IV. OGRENCI UYE KURULTAYI

EMO GENC DiYARBAKIR SUBE BILDIRISi
NUKLEER ENERJI VE YENILENEBILIR GERCEKLIK

Niikleer Enerji Nedir?

Atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda buiyuk bir enerji agiga
¢ikmaktadir. Agir atom cekirdeklerinin nétronlarla bombardimani
sonucunda bu ¢ekirdeklerin parcalanmasi saglanabilir; bu tepkimeye
“fisyon” adi verilmektedir. Her bir parcalanma tepkimesi sonucunda
aciga fisyon urilinleri, enerji ve 2-3 adet de n6tron ¢cikmaktadir. Uygun
sekildetasarlanan birsistemde tepkime sonucuagigacikan nétronlarda
kullanilarak parcalanma tepkimesinin strekliligi saglanabilir (zincirleme
tepkime). Bunun haricinde hafif atom c¢ekirdeklerinin birlesme
tepkimeleri de bliyik bir enerjinin agiga ¢cikmasina sebep olmaktadir.
Bu birlesme tepkimesine “flizyon” adi verilmektedir. Bu tepkimenin
saglanabilmesi icin atom ¢ekirdeginde bulunan arti yuklerin birbirini
itmesinden kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gereklidir. Bu nedenle
cok yuksek sicakliga cikilan sistemler kullanilmaktadir. Cok ytiksek
sicaklikta yuksek enerjiye ulasan atom c¢ekirdeklerinin carpismasi ile
fuzyon tepkimesi saglanabilmektedir. Fisyon ve flizyon tepkimeleri
ile elde edilen enerjiye “cekirdek enerjisi” veya “niikleer enerji” adi
verilmektedir.
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Niikleer Enerjiden Elektrik Uretimi

Nukleer reaktorler nikleer enerjiyi elektrik enerjisine donustlren
sistemlerdir. Temel olarak fisyon sonucu agiga ¢ikan niikleer enerji
nukleer yakit ve diger malzemeler icerisinde 1s1 enerjisine dénusur.
Bu 1s1 enerjisi bir sogutucu vasitasiyla cekilerek bazi sistemlerde
dogrudan bazi sistemlerde ise 1sI enerjisini baska bir tasiyici ortama
aktararak tiirbin sisteminde kinetik enerjiye ve daha sonra da jenerator
sisteminde elektrik enerjisine donusturulir. Malzemelerin ¢ok cesitli
fiziksel, kimyasal ve nikleer 6zellikleri sebebiyle pek ¢ok degisik
nukleer reaktdr tasarimi mevcuttur.

Niikleer Etkiler

Resme baktigimizda goéziimize carpan ilk sey, nikleer santraller
araciligiyla bircok noktada yuiksek dozda radyasyona maruz kaldigimiz
gercegidir. Gergek diyorum cinkl birileri bunlar bize allayip
pullayip glizelmisgesine, zararsizmiscasina yamamaya c¢alisiyor.
Bizi kandirmaya calisiyorlar. Resmin sol tarafina bakarsak ilk olarak
nukleer santralin bacasindan ¢ikan dumanin, soluma ve dis isinlanma
yoluyla viicudumuza giriverdigi, toprakta birikme ve buradan sebze
ve meyvelere ge¢mesi ve onlari yememizle viicudumuza girmenin
baska yolunu buldugu, toprakta birikme, bu yolla hayvanlara ve
yedigimiz et, ictigimiz st vasitasiyla hicum ettigi gorilmektedir
radyoaktif atomlarin hiicrelerimize.

Sag kisimda santrali sogutmak maksadiyla kullanilan suyun atik su
diye nehre veya icme suyu olarak kullandigimiz alanlara birakilmasiyla
daradyasyonadogrudan/dolayliolarak radyasyona maruz kalmaktayiz.
Sogutma suyunun atik su olarak birakilmasiyla sudan direk 1sinlama
yoluyla, bu sudaki canllarin yenilmesiyle veya bu sudan sulanan
hayvanlarin etinden veya sutiinden gecebilmektedir radyoaktif
atomlar insan viicuduna.
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insan Saghgina Etkileri

Burada sadece radyoaktif atomlarin insan viicuduna nasil bulastigini
anlatmistik.Oysaburadainsanviicudundanetarzbirseriivenyasadigini
goOrecegiz ve ne tur zararlar verebilecegini. Eksternal 1sinlamayla,
radyoaktif iyot izotoplarinin solunmasi ve yutulmasiyla Tiroidin aldidi
dozveyine eksternal isinlamayla ve radyoaktif caesium izotoplarinin
yutulmastile tiim viicudun isinlanmasi baslica etkilenme sekilleridir.
Kazadan etkilenme derecelerine gore farkli gruplar tanimlanmistir:
1) Kazadan sonraki bir hafta icinde 30 km yaricaph bir alandan
uzaklastirilanlar. Bu insanlarin hem viicutlari hem de tiroitleri Gnemli
Olciide doz aldi. Tiroidin aldigi doz eriskinlerde 70 millisievertten
cocuklarda 1,000 millisieverte degisirken, tim viicudun aldigi doz
ortalama 15 millisievert tahmin edilmektedir.
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2) Kurtarma ve bir kag¢ yil suren radyoaktivitenin temizlenmesi
calismalarinda gorev alanlar. Bunlardan nikleer santral personeli,
itfaiyeciler ve tibbi yardim personeli gibi, kaza yerinde bulunanlar ¢cok
yuksek doz almiglardir. Bazilarinda akut radyasyon sendromu gelismis
acil tibbi tedavi yapilmistir. Bu kisilerin tim viicudu 1-10 Gy eksternal,
radyonuklidlerin de etkisi ile basta tiroit olmak tizere daha da ylksek
internal dozlar almislardir

3) Yikilan Sovyetler Birligi'nin kontamine olmus, metre kare basina
555 kilobecquerel'den fazla radiocaesium depolanmis, hala koruyucu
onlemleralinmasinigerektiren bélgelerinde yasamayadevam edenler
var. Yalniz radyoiyodin ile kontamine inek sttiiniin kazadan sonrasi bir
ka¢ hafta kullanilmasi sonucunda tiroit dozlari artti; ihmal edilebilir
dizeylerden 40 sieverte ve 0-7 yas grubu ¢ocuklarda ortalama 1
sievert.

4) Kaza sirasinda aciga cikan iyotin ve caesium gibi, ugucu nitelikte
radyoaktif maddeler tim kuzey yarim kireye yayildi. Eski Sovyetler
Birligi disindaki insanlarin aldigi dozlar nispeten dustiktir ve radyoaktif
bulutun ge¢mesi sirasinda yagmur yadip yagmamasina goére buyuk
farkliliklar gosterir.

Saghga Etkileri

Saghga 6nemli etkilerinden biri, etkilenen insanlarda oldukga yaygin
olan psikolojik strestir. Bu radyasyonun ve etkilerinin yeterince
bilinmemesinden, toplumu ydnetenlere ve resmi uzmanlara
guvensizlikten, toplumsal yapinin, geleneksel yasayis biciminin kaza
ve uzun sureli etkilerince sekteye ugramasindan kaynaklanir.

Radyasyon Hiicreleri Nasil Etkiler?

Radyasyon DNA'ya, dogrudan kiriklara neden olarak ve su molekuilleri
ile etkilesmesi sonucunda ortaya c¢ikan serbest oksijen radikalleri
araciligiyla zarar veriyor. Radyoterapide kullandigimiz dozlarla,
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normal hicre DNA'sI radyasyonla yaralandiginda p53 dedigimiz bir
protein devreye girerek hiicre dongusuiniidurduruyor. DNA onarildiktan
sonra hiicre boliinerek cogalmaya devam ediyor. Eger, DNA hasari
onarilamayacak kadar biiyiikse apopitoz dedigimiz dogal yaslanmaya
benzeyen sire¢ basliyor ve hiicre canliya hemen hemen hig zarar
vermeden ortadan kaldirilabiliyor. Yiksek dozlarda veya radyasyona
duyarl kisilerde, hiicre déngusiinii durduran veya DNA'yl onaran
molekdller de zarar gormuisse, hlicre bolinme yetenegini kaybediyor
veya itozdan sonra 6lerek nekroza neden oluyor. Radyasyonun neden
oldugu genetik degisikliklerin onkogenleri etkinlestirerek veya tumor
olusumunu durduran genleri baskilayarak karsinogenezi baslatmasi
olasidir. Karsinogenezi baslatabilecek radyasyon dozunun alt siniri
yoktur. Bu nedenle radyasyona basli ortaya ¢ikan kanserden tamamen
korunmak icin izin verilebilecek bir tist doz siniri tanimlanamaz.

Radyasyona bagl karsinogeneze en duyarl organlar, kemik iligi,
meme, tiikrik bezleri ve tiroiddir. Dislik doz radyasyon aylar, yillar
sonrakarsinogenezdisinda, kronikradyasyon sendromu, teratogenez,
katarakt olusumu, kronik radyodermatit, fertilitenin azalmasi ile
de sonuglanabilir. Kronik radyasyon sendromu ilk kez nukleer
silah yapiminda calisan ve yilda 2-4.5 Gy radyasyon alan iscilerde
tanimlanmistir. Hafif vakalarda, néroregulatuar bozukluklar, I6kopeni
ve trombositopeni vardir. Agir vakalarda, anemi, gastrointestinal
mukozada atrofi, ensefalomiyelit ve immun baskilanma da tabloya
ilave olur. Radyasyon kirliligi olan bdlgelerde uzun siire kalinmasi veya
kirlenmis su ve gidalarla uzun sire beslenilmesi de kronik radyasyon
sendromuna neden olabilir. Bu sendrom, kemik iligi 3 yil stireyle yilda
en az 1 Gy radyasyon alanlarda gelisir. Semptomlar ¢ok cesitlidir; uyku
bozukluklari, istahsizlik, halsizlik, cabuk heyecanlanma, konsantrasyon
bozuklugu, hafizada zayiflama, huy degisiklikleri, bas donmesi, ataksi,
parestezi, bas agrilari, burun kanamasi, titreme, bayilma nobetleri,
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kemik agrilari ve sicak basmasindan olusur.

Tarim ve Cevre Etkileri

Kazanin besin Uretimi ve ormanlar Gzerine etkisi cok daha 6nemli
diizeylere varmistir. Oyle ki eski SSCB'de genis tarim alanlari hala
kullanim digi tutulmakta ve daha uzun siire bu uygulamanin devam
edecedi tahmin edilmektedir. Avrupada da bazi bolgelerde hala
onlem alinmaya devam edilmektedir. Agaclarin radyoaktiviteyi filtre
etme 6zellikleri nedeniyle en cok ormanlar zarar gérmds, bu olumsuz
etki Cernobil yakinlarindaki Kirmizi Orman’in tamamen yok olmasina
neden olmustur.

Atik Sorunu

Ortalama glicii 1000 MW olan bir niikleer santral yaklasik 27 ton ytiksek
dizeyli, 250 ton orta duzeyli ve 450 ton dusuk diizeyli atik Uretir.
Bu atiklar ve tiikenmis yakit cubuklari 10-20 yil boyunca reaktorin
icindeki ya da yanindaki havuzlarda bekletilerek radyasyon seviyesi
dusurdlar. Ancak atiklar reaktorden cikarildiktan sonra yaklasik 1
milyon defa daha fazla radyoaktiftir. Ve hala olusan yeni izotoplarin
radyoaktif bozunmalarindan otirt isi Uretirler. Geriye kalan ve
sivilastinldigi icin 200 bin defa daha fazla hacim kaplayan milyonlarca
metre kuplik, yuksek seviyeli sivilastirilmis radyoaktif atiklarin da
celik tanklarda cevreden binlerce yil yalitilmasi gerekmektedir. Ancak
radyoaktif sizintiyr nihai olarak engelleyecek hicbir yalitma sistemi
yoktur. NUkleer santraller calisirken plitonyum Gretmektedirler. Bir
gram plitonyumun 5 milyonda birinin bir insan tarafindan solunmasi,
okisinin akciger kanserine yakalanmasiicin yeterlidir. Diger bir deyisle,
1 gram plitonyum 5 milyon insanin akciger kanserine yakalanmasina
sebep olabilir. Aadir ki, 1.5 kilo plitonyum kullanarak diinyadaki
herkesi akciger kanserli yapabilirsiniz.
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Sorun icin Coziim Onerileri

— Reaktorde 3-4 yil kullanildiktan sonra ¢ikartilan yakit cubuklari,
reaktor kompleksindeki sogutma havuzuna aktarlir. Bu noktada
atik yakit, yalnizca yuksek diizeyde radyoaktif degil, ayni zamanda
cok sicaktir. Su, hem yakiti sogutur hem de iscilerle ¢evre halkinin
zararh 1sinimdan korur. Simdilik ABD'de atik yakitin timu, nikleer
santrallerdeki havuzlarda tutuluyor. Ancak 2010 yilina kadar santrallerin
¢ogunda atik depolayacak yer kalmayacak.

— Atiklarin, uzaya birakilmasinin avantaji, bunlarin insanl ortamdan
kalici bicimde uzaklasmasi. Ancak, dezavantajlar daha buyik. Firlatilig
sirasinda, radyoaktif maddeleri cevreye sacacak bir kaza olasilig
bu secenegi kabul edilemez yapiyor. Ayrica ¢ok sayida firlatmanin
gereksinmesi ve bu konuda uluslar arasi bir anlasma saglamanin
glc¢lugu, yontemi pratik olmaktan cikariyor.

— Okyanusun dibine gémiilme 6nerileri var. insandan uzak olmasi
nedeniyle akla yakin bir secenek. Fakat olasi bir deprem neticesinde
nelerin olabilecedini hesap etmek o kadar da gti¢ degil.

— Yeniden isleme ve donustirme yontemi atik sorununda bir ¢6ziim
olarak sunuluyor. Yontemin avantaji, atik miktarini distrmesidir.
Donustiirmeyse, gomilme suresini  Uyuk Ol¢liide azaltacak. Ancak
kesin ¢c6ziim degildir.

Resim: Yucca Dagi-Nevada. ABD elindeki niikleer atiklari, en erken
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2010 yilinda hizmete girecek olan bir yeralti deposuna nakletmeyi
disunuyor.Tartismalari bitmeyen proje, fotografta gérdiigiintizharika
bir gorsel zevk uyandiran dagin altinda bir depo insaasi iceriyor. Depo,
yuzeyden 300 mt. derinde ve su tabakasinin 300 mt. yukarisinda insaa
ediliyor. 1987 yilinda yuksek seviyeli radyoaktif atiklarin depolanmasi
icin Yucca Daglar’'nda calismalara baslanmistir. Toplam insaat
maliyetinin yirmi alti milyar dolar oldugu bu tesiste, sadece yer secimi
icin alti milyar dolar harcanmis ve 1998'de tamamlanmasi planlanan
sahanin acilisi 2010 yilina ertelenmistir.

Sonuclar

Modern sanayi diinyasinin tarihinde bu diizeyde, hatta daha buyuk
bir cok felaket yer almaktadir. Ancak, Cernobil kazasinin,ciddiyeti
yaninda, 6zellikle iyonizan radyasyonun varligi nedeniyle insanlik
Uzerinde 6nemli etkileri oldu. Yalniz, kisa vadede neden oldugu
saghk sorunlar, fiziksel, endistriyel ve ekonomik zararlari yaninda
sosyoekonomik karisikhk, psikolojik stres ve niikleer enerjinin sarsilan
imaji, gibi uzun sireli etkileri olmustur.

Degisik Ulkelerdeki Niikleer Enerjinin Durumu

ABD

—Yapilan anketlerde halkin %65’I nikleere karsidir. —Son 17
yilda hi¢ nukleer santral yapilmamisti. —Cernobil'den sonra
projelendirilen 128 santral iptal edilmistir. 1978'den beri hig
siparis yok.

ISPANYA

—56 nikleer santral planlamis ancak 8 tane yaptiktan sonra geri
kalanlari iptal etmistir.

—1984'te hukimet yiksek maliyetli oldugu icin projelendirilen beg
santrali durdurmustur.
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ITALYA
—1987'de yapilan referandumla 3 santral kapatildi.

ISVEC

—1980'de yapilan referandumla 2010 yilindan sonra nuikleer santraller
tasfiye edilecek.

INGILTERE

—Cernobil'den sonra yapimi siiren Ug¢ santral iptal edilmistir.
iSVICRE

—15 yildir hi¢ niikleer santral yapilmiyor.

—1990da yapilan referandumla 2000 yilina kadar tim nukleer
program

askiya alind.

ALMANYA

—Yapilan kamuoyu yoklamalarinda halkin %69'u niikleer santrale
karsl.

—1986'dan sonra dort santral kapatildi. Planlanan bir santralden de
vazgecildi.

AVUSTURYA

—Tamamlanmis olan nuikleer santralleri calistirmiyor.

FILIPINLER

—Tamamlanmis olan nuikleer santralleri calistirmiyor.
AVUSTRALYA,iZLANDA,IRLANDA,DANIMARKA,NORVEC, PORTEKIZ
ve YENIZELENDA

—Kesinlikle anti-nulkleer politika uygulaniyor.

Niikleer santraller ilk kurulus asamasinda ¢ok pahalidir. Kilowatt
basina ilk kurulus maliyetleri:
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Hidrolik Santraller [750 — 1.200 USS$
(baraj govdesine bagli olarak

degisir)

Linyit Santralleri 1.600 USS$

Ithal Komdr Santralleri 1.450 USS
Dogalgaz Santralleri 680 USS
Nikleer Santraller 3.500 USS
Riizgar Santralleri 1.450 US$

Niikleer enerji isletme asamasinda da en pahali enerjidir.

Hidrolik Santrallerde 0.0005 US$
Linyit Santrallerinde 0.0250 US§$
Dogalgaz Santrallerinde 0.0300 US$
Ithal Komur 0.0350 US§$
Riizgar Santrallerinde 0.0450 US§$
Niukleer Santrallerde (ABD) 0,0750 USS$

Diinyadaki Uranyum Rezervleri 6.000.000 tondur ve hi¢ yeni santral
kurulmasa bile su anda mevcut olan santrallere ancak 50 yil yetecek
kapasitededir. Buna karsilik diinyanin komir rezervi 250 vyillik,
dogalgaz rezervi 100 yillik ve petrol rezervi de 100 yilliktir. Su, riizgar
ve glinesin ise zamana bagh bir siniri yoktur.

“Ulkemizin 10.000 ton Uranyumu ve 380.000 Toryumu var bunlari
degerlendirecegiz ve enerjide disa bagimli kalmayacagiz” demek
gercek bir kara cahilliktir. Clinkd; 10.000 ton Uranyum rezervi icinde
sadece 100 ton Nukleer Santralde kullanilabilen Uranyum 235 vardir.
Gerisi Uranyum 238'dir ki NiUikleer Santralde kullanilamaz. Toryum ise
tipki Uranyum 238 gibidir ve Niikleer Santralde kullanilamaz. Ayrica
Ulkemizde Uranyumu Nukleer Santralde kullanmaya yonelik yakit
hazirlama teknolojisi yoktur. Yakit isleme teknolojisine sahip bir kag
ulkeye bagli kalinacaktir.
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Birileri Vazgecerken Biz Neden Aliyoruz?

Cunku belli bir enerji politikamiz yok. Clinku biz siyaset alaninda
baskalarinin agzina bakiyoruz. Clinku birileri bizi kolayca kandirilacak
lokma olarak goruyor. Clinki biz gelismekte olan Ulkeyiz ve bu gelisme
c¢abamizi“gelisme = daha ¢ok enerji” séyleminde, goziinde dolar isareti
tastyan nukleer lobilerin hedefindeyiz. Clinkl biz, nikleer ¢opluk
olabilecek Toroslara sahibiz. Clinku biz; insanca yasama ¢abasinda,
kendini dev zannedenlere karsi hala direnenlerdeniz.

Yenilenebilir Enerji ve Yenilenebilir Enerji Tiirleri

Biokiitle Enerji: Her tiirlu yesil bitkilerden (bitki ve agaclardan) ve
hayvan artiklarindan olusan organik trinlerdir. Aslinda, bu diger bir
glines enerjisi sekli ve yesil bitkilerde kimyasal enerji olarak depolanmig
olup, 1s1 enerjisi ve elektrik enerjisine yakilarak cevrilebilir veya kati
yakit, sivi ve gaz halinde enerji tasiyicisi olarak da kullanilabilir. Biokiitle,
geleneksel ve modern biokitle olarak iki bélimde anlatilabilir.
Geleneksel biokutle, ylzyillar boyunca agag, hayvan artiklari yakilarak
kimyasal enerji, 1s1 enerjisine donusturilir ve bunun uzun bir tarihi
vardir. Agag kutikleri ve tezek, isitma ve pisirmede gelismekte olan
ulkelerde (2-4 milyar insan tarafindan) kullaniimaktadir. Biokdtle,
bazi islemlerle etanol, metan ve biodizel yakitlarina donustirulebilir.
Bunlar modern biokiitle olarak adlandirilir. Ornegin Cin, Hindistan ve
Brezilya'da hayvan artiklarindan elde edilen metan gazi aydinlanma,
pisirme ve elektrik enerjisi Gretiminde kullanilir. Brezilya'da modern
biokutle, birincil enerji ihtiyacinin %20’sini karsilamakta ve tasit
yakiti olarak kullaniimaktadir. Biokltlenin gazlastirilmasi ile elde
edilen metan gazi, genis Olclide dogal gaza paralel olarak kullanilir.
Biokutleden elde edilen etanol ve biodizel, turli tasit araclarinin
yakitidir. Etanol dogrudan dogruya veya benzine/ dizel yakitina
karistirilarak yanmayi arttirmayi ve tasit emisyonunu azaltmayi saglar
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(CO, % 25-35 azalabilir). Diger taraftan, benzinle karsilastinldiginda
CO, emisyonu %90 daha azdir. %10 etanol, %90 benzin karigimi genis
miktarda kullanilmaktadir.

Biodizel, dizel motorlari icin alternatif bir yakit olup, bitki yaglarindan
ve hayvansal yaglardan Uretilen, yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
%100 biodizel, sulfir emisyonunu ortadan kaldirir, fakat azot oksit
(NOx) emisyonunu arttirir. Biodizel soya yadindan ve cesitli bitki
yaglarindan da elde edilir; kisacasi bitki veya hayvansal yaglarin alkol
ile kimyasal tepkimeye girmesi ile elde edilen yeni bir bilesimdir.
Glines Enerjisi, yerkiirenin her késesinde var olup, buyuk bir enerji
potansiyeline sahiptir. Asirlardan beri kullaniimakta olup, yenilenebilir
batun enerji kaynaklarinin kaynadi da glines enerjisidir. Fakat glines
enerjisinin glines kolektorleri ile gerekli miktarda bir yerde toplanmasi
ve depolanmasi bir problemdir. Enerji dagihm merkezlerinden uzak,
kicuk yasam alanlarinda, glines enerjisi kullanilarak 1-2 MW gliclinde
kicuk santraller yapilabilir. Yeni, glvenilir, ekonomik teknolojiler
gelistiriimedikce, glines enerjisinin bir Ulkenin elektrik ener;jisi
gereksinimine 6nemli katkisi olanak disidir. Glines enerjisini direkt
elektrik enerjisine cevirebilen fotovoltaik (PV) piller gelistirilmektedir.
Bu piller izerine diisen glines enerjisinin %10-20'sini direkt olarak
elektrik enerjisine donustirdr. Henliz bunlar pahali sistemlerdir ( ~ 20
cent/kW-saat). Yapilan arastirmalar isiginda PV destekleyici kuruluslar,
2020 yilinda enerji fiyatini 6 cent/kW-saat olarak hedeflemektedirler.
Bu durum olusursa, fosil yakitlardan elde edilen enerji ile ekonomik
bakimdan rekabet etme olasiligi dogacaktir.

Riizgar Enerjisi: Rlizgar enerjisi de glines enerjisinin sonucudur. Glines
enerjisi sonucu atmosferde meydana gelen sicaklik farklari, yerklrenin
yuzey yapisinin degisik formlarda olusu ve yerkirenin donmesi
rizgarlan dogurur. Bolgenin bitki yapisi, akarsular, géller, denizler,
daglar ve tepeler riizgar akisina etki ederler. insanlar yiizyillardan beri,
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bu enerjiden de cesitli amaclar icin yararlanmaktadirlar. Simdi dnemli
olan elektrik enerjisinin de riizgar enerjisinden Uretilebilmesidir.
Ruzgar enerjisi, mekanik gu¢ (yel degirmeni, su pompalari vb) olarak
kullanildigi gibi, bir jenerator aracilidi ile riizgarin mekanik enerjisi
elektrik enerjisine de donustuirdlebilir. 11’inci asirda, Ortadogu'da
insanlar yel degirmenlerini kullanmislardir. Ortadogu'dan Avrupa'ya,
ticaret yapan kisiler ve haglilarla ge¢mistir. 1890 yilinda Danimarka,
rizgarin kinetik enerjisini, bir jenerator ile elektrik enerjisine
donustirmis ve bu sistem riizgar tlrbini olarak adlandirilmistir.
Her zaman, rlzgar enerjisine ilgi petrol fiyatlarina bagl olmustur.
1970 yilinda, petrol fiyatlarindaki ani artis, rlizgar turbinlerine ilgiyi
arttirmis ve elektrik enerjisi Gretiminde rlizgar enerjisinin roli, ABD ve
Avrupa’da artmistir. Bugiin, diinyada elektrik dagilim hatlarina bagli
olan toplam rlizgar tlrbinlerinin kapasitesi 40 x 109 W (40.000 MW)
dir. Gecen 25 yilda, ABD'de riizgar enerjisi kullanimi artmistir. Uretilen
enerji temiz enerjidir; fakat her yerde gerekli hizlarda rlizgar mevcut
degildir. Enerji dagitim hatlarindan (interkonnekte) uzak yerlesme
bolgelerinde (6rnedin, adalarda) 30 kW-2 MW (nite glgleri ile,
istenilen glice gore Unite sayilar arttirilarak cok faydali enerji kaynagi
olmaktadir. Unite sayilari arttirilarak giic arttirilabilir ve ener;ji fiyati
kurulu glice bagli olarak 3.5-9.5 cent/kW-saat arasinda degismektedir.
Rizgar turbinleri gelismektedir. Ornegin, Hollanda'da toplam riizgar
trbini kapasitesi 2005’de 1000 MW, tGlkemizde ise 20 MW olmustur.

Hidrojen ve Yakit Pilleri: Hidrojen, bir proton ve bir elektrondan
olusan en basit element olup, dogada ¢ok fazladir ve genelde baska
elementlerle, 6rnedin suyun ve bircok yakitlarin (benzin, dogal gaz,
metanol ve propan) bir bilesenidir. Bazilarina gore fosil yakitlarin
yerine gecebilecek ¢ok cazip bir alternatif olarak gorlnebilirse de,
dogada hidrojen enerji tasiyicisi olarak serbest halde mevcut degildir
ve belirtildigi gibi, su ve hidrokarbonlarin bir bileseni olup, kimyasal
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bir islem ile elde edilmelidir ve bunun icin enerjiye ihtiya¢ vardir.
Ornegin, su elektroliz yolu ile hidrojen ve oksijen molekiillerine
aynistirilir ve buradan hidrojen ayrilarak elde edilir. Bu yolla elde edilen
hidrojenin ekonomik olmasi dislniilemez ve aslinda ekonomik
olabilmesi termodinamik kurallara aykirnidir. Dolayisiyla bagska
yollardan elde edilmesi gerekir. Hidrojeni yakit olarak kullanan yakit
pilleri gelistirilmektedir. Bu pillerde hidrojen, pilin katot kutbundan
girer ve anot kutbundan gelen havadaki oksijen ve katot’tan, anot’a
dis devreden gelen elektron ile birleserek H,O aciga cikar. Yakit pilleri,
benzin ve dizel yakitlari gibi, motorlu tasitlar, konut ve fabrikalarda
gl¢ kaynagi olur. Elektrik dagihm aglarindan uzak bélgelerde faydali
bir enerji kaynagidir. Tasit araglarinin ¢oklugundan hava kirliliginin
arttigi sehir ve sehir bolgelerinde tasit araclari icin kullanilir ve hig
zararh bir emisyonu yoktur. Zamanimizda, diinyada hidrojen uretimi,
fosil yakitlardan o6zellikle dogal gazdan “steam reforming” yolu ile
yapilir ve dolayist ile fosil yakit kullanimini azaltmaz ve CO, emisyonu
vardir. Bu sebepten H, ekonomisinin gerceklestirilmesi icin, fosil
yakit kullanmadan, 6zel nukleer reaktorler, glines enerjisi ile ytksek
sicakliklarda (600-700°C.) suyu ayristirip ve H, ayirmakla midmkin
olup, bunun icin gerekli teknolojinin gelistirilmesi gerekir. Ancak
bu yontemi ticari hale getirebilmek icin asilmasi gereken sorunlar
oldugundan, gerekli teknolojileri gelistirmeden, kullanicilar icin bir
secenek olusturdugu séylenemez.

Kati halde depolanma daha guvenli olup tasit araglariicin, tasit icinde
depolanabilmesi acisindan 6nemlidir. Dolayisiyla ytksek basingli
depolama tanklari teknolojileri gelistiriimektedir. Hidrojeni kati
fazda depolama tekniklerinden birisi metal hidratlar, yani hidrojenin,
bir metal ile kimyasal olarak tutulmasi ve belirli bir sicaklikta veya
ortamda hidrojenin agida ¢citkmasidir. Bu yontemde glivenlik 5nemli bir
sorundur, bu nedenle emniyet kodlari ve standartlarinin gelistirilmesi
ve kullanicilar tarafindan iyi bilinmesi gerekir.
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ABD'de enerji bakanligi, 2030 yilinda ve daha sonra H, ekonomisine
gecis icin calismalarini strdirmektedir.

Yakit Pilleri: Yakit pilleri, gelecekte hidrojen ekonomisi icin bir
teknoloji olup, gig tretimi icin bliylk bir potansiyele sahiptir. Temiz bir
gl¢ kaynagi olup, benzin ve fosil yakit icin bir secenektir. Geleneksel
gli¢ santralleri %30-35 verim ile elektrik enerjisi Uretebilirler. Elektrik
motoru, tasitlarda kullanilan yakit pilleriile Gretilen elektrik enerjisi ile
calistinihirsa, yakit enerjisinin %40-60'1n1 kullanmis olurlar. Ancak, yakit
pilleri halen gelisme siirecindedir. Yakit pili yeni bir bulus degildir. icten
yanmali motorlardan daha 6nce kullanilan bir tekniktir. Fakat, benzin
kullanmak daha pratik oldugu icin dnemsenmemis, 1960 yilindan
itibaren NASA, uzay araglarinda kullanilmasina karar vermistir. Yakit
pilleri, hidrojeni hava ile reaksiyon sonucu elektrik enerjisine ¢evirir ve
H,O acida cikar. Buglin 200 kW, 3 - 4 MW kapasitelerde yakit pilleri
olup, bir aku gibi caligir, fakat aki gibi bosalmaz. H, yakiti geldikge,
elektrik enerjisi Gretilir.

Teknoloji - Hidrojen ve Hidrojen Yakit-Pilleri: Ekonomik yoldan elde
edilebilen bir islem ve uygun depolama yontemlerinin olmamasi,
hidrojenin ticari olabilmesi icin iki dnemli faktordir. Arastirmalar,
ekonomik yoldan hidrojen uretilmesi ve dusuk fiyatli, agirhgi az olan
depolamateknolojileriningelistirilmesitzerindeyogunlasmistir;karbon
nano tlpleri ve metal hidratlar gibi. Depolama, tasitlar icin dnemli bir
faktordur. Yakit pillerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi icin dnemli olan
fiyattir. Yakit pilleri hizla gelismektedir. Bazi yakit pil tasarimi pahali ve
kiymetli metaller (katalizor), bazilar da yiiksek sicakliga dayanikli 6zel
metaller ister.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dair Veriler
Yenilenebilir kaynaklarin, diinya enerji ihtiyacina ge¢miste oldugu gibi
buglin de buyuk katkilari olmaktadir. 2000 yilinda, kiiresel elektrik
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enerjisine katkilari %20 olmustur, fakat bunun 6nemli yiizdesi hidrolik
santrallerden gelmektedir. Teknolojide gelismeler, diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin katkilarini arttirmaya devam etmektedir. Ulkemizde
2005 yilinda kurulu jeotermal glic 15 MWe, rlizgar tuirbini 20 MWe ve
belediye artiklarindan 25 MWe olmustur. Bunlar tlkemizde 2005’
de toplam glice (35600 MWe) kiyasiyla ihmal edilebilir degerdedir.
Ruzgar enerjisinin, glines fotovoltaiklerinin, yakit pillerinin kullanimi
hizla gelismektedir. Enerji Gretiminde ve tiketiminde en gelismis
teknolojilerin kullanilmasi esas olmalidir.

Buincelemeden gorildigi gibi, hidrolik enerji kaynaklari harig, diger
yenilenebilir enerji kaynaklari, bir tlkenin elektrik enerjisi problemini
¢6zemez; fakat, enerji gereksiniminin karsilanmasina ve cevre
sorunlarinin azaltilmasina katkilari 6nemlidir. Enerji sorununu cok
dogru stratejiler kullanarak ¢6zmus ve endistride hizli gelisme saglamis
ulkeler, fosil yakit santralleri, hidrolik santraller, Kyoto protokoliine
cok uygun olan nukleer santraller ve alternatif enerji kaynaklarini
beraberce

kullanan tlkelerdir.

—Ulkemiz ekonomiklik analizi yapilmis olan 125.000.000.000 kwh’lik
hidrolik potansiyelinin sadece %30’unu kullanmaktadir. Buna karsin
henliz ekonomiklik analizi yapilmayan hidrolik potansiyelimiz de
vardir.

—Yillik 114.000.000.000 kwh olan linyit potansiyelimizin ise yine %
20'isi kullanmaktadir.

—Elektrik enerjisi olarak yararlanilabilecek jeotermal potansiyelimiz
2.450 MW'tir bunun ancak % 2.97’sini kullanmaktadir.

—Ruzgar potansiyelimiz ise yillik 83.000 MW'tir.

—Diuinyada en ¢ok guines alan tlkelerden olmamiza karsin glines
enerjisinden yeterince yararlanilamamaktadir.

—Gectigimiz on yllda daha 6nce giindemde olmayan dogal gaz
secenegi ortaya ¢ikmistir.
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BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME SURESI
ENERJISI (Saatiyil)
(kWhim*-yil)
G.DOGU ANADOLU 1480 2393
AKDENIZ 1330 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
ic ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Resim: Ulkemizin Bélgelere gére Giines alma suireleri
gorilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Uygulamalarina Diinyadan Ornekleri

Danimarka’da Genis Bir Riizgar Ciftligi

24 MW'’lik Rsjsby Moor riizgar ciftligi, Danimarka standartlarina gore
bile bliylik olarak kabul edilmektedir. Ciftlik 40 rlizgar tiirbininden
olusmaktadir. Tirbinler, rizgar hizina uyum saglamak icin iki degisik
hizda calisan bir jenerator kullanmakta olup, cift etkilidir. Rlizgar
ciftliginin, ayrica bir otomatik kontrol sitemi bulunmaktadir ve yilda
60 GWh elektrik Giretecegi tahmin edilmektedir. Ciftligin yerlesimi, bir
kiyi bolgesinde bulunan biiytik bir riizgar ciftliginin gorsel etkisinden
faydalanmistir.

Proje

Ruzgar tirbini, 600 KW’'lik 40 mikondan olusmaktadir. Tirbinler, 46
metre yUkseklikte boru bicimindeki kulelere yerlestirilen riizgara dik
ve egri karsilayan bélmeli makinelerdir. Saniyede 7-8 metre riizgar
hizina kadar, her tirbin, 150 kW’lik Uretim yaparak cift hizla calisan
enduksiyon jeneratoriinl yonetir. Rizgar hizidaha yuksek oldugunda
jeneratorotomatik olarak 600 kW'ayikselir.Rlzgarciftliginden suanda
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uretilen enerji, Danimarka'da her birisinde birer ailenin yasadigi 16.000
adet yeni yapilmis konuta enerji saglayabilecek kapasitededir.

icme Suyu Pompalayan Su Akimh Tiirbinler

Diinyada, hicbir baraj veya bent gerektirmeyen “sifir yiikli” kanal ve
Nehirlerden merkezilestirilmemis enerji  Uretim  potansiyeli
bulunmaktadir. Kanallardaki ve nehirlerdeki kinetik enerji, 24 saat
mevcut olabilen ve su akimli bir tiirbin araciligiyla faydalanilabilecek
bir enerji kaynagidir.Garman suakimli tiirbini, Juba'daki evsizinsanlara
icme suyu saglamak amaciyla Nil nehri tizerinde kullaniimaktadir. Bu
tdr bir su akimli tirbinin pervanesi tamamen suya gdmulmus bir
sekilde su yuzeyinde durur. Turbinin kurulmasini basit ve ucuz bir
sekilde yapilmasini saglamak ve nehir trafigi engelini minimize etmek
icin, bir kazikla nehrin bendine baglanmustir.

240V elektrik Gretmek icin, t¢ kademeli bir motor jenarator olarak
kullanihir. Baterinin sarj edilmesinde dalgali elektrik akimi veren Ureteg
kullanilir. Kuzey Sudanda calismakta olan 240 V’lik bir sistemde,
hem jenarator hem de pompa makinaya baglidir. Bu da ciftciye,
glin icerisinde pompalama ve urettigi enerjiyi depolama ve gece de
elektrik elde etmesine ve kullanmasina olanak saglar.

Performans

En dlslik nehir seviyesinde, tiirbin, hizmet edilen niifusa yetecek bir
miktar olan saniyede 2 litre filtre tankina dagitir. ilk yapilan tiirbin 2
yildan beri guivenilir bir sekilde ¢alismaktadir. Yakin bir zamanda, suyun
bir tepe lizerinde bulunan baska bir tanka pompalanabilmesiicin ikinci
bir tlrbin daha yerlestirilmistir. Diger icme suyu dagitim sebekesine
su saglamak icin iki ayri tlirbin daha kurulmustur.

Sonucg
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Simdi biri ¢ikip; “ne yani, bu nikleerin hi¢ mi faydasi yok?” diye
sorabilir. Evet, var. Lakin niikleer santrallerin kurulmasiyla birlikte
elimizden ucanlari ve kaybedeceklerimizi disiinecek olursak sanirim
fayda denilen sey goturdiklerinin yaninda devede kulak kalir.
Elektrik Gretiminin amaci insan huzur ve refahini yukseltmek, gtinlik
yasantisini kolaylastirmak iken, Oylesi bir Uretim cesidiyle insan
hicesayihyorkidogrusu sessizkalmakvicdan sahibiinsanlarinistesede
yapamayacadi bir durum. Yenilenebilir enerji dogayi yikmadan, dogal
dengeleribozmadan Uiretebilecedimizbitmeztiikenmezbirenerjicesidi.
Glnes, rlizgar; size Smur boyu garanti s6zl verirken niikleerin pesine
takilip, elli yilhk bir macerayi sonuglandirmak ve sonunda kaybeden
olmak ne kadar dogru, onu vicdanlara birakiyorum. Ortaya koyulmus
veriler 151ginda, elli yillik niikleer maceranin sonu olmadigini gorip,
hatadan buytk bir dersle déner ve riizgar tiirbinleri, glines panelleri,
hidrojen yakit pilleri, vb. yenilenebilir enerjiye katki saglayacak AR-
GE calismalar icerisine girersek nukleer yolda harcanmis onca yilin
kaybini cok daha fazla kazancla kapatabiliriz. Yeterli ve gerekli beyinsel
dehamiz var. Yeter ki istikrarli bir enerji politikasi belirleyebilelim. Imf
politikalarini degerlendirmeden, kayitsiz sartsiz kabul etmeyelim. Kendi
i¢ politikalarimiz icin disariya bakmayalim. Kendi i¢cimizde arayalim
kendi cevaplarimizi. Kendi icimizde...

EMO Diyarbakir Sube Genc Komisyonu Uyesi

Firat Erdogan
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