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UNUMUZDE geligmis ve gelis-
mekte olan iilkelerin en 6nemli
gercksinimi enerjidir. Her ne
kadar tam bir 6lgiit olmasa da iil-
kelerin gelismisglik diizeyleri,

iiretip titkkettikleri enerji ile 8lgiiliir, Baz iilke-
ler iiretrikleri enerjiyi ¢ok verimli bir sekilde
kullanirlarken, bazilart bu konuda o denli ba-
santh olamazlar. Bazi iilkeler de kendileri kul-
lanmadiklar halde ¢ok miktarda enerji ham-
maddesi iirearler. Enerji {iretim ve diketimi-
nin ¢ok farkh yontemleri olsa da, tim iilkele-
rin ucuz, bol ve temiz enerji kaynaklanna ge-
reksinimleri vardur.

Endiistrilesme ile baggisteren buhar giicii
gereksinimi dolayistyla, kémiir kullanimi bii-
viik bir hizla artrmstr. Daha sonralan elektrik
enerjisinin kullanilmaya baglamass ve icten

g

Elektrik Uretimi

yanmali motorlann kullanim alaninin genisle-
mesi ile elektrik iiretiminde kémiir ve petrol,
¢ok biiyiik bir hizla artmisur. Sonunda endiist-
ri ve ¢agdag yagam igin en énemli hammadde,
fosil yakatlar olmustur.

Fosil yakitlarin kullanimi, ¢oziimii gok zor
sorunlar da beraberinde getirmistir. Bu sorun-
larin ilki, titkenen hammadde kaynaklandir.
Fosil yakitlar milyonlarca yilda olugmusg, doga-
mn bizlere, daha dogrusu bizden sonraki ne-
sillere bir armaganidir ve sentetik olarak yapi-
lanmalan son derece zordur. Cok sayidaki pet-
rokimya iiriinleri spektrumunu inceleverek
petrol ve bazen de kémiiriin ne denli vazgegi-
lemez birer doga harikasi olduklarin rahatlikla

abiliriz. Komiir petrol kadar bir kimy
ere sahip degildir. Kalitesiz kémiirlerin
yakilmasinin neden olaca@ sorunlar ortadadir.

Fosil yakitlann igerdigi maddelerin biiyiik
bir yiizdesini karbon ve hidrojen olusturur.
[¢lerinde az da olsa kiikiirt, yanmayan madde-
ler ve radyoaktif maddeler de bulunur. Petrol,
komiire kiyasla daha az kirlilige yol agar. Fosil
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vakitlar yakildifainda ortaya dogal
olarak CO» ve SO, gazlannin yam
sira, radyoaktif maddeler ve kiil ¢i-
kar. Ortaya ¢ikan CO; gazi sera et-
kisine, SO» gaz ise asit yagmurlan-
na neden olur, Sera etkisinin neden
oldugu atmoster sicakhp artist yil-
lardir gozlenmekredir. Asit yagmur-
lari bitki drtiisiine ve canlilara zarar
verir. Ingiltere’de yvakilan komiir
yiiziinden Finlandiva'nin géllerin-
deki baliklar asit yagmuru nedeni
ile dlmektedirler. Radyoaktif mad-
deler, linyit kéimiiriinde bulunurlar
ve linvit yataklan ikincil uranyum
madenleri olarak kabul edilir.

Gegtigimiz giinlerde Yaragan'da
bag gosteren radyasyon alarminin
nedenlerini kémiiriin igerdigi radyo-
aktif maddelerde aramak gerekir.
Yakilan kéimiiriin bes veya onda bir-
lik kism, kullanim alanlan ¢ok si-
nirl olan ve ¢evreyi kirleten kiil ola-
rak atilir. Bu kiiller, Elbistan linyit-
lerinde oldugu gibi ¢ok ugucu olabi-
lirler. Yanma sicakhifina bagl olarak
kullanilan havanin i¢inde bulunan
azot gazinin yanmast ile olugan NOy
gazi, atmosferde ozon ile etkilesime
girip ozon miktarint azalur, Igren
vanmali motorlar ve dogal gaz sant-
ralleri. ozon tabakasinin delinmesi-
ne istemeden katkida bulunmakra-
dirlar.

Komiir disindaki fosil vakitlann,
stratejik dnemleri de vardir. Son
petrol ambargolannin diinya ekono-
misine yapug vikier etki ve dogal
gaz boru hattimin gegrigi tilkelerin
politik santajlan, bilinen birer ger-
gekrirler.

Niikleer Yakittan
Elektrik

Niikleer enerjinin hammaddesi
olan uranvumun hig¢ bir endiistriyel
kullamim alam voktur. Uranvum do-
gada bol miktarda bulunmakradir,
Son maden aramalart sonucu Avus-
turalya ve Kanada'da biiyiik uran-
yum yataklan oldugu ortaya gikmuis-
tr. Uranyumun fivat bu nedenler
dolayisiyla zaman iginde siirekli
azalmisur. lkinci bir niikleer ham-
madde ise toryumdur ve Tiikiye,
diinyanin en zengin torvum vatakla-
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CANDU yakit demeti ve demeti olusturan
yakit tiipleri ve yokit lokmalan. Dogol
uranyum oksitten yapilan lokmalar
zirkonyum alasimindan yapimus yakit
tiiplerine konur ve tiip kapakla kay-
nakla kapatihr,

Bir yakit lokmasi. Uranyum oksitien
preslenip firnda pisirilerek yapilan bu
seramik yakit lokmas: yaklosik 5 gm
offirhgimda olup, reaktir icinde iic yil
kalmakta ve 4000 kw/ saat eneji Gret-
mektedir.

nna sahiptir. Niikleer hammadde-
nin stoklanabilir olmasi, onun petrol
gibi ekonomik silah olarak kullanil-
masini imkansiz kilar.

UOj'den (uranyum pasi) yapi-
lan 1 em gap ve yiiksekligindeki se-
ramik yakit lokmalan, fist iiste 3.5-4

m uzunlugundaki ince bir metal zarf

igine verlestrilirler. Elde edilen ya-
kit gubuklan, hafif veya afr su ige-
ren dik veva yank basing tanklan
icine yerlegtirilir. Belirli geometrik
diizende ve belirli miktarda biraraya
gelen yakit notronlann yardimi ile
fisyon sonucu enerji iiretmeye bas-
lar.

Ortaya ¢ikan bu cekirdek enerji-
si yakit gubuklarnin isior. Yakie gu-
buklarinin su veva agir su ile sogu-
tulmas: ile yiiksek basing ve sicak-
likta buhar elde edilir. Buhann bir
tiirbinde genisletilmesi ile upki di-
ger fosil yakith santrallerde oldugu
gibi, 151 enerjisi mekanik enerjive,

tiirbinin gevirdigi jenerator ile de,
mekanik enerji elektrik enerjisine
dintisciiriiliir.

Niikleer enerjinin kullanilmaya
baglamasindan bugiine dek gegen
vaklagik elli yil i¢inde bir ¢ok niikle-
er reaktdr tipi tasarlanns, imal edil-
mig ve galisunlmistur ancak giinii-
miizde rticari olan niikleer santral
tiplen ¢ok az sayidadir. Hafif su tek-
nolojisi adin1 verdigimiz ve bildigi-
miz normal su ile sogutulan reaktir-
leri kapsayan teknoloji, agir su tek-
nolojisi adini verdigimiz hidrojenin
bir izotopu olan deteryumdan yapi-
lan agir su ile sogutulan reaktérleri
kapsayan teknoloji, giiniimiizde ti-
cari olarak kullanima sunulmakra-
dir.

Aynea yiiksek sicaklikea ¢alisan
gaz sofutmali reaktirler ve sivi me-
tal sofutmah hizli iiretken reaktir-
ler, gelecekte kullamima girmeye
adaydirlar.



Temiz ve Ucuz

Elektrik

Niikleer santraller, normal ¢alig-
ma diizenlerinde gevreyi kirletecek
hi¢ bir erki yaratmazlar. Fosil yakith
santrallerin aksine, ¢evreye zararl
olan COy, SO, ve NOy gazlarini
salmazlar ve kiil birakm: u] ar. Fosil
vakith santral yerine bir niikleer
santral yapilmasi durumunda, fosil
vakith santralin gevreye atacafii za-
rarli maddelerin s6zkonusu olmama-
s1 nedeni ile niikleer santrallerin
gevreyi temizledifi de siylenebilir.
1000 MWe giiciindeki bir hafif-su
sogutmal nilkleer reaktérden yilda
vaklasik 27 ton (7 m?) kullanilmis
vakit ¢ikar. Bu mikear, aym kapasi-
tedeki bir kémiir santralinin auk

miktarina gore agirhik olarak 250-300
bin kere, hacim olarak 70-80 milvon
kere daha azdir, Hemen belirtelim
ki nitkleer santrallerin giindelik
auklan fosil-vakith santrallerin atk-
lanna kivasla yok denecck kadar az-
dir ve normal ¢alismalari sirasinda
¢evreye yaydiklan radyasyon, niikle-
er santral civarinda vasayan bir Kisi-
nin dogal kaynaklardan almakea ol-
dugu radyasvonun 100 ile 200'de
biri kadardir. Niikleer enerjinin
clekerik iiretiminde kullanilmaya
baglamasindan bu yana ticari niikle-
cr reaktdrlerin islemesi sonucu
ortaya ¢ikan anklar, simdilik
santrallerde saklanmakta ve ile- |
riki bir tarihte gémiilmeyi bek-
lemektedir. Niikleer atiklarn
tchlikesi, kursun, civa veva arse-
nik gibi zehirli anklara kiyasla da-

 Niikleer oot el
Auklar doha sonra do bir dizi darbel kolon oracligiyla

Okan Zabunoflu
H.0, Miklaer En. Moh. Bim.

‘Higbir yakat enerji lirermek fizere yakil-
diginda yok olmaz; ancak “auk” adint verdi-
sgimiz bagka formlara dondgiir. Bu kémiir
igin de boyledir; uranyum igin de. 1000
MWe giictindeki bir hafif-su sogutmali nik-
leer reaktdirden qikan kultantlnug vakit, vak-
lagik olarak %95.5 uranyumdioksit, %3.5 fis-
von iiriinlent (atom afarhiklan farkli zotop-
lar), %0.9 plutonyum ve %0.1 uranyum-Gresi

bicbirlorinden ayrillor.

elementler (neptiinyum, amerisyum, kilri-
yum) igerir. Yani orijinal yakitin yalmizea
%4.5' cksilmigtiry bu cksilen kismin yerini
reakriirde gesicli niikleer reaksiyonlar sonucu

Yitksek Akeiviteli Nitkleer Atikla-
110, INSANA VE GEVIEYC ZAFIF VErmeye-
cek sekilde tasfiyesi nemli bir ko~
nudur. Bilimsel gevreler, nokleer
duk tasfiyesini yeni bir teknoloji
gerekriren teknik bir problem ola-
nk gormediklen halde, kamuoyu,
niikleer anklan diger mdllsmyul
auklara kryasla vasami ve gevieyi
daha fazla tehdit eden bir unsur olank algi-
lamakeadir. Bu durum niikleer teknolojiye
sahip gelismis ilkelerde. yilksek akriviteli
ntikleer atiklann tasfivesi konusunda alin-

ha azdir. Niikleer auklann radvoak-
tivitesi, zamanla durdugu verde aza-
lirken, zehirli atuklar ¢evreve anldik-
lan ilk giinkii gibi kalrlar.

Normal isletme sirasinda gevreyi
hemen hig¢ kirletmeyen niikleer
santrallerin en korkulan yénii, bir
kaza sonrasinda ¢evrevi temizlene-
mez sekilde kirletme olasiliklandir,
Niikleer teknolojinin clli yila vakin

giminde jeolojik ve gevresel faktdrler (yeraln
suyu harcketlen, kaya yapisi, erozyon, sel,
deprem ve volkanik hareketler, dofial kay-
naklar, niifus yogunlugu, vb.) dikkate ahnir.

olugan fisyon Griinled, plutonyum ve uran-  masi gereken politik kararlar geciktirmig ve  Yeraluna gémilld nilkleer anklann biyosfere
yum-Btesi elementler almigtir. Kullanilmig ~ sorunun “goziilmemi bir problem” olarak  ulasmasini saglayabilecek tek mekanizma,
niikleer yakitlan igleyerek (reprocessing)  da alglanmasina seden olmustur, Omegin  yeralt suyu harcketleti oldugundan, jeolojik
uranyum ve plutonyumu geri kazanmak ola-  Amerika'da kdmilr yakmakean kaynaklanan  olugumun yeralu suyundan dzellikle uzak
sidr. Bu durumda gediye fisyon Griinled ve  hava kiclilifinin her yil 10000 dlime yobagti- — olmas) istenir. Jeolojik ortam olarak granit,
uranyurm-otesi elementlerden olugan bir ka- & ve bu durumun nisbeten "¢tiztiimiig bir  bazalt, tuz ve tiif yeteri dzelliklere sahip bu-
iy kalir; igte bu kangima, Yitksek Aktivie  sorun” olarak goritldigi diigintilarse, nitkle-  lunmugtur, Kullanilmig nilkleer vaktla, son
teli Nitkleer Atk adi verilit. Efer kullaml-  er anklann tasfiyesini "iziilmemig bir prob-  derece mdyoakdf olmalaninin yanisira, so-
mig niikleer yakitlamn yeniden iglenmesi yo-  lem® olarak ele almak da pek dopru degiidir.  gutmay gereksirecek dlglide 15t da fretirler
lu benimsenmezse - bu ispatianmig bir tek- Yiiksck Akaviteli Niikleer Auklann yer-  ve bu nedenle de reaktdrden alindiktan
noloji olmastna ragmen oldukgs kiilfedi ve  yilziiniin 500 ile 1200 m alunda bzl olank  sonra havuzlarda su ile sogutularak muhafa-
ckonomik sgidan wrngmali bir iglemdir- o segilmiy jeolojik olusumlarda inga edilecek 2 edilirler. Tasfiye fncesi kullamlmis yakit-
zeman kullantlmig yakinn kendisi Yoksek  biiyilk bir maden isletmesini andiran depo-  lar, 6nce paslanmaz gelik (veya titanyum) si-
Akriviteli Niikleer Auk (ierdifi ylksek rad-  lara (repository) gomiilmesi plantanmakea ve  lindirlere konur, sonra bu silindirler metal
yoaktivite nedeniyle) olarak nitclendinli, bu konudaki calsmalar sirmekeedir, Yer se<  muhafazalars konur ve yeraltindaki tiineller-
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kullanim siiresi iginde iki énemli re-
aktor kazasi olmustur. Bu iki kaza
birbirinin ¢ok benzeri olmasina rag-
men sonuglar ve ¢evreye etkileri
birbirinden son derece farkhidir. Gii-
venlik felsefesi Gnemsencen iilkele-
rin tasanmlarindan biri olan Three
Mile Island reaktiriinde, tahmin
edilen en biiyiik kaza gergeklesmis;
fakat reaktir ¢alisanlari dahil hig
kimse, tngoriilen miktarlardan fazla
radyoaktiviteye maruz kalmamistr,
Cok pahali bir deney olarak kabul
edilebilecek bu kaza sonunda niik-
leer reaktr giivenligi sinavdan geg-
mis ve bagarih olmustur. Diger taraf-
tan niikleer giivenlik felsefesine
onem vermeven, 1yi tasarlanmanug
bir niikleer reakrériin 1vi isletilme-
mesinin sonuclarinin ne denli aci ol-
dugunun kanin da Cernobil kazasi-

Isveg'in bahsinda by-
lunan Ringhals nikle-
er santralleri. Bir ki-
lometre karelik bir
alan icinde toplam
3510 MW giiciinde iic S
basinch su ve bir kay-
nar su reakfdri go-
riflmektedir.

dir. Bu kaza, niikleer teknolojiden
kagan iilkelerin bile, istemedikleri
halde niikleer kazalarin zararlarnina
katlanmak zorunda olduklarinin da
bir gistergesidir. Niikleer reaktirle-
rin maliyetinin viiksek olmasi, bazi
iilkelerin niikleer enerjiden uzak

kalmalannin bagka bir nedenidir.

de (veya odalarda) sglms deliklere yerles-
tirililer. Deliklerin tstilne bir ukag konur
ve dolgu malzemesi (mihtemelen kil) ile
kapaulr. Yeralu deposu dolunca tiineller
de doldurnlur ve depo kapaulir; boylece
de ck bir koruma saglanmig olur,

Kullanilmig vakstlar, igerdikler uran-
yum ve plutonyumu geri kazanmak fizere
igleme tabi tutulurlarsa, fisyon firiinlen ve
uranyum btesi‘clementlerden olusan bir su-
lu auk giizeltisi elde edilir. Bu gizelti kuru-
vana kadar buharfastinidikean sonra yiksek
sicaklikea cam eriyigi ile kangunlp metal
silindirler igine bosalulir ve soBudugunda
kaulasip camst bir yaps (camlagtirdmiy atk)
olugturur. Cam, suds kolay ¢oziinmeyen,
uyzun mekanik Gzelliklere sahip, binlerce
yil kararh olarak kalabilen, nisbeten ucuz
ve iglenmesi kolay bir malzeme oldugu igin
giinfimiizde nokleer auk formu olrak ter-
cih edilmekredir. Camlagunimiy nitkleer
auk ile dolu silindirler, bir metal muhafaza
igine konup yeralu deposundaki deliklere
yerlegtirilifler. Yukandiki plan yeni bir tek-
noloji gerektirmemekeedir ve bu planin uy-
gulanmasinds teknik ve ckonomik zorluk-
lardan gok, palitik kararlar ve bu kararlarn
hayata geginlmesinde kargilagilan giiglikler
etkili olmakradir,

Nilkleer atiklanin derin jeolojik olu-
sumlara gomillmesi konusunda en stk sor-
lan sorulardan bir tanesi gudur: “Acaba rad-
yoakeivite bir yolunn bulur da tekmr yeryii-
ziine déner mi?™ Bunun ek volu, yeralu
suytinun yeralt deposuna ulagmasidir. Je-

olojik olugumu segerken en fazla dikkac
edilen nokeanin, veraltr suyuna olan uzak-
lik oldugunu hanrlatalim; en szindan bin
yil boyunca bu olugumlara yeralu susunun
ulagmayacatindan emin olabiliriz. Yine de
diyelim ki yerala suyu jeolojik oluguma
ulagty; Gince yeraltr deposunu gevreleyen je-
olojik ortamy ve sonrs muhafazalar evrafin-
daki dolgu malzemesini (dolgy malzemesi
kil oldugundan, islandiginda siserek suyun
gegisini ivice zorlagtinr) gegmesi gerekir.
Dahu sonta metal mubafazayi ve megal si-

lindiri agmali ve suda zor ¢ziinis olmasi

dikkare alinarak segilmis camy quclldh
Baylece niikleer anklar yeralt suyuna bula-
sirfar. Nilkleer aukla Kidenmig yeralu suyu
da aynt yollardan tekrar gegerek (bu sirada
jeolojik ortammn ve dolgu malzemesinin bir
filtre rolii oynayacal da unutulmamahdir)
biyosfere ulagmalidir. Son olarak yeralu su-
yunun son derece yavag (ortalama 30
em/giin) hareket extigiod ve ycnn 1 km al-
undan yeryiizline gikabilmek igin kaya ta-
bakalan arasinda yaklagik 80-100 km yol

Kateteigini (ziinde 30 cm'den 80 km gitmek

730 yil alir) belirtelim. Tim bunlara rag-
men, auklar, tehlikeli sevivede radyoakti-
vite igerdiklen siire iginde veryiiziine ulag-
mann bir yoluny bulabilis mi? Belki de bu-
labilirler. Ancak diger enerji lretim sistem-
lerinin anklarmin ve endistriyel anklann
varatti riskler gozoniine alindiginda, bura-
da stizkonusu olan risk, yiizlerce kere, éime-

fin komilr yakmakla kargilagunidifinda.

yaklagtk 1400 kez daha azdir .
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Bir gii¢ santralinden elde edilen
elekerigin maliyeti, temel olarak o
santralin insaau ve elektrik iiretir,
hale gelmesi igin, vapilmasi gereken
vaunm maliyverini, édmrii boyunca
santralin verimli galigmasini sagla-
maya ybnelik islerme ve bakim gi-
derlerini ve elektrigin iiretiminde
kullanilan yakinin temini igin gerekli
yakie maliyetini igerir. Bir santralin
ckonomik olmas: i¢in iiretilen elekt-
rigin satilmasi sonucu elde edilen
gelirin, en azindan maliyetini kargi-
lamasi ve ayrica diger elektrik iireti-
mi segeneklerine gire daha ucuz ol-
masi gerckir.

Elektrik malivetine etki eden
harcamalar degigik zaman dilimle-
rinde yapilmakta; oysa elektrik iire-
timi santralin émrii boyunca gergek-
lesmektedir.  Enflasyonun olmadig
sabit bir para birimi ile, bir santralin
tiim émrii boyunca vapilan harcama-
larin bugiinkil degerinin o santralde
iiretilen elektrigin bugiinkii degeri-
ne orant, bize ortalama bir elektrik
maliveri verecektr. Elektrik iiretici-
si, firettiffi elekerigin fiyauni bu orta-
lama malivete esit olarak segerse,
yapugi tiim harcamalari, paranin bu-
giinkii deferi gozoniine alinarak
karsilayabilecekrir, Bu maliyer, yak-
lasik olarak aynmi kosullarda ¢alisan
sistemlerin kargilasunlmasini da ola-
s1 kilar.

Niikler santraller genel olarak,
ilk yaunm malivetleri yiiksck, vakit
ve igletme giderleri diisiik santraller-
dir. Yannm malivetleri ise, elektrik
malivetinin vanisindan fazlasina
denk gelmekredir,

Bir santral insaatimin baslangicr ile
devreye girmesi arasinda tipik olarak
altr ila sekiz vil civarinda bir siire geg-
mesi gerckmektedir. Niikleer sant-
rallerden elde edilen elekeriiin mali-
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yetinin azaltilmasinda en dnemli iki
etmen, ingaat siiresinin gerekli stan-
dartlara uyularak azalulmas: ve ilk ya-
urim maliyetinin diisiiriilmesidir,
Yakit giderleri reaktor tipine gére
degismektedir. Bazi reaktorler zen-
ginlestirilmis vakit kullanmakra; ba-
zilan ise dogal uranyuma dayal yakit-
lar kullanmaktadir. Zenginlestirme,
yakit maliyetini artrir. Ayrica kulla-
nilmig yakitlarin ne sekilde depolana-
ca@i ve bunun tahmin edilen maliveti
de, yakit maliyetini etkileyecektir.
Fakat genel olarak yakit giderlerinin
toplam maliyert igerisindeki payr az
oldugu igin, bu etki o kadar biiyiik
degildir. Yakit giderlerinin toplam
malivet igerisindeki payinin diisiik
olmasi nedeniyle gelecekte uranyum
fiyatlarinda veya zenginlestirme fi-
vatlarinda olabilecek degisikliklerden
iretilen elektrigin maliyeti pek etki-
lenmeyecektir. Yani bir niikleer sant-
ral bir kez kuruldukran sonra iirettigi
elekrrigin maliyeti yaklasik olarak sa-
bit kalabilir. Toplam yakit gideri ise
reaktirde iiretilen toplam enerji ile
orantili olacakur. Isletme ve bakim
giderleri dogal olarak reaktérden re-
aktore degismektedir, ayrica reakti-
riin igletildigi {ilkenin kosullari da et-
kili olmaktadir. Elektrigin maliveti,
toplam harcamalann bugiinkii degeri-

nin iiretilen enerjinin bugiinkii dege-
rine oramdir. Bir niikleer santralde is-
letme ve yakit giderleri diisiik oldu-
fu icin, o santral ne kadar ¢ok ¢aligir-
sa iiretilen enerjinin maliyeti de o ka-
dar diiseccktir. Bir santralin yiik fak-
torii, belirli bir zamanda iirettigi
enerjinin ayni zaman diliminde, tam
kapasitede gahsarak iiretecegi enerji-
ye oranidir. Dolayisiyla niikleer sant-
raller, biiyiik yiik faktérleri ile ¢alist-
klarinda daha ucuz elektrik iiretecek-
lerdir.

Santralin ekonomik 6mrii tamam-
landiktan sonra sékiilmesi igin gerek-
li yaurim, genel olarak ilk yatinm ma-
liyetlerinin igerisinde pay aynlarak

CANDU 600 niikleer

gozoniine alinir. Sékiilme igin gerekli
maliyetin toplam elektrik maliyeti
icerisindeki payr %1 civarindadir,
1000 MWe giiciinde bir niikleer sant-
ralin ekonomik émriiniin sonunda s6-
kiilmesi icin yaklagik 100 milyon do-
lar civaninda bir kaynak gerekmekte-
dir. Bu kaynak, miktar olarak gok bii-
yiik olmasina karsin, bir niikleer sant-
ralin bir yilda iirettigi elektrigi sata-
rak elde edecegi gelirden daha azdir.
Su ana kadar sz ettifimiz mali-
yetler, belirli bir reaktér tipi ve ¢alis-
ma kosullari gézoniine alindiginda
dogrudan tahmin edilebilen maliyet-
lerdir. Ashnda bunlara ek olarak, ge-
rek maliyetin nitelifi gerekse de veri
yoklugundan dolayi tahmin edilmesi
oldukega zor olan maliyet bilesenleri
vardir, Bilyiik bir kazanin maliyeti
bunlara bir 6rnektir. Gergeklegme
olasithifi her yiiz bin reaktdr yili igle-
yiste bir olan bir kazanin etkilerinin

getirdigi maliyet, 200 milyar dolar ci-
varinda ise, reaktdr bagia bu maliyet
yilda 2 milyon dolar civarindadir. Ya-
ni diisiik olasihga sahip boyle bir ka-
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giic santralinin kontrol
odast. Niikleer sanfra-
lin tiim idaresi bu oda-

da yopimakta ve ope- zanin getirdigi bir yillik mali risk,
rator bilgisayar oroal-  ¢lektrik maliyetinin %1’ kadar ol-
{t ile reaktér ve diger maktadir. Three Mile Island kazasi-
sistemleri kontrol et- nin yolagtifa dis etkilerin maliyetinin
mektedir. Bir kaza si- 26 milyon dolar, Chernobyl kazasimin
rasinda bilgisayar, re- toplam malivetinin ise 14 milyar do-
akfiri giivenl bir se- lar dolayinda eldugu tahmin edil-
kilde kontrol altinda mektedir.
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Enerji iiretimi-
nin gevre etkileri de-
fisik bigimlerde de-
‘gerlendirilebilir. Bu

- . degerlendirmeler,
her bir kaynak igin birim enerji iiretimine
kargilik gelen kirletici madde tip ve mikear-
lari, bunlarin gevre ve atmosfer igerisinde da-
Elimlan, galiganlann ve halkin saghg fizeri-
ne etkiler, angin mikeart ve zehirliligi, uzun
dinemde gevre ve ekolojik sistemler iizerin-
deki etkileri agilanndan yapilabilir.

Diinya elekerik iiretim rakamlar ince-
lendizinde % 60 ile en biiyiik pay fosil ya-
kitlar almakeadir. Fosil yakutlar (kbmiir, pet-
rol ve dofial gaz), hemen hemen biitiin iilke-
lerde temel enerji firetim kaynag olarak kar-
simiza gikarlar, Fosil yakitlann gevre etkileri
giiziiniine alindifinda kargimiza sera etkisi,
asit yagmurlan ve hava kirliligi ¢ikar, Bu tiir
yakitlardan yanma sonucu enerji elde edil-
diEiudc yanma {riinleri (COp, NOy ve 50,
gibi gazlar), baca gazi olarak atmosfer iginde
daglirlar. Baca gazlar ayrica ugucu kiil ve
hidrokarbonlar igerirler. Nikel, kadmiyum,
kurgun, arsenik gibi zehirli metaller de, fosil
vakitlarin yanmast sonucu atmosfere atilan
diger maddelerdir. €Oy, sera etkisi olugu-
munda etkin rol oynamakeadir, Diinyadaki
endiistriyel geligme éncesi atmosferdeki
€Oy konsantrasyonu 280 ppm (milyonda
bir) dolaylarinda idi. Bu konsantrasyon,
1958'de 315 ppm ve 1986'da 350 ppm diize-
yine kadar yikselmigtir. Artan COy miktar,
yerkiirenin sicakhiginm artmasina neden ol-
makea, bu da iklim dengelerinin bozulmass-
na yol agmakeadir, SO ve NO, ise esas ols-
rak asit yagmurlarina yol agmakeadir, Armos-
ferdeki su buhar ile bidegen SO ve NOj,
siilfiirik ve nitrik asit olugturmakta ve bu da
diinyanin ekolojik dengesinin bozulmasina
neden olmakeadir. Biitiin fosil yakit aruklan-
nin kig aylannda pek gok sehrimizi etkisi al-
tng alan hava kiriligine yol agtifin da unut-
mamaliyiz. Fosil yakitlann gevre etkileri
bunlarla da sl degildir. Omnegin kimiir
madeneilii hem galisanlara saglik riski geir-
mekte, hem de iilkemiz igin pek yabanci ol-

mayan metan gazi patlamalar nedeni ile
dliimlere yol agabilmektedir. Diger bir so-
runla da fosil yakit tagimaciliginda kargilagil-
makeadir. Petrol tagiyan tankerlerin neden
oldugu kazalar yiiz binlerce ton petroliin de-
nize yayllmasina neden olmugtur. Bunun
canlt bir Grnegini gegtifimiz aylarda Istanbul
Bogazt'nda yasadik:

Hidroelekerik santraller ile elekerik fire-
timi, diinyada toplam elektrik iiretimine
yaklagik %23 oraninda katkida bulunmakea-
dir. Hidroelekerik santraller ile enerji firetimi
igin uygun cografi kosullann saglanmasi ge-
rekmekredir. Giiniimiiz kogullaninda kullani-
labilir hidroclekerik kapasitenin bilyiik bir
biliimii halihazirda kullamlmakeadir, Hidro-
elekerik santrallerin gevre ile etkilegimlerine
gelince, biiviik su rezervuarlanmin olugmasi
nedeni ile ortaya gikan toprak kaybi sonucu
dogal ve jeolojik dengenin bozulabilmesi
olasidir. Bu rezervuarlarda olusan batakliklar
da, metan gaz olugumu igin uygun bir ortam
tegkil ederler. Yakin gegmigte barajlarn yi-
kilmast sonucu meydana gelen kazalar, pek
ok Kisinin 6liimiine neden olmustur.

Diinya elekuik firetimi iginde %17 gibi
anemli bir pay, nitkleer reaktdrler tarafindan
saglanmakeadir. Bu oran gelismiy iilkelerde
ok daha yiiksek rakamlara ulagmakeadir.,
Ornegin fosil yataklan kisith olan Fransa,
elekenginin %70°ini niikleer enerji ile sagla-
makradir, Niikleer enerjinin ¢evreye etkisi
fisyon firiinil radyoakif izotoplann yayilmasi
durumunda sizkonusu olur, Bunun ki bir
omefani 1986'da Cernobil reaktbriindeki ka-
za ile yasadik. Bu kazanm nedeni tiitbin
kontrolu sirasinda reakrér giivenlik sistemle-
rinin devre digt birakilmig olmasidie. Cevre-
ye vitksek mikrarda radyoaktivitenin salin-
mast ise, reaktiiriin koruma kabinn olmama-
sindan kaynaklanmakradir. Bu reaktériin ye-
tersiz tasanmini, giiniimiizde galigan 400'in
izerindeki reakeor igin genellemek dogru
degildir. Bu reaktirler uzun siiredir giivenli
olarak ¢ahsmaktadirlar. Biitiin mithendislik
sistemlesi gibi niikleer reaktirler de kaza ris-
ki tagtmakta, ancak alman énlemler ile bu
risk milyonda bir gibi gok diigiik bir olastha
indirilmekredir. Oncelikle yunu séylemek
gerekir ki niikleer reakriirler fosil yakitlar gi-
bi atmosferik kirlenmeye yol agan auk iiret-
mezler. Normal giinliik yasamimuizda karg-
lagtifimiz radyoaktivitenin ancak ¢ok kiigiik
bir kismi nitkleer reaktiirlerden kaynaklan-
maktadir. Bunu kisiler tarafindan alinan rad-
vasyon dozu igin kullandlan “rem” ile ifade
ettigimizde ilging sonuglar ile kargilagabiliriz.

Diinyada dogal olarak bulunan radyoakeif
izotoplar nedeni ile kigi bagna diisen ortala-
ma doz yaklagik 26 miliremdir. Kozik iginlar
nedeni ile alinan doz ise, 28 milirem diize-
yindedir Bunlardan korunmanin hig bir yolu
voktur ve herkes vagadifn vireye bagh olarak
az ya da gok bu dozu alir. Dogal radyasyon
diginda insanlarin maruz kaldigs en biiyiik
radyoaktivite kaynads ise ubbi amach ront-
gen ya da radyoterapidir. Gigis ya da dig
igin uygulanan x-winlan, yaklagik 10 mili-
remlik doza kargihik gelir. Diger organlar igin
bu daha da yiiksckeir. Niikleer silah dene-
melerinden kaynaklanan doz ise yillik 4 ile 5
milirem diizeyindedir. Niikleer enerjiden
kaynaklanan doz ise yilda 1 milirem civann-
dadir. Bu, reaktirlerin galismasi sirasinda
cevreye verilen radyasyonun yaninda uran-
yum madenciligi, yakit fabrikasyonu ve kul-
lantlmig yakut igleme tesislerinin yaydig rad-
yasyonu (4 kapsamaktadir. Yapt malzemele-
rinden yilda yaklagik 7 milirem diizeyinde
doz almaktaviz, Ugak ile yerden yaklagik 12
km viikseklikte yolculuk yapmak, kozmik
iginfar nedeni ile saatte yaklagik 0.5 milirem
doz alinmasina neden olur. Giinde birbuguk
paket sigara igen kiginin alacagi yillik doz,
yaklagtk 8000 miliremdir. Termik santraller
de kitller ile birlikee dogaya radyoakrivite sa-
larlar. Bunun bir tmegini Yatagan'da yaga-
dik. Cernobil kazasi sonucu alinan radyasyon
dozu ise, yere bagh olarak degisim goster-
mektedir. Omegin reakeiir cevresinde, 3 ki-
lometre yarigapinda bir alan igerisinde alman
ortalama doz 3300 miliremdir. . Alinan bu
yilksek doz, insanlarin kansere yakalanma
toplam riskini yaklagik %4 oraninda arunp;
%20'den %24'e gikarmigur. Kazanin diger
iilke insanlan iizerindeki etkisi ise degigikir.
Ornegin kaza sonrast bir vil boyunca Tiirki-
ve'de alinan en yiiksek doz 59 milirem ve or-
talama doz ise 15 miliremdir. Bu rakamlarin
degerlendirilmesi igin uluslararasi kabul edi-
len standartlar ile kargilasunlmalan gereke-
bilir. Uluslararas1 Radyasyondan Korunma
Komisyonu (ICRP) 1977 standartlanna gire,
niikleer reakedr ¢ahganlarinin yilda en gok
5000 milirem doz almasina izin verilebilir,
Daha sonra yapilan degisiklik ile bu sinir son
beg yilin ortalamast igin villik 2000 milirem
olarak dnerilmgtr. Niikleer reaktéirlerin nor-
mal durumunda bu dozlanin yaklagik onda
birini saglayacak ¢alisma kogullan saglan-
maktadir, Genel halk iginse, calisanlara uy-
gulanan ve ICRP tarafindan belirlenen doz
sinrlaninin onda biri smar olarak vygulan-
makeadir,




