Elektrik Enerjisi Uretiminde Yenilenebilir Enerjiler ve Nikleer
Enerjiyle ilgili gercek durum nedir?
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Gitgide artan niifus, daha konforlu ve savurgan yasam, ekonomik biyiime istegi, artan i¢ ve dis
satim icin gereken elektrigin yeterince ve kesintisiz tretilebilmesi amaciyla tim diinyada
yenilenebilir enerjilerin yani sira nikleer enerjiye de (Almanya gibi 5 llke disinda), ilgi artiyor /7/.
Bu yazimizda burada, 6zellikle niikleer enerjiyle ilgili buglinki bilim ve teknoloji diizeyindeki
gercekleri, kaynaklara dayanarak, oldugu gibi yansitarak, bu konuda dogru bilgilendirmeye
katkida bulunmaya c¢alisacagiz. Nikleer santrallarla ilgili uzun deneyimlere dayanan bilgi ve
bulgulari nesnel olarak, buraya aktarmak, nikleer santral savunuculugu olarak anlasilmamalidir.
Tim dianyadaki bu konudaki gelismeleri gozardi etmenin ya da strekli elde edilen bilgi ve
bulgulara dayanmadan niikleer enerjiye karsi olmanin gergekgilikle bir ilgisinin bulunmayacagi
aciktir.

Bu baglamda, her seyden dnce sunu vurgulamamiz gerekiyor: biz, ne niikleer santral yanlisi, ne de
karsitiyiz ve herhangi bir tarafta ,6n yagiyla’ yer almanin da hi¢ dogru olmayacagi goriislindeyiz.
Yenilenebilir enerjilerin, kentlerin ve fabrikalarin gece, giindiiz  taban elektrik gereksinimini
kesintisiz karsilayamayacagi, artmakta olan nifus, konforlu ve savurgan yasam, i¢ ve dis satim icin
daha fazla elektrik gereksinimi gercegi de géz 6niine alinarak, ya fosil yakitlardan ya da niikleer
enerjiden yararlaniimasinin da zorunlu oldugu / olacagi agiktir. Fosil yakitlardan salinan asiri
derecedeki CO2 ‘in iklimi etkilemesinin yani sira uzun siirede yavas yavas kanser yapan agir
metalllerin de 6zellikle komrli santrallardan salinmasi nedeniyle tiim diinyada, fosil enerjili
yakitlari azaltmak 6ngorilirken, yenilenebilir enerjilerin artirildigi biliniyor. Ancak, taban elektrik
gereksinimini karsilayabilmek icin nikleer enerjiden baska bir secenek de olmadigi ve bunun
sonucu olarak nukleer santral yapimina tiim dinyada hiz verildigi de bilinmelidir /7/. Almanya gibi
sadece 5 ilkenin niikleerden ¢ikma karari almasina ragmen, Almanya‘nin AB sebekesinden ileride
yine O0rnegin Fransa’dan gelecek nikleer kaynakl elektrigi kullanmak zorunda kalacagini da goz
ardi etmemek gerekiyor. Bu nedenlerle, Glkemizin gitgide artan elektrik gereksinimini kesintisiz
karsilayabilmek igin 6ncelikle yenilenebilir enerji kaynaklari olmak tzere, diger enerji kaynaklari
icinde niikleer enerji de bilim, teknoloji, akil ve mantikla karsilastirilip degerlendirilmelidir. Ancak
bu yapilirken, gtivenligi en Ust derecede olan modern nikleer santrallar secilmeli, uluslararasi
standartlara gore kalite kontrollari yapilarak kurulmali ve boylelikle gevredekilere ve dogaya
olumsuz olabilecek etkiler en az diizeye indirilmelidir /1/.

Ote yandan, bilinen elektrik kacaklarinin éniine gecilmeli, elektrik ve elektrikle isleyen arac ve
gerecler tutumlu kullanilmali, insanlarimizin savurgan yetismemeleri icin aileler ve okul
cocuklari egitilerek bilinglendirilmelidir.

Nukleer santrallardeki kaza riski
Tum teknoloji dallarinda oldugu gibi niikleer santrallarda da bir kaza riski vardir. Ancak bu risk,

gelisen teknolojinin getirdigi Bati’daki niikleer santrallerdeki otomasyon sistemleri ve ¢ok daha kaliteli yapiyla,
similatorlerde egitimle gitgide azalarak yok denecek diizeye inmistir. Bu nedenle bugiin bir ¢ok tlke elektrik

enerjisi agigini kapatabilmek ve fosil yakitli santrallarin daha fazla CO2 ve agir metaller salinimini
artirmamak icin modern niikleer santral yapimina hiz vermistir /7/.

Ornegin, bir niikleer santralda dizelli acil elektrik jeneratérleri calismasa dahi, reaktoriin,
catisindaki depodan kendiliginden (yer ¢cekimiyle) akan suyla 3 giin boyunca sogutulabilecegi

AP 1000 Westinghouse yeni nikleer santral modelinde bulunuyor /2/ (Sekildeki mavi renkli su
deposu):
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Kaza riskinin bu sekilde ¢ok azaltilarak reaktor yakit elemanlarinin ergimesinin 6niine gegilmesine
ragmen, kurulacak santrallardaki glivenlik sistemleriyle ilgili tim aygit, alet ve pargalarin
uluslararasi standartlara gére kalite kontrollarinin ilgili uzmanlarca / bilirkisilerce tam olarak
yapilmasi zorunludur. Bu konunun ayrintilari Ocak 2015’de yayimlanan Fizik Mihendisleri Odasi
Teknik raporunda da bulunuyor /1/ .

Daha 6nceki biliylk niikleer santral kazalarinin ortaya ¢ikmasina neden olan personel hatalari ise,
bugiinkii otomasyon sistemlerinin devreye girmesiyle yeni NGS’da son derece azalmistir. Ornegin,
bir dizi glivenlik sistemi eksik olan ve reaktor binasini kapstilleyen givenlik kabi (containment)
da bulunmayan Cernobil santrali Almanya’da daha 70°li yillarda bile lisans/onay alamaz ve
kurulamazdi. Ayrica nikleer santrallardaki kazalara sik sik 6rnek gosterilen Cernobil kazasi,
egitimsiz personelin bir deney sirasinda reaktoriin gliclint diizenleyen kontrol cubuklarini yukari
cekmesi ve reaktori sogutacak suyun pompalarini da durdurmasiyla, biyik bir hata sonucu,
ortaya ¢ikmistir. Halbuki, degil buglinkii yeni nikleer santrallarda, gelismis llkelerdeki o zamanki
santrallarda bile, kontrol cubuklari icten kilitli oldugundan, personel istese de bunlari yukari
cekemez ve su pompalarini durduramaz ve kaza da ortaya ¢ikmazdi.

1970’lerin General Electric modeli eski reaktor tasarimini iceren Fukusima’da 2011’de olan biylk
kaza ise, daha 6nce ilgili uzmanlarca uyarildigi halde, dizelli ivedi elektrik Greteclerinin, Ust katlara
¢ikarilmamasi sonucu, bunlarin Tsiinami sularinin altinda kalmasi ve reaktorlere su basacak
pompalarin ¢alistirilamaz duruma gelmesiyle ortaya ¢ikmistir ki bu da yeni santrallar igin bir 6rnek
degildir. Kazadan sonra Japonya’daki 50 kadar reaktérdeki tim dizelli jeneratorler st katlarda
konuslandiriimigtir.

Yeni niikleer santrallarda, personelin 6nceden benzer santrallarda ve similatorlerde egitilip




yetistirilmesi, santralin ileride otomasyon sistemleriyle birlikte sorunsuz ¢alistiriimasini
sagliyacaktir.

Nukleer santrallardaki kazalar

Tim endustri dallarinda oldugu gibi, Bati’daki niikeer santrallarda da ¢ok cesitli ariza ve kazalarin olmasi ¢ok
dogaldir ve bunlar olmaktadir da! llgili kazalarin Gnem durumlarina gére siniflandirilarak

yetkili makamlara bildirildigi bu kazalar sonucu niikleer santrallarda kimse 6lmemis ve ¢cevreye
dnemli miktarda radyoaktivite de salinmamistir. Ornegin son 40 yildir isletilen Almanya’daki
nikleer santrallarda da denetleyici kurumlara bildirilmesi zorunlu olan bir dizi kaza olmus, gesitli
bagimsiz laboratuvarlarca yapilan élglimlerde , gerek santralda gerekse ¢evrede, radyoaktivite
dizeyinin ¢ok dislk kaldig1 saptanmis, kisacasli cevre ve orada yasayanlar bunlardan olumsuz
etkilenmemislerdir. Almanya’daki tim niikleer santrallarin ¢cevrelerindeki 6l¢iim ve degerlendirme
sonuglari, sinir degerlerle karsilastirmali olarak /1/ nolu kaynaktaki gizelgelerde bulunuyor.
Bunlardan goriilecegi gibi zaman zaman ortaya ¢ikan irili ufakli kazalarin ¢evrede herhangi bir
etkisinin olmadig, surekli 6lgllen radyoaktivite degerlerinden olusabilecek radyasyon dozunun,
0,3 mSievert’lik sinir degerin ¢ok altinda kaldig1 ve herhangi bir anormallige rastlanmadigi
saptanmistir (Bu sinir deger, 2,4 mSv’lik ortalama dogal radyasyon dozunun normal degisim
araligindan da kigiktar).

Radyoaktif atiklar

Radyoaktif atiklarla ilgili olarak, gelismis Ulkelerde son 40 yildir yogun ¢alismalar, bilimsel
arastirmalar yapihiyor. Atiklarin hacimleri kigultultyor, ylksek radyoaktiviteli olanlarin
camlastirilarak biyolojik ortamla iliskisinin kesilmesi, atiklarin ve 6zel varillerinin belirli siireler
sonunda durumlarinin incelenerek gerekli onarim ve yenilemelerin yapilmasi Almanya’da Castor
varillerinde ve Fransa’daki benzer 6rneklerde gériliuyor /3/. Nikleer atiklarin depolanmasi
sorununa heniiz kesin ¢6ziim getirilememis olmasina ragmen bu konuda yapilmakta olan bilimsel
calismalar, sorunun ¢éziimsiiz olmadigini géstermektedir. Ornegin ABD’deki tiim niikleer
santrallardan ortaya ¢ikacak yliksek radyoaktiviteli tim niikleer yakitin, 700 adet her biri 5000
metre derinlikte, uygun jeolojik yapi icinde acilacak, derin kuyular’da kapsillenmesiyle ve
boylelikle biyolojik ortamla iliskisinin kesilmesiyle ilgili bir ,pilot calismayla‘ ortaya konmustur.
ilgili raporda tiim teknik ayrintilar ve fiyatlar yer aliyor /4/.

Asagidaki sekillerde ABD’de yuiksek radyoaktiviteli atiklarin 5000 m’lik derin kuyularda
saklanmasiyla ilgili genel tasarim ve ayrintilar goriltyor (6lceksiz /derinlikleri karsilastirmak icin
Dubai’deki yiiksek kule seklin Gstlinde yer aliyor: concrete=beton, asfalt ve sikistirilmis bentonit
malzemeler arasindaki bolimde radyoaktif maddeyle dolu varil=canister goruliyor):




Figure 3 Schematic of Borehole Completion Note that vertics dimenssons are not 1o
scale and borehole soals are not shown The configurstion shown is after waste
emplacament and setling he overtying cament plug but before Cuting and reemoving the
1558 “ casing.
Gerek diisiik ve orta derecede radyoaktiviteli atiklarin santral alaninda ve daha sonraki yillarda da
Glkemizde uygun givenli yerlerde depolanmasi, gerekse niikleer yakitin Rusya’ya giivenli
tasinmasinin ayrintilariyla ilgili bilimsel arastirmalara tniversitelerle isbirligi halinde daha fazla

gecikilmeden biran 6nce baslanilmasi zorunludur.
Nukleer enerjiden ¢ikan Ulkeler ve dinyadaki durum

Bilindigi gibi, Fukusima kazasinin hemen ardindan Almanya 2023 yilina kadar tiim niikleer
santrallarini kapatma karari almis, riizgar ve giines enerjilerinden elektrik tGretimine hiz vermistir.
Alinan bu karar teknik degil, politiktir. Fukusima kazasi sonrasi, niikleer santrallarin devre disi
birakilmasi icin halk hiikiimete buyik baski yapmis ve asiri oy kaybedecegini hesaplayan fizik
doktarali Bagbakan Merkel ve hiikiimeti niikleer enerjiden ¢ikis karari almistir. Son yillarda riizgar
ve glinesten elde edilen elektrik enerjisi Almanya’da bliyiik devlet destegi ve elektrik faturalarina
eklenen katkilarla artim géstermis olmasina ragmen 2012’de  bunlardan elde edilen elektrik,




toplam Uretilenin %12‘si kadardir /6/. Gunesin geceleri, rizgarin da her zaman olmayisi sonucu
taban elektrik enerji kaynagi olarak niikleer santrallarla fosil yakitl santrallarin yogun olarak
calistiriimasi Almanya’da slirmektedir ve ileride de elektrik agigini kapatabilmek icin 63 adet
komiirll elektrik santralina ek olarak 13 adet de yeni kémrli santralin yapimina da baslanmistir
(Green Peace’in yazisina bkz /5/). Green Peace niikleer santrallara karsi oldugu gibi komurla
olanlara da karsidir. Ancak taban elektrik enerjisinin de bir yerden gelmesi zorunludur, ¢link
yenilenebilir enerjilerle tretilen miktarin, strekli artan niifus, i¢ ve dis satim icin gereken elektirik
gereksinimini ileride de kapatamayacagi biliniyor.

Almanya 2020 yilinda yenilenebilir enerjilerin payini %35’e ¢ikarmayi1 6ngériiyor. Medyada yer
alan %20’den fazla elektrik yenilenebilir enerjilerden uretildi sdylemi ,sanki bu miktar sadece
glines ve rlzgar enerjilerinden Uretilmis gibi yanls yansitiilmaktadir /Bkz. 6/). Gegek ise, %20’nin
icinde eskiden beri enerji tiretim yelpazesinde bulunan su ve biyokiitle de vardir. 2012’de su ve
biyokutlenin payi tim yenilenebilir enerji miktarinin yarisi kadardir: %10,5 .

2020 -2023 arasinda %35’den arta kalan %65 taban enerjinin de yine bilylk miktari fosil
yakitlardan, nikleerden ve 2022’den sonra da gerektiginde AB sebekesinden karsilanabilecegidir
ki bunda da Fransa gibi Glkelerden kaynaklanan niikleer enerjinin payi da epey yiksek olacaktir.
Bunlari burada aciklamak, niikleer enerjiye dvgi degil, gercek durumun dogru olarak bilinmesini
saglayarak deve kusu gibi basimizi kuma gommeyi 6nlemektir.

Bugtin diinyada elektrik enerjisi Gretiminde en blyuk katki %41 ile kdmirden kaynaklaniyor.
Almanya’da : %44. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore diinyada 7000 adet, bir baska
kaynaga gore ise irili ufakli 50.000 adet komiirli elektrik santrali bulunuyor ve bunlar atmosfere
yilda 10 milyar ton CO2 saliyor. Kémur santrallari ¢evresinde, baca gazlariyla birlikte agir
metallerin yani sira ¢evreye az da olsa surekli salinan  agir radyoaktif maddeler de solunan

havayla birlikte viicuda girip 6zellikle kemiklerde yerlesip viicudu icten isinliyorlar. Taskdmdiri ve
linyit kémdri gibi yakitlarin bilesiminde, uranyum 238 ve toryum 232’den tiireyen, radyum 226,
polonyum 210 ve kursun 210 ve ayrica potasyum 40 gibi dogal radyoaktif maddeler, kémdiriin cinsine
gore, az miktarda bulunuyor (bu cesit agir niklitler niikleer santrallarin baca gazlarindan
yayinlanmiyor).

Nikleer santrallarin yapimi dlinyada artarak stiriiyor: Calisan: 437, yapimi sliren: 66, planlanan
168, 6nerilen 322 adet (1 Haziran 2015 sayilari /7/).

Japon hiikiimeti, Fukusima kazasindan sonra yeni bir niikleer santral yapimi igin Tepco sirketinden
2014 yilinda teklif istemis ve durdurulan 48 santrali da birer birer tekrar devreye almaya
baslamistir. Niikleer enerjiden ¢ikan Almanya’yi sadece 4 iilke (Belcika, isvicre, ispanya ve italya)
izlemis, kalanlari ise niikleer santrallari isletmeyi sirdirmekte ya da yeni santrallar yapimini
ongoérmekteler. Fransa ve Finlandiya’da yeni birer niikleer santral yapiminin yani sira Cin, Rusya
ve Hindistan‘da gitgide artan sayida nikleer santrallar yapiliyor/6, 7/.
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Gitgide artan nifus, konforlu yasam, i¢ ve dis satim igin gereken enerji gereksinimini
karsilayabilmek igin Glkemizde de dncelikle yenilenebilir enerjilerden elektrik tretimi
artirllmalidir. Elektrigin tutumlu kullanilmasi, kagaklarin 6nlenmesi beklenir. Ancak, bunlar
ilgililerce / yetkililerce biliniyor. Buna ragmen uzun erisimli (vadeli) ve blylk yatirimlar gerektiren
sebekenin degistirilmesi, kagaklarin dnlenmesiyle ilgili 5nlemlerin alinmasinin da kolay olmadigi
anlasiliyor ki bu yapilamiyor. Elektrigi tutumlu kullanmak da gerekiyor. Ancak bu, insanlarin yasam
tarzlariylailgili oldugundan, bunun pek kolay degistirilemeyecegi gercegini de kabul etmemiz ve
evlerimizde is yerlerimizde prizden geldigine alistigimiz ve ancak kesildiginde farkettigimiz
elektrigin, insana ve dogaya en az zarar verecek sekilde, kesintisiz tGretilmesi de saglanmalidir.

Tim bunlarin sonucu olarak bugiin ,taban elektrik enerjisi‘ ancak ya fosil ya da niikleer enerjiyle






saglanmak durumundadir. Bir komir santralinin saldigi agir metaller ve radyoaktif uranyum,
polonyum ve radyoaktif kursun nedeniyle santralin 40-50 yillik normal igletme sliresince 1000
kisinin kanserden 6lecegi hesaplaniyor ama bu agir agir oldugundan kanitlanamiyor. Nikleer
santrallarin nomal isletme siresince ise ¢cevreye CO2, agir metaller ve uranyum, polonyum gibi

agir niiklitler salinmiyor. Bu nedenlerle, otomasyon sistemleriyle donatilmis kaliteli Westinghouse
AP1000 modeli /2/ gibi modern niikleer santrallarin uluslararasi standartlara gore kalite

kontrollari yapilarak kurulmasi ve iyi egitilmis deneyimli personelle isletilmesi durumunda risk yok
denecek kadar azalacaktir (Bulgaristan, bu tip glivenligi ylksek bir nikleer santral yapimi igin
Westinghouse sirketinden teklif istemistir).

Niikleer enerjiye karsi olanlara, taban elektrik enerjisi Giretimi igin yenilenebilir enerjilerin ileride
Almanya’da da yeterli olamayacagini ve orada da yeni kom{ill santrallarin yani sira AB
sebekesinden niikleer enerjiyi kullanacaklari gergegini gérmeleri ve daha glivenli nikleer
santrallarin yapimi icin durumu nesnel (objektif) olarak degerlendirmeleri ve katkida bulunmalari
onerilir. Bu konuda Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansinin (UAEA) Turkiye’ye gecen yildan beri
yapmakta oldugu 6nerilerin, Enerji Bakanligi ve TAEK'ce dikkate alinmasi da beklenir /8 ve 9/.
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