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ÖZET

Günümüzde gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin en önemli gereksinimi enerjidir. Herhangi bir enerji kaynağının gelecek için tercih edilmesinde, atık problemi, risk faktörü ve enerjinin sürekliliği çok iyi değerlendirilmelidir. Bu çalışmada, nükleer enerji ve diğer enerji kaynakları çevre, risk ve gelecek açısından değerlendirilmektedir.

1. GİRİŞ

Enerji tüm dünya ülkelerinin önemle üzerinde durduğu bir konudur. Dünyadaki artan enerji kullanımı, çevre bilinci ile enerjinin sürekliliğini de gerektirmektedir. Enerji ihtiyacı karşılanırken fosil yakıt rezervlerinin zamanla tükenmeye mahkûm olması ve dünyanın karşı karşıya bulunduğu çok ciddi çevre problemleri nükleer enerjinin önemini daha da artırmaktadır. Nükleer enerjiye alternatif olarak sayabileceğimiz enerji kaynakları: i) güneş enerjisi, ii) biomas, iii)rüzgar enerjisi, iv) hidroelektrik enerji, v) jeotermal enerji, vi) deniz dalgaları ve gel git olayı ile elde edilen enerji ve vii) organik çöplerdir. Bu enerji kaynaklarının gelecekteki üretim tahminleri tablo 3’ de verilmiştir. Yeni bir enerji kaynağının alternatif olabilmesi için yerini  alacağı enerji kaynağının toplam üretim kapasitesinden daha büyük bir üretim kapasitesine sahip olması ve çevreyi ondan daha az kirletmesi gerekir. Aksi takdirde yeni enerji kaynağı alternatif enerji kaynağı değil, olası bir enerji darboğazının aşılmasında sınırlı katkısı bulunan bir kaynak olur.[6] 

2. ENERJİ VE ÇEVRE

Doğal çevreyi tüm insan faaliyetleri etkilemektedir. Bu faaliyetlerin en etkililerinden biri enerji alanıdır. Sanayi devrimimin başlangıcından beri giderek artan ve aşırı boyutlara ulaşan, artış tükenme pahasına sürdürülen fosil yakıt kullanımı, enerji-çevre sorunlarının oluşmasının temel nedenidir. Diğer enerji kaynaklarının da doğal çevre üzerinde etkileri vardır. Onların kullanımı fosil yakıtlar düzeyine ulaşmadığından, teknolojilerinin farklılığından etkileri daha sınırlı bulunmaktadır. Ancak, teknik ve teknolojik açıdan, "enerjinin kirlisi yoktur, ama üretim teknolojisinin kirlisi vardır". Dolayısı ile temiz üretim, temiz ürün çözüm yolu görülmelidir. Bugün "enerji ve çevre kirlenmesi" denilince, fosil yakıtların yanma emisyonları ve nükleer enerji fobileri anlaşılmaktadır. 

Tüm teknolojilerin bir değişiklik ve bir risk oluşturduğu gerçektir. Çünkü teknoloji, insanların çevreyi değiştirmek için uyguladıkları tekniklerin tümü olup, her teknolojinin olumlu ve olumsuz çevre değişiklikleri getirmesi kaçınılmazdır. Bunun en güzel örneği, çevre dostu ve yeşil enerjiler denilen yeni ve yenilenebilir kaynakların bile, olumlu yanlarının yanı sıra, karşı çıkılabilen olumsuz çevre etkilerinin bulunabilmesidir. [1]

Nükleer santraller normal çalışma düzeyinde çevreyi kirletecek hiçbir etki yapmazlar. Kömür, mazot ya da doğal gaz gibi fosil yakıtlarla çalışan termik santrallerin çevreye pek çok zarar verdiği tespit edilmiştir. Bu yakıtların yanmak için havaya ihtiyacı vardır. Bu kimyasal işlem sonucunda doğal olarak karbondioksit (CO2 ), azot oksitler (NOx ) ve kükürt dioksit (SO2 ) gibi gazlar oluşmakta ve bunlar santralin bacasından atmosfere salınmaktadır. [3]

Enerji sektörünün iklim değişikliğine etkisi sürdürülebilir kalkınmayı sağlamak için yapılan planları etkileyen önemli bir faktördür. Sera gazları ve bunların atmosferdeki konsantrasyonları gün geçtikçe artmaktadır. Sera gazları, (özellikle CO2)  fosil yakıtların kullanılmasından ortaya çıkmaktadır. Mevcut CO2 emisyonunun yarısından fazlasına neden olan OECD ülkelerinin enerji talebine, üye olmayan ülkelerdeki enerji talebindeki artışın da eklenmesiyle gelecek yıllarda CO2 emisyonu çok yüksek seviyelere çıkacaktır. Nükleer teknolojiden elektrik üretimi sonucunda ortaya çıkan CO2 fosil kaynaklı elektrik üretiminin yüzde biri kadardır. Ayrıca partikül, SO2 ve NOx gibi yerel ve bölgesel kirlenmeye yol açan çevresel kirleticileri de hiç yaymamaktadır. Dünyada elektrik üretiminin %16’sının sağlandığı nükleer teknoloji yoluyla, her yıl 2300 milyon ton CO2 gazının atmosfere verilmesi engellenmektedir.[2]
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Şekil 1.1. Farklı Enerji Kaynaklarının Enerji Zincirinden Ortaya Çıkan CO2 Emisyonu [5]       
Hidroelektriğin CO2 emisyon miktarı diğer enerji kaynaklarına daha az çıkmıştır. Fakat bazı su tanklarının dibinde biriken organik malzemenin bozulması sonuncu metan gazı açığa çıktığı takdirde CO2 emisyon değerleri nükleer enerjinin emisyon değerinin 15 katına kadar çıkabilir. 

Nükleer enerji kullanan ülkelerin CO2 emisyon değerlerinin gelişmemiş ülkelerdeki emisyon değerlerine göre daha düşüktür. Örneğin enerji ihtiyacının %78’ini nükleer enerjiden karşılayan Fransa’ nın emisyon değerleri gelişmiş ülkelerle kıyaslandığında bile daha düşük değerlere sahiptir. [1]

Nükleer enerji;

• CO2 emisyonuna neden olmaz. Dünyada kurulu bulunan nükleer santraller yılda 2300 milyon ton CO2 emisyonuna engel olmaktadır.

• SO2 emisyonuna neden olmaz. Dünyada kurulu bulunan nükleer santraller yılda 42 milyon ton SO2 emisyonuna engel olmaktadır.

• NOx emisyonuna neden olmaz. Dünyada kurulu nükleer santraller yılda 9 milyon ton NOx emisyonuna engel olmaktadır.

• Atık kül üretimine neden olmaz. Dünyada kurulu bulunan nükleer santraller yılda 210 milyon ton kül üretimine engel olmaktadır.[2]

Görüldüğü gibi nükleer enerji çevreyi kirleten değil temizleyen bir enerji kaynağı olarak göze çarpmaktadır. Unutulmamalıdır ki hiçbir enerji kaynağı masum değildir.

3. ENERJİ VE RİSK 

Dünyada yaşayan bütün insanların risk almadan hayatlarını sürdürmeleri imkânsızdır. Riskin kaynağı çevremizde gelişen olaylar olabileceği gibi teknolojinin getirmiş olduğu ve kullanılması kaçınılmaz olan araç gereçlerde olabilir. [6]

Amerika’da yapılmış olan risk analizlerine göre Ortalama Ömür Kaybı (OÖK) rakamları tablo 1 de verilmiştir.[7] Bu sonuçlara göre hayatta gerçekten risk almadan yaşamak mümkün değildir. 

	RİSK
	OÖK(Gün olarak)

	Kalp hastalığının riski
	2100

	Sigara içmenin riski
	1600

	Kömür madeninde çalışmanın riski
	1100

	Kanser riski
	980

	Motorlu taşıtlarda kazaya uğramanın riski
	200

	Zatüre ya da gribe yakalanmanın riski
	130

	Alkol alışkanlığının riski
	130

	Otoyollarda 15 km hız artırmanın riski
	40

	Tayfunların riski
	1

	Uçak düşmesinin riski
	1

	Yıldırım çarpmasının riski
	0,8

	Bir barajın çökmesinin riski
	0,5


Tablo 1. Amerika’daki Risk Analizlerine Göre Belirlenmiş Olan OÖK rakamları 

Nükleer santrallerinde tüm insan yapısı araç gereç ve tesislerde olduğu gibi, toplum sağlığı bakımından bir risk taşıdığına şüphe yoktur. Nükleer enerji üretimiyle ilgili risk faktöründe önemli olan bu riskin diğer enerji sistemlerindeki risklerden çok daha büyük olup olmadığının bilinmesidir. [8]


A.B.D.’de nükleer santrallerdeki risk faktörü nükleer santrallere lisans verme komitesi tarafından saptanmıştır. OÖK olarak bu değerler tablo 2 de verilmiştir. [3]
Tablo 2. A.B.D de Nükleer santrallere lisans verme komitesi tarafından saptanmış olan risklerin OÖK olarak değerleri

	RİSK
	OÖK(gün olarak)

	18-65 Yaşları arasındaki kişilerin yüksek radyasyonlu işyerlerinde çalışmalarının riski
	12

	Ömür boyu bir nükleer santralin yakınında yaşamanın riski
	0,4

	A.B.D.’nin tüm elektriği nükleer kökenli olsa bunun riski
	0,03

	Bir nükleer santralin bir yılda çıkardığı nükleer atığın riski 
	0,018

	Nükleer santral kazalarının yol açtığı risk
	0,012

	1979 da meydana gelen Three Mile Island nükleer santral kazasının en yakın yerleşim biriminde oturanlar üzerindeki riski 
	0,001


A.B.D.’de yapılan istatistiksel çalışmalara dayanarak kömürlü elektrik üretim santrallerinin, bu ülke nüfusu üzerinden ortalama alındığında, sebep oldukları OÖK’nın 13 gün olduğu tespit edilmiştir. Bu değerin petrol yakan santraller için 4 gün, doğal gaz santralleri için 2,5 gün ve A.B.D.’de üretilen elektriğin tümü güneş santrallerinden elde edilecek olursa bunun sebep olacağı OÖK’ nın da 0,4 gün olacağı hesaplanmıştır. [3] 

Özellikle nükleer enerji karşıtı çevrecilerin en güvenli enerji tüketim stratejisi olarak savundukları bir tez de eğer insanlık yeterince enerji tasarrufu yapsa nükleer enerjiye ihtiyaç duyulmayacağı tezidir. Oysa yalnızca Türkiye’nin durumunda bile bunu hiç de gerçekçi olmadığı kolaylıkla görülür. Kişiler ne kadar enerji tasarrufu yaparlarsa yapsınlar, enerji açığının bu yolla kapatmanın mümkün olmadığı bir gerçektir. [3] 

4. ENERJİ VE GELECEK 

Tercih edilen enerjinin sürekliliği gelecek açısından çok önemlidir. Enerji ile ilgili yapılan çalışmalar ve yatırımlar geçici çözümler üretmemeli, aksine insanlığın enerji ihtiyacının yakın gelecekte de uzak gelecekte de karşılamalıdır. [6] 
Literatüre geçmiş bir örnek olarak dünyada 1990’ların başındaki toplam enerji üretiminin 15 TW/y (terawatt/yıl= 1 milyon megawatt/yıl) olduğunu, buna karşılık 2020 yılı için bunun 50TW/y ya da 50 milyon MW/y olması gerektiği bildirilmektedir. Tablo 3 te 2030 yılında ve yüzyıllar sonra alternatif bazı enerji kaynakları ile hidrolik potansiyelin üretim tahminleri verilmiştir. [3] 

Tablo 3. Çeşitli enerji kaynaklarının gelecekteki üretim tahminleri

	ALTERNATİF ENERJİ KAYNAĞI 
	2030 YILINDAKİ ENERJİ ÜRETİMİ (TW/Y)
	YÜZYILLAR SONRA ERİŞEBİLECEĞİ ENERJİ(TW/Y)

	Güneş
	3
	100(?)

	Biomas
	3
	10

	Rüzgar
	1
	3

	Hidroelektrik güç
	1,5
	2,9

	Deniz dalgaları ve gel-git olayı
	0,1
	1(?)

	Jeotermal güç
	0,2
	0,4

	Organik çöpler
	0,1
	0,1

	TOPLAM
	8,9
	117,4


Tablo incelendiğinde söz konusu enerji kaynaklarının tamamının bile yakın gelecekte de uzak gelecekte de insanlığın enerji ihtiyacını karşılayamayacağı açıkça görülmektedir. 

Buna karşılık nükleer enerjinin enerji potansiyelini diğer enerji kaynaklarına göre ne kadar avantajlı olduğunu tablo 4 de görmekteyiz. 

Tablo 4 Kömür, Petrol ve Uranyumun ürettikleri enerji miktarları[9] 

	MİKTAR(500GR)
	ÜRETTİĞİ ENERJİ(Kw/h)

	Kömür
	1,5

	Petrol
	2

	uranyum
	82000


5. TARTIŞMA VE SONUÇ

Şuan tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de en büyük problemlerden biride artan enerji talebini karşılamaktır. Ülkemiz açısından bakıldığında enerji bakımından dışa bağımlı olduğumuz bilinmektedir.

Türkiye de 2006 yılında tüketilen 175,8 milyar kwh elektriğin yüzde 44'ü doğal gazdan, yüzde 25,11'i sudan, yüzde 18,37'si linyitten, yüzde 7,96'sı taş kömüründen, yüzde 3,04'ü fuel oil'den elde edildi. Bir başka ifadeyle 2006'da elektriğin yüzde 46,6'sı yerli, yüzde 53,4'ü ithal kaynaklardan üretildi. [4]

Öncelikle nükleer enerji ülkemizde kullanıldığı takdirde uranyum ve toryum rezervleriyle dışa bağımlılığımızı minimuma indirir.

Nükleer enerji karşıtı bazı gruplar Çernobil kazasını öne sürerek nükleer enerjiyi karalama çalışmaları yapmaktadırlar. Bunda da başarısız oldukları söylenemez. Bunun sebebi ise toplumumuzun nükleer enerji hakkında bilgi eksikliğidir. 26 Nisan 1986 tarihinde meydana gelen Çernobil Nükleer Santral kazasındaki reaktör, güvenlik kriterlerine göre inşa edilmediği için kuruyucu bir kabuk içerisinde bulunmamaktaydı. Bunun sonucu olarak eriyen reaktör kalbinden çıkan radyasyon meteorolojik şartlarında etkisi ile yalnızca Ukrayna’yı değil Türkiye’de içinde olmak üzere 16 Avrupa ülkesini etkisi altına almış, hepsinde de gerek mekânlarda gerekse gıdalarda belirli oranlarda radyasyon kirliliğine ve halkta da büyük psikolojik tedirginliğe yol açmıştır.[6]


Çernobil kazasından öncede 1979 yılında Three Miles İsland nükleer reaktör kazası gelmiş, ancak güvenlik kriterlerine göre inşa edildiği için çevreye ne radyasyon zararı vermiştir nede herhangi bir ölümle sonuçlanmıştır. Bir nükleer santral kesinlikle güvenlik kriterlerine göre inşa edilmelidir. Güvenlik kriterlerine göre inşa edilmemiş bir nükleer santralın hiçbir savunulur ve güvenilir tarafı yoktur.[6]


Tablo 3 incelendiğinde nükleer enerjinin dışında kalan diğer enerji kaynaklarının gelecek için alternatif olamayacağı açıkça görülmektedir. 

Ayrıca petrol rezervlerinin 2050, doğalgaz rezervlerinin 2070 ve kömür rezervlerinin 2150 yılları civarlarında tükeneceği öngörülmekte olduğuna göre bu alternatif enerji kaynaklarına alternatif olacak enerji nükleer enerjidir.[6]

Sonuç olarak nükleer enerji çevreyle dost risk faktörü en düşük ve gelecek açısından sürekliliği olan bir enerji kaynağıdır. Kalite ve güvenlik kriterlerine göre yapılmış bir nükleer santralınin hiçbir olumsuz etkisi yoktur. Söz konusu diğer enerji kaynaklarından da faydalanılmalıdır, ancak çevre bilinci ile hareket etmek ve insanlığın giderek artan enerji ihtiyacını yakın gelecekte de uzak gelecekte de göz ardı etmemek lazımdır. [6]
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