Cagdas Karakurt (Eyliil 2008)
Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin kullanimu ile ilgili ¢esitli goriisler vardir. Sonugta bunlarin her biri goriistiir
ve taraflidir. Her konuda oldugu gibi niikleer enerjinin kullanimi konusunda da alinacak en
onemli referans bilim olmali ve bu teknolojiyi kullanmis ve hali hazirda kullanan iilkelerin
tecriibelerinden de yararlanilmalidir.

Her ne kadar niikleer enerjinin atmosferdeki Karbondioksit emisyonuna neden olmadigi, fosil
yakitlardan ¢ikan diger kirleticilerin bu tip enerjide s6z konusu olmadigi sonugta niikleer
enerjinin fosil yakitlara oranla temiz bir yakit oldugu soylense de niikleer enerji, niikleer yakit
dongiisiiniin[4] basindan sonuna kadar bir kirleticidir ve oldukca da tehlikeli bir kirleticidir.
Burada 6nemli olan nokta tilkenmekte olan, yasam donglimiiz i¢in tehlike arz eden, kimi
zaman da disa bagimlilig1 nedeniyle ekonomik ve politik tehlike arz eden (komiir, petrol ve
dogalgaz iiriinleri gibi) fosil yakitlarin m1 yoksa yiiksek miktarda enerji lireten, fosil yakitlar
gibi tiikenebilir olan (Uranyum[1] kaynaklari elbette simirlidir ancak doniisiim islemi
sonucunda bu siireyi daha da uzatmak miimkiindiir.) ve yakit dongiisiiniin bagindan sonuna
kadar tehlike arz eden niikleer enerjinin mi tercih edilecegidir. Yoksa tercih edilecek ticilincii
bir yol var midir? Su, Riizgar, Giines gibi temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 bir ¢6ziim
olabilir mi? Su haliyle ¢ok kiiciik miktarlarda kullanimda olan bu kaynaklar (Hidroelektrik
santralleri disinda) uygulanacak AR-GE caligmalariyla ¢ok yiiksek miktarlara cekilebilir mi?
Gelismis tilkelerin bu alanlara ¢ok yiiksek miktarlarda para harcamalari elbetteki bir tesadiif
degildir.

Enerji kaynaklarini ¢esitlendirmek sadece ekonomik degil ayni zamanda politik bir meseledir.
Bir tilkenin enerji kaynaklarini g¢esitlendirmemesi ve ileriki yillar i¢in enerji politikalarini
belirlememesi onu disa bagimli duruma diisiiriir. Niikleer enerjinin kullanimi1 konusunda taraf
olan goriislerin en 6nemli tezlerinden biri de budur. Elbette ki bu sekilde baktigimizda
goriistin higbir yanlis tarafi yoktur. Ancak belki bundan daha 6énemli olan ve dile getirilmeyen
bir iilkenin enerji politikasini yanlig belirlemesinin sonuglaridir. Bdyle bir yanlis planlama sizi
enerji darbogazi gibi biiyilk bir mesele kadar 6nemli baska meselelerle karsi karsiya
birakabilir. Niikleer yakit ¢eviriminin Uranyumun madenden g¢ikarilmasindan, yakat
atiklarinin - gomiilmesine kadar her adimi harcama demektir. Uranyumun islenmesi,
zenginlestirilmesi ve yakit haline getirilmesi, ortaya c¢ikan yiiksek diizeyli yakit atiklarinin
doniisiimii ve depolanmasi (gecici-kalic1), orta ve diisiik diizeyli atiklarin depolanmasi i¢in
cok yiiksek miktarlarda paralar harcanmaktadir. Higbir iilkenin niikleer santrali ile isi santralin
kurulmasinda bitmez, tam tersine siire¢ bundan sonra islemeye baslar. Tiirkiye gibi elverisli
uranyum kaynaklarina sahip olmayan bir iilke i¢in santral, yakitin ¢ikarilmasi yada satin
alimmas1 (muhtemelen islenmis ve zenginlestirme islemlerine tabi tutulmus olarak), diisiik ve
orta diizeyli atiklarin imhasi, yiiksek diizeyli atiklarin geri doniisiimii, depolama icin gerekli
alanlarin olusturulmasi, olusturulacak bu alanlardan elde edilebilecek ekonomik kayiplar,
insan ve g¢evre sagligi acgisindan olusturdugu biiyiik riskler, her adimda harcama anlamina
gelmektedir.

Tipik bir Hafif Su Reaktoriinden (1000 MW) yilda 200 ile 300 metrekiip civarinda diisiik ve
orta diizeyli atik ¢iktigini diisiiniirsek 4000 MW giicilinde bir santral i¢in 800 — 1200 metrekiip
civarinda bir atik bekleyebiliriz. Yine 4000 MW giiciinde bir santralden yilda 80 metrekiip
(yaklasik 108 ton) kullanilmis yakit bekleyebiliriz ki bunlarin depolanmasi i¢in yaklasik ii¢
kat1 biiyiikliiglinde bir alana ihtiya¢ vardir. Doniistiirme islemine tabi tutsak bile yaklagik 12
metrekiip civarinda bir atigimiz her yil elimizde kalacaktir ki bu atik da ¢esitli yontemlerden
sonra gomiilebilmektedir (camlagtirma gibi). Diinyada heniiz kalic1 bir depolama tesisinin
bulunmadigini, bu ¢esit yakit atiklarinin reaktor alanlarinda gecici olarak muhafaza edildigini



de eklemek gereklidir. Ustelik doniistiirme islemlerinin nerede yapilacag: ayr bir ekonomik
ve siyasi meseledir.

Bu noktada genellikle bazi gelismis llkelerden Ornekler verilmekte ve karsilagtirmalar
yapilmaktadir. Ancak gz Oniline alinmayan bu iilkelerin niikleer yakit disinda pek bir
secenekleri olmayan iilkeler oldugu (Fransa — Ozellikle petrol krizi sonrasi enerji darbogazi
diistiniildiigiinde- , Japonya gibi...) yada ¢ok yiiksek miktarda enerjiye ihtiyag duyup bunu su
anki teknolojileri ile bagka bir kaynaktan karsilayamayacak durumda olduklaridir (Amerika,
Hindistan gibi...) Tabi bunlarin yaninda bu teknolojiye uzun yillar 6nce sahip olan ve hali
hazirda bu teknolojiden vazge¢meye hazirlanan, yeni santral siparisi vermeyen {ilkeler de
mevcuttur (Almanya, Isveg, Ingiltere gibi...Ustelik Ingiltere 2020 yili itibariyla yenilenebilir
enerjilerdeki paymi %20’ler diizeyine ¢ekmeyi hedeflemekte, niikleerin payini buna baglh
olarak %20 diizeyinde azaltmay1 planlamaktadir. Bu pek ¢ok santralin kapanmasi anlamina
gelmektedir. [Horsley, 2005]) Ustelik Fransa, Rusya gibi baz iilkeler bu teknolojiyi kendi
enetjilerini elde etmenin yani sira, ekonomik bir kaynak olarak goriip, baska iilkelerden bu
yolla 6nemli oranlarda gelir elde etmektedirler (Yakit satma, yakit doniistiirme gibi...). Yakat
doniistiirme islemi Fransa igin Oyle biiyiik bir pazardir ki bu iilke ile Japonya’nin baglica
ticaret kalemi Japonya’nin reaktor yakitlarinin doniistiiriilerek bu iilkeye geri satilmasidir.

Herhangi bir yenilige yada bilimsel bir gelismeye gozii kapali bir sekilde kars1 ¢cikmak elbette
ki yanlistir -ki buradaki ana fikir niikleer teknoloji degil niikleer santrallerdir- ancak herhangi
bir yeniligi yada bilimsel bir gelismeyi baskalar size dogru oldugunu sdyledigi i¢in, yada
Oyle olacagini farz ettiginiz i¢in, yada herkes ayni seyi yaptigi i¢in kabul etmek de ayni
oranda yanlistir. Ornegin size Toryumun[3] oldukca iyi bir niikleer yakit oldugu ve
Tiirkiye’nin diinyanin sayili Toryum madenlerine sahip oldugu soylendiginde ancak
Toryumun fisil (dogada, boliinebilme yetenegine sahip olan) olmadigi sdylenmediginde
Toryum hakkinda her seyi bilmis olamazsiniz ve elinizdeki zenginlik hakkinda dogru bir
sekilde karar veremezsiniz. Tipki bu sekilde Tiirkiye’nin elindeki zenginliklerin ne olduguna
tam ve eksik yonleriyle karar vermesi, atacagi adimin ne getirip ne gotiirecegini hesaplamasi,
kayip ve kazang dengesini iyi kurmasi lazimdir. Ancak bazen de ekonomik kayba
ugrayacaginizi bilseniz bile adim atmamaniz gerekebilir. Ciinkii ugrayacaginiz zarar, yok
olacak zenginlikleriniz, kaybedebileceginiz ekonomik degerlerden 6nemli olabilir. Radyasyon
ile zehirlediginiz insaniniz, suyunuz, havaniz ve topraginiz geri doniistiiriilebilir degildir, en
azindan yiiz binlerce yil igin. Ustelik bunu sdylerken olas1 meydana gelebilecek ihmalleri,
kazalar1 yada depolama iglemleri yada sonrasinda meydana gelebilecek hasarlar g6z Oniine
alinmamaktadir.

Tiirkiye i¢in niikleer enerjiden elektrik iiretimi i¢in faydalanmak yada bu faydalanmamak pek
cok degisken gozden gecirildikten sonra verilebilecek bir karardir. Ancak ilk bakista bile
goriilebilen basit gercekler vardir : Niikleer enerji ucuz bir enerji degildir; Uranyumun
cikarilmast yada satin alinmasi siirecinden baslayarak, islenmesi, zenginlestirilmesi, yakit
haline getirilmesi, yakit atiklarin doniistiiriilmesi, bunlarin diger radyoaktif atiklarla birlikte
gecici ve kalict depolanma islemleri her adimda para anlamina gelmektedir. Bir diger gercek
ise niikleer atiklarin belirli bir sathadan sonra problem haline geldigi ve bu problem iizerine
su sathada herhangi bir kahcr ¢oziim iretilemedigidir. Yakit atiklarmi doniistiirerek
kullanmak elbette bir ¢dziimdiir ancak sizi diigiik-orta diizeyli atiklardan ve yiiksek seviyeli
yakit atiklarindan tam anlamiyla kurtarabilen bir ¢oziim degildir. Atiklardan tamamen
kurtulabilmek i¢in onerilen ¢ozlimler, uzaya yollamak (atmosfer disina ¢ikarilirken meydana
gelebilecek bir kaza olasiligindan g¢ekinilmektedir), kutup bolgelerine gdmmek (devam eden
1sima sonucu ortaya ¢ikacak isinin buzullar eritmesinden korkulmaktadir) yada okyanus
diplerinde muhafaza etmek gibi... gdstermektedir ki bu atiklardan giinlimiiz teknolojisiyle
kurtulabilmemiz miimkiin goriinmemektedir. Her ne kadar son derece giivenli yontemlerle
(6zellikle 2030’1u yillarda isletmeye alinmasi planlanan I1I+ nesil reaktdrlerden bahsedildigini
sikca duyabilirsiniz) kullanildig1 ve muhafaza edildigi sdylense de su giine kadar yasadigimiz



deneyimler bunun tersinin de olabilecegini ispatlamaktadir ve maalesef bu geri dondiiriilebilir
bir siire¢ degildir. Diinyanin higbir iilkesi bu atiklarin kalict depolanmasi icin bugiline kadar
herhangi bir projeyi tam olarak gerceklestirememisken, Tiirkiye gibi zor bir cografyada
yasayan ve ekonomik anlamda pek ¢ok 6nemli problemle ugrasan bir iilkenin bunu ne oranda
gerceklestirebilecegi meghuldiir.

Oyle is sorulmasi gereken sorular :

e Tiirkiye’nin Oniimiizdeki yillarda karsi karsiya kalacagi enerji acigimin gergek
boyutlari,

e Su an i¢in elinde bulunan kaynaklar,

e Oniimiizdeki yillarda ortaya ¢ikarilabilecek kaynaklar,

e Ve tiim bunlarin kullanilarak niikleer enerjiye basvurulmadan ¢6ziim iiretilip
iretilemeyecegidir.

Sinirhh Uranyum kaynaklarina sahip diinyamizda, atiklari i¢in kalici bir ¢6ziim iiretilememis,
ekonomik ve teknolojik yiikii oldukga fazla olan, kullanimi ¢evre agisindan oldukga biiyiik
riskler tastyan bu tip bir enerjiye yatirim yapmaktansa, yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklart i¢in arastirma ve yatirim yapmak daha mantikli degil midir? Bu aslinda, gelismis
pek cok iilkenin su anda yapmakta oldugu seyin ta kendisidir...

[1] Uranyum : Yakit maliyetinin diisiik olmas1 agisindan en elverisli niikleer reaktor yakiti
olarak diigtiniilmektedir.

[2] Pliitonyum : Dogal olarak bulunabilen bir element degildir, sentetik olarak elde edilir.
Reaktor igerisinde U-238 cekirdeginin notron yakalamasi ile U-239, U-239 beta bozunmasi
ile de Pu-239 elde edilir.

[3] Toryum : Fisil (dogada boliinebilme yetenegine sahip olan) degildir, dolayisiyla kendisi
bir niikleer yakit degildir, yakit olabilmesi i¢in U-235 veya Pu-239 gibi fisyon yapabilen
maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarla birlikte kullanildiginda %30 civarinda Uranyum
tasarrufu saglayabilmektedir.

[4] Niikleer yakit dongiisii :

e Uranyumun ¢ikarilmasi ve %1 veya daha az uranyum ihtiva eden filizlerin %70 - %80
uranyum ihtiva edecek hale getirilmesi (sar1 pasta-yellow cake)

e UO2 formunda santrallerde kullanilabilecek hale getirilmesi (zenginlestirilmis
uranyuma gereksinim duymayan santraller i¢in) yada zenginlestirme i¢in UF6 ya
doniistiiriilmesi. (Baz1 reaktdrler , 6rnegin  Kanada tasarimi olan Candu ve Ingiliz
Magnox reaktorleri yakit olarak dogal uranyum kullanirlar. Cogunlukla kullanimda
olan Hafif su reaktorleri ise %3 ile %35 arasinda zenginlestirilmis uranyum
kullanmaktadir.)

U308 +2H2 ===>3UO02 + 2H20 AH =-109 kJ/mol
UO3 + H2 ===>UO02 + H20 AH =-109 kJ/mol
(Zenginlestirmeye tabi tutulmayacak ise bu formda yakit olarak kullanilir)
UO2 + 4HF ===> UF4 + 2H20 AH =-176 kJ/mol
UF4 + F2 ===> UF6

[WNA, 2008]

(Her adimda safsizliklardan arindirma uygulanmaktadir.



Déniistiirme islemi ABD, Kanada, Fransa, Ingiltere and Rusya daki merkezlerde ticari
olarak yapilmaktadir. Avrupa’da c¢ogunlukla Sellafield, Ingiltere ve La Hauge,
Fransa’da gerceklestirilmektedir. [Moller, 2008])

e Zenginlestirme islemi ve UO2 yakit formuna getirme.
(Ticari olarak faaliyet gosteren biiylik zenginlestirme tesisleri Fransa, Almanya,
Hollanda, Ingiltere, Amerika ve Rusya’da mevcuttur, bunun yam sira pek cok yerde
kiictik tesisler mevcuttur. Ayrica Fransa ve Amerika’da yeni santrifiij tesisleri halen
inga halindedir.)

e Yakit fabrikasyonu.

e Kullanilmis yakitlarin gecici depolanmasi, yeniden islenebileceklerin ayristirilip
tesislere yollanmasi, atik kisimlarin nihai depolanmasi.

e Yeniden isleme sonucunda ortaya ¢ikan Pliitonyumun yakit olarak kullanilmasi ve
Uranyumun zenginlestirme islemleri i¢in yollanmasi.]
Kaynaklar :

Horsley, D.M.C. and Hallington P.J. 2005, Nuclear Power and the management of the
Radioactive Waste Legacy, Chemical Engineering Research and Design, 83 (A7) 773 — 776.

WNA, 2008, http://www.world-nuclear.org/info/inf28.html, 2008.

Moller, Dietmar P.F., 2008, Storage of High Level Nuclear Waste in Germany, Acta
Montanistica Slococa 12, (2007) 53-64.



