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SORULAR

I. NUKLEER ENERJI VE NUKLEER SANTRALLER

1. Nikleer enerji Gretiminin temel ilkeleri nelerdir?

2. Nukleer enerji Gretiminin bir Ulke icin cekici yanlari nelerdir?

3. Atom bombasi ile niikleer enerji Uretimi arasinda bir benzerlik var midir?

4. Bir niikleer reaktor, kaza sonucu bile olsa, tipki bir atom bombasi gibi patlar
mi?

5. Radyasyon nedir? Radyasyon kontrol altina alinabilir mi?

6. "Dodal radyasyon" ve "Cevre Radyasyonu" nedir?

7. Radyasyonun canlilar Gzerindeki olasi tehlikeleri nelerdir?

8. Cesitli radyasyon dozlari ve etkileri hakkinda bilgi verir misiniz?

9. Nukleer santrallerin givenlilik ve giivenilirlikleri nasil saglanir?

10. Bellibagli nlkleer santral tipleri nelerdir? Bunlarin ilk yatinm bedelleri hakkinda
bir fikir verir misiniz?

11. Nikleer santral tiplerinin (dodal uranyum, zenginlestirilmis uranyum, toryum,
dogal uranyum-toryum, plitonyum gibi) cesitli niikleer yakit kullanmalarina gore bir
karsilastirmasini yapar misiniz? Bir nikleer santralin dmri ne kadardir?

I1. ELEKTRIK URETIMINDE KLASIK VE ALTERNATIF DENILEN
ENERJI KAYNAKLARI

12. Komdir, mazot ya da dogal gazla calisan elektrik Uretim santrallerinin gevreye
zararlari var midir?

13. Hidrolik santrallerin (barajlarin) cevreye zararlari var midir?

14. Klasik elektrik tretim santralleri ya da alternatif enerji santralleri timiyle tehli-
kesiz ve sorunsuz mudurlar?

15. Alternatif enerji kaynadi ne demektir? Petrol rezervlerinin 2050, dogalgaz re-
zervlerinin 2070 ve kdmiir rezervlerinin de 2150 yillari civarinda tiikenecegi 6ngo-
rilmekte olduguna goére bu birincil enerji kaynaklarina a/ternatif olacak baska ener-
ji kaynaklari var midir?

16. S6z konusu alternatif enerji kaynakiari hakkindaki beklentiler nelerdir?

17. Enerji kaynaklari hakkinda Diinya’nin gigli Glkelerinin ulusal politikalarinin ana-
hatlari nelerdir?

I11. DUNYADA NUKLEER ENERJI

18. Dinyada hangi llkeler niikleer enerji kbkenli elektrik enerjisi Uretmektedirler?
Nikleer enerji kdkenli elektrik tretimi Dinya’nin toplam elektrik tretiminin ne kada-
rini saglamaktadir? Hangi lkeler yakin gelecekte nikleer enerjiye gecmeyi planla-
maktadirlar?

19. Bir llke nikleer enerjiye gecis yaparken nelere dikkat etmektedir?

20. Yeni bir niikleer santralin llkeye yarari ucuz ve glivenilir bir elektrik Gretimidir.
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Acaba bdyle bir santralin kuruldugu yoreye de bir takim 6zel yararlari olur mu?
21. "Nikleer Atik Yonetimi"nin diger Ulkelerdeki problemleri nelerdir?

IV. NUKLEER ENERJININ RISKI

22. Bir olayin haiz oldugu "risk faktorli" (tehlike orari ya da tehlike olasiligi) ne de-
mektir?

23. Riski en aza indirmenin yolu-yordami nedir? Risk nasil 6lglltr?

24. Cesitli risklere bagh olarak ortalama dmiir kaybi (OOK) hakkinda bilgi verir misi-
niz?

25. Nukleer santrallerin riski ne mertebededir?

26. Elektrik tretim teknolojilerinin hesaplanmig OOK degerleri ne kadardir?

27. Biitlin bu Ortalama Omiir Kaybi degerlerinden hangi sonug ¢ikmaktadir?

V. CERNOBIL KAZASININ ETKILER]

28. Tarihin en buyik niikleer santral kazalari hangileridir ve cevreye ne gibi zararla-
ri olmustur?

29. Cernobil kazasinin Avrupa’daki etkileri neler olmustur?

30. Cernobil kazasinin Turkiye'deki fiziksel etkileri neler olmustur?

31. Cernobil kazasi bahane edilerek Tirkiye lGzerinde ne gibi oyunlar oynanmada
kalkigiimigtir?

32. Turkiye acgisindan "Cernobil DosyasI" resmen kapanmig midir?

33. Nikleer enerjiden elektrik Gretimi bitlin Dinya’da bu kadar yayginken kimler,
hangi sebeplerle gelismekte olan ve hattd gelismis Ulkeleri bile nikleer enerjinin ya-
rarlarindan vaz gecirmede ugrasmaktadir?

VI. TURKIYE'NIN NUKLEER ENERJIYE
GECMEST NEDEN ZORUNLUDUR?

34. Tirkiye'nin elektrik enerjisi Gretiminin bugtinkii ve yakin gelecekteki potansiyeli
nedir?

35. Niikleer enerjiden yararlandidi takdirde Tirkiye'nin stratejisi ne olmaldir?

36. Tirkiye’'nin uranyum ve toryum rezervleri arastiriimis midir? Varsa hangi diizey-
lerdedir?

37. Turkiye'nin bir "Ulusal Niikleer Enerji Politikasi Ve Stratejis!' var midir?

VII. NUKLEER TEKNOLOJI VE TURKIYE

38. Turkiye'nin niikleer santral yapimi hakkinda gerekli yasal dlizenlemeleri var mi-
dir?

39. Turkiye'de nikleer santraller kuruldugunda bunlar giivenli ve givenilir olacaklar
midir?

40. “Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme Antlasmasi” ve uluslararasi niikleer kon-
trol nedir? Turkiye kurdugu niikleer santraller araciidiyla atom bombasi imal edebi-
lir mi?

41. Tirkiye'nin kuracadi niikleer santralden gikacak olan kullaniimis niikleer yakit a-
tiklari Glke icin bir sorun olacak midir?
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42. Turkiye'nin daha 6énce 1960'larin sonunda, 1970’lerin ve 1980’lerin ortalarinda
nikleer enerjiden yararlanmak Gzere, sonugsuz kalan, ciddi girisimleri olmustu. Bu
girisimlerdeki temel politika neydi? Bu girisimler neden sonug vermedi?

43. Ik niikleer santralimizin kurulacagi yerin secimi nerede ve hangi kriterlere gére
yapilmigtir?

44. Turkiye'nin elektrik dagitim aginin (enterkonnekte sebekenin) durumu nasildir?
Ik niikleer santralin bu dagitim agina sorunsuz olarak baglanabilmesinin zorunlu
sartlari nelerdir?

45. Turkiye'nin yetismis eleman ve bilgi birikimi ilk niikleer santralin kurulmasi ve
isletiimesi icin yeterli midir?

46. Akkuyu Nikleer Santrali icin acilan ihalede verilmis olan teklifleri degerlendir-
menin temel ilkeleri nedir?

47. Teklif veren niikleer santral yapimcilarinin ciddiyeti ve glvenilirligi nasil anlasilir?
48. Nikleer santral ihale edildikten sonra Turkiye'nin karsilasabilecedi sorunlar ne-
ler olacaktir?

49. Tirkiye bundan sonraki niikleer santral ihalelerine nasil hazirlanmalidir?

50. Son 15 yilda niikleer enerji teknolojisine hakim olmada biyiik basari gostermis
olan Gliney Kore'nin durumunu Turkiye'ninkiyle karsilastirir ve bu Ulkenin basarisi-
nin nelere dayandigini agiklar misiniz?

® ook sk
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I. NUKLEER ENERJI VE NUKLEER SANTRALLER

1. Nikleer eneriji Gretiminin temel ilkeleri nelerdir?

Bilindigi gibi tiim maddeler atomlardan, ve her bir atom da etrafinda bir elekt-
ron bulutunun c¢evreledigi bir cekirdekten olusmaktadir. Bu cekirdekte daima iki ayri
tiirden temel tanecik bulunur. Bunlar: (+) yiiklii protonlar ile hic bir elektrik yiikii bu-
lunmayan nétronlardir. Bir 6rnek vermek gerekirse, niikleer reaktoriin yakitint olus-
turan Uranyum-235 (U-235) atomlarinin cekirdeginde 92 adet proton ve 143 adet de
notron vardir. Niikleer enerji iste, cekirdekteki bu 235 tinecigi bir arada tutan bag e-
nerjisinin bir boliimiiniin agiga ¢cikmasiyla olugsmaktadir.

U-235 cekirdegi iizerine ¢arpan yavaslatilmis bir nétron bu ¢ekirdekteki bag
kuvvetlerinin dengesini bozarak ¢ekirdegi birka¢ parcaya boler (fisyon olayr) ve bu
arada da 2 ve bazen de 3 notron ortaya ¢ikar. Bu notronlar civarlarindaki bagka U-
235 cekirdeklerini pargalarlar. Bunlardan ¢ikan yeni nétronlar da baska U-235 ce-
kirdeklerini parcalar ve bu siire¢ bir zincirleme reaksiyon mekanizmasi olusturur.

Niikleer reaktorlerde bu zincirleme reaksiyon mekanizmasi tiimiiyle kontrol
altindadir. Yani reaktorii isleten miihendisler ve operatorler bu zincirleme reaksi-
yonu: 1) baslatabilir, 2) istedikleri siire kadar ve istedikleri enerji diizeyi ¢cikisina
ayarlayarak devam ettirebilir, ve 3) istedikleri anda sondiiriip durdurabilirler.

Boylece agiga ¢ikan bag enerjisi, bu fisyon parcalarima ve nétronlara kinetik
enerji (yani hiza bagl enerji) olarak iletilmektedir. Bu enerjiyle hareket eden tane-
cikler ise, reaktor ortamindaki sogutucu akiskanin atomlariyla yapacaklari ¢apisma-
lar sonunda, bu hiz enerjisini sogutucu akiskana 1s1 enerjisi olarak iletirler. Bu 1s1
enerjisi yardimiyla sicakligr artan sogutucu akiskanin bir boliimii su buharina donii-
siir. Bu su buhar1 da tiirbojeneratorler aracilifiyla elektrik enerjisi tiretir.

2. Nikleer eneriji tretiminin bir Ulke igin gekici yanlar nelerdir?
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"Bati Anlamindaki Niikleer Giivenlik Doktrini" normlarina gore insa edilen
bir niikleer elektrik {iretim santrali:

1) Cevreyi kirletmez

2) Karbon dioksit salmaz. (Sera etkisi'ne katkis1 yoktur).

3) Azot oksitleri ve siilfiir oksitleri salmadig1 i¢in asit yagmur-
lari'na sebep olmaz.

4) Yeni bir teknolojinin iilkeyi her yonden (teknolojik, kiiltiirel, e-
konomik...) zenginlestirmesine sebep olur.

5) Ulkenin nitelikli personel potansiyelini arttirir.

6) Ulke, eger dogal uranyum ve toryum yataklarim niikleer yakit
kaynagi olarak kullanabiliyorsa, kaynak bakimindan dis iilkelere
bagimli olmaz.

7) Bu niikleer santral olmasaydi bunun yerini almasi gereken ter-
mik {iretim santrallerinin civarlarinda sebep olacagi iist nefes
yollar1 hastaliklarina ve anfizeme yol agmaz.

8) Risk yoniinden en diisiik tehlike riskine sahip bir teknolojinin ra-
hatligini saglar.

9) Uretim birim fiyat1 termik santrallerininkinden daha ucuza mal
olan giiclii bir ekonomik olanak saglar.

3. Atom bombasi ile nlikleer enerji Uretimi arasinda bir benzerlik var midir?

Atom bombasiyla niikleer enerji liretimi arasinda mevcid olan tek benzerlik her
ikisinin de fisyon olayi'na dayanmasindadir, o kadar! Ama:

AtomBombasi: Niikleer Enerji Uretimi:

* Patladig1 yeri mahvetmege yoneliktir. *Uretildigi iilke icin faydadir,servettir.

* Zincirleme reaksiyonu kontrolsiizdiir. *Zincirleme reaksiyonu kontrol altin-
dadir.

* Cevredeki etkisi kalict ve oldiiriictidiir. * Cevreyi kirletmez. Giivenilirligi di-
ger enerji liretim santrallerinden de {is-
tiindiir.

* Uretimi ve kullanilmasi insanliga kars1 * Kullanilmasi insanligin yararinadir,

suctur. erdemdir.

4. Bir niikleer reaktor, kaza sonucu bile olsa, tipki bir atom bombasi gibi patlar mi?

Atom bombasinda biitiin zincirleme reaksiyonlar saniyenin milyonda biri gi-
bi kiiciik bir zaman dilimi i¢inde olup biter. Muazzam bir radyasyon salinmasiyla
birlikte aciga cikan giic ise bir niikleer reaktoriin giiciinden milyarlarca defa daha
biiyiiktiir. Oysa maksimum giiciinde calisan bir niikleer reaktérde vuku bulan zin-
cirleme reaksiyonlar aylar boyu kontrollii bir bicimde ayni diizeyde siirdiiriiliir ve,
Bati Anlaminda Niikleer Giivenlik Doktrini uyarinca tasarimlanmis olan koruyucu
zirhlama sistemleri dolayisiyla da, reaktoriin kalbinden ve icinde bulundugu binadan
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disariya radyasyon sizmaz.

Dogadaki elementlerin bir boliimiiniin nétronlara karst hi¢ "istihalar1 yok-
tur"! Buna karsilik kadmiyum ve bor gibi diger bazi elementler ise ndtronlart "bii-
yiik bir istihayla yutarlar". Bir niikleer reaktorde kontrol altinda enerji tiretimi, niik-
leer reaktorlerin en 6nemli bilesenlerinden biri olan ve kadmiyum ya da bor gibi
maddeler iceren "kontrol ¢ubuklart" sayesinde miimkiindiir. Bu takdirde zincirleme
reaksiyonlart ayakta tutan ndtronlarin bir boliimii, kontrol ¢ubuklarinin bunlart yut-
masiyla, piyasadan c¢ekilmis olur. Kontrol ¢ubuklarini reaktoriin kalbine kontrollii
ve ayarli bir bicimde sokup ¢ikararak da zincirleme reaksiyonlar kontrol altinda tu-
tulmus olur.

Kontrol ¢ubuklarini hareket ettiren mekanizmalarda bir sorun olsa ve zincir-
leme reaksiyonlar baglarini alip gitseler bile bir niikleer reaktor asla bir atom bom-
bast gibi patlamaz. Ciinkii bir reaktoriin kalbindeki zincirleme reaksiyonlarin kont-
rolden ¢ikmasi halinde aci8a ¢ikacak olan biiyiik 1s1 kalbin eriyerek boyutlarinin de-
gismesine neden olur. Bu ise reaktoriin kritiklik halinden uzaklagmasina, yani zin-
cirleme reaksiyonlarin dogal olarak azalip sonmesine yol acar.

5. Radyasyon nedir? Radyasyon kontrol altina alinabilir mi?

Atomlardan dogal olarak veya uyarilma sonucu yayilabilen: 1) girgin (yani
maddenin i¢ine niifiz edebilen) elektromagnetik dalgalar (7y isinlart) ya da 2) elekt-
ron, proton, ndtron ve o (alfa) gibi tanecikler, genellikle, radyasyon adi1 altinda top-
lanir. Elektromagnetik radyasyonun en c¢ok bilinen 6rnegi goziimiiziin cesitli renk
niianslar1 olarak algiladig: wsik'tir. Goriinen 15181 dalgaboyu c¢ok kisadir ve bunu i-
fade etmekte kullanilan birim ise angstrom'diir. 1 angstrém = 0,000 000 01 cm'dir.
Goriinen 15181n dalgaboyu 4000 ila 8000 angstrom arasinda degisir. 4000 angstro-
miin otesinde kalan ve gozle goriilemeyen 1518a mordtesi (ya da iiltraviyole), 8000
angstromiin berisinde kalana da kizilotesi (ya da infraruj, infrared) 151k adi verilir.
Bir elektromagnetik dalga radyasyonunun dalgaboyu ne kadar kiiciikse, onun bir
maddenin i¢ine girme (niifiiz etme) yetenegi de o kadar biiyiik olur. Mesela, Giines-
'in 15181 bir insanin viiciduna ancak derisi diizeyinde niifiz ederken, Rontgen aygi-
tinda kullanilan ve dalgaboyu goriinen 1s1ginkinden yaklasik 1000 defa daha kiigiik
olan X-isinlart insanin biitiin viicidunu boydan boya gecip i¢cindeki kemiklerin bile
goriinmesini saglamaktadir. Radyoaktif atomlarin yayiladiklar: y (gamma) 1sinlar
ise ¢cok daha girgin (niifiiz edici) 1sinlardir.

Yolunun iizerine, arkasina gecemeyecegi bir madde konularak her radyas-
yonun yolu kesilebilir ve verebilecegi tiim zararlara engel olunabilir. Iste bunun i-
cindir ki: rontgen operatorleri kursun igceren bir onliik ve kalin kristal gozliikler ta-
karak X-1s1nlarinin verecegi zararlardan korunmaktadirlar. Niikleer reaktorlerin kal-
bi de, gene ayn1 sebepten Otiirii, girgin Y 1sinlarin1 ve nétronlar1 onleyen kalin ve et-
kin bir biyolojik zirh ile kaplanmakta, ayrica Bati Anlamindaki Niikleer Giivenlik
Doktrini'ne uygun olarak insa edilen bir niikleer reaktoriin tiim yapisi, bir kaza olsa
bile a¢iga cikacak olan radyasyonlar: disariya iletmeyecek olan kalin bir koruyucu
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bina icine oturtulmaktadir'.

Taneciksel radyasyonlar1 durdurmak ise daha kolaydir. Mesela , o 1sinlarini
ince bir kagit ya da birka¢ santimlik bir hava tabakasi bile durdurabilir. Notronlar
icin ise onlar1 yutan bor ve kadmiyum elementlerinden yapilmis zirhlar gereklidir.

Radyasyondan Korunma bugiin pekc¢ok iiniversitede rutin olarak okutulan
bir pozitif bilimdir. Radyasyondan Korunma normlar1 "Uluslararasi Radyasyondan
Korunma Komitesi" (ICRP: International Committee on Radiological Protection)
tarafindan vaz edilir ve siirekli olarak goézden gecirilir, gerekli goriildiigii zaman da
degistirilir’. Bu normlara uyulmasi radyasyonun kontrol altinda tutulmasi i¢in ge-
rekli ve yeterlidir. Bu komite bir insanin bir y1l boyunca almasina izin verilen mak-
simum radyasyon dozunun diizeyini de tesbit eder.

"Diinya Saglik Orgiitii" (WHO: World Health Organization) ile "Uluslarara-
st Calisma Orgiitii" (ILO: International Labour Organization) "Uluslar-aras1 Rad-
yasyondan Korunma Komitesi"nin bu bilimsel esaslara gore saptadigi normlari te-
mel olarak alarak bunlardan kendi felsefelerine uygun daha kisith tiiretilmis norm-
lar iiretir ve sivil kuruluslara bunlari tavsiye ederler.

6. "Dodal radyasyon" ve "Cevre Radyasyonu" nedir?

Diinya'da hepimiz bir "Dogal Radyasyon Banyosu" i¢inde yasamaktayiz. Bu
banyoyu olusturan etkenler: 1) Yer kabugundaki radyoaktif elementlerin yayinla-
diklar1 radyasyonlar, ve 2) Uzayin bosluklarindan gelen Kozmik Radyasyonlardir .

Toprakta yetisen ve potasyum, fosfor gibi elementler iceren her gida madde-
si dogal olarak radyoaktiftir. Bunun sonucu olarak, mesela 70 kiloluk bir insanin
viicidunda siirekli olarak 17 miligram kadar radyasyon yayinlayan bir radyoaktif
element deposu bulunur.

Dogal Radyasyon Banyosunun insana yiikledigi yillik radyasyon dozu yere
baghdir. Bu, mesela : Istanbul'da 0,66 mSv/yil, Ankara'da 0,9 mSv/yil, Erzurum'da
1,75 mSv/yil ve altinda toryum yataklar1 bulunan Sivrihisar'da 3,74 mSv/yd'dir
(mSv: milisivert, radyasyon dozunu ifade etmek icin kullanilan bir birimdir). Yer-
yiizii'nde bunlardan ¢ok daha yiiksek yillik dogal radyasyon dozlarinin bulundugu
meskiin yerlere 6rnek olmak tizere 6 mSv/yil'lik dozu ile Rio de Janeiro'nun pléjlari-
n1 ve 15 mSv/yd'lik dozu ile de Hindistan'daki Kerala bolgesini gosterebiliriz.

Cevre Radyasyonu ise bu Dogal Radyasyon dozuna eklenen: 1) TV ekran-
larindan, 2) bilgisayar ekranlarindan, 3) rontgen aygitlarindan, 4) toryum igeren fi-

' 26 Nisan 1986 tarihinde bir kaza sonucu biiyiik ¢evre kirlenmesine yol agmis olan Cernobil Niikleer San-
trali’nin 4. Unitesinde, S.S.C.B.ndeki diger biitiin reaktorlerde de oldugu gibi, bir kazi aninda cikan radyas-
yonlar1 disartya sizdirmayacak bu tiirden bir koruyucu yap1 bulunmamaktaydi.

? Buna bir 6rnek olmak iizere, 7 numarali soru ile ilgili 3 numarali dipnota bakiniz.
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tillerden, 5) saatlerimizdeki radyoaktif fosfordan yayinlanan radyasyonlar ile 6)
niikleer bomba denemelerinden ve Cernobil kazasindan arta kalan radyasyonlarin
bileskesidir. Bu ise farkli faktorlere baglh olarak 0,5 mSv/yd ila 1,5 mSv/yil merte-
besindedir. A.B.D. kendi vatandaslar1 i¢in dogal ve cevre radyasyonunun miisaade
edilen toplam ortalama dozunu 1,8 mSv/yil olarak tesbit etmistir.

Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komitesi'nin (/CRP'nin) tesbitine go-
re bu diizeydeki radyasyonlarin hi¢ biri insan sagligi i¢in asla bir tehlike olustur-
mamaktadir. Aksine diisiik diizeydeki radyasyonlarin hiicre sagligina yararli oldugu
hakkindaki yaygin kanaati destekleyen de bini askin bilimsel ¢calisma yapilmustir.

Laboratuvar deneylerinde belirli bir diisiik diizeyde radyasyona tabi tutulan
hiicrelerin ve deney hayvanlarinin 6émiirlerinin 1sinlanmamis deneklere oranla %20
kadar daha uzun oldugu tesbit edilmisse de bu konu insan {izerinde laboratuvar sart-
larinda denenmis degildir. Ancak, Diinya'da yiiksek yerlerde ve dogal radyasyon
diizeyi yiiksek olan ovalarda yasayanlarin omiirlerinin, ortalama olarak, daha diisiik
radyasyon diizeyine maruz yerlerde yasayanlarinkinden daha yiiksek oldugu da bili-
nen bir gercektir. Bununla beraber, bilimsel ve epistemolojik ac¢idan, bu gozlem de
s0z konusu radyasyon diizeyi ile uzun 6miirlii olmanin arasinda bir "sebep-sonug i-
liskisi" bulundugunun kesin kanit1 degildir.

Bilim adamlan diisiik diizeydeki radyasyonla uyarilan hiicrelerin kansere
kars1 direnglerinin arttigin tesbit etmislerdir. Oysa yiiksek dozda radyasyon ise, tam
aksine, kansere sebep olmaktadir. Bu tipki kalp hastalarini dijitalin ile tedavi etmege
benzemektedir. Bu ilacin diisiik dozlarda verilmesi kalbin kuvvetlenmesini ve dii-
zenli caligmasini saglamakta, ama yiiksek dozda verilmesi kalbin aniden durmasina
ve o0liime neden olmaktadir.

7. Radyasyonun canlilar Gzerindeki olasi tehlikeleri nelerdir?

Yiiksek dozlardaki radyasyonlarin canl hiicreleri tahrip etme ya da, en azin-
dan, hiicrede olusturduklart (O) ve (OH) radikalleri araciligiyla hiicreye zarar verici
kimyasal reaksiyonlara yol agma olasiliklar1 vardir.

Canlilarin radyasyona maruz kalmalar: ise iki ayr1 durum altinda incelenir.
Akut 1sinlanmalar, mesela bir radyasyon kazasinda oldugu gibi, kisa bir siirede ya
da siirelerde alinan yiiksek radyasyon dozlarinin rol oynadig: isinlanmalardir. Kro-
nik 1sinlanmalarda ise s6z konusu olan, normal calisma ve hayat sartlarinda uzun
stireler boyunca alinan diisiik radyasyon dozlaridir.

Bir canlinin viicidunda radyasyon hasarlarina kars1 olusan fepkiler, 1sina
maruz kalan organ ve dokularin: 1) radyasyona karst duyarliligina, ve 2) bu organ
ve dokularin iglevlerine baglidir. Mesela beyin dahil olmak iizere biitiin sinir dokusu
ve kalp dahil olmak iizere biitiin kas dokusu, genel olarak, radyasyona kars1 duyarl
degildir.
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Akut radyasyonlarin bir dokuda ya da bir organda meydana getirdigi hasar:

1) bunlarin iirettigi hormon, enzim, antikor, vb... gibi maddelerin artmasina ya da
eksilmesine, 2) bunlarda biiyiime aksakliklarinin ortaya ¢ikmasina, ya da 3) bunlarin
Oliimiine sebep olabilir. Akut radyasyonlardan 6zellikle etkilenen baslica insan or-
ganlar1: kan, kemik iligi, lenf sistemi, akcigerler, idrar yollari, karaciger, kemikler,
cild ve iireme organlaridir.Bu organlarda akut radyasyonlarin verdigi hasarin sonu-
cu, genellikle, kanser olarak ortaya ¢ikmaktadir.

8. Cesitli radyasyon dozlari ve etkileri hakkinda bilgi verir misiniz?

Cesitli radyasyon dozlar1 ve bunlarin kisi basina etkileri kisaca asagidaki

cetvelde Ozetlemektedir:

Siirekli Alinan Radyasyon Dozlar:

0,001 mSv/iy............ Etkisiz. ..... A.B.D.nde tiim niikleer endiistrinin

bir kisiye yiikledigi fazladan doz

0,004 mSviyl............. Etkisiz...... 1000MWe'lik bir komiir santralinin

bacasindan ¢ikan radyoaktif partikiillerin kisiye yiikledigi doz

0,01 mSv/yd............. Etkisiz......... A.B.D.nde niikleer patlamalarin bir

kisiye yiikledigi fazladan doz

0,1 mSviyu.............. Etkisiz......... Ingiltere'de Dounreay niikleer santra-

linin yakin civdarindaki kisilere yiikledigi doz

0,5-4mSviyil.......... Etkisiz ......... Dogal radyasyonun dozu

0,6 mSv/iyul .............. Etkisiz ......... Cernobil kazdsinda Tiirkiye'de kisi
basina ilk yil boyunca alinmug olan
doz

2,2-25mSviyil...... .. Etkisiz......... Cevre radyasyonunun dozu

SmSviyd.................. Etkisiz. ........ .WHO ve ILO'nun sivil halk icin mii-

saade ettikleri tiiretilmis maksimum yillik doz

20mSviyil............... Etkisiz......... ACRP'nin radyasyon alaminda ¢ali-

sanlar icin miisaade ettigi maksimum yillik doz

Bir Kerede Alinan Radyasyon Dozlary:

0,12mSv............... Zararsig................... Cernobil  kazdsinda yakin
cevrede alinan tahliye dozu

08-1,2mSv............. Zararsiz.................... Akciger rontgeni cektirir-
ken alinan akciger dozu

50-150mSv............. Zararsig.................... Tiroid up-take'i icin alinan
doz

31992 yilina kadar bu, ICPR tarafindan 50 mSv/y1l olarak belirlenmisti. 1992 de ICRP bu degeri 20 mSv/y1l de-
gerine cekmistir.
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o 250mSv.................. Zararsiz .................. Niikeer kazad sartlarinda a-
linmasina izinverilen sinir doz

e 1000mSy.............Halsizlik.................... Merkez Cernobil olmak tize-
re 1 km'lik bir yaricap icinde alinnus olan doz

e 2000mSy .............. Radyasyon hastaliklari: Basagrisi, kusma, ciltte ki-
zarma ve yara, kanser baslangicti,

° 5000mSv ............. Istatistiksel olarak %50 oraninda 5liim

e 10.000mSy ............ Oliimciil doz................ Cernobil'de reaktoriin te-

pesine ¢cikartilan itfaiyecilerin maruz kaldiklar: doz.
9. Nikleer santrallerin glvenlilik ve giivenilirlikleri nasil saglanir?

Niikleer santrallerin giivenli (Ing.: safe) ve giivenilir (Ing.: reliable) bir bi-
cimde, cevreye de zarar vermeden elektrik tiretebilmeleri, bunlarin: 1) yapisal nite-
liklerinden kaynaklanan ozellikleri, ve 2) aktif ve pasif koruma sistemleri sdyesinde
miimkiin olmaktadir.

Niikleer yakit, genellikle, reaktoriin kalbinde hiikiim siiren sicakliga dayanan
ve yiiksek bir ergime sicakligina sahip olan Uranyum Dioksit'tir. Yakitta olusan ve
yakit lokumcugundan disar1 sizan fisyon iiriinlerinden gaz olanlarinin sogutucu a-
kiskana karismasi, yakit cubugunun icine hapsedildigi yakit zarfi tarafindan onlenir.
Bu sogutucu akigkan ise basing altindaki bir kapali devre icinde dolanip durdugu i-
¢in, bu da, fisyon iiriinlerinin kontrol altinda tutulmalar1 bakimindan bir 6nlem teskil
eder. Ayrica: 1) biitiin reaktorii icine alan ve digar1 radyasyon sizmasini onleyen bi-
yolojik zirh, 2) santralin elektrik iiretim boliimii hari¢ olmak iizere tiimiinii icine alan
ve reaktorde bir kaza vuku bulsa bile disartya radyasyon sizintisina engel olan dig
giivenlik kabugu , ve 3) tiim santrali cevreleyen yasak bolge de bu giivenliligi pekis-
tirir.

Bati Anlamindaki Niikleer Giivenlik Doktrini'ne gore niikleer santrallerde
kullanilan tiim pargalarda uygulanan tasarim ve kalite kriterleri uzay teknolojisinin-
kiler kadar {iist diizeyde tutulmaktadir. Bunun i¢in Kalite Kontrolii ve Kalite Temini
niikleer santral insaatinda 6n planda gelir ve niikleer santral insaati, sirf bu onlemle-
re uyulmasi yiiziinden, uzun zaman alir. Ayrica da niikleer santrallerin tiim giivenlik
sistemlerinin yeterli sayida yedeklenmis olmasi ve bu yedeklerin de degisik ilkelere
gore calismasi saglanmaktadir.

Aktif ve pasif koruma sistemleri’ ise bir kaza aninda devreye giren sogutma
sistemleri ile kimyasal kontrol sistemini icerir.

Biitiin bu sistemler bir niikleer santralin giivenli ve giivenilir bir bi¢cimde is-

* Pasif koruma sistemi: hi¢ bir makinanin ya da motorun iglemesine gerek olmaksizin kendiliginden devreye
giren koruma sistemi. Misal: CANDU 6 tipi reaktoriin koruyucu kabr icinde sicakligin ya da basincin artmast
sonucu kendiliginden devreye giren dus sistemi, ve gene CANDU 6'da reaktor kalbinin reaktivitesi belirli bir
diizeyi gecinde otomatik olarak devreye giren ve kalbe absorplayict gadolinyum sikan sistem.
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letilmesi i¢in gerekli olan sistemlerdir. Mesela 1979 yilinda A.B.D.nde Three Miles
Island niikleer santrali tipki Cernobil santralinin 4. tinitesi gibi bir insan hatés1 yii-
ziinden kazaya ugrayinca koruyucu dig giivenlik kabugunun kapisi kapatilarak ergi-
yen reaktor kalbinden sizan muazzam radyasyon sonsuza kadar bu kabugun igine
hapsedilmistir. Bu kazada kimsenin burnu kanamamis, kimse radyasyon hastalifina
maruz kalmamistir. Ama Bati Anlaminda Niikleer Giivenlik Doktrini'ne gore inga
edilmemis olan Cernobil reaktoriinde boyle bir dis giivenlik kabugu olmadigindan
aciga cikan radyasyon kitalara yayilmastir.

Bir iilkenin niikleer reaktorlerin isletilmesine lisans veren mevzuatinin, ne
kadar pahal1 olursa olsun, bu giivenlik 6nlemlerinin alinmis olmasin1 ongormesi ge-
rekir. Tiirkiye'de niikleer reaktorlerin isletilmesini lisanslama yetkisine sahip tek ku-
rulus 2690 sayili yasaya gore Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'dur. Ve bu Kurumun
lisanslama mevzuati da Bati Anlamindaki Niikleer Giivenlik Doktrini'ne dayanmak-
tadur.

Bu doktrine gore niikleer santrallerin giivenlilik ve giivenilirligine verilen
onem hakkinda bir fikir verebilmek i¢in sozii edilen giivenlik 6nlemlerinin bunlarin
hi¢ biri olmadan insa edilecek santralin maliyetinin yaklasik %60 1 kadar ek bir
masraf gerektirdigini ifade etmek yeterlidir.

10. Bellibagli niikleer santral tipleri nelerdir? Bunlarin ilk yatinm bedelleri hakkinda
bir fikir verir misiniz?

Niikleer santral tipleri: 1) halen var olup da elektrik iiretmekte olanlar, ve 2)
projeleri kagit iizerinde gerceklestirilmis olup da heniiz fiziksel olarak mevcid ol-
mayanlar diye ikiye ayrnlabilir. (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu niikleer reaktor li-
sanslama mevzuati: 1) fiziksel olarak bir ornegi olmayan, ve 2) kendi iilkesinin
mevzuatina gore lisans alamamus olan niikleer reaktorlere Tiirkiye'de de lisans veri-
lemeyecegini dmirdir. Bu husus 1. Enerji Stras1 Niikleer Enerji Komitesi'nde de
te'yid edilerek siira zabitlarina gecmis bulunmaktadir. Bu bakimdan proje halindeki
niikleer santralleri Tiirkiye icin soz konusu etmek abestir.)

Niikleer santralin temelini olusturan niikleer reaktoriin belli bash 3 bileseni
vardir: 1) yakiti, 2) ndtron yavaslatici ortami, ve 3) sogutucu akigkani.

Bu bilesenlere gore de, halen elektrik iiretmekte olan reaktorleri 6 temel
grup altinda toplamak miimkiindiir:

1) Basincli hafif su (H,O) ile yavaslatilan ve sogutulan, zenginlestirilmis u-
ranyum yakitli PWR (Pressurized Water Reactor) tipi reaktor,

2) Kaynar hafif su ile yavaslatilan ve sogutulan, zenginlestirilmis uranyum
yakithh BWR (Boiling Water Reactor) tipi reaktor,

3) Agir su (D,0) ile yavaslatilan ve sogutulan dogal uranyum yakitlh PHWR
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(Pressurized Havy Water Reactor) tipi reaktor,

4) Grafit ile yavaglatilan, karbon dioksit (CO,) ile sogutulan dogal uranyum
yakitli GCR (Gas Cooled Reactor) tipi reaktor,

5) Grafit ile yavaslatilan, karbon dioksit ile sogutulan zenginlestirilmis uran-
yum yakitlt AGR (Advanced Gas Reactor) tipi reaktor, ve

6) Grafit ile yavaslatilan ve hafif su ile sogutulan zenginlestirilmis uranyum
yakith LWGR (Light Water Gas Reactor) tipi reaktor.

Biitiin bu reaktor tiplerinin yapimecisina gore cesitli secenekleri bulunmakta-
dir. Bundan dolay1 aralarinda kesin bir fiyat siralamas1 yapmak olanak disidir. Bu-
nunla beraber, agir su kullanmas1 nedeniyle, PHWR tipi santrallerin kurulu kWe ba-
sina ilk yatirim bedeli ($/kWe) digerlerine gore biraz daha pahali fakat dogal uran-
yumlu yakit kullanmalar1 bakimindan da elektrik tiretim maliyeti (mills/kWh, ya da
cent/kWh, veyahut TL/kWh) daha ucuz olmaktadir.

11. Nikleer santral tiplerinin (dogal uranyum, zenginlestirilmis uranyum, toryum,
dogal uranyum-toryum, plitonyum gibi) cesitli niikleer yakit kullanmalarina gore bir
karsilastirmasini yapar misiniz? Bir niikleer santralin dmri ne kadardir?

Dogada var olup da niikleer reaktorlerde dogrudan dogruya kullanilabilen
tek niikleer yakit, U-235 ve U-238 izotoplarinin sirasiyla %0,7 ve %99,3 oranlarin-
daki bir karisimi olan, dogal uranyumlu yakittir. Bu yakit PHWR ve GCR tipi reak-
torlerde kullanilmaktadir. Diger biitiin reaktorlerde kullanilan zenginlestirilmis u-
ranyumlu yakit ise dogal uranyumdaki U-235 oraninin %0,7 den %4,2 lere yiiksel-
tilmesini temin eden bir dizi fiziksel islemi gerektirmektedir.

Fakat bu uranyum zenginlestirme tesisleri yalnizca A.B.D., Avrupa Birligi,
1ngiltere, Fransa, Rusya, Kizil Cin, Hindistan, Pakistan ve Gliney Afrika Birligi'nde
bulunmakta ve bu durumuyla da kendine 6zgii bir kartel olusturmaktadir. Niikleer
giice sahip iilkeler kendilerinin disinda bagska iilkelerin, atom bombasi iiretebilirler
diye, uranyum zenginlestirme tesisi kurmasina izin vermemektedirler. Pakistan sirf
bu tesisleri kuruyor diye yillardanberi, basint A.B.D.nin ¢ektigi, uluslararasi biiyiik
bir baski ve ambargo altinda tutulmaktadir.

Dogada pek bol olan U-238 ile Toryum 232 (Th-232) izotoplar1 niikleer re-
aktorlerde sirasiyla Pliitonyum 239 (Pu-239) ve U-233 izotoplarina dontismektedir-
ler. Oysa, bu izotoplar1 da niikleer yakit olarak kullanmak miimkiindiir.

Pu-239 niikleer bomba yapminda ve Hizli Uretken Reaktorler'de kullanil-
maktadir. Bu tiirden reaktorler heniiz deneme sathasinda olup héla ¢oziilememis bir
dizi teknolojik sikintilar1 vardir. Bunlarin basinda bu tipten reaktorlerin kontroliiniin
diger tiplere oranla cok daha zor ve cok daha ileri bir teknolojiyle gerceklestirilmesi
zorunlulugu gelmektedir. Diger bir sakinca da bu reaktorlerin sogutma sivisinin
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yaklasik 1150 °C sicakliginda NaK (ergimis sodyum-potasyum metalleri karigimi)
ya da yalmizca Na araciligiyla gerceklestirilmesidir. Ve bu da bu ergimis metalik si-
vinin gectigi biitiin boru ve diger aksam iizerinde biiyiik korozyona, yani bu pargala-
rin kullanilma dmiirlerinin kisa olmasina yol agmaktadir.

Yakit olarak sirf toryum kullanan reaktorlerin teknolojisinde ise timit verici
gelismeler saglanmistir. Bu konuda Hindistan'da ve Almanya'da ilgi ¢ekici ilerleme-
ler kaydedilmistir. Bunun disinda, yukarida siralanmis olan reaktor tipleri iginde
PHWR tipi reaktorler, kalplerinin periferik kisminda, dogal toryumdan yakit ¢cubuk-
lar1 kullanarak bunlarin U-233 e doniismesini saglayabilmektedirler. U-233 ise not-
ronlarin fisyona ugrattigr bir madde oldugundan, bu durum reaktérdeki notron bi-
lancosuna olumlu bir katki olusturmaktadir.

Hangi tiirden niikleer yakitla calisirsa caligsin, bir niikleer reaktoriin ekono-
mik omrii bugiine kadar hep 30 yil civarinda kabul edilmistir. Fakat yeni tasarlanan
modern niikleer reaktorlerin ekonomik 6mriiniin 40 yila kadar uzayabilecegi husu-
sunda iimitler vardir.

II. ELEKTRIK URETIMINDE KLASIK VE ALTERNATIF DENILEN
ENERJI KAYNAKLARI

12. Komir, mazot ya da dodal gazla calisan elektrik {iretim santrallerinin gevreye
zararlari var midir?

Komiir, mazot ya da dogal gaz gibi fosil yakitlarla calisan termik elektrik -
retim santrallerinin cevreye pekcok zarar verdigi tesbit edilmistir. Bu yakitlarin
yanmak i¢in havaya ihtiyaci vardir. Bu kimyasal islem sonucunda dogal olarak kar-
bon dioksit (CO,), azot oksitler (NOy) ve kiikiirt dioksit (SO,) gibi gazlar olugsmakta
ve bunlar santralin bacasindan atmosfere salgilanmaktadir. Niikleer santrallerde bu-
nun gibi gazlar olusmamaktadir.

CO, gaz1 Sera Etkisi denilen bir olaya yol agcmaktadir. Salgilanan bu gaz at-
mosferde bir tabaka olusturmaktadir. Bu tabakay1 delerek Yeryiizii'nde yansiyan
Giines 1s1nlar1 ise atmosfere geri dondiiklerinde bu tabakayi gecememekte, aksine
bu tabaka tarafindan yansitilarak gerisin geriye tekrar Yeryiizii'ne gonderilmektedir.
Bu ise atmosferin sicakliginin artmasina yol agmaktadir. Biitiin Diinya'daki CO,
salgilanmas1 kontrol altina alinmadig takdirde 2010 yilinda atmosferin ortalama si-
cakliginda 5 °C kadar bir artis gerceklesmis olacaktir. Bu ise: 1) Kutup Bolgelerin-
deki buzlarin bir boliimiiniin erimesi, ve 2) tahil iiretiminin endise verici boyutlarda
diisebilmesi demektir.

Ayrica dogalgaz kullanimi esnasinda meydana gelen kacaklar yiiziinden at-
mosfere sizan metan gazi da CO, ye oranla ¢ok daha etken bir sera olayina sebep

olabilmektedir.

Buna ek olarak, NOyx ve SO, de asit yagmurlarina neden olmaktadir. Asit
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yagmurlar1 bitki oOrtiisiinii, metalik ve beton yapilar1 geri doniisii olmayan bir bi¢im-
de tahrip etmektedirler.

Komiirle calisan termik santrallerin bir baska sakincas1 da komiir cevherine
karigik olan uranyum filizlerinin baca gazlariyla ve atik kiillerle ¢evreye kalict bir
radyoaktiflik bulastirmasidir (radyoaktif bir cekirdek olan uranyum-235'in yar1 om-
rii 718 milyon yil ve uranyum-238'inki de 4,5 milyar yildir!). Bir niikleer santralin
niikleer yakit atigin1 uygun bir teknolojiyle bir kap i¢inde muhafaza ve kontrol alti-
na almak miimkiindiir ve Bati Anlamindaki Niikleer Giivenlik Doktrini ¢ercevesi i-
cinde bu, her zaman yapilmaktadir. Ama termik santrallerin atig1 olan s6z konusu
radyoaktif kiillerin ugusarak yayilmasinin ve teneffiis yoluyla akcigerlere girmesinin
engellenmesi cok daha zor ve pahali oldugundan bunlarin ortadan kaldirilmasina hig
girisilmemektedir.

Ayrica termik santrallerin civarindaki yerlesim alanlarinda anfizem ve iist
nefes yollar1 hastaliklarinda daima, inkdr1 miimkiin olmayan net bir artis gozlen-
mektedir.

Sayisal bir ornek vermek gerekirse, yilda 2.500.000 ton komiir tiiketen,
1.000 MWe kurulu giiciindeki bir kdmiir santralinin bir yilda cevreye salgiladigi za-
rarlt maddelerin mikdarlar1 soyledir:

1) CO; gazi: 6.000.000 ton!
2) SO; gazi: 120.000 ton!
3) NO, gazlari: 25.000 ton!
4) Atk kiil: 600.000 ton!

5) Radyasyon:  200.000.000 Becquerel!

Ayrica komiir santralleri cevreye saglik i¢cin fevkalade zararli civa (Hg),
kadmiyum (Cd), antimuvan (Sb) ve kursun (Pb) gibi toksik agir metaller de salgi-
larlar.

13. Hidrolik santrallerin (barajlarin) cevreye zararlari var midir?

Hi¢ kuskusuz, hidrolik santrallerin de cevreye zararh etkileri vardir. Baraj
havzas1 olusturulurken ekime elverisli pek¢ok arazinin ve yerlesim yerinin su altin-
da kalmasindan baska tarihi anitlarin da su altinda kaldiklarini, en azindan, GAP do-
layisiyla yasamis bulunmaktayiz. Bunun yani sira, barajin ardinda biriken ¢amur y1-
ginlarinin barajin 6mriinii kisalttig1 ve ortadan kaldirilmasi kolay olmayan bir sorun
olduklar1 da bir gergektir. Ayrica bir baraj yikilmasi kazasinda bir anda bir¢cok yer-
lesim yerinin yok olacagi ve ylizlerce ve hatta binlerce insanin 6lecegini de unut-
mamak gerekir. Buna kiiciik bir 6rnek vermek gerekirse, 1959 yilinda Fransa’da kii-
clik bir baraj olan Monpasset barajinin ¢okmesi sonucu Fréjus sehrinin biitiin bati
boliimiiniin yikilmis ve 400 kisinin de 6lmiis oldugunu bildirmek yeterlidir.
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14. Klasik elektrik Gretim santralleri ya da alternatif enerji santralleri timdayle tehli-
kesiz ve sorunsuz mudurlar?

Klasik elektrik iiretim santrallerinin hi¢ biri tiimiiyle tehlikesiz degildir. Son
40 sene icinde Fransa'da, Italya'da ve Hindistan'da vuku bulan &rneklerine bakilacak
olursa, hidrolik santrallerde barajin ¢kmesi: 1) binlerce kisinin 6liimiine, 2) mil-
yonlarca doniim ekili arazinin ve yerlesim yerinin harap olmasina yol acan bir riske
sahiptir.

Termik santrallerin tehlikesi ise bunlarin cevreye ve cevrede yasayanlara
verdigi zararlar bakimindan 12. soruda incelenmisti.

Ileride riizgar santralleri ve giines pilleriyle calisan biiyiik giines santralleri
devreye girdiginde ve bunlarin kullanimi iyice yayginlastiginda, bugiin pekcok cev-
recinin ylizeysel bir bicimde bunlart sorunsuz ve ¢evre dostu ideal santraller olarak
gormelerine ragmen, bu santrallerin c¢evreye hi¢c de dost olmadiklar1 daha belirgin
bir bicimde yasanarak anlasilacaktir. Ciinkil giines santralleri ancak Giines var iken,
riizgar santralleri de ancak riizgar esiyor iken elektrik iireten santrallerdir. Hele gii-
nes santralleri hava kapali oldugunda ya da geceleyin elektrik tiretemezler.

Bundan dolay1 bu tip santraller, iirettikleri elektrik enerjisinin bu gibi durum-
larda da kullanabilmesi icin, iiretilen elektrigin depolanmasint zorunlu kilmaktadir.
Bugiin elektrigin depolanmasi ancak akiiler araciligiyla miimkiindiir. Oysa akii de-
mek kursun ve siilfiirik asit demektir ki bunlarin iiretimi de cevreyi encok kirleten
teknolojilere dayanmaktadir. Ayrica fotovoltaik panellerin iiretimi de antimuvan gi-
bi ¢evreyi kirleten zararh toksik bir metale ihtiyac gosterdiginden bu da giines sant-
rallerinin, saf ¢evrecilerin zannettiklerinin aksine, hi¢ de ¢evre dostu olmayan tek-
nolojilere dayanmakta olduklarin1 gostermektedir.

Gel-git hareketinin muazzam enerjisinden yararlanmak ic¢in biri Fransa'da
digeri ise Rusya'da kurulmus olan gel-git santralleri projeleri ise, denizin santral ak-
sami iizerindeki asindirict etkisi ile tiirbojeneratorleri tikayan kum, yosun ve sair
deniz iiriinlerinin tahrip edici etkileri dolayisiyla, verimsiz olduklar anlagilinca ter-
kedilmistir.

Enerji iiretiminde, iiretim alaninin etkin bir bicimde kullanilmasi da énemli
bir faktordiir. Mesela fosil yakitla calisan 1000 MWe kurulu giictine sahip bir sant-
ral 1 il4 4 km? civarinda bir yerlesim alanina ihtiyac gosterirken ayni kurulu giicteki
bir termal ya da fotovoltaik Giines santrali 20 ila 50 km? civarinda bir alana ve bir
riizgar santrali ise 50 il4 150 km? civarinda bir alana yayilmus olur. Akkuyu Niikleer
Santral Yerlesim Alani ise 4000 114 6000 Mwe'lik bir kurulu giice sahip alt1 niikleer
birimi ihtiva edecek kapasitede olup 8,9 km” civarinda bir alana yayilmis bulunmak-
tadir.

15. Alternatif enerji kaynadi ne demektir? Petrol rezervlerinin 2050, dodalgaz re-
zervlerinin 2070 ve kdmdr rezervlerinin de 2150 yillari civarinda tiikenecegi 6ngo-
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riilmekte olduguna goére bu birincil enerji kaynaklarina a/ternatif olacak baska ener-
ji kaynaklari var midir?

Yeni bir enerji kaynaginin alternatif niteligini haiz olabilmesi i¢in: 1) yerini
alacagi enerji kaynaginin toplam iiretim kapasitesinden daha biiyiik bir iiretim kapa-
sitesine sahip olmasi, ve 2) cevreyi ondan daha az kirletmesi gerekir. Aksi halde soz
konusu yeni enerji kaynagi alternatif bir kaynak degil, bir enerji darbogazinin asil-
masinda stnzrly bir katkis1 bulunan palyatif bir kaynak olur.

Alternatif enerji kaynaklari diye nitelendirilen enerji kaynaklari: 1) giines
enerjisi, 2) riizgar enerjisi, 3) deniz dalgalar ile gelgit olayinin enerjisi, 4) jeotermal
enerji, 5) biomas enerjisi, 6) organik copler, 7) hidrojen enerjisi, ve 8) fiizyon ener-
jisidir.

Konvansiyonel enerji kaynaklar: olarak kabil edilen fosil yakitlar, akarsular
ve niikleer enerjinin: 1) siirekli iiretilebilmek, 2) diizeyi istege gore kontrol edilebil-
mek, ve 3) depolanmayi gerektirmemek gibi temel Ozellikleri vardir. Hidrojen ener-
jisi ile fiizyon enerjisi disindaki diger alternatif denilen enerji kaynaklar1 ancak kul-
lanlabilir giicleriyle sutmirhidir. Mesela Giines ve riizgar var iseler bunlardan enerji
tiretilebilir. Benzer sekilde deniz dalgalar1 ya da gelgit olayindan yararlanarak enerji
tiretmek de ancak Doga'nin izin verdigi sartlarda ve zaman dilimlerinde miimkiin-
diir.

Teknolojik zorluklar asildigi takdirde gercekten de petroliin, dogalgazin ve
komiiriin yerini doldurabilecek konvansiyonal enerji kaynag: olarak: fisyona dayal
niikleer enerji, ve alternatif enerji kaynaklar: olarak da: hidrojen enerjisi ile fiizyon
enerjisi (ya da termoniikleer enerji) goriinmektedir. Ancak hidrojen gazinin yanma-
styla ortaya ¢ikan enerjinin pratikte uygulanmasinin biitiin teknolojik zorluklar1 he-
niiz ¢6ziimlenebilmis degildir.

16. S6z konusu alternatif enerji kaynakiarr hakkindaki beklentiler nelerdir?

Insanhigin enerji iiretimi acisindan ihtiyacini ortaya koyan klasik ve literatiire
gecmis bir ornek olarak Diinya'da 1990'larin basindaki toplam enerji iiretiminin 15
TWy (teravat = 1 milyon megavat) oldugunu, buna karsilik 2020 yil1 i¢in bunun 50
TWy ye da 50 milyon MWy olmasi gerektiginin 6ngoriildiigiinii bildirelim. En iyim-
ser tahminlerle yapilan asagidaki, literatiire ge¢cmis olan cetvel ise 2030 yilinda ve
yiizyillar sonra alternatif denilen bazi enerji kaynaklari ile cevrecilerin pek itibar et-
tikleri hidrolik potansiyelin tiretim tahminlerini vermektedir:

Alternatif Enerji Kaynag 2030 yihindaki Yiizyullar sonra erisebilecegi
enerji iiretimi (TWy) enerji iiretimi (TWy)
Giines 3 100 (?)
Biomas 3 10
Riizgar 1 3
Hidroelektrik Giic 1,5 2.9
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Deniz Dalgalar ve Gelgit Olay1 0,1 1 ()
Jeotermal Giic 0,2 0,4
Organik Copler 0,1 0,1
Toplam 8,9 TWy 117,4 TWy

Bu cetvel s6z konusu enerji kaynaklarinin tiimiiniin bile yakin gelecekte de
uzak gelecekte de insanligin enerji ihtiyacini karsilamaga yetmeyecegini yeterince
acik bir bicimde ortaya sermektedir.

17. Enerji kaynaklari hakkinda Diinya’nin gicli Glkelerinin ulusal politikalarinin ana-
hatlari nelerdir?

Politika tarihgileri i¢inde bulundugumuz yiizyildaki biitiin savaglarin koke-
ninde iilkelerin "birincil enerji kaynaklart rezervlerine ulasma hedefi" oldugunu
tesbit etmis bulunmaktadirlar.Yeni ve biiyiik rezervlerin bulunamamast durumunda
ise birincil enerji kaynaklarindan petroliin 2050, dogalgazin 2070 ve komiiriin de
2150 yillarinda tiikkenmis olacagi ongoriilmektedir. Bu durum karsisinda pekcok {il-
ke kisa vadede c¢ikar yolun niikleer enerji oldugunu diisiinmektedir. Ekonomik agi-
dan giiclii iilkelerse daha uzun vadede enerji kaynaklarini degil de enerji liretiminin
tekelini ellerinde tutmak {izere ulusal stratejiler gelistirmekte ve yeni enerji tiirii {ire-
timi arastirmalarina biiyiik yatirrmlar yapmaktadirlar.

Avrupa Birligi iilkelerinin Isve¢ ve Isvigre'nin de katilimiyla 1983-1991 ara-
sinda basariya ulastirmis oldugu milyarlarca dolarlik JET (Joint European Torus)
Projesi doteryum-tritium plazmasi kullanarak termoniikleer fiizyonu gerceklestire-
bilmek iizere tasarlanmis bir ilk adimdi. Doteryum ve tritium ¢ekirdekleri ¢ok yiik-
sek sicakliklarda biribirlerine kaynar (fiizyon olayt) ve bundan da ortaya biiyiik bir
enerji aciga cikar. Bu da niikleer bag enerjisinin bir bagka ortaya ¢ikarilis yontemi-
dir. JET Projesinde 200 milyon ’K (Kelvin derecesi) sicaklik ve 2 saniye siiren
plazma kararliligina dayali pulslar elde edilmis ve buna bagli olarak 2MW'lik bir
flizyon enerjisinin acgia c¢ikabilecegi gosterilmistir. Ayn1 deneyin daha diisiik bir
enerji diizeyinde ise 1 dakika kadar siiren bir plazma kararligi elde edilmistir. Plaz-
ma kararlig1 sona erdiginde enerji iiretimi de kesilmektedir.

Bu basar1 iizerine A.B.D. ile Avrupa Birligi, Japonya ve Rusya Federas-
yonu'nun da katkisiyla 21.7.1992'de ITER (International Thermonuclear Experi-
mental Reactor: Uluslararasi Deneysel Termoniikleer Reaktor) Pojesini gercekles-
tirmek iizere bir anlasma imzalamiglardir. Bu proje 2010 yilinda tamamlandiginda
15 dakika siireli bir plazma kararligin1 gerceklestirmis olacak ve 1000-1500 MW
giiciinde de bir fiizyon enerjisi elde edilecektir. Proje 2030 yilinda 6000 MW giiciin-
de ilk termoniikleer reaktor prototipinin ve 2050 civarinda da 6000 MWe giiciinde
ilk endiistriyel termoniikleer elektrik iiretim santralinin devreye girmesini miimkiin
kilacaktir. Ancak bu gerceklestirilmesi zor bir teknolojiye dayandigindan bu kabil
termoniikleer reaktorlerin yayginlagsmasi ¢ok zaman alacaktir.

Bu arada A.B.D. ozellikle kendi iilkesi disindaki petrol yataklarinin serbest
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ticarete acik olmasina 6zen gostermekte ve kendi topraklarindaki petrol yataklarinin
%60 kadarini rezerv olarak saklayarak bunlarin disindaki Diinya petroliiniin bir an
once tilkkenmesini saglamaga calismaktadir. Bundan amaci ise, diger iilkelerdeki pet-
rol kaynaklar1 tiikendiginde, elindeki rezervi: 1) ulusal sivil ve asker kesimlerinin
benzin ihtiyacini kargilamak iizere kullanmak, ve 2) petrokimya iiriinlerinin Diinya
tekelini de eline gegirmektir.

I1I. DUNYADA NUKLEER ENERJI

18. Dunyada hangi ulkeler nikleer enerji kdkenli elektrik enerjisi Gretmektedirler?
Nikleer enerji kdkenli elektrik tretimi Dinya’nin toplam elektrik tretiminin ne kada-
rini saglamaktadir? Hangi llkeler yakin gelecekte nikleer enerjiye gecmeyi planla-
maktadirlar?

Diinya'da ticari amacla elektrik enerjisi iireten ilk niikleer santral 1956 Ekim-
'inde Ingiltere'de faaliyete ge¢mis olan Calder Hall-1 santralidir. Bugiin 32 iilke:
1. Enerji tretiminde petrol acisindan disa bagimliliktan olabildigince
kurtulmak amaciyla,
2. Elektrik enerjisi tiretiminde kaynak ¢esitliligi saglamak i¢in,
3. Cevre dostu bir enerji tiirii segmis olmak icin

niikleer enerjiden yararlanmayi stratejik bir alternatif olarak se¢mislerdir.

Bu 32 iilke: Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Arjantin, Belgika, Bre-
zilya, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Cin, Ermenistan, Finlandiya, Fransa, Giiney
Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Hollanda, ingiltere, ispanya, Isvec, Isvicre, Japon-
ya, Kanada, Litvanya, Macaristan, Meksika, Pakistan, Romanya, Rusya Federasyo-
nu, Slovak Cumhuriyeti, Slovenya/Hirvatistan, Tayvan, Ukrayna ile niikleer santral
ingaatina baslamis olan fran'dir.

31 Aralik 1999 itibariyle hédlen bu 31 iilkede elektrik iireten ve toplam
349.063 MWe'lik kurulu giice sahip 433 adet niikleer santral calismaktadir. Bunla-
rin tdrettikleri elektrik enerjisinin tiim Diinya'da iiretilen elektrik enerjisine oram
%17 civarindadir. Bundan baska, gene bu iilkelerde, toplam 31.128 MWe
kurulu giice sahip 37 yeni niikleer santral de insa halinde bulunmaktadir. Isletimde
bulunan niikleer santrallerin toplam isletim siiresi ise 9384 yil 7 ay'dir. Bu bilgiler
son sayfada ek olarak verilmis olan "1999'da sletilen ve Insa Edilmekte Olan Niik-
leer Reaktorler" cetvelinde ayrintili bir bicimde takdim edilmistir. 1996-1998 ara-
sindaki ii¢ yilda biitiin Diinya'da devreye giren yeni niikleer santral sayisinin da 11
(onbir) oldugunu bilmekte de fayda vardir.

Bu kapsamda Fransa, daha 1950'li yillarin sonundan itibaren, tiim elektrik
enerjisinin niikleer kokenli olmasina karar vermis ve bu ulusal politikasindan asla
sapmamustir. Fransa ulusal elektrik iiretiminin %75 kadarini toplam 63.103 MWe
kurulu giice sahip 59 niikleer santralden elde etmektedir. A.B.D.nde ise 97.145
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MWe kurulu giice sahip 104 niikleer santral iilkenin elektrik ihtiyacinin %19,8 ini
saglamaktadir.

Yakin bir gelecekte niikleer enerjiye gecmeyi planlamis olan iilkelerin ba-
sinda: Tiirkiye, Misir, Endonezya, Kuzey Kore gelmektedir. Bu iilkeler ilk niikleer
santrallerini kurmak {izere karar almis ve ihaleye ¢ikmis bulunmaktadirlar.

Buradan da kolayca idrak edilebilecegi gibi, bazi ¢evrecilerin iddialarinin
aksine, Diinya niikleer enerjiden vaz ge¢mis degildir.

Yukarida 12. soruda komiir santralleri icin verilmis olan biiyiikliikler goz
oniine alindiginda, halen ¢alismakta olan toplam 349.063 Mwe giictindeki 433 niik-
leer santralin, bunlara esdeger komiir santrallerine oranla, bir yilda:

1) 872.657.500 ton komiir israfina,

2) 2.094.378.000 ton CO; gazimin salgilanmasina,

3) 41.887.560 ton SO, gazinin salgilanmasina,

4) 8.726.575 ton NO, gazinin salgilanmasina,

5)  209.437.800 ton atik kiiliin iiretimine, ve

6) 69.812.600.000 Becquerel'lik bir radyasyonun yayilmasina

engel olduklar: kolayca hesaplanir. Bu durum bile niikleer santrallerin ne denli
Cevre Dostu olduklarin1 géstermege yeter!

19. Bir ulke nikleer enerjiye gecis yaparken nelere dikkat etmektedir?

Bir iilke i¢in niikleer enerjiye gecis yapmak bir heves isi degil, gelecege u-
zanan hayati onemi haiz bir stratejinin iyi planlanmus bir yatirumi olmalidir. Nik-
leer enerjiye gecisin dogal hedefleri:

1) Ulkenin elektrik iiretimi ihtiyacim karsilamaktir.

2) Ulkenin dogal niikleer yakit kaynaklarini degerlendirmektir.

3) Ulkenin, kisa zamanda ayrmtistyla uygulayabilecegi, ileri bir teknolojiyi
transfer etmektir.

Niikleer enerjiye gecisin gerekli ve zorunlu sartlari ise s0yle 6zetlenebilir:

1) Bu hususta hiikiimetlerden bagimsiz, kararli ve kalici1 bir siyasi irdde ge-
reklidir.

2) Bu siyasi irddenin dayandig, iilke yararina, bilimsel bir niikleer enerji
ulusal politikast ve stratejisinin: A) belirlenmis, B) kabiil ve C) resmen tescil edil-
mis olmast gereklidir.

3) Niikleer enerji uygulamalar ile ilgili mevzuatin yeterli olmasi1 gerekmek-
tedir.

4) Ulkenin teknik insan potansiyelinin yeterli olmas1 gereklidir.

5) Ulkenin teknolojik potansiyelinin en azindan en kolay niikleer teknolojiyi
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kolayca 6ztimleyebilecek diizeyde olmasi gereklidir.
Ayrica, secilen niikleer santral:

1) Asla ve asla yeni bir prototip tasarum degil, fakat giivenli ve giivenilir bir
tip olmal1; yani

2) Ornekleri fizikman mevcad ve

3) Uzun siire denenmis

olmalidir.

20. Yeni bir niikleer santralin Ulkeye yarari ucuz ve glivenilir bir elektrik Gretimidir.
Acaba bdyle bir santralin kuruldugu yoreye de bir takim 6zel yararlari olur mu?

Bir niikleer santral kuruldugu yoreye ve o yorenin baglh oldugu belediyeye
biiyiik bir canlilik, issizlik sorununa belli 6lciide bir ¢oziim ve parasal refah getir-
mektedir. Bir niikleer santralin insaat1 yaklasik alti buguk yil siirmekte ve santiyede
stirekli olarak ortalama 2500 kisi ¢alisabilmektedir. Bunlar aileleriyle birlikte o yo-
renin ekonomisine ve sosyal hayatina da katkida bulunacak olan yaklasik 10.000 ki-
si demektir. Bu yer bir yoksunluk bolgesi bile olsa, niikleer santralin haiz oldugu
onem o bolgeyi kisa siirede bu niteliginden uzaklastirmaktadir.

Niikleer santralin yiiksek entellektiiel nitelikli personeli uygun bir "uyum
saglama plant" cercevesinde yoreye entegre olmakta ve sorunlarina egilmektedir.
Bu, yoreye, ticiret ve cemiyet hayati acisindan bir canlilik getirmekte; okullarin,
marketlerin, hastahane ya da tam donamimli dispanserlerin, oyun ve rekreasyon a-
lanlarinin acilmasima sebep olmakta; santral ve civarinin ¢evre diizenlemesine ve,
radyasyon acisindan giivenli oldugunu kanitlamak iizere, her niikleer santralin he-
men yaninda kurulan minik bir hayvanat bahcesinin ise yore halki i¢in bir ilgi odag:
olmasina yol agmaktadir. Ayrica belediyeye ddenen vergiler ile, genel politika gere-
g1, santralin trettigi elektrigin yore halkina ucuz bir bedel karsilig1 verilmesi de yo-
renin ¢ok kisa siirede olaganiistii kalkinmasina neden olmaktadir.

Fransa'da ve Almanya'da niikleer santrallerin hemen yaninda sebze ve
meyva bahcelerine ve hatta baglara rastlanmaktadir. Ayrica o bolgelerde tarimin her
tiirtine de eskiden oldugu gibi devam edilmektedir. Yetigen iiriinlerden hic biri sag-
lik agisindan sakincali bulunmamustir. Fransa'da bazi niikleer santrallerin sogutma
suyunun sicakligindan civardaki seralarin 1sitilmasinda yararlanilmaktadir. ispan-
ya'nin Akdeniz kiyisindaki Vandellos niikleer santralinin hemen yaninda halka acik
bir plaj bulunmaktadir.

21. "Nikleer Atik Yonetimi"nin dider Ulkelerdeki problemleri nelerdir?
Niikleer atiklarin cevreye zarar vermeden muhafaza edilmeleri demek olan

"Niikleer Atik Yonetimi", ilkeleri ve kurallari artik 1yice bilinen pozitif bir bilim du-
rumuna gelmistir. Niikleer teknolojinin az, orta ve yiiksek radyasyon iceren atiklara
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ne gibi fiziksel ve kimyasal islemler uygulanacagi, radyasyon sizdirmaz kapsiillerin
icine nasil hapsedilmeleri, nerelerde ve hangi sartlarda depolanip korunmalar1 ge-
rektigi artik iyice bilinmekte ve uygulanmaktadir. Bunlara harfi harfine uyuldugu
takdirde niikleer atiklarin bir tehlikesi yoktur.

Niikleer atiklarin, 41. soruda ayrintilarina belli bir dl¢iide inilerek verilmis
olan paketleme isleminden sonra 600 ila 1000 metre derinlikte su bulunmayan ve
deprem riski olmalayan saglam kayalik bolgelere gomiilmesi 6ngdoriilmektedir. Hic-
bir depremde bu derinlikteki kayalarin Yeryiizii'ne ¢iktig1 goriillmemistir. Bu derin-
likte, varsa bile, sularin hizlar1 giinde 25-40 cm civarinda olup bunlarin yiizeye ¢i-
kabilmeleri i¢in de 40-50 km katetmeleri gerekmektedir. Bu ise en az 4000 yil de-
mektir. Ote yandan yiiksek diizeyde radyoaktif olan niikleer atiklar radyoaktiflikle-
rinin yaklasik %98 kadarin1 200 yi1l i¢inde kaybetmektedirler. Bu sebeplerden otiirii
niikleer atiklar1 bu kabil depolara gdommenin insan sagligr acisindan herhangi bir
riski yoktur. Simdiye kadar yer altinda gerceklestirilen niikleer patlamalarin insan
saghigina herhangi bir risk yiiklemis oldugu tesbit edilebilmis degildir. Ayrica her
yil komiir santrallerinden ¢ikan kiillerin toplam binlerce ton uranyum ihtiva etmele-
rine ragmen hicbir 6nlem alinmadan yere serilmekte oldugunu da goz ardi etmemek
ve niikleer atiklar i¢in alinan tedbirleri iyi ve insafl1 bir bicimde degerlendirmek ge-
rekir.

Bu konuda asil tehlike, niikleer atiklarin ¢evreye biiyiik zarar verdigi samata-
sin1 kopararak kollektif bir paranoya ve histeriye sebep olmak isteyen ¢evreci gorii-
niimlii astrt niikleer-enerji-karsitlarindadir.

IV. NUKLEER ENERJININ RiSKI

22. Bir olayin haiz oldugu "risk faktorli" (tehlike orari ya da tehlike olasiligi) ne de-
mektir?

Insanlarin karsilastiklar1 olaylarin ve sebep olduklari faaliyetlerinin tiimiinde
insana zarar verebilecek bir tehlike olasilig1 her zaman vardir. Mesela A.B.D.nde
yapilan bir istatistige gore 60 yasin iistiindeki bir amerikalinin sokakta kalp sekte-
sinden Olmesi olasilig1 onbinde birdir (1/10.000). Buna karsilik, hangi yasta olursa
olsun, yiiksek daglarin ugurumlarina kosarak parasiitle atlayan sporcularin bir
kazdya ugramalar1 riski 1/500 den biiyiiktiir. Risk ya da risk faktorii de denilen bu
tehlike olasiliginin kaynagi ¢evrede gelisen dogal olaylar olabilecegi gibi insan ya-
pist arag-geregler de olabilir.

Insanin giinliik yasaminda riski sifir olan hi¢ ama hig bir olay, hic ama hig
bir davranis yoktur. Meseld : Giines altinda dolagsmanin riski giines ¢arpmasidir;
memurun asirt sinirli olmasinin riski isten atilmasidir; hizli araba stirmenin riski tra-
fik kazalarina sebep olmaktir, biitiin diinyanin geligmis iilkelerinin yararlandig1 niik-
leer enerjiden yliiz ¢evirmenin riski tilkenin refah icinde gelismesinin Oniine gec-
mektir.

22



50 Soruda Turkiye'nin "Nukleer Enerji Sorunu"

Giinliik hayatin olagan risklerinden kurtulmak isteyen bir kimse ne yaparsa
yapsin, ¢cok az bile olsa: 1) bulundugu yerde bir deprem olmasi riskini, 2) kendisine
bir gok tasinin ¢arpmasi riskini, 3) mikrobik ya da viriitik bir infeksiyona maruz
kalma riskini, 4) uykuda kalp sektesinden 6liim riskini asla ortadan kaldiramaz.

23. Riski en aza indirmenin yolu-yordami nedir? Risk nasil dlgulr?

Bir olayin riski akla hemen geliveren onlemleri uygulamakla 6nlenemez.
Mesela , Ankara'dan Eskisehir'e otomobil ya da bisikletle gitmenin belirli ve farkli
"trafik kazasina ugrama riskleri" vardir. Bunlardan kacinmak i¢in otomobile ya da
bisiklete binmeyip de bu yolu yaya gitmege karar vermek insam bu risklerden kur-
tarmaz; aksine bu uzaklig1 yaya yiiriimenin riski digerlerinkinden ¢ok ¢ok daha faz-
ladir.

Riskleri en aza indirmek i¢in en akilc1 ve mantikli yontem: 1) once, tiim risk-
leri niceliksel (kantitatif) yani objektif olarak Slgiilebilir bir bigcimde tesbit etmek,
ve 2) sonra da, digerlerine oranla, daha kiiciik olanlarin1 secmektir.

Nicelendirilmis riski dile getirmek iizere bircok bilimsel yontem vardir.
Bunlardan biri de Ortalama Omiir Kaybi (OOK) yontemidir. Bu, altina girilen risk
yiiziinden bir insanin émriiniin ortalama olarak ne kadar kisalabilecegini istatistiksel
olarak tesbit eden bir yontemdir. Meseld Tiirkiye'de istatistikler 40 yasindaki bir
erkegin, ortalama olarak, yasayacagi daha 27 yili olduguna isaret etmektedir. Eger
bu 40 yasidaki adam %1 gibi 6liimciil bir riskin altina girerse, dmrii:

0,01 X 27 =0,27 yi1 = 0,27 X 365 = 98,55 giin
kadar kisalacak demektir.

Bu yalnizca bir olgiittiir ve ille de bu adanmin omrii 98,55 giin daha kisa
olacak demek degildir. Ama, meseld , onun yasindaki 10.000 kisi %1 lik bir 6lim-
ciil risk altina girerse bu takdirde bunlardan ortalama olarak 100 (= 0,01X10.000)
kisinin Omiirleri toplam 27 yil kisalacak, geri kalan 9.900 kisi ise bundan etkilen-
meyecek demektir. Dolayisiyla bu 10.000 kisi icin ortalama omiir kaybt 98,55 giin-
diir. Iste bu istatistiksel sonug, s6z konusu riskin dogurdugu OOK dir.

24. Cesitli risklere bagl olarak ortalama émiir kaybi (OOK) hakkinda bilgi verir misi-
niz?

Elimizde ne yazik ki Tiirk toplumuyla ilgili risk analizleri yok. Asagida A-
merikan toplumuyla ilgili olarak yapilmis olan risk analizlerine dayanarak elde edi-
len OOK rakkamlarini veriyoruz:

> Bk. : Bernard L. Cohen, Cok Ge¢ Olmadan/Bir Bilim Adamimin Géziiyle Niikleer Enerji, TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplar1 No.10, Ankara 1995.
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Risk Giin olarak
00K

Kadin degil de erkek olmanin riski 2800
Kalp hastaliginin riski 2100
Bekéar olmanin riski 2000
Sigara i¢cmenin riski 1600
Ko6miir madeninde ¢alismanin riski 1100
Kanser riski 980
Ortaokuldan sonra egitimi birakmanin riski 800
Normalden 7,5 kg daha agir olmanin riski 450
Motorlu tasitlarda kazaya ugramanin riski 200
Zatiirrie ya da gripe yakalanmanin riski 130
Alkol aligkanliginin riski 130
Kiiciik araba kullanmanin riski 50
Otoyollarda hiz sinirinin 10 mil (yaklasik 15 km arttirilmasr) 40
Dogum kontrol hapi kullanmanin riski 5
Omiir boyunca giinde bir adet diyet icecegi icmenin riski 2
Tayfunlarin riski 1
Ucak diismesinin riski 1
Yildirim ¢arpmasi riski 0,8
Bir barajin ¢cokmesi riski 0,5
Skylab uydusunun diismesinin riski 0,000.000.002.310 giin = 0,0002 saniye

25. Nikleer santrallerin riski ne mertebededir?

Niikleer enerji iiretimiyle ilgili risklere gelince, bunlarin gene Amerikan
kaynaklarina ve ozellikle de NRC'ye (National Regulatory Commission: A.B.D.nin
niikleer santrallere lisans verme milli komitesine) gore saptanmis olan OOK deger-
leri ise asagida verilmektedir®:

Risk Giin olarak
00K
*18-65 yaslar1 arasindaki kimselerin yiiksek radyasyonlu igyerinde
calismalarinin riski 12
*Qmiir boyu bir niikleer santralin yakininda yasamanin riski 0,4
*A.B.D.nin tiim elektrigi niikleer kokenli olsa bunun riski 0,03
*Bir niikleer santralin bir yilda ¢ikardig: niikleer atigin riski 0,018
*Niikleer santral kazalarinin yol actig1 risk 0,012
*1979'da vuku bulan Three Mile Island niikleer santral kazisinin
en yakin yerlesim biriminde oturanlar tizerindeki riski 0,001
A g.e.
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26. Elektrik tretim teknolojilerinin hesaplanmis OOK degerleri ne kadardir?

A.B.D.nde yapilan istatistiksel calismalara dayanarak komiirlii elektrik iire-
tim santrallerinin, bu iilke niifusu iizerinden ortalama alindiginda, sebep olduklari
OOK'nin 13 giin oldugu tesbit edilmistir. Bu degerin petrol yakan santraller igin 4
giin, dogalgaz santralleri icin 2,5 giin ve A.B.D.nde iiretilen elektrigin tiimii giines
santrallerinden elde edilecek olursa bunun sebep olacagit OOK'nin da 0,4 giin olaca-
g1 hesaplanmistir.

Ozellikle niikleer enerji karsit1 cevrecilerin en giivenli enerji tiikketim strateji-
si olarak savunduklart bir tez de eger insanlik yeterince enerji tasarrufu yapsa niik-
leer enerjiye hic ihtiya¢ duyulmayacag tezidir.

Oysa yalnizca Tirkiye'nin durumunda bile bunun hi¢ de gercekci olmadigi
kolaylikla goriiliir. Tiirkiye'nin niifusunun yilda %2 civarinda seyreden biiyiik bir
hizla artmasi yaninda hizli bir sanayilesme siireci i¢inde de bulunmasi her y1l elekt-
rik enerjisine olan ihtiyacini yilda ortalama %10 dolaylarinda arttirmaktadir. 1996
yilinda ise bu rekor bir diizey olan %14,70 e erigsmistir. Ayrica Tiirkiye konvansi-
yonel birincil enerji kaynaklarinin yetersizligi bakimindan da biiyiik dl¢iide disa-
bagiml bir iilkedir. Bu iilkede kisiler ne kadar enerji tasarrufu yaparlarsa yapsinlar,
enerji acigini bu yolla kapatmanin miimkiin olmadig1 her sagduyulu kimsenin teslim
edecegi bir gercgektir.

Ote yandan agir1 bir enerji tasarrufunun da bir takim sakincalar1 vardir. Ener-
ji tasarrufu yollarindan bir de, mesela , kiiciik araba kullanmaktir. Oysa 24. soruda,
Amerikan toplumunda bunun 50 giinliik bir OOK'ya yol actigin1 kaydetmistik. Yakit
tasarrufu eger bisiklet kullanimim ikiye katlarsa bu da 10 giinliik bir OOK'na neden
olacaktir’. Bir bagka enerji tasarrufu bi¢cimi de binilarin iyi izole edilmesidir. Bu ise
bininin yapiminda kullanilan kum, tas, ¢imento gibi malzemelerde eser mikdarda
bulunan radyoaktif radon gazinin bindnin i¢ine hapsedilmesi demektir ki bu yolla
bina iginde biriken radyasyonun riski 24 giinliik bir OOK'ya neden olur.

27. Biitiin bu Ortalama Omiir Kaybi degerlerinden hangi sonu¢ ¢ikmaktadir?

Biitiin bu Ortalama Omiir Kayb1 degerlerinin karsilastirilmasindan ¢ikan bi-
limsel sonug¢ sudur ki, tiretimi ve iiretim sonucu biitiin etkileri de hesaba katildigin-
da, niikleer enerji iiretimi en diisiik riske sahip enerji iiretim bigimidir. Bu husus
Avrupa Komisyonu'nun Extern E projesinin 1997 yili sonuclarinda agik¢a belirtil-
mistir. Extern E projesi iizerinde uzun yillardir ¢calisilmakta olan ve enerji iiretim te-
sislerinin tiim dis etkilerini dikkate alan 6nemli bir ekip ¢alismasidir.

V. CERNOBIL KAZASININ ETKILERI

28. Tarihin en buyik niikleer santral kazalari hangileridir ve cevreye ne gibi zararla-

"Age.,s.113.
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r olmustur?

Her niikleer santralde, diger biitiin elektrik tiretim santrallerinde de oldugu
gibi, rahatlikla giderilebilen arizalar ve kazalar olabilir. Bunlarin kayitlar tutulur ve
rutin bir islem olarak Birlesmis Milletler Orgiitii'niin bir alt kurulusu olan IAEA'ya
(International Atomic Energy Agency: Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi'na) bildiri-
lir.

Ancak niikleer santrallerin diger konvansiyonel santrallerden 6nemli bir far-
ki1 kapali bir hacim icinde disart sizmasina izin verilmeyen bir radyasyon ortamini
da kapsamalaridir. Bununla beraber trajik bazi kaza durumlarinda bu radyasyonun
cevreye yayillmasi da miimkiin olmaktadir.

Nitekim simdiye kadar cevreye (yani niikleer santral binasinin disina) zarari
dokunabilecek biiyiikliikte 3 niikleer santral kazasi olmustur. Bunlardan ilki 1957
yilinda Iskogya'da vuku bulan, GCR tipi plutonyum iiretimine doniik askeri bir re-
aktor olan Windscale Niikleer Reaktorii kazasidir. Bu kazada reaktoriin civarina bir
mikdar radyasyon yayilmus, (siit, sebze, meyva, et gibi) gida maddelerinin bazila-
rinda radyasyon diizeyi hayati bir tehlike arzetmeyecek kadar yiikselmistir. Oliimle
ya da akut radyasyon hastaligiyla sonuglanan hi¢ bir vaka kaydedilmemistir. Kan-
ser vakalart ile ilgili istatistiklerde de bu olaya bagli herhangi bir artis tesbit edil-
memistir.

Kayda deger ikinci niikleer santral kazasi 1979 yilinda A.B.D.nde Chicago
yakinlarinda PWR tipi bir reaktor olan Three Miles Island Niikleer Reaktorii kaza-
sidir. Bu reaktor 1960'larin sonuna dogru gelistirilmis olan "Bati Anlamindaki Niik-
leer Giivenlik Doktrini"ne uygun olarak koruyucu bir kabuk icine yerlestirilmis ol-
dugundan, reaktoriin kalbi ergimeye baslar baslamaz reaktor binast hemen bosaltila-
rak koruyucu kabugun kapis1 disardan kapatilmis ve aciga ¢ikan muazzam radyas-
yon iceriye hapsedilmistir. Bu kazdda reaktoriin koruyucu kabugunun disina ilk
anda havalandirma tesisatindan havaya karigmis olan radyasyondan baska rad-
yasyon sizmamugtir. Bu radyasyon ise 15 km capli bir daire icinde, bir insanin bir
akciger rontgeni ¢ektirirken aldig1 dozdan cok ¢ok diisiik bir doz olan, 0,08 mSv'lik
bir doza sebep olmustur. Sonug¢ olarak da kimse 6lmemis ya da akut radyasyon has-
taligina yakalanmamistir. Niikleer kaza siniflandirilmasinda en biiyiik kazadan bir
once gelen bu kalp erimesi kazasinin bu sekilde atlatilmis olmasi "Bati Anlamindaki
Niikleer Giivenlik Doktrini"ne uygun olarak insa edilmis olan niikleer santrallerin
son derece giivenli ve giivenilir olduklarinin bir kanitidir.

Ugiincii ve tarihin en trajik niikleer santral kazasi ise 26 Nisan 1986'da simdi
Ukrayna devletinin sinirlar i¢inde bulunan Cernobil Niikleer Santralinin LWGR
tipi bir reaktor olan 4. iinitesinde vuku bulan kazadir. Ancak bu reaktér "Bati An-
lamindaki Niikleer Giivenlik Doktrini"ne uygun olarak insa edilmemis oldugundan
koruyucu bir kabuk i¢cinde bulunmamaktaydi. Bunun sonucu olarak ergiyen reaktor
kalbinden ¢ikan radyasyon meteorolojik sartlarin da etkisiyle yalmizca Ukrayna'y:
degil, Tiirkiye de i¢inde olmak iizere, 15 Avrupa iilkesini etkisi altina almis, hepsin-
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de de gerek mekanlarda gerekse gidalarda belirli oranlarda radyasyon kirliligine ve
halkta da biiyiik psikolojik tedirginlige yol agcmistir. Bu kazada, ¢ikan yangim son-
diirmege calisan 29 itfaiyeci aldiklar1 6liimciil radyasyon dozu sebebiyle 2 hafta i-
cinde, bir gorevli kalp sektesinden ve bir digeri de kopan bir makine parcasinin ba-
sina carpmasi sonucu ani oliimle 6lmiislerdir.

29. Cernobil kazasinin Avrupa’daki etkileri neler olmustur?

Fizyolojik agidan, Cernobil kazasinin, santralin yakin cevresi disindaki yer-
lerde ve i¢inde Tiirkiye'nin de bulundugu diger Avrupa iilkelerinde: 1) belirgin, 2)
kayda gecmis, ve 3) bilimsel olarak gercekten de bu kazada salinan radyasyona bag-
lanabilecek herhangi bir etkisi olmamustir.

Psikolojik agidan ise her lilkede zaman zaman kollektif paranoya ve kollektif
histeri sinirlarina varan tedirginlikler yasanmistir. Bu kaza, her iilkede: 1) o zamanki
yerel hiikiimetlere karsit olan gruplarin, 2) 6zellikle, niikleer enerji karsit1 cevrecile-
rin, ve 3) ozellikle de sansasyon medyasinin hiikiimetleri ve gorevlileri ¢ok ucuza
tohmet altinda birakmalar1 i¢in bulunmaz bir firsat ve bahine olmustur.

Oysaki Rusya disindaki pekcok Avrupa iilkesinde gidalardaki radyasyon dii-
zeyi artist Uluslararast Radyasyondan Korunma Komitesimin (ICRP'nin) ve hatta
(kendine 6zgii radyasyon dozu normlari, ICRP'nin bilimsel olarak koymus oldugu
normlarin 1/10 u kadar olan) Diinya Saglik Orgiitii'niin ve Uluslararas1 Calisma Or-
giitii'niin 1zin verdikleri sinirlarin ¢ok altinda kalmistir.

Cernobil kazasin izleyen yillarda yetkili iki uluslararas1 orgiit , Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) ile Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii Niikleer
Enerji Ajansi (OECD-NEA) yayinladiklar1 raporlarda® Cernobil kazasinin Rusya ve
diger Avrupa iilkelerindeki etkilerini sdyle dile getirmislerdir:

*Kazada yalmzca 31 kisi olmiis ve kaza sonrasinda da akut radyasyon hasta-
lig1 dolayisiyla 137 kisi tedavi altina alinmstir.

*1986-1996 arasinda Cernobil ve civarinda, ozellikle I-131 in yogun olarak
bulastig1 yorelerde, 6zellikle kaza aninda 0-5 yas grubunda bulunan ¢ocuk-
larda ve bir mikdar da yetiskinlerde tiroid kanseri artisi gdzlenmistir.

* Rusya'da da, etkilenmis diger iilkelerde de Cernobil kazasina baglanabile-
cek herhangi bir 16semi, sakat dogum ve diisiik artis1 tesbit edilmemis ol-
dugu gibi radyasyonun sebep oldugu ileri siiriilen diger hastaliklarda da
herhangi bir artig tesbit edilmemisgtir.

§ 1) "The International Chernobyl Project/Technical Report", Assessment of Radiological Consequences and
Evaluation of Protective Measures, Report by An International Advisory Committee, battal boy 640 sayfa,
IAEA, Viyana 1991.

2) "Chernobyl: Ten Years On Radiological Impact", 112 sayfa, OECD-NEA, Paris 1996.
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Bu raporlarla celigkili olan ve medya araciligiyla kamuoyuna duyurulan bii-
tiin kisisel bildiriler ve yazilarin, bilimsi bir usliipta goriinseler bile, insanlarin yal-
nizca kisisel kuruntularimi dile getirmis oldugu anlasilmaktadar.

30. Cernobil kazasinin Tirkiye'deki fiziksel etkileri neler olmustur?

Bu kazada Tiirkiye'nin, Edirne ve civart yogun olmak iizere, Trakya ve Dogu
Karadeniz Bolgeleri yaygin olarak etkilenmistir. Bu etkilenmenin sayisal ve boyut-
sal biiyiikliikleri ile bunlara kars1 alinmis olan 6nlemler: 1) Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu'nun konuyla ilgili olarak yayinlamis oldugu resmi raporlarinda, ve 6zellikle
de 2) T.B.M.M.nin "...Cernobil Faciasiyla Ilgili Ger¢ceklerin ve Sorumlularinin Or-
taya Cikarilmasi ve Alinmasi Gerekli Onlemlerin Tesbiti..." hakkinda kurmus oldu-
gu "10/77,78,82,84 Esas Numaral1 Meclis Arastirma Komisyonu'"nun Sorusturma
Sayisi: 455 numarali, 103 sayfalik raporunda biitiin ayrintilariyla kayda gecmistir.

Ulkemizde radyasyona baglanacak hi¢ bir oliim vakasi, bir hastalk ya da
tbbi bir semptom tesbit edilmemistir. Dogu Karadeniz Bolgesinde cocuklarda 16-
semide artis oldugu yolundaki iddialar T.B.M.M. Arastirma Komisyonu raporunda
yer alan: 1) Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi'nin, 2) Hacettepe Universi-
tesi Tip Fakiiltesi'nin, 3) Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi'nin, 4) Ege Universitesi Tip
Fakiiltesi Onkoloji Ana Bilim Dali'nin, 5) Trakya Universitesi'nin, ve 6) T.C. Saglik
Bakanligi'nin resmi raporlariyla reddedilmistir.

Kazayi izleyen bir yil icinde Tiirkiye'de kisi basina bu kaza dolayisiyla faz-
ladan alinmis olan ortalama doz yalnizca 0,6 mSv iken bu doz Yunanistan ve Fin-
landiya'da 5,5 mSv dolaylarinda, yani Tiirkiye'ninkinin 9 (dokuz) misli fazla olmus-
tur. Tiirkiye, Rusya'nin digindaki, etkilenmis biitiin tilkeler arasinda sondan ikinci
yani 15. sirada yer almustir.

31. Cernobil kazasi bahane edilerek Tirkiye Uzerinde ne gibi oyunlar oynanmada
kalkisilmigtir?

Bir boliim dis ve i¢ c¢ikar odaklart bu kazdnin sonuclarindan yararlanmaga
calismiglardir. En biiyiik oyun findik ve ¢ay iizerinde oynanmistir. Avrupa ¢ay paza-
rin1 elinde bulunduran iilkeler kendilerine rakip olabilecek olan Tiirk ¢cayinin Avru-
pa pazarindaki sansint sifirlamak i¢in yogun bir kampanya agmislardir. Ne yazik ki
buna Tiirk Basini'nin bir boliimii de alet edilmistir. Halk yogun propaganda sonucu
Tiirk cayindan yiiz cevirmege zorlanmis ve piyasay: ingiliz ¢aylart doldurmustur.
Olan Tiirk ekonomisine olmustur!

Ayni is findik i¢in de denenmistir. Ancak findigimiz, Avrupa pazarina gir-
mege calisan cayimizin aksine, yillardir biitiin diinya pazarinin vaz gec¢ilmez bir ma-

l1 oldugundan ve hiikiimetin de kararli tutumu sayesinde bu oyunlar bozulabilmistir.

Basinin bir boliimii Tiirk halkinin bu kazadya karsi duyarhilastirilmasindan
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sonra diger bazi konularda da duyarh kilinip kilinamiyacagini nedense arastirmak
geregini duymus ve gazetelerin bir boliimiinde: 1) sehir suyundaki klorun kansere
yol actigi, 2) Rusya'dan gelen bildircin ve yaban ordeklerinin radyasyonlu oldugu
icin yenilmemesi, 3) aliminyumdan {iretilen mutfak esyasinin da kansere yol actig1
iddialar1 yaninda 4) bu kazanin sakat dogum vakalarin1 ve diisiikleri arttirdigi, ve
hatta 5) radyasyonlu ¢ay i¢cen kadinlarin nesiller boyu sakat ya da kan kanserine ya-
kalanmis cocuk doguracagi iddialar1 ortalig1 kasip kavurmustur.

Halkin boyle bir psikoza sokulmasinda ne yazik ki bazi iiniversite 6gretim
tiyelerinin de bilim-dis1 sorumsuz beyanlar1 goz ardi edilmeyecek bir rol oynamustir.
Sakat cocuk dogurmak korkusuna diisen bir¢ok hamile kadin, bu sorumsuz agikla-
malardan sonra, gereksiz yere kiirtaja bagvurmuslardir.

Basinin bir boliimii ve politikada sol ideolojiyi benimsemis olanlar nedense
kendilerini hep niikleer enerji karsit1 gibi gormek istemisler ve bu kazayi firsat bile-
rek Tiirkiye'nin asla niikleer enerjiden yararalanmamas1 gerektigi tezini islemisler-
dir.

32. Turkiye agisindan "Cernobil Dosyas!" resmen kapanmig midir?

Tiirkiye acisindan Cernobil kazas1 ve etkileriyle ilgili dosya 30. sorunun ce-
vabinda sozii edilen T.B.M.M. Arastirma Komisyonu'nun bu konudaki raporunun
Meclis'de kabul edilmesiyle resmen kapanmigtir. Bu rapor:

1) ...Tiirkiye'nin radyoaktif bulutun tesiri altinda kaldiginin 6grenildigi giin-
den itibaren élgiimler ve kontamine bolgelerin tesbiti konusunda ilgili kurumun (ya-
ni TAEK'in) mevciid yetigmis eleman giicii ve mevciid teknik donanimi cercevesinde
gerekli organizasyonlari yaparak derhal faaliyete gecilmis oldugunu,

2) Silahli Kuvvetler, miilki amirlikler ve ilgili bakanliklarla gerekli her tiirlii
isbirliginin saglanmis oldugunu,

3) Cesitli yorelerde: 1) havada, II) toprakta, Ill) denizlerde, 1V) her tiirlii gi-
da maddelerinde, V) ithdl ve ihra¢ gida maddelerinde, VI) degisik endikator madde-
lerde aktivite olgiimlerinin yapilmis oldugunu ve VII) halk icin de biitiin viicid ol-
ctimlerinin yapilmis oldugunu,

4) TAEK tarafindan halkin radyasyondan korunmasina yonelik onerilen on-
lemlerin miilki ve idari dmirlikler kanaliyla aldirilmig, halkin uyarilmis ve tehlikeler
ve alacaklart onlemlerin duyurulmus oldugunu,

5) Meclis Komisyonunun yapmis oldugu tiim incelemeler ve degerlendir-
meler sonunda, olciilen aktiviteler ve Tiirk insaninin genel gida aliskanliklart goz
oniine alinarak i¢ ve dis radyasyonlarla toplum ferdinin maruz kaldigr hesaplanan
radyasyon dozu degerinin genellikle Avrupa iilkeleri insanlarimin aldigi dozlardan
daha diisiik oldugunun tesbit edilmis ve ayrica saglk otoritelerince bu dozlar ne-
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deniyle kanser vakalarinda ve genetik hastaliklarda herhangi bir artis olduguna
dair bir bulguya rastlanmadiginin ifade edilmis oldugunu, ve dolayisiyla ilgili ku-
rum (yani TAEK) tarafindan yapilan doz hesaplarimin  sonuglarimin  iini-
versitelerimizin ve Saglik Bakanliginin bilimsel kurul raporlarinda belirtilen husus-
larla da dogrulanmis oldugunu,

6) Universitelerin tip fakiiltelerinin ve Saglik Bakanlhiginca olusturulan Bilim
Kurulunun 1993 yili basinda hazirladiklart raporlarin incelenmesi sonucunda
T.B.M.M. Arastirma Komisyonunca Tiirkiye genelinde ve kritik bolgelerde nedeni
Cernobil kazasina baglanabilecek bir kanser vakasi artistmin bilimsel olarak
miimkiin goriilmedigi kaanatine varimug oldugunu,

7) T.B.M.M. Arastirma Komisyonununun fdacianin basindan itibaren yapil-
mus olan biitiin uygulamalarda ilgili kurumun (yani TAEK'in) halkin sagligini ko-
rumak amacini hedef aldigi ve uluslararast kriterlere, ulusal mevzuata uygun ola-
rak, olanaklari ¢ercevesinde gerekli olan hizmeti vermis oldugu kanaatine varilmig
oldugunu,

tesbit ederek kayda gecirmis, ve

8) Yazili basinin halkt panik ve endiseye siiriikleyecek bilimsel destegi olma-
yan haberler yapilmamasini onleyici onlemler alinmasiin gerekliligini

de vurgulamistir.

33. Nikleer enerjiden elektrik Gretimi bitlin Dinya’da bu kadar yayginken kimler,
hangi sebeplerle gelismekte olan ve hatta gelismis Ulkeleri bile niikleer enerjinin ya-
rarlarindan vaz gegirmede ugrasmaktadir?

Niikleer kokenli elektrik iiretimi Diinya'daki tiim elektrik {iretiminin %17 ini
olusturmaktadir. Elektrik iiretiminin geriye kalan %83 iiniin cogunlugu ise petrol,
komiir ve dogal gaz santrallerinden elde edilmektedir. Niikleer elektrigin oraninin
artmast demek: daha az petrol, daha az komiir ve daha az dogalgaz tiiketimi; yani bu
birincil enerji kaynaklarinin daha az satis1 demektir. Bu ise Diinya Petrol ve Komiir
Kartelleri'nin karlarina biiyiik bir engel olusturmaktadir. Iste bu sebeplerden otii-
rii Diinya'daki niikleer enerji karsit1 biitiin hareketlerin ve propagandalarin bu kartel-
ler tarafindan desteklendigine dair yaygin ve inandirict agirbaslt yayin ve bildirim-
ler vardir.

VI. TURKIYE'NIN NUKLEER ENERJIYE GECMESI
NEDEN ZORUNLUDUR?

34. Turkiye'nin elektrik enerjisi Gretiminin buginki ve yakin gelecekteki potansiyeli
nedir?

Tiirkiye'nin elektrik enerjisi tiretiminin gelecegi: 1) Enerji ve Tabii Kaynak-
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lar Bakanlig1, Devlet Planlama Teskilat1 (DPT), Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim A.S.
(TEAS), Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.(TEDAS), Devlet Su isleri (DSI), Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIEI) ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) gibi bu isle
dogrudan dogruya ilgili devlet kuruluslari, 2) Istanbul Teknik Universitesi Niikleer
Enerji Enstitiisii, Hacettepe Universitesi Niikleer Miihendislik Boliimii ve benzeri
iiniversiter kuruluslar, 3) Elektrik Miihendisi Odas1 (EMO), Miistakil Sanayici ve Is
Adamlar1 Dernegi (MUSIAD ) gibi sivil toplum orgiitleri, ve 4) konuya ilgi duyan
bagimsiz bilim adamlarimiz tarafindan siirekli izlenmekte, planlanmakta ve alterna-
tif strateji onerileri hazirlanmaktadir.

Bu konudaki en son ciddi caligma Tiirkiye'de elektrik {iretiminden sorumlu
devlet kurulusu olan Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S.nin (TEAS'in) Arastirma
Planlama ve Koordinasyon Daire Baskanligi Uretim Planlama ve Koordinasyon Mii-
diirliigii'niin "Orta ve Uzun Dénem Elektrik Enerjisi Uretim Planlama Calismast
1997-2020" bashgini tagiyan Aralik 1997 tarihli raporudur.

Gelismis iilkeler i¢cin daha uyumlu sonuglar veren MAED modeline gore ha-
zirlanan bu rapor Tiirkiye'nin elektrik enerjisi ihtiyaci i¢in oldukc¢a iyimser bir man-
zara c¢izmekte, ve 1999 yilinda yaklasik 24.000 MW olan kurulu elektrik iretim ka-
pasitemizin 2020 yilinda 109.218 MW'a ulagmasin1 6ngérmektedir. Fakat boyle bir
sonuca ulagsmak igin elektrik enerjisine duyulan ihtiyacin yillik artis oraninin
%10'lardan asagiya cekilerek:

2006 yilina kadar ortalama % 8,5
2013 yilina kadar ortalama % 7,5, ve
2020 yilina kadar ortalama % 6,5

civarinda olmasi gereklidir. Bu sonuca ulasabilmek ise ancak, Devletin: 1) iilkenin
yillik niifus artis1 oranini ortalama % 1,5 dan daha diisiik tutacak zecri tedbirleri al-
mastyla (soz konusu raporda bu konuya hi¢ temas edilmemistir), ve 2) iilkenin sana-
yilesme siirecine de sert bir fren yapmasiyla miimkiindiir.

Oysa Tiirkiye'de elektrik enerjisine duyulan ihtiyacin yillik artis oram Kal-
kinma Planlar1 doneminde hep %8 ila %12 arasinda seyretmistir. Bu oran, istisnai o-
larak, 1996 yilinda % 14,74 olarak gerceklesmistir. Eger bu oran, niifus artisina ve
sanayilesme siirecine nasil yapilacagi bilinmeyen frenler yapilmaz da, 2020 yilina
kadar % 10 civarinda seyredecek olursa bu takdirde 2020 de kurulu elektrik iiretim
giictimiiziin 109.218 MW degil 190.000 MW civarinda olmasi gerekir.

S0z konusu raporda elektrik tiretim talebinin ancak, 2020 yilina kadar top-
lam 10.000 MWe kurulu giice sahip niikleer santrallerin devreye girmesiyle dengeli
bir sekilde karsilanabilecegine de isaret edilmektedir.

Bu plan ve stratejiler Tiirkiye'nin birincil enerji kaynaklarinin miimkiin olan

en biiyiik hassasiyetle bilinmesini gerekli kilmaktadir. Bugiin kullandigimiz birincil
enerji kaynaklari: 1) komiir, 2) petrol ve tiirevleri, 3) dogal gaz, ve 4) hidrolik po-
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tansiyelimizden olugmaktadir.

TEAS'!m s6z konusu rapora gore, 2020 yilinda toplam 109.218 MWe olmasi
beklenen kurulu giiciin iiretim tarzlarina gore dagiliminin ve oransal katkilarinin s0y-
le olmasi1 beklenmektedir:

¢ 34256 MWe Dogalgaz %32

¢ 29.984 MWe Hidrolik %28

¢ 17.906 MWe Linyit ve Tagkomiirii %16

¢ 10.000 MWe Niikleer %9

¢ 9.000 MWe ithal Komiir %8

¢ 8.025 MWe Fuel-oil ve Motorin %7

. 47 MWe Jeotermal ve digerleri (%1 den kiiciik).

35. Niikleer enerjiden yararlandidi takdirde Tirkiye'nin stratejisi ne olmaldir?

TEAS'1n yukarida sozii edilen raporunun ortaya koydugu durum karsisinda, gercekci
olmak gerekirse, niikleer enerjinin iilkenin elektrik enerjisi iiretiminde gitgide payi-
nin biiylimesini beklemek realist bir tutum olacaktir. Buna gore Tiirkiye enerji tiretim
stratejisinin diger umdeleri yaninda sunlar1 da gz 6niinde tutmak zorundadir:

1. Tiirkiye niikleer teknolojinin en azindan bir boliimiine hakim olmali ve makul
bir zaman dilimi i¢inde, kendi reaktorlerinin 6nemli bir boliimiinii kendisi ya-
pabilecek diizeye mutlaka ulasmalidir.

2. Niikleer teknolojinin secimi ve stratejisi su ya da bu kurumun kistaslarina bi-
rakilmayacak kadar hayati bir konudur. Bu itibarla bunlar "Bilim Ve Tekno-
loji Yiiksek Kurulu'nda karara baglanmali ve Hiikimetler bunlarin uygulan-
masinda kararl ve siirekli bir siyasi irade sergilemelidir.

3. Devlet, daha ilk niikleer santral birimlerinin ingaati sirasinda bile, 6zel teseb-
biisiin ufak capta da olsa niikleer teknolojiye katkist olan bir yan sanayi kur-
masini tesvik etmelidir.

4. Niikleer santral teknolojisinin transferi ve gelistirilmesi konusunda 6zel ser-
mayenin muharrik giiciinden yararlanmak sarttir. Makul bir siire sonra, tipki
termik santrallerin 6zel sermaye tarafindan kurulup isletilmesi imkaninin ta-
ninmasinda oldugu gibi, Devletin 6zel sermayeye, (yetkili yasal kurumlarin
denetiminde ve lisans alma sartina bagl olarak) niikleer santral kurup isletme
yetkisini vermelidir.

5. Tiirkiye toryum rezervi bakimindan Diinya'nin 2. iilkesidir. Bu olaganiistii

biiyiik imkdnin hebd edilmeden degerlendirilmesi iilkenin gelecegi icin ha-
yati bir meseledir. Toryumlu reaktorlerin teknolojisine mutlaka hakim olma-
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miz gerekmektedir. Bu bakimdan Devlet bu yonde kesin ve kararli bir siyasi
irade ortaya koymalidir.

6. Sadece uranyum, toryum, zirkonyum, niyobyum, kadmiyum, hafniyum vb..
gibi niikleer teknolojide stratejik oneme sahip cevherlerin iilke genelinde ve
yalnizca satithda degil derinligine de aranip bulunmasi i¢in Hiikimetler gerek-
li 6nlemleri almalidirlar.

7. Teknoloji transferine hakim olmasi, teknoloji yenilestirme ve gelistirmesi
yapmasi, stratejik niikleer maddeleri bulup ¢ikartmasi, niikleer tesislere li-
sans vermesi, tiniversiteler ve gerek yurt i¢inde gerekse yurt disindaki diger
arastirma kurumlariyla siki bir igbirligini gerceklestirebilmesi icin TAEK'e
gercekten de otonom bir kurum statiisii verecek olan yasal diizenleme acilen
yapilmalidir.

8. TEAS ve TAEK iiniversitelerimizdekilerden oldugu kadar bu konuyla yakin-
dan ilgilenmis ve ilgilenmekte olan bagimsiz uzmanlardan da yogun bir bi-
cimde yararlanmalidirlar.

36. Turkiye'nin uranyum ve toryum rezervleri arastiriimis midir? Varsa hangi dizey-
lerdedir?

Tiirkiye'de uranyum ve toryum rezervleri cogu kez, bagska maden rezervleri-
nin arastirilmasi esnasinda rastlanti sonucu ve yiizeysel olarak tesbit edilebilmistir.
Buna gore 10.000 ton civarinda uranyum ve 380.000 ton civarinda da toryum rezer-
vimiz bulunmaktadir. Tiirkiye bu toryum rezerviyle, 500.000 tonluk Diinya'nin en
biiyiik toryum rezervine sahip olan Hindistan'm ardindan Diinya'da ikinci sirada bu-
lunmaktadir. Ancak bu rezerv tesbitinin tesadiifl ve yiizeysel olmasi olgusu, bunlar
sistematik bir bicimde ve derinligine arastirildig: takdirde, gercek rezervlerimizin bu
mikdarlarin ¢ok cok iistiinde olabilecegi isaretini vermektedir.

37. Turkiye'nin bir "Ulusal Nikleer Enerji Politikasi Ve Stratejis/® var midir?

Tiirkiye Atom Enerjisi Komisyonu'nun niikleer enerjinin Tiirkiye'deki uygu-
lamalar1 hakkinda ulusal niikleer enerji politikasinin anahatlarimi kapsayan bir
rapor hazirlamis ve bunu 1983 yilinda zamanin Basbakanina sunmus oldugu anla-
silmaktadir.

Bu raporda: 1) Tiirkiye'nin kisa vadede niikleer enerjiden yararlanmasinin
bir gereklilik oldugunun vurgulanmakta; 2) niikleer teknolojiye ge¢cmenin bir heves
degil akilci ve iilke yararina bir politika ve strateji izlemekle verimli olabilecegi, 3)
disa bagimliligin en diisiik diizeye indirilmesi i¢in: A) iilkenin uranyum ve toryum
kaynaklarin1 dogrudan dogruya kullanacak, B) kolaylikla ele gec¢irilip uygulanabile-
cek ve hatta kendi olanaklarimizla daha da gelistirilebilecek esnek ve kolay bir niik-
leer reaktor teknolojisinin secilmis olmasinin olmazsa olmaz gerekliligi iizerinde
durulmaktadir.
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Buna gore, Tiirkiye'nin 1983 yilindanberi bir "Ulusal Niikleer Enerji Politi-
kasi ve Stratejisi"nin mevcid oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu rapor cercevesinde:
1) Hiikimet, 2) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 3) TAEK ve 4) TEAS arasinda
bir koodinasyonun bulunmadig1 gézlenmektedir.

VII. NUKLEER TEKNOLOJI VE TURKIYE

38. Tirkiye'nin nikleer santral yapimi hakkinda gerekli yasal dizenlemeleri var mi-
dir?

Tiirkiye'nin niikleer santral yapimi icin gerekli olan yasal diizenlemeleri var-
dir. Buna gore TAEK: 1) niikleer santrallerin kurulacag: sitlerin uluslararasi kriterle-
re uygunlugunu denetleme ve karar verme, 2) bir ihdlede onerilen niikleer santralle-
rin Tiirkiye i¢in lisanslanabilir olup olmadiklarina karar verme; ve 3) bunlarin insa-
atlar1 sirasinda c¢esitli evrelerinin insaatina baglama iznini verme, 4) bunlarin ulusla-
rarasi kriterlere uymamasi durumunda bu izinleri iptal etme, 5) niikleer yakitin yiik-
lenmesine izin verme, 6) reaktoriin kritiklik deneylerine baslanmasina izin verme, 7)
reaktoriin giicliniin yiikseltilmesine izin verme, 8) niikleer santralin tiim giigte ve ru-
tin calismasina izin verme yetkilerine sahip olan tek ve resmi kurulustur. Bunlarla
ilgili tiiziikk ve yonetmelikler Resmi Gazete'de yayinlanmis bulunmaktadir.

39. Turkiye'de nikleer santraller kuruldugunda bunlar giivenli ve givenilir olacaklar
midir?

Tiirkiye'de kurulacak olan biitiin niikleer santraller, fipkt Bati'daki benzerle-
ri gibi, ilke olarak:

1) ihale SartnAmesi'ne gore gosterilecek olan gercek referans santralleri: A)
en az bes yildir kaza gecirmeden fiziksel olarak mevcid olarak calisan, dolayisiyla
B) giivenligi ve giivenilirligi denenmis, ve C) kendi iilkelerinde de lisans almis niik-
leer santraller olacaktir.

2) "Bati Anlamindaki Niikleer Giivenlik Doktrini"ne uygun olarak kurulacak-
lardir. Bu ilkeden sapan niikleer santrallerin TAEK'den izin almasi miimkiin degil-
dir.

3) ICRP, IAEA, WHO ve ILO'nun 6ngordiikleri radyasyon dozu normlarina
uygun olarak insa edileceklerdir.

4) Insaatlar1 sirasinda santralin biitiin parcalarina Kalite Kontrolu ve Kalite
Temini bakimindan en kat1 endiistri normlar1 uygulanacaktir.

5) Biitiin ek biné ve tesisleriyle birlikte IAEAnin denetimine bagli olacaktir.

40. “Niikleer Silahlarin Yayiimasini Onleme Antlasmasi” ve uluslararasi niikleer kon-
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trol nedir? Tirkiye kurdudu niikleer santraller araciidiyla atom bombasi imal edebi-
lir mi?

"Niikleer Sildhlarin Yayilmasimi Onleme Antlasmasi” (ya da kisa olarak
NPT: Non Proliferation Treaty of Nuclear Arms) 12 Haziran 1968 tarihinde kabil
edilerek Birlesmis Milletlerde imzaya agilmis ve 5 Mart 1970'de de yiirtirlige gir-
mis olan bir taahhiitnamedir. Bunu imzalayip da kendi Ulusal Meclisinde ratifiye
eden her iilke: 1) hem kendi iilkesine ve hem de biitiin diger iilkelere kars1 niikleer
silah tiretmeyecegini, 2) niikleer silah tiretmek isteyen iilkelere de yardimda bulun-
mayacagini, ayrica 3) kendi biitiin niikleer tesis ve laboratuvarlarini da Birlesmis
Milletler Orgiitii'niin bir alt kurulusu olan IAEA'nin denetimine acacagma sz ver-
mis olmaktadir.

Tiirkiye 17 Nisan 1980'de bu antlasmayr imzalamis olmakla niikleer silah
tiretmeyecegini ve iiretmek isteyen iilkelere de bu kapsamda yardim etmeyecegine
resmen sOz vermistir. Bu bakimdan Tiirkiye'nin kuracagi biitiin niikleer santraller
IAEA'nin uluslararasi denetimine agik olacaktir.

Simdiye kadar NPT'yi 187 iilke imzalamis bulunmaktadir. Buna imza atma-
mis olan iilkelerden bazilar ise: Hindistan, Pakistan ve Israil'dir.

41. Tirkiye'nin kuracadi niikleer santralden gikacak olan kullaniimis niikleer yakit a-
tiklari Glke icin bir sorun olacak midir?

Niikleer santralden cikan niikleer yakit atiklarinin, giivenli bir bi¢imde ko-
runmalart i¢in, uygulanmasi gereken fiziksel ve kimyasal prosesleri tesbit eden yon-
temler artik bugiin tiim Diinya'da gecerliligini kanitlamis olan giivenilir bir teknoloji
olusturmaktadir. Bu teknolojinin gereklerine harfi harfine uyuldugunda hig¢ bir iilke
icin gercek bir niikleer atik sorunu olamaz.

Niikleer yakit atiklar1 cok degerli bir niikleer madde olan pliitonyum igerdik-
leri i¢in bunun geriye kazanilmasi belki yerinde bir 6nlem olurdu ama Diinya'da bu
prosesi gerceklestirebilecek pek az tesis vardir. Ustelik saf pliitonyum niikleer bom-
banin temel maddesi olabildiginden, geriye kazanilsa bile, bu pliitonyum olarak iade
edilmez. Bundan dolay1 pekc¢ok iilke niikleer atiklarini i¢cinde birikmis olan pliiton-
yumu geriye kazanmay1 diisiinmeksizin giivenli ve giivenilir bir bicimde koruma al-
tina alir.

Akkuyu Niiktleer Santral Thalesi'nde Thile Sartnimesi niikleer santralden or-
taya ¢ikacak olan niikleer yakit atiklarinin santralin 6mrii olan 40 y1l boyunca gii-
venli bir bicimde muhafazas1 ve sogutulmasi i¢in su dolu biiyiik bir havuzun bu-
lunmasim 6ngdrmektedir. Omriinii dolduran santralin terki ya da sokiilmesi duru-
munda bunlar da ayn1 bicimde konuma altinda tutulacaklar ya da buradan bagka bir
yere taginarak belirli bir takim kimyasal ve fiziksel muamelelere tutularak giivenli
ortamlarda saklanacaklardir.
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Bu ikinci evrede uygulanacak olan teknolojinin temelinde yiiksek radyas-
yonlu ya da kendine 6zgii deyimiyle sicak niikleer atiklari camlastirmak yatmakta-
dir. Bunun sebebi de camin suda ¢6ziinmesi hemen hemen olanaksiz bir madde ol-
masidir. Bu itibarla niikleer atiklar, 6nce standart boyutlarda, vitrifiye edilerek cam-
dan bir ortam icine hapsedilir. Bu ortam ise paslanmaz celikten bir kabin icinde
hapsedilir. Bu kap da, ayrica, suyun asindirmasina asir1 dayanikli 6zel bir malze-
meden yapilmig bir ikinci kabin i¢ine konulur ve iki kap arasindaki bosluk da eger
suyla temas edecek olursa 1slandiginda suyu birinci kaba iletmemek i¢in kendiligin-
den sisecek olan 6zel bir dolgu maddesiyle doldurulur. Biitiin bunlar delinmeye
kars1 direngli bir kovan i¢ine yerlestirilerek kovanla arasindaki bosluk da asinmaya
kars1 olaganiistii dayanikli bir malzemeyle doldurulur. Bu kovan ise yeralt1 su ortii-
lerinden uzak bir kaya olusumu icine agilan kuyulara yerlestirilerek kaya ile kovan
arasi gene suya direncli bir dolgu maddesiyle doldurularak iistii ortiiliir.

42. Turkiye’'nin daha 6nce 1960'larin sonunda, 1970’lerin ve 1980’lerin ortalarinda
nikleer enerjiden yararlanmak Gzere, sonugsuz kalan, ciddi girisimleri olmustu. Bu
girisimlerdeki temel politika neydi? Bu girisimler neden sonug vermedi?

Tiirkiye altmigh yillarin sonunda uluslararasi bir konsorsiyuma iilkenin niik-
leer enerjiye gecmesinin kosullarini incelettirmis ve ilk niikleer santralinin ne boyut-
ta olmasi1 gerektigini ve hangi tip niikleer santralin iilkenin ulusal ¢ikarlarina uygun
olacagin analiz ettirmisti.

Bundan sonra yetmisli ve seksenli yillarin ortalarinda iki kez niikleer santral
ihalesine girisilmis olmasina ragmen bu girisimlerin sonuna kadar gidilememistir.
Bunun ic ve dis bircok sebebi vardwr. Ancak, goriiniirle yetinmek gerekirse, genel
kani odur ki: “Bu girisimlerin sonugsuz kalmasina, Tiirkiye'nin niikleer enerjiye
gecmesi konusunda o zamanki hiikimetlerin (simdiki siyasal kararliliklar: yerine)
yalnizca bir heves sahibi olmalar1 ve bu hevesin de saglam bir politika ve stratejiye
dayanmamasi sebep olmustur”.

43, 1lk niikleer santralimizin kurulacadi yerin secimi nerede ve hangi kriterlere gére
yapilmistir?

[Ik niikleer santralimiz Silifke yakininda Akkuyu mevkiinde kurulacaktir. Bu
amacla deniz kiyisinda 8,9 km? lik bir alan kaplamakta olan Akkuyu Niikleer Santral
Siti yaklasik 25 yildir uluslararasi kriterleri gore hazirlanmaktadir.

Niikleer santrallerin yerlerinin se¢imi ¢ok kati birka¢ norma uymak zorun-
dadir. Bunlardan biri zelzele fay: hatlarina uzaklik, bir digeri ise sogutma suyu kay-
nagina yakinliktir. Nitekim bu yerin ve civarinin sismik aktivitesi sabit bir sismik
kayit cihazlar1 ag1 araciligiyla yillarca olciilerek tesbit edilmis ve Anadolu'nun fay
hatlarindan en az 150 kilometre uzak oldugu anlasilmistir. Ayrica Akkuyu'nun bu-
lundugu Konya, Karaman ve Orta Toroslar1 kapsayan bolge Anadolu'nun sismik ba-
kimdan en az faal bolgesidir. Burada Richter dl¢egine gore 6,5 (alti bucuk)'dan daha
yiiksek siddette bir deprem ve biitiin Tiirkiye genelinde de Richter 6l¢egine gore 7,9
(yedi onda dokuz)'dan daha yiiksek siddette bir deprem goriilmemistir. Akkuyu'ya

36



50 Soruda Turkiye'nin "Nukleer Enerji Sorunu"

kurulacak olan niikleer santral 8 (sekiz) siddetindeki bir depreme dayanikli olacak
bicimde insa edilecektir.

Ayrica Akkuyu niikleer sitinin zeminin saglamligin tesbit etmek iizere bu
arazide cesitli yerlerden 3000 metreye kadar inilerek alinan karotaj 6rnekleri zemi-
nin saglam oldugunu gostermislerdir. Sitin flora ve faunasi (bitki Ortiisii ve orada
yasayan hayvanlari ile bocekleri) ile meteorolojik sartlar1 da yillar boyu incelenerek
tesbit edilmistir. Ayrica denizin tuzluluk derecesinin degisimleri ile kiyidaki ve u-
zaktaki akintilarin parametreleri de incelenerek tesbit edilmistir. Site bir liman ve
gemilerin yanasabilecegi bir de iskele yapilmistir.

Sonuclar Akkuyu Niikleer Santral Siti'nin ideal bir sit oldugunu gostermek-
tedir.

44. Turkiye'nin elektrik dagitim aginin (enterkonnekte sebekenin) durumu nasildir?
Ilk nikleer santralin bu dagitim adina sorunsuz olarak baglanabilmesinin zorunlu
sartlari nelerdir?

Tiirkiye'nin elektrik dagitim aginda (enterkonnekte sebekesi'inde) sebeke ka-
yiplar1 yer yer %12 ila %15 e ulasmaktadir. Fakat bu kayiplar kentlerdeki dagitim
sebekesinde daha da biiyiik oranlara erismektedir. Yetkililerin ifadelerine gore kent-
lerin dagitim sebekelerinin iylestirilip giincellestirilmesi i¢in 5 milyar dolarlik bir
yatirima ve 5-10 yil gibi de bir zamana ihtiyag vardir.

TEAS'In, basdanismani Prof. Francesco Iliceto'nun baskanliginda Roma
Universitesine yaptirdigi ¢ok kapsamli ve biiyiik haciml1 bir inceleme raporu enter-
konnekte sebekemizin zaaflarini ortaya koymus; bu zaaflarin giderilmesi yonlerine
de 151k tutmustur.

Bu rapor, 6zellikle, sebekenin bugiinkii fiziksel yapisinin Akkuyu'da enter-
konnekte sebekeye baglanacak olan niikleer santralin giiciine bir sinir koymak-ta ol-
dugunu ortaya c¢ikarmis olmasi bakimindan cok ilgingtir. Bu rapor, yapilan kapsaml
incelemelerin 1518inda, enterkonnekte sebekenin, Akkuyu'da: 1) her biri en ¢ok
1000 MWe giiciinde 2 iiniteyi kaldirabilecegini, ve 2) boyle bir énlemin de iletim
yatirimlarim biiytlik oOlgiide azaltacagini ortaya koymustur. Sebeke, ufak tefek sayi-
labilecek bazi pertiirbasyonlara tahammiil edilirse, belki 2X1100 MWe'lik bir niik-
leer santrali de kaldirabilecektir. Ama bundan daha biiyiik bir giice sahip, mesela
2X1350 MWe ya da 2X1450 MWe gibi iki tiniteli bir santralin devreye girip de tam
giicte calistirnlmast durumunda, sebekede faz kaymalar1 ve dengesizlikler artacak ve
hatta biitiin sistem oturabilecektir (yani uzun siire devre dis1 kalabilecektir).

45. Turkiye'nin yetismis eleman ve bilgi birikimi ilk nikleer santralin kurulmasi ve
isletilmesi icin yeterli midir?

TAEK!'n ilk sekliyle kuruldugu 1956 yilindanberi niikleer miihendis ya da
niikleer uzman yetistiren yurt disindaki ve yurt i¢indeki egitim kuruluslarinda ve
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bunlara ek olarak da konuyla ilgili niikleer arastirma merkezleri ve laboratuvarlarda
is basinda egitim ilkesine gore, kaba bir degerlendirmeyle, niikleer enerji uygulama-
larinin ¢esitli dallarinda 1200 den fazla eleman yetismis bulunmaktadir. Bunlarin
1/3 kadart hialen TAEK biinyesinde ve cesitli iiniversitelerde bulunmaktadir. Geri
kalani ise hiikimetlerin niikleer enerjiye karsi ilgisiz kalmalar1 dolayisiyla ya yurt
disia gogmiis ya da yurt icinde baska is ve mesleklere kaymis bulunmaktadirlar.

Bununla beraber Tiirkiye'nin yetismis eleman ve bilgi birikimi bakimindan
bugiinkii durumu, 15 yi1l kadar 6nce bizden cok daha az yetismis elemana sahip ol-
makla birlikte hiikiimetlerinin kararlilig1 sonucu pldnl ve ulusal ¢ikarlarint koru-
yucu bir stratejiyle niikleer enerjiye gecmis olan, Giiney Kore ile Romanya'ya ki-
yasla ¢cok daha avantajli goriinmektedir.

Ayrica zaten niikleer santral ihalesini kazanan yapimci da, fhale Sartnime-
si'ne gore, 200 kadar reaktor operatoriinii 6nce Akkuyu'da kuracagi reaktor simiila-
toriinde ve sonra da benzer reaktorlerde bilfiil yetistirmeyi taahhiit edecektir. Bu e-
gitimin de yaklasik 4-5 yil stirmesi beklenmektedir. Santral isletmeye acildiginda ise
firmanin 24 uzman nezaretgisi 2 y1l boyunca bu operatorlere nezaret edeceklerdir.

46. Akkuyu Nikleer Santrali icin acilan ihalede verilmis olan teklifleri degerlendir-
menin temel ilkeleri nedir?

Akkuyu Nﬁkleer Santrali Théle Sartnamesi'nde Cild: 1, Madde: 19, "Akkuyu
Niikleer Santral Ihalesi" icin verilmis olan tekliflerin nasil degerlendirileceklerini
cok agik bir bicimde belirlemistir. Buna gore, oncelikle:

» Cild: 1, Madde: 6 ve 25'de belirtilmis olan kredi sartlarinin yerine
getirilmis olmasina, ve

» Cild: 1, Madde: 4'de belirtilmis olan Teklif Sahipleri'nin yeterlilik
sartlarimin yerine getirilip getirilmedigine

bakilacaktir. Bu olmazsa olmaz ve de eleyici sartlarin ger¢eklenmis olmalari halinde
ise su bes (5) temel kriter goz Oniine alinacaktir:

% Giivenlik Kriteri

< Lisanslama Kriteri

% Giivenilirlik Kriteri
% Yeni Teknoloji Kriteri
*» Giig Kriteri.

Bu temel kriterlerden "Lisanslama Kriteri" ile "Giivenilirlik Kriteri'"nin ne
denli 6nemli olduklar1 bunlarin Madde: 19'daki agiklamalarinda ¢ok net bir bigimde

ortaya konulmustur.

S6z konusu maddenin devaminda ise yukaridaki hususlarin saglanmis olmasi
halinde degerlendirme'nin, oncelikle:

38



50 Soruda Turkiye'nin "Nukleer Enerji Sorunu"

1) Ihdle Sartndmesi'ne uygunluk; idari, ticari ve teknik sapmalar

2) Fiyatlar, finansman ve kredi sartlart

3) Tiirkiye'den temin edilecek techizat, malzeme ve hizmetlerin
mikdart

4) Is program

5) Yakit temininde giivence

6) Isletme masraflari

7) Isletme nezdreti imkénlart

8) Teknoloji transferi imkdanlar

9) Kalite temini ve kontrolii hizmetleri

10) Egitim imkdnlar

hususlar dikkate alinarak yapilacagi ifade edilmektedir.

Gene Cild: 1, Madde: 19'a gore, bu degerlendirme sonucu yapilmasi gereken
stralama ise "ayn bir degere indirgenmis iiretim maliyetleri"ne gore yapilmakla bir-
likte yukarida siralanmis bulunan diger hususlarda 6nemli aykiriliklar ve farklar var-
sa bunlar da nihai kararda dikkate alinacaklardir.

Goriildiigii gibi nihal secim yalnizca "birim iiretim maliyeti" faktoriine da-
yanmamaktadir. Thale Sartnamesi, nihail secimde bagka faktorlerin de géz Oniine ali-
nacagi ¢ok kriterli secim yontemlerinin kullanilmasini amirdir.

47. Teklif veren niikleer santral yapimcilarinin ciddiyeti ve glvenilirligi nasil anlasilir?

Niikleer santral dogal olarak bir takim rizikolar icermektedir. Amag¢ bunlarin
en diisiik diizeyde kalmalaridir. Bu bakimdan niikleer santral yapimcisinin ciddiyeti-
nin ve giivenilirliginin kanitlarinin ortaya konulmasi gerekir. Akkuyu Niikleer Sant-
ral fhale Sartnamesi'nin I. cildinin 19. maddesi:

- Giivenilirlik Kriteri : Teklif edilen Niikleer Santralin isletme giiveni-
lirliginin tistiin olmast aranacak olan en onemli sartlardan biridir. Bu
nedenle, "Referans Santrali"nin tatmin edici bir yiik sayist ile en az
son 5 (bes) yillik iyi bir isletme tecriibesi oldugu gosterilmelidir. Sa-
yet Referans Santrali yeni igletmeye alinmig bir santral ise dizayninda
esasa ait farkliligr olmayan ve teklif sahibi tarafindan yapilmig ve son
5 (bes) yillik isletmede olan bir baska isletmedeki niikleer santralin is-
letme performans ve karakteristikleri verilebilir"

seklindedir. Sartname, ayrica, soz konusu referans santrali hakkinda eksiksiz bilginin
de teklifle birlikte verilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu madde Referans Santrali kavraminin onemini yansitmaktadir. Nitekim

TEAS kendisine pahaliya patlayacak, giivenilirligi ve performanslar siipheli bir
niikleer santralin ya da biitiin belirsizlikleri Tiirkiye'nin sirtindan denenecek yeni
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bir prototip tasaruiminin tuzagindan kendisini korumak i¢in teklif edilen santrale da-
yanak olacak olan 1) benzer kapasitede, ve 2) ayni tasarun ozelliklerine sdhip ve en
az 5 yillik bir isgletim tecriibesi gecirmis, yani durmus-oturmus-denenmis-giivenligi
ve giivenilirligi miisellem bir santrali bu niteliklerinden ve 6zellikle de giivenilirligi
acisindan kistas olarak se¢mis ve ihale cercevesi icinde teklif edilen tasarimin giive-
nilirligini de bu tasarimin Referans Santrali'nden sapmalarinin minimum olmasina
baglamustir.

Teklifler, Referans Santrali'ne nazaran, ne kadar ¢ok sapma iceriyorsa bu,
teklif edilen santralin o kadar az giivenilir bir santral oldugunun ve, bu santral secil-
digi takdirde de: 1) firma ile pazarlik safthasinin o kadar uzun siireceginin, ve 2)
TEAS'1n, akibeti o kadar mechul bir maceraya atilacaginin da bir dlciisiidiir.

Farz-1 muhal, tekliflerden biri: 1) referans santrali olarak KONVOI tipi bir
santrali gosterse de teklifi EPR tipi olsa, 2) teklif edilenin giicii referans santralinin
giiciinden, diyelim ki, 200-220 MWe kadar daha da biiyiik olsa, ve de 3) teklif edi-
len santral ile referans santrali arasindaki sapmalarin tesbitinin Oniine ge¢mek iizere,
Sartname'ye aykir olarak, referans santrali hakkinda hig¢bir bilgi verilmemis olsa bu
teklifin ciddiyetinden ve giivenilirliginden s6z edilebilir mi?

TAEK eski bagskanlarindan (merhiim) Prof.Dr.h.c. Nejat Aybers 1983 yilinda
teklif edilmis olan KWU reaktoriiniin, fiyatinin daha ucuz gosterilebilmesini temin
etmek iizere: 1) Alman Lisans otoritesi tarafindan lisanslanmis olan Referans Sant-
rali'nden, cogu da reaktoriin giivenligini ve giivenilirliligini ilgilendiren 51 noktada
sapma gosterdigini, ve 2) cok daha az giivenli ve de giivenilebilir oldugunu teklif ile
Referans Santralini bire bir mukayese etmek siretiyle tesbit etmisti. Sonunda
IAEA'nin hakemligi altinda Viyana'da yapilan miizakereler sonunda Almanlar Prof.
Aybers'in tesbit ettigi 51 noktadan 43'tinde sapmis olduklarin1 kabiil etmek mecburi-
yetinde kalmiglardi.

Simdi, Akkuyu Niikleer Santrali ihalesinde teklif verenlerden birisi teklifinin,
gosterdigi referans santralinden yiizlerce noktada sapmasi oldugunun anlasilmamasi
icin referans santrali hakkinda higbir bilgi vermemis olsa ve keza teklifini ucuz gos-
termek i¢in de diyelim ki 800 milyon dolar kadar tutan ve reaktoriin giivenli ve gii-
venilir iglemesi i¢in olmazsa olmaz nitelikte olan bazi aksami opsiyonlarmis gibi
gostermege kalkismis olsa bu teklifin ciddiyetinden ve giivenilirliginden s6z edilebi-
lir mi?

Keza bir niikleer santral yapimcisinin ciddiyetine ve giivenilirligine golge dii-
siiren konulardan birkagi olarak:

e |hale Sartnimesine gore Eximbank kredileriyle te'yit edilmis eksiksiz bir
kredi paketi sunmasi gerekirken ve bu hususun yerine getirilmemis olmasi i-
haleden ihraci gerektirirken, bir firmanin "Nasilsa biirokratlart uyutur, onlar-
la anlasirim" diyerek Eximbank kredisinin %90 kadarinin eksik oldugu bir
kredi paketi sunmasini,
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e Teklifinde verdigi bilgilerle Kapak mektubunda verdigi bilgilerin biribirle-
riyle uyumlu olmamasini,

e Teklif ettigi santralin ¢ikis giiclinii garanti etmemesini,

e "Anahtar teslimi" bir ihalede farz-1 muhal "Ben santralin niikleer yakitina ka-
rismam, siz gidin niikleer yakiti baska bir firmayla halledin!" demesini,

e Sartname'ye aykir1 olarak kesin bir fiyat vermeyip "Sozlesme fiyatinin detay-
lart daha sonra tartisilacaktir" beyaninda bulunmasini

da zikredebiliriz.

48. Nikleer santral ihale edildikten sonra Turkiye'nin karsilasabilecedi sorunlar ne-
ler olacaktir?

Niikleer santralin ihalesinden sonra karsilasilabilecek sorunlarin basinda,
bugiinkii durumu 1slah edilmezse, TEAS Niikleer Santraller Dairesi'nin bu isi yii-
riitmedeki yeteneksizligi gelecektir. Bu Daire, yeterli sayida deneyimli ve bilhassa
yetkili niikleer miihendislerle takviye edilmezse, bu isin altindan kalkamayacaktir.

Ikinci biiyiik sorun da niikleer santralin insaatinin i¢ politika malzemesi ya-
pilmasidir. Tiirkiye'nin niikleer enerjinin sulh¢u uygulamalarindan yararlanmasina
engel olmak isteyen yurt i¢cinden ve yurt disindan pekcok grubun gosterileri ve kar-
sit propagandalarina hazir olmak gerekir. Ancak kararli bir politika ve, 6zellikle de,
Akkuyu civarindaki halkin iyi bilgilendirilmesi ve niikleer santralin bunlara sagla-
yacag avantajlar hakkinda bilin¢lendirilmesiyle bunlarin iistesinden gelinebilir.

49. Tirkiye bundan sonraki niikleer santral ihalelerine nasil hazirlanmalidir?

Niikleer enerji: 1) bu isin aslini-esasini, dibini-kokiinii bilmeyen, 2) bunu
herhangi bir bagka rutin teknolojik uygulama gibi goren, 3) Tiirkiye'nin ulusal ¢ikar-
larin1 ve gelecegini diisiinmeden, 4) altindan kalkamayacag: bir teknolojiyi sirf fiyat
ucuzlugu igin secip iilkenin basina bela edebilecek kimselerin heveslerine ve bii-
rokratik tasarruflarina terk edilemeyecek kadar: 1)hayati 6nemi olan, ve de 2)
tehlikelerle dolu bir alandir.

Bundan sonraki niikleer santral ihaleleri mutlaka: 1) Hiikiimet'in ulusal bir
politika ve strateji cercevesi icinde tesbit edecegi bir pldna gore, ve 2) Hiikii-
met'in mutlak denetiminde gerceklesmelidir.

50. Son 15 yilda niikleer eneriji teknolojisine hakim olmada bliyiik basari gostermis
olan Gliney Kore'nin durumunu Turkiye'ninkiyle karsilastirir ve bu dlkenin basarisi-
nin nelere dayandigini agiklar misiniz?

Seksenli yillarin basinda Tiirkiye ile Giiney Kore, niikleer uygulamalar agi-
sindan, ayni diizeyde bulunmaktaydilar. Fakat Giiney Kore niikleer enerjiden yarar-
lanmak konusunda iilkenin yararina ulusal bir politika ve strateji tesbit etmis ve ge-
lip-gecen hiiklimetler de, ne olursa olsun, buna uymay1 bir erdem bilmistir. Bu poli-
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tik kararlilik bugiin Giiney Kore'yi: 1) niikleer enerji kokenli elektrik iiretiminde, 2)
niikleer santral teknolojilerine hakimiyette, ve 3) bu alanda yaraticilikta Tiir-
kiye'nin fersah fersah oniinde bir konuma tagimis bulunmaktadir. Giiney Kore 6rne-
g1 bir ulusun: A) politik kararliligini hi¢ sagsmadan kullanmasini bilmesi, ve B) bilim
adamlarina giiven duymasi sayesinde 15 yil gibi kisa bir zaman diliminde ne denli
bir teknolojik atilim gerceklestirmesinin miimkiin olduguna dair izlenmesi gereken
iyi bir 6rnektir.

Giiney Kore'de halen ikisi Westinghouse, bir digeri AECL tarafindan tasa-
rimlanmis fakat sekizi de bizzat Giiney Korelilerin insa etmis olduklar: tam 11 niik-
leer santral calismaktadir. Bunlarin toplam giicii 9.616 MWe'dir. Bu niikleer santral-
lerin onemli bir boliimiiniin jeneratorleri de artik Giiney Kore'de Hanjung firmas: ta-
rafindan tiretilmektedir.

Toplam 6.100 MWe giiciinde ve tasariminin tiimii Giiney Kore'ye ait olan
insa halindeki 7 niikleer santral de 1997-2002 yillar1 arasinda devreye girecektir.
Ayrica, tasarimi gene Giiney Koreli niikleer miihendisler tarafindan yapilmakta o-
lan, toplam 11.200 MWe giiciinde 10 niikleer santral daha etiit agamasindadir.

Giiney Kore heniiz kendi yapisi olan bir niikleer santral ihra¢ etmis degildir
ama ozellikle Cin Halk Cumhuriyeti'nin: 1) Atom Enerji kurumu ile Elektrik Uretim
Bakanligi'na hem damismanlik yapmakta, 2) Guangdong niikleer santrali i¢in isletme
ve bakim konularinda teknik ve danismanlik hizmetleri vermekte, 3) Qinshan Candu
Projesi ihalesine danismanlik etmekte, 4) Shandong Haiyang niikleer santralinin in-
saat1 i¢in On etiitlerini yapmakta, ve 5) Giiney Kore'nin santrallerin elektrojenerator
ve diger pargalarini lireten Hanjung firmasi da Qinshan Candu Projesi icin bu kabil
ekipmanlar1 temin etmeyi taahhiit etmis bulunmaktadir.

Biitiin bunlar, 15 yillik bir zaman araligina sigan ve ibretle izlenip incelen-
mesi gereken ¢ok bilyiik basarilardir. Politik kararliligin destekledigi uzun vadeli bir
niikleer enerji politika ve stratejisinin nasil basarili olabilecegi hususunda bu 6rnek-
ten bizim durumumuzdaki tilkelerin almasi gereken biiyiik dersler vardir.

* ok osk

(1 Haziran 2000)
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1999'da Isletilen ve Insa Edilmekte Olan Niikleer Reaktorler

31.12.1999'a

Isletimdeki Insa Halindeki 1999'da Uretilen E- Kadar Toplam

Reaktorler Reaktorler lektrik Enerjisi isletme Siiresi

Birim || Toplam Birim Toplm Uretim
Sayisi | MW(e) Sayisi MW(e) Tw(e).h % si vil Ay

Ulke Adi

oo || i por o |

P PR - o

Ukrayna 14 12155 4 3800 67.35 43.77 238
TOPLAM 433 34906337 31128 |2401.16 9384 |7
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