Temiz ve Ucuz

Elektrik

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

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

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

bicbirlorinden ayrillor.

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

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

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

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

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

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

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

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

kalmalannin bagka bir nedenidir.

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

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

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

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

lindiri agmali ve suda zor ¢ziinis olmasi

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

Kateteigini (ziinde 30 cm'den 80 km gitmek

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

fin komilr yakmakla kargilagunidifinda.

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

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

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

Bir santral insaatimin baslangicr ile
devreye girmesi arasinda tipik olarak
altr ila sekiz vil civarinda bir siire geg-
mesi gerckmektedir. Niikleer sant-
rallerden elde edilen elekeriiin mali-
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