif
maddelerden kaynaklandigin diisiindiiler. Bu kanitlanamayinca, bir dizi
arastirmalarin sonunda Avusturyali fizi¢i Viktor Hess 1912 yilinda pek kimsenin akil
etmedigi bir diislinceyi gerceklestirerek kanitladi. Viktor Hess bir balona binip
yanina aldig1 elektroskopunun gostergesini balon yiikselirken siirekli izledi ve balon
yiikseldikge gostergenin asagi dogru indigini gordii. Oyleyse goklerden, uzaydan
gizemli 1s1nlar gelip havay1 iyonluyor (yani atomlardan elektron sokiiyor) ve
bdylelikle havanin elektriksel iletkenligi artarak, aletin gostergesi asagi iniyordu. Bu
gizemli 151nlara KOZMIK ISINLAR adi verildi. 1936 yilinda Viktor Hess, 1912°deki
bu arastirmasi ve bulusu nedeniyle Nobel Odiilii aldi.

1950°‘lerde fizikgiler,, kozmik 1sinlar’in, elektromanyetik dalga/ fotonlardan degil,
cok biliylik hizlardaki protonlarin ve bir miktar da daha agir pargaciklarin akimi (iyon
akimi1) oldugunu ortaya ¢ikardilar. Buna ragmen eskiden takilan ,kozmik 1ginlar® adi,
dogru olmasa da kalda.

Giines sistemimizin ¢ok 6tesinde uzayin derinlikleriden siirekli olarak diinyamiza
gelmekte olan bu girici iyonlarin ¢ok yiiksek enerjilerini nereden aldiklari ise bugiin
bile bir sir. Bu yiiksek enerjili kozmik 1sinlarin, giines sistemimize girdiginde,
giinesin yaydig1 ‘Giines Riizgar1’ denilen ve her 11 yilda bir siddeti degisen,
cogunlukla elektronlardan olusan dev akimin iirettigi manyetik alanin direncini
yenmeleri gerekiyor. Glines riizgarini yenip diinyaya yaklasmakta olan ‘daha girici
iyonlar1’ bu kez diinyanin manyetik alaninin saptirmasinin yanisira, gegmeleri
gereken, yogun hava tabakalarinin molekiilleri frenliyor.

Bu ‘¢ok hizli’ ve dolayisiyla ‘cok yiiksek enerjili’ iyonlar, havada yollar1 boyunca
carptiklar1 atomlardan, sayilar ¢1g gibi artan ikincil parcaciklari, 6rnegin mezonlar
ve miionlar1 (atom alt1 parcaciklar) olusturuyorlar ve viicudumuza enerjilerini
aktariyorlar.

Deniz diizeyinde drnegin istanbul‘da viicudumuzda yilda 0,30 miliSievert radyasyon
dozu olusturan kozmik 1sinlar, Erzurum gibi 2000 m yiiksekliklerde bunun iki katina
varan doz olusturabiliyorlar. Karsilastirmak i¢in: Yilda aldigimiz ortalama toplam
dogal radyasyon dozu 2,4 miliSievert.

Ayrintilar icin bkz: Radyasyon ve Sagligimiz kitab1 Y.Atakan, Nobel Yayinlar1 2014

Yiiksel Atakan, Dr.,Radyasyon Fizikg¢isi
Bu yazimiz Haziran 2024°de HBT dergisinde yayimlanmustir.




6. Radon ikilemi: Radon evlerin havasinda zararh, radon
banyolarinda yararh! Neden?

Radon nasil bir madde ve viicuda nasil etkili oluyor?

Radyoaktif bir madde olan radon, yer kabugunda bulunan uranyum ve toryum radyoaktif
madde dizilerinin bir elemani. Radon yeraltindan ya havayla karisik gaz ya da suda ¢6ziinmiis
olarak yeryiiziine ¢ikiyor. 3,8 giinliik yarilanma siireli radon (Rn 222) bozunarak kisa
yarilanma stireli (radyoaktif bozunmayla yariya inene kadar gecen siire) polonyum 218,
kursun 214, bizmut 214 ve polonyum 214 gibi agir metallerin izotoplarini (atom ¢ekirdeginde
farkli nétron sayili olanlarini) {iretiyor. Radyoaktif bir asal gaz olan radon, hiicrelerdeki
maddelerle kimyasal olarak etkilesmemesine karsilik, 2 proton ve 2 nétrondan olusan alfa
1sinlar1 yayinlamasi yoluyla ve tirettigi bu agir metallerle, viicudu igten etkiliyor. Radondan
bozunan bu agir metallerin viicuttaki etkileri ise, radon’unkinden daha ¢ok.

Radon topraktan hava i¢inde yiikselerek evin tabanindaki su, elektrik ve dogal gaz
kanallarinin yanlarindan ya da ¢atlaklardan kiler katina ve oradan da daha {ist katlara ulasiyor.
Ozellikle kiigiik penceleri kapali olan kiler katlarinin havasinda birikerek, oralardakilerin
akcigerlerine ve kana ulasiyor.
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Pencreleri kapali evlerin havasinda radon yogunlastik¢a ve evlerde uzun siire oturulunca
viicutta etki artiyor (Bkz.Sekil). Bu nedenle evlerin sik, sik kisa siirelerle havalandirilmasi,
pencerelerin biitiin giin yar1 agik birakilmasindan ¢ok daha iyidir. Yoksa, ev duvarlariyla
birlikte soguyacagindan, kisin daha fazla 1sitmak gerekir.

Radon banyolarinda radonun saghga olumlu etkisi nasil oluyor?

Almanya ve Avusturya’da insanlarin % 30 kadar1 kronik bel ve eklem agrilar ¢ekiyor.
Yaklasik 100 y1ldir radon derisimi oldukea yiiksek banyolardaki sularda ve ayrica radon
buhar1 yogun odalarda tedavi yapiliyor. insanlar bir program gergevesinde (6rnegin giinde 30-
40 dakika, 20 giin stireyle) bu radonlu sularda harkeket ediyorlar. Radon buharli hava ise
giinde 20-30 dakika solunuyor. Tiirkiye’de radon derigimi yliksek banyolara ise rastlanmiyor.
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Radon ve ondan tiireyen agir metallerin yayinladig: alfa isinlarinin hormonlar aktive ederek
agrilan dindirdigi ve bagisilik sistemini olumlu olarak etkiledigini tipta arastiricilar ileri
stiriiyorlar. Hiicrelerin onarim mekanizmalari ve yenilenmelerinin, radonun alfa 1sinlartyla
aktive edildigi saniliyor. Bu konuda ¢ok sayidai bilimsel ¢calisma buluyor. Bu banyolarda
tedavi gorenlerin evlerine dondiikten sonra agrilarinin azaldig bildiriliyor.

Evlerin havasiyla karsilastirma ve farkhik nereden kaynaklanmyor?

Evlerin havasinda biriken radonu, bu evlerde oturanlar her giin, aylarca ve yillarca
soluyabiliyorlar. Radon banyolarda ise tedavi belirli bir stire oldugundan, tiim viicuda etki de
sinirl kaltyor. Onemli fark bundan kaynaklaniyor.

Ornek radon banyosu ve resimler
https://www.gastein.com/gastein-wirkt-die-kur-gesundheitsregion-im-salzburger-
land/?gad source=5&gclid=EAlalQobChMI4d-sm7-
RhOMVWBOQGABOfIQg EAAYAIAAEgIATPD BwE
Yiiksel Atakan,Dr., Radyasyon Fizikcisi
Bu yazimiz Mayis 2024’de HBT dergisinde yayimlanmustir.
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7. Akkuyu ilk reaktorii, oniimiizdeki yillarda isletmeye
acillacakken..Tirkiye’nin yapmasi gereken denetimler, kalite
kontrolleri askiya mi alindi?

Rus Rosatom sirketinin yapip isletecegi Akkuyu reaktorlerinin tiim onemli par¢alarinin,
Uluslararas: Standartlara (IAEA) gére kalite kontrolleri yapildiktan ve ancak bagimsiz
bilirkislerden olumlu raporlar aldiktan sonra isletmeye agilmasi gerekiyor ama bu konuda
herhangibir kontrol yapildig1 Niikleer Diizenleme Kurumunca (NDK) ag¢iklanmuis degil.
Ozellikle yiiksek radyoaktivite icerecek birincil devre elemanlarinin (reaktér basing kabi, ana
su pompalari, armatiirler ve boru hatlarinin) fabrika ve santraldeki uygunluk testleri ve
,Geger Raporu ‘ aldiklart NDK sayfalarinda bulunmuyor /1/.

Bilindigi gibi Akkuyu’da 4 reaktoriin yapimi ve ileride isletilmesi, 2010 yilinda imzalanan
so6zlesme ve TBMM’den gegen yasayla Rus Rosatom sirketine verildi. Reaktorler tiimiiyle
Rosatom parasiyla yapilacak ve herseyiyle Rosatom mali olarak kalacak. ileride kullanilmis
yiiksek radyoaktiviteli niikleer yakitin da yaklagik her 2 yilda bir, Rosatom‘un Rusya’ya
gotiirecegi de anlasmada var. Ancak hangi yol (hava, deniz, kara?) ve giizergahla ne gibi
onlemler alinarak giivenli olarak goétiiriilecegi planlanmis ya da agiklanmis degil.

Tiirkiye, reaktorler isletmeye acilinca reaktorlerde tiretilen elektrigin sirasiyla %100 ve %30
miktarlarin1 Rosatom’dan satin alacak. 60 y1l kadar isletildikten sonra reaktorlerin sokiimiinii
de Rosatom yapacak ama reaktoriin radyoaktif ¢cok ¢esitli hurdalari, giivenli olarak nereye
konacak? Bunlar da 6nceden belirlenmis degil. Orta diizeyde ve daha az radyoaktiviteli atiklar
icin 6rnegin Almanya ya da Finlandiya’daki gibi bir ka¢ km derinlikteki kayalar i¢inde
magaralar agilip, atiklarin magaralarla birlikte betonla kapsiillenecegi ve biyolojik ortamla
iliski kuramayacag planlar1 ya da hazirliklar ise isitilmis degil.

Tiirkiye’nin reaktorler yapilirken ve isletilirken ilgili uluslaras: (IAEA) ve Tiirkiye
standartlarina gore denetimler yapacagi hem Akkuyu andlagmasinda hem de NDK web
sitesinde agiklanmasina ragmen, bugiine kadar hangi denetimlerin yapildig1 ya da yapilacagi
NDK ve Akkuyu.com sirketi sitelerinde bulunmuyor (NDK: Niikleer Diizenleme Kurumu).
NDK web sitesinde bulunan 150 sayfalik Akkuyu TAEK stres testi ise, degerli olmakla
birlikte, bu teknik rapor, dosyalar iizerinde yapilmis bir analizden kaynaklaniyor.

ﬁ Ornek alma gatah
4 E l’ __— Ana drnek alma horusu

| Aerosollarin i
|~ peperierde kaimas

ikincil denek alma  Asrosollant i
~~ borulan ceperforde kalmas!

Trityumve C 14
Ny Gmek dors!

®y  Sekil5Bir nikleer santralin bacasindaki 6k:im ve ornek alma ayg tlar: /5/

i

4 reaktorlii Akkuyu Niikleer santrali maketi, bir reaktor binasinin yapimi ve baca gaz akisini temsil izokinetik 6rnek alma diizenegi

Kalite kontrollerini kimler yapabilirler?

Tirkiye’de niikleer reaktdrler ile ilgili bilgi sahibi olanlar, arastirma reaktorlerinde calismis ve
bir kag iilkenin reaktorlerindeki enformasyon merkezlerini ya da radyoaktivite icermeyen
ikincil devrelerini ziyaret eden ,Niikleer Uzmanlar’imiz var (Reaktor ¢alisirken yiiksek
radyasyon ve sicaklik nedeniyle zaten reaktor binasina girilemiyor). Ancak bu degerli kisiler,
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gelismis iilkelerdeki TUV niikleer uzmanlari gibi reaktor projelerinde ve reaktérler
durdurulduklarinda goérevler almis, reaktorlerin i¢ yapisinida deneyim kazanmis uzmanlar
olmadiklarindan, kendilerinden, genel denetim ve kalite kontrollerini ilgili standartlara gore
yapmalar1 beklenemez.

Bu nedenlerle, Akkuyu reaktorlerinde 6zellikle asagidaki konularda, bagimsiz deneyimli bilir
kisilerin yurt disindan getirilmeleri ve ilgili kalite kontrollerini Tiirkiye nin (NDK) 6ngordigii
sekilde IAEA ve diger standartlara gore yapmalar gerekir. Ancak bdylelikle rektdrlerin
gercek durumlari, radyasyon ve radyoaktivitenin hem binalarin i¢lerinde hem de ¢evrede
ileride minimize edilecegi, reaktorler isletmeye agilmadan 6nce, ortaya konabilir. Bunlar
neler?

1. Niikleer yakit elemanlarinin i¢ine kondugu (10 cm kalinliginda, 12 m’ye yaklagan
uzunlugu ve 5,7 m ¢apinda silindir seklindeki 300 ton) reaktor basing kabinin
kalitesi, saflig1 nasil olmali ki ileride radyoaktif Co 60 ortaya ¢ikmasin ve bakim,
onarim ¢aligmalari sirasinda, personel asir1 radyasyonla engellenerek reaktor binasi
girilemez duruma gelip rektorlerin uzun siire elektrik tiretmeleri kesilmesin. Benzer
durum reaktoriin birincil devresindeki vana, boru ve ana pompalar i¢in de s6z
konusu olabilir.

2. Reaktor ve yardimei binalarindaki radyasyon monitorlarinin 6l¢iim kapsama
alanlar1, sinirlari, duyarliklart ve alarm diizeyleri nasil olmal1 ve bunlar nerelere
konuslandirilmali ki reaktorlerin ve yardimct binalarinin ¢esitli noktalarinda agirt
radyasyon artimlar1 aninda belirlenebilisin..

3. Atik gaz ve havalandirma sistemlerinde biriken radyoaktif maddeleri ayristiracak
filtre sistemlerinin kalite ve ayristirma sinirlar1 nasil belirlenmeli ki bacaya son
derece az radyoaktivite ulagsin?

Baca gazlarindaki radyoiyot, radyoaktif asal gaz ve aerosol (taneciklerin) dlgiimleri
bacadan ¢ikan gazlar1 dogru temsil edebilecek sekilde hangi izokinetik diizeneklerle
testler yapilarak secilmeli (Sekil), gerek stirekli gerekse lab. 6l¢tim aletlerinin
duyarliklar1 ve 6n alarmlari neler olmali?

5. Biiyiik bir kaza durumunda acil komuta merkezi nasil olmali ve hangi siklikla
alistirmalar yapilmali ki kaos dogmasin?
6. Cevredeki taban radyoaktivite diizeyinin hava, su ve besinlerde simdiden stirekli
olarak belirlenerek ileride olabilecek artimlarla karsilagtirilabilmesi i¢in duyarl
aletler nerelere konuslandirilmali ve ayrica laboratuvar dlgiimleri i¢in nerelerden
ornekler alinmali.
7. Bir niikleer reaktoriin niikleer giivenligi ve radyasyon gilivenligi nedir? Bunlar
reaktorleri isleten tiim personele dnceden ayrintilartyla anlatilmali, personel
simiilatorlerde egitilmeli
Reaktorlerin i¢ yapsini ve normal isleyisini iyi bilmeyenlere yukarida yazdiklarimiz
ayrint1 gibi gelebilir. Ancak bunlar reaktorlerin tam radyasyon giivenligiyle isletilebilmesi,
reaktorlerde kazalar ve arizalar olmadan da, ¢cevreye normal isletme sirasinda en az
radyoaktivite verilebilmesi i¢in de 6nceden alinmasi gereken ¢cok dnemli hazirliklar ve
Oonlemlerdir /2,3/.
Sonug¢
Yukaridaki acikladiklarimizin 15181nda, Akkuyu niikleer reaktorlerinin 6zellikle birincil
devrelerindeki her tiirlii parcalarinin ilgili IAEA ve diger standartlara gore kalite
kontrolleri yapilarak isletmeye agilabilmesi i¢in yurt disindan farkli uzmanlik dallarinda
¢ok sayida bilir kisilerin (Almanya reaktérlerinde ¢alisan TUV uzmanlari gibi) getirilmesi
gerekir. Bunlarin verecekleri teknik raporlara gére NDK isletme iznini vermeli ya da
vermemelidir. Bugiin gériinen durumda ise Rosatom‘un kendi bildigi gibi reaktorleri ve
sistemleri, IAEA ve diger standartlara gerek duymadan kurmakta oldugudur. Akkuyu

10

>



andlagsmasinda ve NDK sayfalarinda bulunan, ,denetimlerin Tiirkiye‘nin yapacagiyla ilgili
madelerinin ise kagit tizerinde kaldigidir. Umariz daha fazla gecikilmez, Akkuyu’daki 4
reaktor i¢in de bu denetimler bagimsiz bilir kisilerce yapilir, olumlu raporlar alinir, ileride
kazalar, arizalar sonucu ¢evreye fazla miktarda radyoaktivite ulagsmaz ve halk bundan
etkilenmez.

Kaynaklar
1. Akkuyu niikleer gii¢ santrali 6ngoriilen standartlara gére denetleniyor ve lisans aliyor
mu?
Bilim ve Gelecek dergisi Kasim 2023
2. Niikleer reaktorlerin radyasyon giivenligi artirilarak kaza riski nasil sifira yaklagir?
Y.Atakan, Sarmal yayinlar, kitap, 2024 (Yukaridaki yazilarla ilgili kitabin bdliimlerine
bkz).
3. Niikleer reaktorler ve radyasyon giivenligi Y.Atakan Fizik Miih. Odas1 50 Syf.,.,
Teknik Rapor 2015

Not: Yazar uzun yillar Almanya’da niikleer reaktor proje ve niikleer yakit elemanlari
iiretim sirketlerinde ¢alismis, Almanya Niikleer standartlarinin (KTA) hazirlanmasinda
ilgili kurullarda katkida bulunmus ve 4 farkli ABD niikleer reaktoriinde bakim ve onarim
calismalarinda personelin aldig1 radyasyon dozlariyla ilglil arastirmalar yapmistir. Ayrica
kendisi 80 li yillarda iki kez Akkuyu niikleer santral projesinde kisa siireli JAEA uzmant

olarak gorevler iistlenmistir.
Bu yazimiz Mayis 2024°de HBT dergisinde yayimlanmustir.

8. Niikleer reaktor atiklar1 ne yapihyor,
Akkuyu’da ne yapilacak?

Bugiin diinyada 430 adet kadar niikleer reaktorde ortaya ¢ikan uranyumlu

yiiksek radyoaktiviteli niikleer atiklarin 250.000 ton kadar oldugu ve

bunun 90.000 ton’unun da ABD*de bulundugu hesaplaniyor.

Diistik ve Orta radyoaktiviteli atiklarla ilgili olarak, gelismis tilkelerde, 6zellikle
Almanya’da, son 60 yildir yogun bilimsel arastirmalar, denemeler, 6zellikle 700m
derinlikteki eski tuz yataklarinda (Asse) yapilarak, atik varilleri burada depolandi ve
deneyim kazanildi.

Diinya’da genellikle, radyoaktif atiklarin hacimleri kii¢tiltiilityor, orta radyoaktiviteli
olanlar1 camlastirilarak biyolojik ortamla iliskisi kesiliyor ve 6zel depolarda kontrol
altinda saklaniyorlar.

Reaktorlerde kullanilmis niikleer yakit elemanlar1 6zel havuzlarda 5-10 yil
bekletilerek, bunlarda uzun 6miirlii olanlarin yani sira bulunan kisa dmiirlii
radyoaktif maddelerin radyoaktivitelerini yitirmeleri bekleniyor. Daha sonra bunlar,
yiiksek giivenlik onlemleri altinda niikleer geri kazanim tesislerine ya da atiklarin
saklanacag1 depolara taginiyorlar. Bunlar Almanya’da tanesi 1 milyon Euro fiyath
giivenlikli Castor varillerinde kapstilleniyorlar.

Yiiksek radyoaktiviteli atiklarin, celik silindirlerde kapsiillenerek giivenli bir sekilde
5.000 m derinlige varan kayalar i¢cinde dis ortamla iliskilerinin kesilerek, hatta
milyonlarca yil, cevreye bir etkisi olmadan, gomiilebilecegiyle ilgili ¢esitli bilimsel
arastirmalar 6zellikle ABD’de bulunuyor.
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Almanya, Asse 700 m derindeki Tuz yataginda orta radyoaktiviteli variller

Finlandiya, ¢aligmakta olan niikleer reaktdrlerinden ileride ortaya ¢ikacak
kullanilmis niikleer yakit1 giivenli ve kalic1 olarak depolamak i¢in Diinya’da ilk
adim atan iilke olarak ise basladi. Bu, Diinya’da ilk kez Meclis karartyla kesinlesti.
Yeraltinda 40 km’ye varan tiinellerin yapimina baslandi. Tiinellerin yanlarindaki
magaralara yerlestirilecek yiiksek radyoaktiviteli atik varillerinin iistlerine beton
dokiilerek, bunlarin magaralarla birlikte kayalar i¢inde ,jeolojik gdmme* seklinde
kapsiillenmesi ve boylelikle biyolojik ortamla iligkilerinin timiiyle kesilmesi
hedefleniyor.
Akkuyu’da yapilmakta olan 4 niikleer reaktdrden ileride ortaya ¢ikacak yiiksek
radyoaktiviteli atiklar, Akkuyu andlagsmasiin 6ngordiigii gibi, Rusya’ya gotiiriilecek
(Giivenli olarak hangi yolla gidecegi heniiz belli degil). Akkkuyu’da ortaya ¢ikacak
orta ve diisiik radyoaktiviteli atiklarin ise nerelerde depolanacagi heniiz bilinmiyor.
Yiiksel Atakan Bkz. Niikleer Reaktorler kitabi, Sarmal Yayinlari, 2024
https://www.kitapyurdu.com/yazar/yuksel-atakan/22327.html
Not: Bu yazimiz HBT dergisine Temmuz 2024’°de iletilmistir.

9. Akil ve bilimle iiretilen teknolojideki gelismelerle
Niikleer Reaktorlerde kaza riski nasil sifira yaklasiyor?

1986 Cernobil ve 2011 Fukusima biiyiik niikleer reaktor kazalarini hepimiz biliyoruz.
Ozellikle Cernobil kazas1 sonucu gevreye ve bircok iilkeye, Tiirkiye’ye, radyoaktif
maddelerin yayildigini da biliyoruz. Cogumuzun bilmedigi ise, bu kazalarin, aradan gegen
bunca yila ragmen, Diinya’daki 440 kadar niikleer reaktoriin hi¢ birinde neden
tekrarlanmadig1 ya da benzer biiyiik kazalarin olmadig1? Ornegin Fransa elektriginin yaklasik
dortte ti¢iinii niikleer reaktdrlerden elde ediyorken orada ya da 60 y1l kadar niikleer reaktorleri
isleten Almanya’da, boyle biiyiik reaktor kazalari neden olmadi?

Bu sorularin yanitlarini, akil ve bilimle iiretilen teknolojiyi gelistirmekte aramamiz gerekiyor.
Niikleer reaktorler, gitgide gelistirilen Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) ve ayrica
ulusal standartlara gore kalite kontrolleri yapilarak, kaliteleri en {ist diizeyde alet, aygit ve
malzemeler kullanilarak ¢alistiriliyorlar ve gelistirilen otomasyon sistemleriyle,
simiilatorlerde personel egitimleriyle kazalar belki daha olusmadan 6nlenebiliyorlar. Eski
isleyen niikleer reaktorler de gelisen teknolojiye gore siirekli gézden gegirilerek bunlarin alet
ve sistemleri de yenileniyorlar.
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Asagida yazilanlar, niikleer reaktorlerin gitgide daha giivenli olmalarini saglayan 60-70 yillik
stirecteki kazanimlar, Diinya’da niikleer teknolojide, 6zellikle ABD sirketlerinde ve
iiniversitelerinde siirdiiriilen ¢ok cesitli arastirma gelistirme (ARGE) ¢alismalarinin ve
uygulamalarin 6zetlenen sonuglaridir.

Once Cernobil ve Fukusima kazalar1 nasil oldu kisaca gézden gecirelim

Bu iki biyiik reaktor kazasiyla ilgili olarak daha dnceki yazilarimizda ayrintili agiklamalar
yaptigimizdan' / bu kazalarin olusumuna, burada kisaca deginecegiz.

Cernobil kazas1

Cernobil tipi reaktorlerin biiylik bir kazay1 dnleyecek giivenlik sistemlerindeki eksikliklerine
ragmen, 1986°daki kaza, normal reaktdr personelinin yapmayacagi ¢ok biiylik bir hata sonucu
ortaya ¢ikmist. Reaktor personeli bir deney sirasinda, kontrol gubuklarini yukar ¢ekerek
reaktoriin giiclinii artirmig (ndtronlarin bor’da sogurularak reaksiyonun frenlenmesini
engellemis) hem de reaktoriin sogutma suyu pompalarini durudurarak, reaktoriin asirt
1sinmasina ve sonunda da biiylik felakete neden olmustu. Boyle bir hatay: ise degil normal
reaktor personeli, bu konuda temel bilgileri olan herhangi bir teknisyen dahi yapmazd.
Ayrica bat tipi reaktorlerde kontrol ¢ubuklarinin belirli bir kritik diizeyden daha yukari
cekilmesi, bunlarin icten kilitli olmas1 nedeniyle olasi degildir. Ayrica personelin yapabilecegi
hatalari, ¢ok katli giivenlik sistemleri ve otomatik sistemler aninda 6nleyeceginden Cernobil
tipi kazalar Bat1’da ortaya ¢ikmadi ve ¢cikmiyor. Ote yandan, Almanya’da bugiin degil, 70’1i
yillarda bile Cernobil tipi bir reaktor, heniiz proje doneminde (lisanslamada) onay alamaz ve
kurulamazdi.

Bati tipi bir reaktdrde bir kaza olsa bile, agiga ¢ikan radyoaktif maddelerin giivenlik kilifi
icinde kaldig1, 1978’de ABD TMI Harisburg kazasinda goriildii. Orada kismen yakit
elemanlar ergimisti ama reaktorii 1 m beton ve 1 cm ¢elik kalinliginda ¢evreleyen
Containment giivenlik kilifi, cevreyi, radyoaktif maddelerin yayilmasindan korumustu.
Benzer Containment bugiin yapilmakta olan Akkuyu reaktorlerinde de bulunuyor. Cernobil
reaktdriinde ise boyle bir Containment yoktu ve kaza sonucu santralin ugan ¢atisindan
radyoaktif maddeler havaya ve ¢evreye cabucak yayildi, hava akimlariyla Avrupa ve
Tiirkiye’ye ulagtilar.

Bu nedenlerle Bati tipi reaktorlerde 1986°da Cernobil’deki gibi bir kaza olmuyor ve
beklenmez de..

Fukusima kazasi

2011 yilindaki Fukusima kazasinda ise reaktoriin uranyumlu kalbi i¢inde herhangi bir patlama
olmadi. 9 biiyiikliikteki depremde reaktor binalart yikilmadi. Ancak Japonya’daki elektrik
direklerinin yikilmasi, hatlarin kopmasiyla santralin elektrigi kesildi. Zemin altinda,
konuglandirilmamasi gereken dizelli ivedi (acil) elektrik iiretecleri de Tsiinami sular1 altinda
kalinca, su pompalarinin ¢alistirilamamasi nedeniyle, susuz kalan uranyumlu reaktor kalbi
asir1 1sind1 ve ergidi. Bu epey uzun bir siirede oldu. Reaktor binasinda hidrojen gazi
patlamalariyla binada ¢atlaklar olustu. Radyoaktif maddelerin bir boliimii giivenlik kiiresi
i¢inde kalirken, bir boliimii de ¢atlaklardan atmosfere sizdi.

Halbuki Fukusima reaktorleri daha 1970’lerde yapilirken ABD reaktor giivenlik kurulu, bu tip
reaktdr binalarinin (Containment) basinca dayanamayacaklarini, reaktorlerin isletmeye
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acilmamasi gerektigini agiklamis olmasina ragmen, bu uyar1 gézoniine alinmadi. Benzer uyari
ilgili bilirkisilerce acil elektrik tlireteglerinin de zemin altindan, st katlara ¢ikarilmasi
gerektigi i¢in defalarca yapilmist: ama dinleyen olmadi (Bunlar ilgili yazilarimizda
ayrintilartyla var). Acil durum elektrik tiretecleri {ist katlarda olsalardi, su pompalari
calistirilir, reaktor sogutulur ve kaza da olamazdi.

Niikleer reaktorlerin tarihsel gelisimi nasil oldu?

I. KUSAK REAKTORLER

I. Kusak reaktorler 1950-1960°11 yillarda endiistri i¢in gelistirilmis ve 1970lerde ilk prototip
reaktorler olarak piyasaya sunulmuslardir. Fransa bu siire i¢inde reaktdr teknolojisiyle dogal
uranyumun i¢inde ¢ok az (% 0,7) oranda bulunan Uranyum 235 yakitin1 zenginlestirmek i¢in
bir yol bulmus oldu ve bdylelikle U235 daha da zenginlestirerek, niikleer silahlar da
yapabildi.

II. KUSAK REAKTORLER

II.Kusak reaktorler 1973 petrol krizi sonucu fosil yakitlarin fiyatlarinin ¢ok yiikselmesiyle
birlikte enerji piyasasinda denge saglamak diistincesiyle gelistirildi. Fransa’da bu kusak
reaktdrler, ABD teknolojosindeki basingli hafif sulu reaktorlerinin (PWR), EDF (Electricity
de France) tarafindan iistlenilmesiyle ortaya ¢iktilar.

I1I. KUSAK REAKTORLER

[II.Kusak reaktorler ,Giivenlik® ve ,Emniyet’i temel alan 6zellikle dis etkenlere karsi
korunmali reaktorlerdir. Bu tip reaktorler, Three Mile Island, Cernobil kazalariyla 11 Eyliil
Ikiz Kuleler saldirisin1 6rnek alarak, bu gesit olaylarin reaktdrlerde olmamasini saglayacak
onlemlerin, 6zellikle otomasyon sistemleriyle 6nlenmesini hesaba katan reaktorleridir. Bu tip
reaktorlere bir 6rnek Avrupa basinglt su reaktoriidiir (EPR).

IV. KUSAK REAKTORLER

IV.Kusak reaktorlerin, 6nemli sistemlerinin daha giivenli olmalariyla ilgili olarak, teknolojide
bir dizi arastirma ve gelismeler siiriiyor. Bunlari, GIF (Generation IV International Forum)
organize ediyor. Bu tip reaktorler niikleer yakiti daha verimli kullanacaklar, atiklar1 daha az
olacak, ekonomik olarak da daha ucuz ve giivenlik standartlar1 da en {ist diizeyde
tasarlanacaklar.

Resimlerde bu tipe uyan Westinghouse AP 1000 tipi reaktorlerin reaktdr binasi tavan
altindaki havuz tipi su deposu (sagda) ve Cin’de kurulacak, maket resimleri bulunuyor
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GIF kapsaminda bu amagcla bugiin 100 kadar uzman 130 farkli reaktdr tasarimini inceleyip
degerlendiriyorlar. Bu tip reaktorlerde %5 -7 gibi zengingestirilmis U 235’in kullanilmasina
gerek kalmiyor, ¢iinkii reaktor yakiti olarak U 238 kullanilacak (dogal uranyum’un % 99 U
238).

IV.Kusak reaktorlerin onemli 6zelligi, reaktoriin yanina yakit elemanlar1 iiretim
boliimiinden baska, iiretilen atiklarin geri doniisiimlerinin yapilacag tesislerin kurulup
calistirnlmalari. Ayrica bu tip reaktorlerde kullamlacak yakittan, pliitonyum’un
ayristirilarak niikleer silah yapilmasi da teknik olarak olasi degil. Otomasyon ve diger
pasif dnlemlerle de deprem sonucu ve Fukusima kazasi gibi bir kaza da olas1 degil.

Akl ve bilimle gelistirilen teknolojiye bir 6rnek

Buna en iyi 6rnek, yukarida degindigimiz, Westinghouse sirketinin gelistirdigi AP 1000 tipi
reaktdr olabilir: Aragtirmaci uzmanlar - Madem ki Fukusima’daki kaza, deprem sonucu
elektrik direklerinin yikilmasi ve hatlarin kopmasi sonucu reaktorlere gelen elektrigin
kesilmesiyle ve acil elektrik iireteglerinin de Tsiinami sular1 altinda kalmasiyla, su pompalari
calistirilamadigindan ve reaktorler sogutulamadigindan ortaya ¢ikti, dyleyse reaktorleri
elektrik gerekmeden de sogutmanin bir yolunu bulmaliyiz diyerek, akil yiiriitiip yeni bir
reaktor tasarimi yapiyorlar. Reaktor binasinin i¢inde tavan altinda, havuz gibi biiyiik bir depo
olmali (Bkz.Sekil 1) ve buradan su, bir biiyiik kazada kendiliginden (yer ¢ekimiyle) asagiya
dogru akip reaktorleri, tekrar elektrik gelene kadar, 2-3 giin stirekli sogutabilmeli fikri akil
yuriitmekle ilgili. Sonrasinda ise ise bilim ve teknoloji giriyor: Su deposu, binanin ¢atis1 altina
nasil yerlestirilecek, suyla dolu durumdaki biiyiik kiitle, hatta olasi bir depremde nasil
yikilmayacak ve tiim binay1 sular basmayacak? Ayrica depodaki su, biiylik bir kazada,
elektrik olmadan nasil kendiliginden akmaya baslayacak? Tiim bunlarin ve baska sorunlarin
diisiiniilmesi, ilgili bilim ve teknolojiye gore ¢ozlimler iiretilmesi gerekiyor. Bununla da
bitmiyor: Coziimlerin uygunlugunun bilim ve teknoloji yoniinden incelenmesi, ilgili
uzmanlarin / bilirkisilerin goriisleri alinarak yetkili kurumlardan onaylanmasi da zorunlu.
Westinghouse bu asamalardan gecip, ABD yetkili kurumundan (Nuclear Regulatory
Commission) uygunluk onayini da alip bu reaktdrlerden 10 adedini 2023’e kadar tasarimlamis
(projelendirmis) ve satmig durumda. Sonugta bu tip bir reaktorde, Fukusima kazasi gibi bir
kazanin ileride ortaya ¢ikma riski neredeyse sifir olarak goriilebilir. Westinghouse‘un bu tip
reaktorlerden 4 adetini, Cin’de Sanmen and Haiyang kentlerinde kuracagi (Sekil 2) ve Cin
yetkili kurumunun da bu reaktérlerin kurulmasina onay vedigi agiklantyor .

Ote yandan, niikleer reaktorlerde ortaya ¢ikan radyoaktif atiklarm giivenli depolanmasiyla
ilgili arastirmalarda da biiytlik gelismeler var. Bu konuda Finlandiya 6rneginde oldugu gibi
radyoaktif atiklar, bir kag km derinlikteki kayalarda agilan magaralarda beton ile
karistirlarak, magara ile birlikte kapsiilleniyor ve dis diinya ile iliskisi tiimiiyle kesiliyor.

Sonug¢

Akil ve bilimle yapilan teknolojideki gelismeler sonucu niikleer reaktorlerde kaza olasilig
(riski) gitgide sifira yaklasiyor. Biiyiik 1000 MW lik reaktdrlerin yani sira, daha 6nceki
yazilarimizda agikladigimiz gibi, kiiciik modiiler reaktorler (SMR) ve bunlarin toryum
kullanilanlar1 da gitgide gelistirilerek, gemilerde ve hatta Bill Gates’in MS Offislerinde
kullanilmalar1 planlantyor™ .

Sonug olarak akil, bilim ve gelisen teknolojinin uygulanmasiyla son 50-60 yildir Bati’da,
biiyiik bir kaza olmadan 440 kadar niikleer reaktor, kaza riski sifira yaklasarak, glivenli bir
sekilde, isletiliyor.
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Yukarida agikladigimiz gibi, ¢ok zayif yapili Cernobil reaktoriindeki biiyiik personel hatasiyla
olusan Cernobil kazasina ve uyarilara ragmen, zemin altindan {ist katlara yillardir
cikarilmayan acil elektrik iireteglerinin Tsiinami sular altinda kalmasiyla olusan Fukusima
reaktorlerindeki biliyiik kazaya saplanip kalmamak, niikleer reaktor teknolojisinde, yaklasik
olarak yarim Y'Y lik gelismelerin 1s181nda, bugiinkii reaktorleri objektif olarak
degerlendirmek dogru olur diislincesindeyiz.

Yiiksel Atakan, Dr. Radyasyon Fizikgcisi, ybatakan4@gmail.com, Almanya

Bu yazimiz Bilim ve Gelecek dergisi Subat 2024 sayisinda yaymlanmstir.

10.Akil ve Bilimle kalkinirken..ARASTIRMA VE
GELISTIRME (ARGE) CALISMALARININ ONEMI

Gelismis Ulkeler Neden Arastirma ve leistirmeye Gitgide Daha Cok Onem Verip,
Daha Cok Para Ayiriyorlar? Almanya Ornegi

*Ali Akurgal, okuyucu notu ali@akurgal.com

Bugiin kullandigimiz cep telefonlarindan, her cesit alet ve malzemelere, bindigimiz ugak,
otomobil ve hizli trenlere kadar aklimiza gelen tiim yeniliklerin temellerinin Aragtirma ve
Gelistirme (ARGE) ¢alismalarina dayandigini artik bilmeyen ve degerlendirmeyen tilke yok.
Bilim ve Teknolojiyle ugrasan her tiirlii kurumdan, sirketlere, kiiclik laboratuvarlardan, kii¢tik
ve orta isletmelerden, biiyiik arastirma merkezlerine kadar sayisiz kurumda bugiin Diinya’da
milyonlarca arastirmaci uzman galisiyor ve her gegen giin yeni buluslara yeni katkilar da
yapiliyor.

80’11 yillarda kullanilan 5-10 adet biiyiik TV biiyiikliigiinde bilgisayarlarin yaptig1 islemleri,
iistelik eskilerden milyonlarca kat daha hizli, bugiin kii¢iik bir laptop yapabiliyor. O
zamanlardaki 30.000 - 50.000 USD fiyata kasilik bugiin sadece 1000 USD 6demek yeterli
oluyor. Bu 6rnek bile ARGE’nin ne ise yaradigini, 6nemini gostermeye yeter.

Almanya ornegi

Almanya’da ARGE”nin 6nemini bilen sirketler, iilkenin toplam ARGE harcamalarmin ¢ok
bliylik miktarini, 2/3’tinii karsiliyorlar. Sirketlerin 2021 yilinda ARGE i¢in harcadiklar1 miktar
81 milyar Euro. Universiteler ve yiiksek okullar igin devlet 22 milyar Euro verirken,
bunlarinin disindaki kamu kurumlari i¢in de 18 milyar destekgi devlet saglamas.

Almanya’da tiim bakanliklarda ARGE destek ve tesvikleriyle ilgili biiylik harcamalar ¢ok
normal karsilantyor. Bakanliklarin disinda, Almanya Arastirma Kurumu (Deutsche
Forschungsgemeinschaft) ARGE projelerini destekleyen ve yoneten ana kurum.

Bu kurum hem kisilerin hem de gruplarin yapacaklar projeleri tesvik ediyor ve destekliyor.
Bir ¢ok projede iiniversiteler ve sirketler birlikte ¢alistyorlar, projeleri yliriitiiyorlar. Kiiciik ve
orta Olgekli sirketler ARGE’de onciiler.

ARGE projelerinin se¢imi Almanya’da ilgili kurum ve kuruluslarca, diger kurumlarin
iiyelerinin de katkilariyla yapiliyor. Ornegin temel bilimlerde ARGE seg¢imlerini
tiniversitelerden 39 iiye ile her Eyaletten birer iiye birlikte yapip, hangi projenin secilecegine
karar veriyorlar. Cesitli bilim dallarinda ve isimlerde ARGE projeleri her yil ilan ediliyor ve
istekliler bagvuru yapiyorlar. Her bir proje gideri, bir kag milyon Euro olabiliyor. Paranin
yaklasik yarisini personel giderleri olusturuyor.

16


mailto:ybatakan4@gmail.com
mailto:ali@akurgal.com

Grafikten goriildigii gibi, Almanya ARGE“nin, Gayri Safi Milli Hasilanin (GSYH) i¢indeki
paymi 2011 yilinda % 2,81°den, 2021°de % 3,15’e yiikseltirken, ayn1 yillarda Tiirkiye

bunu yaklasik olarak % 0,80’den % 1,13’¢e yiikseltebilmistir. Tiirkiye’nin, diger tlkelerle
karsilastirldiginda, ARGE’ye ayridig1 pay cok diisiik kalmaktadir (GSYH:Ulkenin Yilda
Urettigi Briit Mal ve Hizmetler Toplam1 USD veya TL /BIP).

Sonuc¢

Almanya ARGE i¢in 2021 yilinda 121 milyar Euro harcarken, Tiirkiye ayn yilda sadece 9,27
milyar USD harcamistir. Bunun hi¢ degilse iki katina ytikseltilmesi ve Almanya’daki gibi
kiiclik ve orta dlcekli isletmelerin tiniversitelerle birlikte projeler yapmasinin tilkemizin
kakinmasinda ¢ok yararli olacagi aciktir. Umariz hiikiimetler, diger devlet kurumlari,
muhalefet ve sivil toplum kuruluglari, ARGE’nin 6neminin bilincinde olarak durumu
degerlendirip yakin gelecekte diizeltirler ve bir atilimla Tiirkiye ilgili grafiklerde yukarilara
dogru bilim ve teknolojideki gelisme durumuyla birlikte, ytikselir.

*Ali Akurgal’dan okuyucu notu: Editirdmiiz Sayi Orhan Bursali’nin 24.06.2024 tarihli
Cumhuriyet gazetesindeki yazisindan 6grendigimiz iizere, lilkemizde fizik miihendisi ise alma
orani ¢ok ¢ok diisiik. 42.000 is ilanindan yalnizca milyonda 500 adedi (2 adet) fizik
mithendisine ait. Haberi veren Giil Akg¢asoy aradi, olduk¢a uzun konustuk. Bu konudaki
diisiincemi Dr. Yiiksel beyin yazisina eklemek iznini aldim. Diisiincem; ne zaman Tiirk
sirketleri kendi {iriinleri tasarlamaya baslarlarsa, o zaman ise fizik miihendisi alirlar. Yerli ve
milli diye kivang duydugumuz otomobil bile yurt dis1 tasarima!
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Daha fazla bilgi icin bkz:

o www.dfe.de (Almanva Arastirma Kurumu)

Perspektiven der Forschung und ihrer Férderung. 2007-201 1. Deutsche

Forschungsgemeinschaft (Hrsg.); Wiley-VCH, Weinheim 2008, ISBN 978-3-527-

32064-6.

e Thomas Nipperdey, Ludwig Schmugge: 50 jahre forschungsforderung in deutschland.:
Ein Abriss der Geschichte der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 1920—1970.
[Anlissl. ihres 50-jdhrigen Bestehens], Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bad

Godesberg 1970.

o Karin Orth / Willi Oberkrome (Hrsg.): Die Deutsche Forschungsgemeinschaft 1920—

1970. Forschungsforderung im Spannungsfeld von Wissenschaft und Politik, Franz
Steiner Verlag, Stuttgart 2010, ISBN 978-3-515-09652-2



https://www.dfg.de/
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/9783527320646
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/9783527320646
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Thomas_Nipperdey
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Karin_Orth
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Willi_Oberkrome
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/9783515096522

o Patrick Wagner: Notgemeinschaften der Wissenschaft. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) in drei politischen Systemen, 1920 bis 1973 (=
Studien zur Geschichte der Deutschen Forschungsgemeinschaft 12). Franz Steiner
Verlag, Stuttgart 2021,
e  Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e. V., Miinchen

Not: Bu yazimiz 25.06.2024 giinii HBT dergisine iletilmistir.

11.Batakhklarin, ormanlardan cok daha fazla karbon

depoladiklarimi biliyor muyuz?
Kurutulan bataklik topraklarindaki asir1 karbonun, oksijenle birleserek, havaya verdigi
CO:2 miktar1 Almanya’da, 10 adet 1000 MW*lik biiyiik komiir santralinin 1 yilda havaya
saldig1 kadar ¢ok!
Yiiksel Atakan , Fizik Y.Miih. Dr., Almanya, ybatakan4@gmail.com

Batakhiklar

Batakliklar, yar ¢iirlimiis bitkilerin olusturdugu bitki artiklar1 ve toprak ile karisik, karbon
deposu olan topraklar (torf, turba) ya da suyla doymus alanlardir. Yeryiiziinde bir yer,
giderinden fazla yagis alirsa, orada zamanla yeralti1 suyunun yiikselmesi, toprak ve bitki
artiklariyla karigik batakliklar olusuyor. Olusum siiresinin bir ka¢ bin y1l oldugu
hesaplamyor. Batakliktan su alindiginda, bataklik kuruyor. Kuruyan bataklik topraklar
(turba, torf) alinip daha ¢ok tarim arazilerinde yayilarak verimli topraklar olarak kullaniliyor.
Bataklik topraklarinda ¢ok miktarda bulunan karbonun, oksijen ile birleserek olusturdugu CO2
havaya ulasiyor ve iklimi olumsuz etkiliyor. Benzer durum orman ve yesilliklerin kurumasiyla
ya da orman yanginlarda da ortaya ¢ikiyor ve uzun yillar agaclarda, bitkilerde depolanan
karbon, COz halinde atmosfere saliniyor. Bu nedenle batakliklarin, bitkilerin, agaclarin
korunmasi, kurumamasi ya da yanmamasi, yok olduklarinda ise bunlarin yerine agaclarin
dikilmesi ve batakliklarin da tekrar suyla doyurulmasi ¢ok 6nemli. Ancak batakliklar ile
ormanlar arasinda olusan CO2 bakimindan 6nemli bir fark var: Batakliklarda bir kag bin yilda
biriken karbonun bir boliimii, batakligin kurumasiyla CO; olusarak havaya ulasirken, bu
durum ormanlarda ¢ok daha kisa siirede gerceklesiyor. Kuruyan, yanan agaglarda, ormanlarda
tekrar agag dikilerek karbon atmosferden bir siire sonra geri alinirken, kuruyan batakliklarda
bu siire, bataklik tekrar sulu hale getirilemezse, karbonun havadan alinip bataklikta azar azar
ayni miktarda birikmesi ¢ok uzun yillar alabileceginden CO2’in havadan batakliklara geri
doniisiimii pratikte beklenmemeli.

Sekil 1: Ekosistemlerde depolanan Milyar Ton olarak karbon miktarlar: (kirmizilar) ve
bunlarin kapladigi km? olarak karasal alanlar (yesiller) gdsteriliyor.En énemli karbon
deposu olarak BATAKLIKLAR goriiliiyor /1/.
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AM WICHTIGSTEN SIND DIE MOORE
Gespeicherter Kohlenstoff nach Okosystemen, in Millionen km? und Milliarden Tonnen @ Menge Il Flache
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Diinya’nin ,Karasal Alanlari‘nda depolanan karbon (C) miktar:

Sekil‘den goriildiigii gibi batakliklar, karasal yeryiiziiniin sadece 6,2 km? kadar kiiciik bir
alanini kaplarken, buralarda depolanan karbon miktar1 657 milyar ton olup, digerlerinin ¢ok
biiyiik alanlariyla karsilastirildiginda ¢cok daha fazladir. Batakliklardan 6 kat daha fazla alan
kaplayan (37,5 milyon km?) orman ve yesil alanlarda ise, daha az karbon depolaniyor (588
milyar ton) /1/.

Tundra

Atmosferde CO: artimi
Ozellikle fosil yakitlar sonucu atmosferde COa,in artmakta oldugu, endiistri déneminden beri
Ol¢iimlerle belirleniyor. 1955°de atmosferdeki CO> derisimi 315 ppm iken, Aralik 2023’de
yaklasik 422 ppm‘e yiikselerek, 107 ppm arttig1

Sekil 2°de goriiliiyor (Ayrintili agiklamalar i¢in bkz /2/).

December 1958 - December 2023
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Kurutulan batakhiklardaki asir1 karbonun oksijenle birleserek havaya verdigi CO:
miktariyla, fosil yakitlarla salinan CO2 miktarin karsilastirilmasi

Sekil 1°de batakliklarda tutulan/depolanan karbon miktar1 657 milyar ton olarak veriliyor.
Batakliklar kurutulursa, gesitli biyokimyasal yollarla bu karbon miktar1 oksijenle birleserek
CO;’e doniistiigiinde, mol olarak hesaplarsak: CO; kiitlesi = 12 (C)+2x16 (O2) = 44 atom
gram olacagindan, batakliklar yoluyla havaya zamanla verilecek toplam CO2 miktarinin:
44/12 x 657 = 2 Gigaton olacag yaklasik olarak hesaplanabilir.

Ancak tiim batakliklarin kurutulmasi ve hatta derinlerdeki karbonun havayla temas ederek
CO2 olusturmasi beklenmez. Bu 2 Gigaton‘un sadece bir miktar1 kuruyan batakliklar yoluyla
havaya ulasabilecegi diisiintilmeli.

Almanya batakhklarindaki durum

Almanya’daki batakliklarin % 95’inin kurutulmasi sonucu, batakliklardan alinan topraklarin
tarimda kullanilmastyla, karbonun oksijenle birleserek havaya verdigi CO2 miktart,
Almanya’nin 2022 yilinda havaya verdigi toplam CO2 miktar1 olan olan 750 milyon tonun
% 7’si kadar ya da 53 milyon kadar ¢ok oldugu cesitli bilimsel yayinlarda ag¢iklaniyor /3,4/.
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Almanya’nin kurutulan bataklik topraklarindan tiireyen bu 53 milyon tonluk CO2 miktarini,
1000 MW’lik biiyiik bir komiir santralinin havaya saldigi CO2 miktariyla karsilastirirsak:
1000 MW x 0,60 (kapasite faktorii ya da verimi) x 24 saat/giin x 365 gilin/y11=5,26 TWh
Komiirden her kWh elektrik enerjisi elde edilirken, ortalama olarak 1 kg CO2 havaya
salintyor. Bu yolla, 5,26 TWh i¢in 5,26 milyon ton CO2 havaya veriliyor.

Buradan, Almanya’da kurutulan bataklik topraklarindaki asir1 karbonun oksijenle
birlesmesinden olusan CO2 miktari, 10 adet 1000 MW’lik komiir santralinin havaya verdigi
CO: kadar ¢ok oldugu goriiliiyor.

Almanya’da bu durumun diizeltilerek 2050 y1lina kadar toplam 18.000 km? kadar olan
bataklik alanlarin tekrar suyla doymus duruma getirilerek, havadaki CO2’den karbonun tekrar
aliarak batakliklarda tutulmasi ve iklimin korunmasiyla ilgili ¢alismalar var. Ancak
buralarda yasayanlar, bu topraklar1 yillardir tarim alanlar1 olarak kullandiklarindan, buna
karsilar /3,4/. Heniiz bir sonug alinmig degil.

Sekil 3: Almanya’da bir bataklik /4/.
Sekil 4: Almanya’da kurutulan batakliklardan alinan topragin (turba) giibre gibi yayildig1 ve
CO: kaynagina doniisen tarim alanlari (sagda) /4/

Diinya’da her yil havaya verilen yaklagik 38 milyar ton CO2‘ miktarinin i¢inde elektrik
santrallerinin pay1 % 21 iken, diger kaynaklarin % 80 kadar katkilar1 da gdzden gecirilmeli ve
bunlardan havaya salinan CO2 miktarlar1 azaltilmali. Bu konuyu bagka bir yazimizda
inceleyecegiz.

Tiirkiye’de nerelerde batakliklar var ve bunlar ne durumda?

Tiirkiye’de ¢esitli yerlerde batakliklar oldugu medyada yer almakla birlikte, bunlarin toplam
alninin ne kadar oldugu ve ne kadariin kurutularak bu topraklardan atmosfere ne kadar CO»
verildigiyle ilgili tutarli bilgilere rastlanmiyor. MTA tarafindan yapilan arastirmalarda
Kayseri, Hakkari, Bolu, Kars yorelerinde belirlenen alanlarda 200 milyon ton'dan fazla turba
materyali bulundugu agiklaniyor (Colakoglu, 1996) /6/. 1996‘da iklim sorunu o zamanlar pek
bilinmediginden olacak, amag¢ bu bataklik topragi malzemesini alip kullanmak ve batakligin
kuruyabilecegini ve bu yolla havaya CO, salinacagini bilmemek olabilir. Baska bazi yazilarda
ise bataklik kolayca nasil kurutulur? baglikli yazilar yer aliyor ve bunun sonucunda havaya
COg2 verilecegine ise, konuyu bilmediklerinden olacak, hi¢ deginilmiyor.

Bir ornek: Trabzon Agacbasi Turba batakhgi /5/

,Kopriibast ve Siirmene ilceleri sinirindaki, 600 hektarla asidik torf topragi ile 6lmiis
bitkilerden meydana gelmis, Tiirkiye'nin en biiylik yiiksek rakimli sulak alani olan Agacbasi
Turba Batakligi'nin koruma altina alinmasi i¢in 2009 yilinda ¢alisma baglatilmasina ragmen,
Turbalik alanin her yeri ¢op dolu, buranin florasi tamamen yandi. Dogal ve Tarihi Degerleri
Koruma Dernegi Bagkani1 Dog. Dr. Coskun Eriiz: "Koruma alaninin i¢inde kacgak yapilagsma
devam ediyor, diyor/5/. Bu bataklik alaninin korunmasinin 2019°da tescillendigi ise /6/ nolu
yayinda yer aliyor.
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Sonsoz

Bugiin, kurutulan bataklik topraklarinin iklime olumsuz etkisi Bati1 {ilkelerinde de, bilimsel
aragtirmacilar ve enstitiiler diginda, pek bilinmiyor.

Tiirkiye’de yetkili kurumlar batakliklarin yerlerini, biiytikliiklerini, toplam alanini ve
durumlarini ortaya ¢ikarmalilar, buralarin korunmasini, Sivil Toplum Kuruluslar ve halk ile
birlikte saglamalilar. Buralardan alinan topraklarin tarimda kullanilmasiyla, bu topraklardaki
asir1 karbonun oksijenle birlesip olusturacagi CO; havaya verildiginde ise iklimin daha da
bozulacagi halka duyurulmali ve kuruyan batakliklar tekrar suya doyurularak, karbonun
batakliklarda tutulmasina caligilmali.

Not: Bu yazimizdaki CO; miktarlari, metan gibi iklimi bozucu diger sera gazlarini da igine

alan ,Esdeger® anlamdadir,,CO2 Equivalent®.
Bu yazimiz Nisan 2024’de HBT dergisinde yayimlanmistir.
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! Cernobil ve Fukusima kazalar1 nasil oldu? Fizik Miih.Odas1 Popiiler bilim yazilar1 Y. Atakan

i https://info.westinghousenuclear.com/news/four-westinghouse-ap 1000-reactors-in-china
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depolama-arastirmalari-finlandiva-ornegi / BilimveGelecek Nisan 2022
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Bu yazimiz Bilim ve Gelecek dergisi Subat 2924 sayisinda yaymlanmastir.

12. Kitle turizminin olumlu ve olumsuz yanlari neler,

CO2 salinimina etkisi?

28 Haziran 2024
BILIM VE GELECEK DERGISI

211 Contribution of various sub-sectors to tourism CO, emissions, 2005 (%)
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v World Tourism Organization and United Nations Environment Programme (2008).

Turizmin alt sektorlerinin CO2 salinimina % katkilar1 (sagdan asagiya ve sola dogru sirasiyla:
Hava yollariyla taginim, otomobil, diger tasinim, otel ve evlerde agirlama, diger turizm

etkinlikleri).

Gitgide artan turizm gelirleri 6zellikle azgelismis iilkelere doviz, insanlara kazang
saglamasinin yani sira, farkli {ilkelerin insanlarinin da birbirlerine yakinlagmasini, birbirlerini
yakindan daha 1yi tanimalarini da sagliyor.

Diinya Turizm Ajansina gore (UNWTO), turizm, en hizli biiyliyen endiistrilerden biri olup
Diinya ekonomisine % 10’dan fazla katkida bulunuyor: Yabanci gezgin sayis1 1950’lerde 25
milyondan baslayarak, 1977°de 166 milyon ve 2018’de de 1,5 milyar sayisina ulast1 ve
2030’da da 2 milyara yaklasacak. 2019°da Tg?r’izm, Diinya’daki islerin % 10 kadarini (334


https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/yuksek-radyoaktiviteli-nukleer-atiklarin-guvenli-depolama-arastirmalari-finlandiya-ornegi%20/
https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/yuksek-radyoaktiviteli-nukleer-atiklarin-guvenli-depolama-arastirmalari-finlandiya-ornegi%20/
https://bilimvegelecek.com.tr/wp-content/uploads/2024/06/1.png

milyon kisiye is) ve briit gelirlerin de % 10 kadari (yaklasik 10 trilyon USD) sagliyor.
2023’de turizm Diinya’da 27 milyon yeni is yarattr."»>>

Kitle turizminin olumsuz etkileri

Bu biiytik hacimli endiistrinin, ucak, tren, otobiis ve taksi trafigini artirmasinin yani sira diger
malzeme ve yiyecek tasinimlarini da ¢ok artirmasi sonucu ise ¢ok daha fazla enerji gerektigi
ve enerji Uiretim ve tliketimi i¢in ise hem birincil enerji kaynaklarinin (petrol, komiir, dogal
gaz) daha ¢ok ¢ikarilmasi, hem de elektrik santrallerinin daha fazla yapimu, isletilmesi sonucu
havaya ¢ok daha fazla CO; salinmastyla iklimin olumsuz etkilenmekte oldugu agik. Kitle
turizminin ayrica doga kirliligini artirdigi, flora ve faunay1 olumsuz etkileyerek dogal yagami
bozdugu da gitgide belirgin hale geliyor. Ornegin bu nedenlerle Mart 2024’ de Kanarya
Adalarindan Lanzorete’de kitle turizmine kars1 “Daha fazla turist istemiyoruz” sdylemiyle
gosteriler yapildi.

2022 yilinda tiim Diinya’da havaya salinan toplam CO2 miktari yaklasik 37 milyar ton
kadardi. Bunun % 10-15 kadarimin turizm kaynakli oldugu hesaplaniyor (4-6 milyar ton).*

Sadece hava yoluyla 2022°de havaya salinan CO; miktar1 800 milyon ton. Hava

trafiginin % 60 kadar ise turizm kaynakli. Teknolojik gelismelerle yeni yapilmakta olan
ucaklarin % 20 kadar daha az yakit kullanacaklar1 ise bekleniyor. Ayrica ugaklarin,
motorlarinin ve iglemelerinin optimize edilerek daha az yakitla ¢alismalarinin 2050 yilina
kadar gelistirilmesi umuluyor.’ Biyojet denilen yakitin da kullanilmas: diisiiniiliiyor.
Teknolojideki tiim bu gelismelerin uygulanmasiyla havacilik dalinda havaya salinan

CO0, miktar1 azaltilabilecek.

Turizmin olumsuz etkileri, ilgili cevrenin kaldirabilecegi turist sayisini astiginda bagliyor.
Diinyanin ¢ok ¢esitli yerinde doga harikasi olarak bilinen yerler asir turist sayisiyla
bozuluyor (Ornegin bizdeki Pamukkale travertenleri). Pamukkale travertenlerini 2019 yilinda
2,5 milyon turist ziyaret ettigi gazetelerde yer aldi. Pandemi nedeniyle girislerin yaklasik 1
aydir durdugu Pamukkale, uzun siiredir kapali kalmasi nedeniyle daha beyaz goriintiisiiyle
dikkat cekti.

Hava kirliligi, sayilan gitgide artan otellerin ocak ve klimalariyla artarken, ¢cevreye ve sulara
verilen atiklarin tam temizlenememeleri fauna ve floray1 da bozuyor. Orman yanginlari
artryor. Dogal kaynaklarin daha fazla kullanimiyla ¢evre yoksullasiyor. Cevre halkinin
kullandig1 sular ve vegetasyon, otellerin kullandigi sular ve ylizme havuzlariyla git gide
azaliyor. Artan golf ve tenis alanlartyla ve bunlarin siirekli sulanmasiyla toprak asiri
bozulurken tarim alanlar1 ve ¢ok yerde kuyu sular1 azaliyor. Asirt su kullanimi, atik su
miktarini da artirtyor. Ornegin sicak Akdeniz bdlgesine yaz tatiline gelen turistler kendi
evlerinde kullandiklar1 su miktarmin ¢ok iistiinde, giinde 440 litre kadar, su kullanabiliyorlar.®

Sonug¢

Diger bir dizi yazimizda da vurguladigimiz gibi asir1 artan Diinya enerji tiikketimi ve
dolayistyla CO» artiminin, pek sdylenmeyen 3 ana nedeni var:
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1) Asir1 niifus artimi. 2050’de Diinya niifusunun 9-10 milyar olmasi bekleniyor. Daha
fazla niifus, daha fazla enerji iiretimi ve tiiketimi demek. Ornegin 70’li yillarda Tiirkiye
niifusu 35 milyon iken, bugiin niifusumuz 85 milyon. Bu artan niifusa yiyecek, giyecek,
yol, bina, okul, su, tasit vd. ise daha fazla enerji ve daha fazla elektrik santrali
gerekecegi acik.

2) Konfor (gitgide daha konforlu yasiyoruz ve bu arada daha ¢ok geziyoruz). Bu ise 2-3
kat daha fazla enerji kullanim demek

3) Savurganhik (Evimize giren 3 torba yiyecekten 1 torbasi cope gidiyor ve Tiirkiye de
savurganlikta basi ceken iilkelerden biri). Bu ise % 30 daha fazla enerji kullanimi
demek.

Kisir dongii: Bizler kendi yasam tarzimizi degistirmedikge daha ¢ok enerji tiiketecegiz daha
cok enerji santraline gerek duyacagiz ve sonunda havaya da daha ¢ok CO, salinacagi acik.
Yenilenebilir enerjilerin yetmeyecegi ve onlarin da tertemiz ve bedava olmadigi biliniyor ama
sOylenmiyor. Her 25 yilda bir yenilenmesi gereken ve i¢lerinde kursun, giimiis, kadmiyum ve
antimon gibi zehirli maddeler de bulunan giines panelleri sayisinin ise yakin gelecekte Everest
dagini 5-10 kat asacagini bunlarin tlimiiniin ise geri dontistimlerinin yapilamayacagi,
¢opliiklerde yigilacaklar: da agiklanmiyor.’

DiPNOTLAR

1) Travel & Tourism Economic Impact | World Travel & Tourism Council (WTTC)

2) Tourism and Globalization 2023 » Vision Essay

3) https://www.pichimahuida.info/Pichimahuida/lago-
leones_files/Tourism%20is%20responsible%20for%208%2525%200f%20greenhouse%20gas
%20emissions.pd

4) CO2 Emissions in 2022 — Analysis — [EA

5) https://www.iea.org/energy-system/transport/aviation

6) https://www.gdrc.org/uem/eco-tour/envi/one.html

7) Glines ve riizgardan elektrik tertemiz ve bedava mi1?, Y.Atakan, Sarmal yayinlari, 2023.
Not: Bu yazimiz Bilim ve Gelecek dergisi Temmuz 2024 sayisinda yayinlanmaistir.
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