NUKLEER ENERJININ GELECEG]
VE SAKINCALARI

Kenneth F. Weaver

Alabamadsa Browns Ferry reaktiri. Elektrik kablolannda gikan kontak nedenl fle tiim
sofutma sistemi durdufju halde radyasyon tehiikesi stz konusu olmamgtir,

Nﬁkleer enerjinin &lmek {izere oldugu veya
nbkleer giciin korkung gelisiminin artik
tercih degil bir gereksinme oldugu seklinde
belirtilen iki zit géirlls, boliinen atomlarin verdigi
enerjinin yararl ve zararhligs konusundaki celis-
kiyi vurgulamaktadir. Catisma sik sik heyecanls,
kirici ve gogu kez de karmasik bir nitelik kazan-
makta nilkleer 1mmanin zararlan konusunda
anlatilan korkutucu oykiilerin yam sira bu
enerjinin terkedilmesinin ekonomik ve cevresel
cokiintllere neden olacag: sdylenmektedir.

Cok yakin bir gegmise kadar niikleer endistri-
yve asin odlglide Umit baglanmistt, Nikleer
elektrifin en vcuz, en temiz ve en uygun enerji
tirll oldugu savunuluyordd. O willarda nikleer
santral yapan firmalara ¢ok sayida siparis
gelmeye baslamisti, 1973-74 de Petrol ambargo-
sunun baglamasi ile elektrik tiiketiminin daraltl-
masi konusunda devlet baskilari yogunlasti ve
elektrik fivatlan da arttirilarak elektrige olan
isteklerin azaltilmasi yoluna gidildi. Béylece yeni
reaktdr sipariglerinde bir dilyme oldu. Bununla

birlikte, Grnegin A.B.D. de tilketilen elektrigin
sekiz'de biri halen nilkleer enerji ile karstlan-
maktadir. 27 eyalette 70 den fazla nilkleer gii¢
kurulugu isletme ruhsati almis durumdadir, 90
dan fazlas| da yapim halindedir,

O halde niikleer enerjinin gelecegi ne
olabilir? Bir 6li noktaya mi varilmistir, yoksa
bugiinkil sorunlarindan siyrilarak yakin gegmis-
teki parlak Umitlerinin birkagini olsun gergekles-
tirebilecek midir?

Ntkleer giiciin temel fikri, ver kabugunda
bulunan uranyum gibl bazi agir elementlerin
ballinebilen izotoplara sahip oldugu gercegine
dayanir. Bu tiir bir atom cekirdeginin yarilmasi
ile aslininkinden biraz daha hafif parcaciklar
olusur, kiitlesel fark ise enerjlye dbntisiir
Bdltnen atom bu anda nétron ve agir atom alti
parcaciklan yayar, Uygun kosullar altinda bu
pargaciklar diger béllinebilir atomlara carparak
bunlarin da yanimalarina neden olur, béylece
zincirleme bir ¢ekirdek tepkimesi ortaya gikar,

Bir reaktér, cekirdegin bu bélliinmesini her an
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denetleyerek biyilk 6lgiide mzlandiran teknik bir
kurulugtur. Is) seklinde ortaya gikan enerji,
elektrik Greten jenaratdrleri ¢alistiran tlirbinler
igin gerekli su buharimin elde edilmesinde
kullanilir. Bilimsel kuralinin basit olmasina kargin
niikleer enerjinin glivenilic bir sekilde tretilmesi
son derece karmasik bir mihendislik uygulama-
sint gerektirir

Bir reaktdrlin sogutulmasi en dnemli sorun-
dur. Reaktdrleri soputmak igin gaz veya agir
sudan da (Détoryum veya agir hidrojen iceren su)
yararlanilirsada genellikle normal su kullanilir.
Bu tiir reaktdrler iki tip olurlar : birincisi basingh
su reaktorleridir ve reaktdr gBbegini sogutmak
igin normal basingli su kullanilir, Gretilen 151
ikingl bir su devresine aktanlip glic Greten
tiirbinler i¢in gerekli buhan saglar; kaynamal su
reaktérleri ad verilen ikincisinde ise yine normal
soputma suyu kullanilir ve bu su tirbinler igin
buhar tiretmek Uzere dogrudan dogruya kaynati-
lir. Hizl {iretim yapan 6zel bazi reaktdrler ise
(Fast- Brider tipi) sivi sodyum ile sogutulur,

Tipik bir basingli su reaktSriintin gébegine
bakildiginda, yaklasik 3.6 m. uzunlugunda ince
ve parlak tiiplerden olusan demet seklinde bir
niikleer cekirdek goriiliic. Yakit cubugu ad
verilen her tiipte zenginlestirilmis uranyum ile
doldurulmus 200 kadar “hap” bulunmaktadir
(Sekle bakiniz). Bu enerji haplarr yaklasik bir
kursun kalemin iki kati kalinliginda ve 1,5 cm.
boyundadir, Oldukga agir olan bir hapin tasidih
enerji 1ton kdmiire veya herbiri yaklasik 160 litre
olan 4 varil ham petrollnkine esdegerdedir.
Fiyati ise 5-10 dolar kadardir.

Buglin galismakta olan blylk bir reaktérde
yaklasik 100 ton agirhginda 8 milyon kadar
uranyum hapi ile doldurulmus onbinlerce yakit
gubugu bulunur. Bu tiir bir reaktdriin kapasitesi
kabaca 1000 megawatt (1 milyon kilowatt) elek-
trik glictinde olup 600.000 niifuslu bir sehre
yeterlidir. Buna karsihk ¢ekirdegin émril oldukga
sinichidir. Bir reaktdriin beklenen 30 ila 40 villik
yagami siiresince yakitinin GOgte birinin heryil
yenilenmesi gerekir.

Binlerce ton su ile gevrilmis olan niikleer
gobekteki tepkimeler basladigt anda artan sicak-
lign belirli limitler arasinda tutabilmek ve Uretilen
fazla 1siyr digan atabilmek igin bu su gok ylksek
basing altinda gdbegin igine stizdrilllr. Siiresiz
devrettirilen bu su aynca nétron akimimi yavas-
latarak zincirleme tepkimeyi de denetler. Cekir-
dek ve su agir bir ¢elik basing kabmin icerisinde
korunur, Bu kab ise radyoaktivitenin .disariya
kagmasini 8nlemek amaci Ile ayrica betonarme
bir kabuk ile gevrilmistir (Sekle bakiniz).

Radyoaktivitenin disariya sizdigini varsaya-
lim. Bu durumda ne olur? Gériinen 51k gibi bir
isima trl digerlerine oranla zararsizdir. Buna
karsilik radyoaktif maddelerin, 6megin X 5ini
araclaninin  yayinladigr 1s5ma  yikiinlenmistir
{iyonize olmustur) ve gériinmemesi ve hissedil-
memesine karsin insan bedenindeki hilcre yapi-
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larinda Snemli degisimlere yol agabilir. Isimaya
eslik eden yiksek enerji, hiicrelerdeki molekil-
leri bozabilir hatta yokedebilir. Genlerdeki
DiN.A. zincirlerini kirar, Bu olay uzun siirerse
bozulmus hiicreler denetimden kacar ve ¢ok
cabuk ¢ogalarak kansere déniislir veya hiicreler
kendilerini denetim digt onararak kalitimi dizen-
leyen D.N.A. zincirlerinin anormal bir yapida
birlesmelerine neden olur, Bu ise dogum
bozukluklanna ve gelecek kusaklardaki genetik
degisimlere yol agar.

Elektrikle yiiklii yani yikinlenmis (iyonize
olmusg) iki tOr 1sima vardir; helyum atomunun
cekirdeklerinden olusan & pargaciklan ve elek-
tronlardan olusan B parcaciklar. o pargaciklan
havada sadece birkag santimetre yol alirlar ve
derinin igine giremediklerinden nemli bir sorun
yaratmazlar. Bununla birlikte plitonyum tozu
gibi bir wyayinlayicisi nefes borusuna girerse agir
o parcaciklanindaki asir enerji cok duyarli olan
akciger zarinda hasar yaparak zamanla kansere
neden olabilir. B pargaciklari ise havada birkag
metre yol alabildiklerinden insan bedenine
rahatca girebilirler. Bunlar dzellikle Tiroid bez-
lerini etkiler, Bu parcaciklar genellikle ince metal
veya tahta tabakalanyla durdurulabilirler.

Ugtinct bir yikiinlenmis 1gima tirl kabul
edilebilenY iginlan ise X ginlarina benzeyen kisa
dalgali ve yilksek enerjili elektromanyetik isima-
lardir, Bunlar insan bedenine kolaylikla girebilir.
Reaktérlerde T iginlaninin siddetini azaltan kalin
betondan yaptlmis biyolojik bir siper bulunur.

Bunlann yani sira insan bedeni az miktarda
bir dogal 1gima fle siirekli olarak yikanmaktadir
Ornegin, uzaydan gelen kozmik ismlar deniz
diizeyinde yilda 40 milirem iken (1 rem, bir
canliya gelen 1sima birimidir) yiikseklerde ise gok
daha fazladir. Aynica tasta, toprakta ve beton-
daki uranyum, radyum ve toryum ile bedenimiz-
de suda ve besinlerde bulunan radyoaktif karbon
ve potasyum birleserek kagimimaz bir igima
ortami yaratirlar. Bu dogal kaynaklardan, orta-
lama bir insan, yilda yaklasik 100 milirem kadar
bir igima almaktadir.

Yutulan bu dogal isimanin yani sira birgok
kisi yapay olarak yikiinlenmis sinlarla karsi
karsiya  kalmaktadir. Ornegin X iginlarindan
ortalama kigiye yilda 70 milirem sima diser.
Televizyon araclart ile radyum ayarli bilek
saatlerinden bu mikdara yilda 1 milirem daha
eklenir, Bdylece tiim dogal ve yapay kaynaklar-
dan kisi basina diisen toplam i1sima yilda 200
milireme ulagir.

Diizglin isleyen bir nilkleer reaktdriin bu
isimaya olan katkisi ¢ok az olup ¢evrede
yasayanlara bundan yilda sadece birkag milirem
diser. Aslinda icerdigi uramyum ve radyum
nedeni ile kdmiirld kuruluslar da yilda bu oranda
radyoaktivite yayinlarlar.

Onemli olan bize gelen zararll igimanin
miktaridir. Radyobiyologlar tek dozda alinan 600
remin (600.000 milirem) birgok insan igin



oldiirct oldugunu, tiim bedene gelen 100 remin
isima. hastaliklanina neden olacagini, 10 remin
lenf dilgimlerini ve dalagi tahrip edecegini ve
etkileri hissedilmemekie birlikte kan ve ilik
hiicrelerinde azalma yapacagini s&ylemekte-
dirler

Uzun bir siire icerisinde bedene gelen birkag
milirem hatta birka¢ remin etkisi az sayilabilir,
Baz) bilim adamlarinin isimanin hicbir kalici veya
stirekli etki yapmadig bir esik balgesinin varligim
kabul etmelerine kargin birgogu ise isimanin her
dlizeyde zararhi oldugunu savunmaktadir. Oak
Ridge ulusal laboratuvarinin saglik fizigi béliimu
eski bagkani Dr. Karl Z. Morgan bu gériistl séyle
dzetlemektedir

"Cok sayida yapilan deney sonuglarindan
igimanin herhangi bir glvenlik miktarinin varol-
madigi ve 8llm riskini sifira didsiirecek bir 1s1ma
dozunun bulunmadig anlagilmistir. O halde ¢ok
diisiik bir radyasyonun riski varmidir diye bir soru
olamaz. Sorulmasi gereken bu riskin nekadar
oldugudur. Bir baska deyimle belirli bir 151ma,
beklenen yaran saglamanin yamsira ne dlgiide
riski birlikte getirir

Bir nilkleer kurulusu gezen bir yabana,
niikleer glig ile bunu denetim altinda tutmak igin
alinan olaganistd nlemlerin etkisinden drker.
Bunun nedeni i1simamn gevreyi ne dlgiide
etkiledigini bilmemesidir. Halbuki reaktdrden
sizan radyoaktivitenin izin wverilen limitlerin
disina g¢ikip gkmadigini saptamak amaciyla
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reaktdr cevresinde bulunan toprak ({riinleri,
canlilar ve hava strekli bir denetim altinda
tutulur. S6z konusu limitler tasilinca, sorun
¢ozillene dek kurulus derhal kapatilir

Bunlarin diginda, Ustiinde durulmasi gereken
en blylk sorun atiklarin zararsiz  duruma
getirilmesidir, En 6nemli atik yakit gubuklarinin
harcanmasinda ortaya gikar. B8lUnebilir uran-
yum 235 atomlari reaktériin gekirdeginde yanl-
dik¢a Sezyum 137 ve Stronsiyum 90 gibi yine
béliinebilen ara Griinler olusturur. Bunlarin
birgogu siddetle radyoaktif olup reaktdr kapali
oldugu zaman bile 151 yayinlarlar. Gébekte
kullanilrmis yakit gubuklan yenilenince isi biten
gubuklar, radyoaktivitelerinin zamanla yokolaca-
g ve dokunulmadan yillarca kalacaklarn yakin
depolama havuzlarina uzaktan ybnetilen me-
kanizmalarla el degmeden aktarilirlar.

Radyasyon bdlgelerinde devamlt barinan ve
calisan insanlarin bir miktar radyasyona maruz
kalmalari Gnlenemez. Nikleer komisyonlarin
kurallanina gbre yilda 500 miliremlik 1s1Ma
normal birikim dozu olarak saptanmistir. Bu
limite ulasan kigi yihin geri kalan kismini igimanin
bulunmadigi bir bblgede gegirmek zorundadir,
Birgok tlkelerde komisyonlar ortalama bir niik-
leer personelin yilda aldigt 1simanin 700-800
miliremi agmadigini  saptamislardir. Cevrede
yasayan halk igin ise bu limit 25 milirem olarak
kabul edilmis olup pratikde bu degerin kiigiik bir
béllimiine ancak ulasilabilmektedir.
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BIR NUKLEER KURULUSUN
ANATOMISI

Insanoglunun elektrik Gretmek igin
distndtigt en mikemmel yapilardan
biri olan nukleer gug santral, fosil yakiti |
ile isleyen kuruluslarinki gibi ¢ok basit
ilkelere dayanir; 1sinan suyun orond 4
olan buhar, elektrik Ureten bir jeneratdrl
daéndiren bir tdrbini galistinir.

Bir nikleer kurulusun 1s1 kaynagi
parcalanmadan veya pargalanabilir
maddelerin gekirdeklerinin (temelde
uranyum 235) yarilmasindan agiga gikan
enerjidir. Uranyum 235 ¢ekirdegi (A) lle

¢arpisan bir notron
onu ikiye yarar (B). e

A
Cekirdegi batan "t
halinde tutan enerjinin 2!
bir kismi 1s1 halinde *__‘c
aciga gikar ve

cekirdeklen baska notronlar firlatir (C).

Diger uranyum 235 gekirdekleri bu firlayan
ve dibe ¢éken ndtronlarla pargalanarak
zincirleme bir tepkilesim olusur.

Reaktor gobegindeki (solda 1) uranyumun
pargalanmasi ile olusan zincir tepkime
enerjisi, buhar |eneratoriinin

ttplerine (2) basing altinda pompalanan
cevredek| suyu isitir. Bu su ise

elekirik Grelen jeneratdrdeki esas suyu
i1sitmada kullanilir, Bu reaktér tipine
basingli su reaktori denir,

Tuplerdeki isi jeneratorde bulunan suyu
buhara déntstirerek ylksek basingli
tarbin (3) rotorlarinin dénmesini saglar,
Bu tdrbinlerden gikan distk enerjili buhar,
dasgtk basingli diger bir tarbin

dizisine gider "(4) ve (5)".

Bir elekirik jeneratériide (6) donen tirbin
millerinden gelen enerjiyi toketiciye
iletilmek (zere, ylksek voltaj hatlanndan
(7) gegen elektrik glcl haline getirir.

Turbinlerden gikan ve enerjiden yoksun
olan buhar, bir sogutucunun (8)
borularindan gegerek suya donuslr ve
yeniden isinmak Ozere buhar Jeneratorine
gerl gonderilir,
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Bitlin bu glvenlik dnlemlerine karsin kaza
olasiliklari da her reaktdrde gézdniine alinmig
bulunmaktadir. Herseyden &nce bir niikleer
kurulusun bomba gibi patlamasinin asla mtimkiin
olmayacag: bilinmelidir. Zira 151 reaktorlerinde
kullanilan Uranyum 235 bir nilkleer patlamayi
gergeklestirecek zenginlikte degildir. Bir niikleer
kurulusta ancak bazi kosullar altinda buhar
patlamas: tehlikesi ile kargilagilabilir, Ayrica akla
gelen en dnemli kaza sofutma suyunu gdbege
ileten ana borulardan birinin kinlmasidir. Bu
durumda kurulusun kapanmasi sorunu ¢dzmez.
Reaktdriin kapatilmas: halinde zincir tepkimeleri
dursa bile yakit ¢ubuklanndaki radyoaktif bd-
linme (Oriinleri pargalanmaya ve 151 yaymaya
devam ederler. Sogutma suyu olmadan gobek
birkag saat icerisinde siddetle 1sinip eriverek
reaktdr kabinin dibine ¢dker ve bir giinde celik ve
beton igerisinde yanmip gider. Kabin igerisindeki
bblimlerde olusacak vyiiksek basing cidarlan
pargalayarak radyoaktif gazin biyosfere yani
canllarla dolu dis diinyaya tasmasina neden
olur, Bu tilr bir kaza ylksek sayida 8lim, kanser,
tiroid bozukluklan, yiizey ve yerait: sulaninin,
havanin kirlenmesi ve belkl de ylizlerce kilo-
metrekarelik topragin yillarca kirli kalmas) ile
sonuglanir. Bu yikimin uzantilan birgok degis-
kene baghdir.

Nitkleer kurulus planlamacilan bu olasiliklan
dogal olarak diisinmisler, bircok &nlemler ve
kurtulma yollan tasarlamislardir. Reaktdr go-
beginin sofuk tutulmasi en @Gnemll faktdr
oldugundan, bir reaktdr, ana sistemin diginda,
4-6 yan sogutma sistemiyle donatilir. Eger ana
sistemde bir aksaklik olursa bunlardan herhangi
biri aninda devreye girer. Bu durumda sorulmas:
gereken sudur: bitiin bu yan sistemlerin de
bagarisiz olma ve t&m &nlemlere kargin gébegin
sinarak erime olasihgr nekadardir? Bu ve buna
benzer diger olastlik hesaplan reaktér glvenlik
galismalarinin konusudur ve bu tlr caligmalar
A.B.D. ulusal reaktdr komitesi sefi ve M.LT.
nikleer mihendislik departmaninda gérevli Prof.
Norman C. Rasmussen tarafindan yapilmis ve
yayinlanmistir.

Hesap sonuglanna gbre ¢aligan 100 reaktdr-
den birinin 40 km. uzaginda oturan bir insanin
herhangi bir reaktdr kazasindan bir yil stire icinde
Slme olasith@ 5 milyarda birdir (Bu sayr uzun
stireli kanser 8liimlerini kapsamaz). Ayni rapora
ghre daha glincel kazalarda, &rnegin trafik
kazalarindaki &liim olasiligt bir yil icinde 4.000
de bir, yanginda 25,000 de bir, hava tagimacili-
ginda 100.000 de bir ve yildinm ¢arpmasinda
2.000.000 da bir olarak saptanmigtir. Bu raporun
en fazla elestirildigi nokta sabotaj olasiligm
gdz6nline almamasidir.

Bunlardan daha dnemli bir sorun radyoaktif ,,1;,,_

nilkleer atiklara ne gibi bir iglem yapilmasi
gerektigidir. Bu tir atiklar O¢ guruba ayrilirlar:

a) Dilsik diizeyli auklar: Bunlar biyiik
hacimli, az kirlenmis &megin glyim esyasi,
endistrivel hurda ve stipriintd gibi disiik radyo-
aktivite tagiyan maddelerdir.

b) Asirt uranyumlu auklar: Daha yiiksek
1sima didzeylerinde olup uzun Gmilrll epargacik-
lari yayinlayan kaynaklara sahip daha tehlikeli
maddelerdir.

c] Yiksek diizey atiklar: : (1) Tipik bir biiylik
reaktdriin yilda (rettigi 30 - 40 ton kadar kullanil-
mis vakitlar, (2) silahlanma programlarinin yan
Urlinleri, Ylksek ditzey auklan yiizyillardanberi
yilksek isi (retme ve derinlere kadar girebilme
azellikler ile taninirlar

Bu son derecede tehlikeli maddelerin gerek
yasayan ve gerekse pgelecek kusaklara zarar
vermeyecek sekilde saklanmasi sorunu willar
boyu ihmal edilmis olup ancak cok yakin
gecmiste ciddi olarak diisUndlmeye baglanmistir

Atik sorununun tm sugunun sadece niikleer
glice yiklenmesinin dogru olmadigi anlagiimig
bulunmaktadir. Problem, A.B.D. nin bundan 35
yil &nce niikleer bomba icin gerekli plitonyumu
clde etmesi ve denizaltilara nilkleer reaktorler
yerlestirmesi ile baslamigtir

Nikleer silah atiklan buglin ¢ok blyiik
boyutlara ulasmistir. Yaklasik 500.000 ton, yitksek
dilzeyde radyoaktif madde ve 2 milyon m kadar
da dUsiik diizeyli radyoaktif atik birikmistir. Bu
atiklar A.B.D. de gegici bir stre igin bidonlara
doldurularak qukurlara gdmillmekte ve saklan-
maktadir.

Bir dev birikme nikleer tesislerin katkisi,
tiimil reaktdr yakinindaki havuzlarda sogutulan,
5.000 ton kadar kullanilmig vakit cubugu ile 0,5
milyon rs kadar diigiik diizeyli maddelerdir

Biitlin bunlara karsin radyoaktivite korkusu
bilyiik dl¢lide gii¢ tesisleri Gzerinde yogunlas-
maktadir, zira bu tir kuruluslardan elde edilen
atiklanin daha fazla radyoaktif olduklan ve silah
atiklarindan daha hizli biriktikleri bir gergek-
tir. Bu nedenle, elestirmenler niikleer giliciin bir
gelecedinin varolabilmest igin daha dnce atik
sorununun  ¢dzlimlenmesi  gerektigini  savun-
maktadirlar.

Bugiin igin A.B.D. diginda 41 iilkede niikleer
enerjl programi yirlrliktedir. Bunlann 21 inde
isleyen ve kapasitesi 56.000 MW olan 157 reaktdr
isler durumdadir. Buna yakin sayida kurulus ise
halen yapim halinde daha fazlasi da siparis
edilmis bulunmaktadir. Ayrica bugin A.B.D.,
Sovyetler Birligi, Almanya, Ingiltere, Fransa, Cin
gibi nikleer silah yapan tiim Glkeler atik sorunu
ile kargi karsivadir. Bu (ilkeler niikleer atiklarin
disarilanmas icin cesitli yontemler uygulamak-
Ingilizler disiik dlzeydeki atiklar







borularla lzlanda denizinin derinliklerine yollu-
yorlar. A B.D. de 1946 dan 1970 e dek diiglik
diizeydeki onbinlerce bidon atigi Maryland-
Delaware kiysinin 200 km. dogusunda Atlantige
ve San Francisco'nun 55 km. uzaginda Pasifik
Okyanusuna atiyorlar. Sovyetler Birligi ise orta
ditzeydeki sivi atiklan 2,000 metre derinlikteki
kilin gegirgen olmayan tabakalarinda bulunan
kumtasinin igine pompalamaktadirlar, Almanya’-
da ise Hannover yakinlarinda Asse’deki tuz
vataklaninda dilnyanin ilk atik deposu yapimis-
ur. Kirlenmis giysiler ve araglar, radyoaktif killer
ve nilkleer tesislerden ¢ikan hava filtreleri 200
litrelik figilara doldurulmaktadir. Bu figilar
korunma kutularina konularak ve kamyonlarla
dzel yapilmig tinellerden gegirilerek Asse'ye
tasinmakta ve uzaktan ydnetilen vinglerle kutu-
larindan gikanldiktan sonra etrafi tamamen
kapali derin mahzenlere atilmaktadir.

Bati Avrupa'daki tim dlkeler nikleer glce
enaz A B.D. de oldugu kadar direnmektedirler.
Ornegin Elektriginin 1/4 Unl atomdan (reten
lsvec'te bu ylizden iki kez hilkimet diismistir.
Fransa'da bu baskaldinlan, dinyanin ticari
amagla kurulan ilk reaktdriinin  bulundugu
Super-Phénix'de kanl bir catisma ile sona
ermistir. Oysa A.B.D. de niklear enerji tartis-
malan bu denli siddet &lglilerine henfiz varma-
migtir. Bununlar birlikte yiksek dizeyde bir
gerilim sdz konusudur. Bazi eyaletler, atik
sorunu kesin bir ¢dzlime kavugana dek nilkleer
kurulus yapimini yasaklamisglardir

At nereye depolamalidir? Uzaya veya
giinese firlatma olanag) varmidir? Uzmanlara
gore gerekli roket kizaklan gelistirilmedikge bu
islem inanilmaz &lglide pahali olacaktir.

Antartikadaki bilyiik buz kitleleri veya derin
okyanus diplerinin her ikisi de dislinlilm{s olup
bunlannda duyarl sorunlar olusturacag: saptan-
migtir

Simyagerleri kopya ederek-yani niikleer atik-
lari atom alti parcaciklarla déverek bunlan
kararsiz radyoaktif elementler halinden kararl ve
zararsiz maddelere doniistirmek de dilstintiimis-
thr. Bu fikir gorlldigh kadar sagma degildir,
¢lnk{ radyoaktif bozulma gercekte bir déniistim
seklidir. Fakat ne yazik ki bu iglemin pratik ve
ekonomik bir yolu henliz bulunamamistir,

Bltlin bu hayal Urin0 ¢&zimleri bir yana
birakirsak gerek A B.D. ve gerekse diger tlke-
lerdeki cok sayida uzman tehlikeli ve uzun siire
yasayan radyoaktif atk tirlerinin kati forma
getirilip konsantre edilerek saklanmasinin en iyi
¢cbzlim oldugunu savunmaktadirlar. Bu duruma
getirilen atiklar koruyucu figilar icerisine kapati-
hip yiizlerce hatta binlerce metre derinlikte uygun
jeolojik tabakalar igine g&milebilirler. Bilim
adamlan tuz yataklan, granitler, bazaltlar ve
sistlerl uygun tabakalar olarak dislinmekte ve
radyoaktif sizintiyi en iyi dnleyebilenin hangisi
oldugunu bulmaya calismaktadirlar, Buglinki
teknoloji, atiklan jeolojik tabakalann derinlikle-
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Yakit demetierindeki cubuldann igeri-
sine Gstdste dizilerek doldurulan
m-

rine gonderip saklayacak denli gelismistir.

Augi cam formunda katilagtirma siireci su
anda denenmektedir. Fransa'daki Marcoule nlik-
leer merkezinde gegen yildanbert nilkleer atiklan
cam haline sokma tesisi yeryliziinde ilk kez
islemeye baglamistir, Fransiz isleminde sivi
radyoaktif atk 6&nce buharlastinlmakta, arta
kalanlar cok yliksek sicaklikta 750 kiloluk ¢ok sert
cam bloklar haline getirilmektedir. Fransiz
yetkililerine gére bunlar metal figilar igine
kapatilip gdmillerek yilzyillarca glivence altinda
korunabilirler.

Bazi Amerikan uzmanlarr ise camlastirma
konusunda kotimserdir ve seramiin sizintiya
daha dayanikl oldugunu savunmaktadirlar.

Hangi yontem olursa olsun sorun uzun siire
depolamadir. Bu siire en zehirli izotoplann yari -
dmiirlerinin bir bagka deyimle o andaki radyoak-
tivitenin yarisinin yokolma stiresine baglidir. Yan
Omiir, rnegin, 30 yil ise atomlarin yansi 30 yilda
parcalanir. Geri kalanin yanisi daha sonraki 30 yil-
da, geriye kalanda ondan sonraki 30 yilda variya
diiser ve baylece siire ilerler, 10 yan &mir siiresi
icinde radyoaktivitenin sadece binde biri ve 20
:a;: omir sonunda ise yalnizea milyonda biri

alir,

Raslanti sonucu niikleer atiklardaki kuvvetliY
yayinlayicilarinin bir cogunun yari Smirleri 30 yil
veya daha azdir. Bu durumda atiklar 300 yilda
hemen hemen glivenilir 600 yilda ise tiimden
zararsiz olurlar. Buna karsihik plitonyum 239 un
varn &mrll 24400 yildir ve Y radyasyonunun go-
gunun yokolmasi icin ¢eyrek milyon yil gegmesi
gerekir

Atiklarin her kosul alunda yeralts suyunun
kolayca erigemiyecegi ve deprem ve benzeri
tektonik etkinliklerin disik oldugu bdlgelerde
depolanmasi gerekir. Ayrica buralari insan elinin
degmiyecegi verler olmalidir.

Nokleer atiklanin  tUimiiniin - kaynagi glg
tesisleri ve silah endistrisi degildir. Maden



ocaklanindaki atiklarin da 1sima bakimindan
tehlikeli olduklan anlasilmis bulunmaktadir. Bu
atiklar beton ve tahtadan gegebilen radyoaktif
Radon 222 gazi yaymlarlar. Bu gaz ise gevreye
zararlt @ parcaciklan sagar. Ayrnica bunlarin
bozulma trlinleri (bu Grlnlere Radon'un Kizlan
denmektedir) ¥ sinlan yayinlayan ve havadaki
tozlara vyapisip akcigerlere vyerlesebilen kati
parcaciklardan olusmustur. Fakat Radon, yan
&mrii 1622 yil olan Radyum 226 nin bir bozulma
tirlintid(ir ve bu sorun su anda Snemli degildir,
Atik problemi, hizli Ureten reaktdrler ve niikleer
vakitin yeniden kullaniimasi gibi biiylk tartis-
malara yol agan iki sorun ile birleserek daha
karmagik bir duruma gelmis bulunmaktadir. Hizl
{ireten reaktSrler Bzel bir reaktdr tipidir ve bunlar
tilkettiklerinden daha fazla yakit Giretme Szellik-
leriyle taninmaktadir. Konuyu anlayabilmek icin
uranyum hakkinda biraz daha fazla bilgi vermek
yararli olacaktir,

Uranyum cevheri temelde iki izotoptan
olusur: a) Uranyumun binde 7 sini igeren ve
bélinebildiginden yakit olarak da kullanilabilen
uranyum 235 izotopu, b) béliinemiyen ve
uranyumun ¢ofunu olusturan uranyum 238
izotopudur. A.B.D. de yakit olarak kullanilan
haplarda U235 oram ylizde 3 kadar zenginles-
tirilmektedir

Uranyum 235 reaktdrde yakildiktan sonra gok
fazla miktarda uranyum 238 atik olarak kalir.
Fakat bu atik bir hizli Gireticinin gdbegi igine ve
cevresine yerlestirilerek hizli nétronlarla dévil-
lirse uranyum atomlaninin  bir bélim0 bu
notronlar emerek pllitonyum 23%a dénistr. Bu
sonuncusu ise bdlUnebildiginden reaktdrierde
yeniden yakit olarak kullandir.

Bu sonuca gbre hizh Ureten reaktdrlerde
kullanilan uranyumdan normal reaktdrlerden
elde edilenin kuramsal olarak 60 kat: fazla enerji
elde etmek milmk(indir. Zira burada U238 tekrar
tekrar yakit olarak kullamlabilmektedir. Hizl
reaktérlerin bu yararimin yami sira sorunlan da
vardir. Bunlar normal reaktérlerden ¢ok daha
tehlikeli ve daha karmagiktir. Sogutucu olarak su
yerine sivi sodyum kullanilir. Sodyum yumusak
ve ergime noktasi suyun kaynama noktasinin
biraz altinda olan gimis renginde bir metaldir.
Hava ile temasta derhal yanar ve su ile siddetli bir
tepkimeye girer. Buna gdre sodyum ile islem
vapilirken olaganistl &nlemler gerekir.

Biitlin bu sorunlarina karsin hizl reaktérler,
fosil yakitlart az ve uranyum ve reaktdr yakiti
konusunda disa bagimlh Ulkeleri fazlasiyla cek-
mektedir. Omegin Ingiltere, hizli reaktdrler ve
5.000 ton uranyum kullanarak Kuzey denizinden
elde edebildigine esit enerji liretmektedir. Halen
Uzakdogu'da dért lilke bu tir reaktérleri kullan-
maktadir, Sovyetler Birliginde Caspian denizinde
Shevchenko'daki 350 MW ik kurulus ile hem
elektrik Gretilmekte hem de deniz suyu tuzdan
antilmaktadir. Japonya‘da kiigiik bir izl reaktdr
caligir durumdadir, Ingiltere, Dounreay'daki 250

Yalat Demeti

MW lik kurulus ile Iskogya santrallerini besle-
mektedir. Fransa’da Phénix hizli reaktdrdl igle-
mektedir ve ayrica |talya ve Bati Almanya ile
ortaklasa Lyon vyakinlannda bir Super-Phénix
daha yapilmaktadir. A.B.D. hizh reaktdr konu-
sunda Bati Avrupanin gerisindedir. Oysa bu dilke



—alle
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1951 de kiictk bir hizli reaktdr yaparak nikleer
enerjiden elde edilebilecek en yiiksek elektrigi
tretebilmigtir, A.B.D. deki bu duraklamanin en
gU¢li nedeninin toplumun karsi koymasi oldugu
ifade edilmekte ise de bu gercegi tam olarak
yansitmamaktadir,

Hizh reaktdr yapimi bugiin uluslararasi bir
sorun halini almigtir, Zira biraz evvel agiklandia
gibi hizl reaktérlerde U238 den nétron bom-
bardimany ile Plitonyum 239 elde edilmekte
ve bu da yeniden yakit olarak kullamilabilmek-
tedir. Fakat PlUtonyum sadece reaktdr tekno-
lojisinin  degil nilkleer silah endistrisinin de
temel maddesidir. Hizli reaktorler nitkleer bomba
yapimi igin gerekli Plitonyumu ¢ok daha rahat
elde edilebilir hale soktugundan A.B.D., halen
nilkleer silah yapamayan dlkelerin de bu kolay-
liktan yararlanabilecegini diisinmektedir

A.B.D. nin Avrupa (lkelerine hizli reaktér
vapimindan vazgecmeleri konusunda yaptigs
baskiya Avrupa (lkeleri dogal kaynaklarinin
kisitli olmasi nedeniyle karsi koymuglar ve bu
konuda yapilan propagandalan kargilamak amaci
ile Rusya ve japonya'minda iginde bulunduklan
Uluslararasi Atom Enerjisi Komisyonu'nu (L.A.E.
A.) kurmuslardir. |LA.E.A. uzmanlan birgok
iilkedeki nikleer kurulusu gezerek plitonyum
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kaynaklarina ve diger bolinebilir maddelere
veterince koruyucu dnlemlerin alinip alinmadi-
Bini denetlemektedirler

Niikleer bombalarin ve reaktdrlerin temel
maddesi olan pliitonyum ve uranyum terdristler
veya sorumsuz bir diktatér tarafindan calinirsa ne
olur? 1968 yilinda &ykiisti bir polisiye film
senaryosu kadar ilging boyle bir calinma olayi
gerceklestirilmistir. Zaire cevherinden elde edi-
len 200 ton Uranyum oksit (Uranyum oksidin
ticari adi san kek'dir) Antwerp limanindan
Cenova limanina sevkedilmek (zere Liberya
bandirali bir gemiye teslim edilmistir. Cemi
uluslararasi sulara gikar gikmaz sari kek bidonlan
kaybolmus ve gemi GCenovaya ugramayarak 15
glin sonra bir Tirk limaminda yakalanmistir.
Yapilan arastirmalar sonunda 3,7 milyon dolarlik
degerli kargonun yerinde yeller esti3i gdrillmiis-
tir, Gizli ajanlar aracihigiyla yapilan tim
aragtirmalar higbir sonug vermemis ve bu olayin
gizi bugiine kadar ¢6ztilememistir. Bu basit bir
soygun mudur yoksa degerli uranyum bir lsrail
¢Blinde gizlenmis bir niikleer laboratuvara mi
kagirdmigtir 1

Radyasyon, niikleer autk, plitonyum ve
nilkleer silah yapan dlkelerin hizla gogalmasi



nlikleer enerjl konusuna gdlge dilstiren dgelerdir.
Niikleer enerjinin maliyeti de bir baska catisma
sorunudur. Birgok yetkill, reaktdrlerin k&miirli
kuruluglardan daha ucuz elektrik ({irettigini
savunurlar. Bazi ekonomistler de bundan emin
olmamakta ve auk probleminin maliyeti arttirdi-
gina dikkati cekmektedir. Bunlar bir reaktSrde
atik depolanmastmin kurulus masrafimin % 25-30
na esit olacagini ileri strerler. Birkag yil 8nceye
kadar kiiclk bir nilkleer reaktér KW-Kapasite
bagina 200 dolara yapilirken bugiin bu deger lig
misline gikmustir. 1990 da ise 9 misli olacaktir.
Kémiirle calisan kuruluslarin yapim degerlerinin
de ayni hizla yilkseldigi bir gergektir.

O zaman nikleer glcten vazgecilecekse
yerine ne konulacaktir

Petrol mii? Petrollin varili basgina 1973 de
baglayan agin 6deme ayricaliksiz petrol digalimi
yvapan tiim Glkelerin, ozellikle geri kalmis
Ulkelerin, dis ddemeler dengesini kotd yénde
etkilemektedir. Gelecekte petrol birgok Ulkeler
igin satin alinamaz bir ham madde olacaktir, O
halde petrol ¢6ziim degildir.

Dogal gaz mi? Otoriteler gazin endige verici
olglide azalmasi nedeniyle k&miire dénmeye
baslamislardir. Su anda bilinmeyen gaz kaynak-
lari distiniilenden ¢ok fazla olsa bile bunlarin
kazilmasi seneler alacaktir,

Komilr mi 2 Kémiir qikardig silftic oksitler,
azot oksitler ve asit yagmurlari ile giin gegtikge

cevreye ¢ok pahali bir tehlike olmaya baglamis-
tir. Daha da kétiist kémir yakilmass atmosferde
gok agin dlglide karbondioksit birikimine neden
olur, bu da yerylizlinden 151 seklinde kagan
radyasyonu &nler. Sonunda yeryiiztintin sicaklig
artar. Birgok bilim adammin inancina gbre
ortalama sicaklikta zamanla olusacak olan bu
artis gelecek ylizyilda global iklimdeki anormal
degisikliklere ve bir CO; yikimina neden olabilir,

Bagka enerji kaynaklari mi? Ulkeler artik
glines enerjisi, riizgdr glicli ve jeotermal enerji
{iretmeye ¢alismaktadir. Ozellikle giines enerjisi
gelismig teknoloji ile bilylik olasiliklar saglaya-
bilir. Fakat bundan elektrik Oretimi ancak yillar
sonra gergeklesebilecektir. Daha da ileri bir
gelecekte ise nikleer kaynagmanin olanaklari
vatmaktadir. Bir baska deyimle hidrojen atomla-
rinin kaynasmasindan (yildizlann ve giinegin
enerjisi) gelecekte insanoglunun Umidi doga-
caklir,

Biitiin bu soylenilenler endise ve belirsizlik-
lerle dolu karanlik bir tablo sergilenmektedir. Bu
kaosun icinden rahatlatici olmamakla birlikte
sizan tek bir 151k vardir. Enerji bir daha higbir
zaman buginkU kadar ucuz ve kolay elde
edilebilir olmayacaktir.

NATIONAL GEOGRAPHIC den
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TURK CAYlI HAKKINDA KISA NOT

Ulkemizde c¢ay yetistiriimesine dénce gecen yiizylin sonlannda Osmanii
Imparatoriugu déneminde tesebbiis olunmus, ancak 1888 ve 1892'de Bursa ilinde
yapilan her iki ekim denemesi de basansiz kalmistir. Cumhuriyet déneminin
baglangicinda, 1922-1924 yillan arasinda Profesor Ali Riza Ertem'in Rize ve
cevresinde yapudl incelemeler sonucunda bu bodlgenin ¢ay ekimine elverigli
. oldudu anlasilmistir. Esasen 1922 yilinda tanm uzmam Zihni Derin deneme igin
| Batum'dan getirttigi fidanlarla Rize’de bir deneme fidanhg kurmus bulunuyordu.
. Cumbhuriyetin llanindan bir yil sonra, 1924'te kabul edilen 407 sayili kanunla Rize
' ve cevresi cay ekim alam sayimis, buradaki ¢ay tanminin basariya erismesi
|
|

dzerine 1940'ta cikanlan 3788 sayili kanunla ekim alanmi Trabzon‘un Artakal
deresinden Batum’a kadar uzanan kiyinin 15 kilometre igerisine kadar uzanan
bdlgeyi kapsayacak sekilde genigletilmigtir. Bugiin Tirkiye'de ¢ay en ¢ok Rize‘de
yetistiriimektedir. 1971’de Rize'deki ¢aylik alan 283.000 dekan asmig bulunuyor-
du. Cay aynca az miktarda olmak (izere Trabzon, Artvin, Giresun ve Ordu

. illerimizde de yetistiriimektedir. Turkiye'nin c¢ay dretimi resmi istatistiklere gore

| kuru yaprak olarak 1974"te 42.800, 1975'te 55.600, 1976'da 59.500 ve 1977 yilinda
100.000 tona erismis bulunmaktadir.
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