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Tiirkiyenin Enerji Sorunu ve

Niikleer Enerji

Tiirkive'nin enerji politikasu, iilkenin eneryi gereksinmesinin ekonomik biiyiime ve sosyal kalkinma attlimlarin

desteblevip yinlendirecek sekilde, zamaninda, yeterli, giivenilir ve ekonomik kogullarda saglanmast olarak belir-
lenmistir, Enerji sektiriinde bugiin ekonomik olmak kaydiyla yerli veya ithal biitin enerji kaynaklarinin deger-

lendirilmesi, birincil ve ikincil enerji taleplerinin, givenilir bir ars yapust iginde en ekonomik tarsda kargilanmas
esas alnmaktadir. Biitin bunlarin vaninda enerji kullanimmnn ortaya gkardig cevre kirliliginin azaltilmastyla i)-
gili qaligmalar da eneryi sektorimiiziin gindemine airdl.

UM diinyada oldugu gibi Tirki-  kanun yiirirlige kondu, Ozellikle enerji yaunm th-
ve'de de 1970°li villarda enerji polii- — tivacimin devlet digi Kaynaklardan da kargilanabil-
kulart yeni bir boyut kazandi. Bu - mesi amaciyla Yap-lsler-Deveet sistemi geligtirilerek

nemde yasanan petral krizleri alter-  bu sistem gergevesinde ithal kdmiire dayali termik
natif enerji kaynaklarinin devreye  santral ile Hzel hidrolik santral yapimi goriigmelen

sokulmasima vol agn. Yeni enerji politikalan ¢erge-  baglatlds,

vesinde verli enerji kaynaklannin geligtinimesine Ulkemizde gevre kirliligivle miicadele alaninda
agrlik verildi ve elekerik enerjisi iiretimi agisindan  yapilan galismalar genel olarak, diigiik kaliteli linyit
snemli olan termik santrallar ile hidroelekerik sant-  kullumimu nedeniyle bityilk sehirlerde ortaya gikan
rallanmin vapuni hiz kazandi. Enerji planlamast ¢a-  hava Kirliligini azalemak amaciyla yilksek kalorili ve

lismalarinda, kisa, orta ve uzun donemli polika ve  diigitk kiikiirelii komiir ithal edilmesi, ithal dogalga-
tedbirler dikkate alinarak guligmalar baglanldy, Bu  zin santrallann ve sanayinin yant sim isimma ve mut-
amagla kamu kaynaklarinin elekerik iirerim, daginm  fuk ihoyaglan icin de kullanilmasy, linyite dayah rer-
faaliyetlerinde yetersiz kalacagr dikkate alinarak  mik santrallarda kitkiire glkiging ve gevreye vayilan
verli ve vabanet tizel girketlerin elekirik sekeirii fa-  kikiire yogunlugunu azaltmak amacivla bacagaz kii-
alivetlerine katlmalarina olanak veren 3096 sayih  kiirt antma tesislerinin inga edilmesidir.
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Son villarda gevreyle ilgili caligmalarin
yami sira enerji tasarrufu calismalan da iz
kazandi. Ozellikle elektrik enerjisi alanin-
da tasarrufun yaninda kamu ve izel sekti-
riin birlikte faaliver gostermesi i¢in yeni
vaptlagmaya gidilmesi gibi gelismeler de
vardir. Biitiin bu yeni enerji politikalanina
ragmen T'iirkiye'de enerji sorunu biiviik-
tiir.

Ulkemizde kullamilan kisi bagina bi-
rincil enerji ve elekerik enerjisi degerleri
geligmig  dlke ortalamalannin gok asag-
sinda bulunuvor ve sekrirdeki yapisal zor-
luklar da agilamarmig durumda, Kurulugla-
nn galigmalan arasindaki kopukluklar, bi-
rincil enerji tiretimindeki yetersizlik,
elektrik ale sektiriinde bazi dénemler ve-
tersiz, bazi donemler agin yatnm uygula-
malary, asin atl iiretim kapasiteleri, yeter-
siz planlama gibi pek gok sorun enerji po-
litikasinda oncelikle agilmas) gereken en-
geller olarak kargimiza gikmakeadir. 1993
yilinda birincil enerji arzinm %56%s1 ithalat
yoluyla kargilandi ve bunda en biiviik payi
petrol olusturdu, Dogalgazin payr ise gide-
rek artig gisteriyor. Gegen yil toplam
enerji titketiminin %81 dogalgazdan sap-
landi.

Tiirkiye’nin planlanan elektrik enerji-
si arugt ile 2000 yilinda bugiinkil kurulu
gii¢ kapasitesinin yaklagik 1.5 katna, 2010
vilinda ise en az 3 kauna ¢itkmasi dngorii-
ltiyor. Bunun tneelikle yerli kaynaklardan
karsilanmas) diisiiniiliiyor, Ancak hidro-
elekrrik  kapasitenin 2010 yilinda
%65"inin, rermik kapasitenin ise %90 imin
kullanilmig olacafy hesaplar arasinda, Yerli
kaynaklarin kisith olugu ve kurulu santral-

larin ¢evre saghi agi-
sindan olumsuz tzel-
likler tagimasi nede-
niyle alternarif kay-
naklara yinelmek zo-
runda kalinmasi ola-
siligi var.

Ulkemizdeki
petrol titketimi de
biiviik oranlardadir,
1993 vili diinva pet-
rol tiiketimi %0.8
oraninda azalirken, iilkeler bazinda deger-
lendirildiginde tiiketimi en ok diisen iil-
ke 9%29.1 ile Ukrayna, en ¢ok artan iilke
ise %14.7 ile Tiirkiye oldu,

Tirkiye’de
Niikleer Enerji

Yurtdigindan ithal edilen dogalgaz
baglantilarninin tehlikeve diigmesi veya
petroliin teminindeki giigliikler kargi-
sinda niikleer enerji alternatif bir kay-
nak olarak devreye girebilir, Ancak
niikleer enerji esas olarak kimiiriin ve-
rine gegecek ve elekrrik iiretiminde
kullanilacak bir alternatif kaynak ola-
rak ditgiiniilmelidir.

Elekerik arz sisteminin optimal ola-
rak gelistirilmesine yinelik olarak yaps-
lan uzun vadeli firetim programina gire
2005 yilindan itibaren niikleer enerji-
nin enerji bilangolarimiza dahil edilme-
si beklenivor,

Halen ticari niikleer santrallarin ya-
kit durumunda olan uranyum, iilke-

mizde Salihli-Képriibasi havzasinda ve
Yozgat-Sorgun'da yogunlagmig durum-
da.

Tiirkiye'de toplam tabii metal
uranyum rezervi halen 9129 tondur,
Eskigehir Sivrihisar'da diinvanin en
biiyiik toryum rezervleri bulunmustur.
Bunun mikean yaklasik 380.000 ton-
dur.

Ulkemizde toryum rezervlerini
enerjive déniigritrebilecek niikleer
enerji teknolojilerinin de gelistirilmesi
gerekiyor. Biyle bir projeyle iilkemizin
ithal enerjive baiimh olmakean bir &l-
gitde kurtulacag olasi giriiniivor.

Ulkemizde Niikleer
Gii¢ Santrallarinin
Gec¢misi

Ulkemizde niikleer giic santral ku-
rulmasi ilk kez 1965 vilinda giindeme
geldi. Bu donemde heniiz TEK Kurulma-
mugt. Atom Enerjisi Komisvonu tarafin-

dan daver edilen Uluslarara-

1994-2010 Diinemi Binncil Enerji Kaynak Talepleri (Orijinal Bitimler)
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gili galigmalar buraya devredildi ve ku-
rum biinyesinde Niikleer Santrallar Da-
iresi kuruldu, TEK'in bu konudaki ¢ahy-
malan yer segimi ve uluslararasi ihalele-

rin hazirlanmas olarak iki nokrada yo-
gunlagti. 3. Bes Yillik Kalkinma Pla-
ni'ndaki ilgili hitkiimler; TEK'in niikleer
reknolojive giriginin saglanmasi, niikleer
enerjinin uzun dinemde elekerik enerjisi
iiretiminde yurtigt kimiir, petrol ve hid-
rolik kaynaklarin thtivaglan kargilayama-
thiy donemde isletmeye alinucak rarzda
planlanmas yinlindeydi. Bu amagla
TEK, biiyiik bir nilkleer giig santralinin
kurulusuvla ilgili dnceki vapilabilirlik
etidlerinin revize edilmesi ve maksimum
80 MWe giiclinde egitim amagh bir pro-
totp santralin yapimi igin caligmalara
basladi. Ancak birim vatnm harcamalan-
nin vitksek olacag ve santralin Kurulugu-
nun bu sebeple gecikecef gerckeesiyle
1974 vilinda efitim amagh prototp niik-
leer santralin kurulusuyla ilgili calismalar
iptal edildi.

Tiirkive igin yeni bir teknoloji olan
niikleer santrallarla tlgil calismalan yiirii-
tebilmek amaciyla 1975 vilinda 3 Isvigre
ve | Fransiz firmasindan olugan vabanci
bir miisavir-mithendislik konsorsiyumu
ile sozlegme imzalandi. 1976 yvilinda Ak-
kuyu'da bir nitkleer santralin kurulmasi
icin TAEK'dan (Tiirkive Atom Enerjisi
Kurumu) *Yer Lisansi™ alindi ve 8.5
km' 'lik verin TEK'e tahsis edilmesi saj-
landi. Aynit vil iginde vabancy milsavir ile
vapilan ortak galigmalar sonucunda, diin-
yada elekrrik enerjisi tirerimi amacivla (g
tip santralin (PWR,BWR,CANDL) ku-
rulmasi igin on projeler ve ihale sartna-
meleri hazrlandi.

1977 vili baginda nominal 600 MWe
giiciinde bir santralin niikleer ve tiirbin
paketlert igin, her il¢ reakedr apine agik
olarak uluslararasi ihaleye ¢ikildy, Aym
senenin ortalannda ahnan rekliflerin de-
ferlendirilmesi sonucunda, niikleer sant-
ral igin ASEA-ATOM, tiirbin kismi igin
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de STAL-LAVAL lsveg firmalari ile
kontrat goriismelerine baslandi. Bu fir-
malarla goriigmeler 1980°e kadar siirdii,
fakat Isve¢ hitkiimerinin saglanan kredi
lizerindeki garanrtiyi kaldirmasi iizerine
goritgmeler kesildi.

1982 ve 1983 villannda veniden ban
firmalarla temasa gegildi, Bu gingimde Ja-

ponya harig, diinvanin tiim nitkleer enerji
trencileri konu ile ilgilendiler. AECL
(Kanada), KWU (Almanya), FRAMA-
TOM (Fransa). NNC (Ingiltere), W
(ABD) ve AEE (SSCB) firmalar tekhif
getirdiler, Bunlardan Kanada, ABD ve
Almanya ile gorlismelere oturuldu ve
1983 wvihi  baginda 3 firmanin
(AECL.KWU,GE) 4 niikleer santral (Ak-
kuyu'da 633 MWe giiciinde 1 iinite CAN-
DU PHWR, 960 MWe giiclinde 1 {inite
KWU-PWR ve Sinop’ta 1085 MWe gii-
ciinde 2 iinite GE-BWR) kuracagn agik-
landi. Bu firmalar dig para thovacinin tii-
miiniil karsilavacak sekilde kredi tekliflen
getirdiler ve i¢ para ihtiyacinin Kargtlan-

mast igin de diy finansman temin erme is-

Ekonomik A¢idan Niikleer Santrallar

B. Nazim Bayraktar
Tiirkiye Atom Enerjist Kurumu

Her tilkenin encrji problemi, kaynaklari, muli ve
cofirali durumu, siyast ve sosyal vapist bakimindian ken-
dine degidiie. Bu problemin dogru ghiztimil, o (lkenin
fzel garchary dikkare alinarak yapolun goztimdiy, Bunine
In bidikte, (Wkelerdeki eneryi tiream fivar thminlering
irenmek eneri planlamasnds yol gostencl olacakur.

Bir glic santralmdu birim elekerik enerjist firetim
mhiveri; 1. i vauom malived, 2. Yakie maliye, 5.
Bakim ve Iletme maliveri olamk fig ana bilegenden ve
dig maliverren oluyur. Niikleer gl santrallanmn ilk yi-
tinim mahyeten aligilagelmis santrllara gore viksektit
fakat vakit maliveti diistikitle, Toplam maliver, santral
elichne, ings silresine, skonto oranmi ve kiedi sanlar-
na (pegin. yap-iglet-devret vho bagh olacik degigic, Bu
bhakimidan yuonm degedendirmelennde birim glg b
yimd maliyete ($kWe), ekonomik degerlendirmelerde
de binim elekerik enerjist Gretm maliyetine
(millsfkWh) viint elekerigin kaga fretildifine bakilir.

1. 1k Yatism Maliver

Ik vt malivets, tesis ingaas g yapdan tim
larcamalan, msanm ve midhendishik hizmetering, da-
mgemanlik ve kiroculsom harcamalann kapsar, e yun-
nm malivene, nikleer gllg santmlinmn sikiilmesi de
dabildir. Sokiilme, ekonomik olamk Bmrinl tamamls-
mig nitkleer tesisin ormadan kaddinbmasi igin yapilan
masrafluedir. Nokleer resislerde, mdyoakeil maddelerin
bulunmust bu tesislerin omadan kaldintmasi maliyetini
aretrmiksadie, Tesis ik vunnm mallvennin %2-%10'y
stktim malivet olarak kabul cdilimekte ve hesaplima-
lardu dikkate ulimmakeadir.

2 Wiikleer Yokt Malryeti

Yillile vakat harcamua malivetidie. Bir nitkleer giy
suntralinda yikir hisrcamalanam birim enerji liretim
miliveting etkis, almilagelmis santrallura gore gok kil
ik, Alilagelmiy santrallacda, vakitn wplam. maki-
ver igindeki pav %30-%85 arasinda defrymekeedir. Bo
bakimdan 25-30 willik igletme Omiril boyined yaket ma-
liyedennde olubilecek nraglar biim tretim maliverin
birylk tlghide etkilevecektr. NiKleer gl santrallann-
o (NGS) vakitm toplam: maliver igmdeki payn dlisiik
uldygundan (96-%30) Gyatlardikl amglar wpbim dre-
tim malivermi oz etkilevecektir. Bu ozellik dogial wran-
yumly vakicly gahgan NGS'nda daha da belirgindir,
NGS min ckonomikliging kaybetmest igin, nitkleer ya-

kv malivetinde 2-5 mish bir arvg gereklidie Oysason il
larda ABD ve diper baz Glkelerde, ckonomik durgun-
Juk ve msarrul bnlemled dolaysiyla gerileyven vevd de-
figmeyen clekenk tiiketimi nedenivle NGS ingaatlan-
i durdurulmas veya (pal edilmest, gerek hammidde
gerckse donfigtirme ve zenginlestirme hizmetlennde
bir are fazlahfing yol agmes ve fivaclar 1980°1 villarda
dligmeye baglamisue. Dinyads bilyiik miktsrda unin-
vum treten ABD, Kanada ve Avustmlva gbi iilkelerin
politik ve ekonomik yonlerden kurarh olmakin da dik-
kate slinarak, vakin gelecekie niikleer yakit fivuthrne
u tinemi bir armg beklenmemektedir. OECD'de vapi-
lan tahminterde, birkag istism diginds, nikleer yakie fi-
vatimin ondmitedeki 3035 sl Iginde quk Fods sromayi-
cas (% 3 iskonto omn tle %10-9%35 fivat artgi) beklen-
mektedie

Ayricn  savas  baghldanmds  bulunan ok zen-
gin wranvim ve plutonyum stounun vkt olartk kil-
Tunulmasi senaesviy gabismalar baglanbmugnr, Yakie gevei-
mi malveti, genelllkle yakirm reakeiirde kullanlmasin-
dan boceki mutlivetini ve Kullanilmay vaket idaresi muli-
yetint kapsar

Bir nitkleer i santeali kolanan ve vakatng ithal
eden bir filke W, tim niikleer vikit servise datill ol
mak (zere, yakion kWh baging fivan 2.8-5.5 mills civa-
rndadiv. By degerinl 2-2 mills't uranyuman: 1992 yili
Kontrat fivatche, (UOWm ke'v vaklagik 18-20 ABD do-
lundir).

Komiie Fivatlan: 2040 vilina kadar yupilan tahmin-
lerde, bax Glkelerde komitr fivarlarmin aremuyaca,
b lkelerde ise komiirin normal fivat argimn (%5 -
konto amni ile %40-5%60 fivar arogim) devam etrirecedi
talimin edilmekeedit, OEGD nin kiimir Hyar artigh
ign whmini vilhk %07 seklindedir.

Dopal Gaz Fiyatlar: Do2al gaz santrllannds, birnm
enerji iretim malivetinin bityiik bir Kismi binm vk
malivetine badli alduBundan, dogal gue santrallanimn
ckonomikliklen g igletme yillanndaki dogial gaz fiva-
unt tuhmin etmek ok Gnembidin, Ulusluaris piyass-
lnrtda, dogal gaz fivatini uthmin etmek kbmiir fiyatni
sihmin etmekten zordur, Dofial gazin tgimmast zor ve
pahaly oldugundan, dogal gaz rezervlerine vakin olma-
van Qlkelet 1o voue ve stk bir eneri kayoagy de-
Eildir,

3. Bakim ve lglerme Maliyet

Bakim ve igletme malivetine tesis lglerme haseama-
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tegine olumlu cevap verdiler. Evliil
1984'te Tiirk Hiikiimed, niikleer santra-
Iin Yap-lslet-Devret modeline gire vapil-
mast goriigiinii ortaya atarak firmalardan
tekliflerini buna giire yenilemelerini iste-
di. Alman KWL firmasi bu teklife uymu-
vacagim bildirince goriigmeler kesildi.
Kanadali AECL firmas ise Yap-lslet-
Devret modelini prensip olarak kabul et-
ti. Bu modele iligkin mali diizenlemeler |
sene kadar siirdii, Tiirkiye ile Kanada
arasindaki Banggr Amagli Niikleer lkili
Isbirligi Anlagmasi imzalands ve onaylan-
di. Ancak Kanada firmasi ek olarak hiikii-
met garantisi de isteyince, hiikiimetin
bunu uygun girmemesi lizerine giiriig-
meler sonugsuz kaldi.

Akkuyu'da yapilan ¢alismalara paralel
olarak Sinop-Inceburun’da da 1980 vilin-
da tn-arasurmalara baslandi. Buradaki
ver etildleri Akkuyu'dakinin aksine ra-

lan, mithendislik ve personel leretleri, tiketim malze-
melen, bakim ve onanm ve van dmiirde venileme mas-
raflari, personel egitimi, 1y sevahatleri, tesis sigorta
prmlen, vergiler, gimik deretlen, rests giivenlik ve fi-
iksel korunma harcamalan dahildir,

OECD dnciiliginde, 1983 yilindan ber her fig vilda
bir vapilan birim elekenk eneri tretim malivet tahmin
galigmalannda, Japonya ve Finlandiva digindaki ilkeler-
de NGS'ndaki bakim ve iglerme giderdennin armake
oldugy gizlenmekeedir. En bilviik areig ABD (orta ba-
u)'de %5 iskonto orant kullanilan galiymalarda gozlen-
mekeedir, Birim enerji Gretim maliveti iginde bakim ve
islerme giderlen yizdes: 1983 yilinda %13 tken 1986 y1-
Iindia S 11, 1989 yilinda %29 ve 1992 vilinda 638'¢ blag-
magtir. 510 iskanto oram kullamlarak yapilan galigma-
lardla fse bu oran %28'lere kadur vilkselmistir, Bakim is-
lerme giderlermin arngindaki en biiyitk katkr personel
giderdeninden kaynaklanmakeadir, Hesaplamulards kul-
lamlan iskonto oranmin tiretim maliveting nemli dlgti-
de etkiledits ve kargilagtrmali galismalarda, vilksek is-
konto oram kulbsmimumn komirll saneeallann lehine,
niikleer santrallarn aleyhine bir diurum varandy ghriil-
mekeedir.

4. Dig Malivet

Enerji firetim tesislerinde dig maliyet (veva sosval
malivet), genelde santralin gevreve verdifi etkinin mali-
vett olank tinimlanmaktadir, Elekeeik enerjist Greti-
minde goz oniine alinan nskler. binnal kavnagin clde
cdilmesinden son kullinimina kadar bitdin siireglerdeki
tiim nsklen kapsamalidir, Bir kaza sonrasinda olabilecek
mali vitkiin hesaplanma sekli gok dnemlidir, Kaza mali-
yetinin anlamli olabilmesi igin mevdana gelebilecek ka-
24 olasihg ile birlikee irdelenmesi geseklidir,

Istatistiksel olarak, diigk olasilikl kazalarm mali vii-
kil, elekernk enerjist Gretim malivetinin viizde birmin al-
tinda ofup gopunlukla binde bir dizeyindedir,

Cernobll kazasinm evresel malivert resmi makim-
larca § milyar dolar, TM] Kazasinin geveesel maliyeti ise
26 milyan dolar olurak veritmekeedir, Nikleer glig sant-
rallary, finansmun saflandi@y ve tesisin amanindi iglet-
meve agildig sartlarda ozellikle komtrll sanerallardan
duha ieuza elekorik encrjisi lretebilecek santrallardir,

Eneri planlamas: vapihrken, geviesel etki degerlen-
dirilmesi mutlaka dikkate almmalidir. Enerji (iretimin-
de kullamlacak binncil kaynaklann insan saghgma ve
eveeve verebileceklen zamrdann da fivat bazma gevril-
mesi (dig muliver) ve kargilagtirmalardn dikkate alinmast
sarttir, Tirkive nin dogal gaz rezervierine vakin olmas,
perrol ve dopal gaz cikantmasi ve rgnmast konusunda
son avlarda vaganan pelismeler Tiirkive've avantaj ka-

aandimigtr, Diger kaynaklar arasidy, ofikleer encrji-
nin en buyik avantaji, enerjivi atmosferik ve siyasi olay-
larcan kavnaklenan belissieliklere bagh olmakspan firet-
mie garantisi tagimasidir,

Niikleer enerji, fostl yakath santrillary gore ok az
vakit kullanimi gerekuiren ve gok az miktarlarda arnk
olugtuzan bir enerji Gretim kaynugidie, Glniimiiz nikle-
er gy santrallaninda, doal uranyum, kg bagina 60 000
kWh enerji tretitken, bir kg kémiir 3 kWh enerji
tiretehitmekredin. Hafif suly reakuirlerde vilda vaklagik
30 ton dogik zengmlikee uranyum vakitina thoyag var-
dir (hirtkag kamyon). Egdeger biyiklikeeki bir kimiir
vakitl saneral vilda vaklasik 2 600 000 ton komir (heg-
biri 1 400 ton kiimiie eagiyan giinde 5 tren), fuel-oil
vakan bir santral 1se yilda 2 000 000 ton fuel-oil kullan-
mukeadir (10 stiper moker),

Yemlencbilir enerji kaynaklanndan giines enerjisin-
den elektrik enerjisi tiretimi gliniimilz gartannda nilk-
leer enerjiden ueuz degildir, Rizgirdan elekimk enerpsi
tiretimi maliveti ise nilkleer elekink enerisi firctm ile
aym mertebededi, Rizgir dirbinlerinin biivikliklen
tinite bagina en fazls 1 MWe's kadar glkabilmektedir,

Niikleer ghig santrallactnin maliveti, lisanslamadaki
ck gereksimimler, bakim ve igletme malivetlenndeki ar-
nglar nedenivle, baz (ikelerde geemis villara gore an-
mugtir. Thirkive'de gegmiy villarda bagan ile tesis edil-
mig ve igletilmekee alan nikleer gilg santrallan olsayds,
bu sanerallar Tirkive'nin geligimini edkilevebileceks.

Yeni tasarlanan niikleer gii santeallarmin, kullanilan
malzeme. sistem ve donanim bakimindan daha giive-
nilir olacags ve maliveterinin de daha diisilk olacadi an-
lagstmakeadir. Tiirkive'de yu anda CO: emisyonu igin
bir vergi alinmamakeadir, Tlim termik santrallardan
salinan SO: gazimin yartng) ve yatacads zarar hesap-
lanmamigur, Tiirkiye, CO: gaz emisvonunu similayan,
Iklim Degisikligi Cerceve anlagmasmi (Rio sozlcg-
mestni) imzalumamigtie, Torkive-Avrupa Birligi orcak
iligkilerinde, giindeme gelebilecek yitkamlilaklerin
dikkate shnmasmda favda vardir,

Unutmamalidir ki en pahali enerji. olmavan enerjidir.

Mart 1995

mamen yerli kaynaklarla yiiriitiildii. An-
cak deprem agisindan ortaya gikan bazi
sorunlarla ilgili aragtrmalar sonuglanama-
digy igin yer lisansi alinamadi. Boylece Si-
nop'taki aragtrmalar dur-
duruldu.

1989 vilinda Arjantin,
25 MWe giiciinde, pasif
sistemli, modiiler bir pro-
totip (CAREM) niikleer
santral rasarimi vapmak is-
tedigini agikladi. Bu pro-
jeyi iilkenin giineyindeki
Bariloce’de uygulamay
planlivordu. Arjanrin, bu
proje ile Tiirkive've temel
tasarimin bir bilgt transfe-
r. avrintl tasarimin or-
taklasa ramamlanmasi ve
her iki iilkede birer finite-
nin ortaklaga iretim ve te-
sisini nerdi. Ancak TEK
ve TAEK vasalarimin bu
tiir bir ortakliga izin ver-
memesi, masraflarin fazla
gtkmasi ve biyle bir rasa-
rimin Tiirkive've katkisi olacagindan
emin olunamamasi gibi bircok sebepren
dolayi bu girigimden 1991 yilinda vazge-
gildi.

Niikleer enerjive gegiy konusunun
bu kadar diisiiniiliip neden bir tiirlii ger-
¢eklesemedigi konusunda Niikleer Mii-
hendis Tolga Yarman, Nisan 1994 te
Mersin Universitesi'ndeki Cevre ve
Enerji Sempozyumu’nda su giriisler dile
getirmisti:

* Niikleer enerjivi tutku diizeyinde
savunanlar, devletin kimi kademelerinde,
su veva bu nedenle az veya gok ilgi uyan-
dirmug olsalar da, son toplamda sanirim,
pek ciddive ahnmamiglardir, Atom ener-
jist alaninda sorumluluk yiiklenmis olan-
lar, diger raraftan, efer konuyu sahiden
ciddiye almig olsalardy, hersey bir yana,
bir defa (bireysel ¢abalara diniik takdir
hissimizi sakl tutarak belirtelim), Atom
Aragtirma Merkezlerimiz, dogru dilzgiin
verimliligi, olgunlugu yasamadan kavruk-
lagmaz, Kingmaz; vasar alundahgin kol
gezdigi, nikbinlik duygulan ve amagsiz-
liklar iginde parsiimeve kovulmazdi...”

Ekim 1992°de TEK diinyadaki bii-
vilk niikleer santral imalatgisy firmalara
mekrup vazarak, 1000 MWe giiciinde bir
veya iki iiniteli niikleer santralin 2002 vi-
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linda devreye girmek iizere Tiirkiye'de
kurulmasi i¢in teknik ve mali konularda
bilgi istedi . Bu daver igin 7 firma bagvur-
du ve 5 wnesi ayrinuli teklif verdi. Bu
dorultuda niikleer santrallarla Hgili ola-
rak diinyadaki giincel durumu degerlen-
dirmek, Tiirkiye icin oneride bulunmak
ve teknik gartname Kazirlamak iizere bir
damsgman firma segimi igin reklif istendi.

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli
Komitesi'nin 1993 yili enerji raporuna gi-
re iilkemizde 2005 ve 2008 yillarinda
devreye girmek iizere toplam 2000 MWe
kapasiteli niikleer santrallann kurulmasi-
na gereksinim oldugu agiklanmigtir.
1990-1994 yillart dénemini kapsayan VL

Bes Yillik Kalkimma Plani’na gire nitkle-
er enerjive gecis icin caligmalar baglatila-
cakur,

Niikleer santrallann yapumi tiim en-
geller agihip tamamlansa bile [zmir, Istan-
bul ve Silifke'de olusan anti nitkleer plat-
formlar gozardi edilmemelidir. Kentlerde
ve daha kii¢tik yerlesim birimlerinde an-
ti-niikleer gruplar gesitli eylem planlan
hazithiyor hatta uluslararas: drgiitlerle de
iletisim kuruyorlar.

Tiirkiye'nin heniiz ulusal bir niikleer
enerji politikast bulunmuyor. Ancak niik-
leer enerjive gegig programinin ¢ok kap-
samlt, cok yonlii bir konu olmast sebebiy-
le ulusal organizasyonun kisa siirede

olugturulmasi biiviik nem tagiyor. Boyle
bir organizasyon niikleer enerji programi-
nin her kademesinde, hiikiimetten, ka-
musal ve dzel kurumlara, iiniversitelere,
aragtirma ve gelistirme merkezlerine ka-
dar her yere uzanabilecek yapida olmali-
dir. Hersevden 6nce de niikleer enerji
santrallart kurulmasinin iilkede  gercek-
lestirilmig her tiirlii dev projeden daha
kapsamli, ¢ok vitksek teknolojik diizey
ve sorumluluk gerektiren projeler oldugu
unutulmamalidir. Bu teknolojive girmek
igin: Oncelikle niikleer politikasinm ve
hedeflerin belirlenmesi, ihtiyag duyulan
konularda programlar hazirfanmasi, sana-
viden gelebilecek katkilari belirlemek

Ziibeyde Garipolu
Cevre Yilk. Mith,

“Cevre kirliligi insin hayating tehdic eden bir olay-
i, Masrafli ofmakla beraber alinacak dnlemlerle engel-
Jenmesi veya kisitlanmast miimkiindiic. Ancak, nitkleer
bit kazamin Gnlenmesi mimkiin degildir. Agiga gikan
radyoukef maddeler hakim riizgarlar ghire yol alip ge-
sitli gekillerde vere inerek gok genig bir bilgeyi konta-
mine edebilifler. Omegin, Cernobil niikleer santral ka-
zas1 gevrenin geniy gapta radyoakrif maddelere kirlen-
mesine neden olmugtur.”

“Bir niikleer santralin insan hatast ile kazava ufire-
vabildigi gorillmilgtii, en giivenli sistemlerde dahi in-
san hatasinin gozardi edilemeyecei kabul ghirmekte-
dir”

Niikleer reaktirlerin caligmalan esnasinda, yakit
proses tesislerinde, vakar clemanlarnin nakledilmeleri
sirasinda nitkleer kazalar meydana gelebilir. Diinvada
son 35 yildaki nilkleer kazalar istacisugine bakildigmia
7 bilyik kazanin meydana geldigi goriilii, bu yaklagik
olarak her 5 vilda bir kazaya tekabiil ermekredir.

Bir nitkleer kazada iki dnemli tehlike siz konusu
olmaktadir.

* Radyoakif maddelerin, kazanin mevdana geldigi
nitkleer merkez bilgesinde konsantre olmast (On-Site
kaza durumu).

* Gaz ve pargacik seklinde radyoakril maddelerin
niikleer merkez bilgesi digina tagarak qok geniy bir ula-
na dafilmast (Off-Size kaza durifu).

Birineisi diger kaynaklara oranly daha rehlikeli bir
durum varaemakly birdikee, ikincisinin yillarca siirmesi
diger nemli bir tehlike duramudur. Clink, kazada ag-
#a gikan yiiksek konsantrasyonlu radyoaktif maddeler
gesitli vollarla genig bir alana dagilarak, verleyim yerleri-
ni, caddeleri, yollan, radyoaktif maddelede kirlen,
Yiiksek konsantrasyonlu radyoakeif maddeler gesitli yol-
arls genig bir alana dagilarak meskun ve meskun olma-
van yerleri, caddelen, yollan radyoakrif maddelerle kir-
letie. Ekili arazi fizerinde meydana gelen atmosferk de-
polanma toprak yizeyini, hitkilerin koklerini ve twprak
(istil kissmbarint kontanine eder, veraln ve viizeysel su-
lar (gdller ve deniz dahil olmak fizere) radyoaktif mad-
delerle kirlenir ve dogamn radyoekolojik dengesi bozu-
fr. Bu durum gevrenin radyoaktif maddelere kirlen-
mesinin esasint teskil eder, Ancak, bu kirlenme siirekli-
lik gistermeyip etkileri uzun stirebilen bir tehlike duru-
mu yaratir,

Niikleer Santrallarm Cevreye Etkileri

Yer kirlenmesini meydana getiren radyoakeif mad-
deler, dig igmlama ve gida zincir gibi dolayl yollardan
msani gegerek toplum sagligme tehlikeye sokarlar. An-
cak, yitzeylerin ve bitki értiisiiniin kontaminasyon dere-
cesi kaza merkezinden uzakbigkea azalmaktadie. Boy-
lece gidu maddelerinin rabathikla ahinabilecegti ve hay-
vanlarin et ve stit firiinlerinden Eaydlanilabilecek alun-
lar ortavet ¢kmaktadie, Bu nedenle bir nokleer kazadan
sonra gegen uzun sireler igenisinde derinlemesine tehli-
ke durumu gozlenerck toprak, su. bitki driisii, gida
maddeler ve stitreki kontaminasyon derécesi tayin edi-
lir ve kaza merkezinden olan wzaklhiklara géire kirli alan-
lar peshit edilie.

Niikleer kaza merkezi civannda bazm hallerde kon-
taminasyon 10 vildan Fazl siirebilir, Bu durum kirlenen
alanin biiyilkligine, arzide ekin bulunup bulunmads-
gina, radyoakeif maddelenin fiziksel ve kimyasal sekline
baghdir. 1k depolanmadan sonra gayirda depolanan rad-
voniiklidler kisa bir stire igenisinde gayr, inek, siit vo-
luyla gegebilir. Siitteki en yitksek akeivite diizeyi kaza-
dan sonmaki 2 ile 3 giin arasinds mevdana gelir. Ancak,
dnemli miktara 24 saat igerisinde erigmekeedir. 11k vl
igerisinde ise diger beslenme vollanyla insana gegen
radyonikiidler siz konusu olmakeadir. [k il takip
eden diger yillarda ise topraga ve bitkilere gegen Sre- 90
gibi tzun Bmiirlil radyonitklidler Snem kazanmakeadir.

Bir nilkleer kazada gevrede yagayan tophum fiyele-
i, bulutlardan sginlama ile, stmosfert Kirleten radyoakif
maddelen soluyarak, zemine depo edilen radyoakeif
maddelerden ig ve dis igmlama ile, rdvoakeil maddele-
rin grda zincirivle insana ulagmastyls zarara ugrarlar,

Depolanmadin hemen sonra radyoukeif maddele-
rin vaklagik olarak %50t bitkilerde depolamr ve otlarla
beslenen hayvanlann siitler, etleriyle insanlara taginir.
Diier bir tagmma yolu da igme sulandir, Deniz ve ghil-
lere hulssan gesicli radyouktif maddeler denizdeki ka-
buklu hayvanlarda, bitkilerde, yosunlarda depolinir, ba-
liklurs kontanine edebilir.

Reakedrler inga edilmeden tnce mulitemel bir ka-
2a sonucu gevreyi kirleten radyoakrif maddeler ve ya-
yinladiklan fyonlagtinies inlann arardifs ldiiricl kan-
ser niski inceden hesaplanmaktadir,

Niikleer bir kazady radyoakeif maddelerde kirlenen
geveenin nievdana getirecef) zararlan azaltmak veys dnle-
mek fizere; kismen veya tamamen yasaklamalar, kontamine
olan alanlann dekontaminasyoni, bufiday ve ckinlerin ark-
dan kaldirilmast, toprak yizeyinin kaldimbmasy, wprak de-
rinliklerine ghmme gibi bazs nlemler almak gerekmektedic.

Niikleer santrallar her riirlii givenhk onlemleri
giiz tnfine almarak inga edilmeye ¢aliplmakeadir. Ancak
kazanmn meydana gelme olasthg sifira indirilememigtir,
Zaten son 35 vilda meydana gelen nikleer kazalar, bir
kazanin meydana gelmesinin mmamen dnlenemeyece-
gint giistermektedir,

Cevre ve toplumun girecedi zarar kaza bigimine
paralel olarak defigmekeedir, Nikleer kazalar sonunda
genty bir toplum kesitinin ayni yitksek dozlala ginlan-
mast gergek digidir denilse de dnemll olan kag kiginin
sgenlandiidin (yitksek ya da dilgiik doz farkermemekte-
dir), Bununla beraber meydana gelen radyoakrif kirlen-
meler, gevrede ve toplumda 10yl veya daha fazla siire-
rek i¢ ve dig tgmlamalara yol agacakur. Bu nedenfe top-
lumun ginfamalara marz kalmasi gibi bir tehlike po-
tansiyell daima vardir.

Amerika'ds meydana gelen TMI2 kazasi, 1957 yi-
linda Ingiltere'de meydana gelen Windscale kazasindan
ahu az zararla atlanlmg, reaktiir personelinin ve toplu-
mun muruz kaldigy wpinlamalar daha kiigtik olmugtar,
Kaza ilk defa modern ticari bir nitkleer gig santralinda
meydana gelmesi bakmmindan tnemlidir. Reakebiriin ve
civarimin kitlenmesi, hiiytik bir sorun yaratmig olmakla
birlikte TMI2 kazast dofirudan veya dolayl olamk bil-
yitk masraflara yol agnug, reakedril glivenilic ve remiz
duruma sokabilmek igin yaklagik olarak 1034 milyon
dolar sarf edilmigtie, Bu rakam, o tarihreki maliyetlere
gore yeni bir reakrdiriin inga edilmesi igin 1000-3000
milyon dolar arasinda bir meblag gerckurdiginden, yeni
bir reakbriin yapumi igin gerekli inga masraflinna egir-
lenmigtir. 1992 yili sonu itibariyle Cernobil kazasinin
maliyeti ise 250 milyar dolar bulmustur,

Niikleer santrallann yaratacady sorunlar sadece ka-
zalatla da sl degil kugkusuz. ODTT Cevee ve Ingaat
Miihendisligi Balimleri'nce 1985 yvilinda Akkuyu Nik-
leer Santrali'nin vapilacafn verdeki gevresel Gzellikleri
ortaya koymak tizere yapilan galigmada “planlima aga-
masinda 1000 MWe giciinde olacagi kabul edilen NS
ile ilgili olarak 50 metrekiip/saniye debideki deniz su-
yunun Akkuyu Koyu'ndan alinip 10.4 derece fazla si-
caklikta Aksaz Koyu'na verlecegi diigtiniilmgtiie. Isis
artmis olarak verilecek vitksek debideki suyu bu koy ve
agiklarmdaki dogal dengeyi bozacag ve tzellikle bahk-
lar aqisndan uygun olmayan gevre kogullanm yarataca-
fim beklemek dofaldir”™ denilerek santralm neden oli-
ca@l il kirlenme tzeninde durnlmaktadir.

Ulkemizin alternadifi, sifir hatu teknolojisi heniiz
kesfedilmemiy olan nikleer enerji degil ama
venilenebilir ve temiz enerji kaynaklandir,

Giinegimizi balgtkla stvamaya kalkip, nitkleer sant-
ral yapmak istevenlere yamtmiz bayir olacaktir,
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i¢in fizibilite ¢alismalar vaparak ulusal
sanayinin bu kapsamda degerlendirilmesi
ve yonlendirilmesi gereklidir.

Niikleer projelerin en belirgin ézelli-
gi ¢ok siki kurallari bulunan giivenlik
standardlan ile 6zel kalite temini ve kali-
te kontrolu gerekleri ile gahsma zorunlu-
lugudur.

Radyasyon Etkisi

Niikleer santrallarin insan saghg
icin hi¢ zaran yoktur demek miimkiin
olmasa da bunu drnegin bir termik sant-
ralla kargilasurch@mizda oldukea diisiik
risk sevivesinde kaldigini goriiriiz

___ Gesitli Dozlar ve Etkileri
Kusa siireli vilksek dozlar

Sv. | Olasi Etkiler

10 Birkag ayda %100 6lim

3 %50 tiliim

2 Omiir kisalmasi olasihif

0.5 Klinik olarak gizlenen highir etki yok

0.25 Halk igin maksimum kaza dozu
1012 | Chemnobyl kazasinda vakin gevre dozu
| Ulun siirel algak dozlar
imSv Doz imeklen
"'Sﬂ—|R§ﬂEfon 1g¢isi villik doz simin

15 lyverinde sorugturma dozu
5 | Halk igin villik doz simn
1 Cevre fon radyasyonu
| Uzun siiveli halk doz simn, tek mide radvografisi
0.01 Yillik televizyon dozu, 3 saat ugak yoleulugu

ABD’de NCR rarafindan yapilan
etiidlere gore bir reaktdriin biiyiik ka-
za olasihg 1/20.000 ila 1/200.000 ka-
dardir, ancak bunun %1’inde ¢evreve

Radyoaktif Atiklar

1k Gretim villarmda Gnemle fzerinde durulan bir
nokea, maddenin ne yaraulshildigi ne de yok edilebildi-
fidir. Ayni gekilde vakir da enerji lirermek lzere vandi-
ginda yok olmaz; “auk” denen diger formlara dintisiir.
Uranyum, kiimilr ya da herhangi bir diger madde vakil-
difinda da durum aymdir, Nitkleer alanda “yiiksek sevi-
veli auk”™ denen bu kahnular, Gzerinde faztaca durulan
ve tartiyma konusu olan bir alan regkil eder.

Yitksek seviveli angin rehlikeleri ve bu konuda
alinmty koruyueu Gnlemlere girmeden fince, nitkleer au-
1, termik santrallerden gikan ankla kargilagrmak vararl)
olabilir, Kimiitiin yanmasi sonucu gikan atgin en yik-
sek oranda igerdifii madde, samvede 250 kilogram daki-
kadu 15 ton oraninda gikan karbondioksit gaedir. Kar-
bondioksit dzellikle rehlikeli olan bir gaz degildir ancak
kimilr, petrol ve gazin yanmasiyh ortaya grkan bilyiik
mikearlann diinya iklimi dzerinde olumsuz etkilen oldu-
Eu agtlknr. Komiirlin yanmasi sonucu gikan diger bir kir-
letici gaz da. otomobillenin yaydift en Gnemli kirlerici
olarak bilinen nitrojenoksittir. Bir tek santral, 200 000
otomobilin yavacags kadar gok nitrojenoksit vayar.

Termik sanwallerden gikan dumanin bityik slgide
wemizlendifi volunda yaygm bir izlenim vardir. Oysa bu,
valmzea ghele ghriiliir kirlilik yaratan bityitk pargaciklar
igin geerlidir. Daha zararh olan kiigiik pargaciklar diigt-
niildiginde, durum gok daha olumsuzdur; glinkil bu
pargaciklar, viicudun savunma sistemini agip, akcigerin
iglerine kadar ulagabilirder. Komiir kaynakl bir kirletici
de. sonnaki kusaklarda kansere ve generik bozukluklara
yol agabilen “gokdiingill hidrokarbonlar”hir; en biline-
mi, sigaranin igerdigi kanser yapicy baghea etken oldugu
diigiinillen benzpirendir. Kill ise dukikada 2,200 kg ors-
ninda gikan bir katt madde yigwudir ve ortadan kaldinl-
mast sirasinda gozillmesi gok gilg bazi gevresel sorunlara,
saghita yonelik ciddi ve uzun vadeli etkilere yol agar.

Bir nitkleer santralin atiklan, termik santol aukla-
nndan gok biiviik iki fackla avnilir. Birincisi, sz konosu
miktarlar bakimindan farkhdirlar, Nikleer atik agirlik
olarak 5 milyon kez, hacim olarak da milyarlarca kez da-
ha kiigitkeiir. Bir yillik igleyis sonucu gikan nilkleer ank,
1,5 ton afarhiindadie ve 380 Tirrelik bir alan isgal eder.
lkinei bityiik fark, nitkleer atiklarn, yaydigy radvasyons
bagh olarak sagliga yinelik bir rehdit unsuru olugturma-
lanina neden olan radyoaktivitedir, Ote yandan komiir
attklannin sagliga yonelik baghea tehdin, kimyasal akei-
vitelerinden kaynaklanr,

Bitviik bir giig santralindeki atiklar, yakic qubugun-
da; vani iginde uranyum vakie silindileninin ver aldify
3,7 metre uzunlugunda, 1,5 em gapinda tiiplerin iginde

bulunur. Bunlanm tigte biri, yami yaklagik 30 tonu her wl
reakedrden gikanlir ve gemiyle bir kimyasal tekrar igle-
me tesisine gonderilir. Burada vake asic iginde qoziillin;
uranyum ve plutsnyumun %95% ilenide tekear kullunl-
ik fizere aynhr. Gerive kalan 15 tonluk viiksek sevive-
Ii auik, her biri 36 em gapinda, 3 metre uzunlugunda ve
450 kg aprrhizinda oruz silindir formunda cama diniistii-
riltir. Auk formu olarak camdan daha stiin malzemeler
tizerinde birgok ¢aligma vardir; ancak camin yetersiz ol-
dugu volunda higbir kanit voktur, Dogal birgok kaya
camdir ve digier kayalar kadar dayaniklidie, Yaklagik bir
kamyon viikil olan bu 15 tonluk auk cam, gemivle bir
depoy gonderilir ve burada sirekli kalmak iizere topra-
i derinlenine gomiliir.

Tehlikeyi en w2a indirgemek icin atk camina hirta-
kim koruyucu sistemler verlegtinlie, Zehirliligin oldukga
yitksek oldugu ilk birkag yiiz vil igin, atgin veraltr suyu
aracilifivla kagmasini engelleyecek birgok Gnlem aling,
Bunlarin itki ve en dnembisi, aufin cok a2 veralu suyu
akagt olan va da hig olmavan ve jeologlarin by konuda
kesinlikle emin olduklan bir kaya formasyonu igine gi-
millmesidie. Eger jeologlar vaniirsa ve atfm gomilii ol-
duu kaya formasyonu iginde tnemli mikearda bir yerale
suyu akigi olursa, tnce kayamn bilviik bir kisoun ¢oz-
mesi gerckecekeir, Auk tuza ghmiilmilgse, bu unsurun
¢ok az koruma saglavacag digiintilebilie. Clinki tuz su-
da hemen gziintir, Bununla birlikie ABD'de deneysel
bir depo alani olan New Mexico hilgesinde veralundan
akan tiim suyun ruzun iginden geemest saghinss hile. bir
depoyu gevreleven wzun erimesi bir milvan vil alacakew,

Bir sonraki koruma tabakas olan ve atk tabakasimi
saran dig dolgu maddesi. islandifinda suyu diganda we-
mak igin gisecek olan bir sivadir. Efier su dig sivay gege-
cek olursa, auga ulagmak igm camin iginde bulundugu
metal muhafazayr agmasi gerekecekrir. Bu muhafazanin
malzemesi, aymmaya kary ok eckin dayanidkhhik sag-
lamak tizere geligtirilmigtir. Daha normal yeralu suyu
kogullan stz konusu oldugunda bu muhafazalar bilein-
litklesini yiizbinlerce yil koruyacak ve hepsi bagansiz ol
sa bile kendi baglarma oldukga yererli bir koruma sag-
layacaklardir, Differ koruma tabakas, cam formunda olan
ve poziinmeyen attkur. Babil'den kalma, kiigitk camdan
hevkeller nehir varaklarinda siirekli akan suyla 3 000 yil
boyunca yikanmug ve goziinmemiy olarak bulunmugtur.

Yapilan aragurmalar, sok camuun yiie milyontarca
il dayanacaging gosteriyor. Ancak tiim koruma yontem-
leri bagansiz olsa ve radyoakeivite suys sizsa da, by
durum rutin kontrollerle kolayea rerkik edilie ve suyun
igme ya da besin maddelerinin sulanmast amaciyla kul-
lanilmast derhal nlenir,

Kaynak: Cohen B.L., Cok Gec Okmadan, TUBITAK Pupdler Biim Kitaplar, 1995
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onemli oranda radyasyon sizar. Niikle-

er santrallar fosil yakit santrallarina
oranla 30/130 kere daha az tehlikelidir,
Bu énermeye gire 100 reaktérii bulu-
nan ABD’de toniimiizdeki 20 yilda
bayle bir kaza olma olasihig 1/20,000 x
1/100 x 100 x 20 = 1/1000 seklinde he-
saplanir. Aynca béyle bir kaza olsa bi-
le, yakin gevredeki halka intikal ede-
bilecek doz miktarmin 0.1 ila 1 Sv ka-
dar olacag ileri siiriilmekredir.
ABD'deki TMI kazasinda higbir ¢ali-
san miisaade edilen yillik doz siminn-
dan fazla doz almamisur. Bu kazada,
50 millik bir alanda vasayan 2 milvon
kigiden herbirinin 0.012 mSv doz aldi-
g1 tahmin edilmekredir. Cernobil ka-
zasinda dlen itfaive is¢ilerinin aldig
dozun da 4-16 Sv civarinda oldugu
tahmin edilmekredir.

Cevre Etkisi

Fosil yakitl santrallar ¢evreve kar-
bondioksit, kiikiire asitler, azot oksitler
ve kau pargaciklar birakirlar. Bu atuk-
lardan CO: tam olarak kontrol altina
alinamamaktadir. Niikleer santrallarin
ise en biiyiik etkisi radyoakdif auklar-
dir. Bunun diginda CO: veya vukanda
saydigamiz diger zararh auklan vaymaz-
lar.

Eger 1000 MWe giiciindeki bir ter-
mik santral yerine ayni giicte bir niikle-
er santral kurulacak olursa. vilda 6,5
milyon ton CO: ve 45.000 ton SO,
20.000 rondan fazla NOx, arsenik, kur-
sun kadmiyum veya civa gibi 400 ton
madde igeren toplam 320.000 ton kiil
vayilmasi dnlenmis olur. Niikleer sant-
rallanin yer se¢imi iyi yapildig takdirde

o
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zararh ankla-
rin higbirini
icermedigi ve
bu agidan en
¢evreci sant-
rallar oldugu
sovlenebilir.
Radyoakrtif
giplerin timha

tcknnlnjilcri-
nin de gelistrilmesivle ank sorunu or-
tadan kalkar. Tiirkive igin 6nemli olan,
ckonomik engeller asildiginda, boyle
bir santralin kurulmasi halinde auklarin
vokedilmesi sisteminin ¢ok biiviik bir
titizlikle planlanmasi ve gergeklestiril-
mesi olacakur, Cevreye ve insan sagh-
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hina ne dlgiide duyarh bir toplum oldu-
gumuz hesaba kaulirsa radyoakaf atik-
larin aslinda reaktériin islemeye basla-
tilmasindan dnce ciddivetle iizerinde
durulmast gereken bir konu oldugu
vadsinamayacak bir gergek olarak kar-
simiza gikacakur.
Niikleer santrallan
diger santrallardan ayi-
ran en biiviik dzellik
olan radvoakrif madde-
lerin varligina karsin,
diinyada caligsmakra
olan reaktorlerin, izin
verilen degerlerin al-
tindaki degerlerde ¢a-
listuklan islerme kayit-
larindan goriilebilir.
Herhangi bir kaza ha-
linde ise etkinin azal-
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tilmast i¢in insaat, teg-
hizat gibi onlemler ve
uvgulanacak planlar
vardir.
Niikleer
kullamminda radyas-

enerji

vonun varhginin halk
tizerinde olumsuz bir
etki yapugi gozard
edilmemelidir. Cer-
nobil olavinda goriildiigii gibi, bir kaza-
nin erken ve geg etkilerinin olmas: da
bu tedirginligi arurmaktadir. Ancak
tiim denerim sistemleri gelistrildigi ve
iiretim kontrol altinda tutuldugo tak-
dirde en temiz ve verimli ticari elekrrik
firetim kaynagi niikleer enerjidir. Ulke-

miz igin 6nemli olan, bu enerjinin gev-

resel etki degerlendirilmesinin bir an

tnce yapilmas: ve Gokova termik sant-

rali gibi bir olumsuzlugun tekrar yagan-
mamasidir,

Unutulmamahdir ki niikleer

enerjinin devreve girmesi

“teknik™ bir sorundan zivade “politik”

bir sorundur. Niikleer enerjinin gerek-
liligi ve vazgecilmezligi tezi gelecek
icin ulusal kaynaklarnmizin alep kargi-
sindaki yerersizligi temeline dayan-
maktadir. Giines, riizgar, su gibi alter-
natif kavnaklann varh& da bir gergek-
tir. Bunlanin devreye girmesi de kugku-
suz politik kararlar sonucunda olacak-
tr. Niikleer enerjivi devreve sokmak
igin ne gevre ve insan saghgivla ilgili
olumsuzluklara sire ¢evirip “nitkleer
enerji tarafrarhif@”™ vapmak, ne de bi-
limsel verilerden voksun olarak duygu-
sal bir vaklasimla olaya bakmak Tiirki-
ve icin bir fayda saglayacakur. Burada
en dnemli vaklagim “nesnel” bir yvakla-
sim olacakur, Diinvadaki niikleer sant-
rallart ve etkilerini ¢ok 1y gizlemleye-
rek, diger alternatif enerji kaynaklari-
nin favda ve zararlanini da gbzoniine
alarak enerji taleplerimiz. saghgimiz ve
gelecek nesiller hakkinda en dogru ka-
rarn nesnel olarak alinmasi gerekmek-
tedir,

Yaprak Renda
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Radyasyonun Biyolojik Eikileri

IRLESMIS Milletler Atomik Radvasvo-

nun Etkileri Bilimsel Komitest, BN Ge-

nel Asamblesi'ne 1994 raporunu sundu-

ginda, uluslararas ropluluk ivonlastinc

radyasvanunun disiik doglarinm bivolo-
jik etkilen hakkinda genis bilgn sahibi olduw. 272 say-
falik rapor, Dzellikle mdyasyonun kansémjen etkilen
konulu epidemiyolojik ¢aliymalary; hicrelenn ve of-
gantzmalanin tadyasyona kargi uyumsal tepkilenine
dikkar ¢ekivordu.

Avnca BM'e 1995 vilinda sunulan gok daha kap-
sambi, 928 suyfalik UNSCEAR raporunu camamlayict
ir ek nitclifimdeydi. 1993 taribli rapor radyasyonun
ditnya genelindeki sevivelen ile mdvasvonun erkilen
Kenusunun belli bagh noktalanna temas edivordu. Bu
konularm iginde doz sevivelennin ctkilen ile radyas-
yonun kalisal etkileri ve gocuklandi sonrdan vreaya
gilean etkilen bulunuyordw.

Bu iki tapor birlikre incelendifinde, ivonlagtine
radyasyonun bivolojik etkilen Konusunds meveut bil-
gimin garpict bir dbkimii ortaya glkmiakeadir.

Radyobivolojik Etkileri-Meveut Anlayis

20, wiizvilin baslannda, ivonlagunel radyasvanun
yilksek dozlanmin korunmasie bir birey Gzetinde 6l-
duried olabileeek kadar ciddi etkilen olabileceg bi-
linmekteyde, Yiemi otoz wil onee, dilgiik dozlannda
ciddi saghk sorunlanna yol acabilecedi anlagildi. Bu
sorunun ortaya gikma olasih g digiikud ve sadece ge-
ligmiy epidemiyolajik calismularly bilyiik popiilas-
yonlar (zerinde vapilan denevler sonucunds tesbit
edilebilivordu. UNSCEAR raporu savesinde bu etki-
ler gimdi daha iyi anlagilabilivor ve mikarlan daha
1vi sapranabilivor,

Radyasyonun biolojik etkileri; hitcrenin kimyasal
vapisina verdigi zararlar nedeniyle ortava gilkmakeadir,
Diisiik radvasyon dozlan igin, hiicrenin nitklensunda-
ki (gekirdegmdeka) deoksiriboniikleik aside (DNA)
zarar gelmest de sizkonusudur, Bu zarar, bie hilereden
peverek nesilden nesile aktanlan bilgiyi deistirebilen
ana hilerelerdeki kromozomlarda bulunun genlerde
meydana gelen DNA mirasvonu seklinde ifade edilir
DNA mumsyonuna etki eden anarim mekanizmalan
olmakla birlikee, bu mekanmzmalar harasiz degildir
Hasann gou giderilir, ancuk oldugu gibi kalan ya dd
w1 onurlamayan bir kisun hasarn hiierede ve gelecek
kugaklarda alumsuz etkiler olur

Kanserojen Etki

Radyasvonun en énemli tahmini etkilenn-
den biri kanserojen olugudur, Bunun gok a5a-
malt bir sireg oldupu ve genellikle lig avn
agama olarak ele alinmas gerektigy diiiint-
Hir; kanser baslungicr, tiimdr olugumu ve has-
tahgn tlerleyigi. Radyasyonun ilerlenicr veva
hizlandine nitelifinden zivade baghine olma-
s anemlidie, Bu vilzden dilsiik radvasyon
dozluninda baglangicta mutasyonlanin doza
oriutli olma eBilimi gibl, kanserojen etkinin
de doza oranh olmas: gerekar.

Organizmalardaki uyumsal repki: Laborn-
tovards radvasvons maruz biskilan memeli-
lerde organik uvimsal epkiler gortldigi bi-
limsel yaznda belirmhir, Ancak sonvea vonelik
kamitlann vetersizlifi nedenivle uyumun hile-
fesel sistem diizevinde de olugup olugmuda
ve baggiklhik sisteminin bu siiregre bir ral ov-
fiayip ovnamadig) konusunds LINSCEAR ra-
poru stiphelidir,

Kanserojen Etki lle lgili Epidemiyolnjik Kanitlar

Belirli bir hastalik diirumtnun radvasyona balanip
baglanamavacagint klinik olarak saptamuk milmkiin
olmasa da radvasyonum neden oldugn timirler ve 16+
semi incelenmigtir ve vitksek radyasyon dozlanndan
etkilenim sonrasinds oreava gikan durumbaly ilgili
epidemivolojik gubismalarly istatistiksel olarak ince-
lenmgtir, Kansenn baghingieindan Klinik taniming Ka-
dar olan zaman stireci kulugka devresi olamk adlindi-
rikir. Bu devrede iiseminin alugumi Kisa bir stire alir-
ken sert iimdirlern olusumu on, virmi vil siirebilis.

Genellikle yiiksek dozdu ve vitksek doz pranli rad-
vasyong maruz kalmuy populasyonlar < Hirogima ve
Nagasaki'de atom hombasi saldinlan soneasinda ha-
vatta kaloig olanlat ve terapik eibbi prosediiriers tabi
turulmug hastalar da dahil olmak tzere - Gzennde va-
pilmis epidemivolopik calismalar, radyvasvonun dezu
ve kanserojen etk arasudy kesin bie baglann eldugy-
- kanichimgrin,

Japonlarm vaptigi kKapsamli bir aragtirmaya ghire,
ahoan radyasyon dozuyla akeiger, mide; karacifer, go-
Bils, ruhim ve mesane timieninin olugumu ve bunli-
ra badl olarak goriilen Slgimler arasimda dogru oranul)
bir iligki bulunmakeadir, Bu galigmada 86 300 kigi tze-
finde inceleme yapildi ve bunlardan 6900 tanesi 195()-
1987 arasnda timorler yiiziinden ldii; fakar bunlar-
dan sadece 300 tunesi mdyasvonu badlanabilie. Ayni
dinem iginde Glen toplam 230 losemi hastasindun
75'min dlimil mdyasyona baglanvordu, Ayni caliyma-
da rirord ve dert kanserinde de arag oldugy gérilldi
Caligmada rektum (kalin bagirsagin son kism), ser-
viks (rahim afz1), safra Resesi, girelak, prostat, pankre-
as, bobrek,; restis veva krontk lenf kanserlernde rad-
yvasvonun bir rolth olmach anlasildi, Kanserojen etki
konuly cabgmalurda belieli wlerde galisuntar ile ilgili
dlgiimler sanucn gehskili sonuglar alinds. Radvasyona
mante kalan ispilende loseni mkamlannds amy glidle-
mirken, diger bazt caligmalarda b ikist arasinda olum-
lu bie bagthants bulundmady, Radon gazna maruz kalin
madencilerde, skeifer kanseriyle tlali caligmalardy
kanserle mdvasvonun dozn amsmda haglann oldugu
sapand.

Cevresel etkilenim ile ilgili birgok gabymadi nitk-
leer tesislerin vakininda yagavanlirda ghriilen lisemi
vakalan incelendi. Onceden yapilan bazt galigmalarda
nilkleer tesislens vakin bir verde yasamak ile losem

vatkalarmn goklugu arasinds doru orant oldugn bil-
dirilmisti. Daha soneaki qalismalar, bu tiir vakalann
radyasvon etkilenimine baglunamavacafini gister-
mektedin: Bu konuda bir istisna 1se-eski SSU8de rad-
vasyon atiklinyla Rirlenen Techa Nehri'ne vakin ver-
lerde vasuvanlards arug gosteren losemi vakasidir,
Ranser oranlan ile dilgik ve vilksek dozda dofial rad-
vasyon arasinda kesin issatisniksel bir buglant buluns-
MEMISELr,

Kalitsal Efkileri

Olugmakea olan hicrelerdeks onarlmamiy DNA
mutasvonlan hiiere icin oldtiriict defildir ve teork
olurak gelecek nesillere aktunlibilocegs, hiiylete “ko-
hesal dizensizliklere” vol agabilecef sovlenchbilir. Ya-
pikan galigmalar sonveunds insunlards radvasyontn
kalisal erkileri olduguny gisteren kesin istatistiksel
verilere ulagilamamigtir. Ancak organizma ve hiicre
bazndy vipilan gok savida galigmavly genetik deney-
lere davanarak. radyasyon etkaleniminin msanlarda
kaliesal exkilere vol agabilecegi thmin edilmekeedit
Potansivel kalisal eckiler gu etkenlerin sonucundy
olubilir

- Baskim (dominant) mutasvon: ehevesnlesin val-
mizea hirinden ahnan, ilk kugakta dilzensizliklere vol
agan ve sonraki kugaklars da teniebilen baskin bir ge-
nin allellesindeki murasyon.

- Cekinik (resesif) mutasyon; ebeveynlenn tkisin-
den birden alinan ve ilk irkag kugakea gok az etkive
vol agip; kugaklarin genlerinin biltiintinde roplanan
pekinik genlenn allellesinm murasyonu

« Birgok gencrik ve gevresel fakebriin etkisinden
kaynuklanan mutasyonlara bagh olan, potansivel, cok
nedenli dizensizlikler.

Rudvasvondan kaynuklandn kalitsal diizensizliklerle
gl stiveg, kanserojen etksinden ddha az aolagimisnr,
ancak mevent tshminler benzerdin: radvasyona manz
kalin herhangl bir hilcre, ditzensizlifin nédeni alarak
buglurier olma verisine sahiprir. Bu nedenle, disiik rad-
yitsyan dozlarinda tepkinin doz smin olmaksizn dozla
dodyusal hir :lil?i-.i iginde oldudy tahmin edilir,

Embriyo Uzerndeki Etkiler

Radyasyonun embriyo tzerindeki etkiléd, embrivo-
ik geligmmin hersathasmds orrava grkabilie, sakatliklara,
aihinsel Batirlere, kansere ve hatea dlime yol agabilic

Bevin gelisimi tizenndeki etkilen Hirosima ve Ng-
pasaki de ana mhmindeyken radvisvona maruz kalmis
goeuklards meydana gelen ciddi zihinsel
tzirler incelenerck elde edilmistr. Rabim-
dle, fizcliikle gebelizim buslingiemdin sonras
fer Bojle 15 hafra arasindy stizkonusu olan
viiksek dozda ve vilksek doz oranh etkile-
aim sonuey 10 Ceilinse] katsay)'da diigllg
oldugu gozlenmigur. Diigik radvasvon doz-
lnrndla ive, embrive igin stzkonusu potansi-
vel etki vent dogmus bebekleade belli ol
mamigt,

B yindeki galigmalar, cocuk fizerindeki
kanserojen edkr hakkinda ¢apragik bulgulas
vermistir, Yilksek risk de dilsiik risk de goiz-
lemienmig, hgbir nskin gézenmedigi de ol-
mugtur, Embrivonun kanserojen etkive di-
renglitolmasy igin hghir bivolojik neden
bulummamaksadir fakar eldeki verilere giire
biiylest etkilerin mikpan kesin olarak Gl
¢llememektedir
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