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GIR1S

Yasadigimuz yiizyilin ilk ii¢ ¢eyreginde, diinya olgiisiinde g8zoniine alindiinda,
enerji talep ve dolayisi ile tiikketiminde giderek hizlanan bir trend gézlenmigtir. Bu trendin
olusmasinda en biiyiik faktdrler olarak niifus artigi ve onunla ilgili sehirlegme, teknolojik
gelisme ve refah diizeyinin yiikselmesi olgular: etken olmugtur.

Enerjinin, insan ve toplum hayatinin vazgegilmez bir ihtiyag maddesi olmast
yanisira 6zellikle toplumsal gelisme ve endiistrilesme igin nisbeten biiyiik boyutlarda
talep edilmesi enerji ve kalkinma arasinda bir bagin bulundugu diigiincesini giindeme
getirmigtir. $6yle ki; lkinci Diinya Savagimin bitimini izleyen yillardan baghyarak,
yaklagik olarak 30 yillik siirede, bir tilkenin kalkinmigliginin diizeyi o iilkede kisi basina,
ortalama olarak, tiiketilen enerji miktan ile 6lgiiliir olmugtur.

Bir iilkede kalkinmighgin (ve gelismiglidin) gstergesi olarak kisi bagina tiiketilen
enerjiyle milli gelir arasindaki baginunin bir paralellik gésterdigi iddias: sozii edilen
donemde olgularla da kamtlanmig gibiydi. Ozellikle gelismis endiistri iilkelerinde bu
durum belirgin bir sekilde kendini gosteriyordu. $6yle ki, sanayi iiriinleri basta olmak
iizere, ekonominin tiim sektdrlerinde siirekli sayilabilecek bir iiriin artigi yanisira sosyal
alanda da sagliktan egitime, turizm harcamalanndan bog zamanlan degerlendirme
faaliyetlerine kadar uzanan genis bir yclpazede siirekli artan harcamalar yapilmaktaydi.
Tesadiif sozii edilen donemde en biiyiik talep ve iiretim artis1 petrole (petrol iiriinlerine)
karsi olmaktaydi. Oregin, 1946 yilinda diinya petrol iiretimi 375 milyon ton iken bu
miktar 1974 yilinda 2.793 milyon tona ¢tkmistur. ! Bundan ¢tkan basit bir sonug vardir.
28 yillik bir donemde iiretimde yaklagik olarak, % 745 lik bir arug olmustur.

Halbuki 1970'lerin baginda (1972-1973) Petrol fiyatlarinda goriilen ani yiikselmeler
sonucu, 1974'ten 1990 yilina kadar gegen 16 yillik donem de iiretim 315 milyon ton
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36 : AHMET DEMIR

aruigla 2.109 milyon tona erigmistir.2 Bundan gikan sonug ise 16 yillik dénemdeki artigin
% 11 dolayinda oldugudur. :

1ki dsneme aynilarak incelenen 1946-1990 siiresinde diinya tag kémiirii iiretimindeki
arus ise 1946'dan 1974'¢ 1.068 milyon tondan 2.247 milyon tona, 1974-1990 déneminde
3.562 milyon tona yiikselmistir. Bu degigimler birinci donem igin % 210, ikinci dnem
i¢in % 159 oranlan dolayindadir. Bu son oranlardan gikan sonug 1946-1990 déneminde
enerji iiretiminde, talebe bagl olarak, en biiyiik iiretime sahip iki kaynakian petrolde ¢ok
hizl1 bir iiretim trendinin goriildiigiidir.

Komiir ve petrol yanisira dogalgaz, linyit, hidrolik enerji (genelde hidroelektrik) ve
ticari olmayan (odun, tezek, tanm artiklan v.b.) enerji liretiminde de, yine aym donemde,
nisbi olarak dnemli arglar gorilmiistiir. Omegin 1954 yilinda (2) 300 milyar metrekiip
olan dogalgaz iiretimi 1974'te 1.326 milyar, 1990'da ise 2.050 milyar metrekiipe
erigmistir. Linyit iiretimi miktarlan ise 1946 da 276 milyon tondan 1974'te 840 ve 1990°
da 1.176 milyon tona erismistir.3 Savas sonrasindan 1990'a kadar gegen siire igerisinde
ikincil bir enerji kaynag olarak elekirik iiretiminde de 6nemli artiglar olmustur. Global
olarak g6z 6niine alindiinda, 1946'dan 1990'a kadar dénemde iiretilen, elektrik enerjisi,
secilmig bazi yillarda soyledir:4

1948'de 809 milyar kilovat saat; 1955'te 1970 te ve 1990'da sirasi ile 1,5; 4,9 ve
11,2 wrilyon kilovat saat.

Diinya elektrik iiretiminde 6nceleri ve uzun bir siire yararlamlan baglica kaynaklar
kdmiir, linyit ve petrol iiriinleri yamsira hidrolik enerjiden oluguyordu. Buna kargin 1942
yilinda tesis edilen ilk atom reaktoriinde elektrik iiretiimeye baglanmg, sonugta niikleer
orijinli elektrik iiretimi zamanla hizh bir gelisme trendine sahip olmustur. Omegin 1990
yilinda diinya Slgiisiinde dretilen 11,2 trilyon kw/s. encrjinin 2 trilyonluk boliimii
nitkleer santrallardan saglanmigtir.5

Buraya kadar yapilan agiklamalardan goriilecei gibi enerji tietimi son yarim yiizyila
yakin bir siirede nisbeten hizhi bir arug gostermistir. Dogaldir ki bu artigtan beklenen
sonuglar da elde edilebilmigtir. Ancak, bu arastirmanin kapsamina girmemekle birlikte,
gorilmiigtiir ki ekonomik gelisme veya biiyiime ile enerji talebi arasinda tam bir
paralellik, bir korrelasyon durumu mevcut degildir. Elbette yaunimlar encrji talep
edecektir. Ekonomideki gelismeler sosyal gelismeyi de pesisira siiriikleyecegi igin
sonugta yine enerji talebi dogacakir... Bunlar dogrudur.

Ancak gorillmiig ve hesaplanmigur ki, 6zcllikle geligmis iilkelerde ekonomik ve
sosyal alanda kullanilan enerjinin biyiikge bir boliimii gereksiz yere harcanmakta, bir
bakima bu alanda bir savurganlik. olgusu yaganmaktadir. Nitekim bir ok tilkede enerji
tasarrufu konusunda alinan &nlemler uygulamaya konuldugunda, iilke ¢apinda olmak

2Aym eser, (1991 yilif), s. 34.

8Arasurmada baglangig yili olarak alinan 1946 igin kesin miktar tespit edilememigtir.
3Rakamlar Images. 1983 ve 1991 yillarindan derlenmistir.

ARakamlar yukanda da gegen yilliklardan derlenmistir.

5lmages ... 1991, s. 47.
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iizere (global olarak), belli bir siirede enerji talebinde ciddi bir artig gbriilmemig, bundan
biiyiime olgusu etkilenmemis, hatta baz: yillarda enerji tiketiminde azalma goriilmiistiir.
Bunda etkili olan faktorlerin baginda 1973 yilinda gbriilen ve 1983'lere dogru tekrar eden
petrol fiyatlarindaki yiikselme gelmektedir. Ayrica enerji ve gevre iliskileri konusunda
diinya 6lgiisiinde kamuoyundaki giderek geligen bilinglenme de bunda bir miktar etkili
Qlmugtur.

CEVRE ETKILENMESI

Bireysel veya toplumsal agidan g6zoniine alindiginda gevre bilinci ve gevre koruma
gabalannin, bir bakima, asirlarca 6ncesine kadar uzanan bir gegmisi oldugu anlasilabilir.
Ancak bu alanda yaygin yogun ve kapsamli aragurmalann ortaya gikisi ve etkili
politikalar olugturma ¢abalan Yirminci Yiizyilin ikinci yansinda gériilmeye baglanmigtur.
Ozellikle son 15-20 yillik donemde bir ¢ok iilkede ve ilkeleraras: diizeyde gevreci
kuruluglar, ¢evre koruma 6rgiitleri, uluslararas: gevre koruma toplant ve antlagmalan
gibi hareket ve olgular sik sik g&zlenir olmugtur.

Dikkat edilecek olursa gevre koruma ile ilgili bu hareketlerde konu giderek diinya
olgiisiinde ve sistematik bir sekilde gézoniine alinmaktadir. Cevre koruma gabalaninda ise
agurlik insan ve dofal gevresi iizerinde yojunlagmaktadir. Bilindigi gibi dogal ortam
toprak, su ve havadan olugmaktadir. Bu kaynaklann kirleticileri ise oldukga ¢esitlidir.
Omegin topragin kirlenmesinde endiistriyel ve evsel auklar, zehirli maddeler, tarimsal
suni giibre ve ilaglar, ingaat, madencilik ve tasocakcihif gibi faaliyetler sonucu ortaya
¢ikan toprak, kaya ve molozlar Snemli 6lgiide rol oynarlar. '

Su kirlenmesinde ise yukandakilerin ¢ogunlugu yanisira akarsu, go! ve denizlere
bosalulan siv1 auklar etkili olmaktadir. Atmosferin kirlenmesinde ise basta termik
santrallar olmak iizere, fabrika ve konutlann savurduklan bir bSliimii zehirli baca gazlan,
kiil ve is partikiilleridir. Atmosferin iist tabakalannda nisbeten yogun bir sekilde olugmug
bulunan ozon tabakasi da, en bagta kloroflorokarbon igeren spreyler olmak iizere, bir
6lgiide baca gazlan ve diger gazlardan etkilencbilmektedir,

Cevre kirleticilere genel bir agidan bakildifinda enerji kaynaklanindan yararlanma
olgusunun bunda son derece tnemli bir yere ve role sahip oldugu kolaylikla goriilebilir.
Enerji kaynaklanimin kullanimi sonucu gevre kirlenmesi olgusu ise aslinda enerji-gevre
iligkilerinin en 6nemli bir bdlimiinii olugturur.. Ancak konunun tiim boyutlanyla
incelenmesi, irdelenmesi gerektiginde enerji kullammi yamisira, iiretim, iletim ve atklar-
gevre iligkilerinin de hesaba katilmasi gerekir. Bu denli genig perspektifli bir incelemenin
yapilmas: ise konunun iyice anlasilmas: agisindan belli enerji kaynak guruplannin ayn
ayn ele alimip incelenmesini zorunlu kilar. Bu nedenle az sonraki agiklamalarda enerji
gevre iligkileri, enerji ekonomisi ve teknolojisi ile ugraganlann fazlaca ragbet ettikleri iki
gurup alunda incelenecektir.

1) Ticari Olmayan Enerji Kaynaklar: (Gayri Ticari Enerji
Kaynaklar:)

Insanin gevresinde bulunan enerji kaynaklanindan yararlanmas: bir bakima insanlik
tarihi kadar eskidir. Giines ve riizgar enerjisi bir yana birakilirsa, ok eski tarihlerden
baghyarak insanin hayvan giiciinden yararlanma, odun tezek ve birtakim tanmsal artiklan
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kullanma olgusu giiniimiize degin hiikmiinii icra edegelmigtir. (Bundan sonra da stzii
edilen kaynaklardan nisbeten sinirh bir gekilde yararlamlacaBi anlagiimaktadir.)

Ancak, takriben ikiyiiz y1l 6nce baslayan erdiistri devrimi ile makina fakt6riiniin
giindeme gelmesi ekonomik ve sosyal hayau siirekli ve derinlemesine etkilemistir.
Makinalardan yararlanmanin endiistriden ulagima, tanmdan ticarete degin yayginlagmas
sonucu enerji talebindeki bilyiik patlama zamanina gore kldsik enerji kaynaklar:
kabul edilen odun, tezek ve tarim artiklar’'min yerine yeni enerji kaynaklarinin
konulmas1 zorunlulugunu getirmigtir. Yeni enerji kaynaklan genelde fosil yakitlar da
denilebilen kémiir, linyit, petrol ve doBal gaz dir.

Endiistri devriminin geligmesi ve diinya 6lgiisiinde yayginlasan bir sanayi siirecine
girilmesi ve sanayilegmenin diger alanlan etkilemesi sonucu ortaya ¢ikan biiyiik enerji
talep ve tiikketiminde fosil yakitlar hizla birinci plana ¢ikarken zamamn klasik enerji
kaynaklari'nt ikinci plana itmigtir.

Modern makina devriminin veya bagka bir deyimle, makina medeniyetinin genelde
fosil yakitlarla iglevini gorebilmesi sonugta bu tiir yakitlara ticari enerji kaynaklan
denilmesine neden olmustur. Oncekiler ise toplam enerji talebindeki paylannin giderek
azalmas: yanisira, enerji kaynag olabilme diginda daha rasyonel ve yerinde kullanma
imkanlanna (6megin, odunun endiistride hammadde olarak kullanimi) sahip olduklan igin
gayri ticari enerji kaynaklan olarak vasiflandinlmiglardir. ’

Adlarindan da anlagilacag1 gibi genelde y6resel ve mevzii ticarcte bile sinirh 6lgiide
karigan bu kaynaklar astinda kullanilmalari sonucu gevreye nisbeten sinirh Glgiide
olumsuz etkiler yapan maddelerdir. Bunlardan odun ve bir Slgiide odun kdmiiriiniin kesim,
tasima ve tilketicilere dagitma iglemi (odun komiiriiniin hazirlanma agamasi da dahil)
rasyonel bir sekilde yapilip uygun ocaklarda yakildiklarinda gevresel zararlan hemen
hemen yok gibidir. ABag tiirlerine gre degigmekle birlikte, odun veya odun komiirii
yanma sonucu genelde nisbeten az bir atik birakirlar. Kaldi ki kiil olarak isimlendirilen
atk da giibre olarak topraga verilebilecek niteliktedir. Makro 6lciilerle g&zdniine
alindiginda odun veya odun komiirii kullanimimin atmosferdeki sera etkisine katkisindan
bagka ciddi bir gevresel olumsuz etkisi yoktur. Bolgesel veya iilke olgiisiinde rasyonel bir
agaglandirma ve ormancilik politikas: olusturuldugunda ve kesimlerinin de aga¢ ve orman
varliginin arumim engellememesi sart ile odun ve diger orman driinlerinden enerji
kaynaf olarak yararlanmasi fazla bir elegtiri konusu olamaz3-3

Ancak suras: da kesindir ki orman varlifi, yasadigimiz modemn ¢agda, enerji kaynagi
olmanin Stesinde endiistriyel bir hammadde niteligine de sahiptir. Bu nedenle gelismig
sanayi iilkelerinde orman iiriinlerinden yararlanmada hammadde saflanmasi birinci planda
gozoniine alinmakta bunun diginda kalan kisimlar enerji kaynagi olarak kullanilmaktadr.

Tarimsal bir hammadde olarak hayvan giibresinin de genclde tezek olarak ocaklarda
yakildig1 bilinmektedir. Giibrenin tezck olarak yakilmasinn, tarim alanlar igin bir kayip
olmasi hesaba katilmazsa, odun ve diger tanmsal atiklar gibi gevreyi fazlaca kirletmedigi
goriiliir. Tezegin en biiyiik dezavantaji yakildiinda ¢evreye kendine 6zgii bir kokunun

5-a Mark, D. Uehling; "Making Electricity From Trees”, POPULAR SCIENCES, Scptember

1993, s. 36
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yayilmasidir. Ancak bilinen ve uygulanan odur ki hayvan giibresinden tezek olarak
yakilmak yerine bazi basit tesisler kurarak gaz elde edilmesi ve elde edilen gazin tanmsal
yap: ve giftliklerde kullanilmast da miimkiindiir. Ozellikle Cinde yaygmn bir uygulama
alan1 bulan, giibreden gaz elde etme teknigi ile bir yandan enerji elde edilirken diger
yandan da islem sonucu geriye kalan gazi alinmg giibre toprak ve bitkilere yararh
niteligiyle tarlaya verilmektedir.

Bagak saplan, ceviz findik gibi sert kabuklulanin kabuklan, gam kozalap, dskiilmiis
aga¢ yapraklan gibi tarimsal nitelikli atiklar da yine enerji kaynagi olarak
kullamlmaktadir. Olduklan gibi veya paketlemeye tabi tutulan, briket haline getirilebilen
bu tiir enerji maddelerinin de gevreye olumsuz etkileri oldukga simrhdur.

Az ileride de belirtilecegi gibi, fosil yakitlann veya niikleer yakitlann dretiminden
kullanimina kadar gegen iglemler zincirinde ortaya gikan gevre kirletici etkiler gézoniine
alindifinda, odun-tezek ve tanmsal atiklanin rasyonel bir degerlendirme ve kullanilmasi
yoluna gidildiginde ¢evre korunmasina katkida bulunulmug olacaktur.

2) Ticari Enerji Kaynaklan :

Gilniimiizde en biiyiik dlgiide yararlanilan enerji kaynaklarini olugturan k&miir,
linyit, petrol ve dogal gaz, az 6nce de belirtildigi gibi ticari enerji kaynaklarn gurubuna
girmektedir. :

Ticari enerji kaynaklannin bu gekilde baglica dort gesit olarak simflandinimasi bir
bakima bunlar hakkinda kesin bir fikir vermeyebilir. $6yle ki, enerji ile ilgili literatiirde
k6miir deyiminin kapsamina, biinyesinde nisbeten en yiiksek karbon bulunan antrasitten
diigitk karbon oranina sahip linyit kémiirlerine kadar uzanan tiim bitkisel orjinli fosil
yakitlar girmektedir. Bu agidan ele alandiginda kdmiirleri antrasit, bitiimli kdmiir ve
linyit olarak ii¢ simfa ayirmak miimkiindiir. (Bunlara daha olusum halinde bulunan ve
zengin hiimiise sahip, ancak buna kargin biinyesinde ¢ok yiiksek oranda su igeren ve turb
olarak nitelendirilen en alt dizeydeki komiirleri de katmak bir &lgiide miimkiin
goriinmektedir.)

- Yukanda stzii edilen enerji kaynaklarinin gevre iizerine yapuklan etkiler az ¢ok
birbirine benzer gbriilmekle birlikte yine de kaynaga bagh olarak bazi farkliliklar mevcut
bulunmaktadir. Bu nedenle herbirinin kendine zgii nitelikleriyle g6z6niine alinmasinda
yarar vardur,

Bu kisa agiklamalardan sonra yukarda deginilen enerji kaynaklanm cevre etkileriyle
gorelim,

KOMURLER

Antrasit : Antrasitin biinyesel olarak tamamina yakin kismi (%90-95) karbondan
olugmaktadir. Bunun yamsira ¢ok az rutubet ve kiil igerir. Genelde tiim k6miirlerde
bulunan kiikiirt orani ise hemen hemen sifirdir.

Kuvvetli hava akimina sahip ocaklarda yanabilen antrasitten yanma sonucu
atmosfere sadece karbon dioksit ve azot oksitleri seklinde gazlar aulmaktadir. Antrasit
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oldukga nadir bulunan bir kémiirdiir. Cevreye olumsuz etkileri ¢ok az oldugu igin ideal
bir konut ve endiistri yakitdir. :

Bitimli Komiirler : Bu kémiirler yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan fosil
yakitlardandir. Bu komiirler yiiksek oranda karbon yamisira ugucu maddeler igermeleri
(cogunlukla yamci gaz ve sivilar) nedeniyle kolaylikla ve genelde isli bir alevle yanarlar.
Bitiimlii kmiirlerin bazi tiirleri genelde 1sisindan yararlanilmak igin kullamldig: gibi
(endiistride, termik santrallerde, yakin y1llara kadar 6zellikle lokomotif ve gemilerde) bazi
tiirlerinden de ev koku veya metaliirjik kok elde edilmesinde yararlamlir. Bitiimli
k&miirlerin karbon ve ugucu maddeler yanisira, genelde biinyelerinde kiikiirt mineralinin
de nisbeten yiiksek oranlarda bulunduBu goriilmektedir. Bunun sonucu olarak komiirle
calisan termik santrallerin baca gazlarinda karbon dioksit, azot oksitleri ve kiikiirt dioksit
bulunmaktadir. Etkin bir filtre sistemi takilmamig bulunan kémiir santrallerinin gevresel
etkisi 6zellikle havadaki su buhan ile birleserek siilfirik asite doniigen ve asit yagmuru
seklinde yeryiiziine diigen kiikiirt dioksit yanisira, ocaktaki yanma etkisiyle olugan azot
oksitlerin gevreye yayilmasi seklinde goriilmektedir.

Santrallerin diger gevre etkileri ise atmosfere biiyiik dlgiide birakuklari karbon
dioksit nedeniyle sera etkisi olarak adlandirilan olgudur. Termik santrallerin diger gevresel
etkileri ise sofutma suyu aldiklar kaynaklann nisbeten 1smnmas: sonucu bu ortamlardaki
bitki ve hayvanlann yasama sartlarinin degismesi ve ayrica santral gevresinde de nisbeten
sicak bir hava katmaninin olugmasidir. Bu son durum sofutma kuleleri (kullantlmig
buhann yogunlagtinimasi) sistemine sahip termik santrallerde goriilmektedir.

Termik santrallerin difer bir ¢evre etkisi de uygun filtre donanimina sahip
olmadiklan takdirde, ¢evreye savuracaklan kiil ve is gibi partikiillerdir. Biitiin bu
belirtilenler yanisira bazi k6miirler, linyit de dahil, genelde gok ciizi oranlarda radyoaktif
(uranyum ve diger radioniiklidler) maddeler igerebilmektedir. Bu nitelikli kdmiir veya
linyitlerin yakilmalan sonucu gevreye insan saghfina zararli radyoaktivite
yayilabilmektedir.6

Linyitler : Linyitlerin g¢evre etkileri de bitiimlii kdmiirlerinkiyle benzer
durumdadir. Ancak linyitte, genel olarak, k6miire oranla nisbeten daha fazla kiikirt
bulunabilmektedir. Aynca linyitlerde, 6zellikle diisiik kaliteli ve kalorisi de disiik olan,
yanma soncu nisbeten bilyiik oranlarda kiil olugmaktadr. '

Komiirlerle ilgili olarak yukanidanberi anahatlan ile yapilan bu agiklamalara
kullantm 6ncesi madencilik faaliyetleri ile ilgili onemli bir hususu da katmak gerekir:
$6yle ki; kdmiir iiretimi (istihraci : ¢ikarimi) tam anlam ile bir madencilik faaliyetidir.
'Yiizey, galeri, kuyu madenciligi veya iistteki malzemeyi kaldirarak (strip mining) yapilan
tirlii kOmiir dretim iglemlerinde biiyiik Olgilerde tag, toprak gibi ige yaramayan
malzemenin madenden digar1 taginmasi gereklidir. Kémiir iiretiminin biiyiikligiiyle bir
bakima orantih olan bu malzemenin ocaklar ¢evresinde yiilmasi gériiniimii bozma, ige
yarar alanlarin elden ¢ikmas: yamsira, gevredeki ckolojik dengeyi de bir Olgiide
etkilemektedir. :

\

6NUCLEAR POWER, THE ENVIRONMENT AND MAN, International Atomic Energy Agency,
Vienna, 1984, s. 35.
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Komiir iretiminde ortaya ¢ikan ige yaramaz malzeme ile ilgili kisa bir 6mek
verelim ;

Ulkemizde kémiir (tag komiir) iiretimi yalmzca Zonguldak yotresinde yapilmaktadir.
Verilen istatistiki bilgilere gore ocaklardan gikan ayiklanmamig- yikanmamis (tuvSnan)
kdmiir miktan 6-7 milyon ton olmasina karsilik ayiklanmi§ temizlenmis (satlabilir)
kdmiir miktan bunun takriben yansi kadardir. Ayiklama sonucu ortaya gikan dokiintiiler
(molozlar) y6rede uygun gériilen yerlerde toplanmaktadur.

Petrol : Enerji kaynafi olarak petrol (petrol tiirevleri) kullanimmnin gevresel
etkileri kdmiir veya linyitten pek farkh degildir. Ancak genelde petrole dayalt ¢aligan
sistemlerde yiiksek randiman oranlarina erigebilinmesi nedeniyle kaynak kullaniminda
tasarruflar saplanabilmektedir. Bu agidan bakildiginda petroliin kémiire gore bir miktar
iistiinliigii oldugu kabul edilebilir.

Dogal gaz : Biinyesinde, aralaninda baglanuli olarak, karbon ve hidrojenden bagka
element bulunmayan dogal gaz yandifi zaman nisbeten en az gevresel etki
olusturmaktadir. Normal atmosfer sartlar1 alunda bir metrekiipii 850-900 gram ham
petrole egdeger enerjiye sahip olan dogal gazin bu denli yiiksek kaloriyi icermesi yanisira
gevre iizerine asgari diizeydeki etkisi (sera etkisi diginda) nedeniyle giderek artan bir talebi
vardur,

Niikleer enerji : Yukanda incelenen ticari enerji kaynaklarinin gevre etkileri
genelde yakit olarak kullanilmalan sonucu olmaktadir, Buna kargin niikleer enerjide
madenden gikanlmadan kullanim sonrasina kadar olan tiim asamalarda gevreyi etkileme
olgulan kendini gostermektedir. $8yle ki; niikleer enerji saglayabilen elementler yiiksek
oranda radyoaktiviteye sahiptirler. Giiniimiizde enerji kaynag: olarak kullanilabilecek
baglica niikleer yakit olarak Uranyum ve Toryum giindemdedir. Bunlardan belli sartlar
alunda atomun ayrigmast sonucu enerji verebilen (fissile) element Uranyum 235 tir.
Uranyum 235 genelde .Uranyum 238'le birlikte elde edilebilir. (Toryumdan enerji elde
edilebilmesi halihazir Uranyumdan enerji saglanmasina gére daha gelistirilmig ve degisik
iglem ve metodlan gerektirdigi igin bu elementin devreye girmesi muhtemelen
Oniimiizdeki dénemlerde olabilecektir.)

Uranyumun g¢evre etkisi dncelikle madenden g¢ikarilmas: sirasinda kendini
gostermektedir. Bu konuda verilen bilgilere gére Uranyum igeren cevher madenciligi agik
ocak veya yeralu madenciligi (genelde galeri madenciligi) geklinde olmaktadir. Giinliik
tiretim, Uranyum igeren cevherlerin fiziki nitelikleri ile uygulanan igletmecilik modeli ve
teknolojiye goére 50 ton ile 40.000 ton arasinda degismekiedir. Standard ¢lgiilerde bir
niikleer reaktdriin yillik ihtiyaci 250 ton tabii uranyumdur. Bunun igin de islenecek
cevher miktan 125.000 tona kadar q;nkabilmektedir.8 Biraz eski tarih (1982) igin verilen
bilgilere gére diinya uranyum iiretimi yilhik olarak 40.000 ton dolayindaydi. Bu miktar
uranyumun elde edildigi cevher miktan ise takriben.15-20 milyon ton dolayindadir.®
Diger ¢evresel etkileri g6z 6niine alinmasa bile, islemler sonucu hemen hemen timii
gevreye birakilan bu denli cevher augimin yerel veya yoresel goniiniimii bozan bir nitelikte

INUCLEAR POWER,.....s. 15
8A.g. kaynak, s. 16
9A.g. Kaynak, s. 16
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oldufu anlagilmaktadir. Ancak bundan déha fazlasi iglem sonucu gevreye birakilan auklar,
radyoaktiviteye sahip olmalan sonucu, gevresel saghk sartlari'm da olumsuz y6nde
etkilemektedir. -

Cevherden gesitli iglemlerle gekilip alinan uranyum &ncelikle oksit geklindedir.
Buna san pasta (yellow cake) denilmektedir. Bu iiriinden daha sonra gesitli iglemlerle
niikleer yakit elde edilmektedir. Bu konuda verilen bilgilere gore istenilen nitelikte ve
ozellikle yiiksek oranda U-235 igeren zenginlestirilmis yakit iglemleri sirasinda gevresel
etki normal bir kimya tesisininkinden fazla degildir.

Niikleer enerjiden yararlanma iglemlerinde ikinci biyiik gevresel etki agamasi
reaktriin galigmas: sirasinda olmaktadir. $6yle ki; teknolojisi degisik olmakla birlikte
niikleer santral de bir yonii ile termik santral gibi ¢aligmaktadir. Bu nedenle de sofutma
suyu aldifx kaynaklara sicak su birakabilmekte veya sofutma kuleleri ile atmosfere 181
bosaltmaktadir. Termal etki denilebilecek bu husus, bir bakima, fazlaca elestirilecek bir
durum degildir. Ancak bunun yanisira reaktsrden ¢ikan bazi atik sular, sogutma suyu da
dahil, radyoaktivite icerebilmektedir.

Bu konuda yapilan agiklamalara gore izin verilmig 6lgiileri asmamzik sart1 ile, atom
santrallerinden diisiik radyoaktivite igeren sular belli noktalara gonderilebilmektedirler.
(Kanalize edilmektedirler.) 10

Nitekim, ¢aligmalan sirasinda gok biiyiik hacimde sofutma suyuna ihtiyag olmas:
nedeniyle atom santralleri miimkiin olduu dlgiide deniz ve gol kiyilarinda
kurulmaktadiriar.

Niikleer santralin galigmasi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikan radyoniikleidler
(radyoaktiviteye sahip maddeler) igerdikleri radyosunun kisa veya uzun siirede etkisini
kaybetmesine gére simiflandinlmaktadirlar. Bunlarin gevreye zarar vermemeleri igin alinan
tedbirlerin baginda, ridyoaktivitelerinin azaltilabilmesi igin bir siire korunmus
kompartimanlarda bekletilmeleri veya konsantre edilerek giivenilir bir gekilde
saklanmalan gibi yontemler gelmektedir. '

Ancak, reaktdr kazalan bir tarafa birakilirsa, esas 6nemli olan konu reaktdrlerde
kullanilan yakitlanin iglevleri bittikten sonra gériye kalan niikleer atk veya kiillerdir.

Spent fuel de denilen kullamlmig yakitlar veya yakit artiklan, reakttrdeki fisyon
olgusu sonucu ortaya gtkan gesitli radyoaktif elementlerden olusmaktadir. Genelde ige
yaramaz goriinmekle birlikte bunlarin icerdikleri elementler arasinda yeniden iglemle yakat
olabilecek Plutonyum P-239 da bulunmaktadir. :

Ancak goriinen odur ki, reaktdrde kullanim sonucu meydana gelen auk ve kiiller
icerdikleri radyoaktif maddeler nedeniyle kesinlikle giivenilir yerlerde depolanmak
durumdadirlar. Cevre ve 6zellikle canhlann saghy agisindan son derece nemli olan bu
konu atom enerjisinden yararlanmaya baglamldi tarihten giiniimiize degin giderek artan
bir 6nemle giindemde bulunuyor. Aslinda radyolaktif atiklarin etkilerinin % 100 ortadan

10THE MENAGEMENT OF RADIOACTIVE WASTES, International Atomic Energy Agency,
Vienna, 1981, s. 4.
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kaldirilmas: simdilik gergek dig1 goriiliiyor. Bu noktada 6nemli olan husus radyoaktivitesi
yiiksek olan atiklarin (high-level wastes) ¢ok uzun siirelerce, yiizyillarca, bir bakima
stirekli kontrol alunda tutulmalan geregidir.

Bu konudaki uygulamalann baglicalanim gylece 6zetlemek miimkiindiir. Niikleer
reaktériin caligmasi sirasinda yapilan operasyonlar vardir. Bunlar reakidriin sofutma
sistemlerinin ve yakitlann depolandifi havuzlann temizlenmesi, filtrelerin degigtirilmesi
bazi -madeni aksamin yenilenmesi gibi iglerdir. Reaktériin ¢aligmasi sirasinda
radyoaktivite kazanan bu malzemenin gevreye olan etkilerini 6nlemek igin 6zel olarak
hazirlanmig (yaliulmig) depolarda bekletilmektedirler. Ya da katran, ¢imento gibi
maddelerde kangtinlarak yeraltina gémiiliirler veya denizlere bosaltilirlar.1! Bu konuda
fransizlarin uyguladiklan metod ise tehlikeli Slgiideki radyoaktif auklann camlagturilip
(vitrification) nodiil durumundaki bu malzemenin denizlere aulmasidir. Bunlar yanisira
siv1 veya kati niikleer auklar kurgun tabakalarla ¢epegevre kaph celik veya betonarma
konteynerlere konularak yeraltinda &zel olarak hazirlanmig mahzen ve magaralara
konulmaktadir. Sézii edilen depolama yerlerinde konteynerler ya havuzlar igerisinde
bekletilmekte veya etkin bir havalandirma sistemi ile siirekli olarak sofutulmaktadir.2

Santral atiklarinin zararlarinin asgari Slgiilere indirilmesi ile ilgili bu ¢aligmalar
yamsira ¢aligma siiresini tamamlayan niikleer santrallarin stkiilmesi konusu da yine
¢Oziimi getin bir niikleer enerji problemi olugturmaktadir. Bu konuda, biraz eski tarihte
verilen bilgiye gére 1960-1979 yillan arasinda 65 dolayinda niikleer santral devre digi
birakilarak sokiilmiistiir. 12 Niikleer santralin sokiilmesi hususu ise 6zel uzmanhk isteyen
bir igtir. Santralin radyoaktiviteye maruz kalmamig kisimlan problemsiz stkiilebilmekle
birlikte reaktdr, reaktdrle iligkili sogutma sistemleri, diger baglanu elemanlan ve
radyoaktivite kazanmg gesitli donanimlar biyiik bir itina ile sbkiilerek koruyucu kasa ve
konteynerlerle nceden hazirlanmig ve genclllklc yeraltinda bulunan korumah galerilere
gomiiliirler.

Santral stkiimii ve 6ncelikle reaktér kabinin ¢evreye zaranim 6nlemek igin yapilan
masraf tutarinin igin basinda santral yapim: igin gerckenin % 10'u dolayinda oldufu
belirtilmektedir.!3 Belirtilen bu miktanin 6nceden, iiretim sirasinda elektrik satigina
eklenmesi diigiiniildiigiinde, santralin galigti1 siirece kw/saat bagina 0.5 mill (0.5 cent=70
TL.) dolayinda bir ilave gerekmektedir.14

Niikleer santral stkiimiiniin bu denli harcama gerektirmesi ¢evre koruma bakimindan
kaginilmaz bir husustur. Ancak bu konuda endige verici bazi olgularin varhifi da
biliniyor. $6yle ki; Bauli haber kaynaklarinin verdikleri bilgilere gbre (CNN, BBC
televizyonlan) Sovyetler Birliginde, yakin dénemlere kadar, devre disi birakilan atom
reaktorleri (reaktér kaplan: reactor vessel) Antarktika'ya veya kuzcyde Novaya Zemlya
Adalan civannda denizlere aulmigtir.

IR ADIOACTIVE WASTES, International Atomic Agency, Vienna,. 983, s. 4; 5,8 12ve 13
2 Bu iglemlerin 50-100 yil siirebilecegi hesaplanmaktadr.

12THE DECOMISSIONING OF NUCLEAR POWER PLANT. S. International Atomic Agency,
Vienna, 1979, s. 8.

13DECOMISSIONING....s. 12.
H4pDECOMISSIONING....s. 12.
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" Elektrik Enerjisi : Cok y6nli kullanim imkin: saglayan elektrik enerjisine
karg1 giderek biiyiiyen bir talep oldugu goriilmektedir. Bu konuda verilen bilgilere gére
bir gok iilkede elekirik talebi birincil enerji kaynaklarina olanin cok iizerinde
seyretmektedir. Endiistrilegmis iilkelerde toplam enerji tikketiminde elektriin pay:
1982'de % 30 dolayinda olup bunun 2000 yilinda % 40'a gikacag1 tahmin ediliyor.

Yukanida belirtilen oranlarin kalkinmakta olan iilkeler igin 1982 de % 20'ye yakin
olup 2000 yi1linda % 30 dolayina erigebilecegi tahmin edilmektedir. 15 Elektrik talebinin
hizla yiikselme egilimi géstermesinin baglica nedeni bu enerji tiiriiniin ¢ok ¢esitli amagla
ve alanlarda kullanilmas, iletim ve dafitiminin pratik olugudur. Bunlar yamsira elektrife
dayal: sistemlerin sessiz ve genelde ¢evresel etkisinin fazla goriilmemesi gibi hususlar da
yine talebin yiikselerek gitmesinde etken olmaktadir.

Genel hatlan ile gézéniine alindiinda gok yonlii avantajlara sahip oldugu anlagilan
elektrik enerjisinin, 6zellikle son yillarda, biiyiik bir ¢evre problemini de beraberinde
getirebilecegi anlagilmigtir. $6yle ki; yapilan, gozlem, aragtirma ve deneyler sonucu,
elektrigin uzak mesafelere taginmasi igin kullanilan yiiksek gerilim hatlannin, voltajin
yiiksekligine bagh olarak, ¢evreye elektromanyetik alan etkisi yapabildikleri
saptanmugtir. Tibbi agidan 6nce hayvanlar iizerinde yapilan deney ve gbzlemlerden yogun
elektriki alan veya elektromanyetik alan igerisinde bulunan ve bulundurulan bazi
hayvanlarda katarakta kadar varan g6z bozukluklan, tireme fonksiyonunda dejenemsyon
basta olmak iizere, gesitli saglik problemlerinin ortaya ¢ikabildigi anlagilmisur. 16 Aym
sekilde insanlarla ilgili olarak yapilan g6zlemlerden elektromanyetik dalgalann etkisiyle,
sag dokiilmesi ve egzemadan baslayip 16semiye kadar uzanan bir gizgide, Qesnll hastalik
ve saglik problemlerinin ortaya ¢iktifs saptanmigtir. 17

Ozellikle yiiksek gerilim hatlarinin yakin gevreye olan etkileri nedeniyle bazi
iilkelerce birtakim 8nlemlerin alindig: goriilmektedir. Omegin basta ABD olmak iizere,
yiiksek gerilim hatlaninin yerlegim alanlarinin, 6zellikle kampus'larin uza$ina
aktarilmasina ¢ahgilmakta bu arada hatlann toprakaltina gomiilmesi de giindemde
bulunmaktadir. Yiiksek gerilim hatlan yamsira konut ve igyerlerinde bulunan elckirik
tesisatlannin ve bazi evsel elektriki alatlerin de yakin ¢evrede bulunanlann saghklanini bir
olgiide etkiliyebilecegi kamtlanmug gibidir.17

GENEL DEGERLENDIRME

Buraya kadar yapilan agiklamalardan da anlasilaca$ gibi, insan yasantisi, konforu ve
geligmesi igin vazgegilmez bir faktor olan enerji, iiretiminden kullanimina kadar gesitli
. ybnleriyle problemleri de beraberinde getirebilmektedir. Bu nedenle goriinen odur ki,
giiniimiizde igletmecilikten teknolojiye kadar uzanan bir yelpaze igerisinde ortaya g\kan
bulug ve geligmelerin 15181 altinda yeni kaynaklara ySnelmek yan1s1ra yem bir enerji
iiretim ve tukeum modeli olugturmak gerekmektedir.

ISNUCLEAR POWER... . 5.

16"Haut Tansion Sous Les Lignes", SCIENCE ET VIE, Fevrier, 1992, s. 93.

14, g.m. s. 94

17Jean, Michel Bader; Les Champs Elecktro-magnetique au Quotidien”, SCIENCE ET VIE,
Fevrier, 1993, s. 95-97.
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Sozii edilen modelde kaynak segimi, kaynaklardan yararlanma oran ve miktarlan,
amag ve zamana bagh olarak, ne oranda kullamlmalan gerektigi saptanabilecektir. Enerji
kullamim (direk, dolayli veya gevrim) sekil ve sistemlerinin de yeniden tasanmlamp hizla
hayata gegirilmesi gerekmektedir. Bu arada dagium ve tiiketim agamasinda, tasarruftan
cevresel etkilerin azalulmasina degin, etkin 6nlemlerin belirlenip uygulanabilir bir
gerceveye oturtulmalan gerekmektedir.

S6zii edilen galigmalarda, gok kuvvetli olasilikla, bagta petrol ve kémiir olmak
lizere, giiniimiiziin en 6nemli enerji kaynaklarinin dretim ve kullaniminda ciddi boyutlara
varan kisitlamalara gidilmesi sonucuna varilacakur. Buna kargin, modem teknik ve
metodlardan da yararlamlarak, genelde yeni ve yenilenebilir denilen enerji kaynaklanina
hizla y&nelinecektir. Omegin giines ve riizgr enerjisinden yararlanma galigmalan
bugiinkiiniin- ¢ok iizerinde bir tempo ile hizlanip gidece,ktil".18 Bu arada elektrik elde
edilirken yakit pilleri (fuel cells) teknolojisi yamisira tasarruf sahyan sistem ve
yontemler de hizla devreye girebilecektir. Bunlara ek olarak giines enerjisinden
geligtirilmekte olan sistemler (giines pilleri ve giines termik santralleri) aracihif ile’
biiyiik 6lgiilerde elektrik iiretilebilecegi anlagilmaktadir.!? Uretilen elektrigin oldugu gibi
kullanima ilave olarak suyun elektrilizi yoluyla hidrojen gazi (aym zamanda oksijen de
elde edilecektir) iiretiminde kullamlacag anlasilmakiadir.

Birim hacim veya afirlik bagina nisbcten yiiksek oranda enerjiye (kaloriye) sahip
hidrojen gazimin depolanma, dagiih ve kullaniminda halen mevcut olan bazi
problemlerin (6zellikle ¢abuk alev alma ve patlama) geligtirilecek teknik ve metodlarla
¢oziimlenmesi sonucu, diinya 6lgiisiinde bir enerji bolluBuna erigilebilecektir. Halen
oldukga gelismig bulunan yakit hiicreleri teknolojisi ile hidrojen ve oksijen bu
sistemde kataliz6r araciliff1 ile suya doniigiirken ayn1 zamanda elektrik enerjisi de elde
edilmektedir : :

Fazla optimist olmadan belirtmek gerekir ki, 21. Yiizyilda enerji sekttrii temelde
giinese dayal: olarak kurulacak ve gelisecektir.20

SONUC

Ekonomik ve sosyal geligmeyle iligkili olarak enerji talebi artarken teknolojik
geligmenin ortaya koydugu buluglar da bir bakima, istenilen diizeyde enerji {iretimire
olanak saglamaktadir Genel goriiniim $zetle bdylece agiklanabilmekle birlikte enerji
iiretiminden kullammina kadar hemen her asamada gegitli problemler de ortaya
¢ikabilmekiedir. Bunlann baginda 6zellikle fosil yakitlann tiikenmesi, ¢evre kirliligi, bazi
bolgelerde veya sosyal kesimlerde nisbeten ucuzlugu nedeniyle rastgele ve savurgan bir
gekilde enerji kullanma olgulan gelmektedir

18R enaud de la Taille, "L'Electricité Solaire & Moité Prix” '

19y oshihiro Hamakwa, "Photovoltaic Power, "SCIENTIFIC AMERICAN, April, 1987, s. 76-
82.

203ohn O'M. Bockris; Nejat Veziroglu, "A Solar-hydrogen Energy System for Environmental
Compatibility”, ENVIRONMENTAL CONSERVATION, Vol. 12, No. 2, Summer, 1995, s.
112-115 :
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Ancak herseye ragmen goriinen odur ki, enerji konusunda giderek yayginlagan bir
bilgilenme ve bilinglenme olgusu vardir. Aruk biiyiik kiteler, 8zellikle siyasal iktidarlar
basta olmak iizere, bilimsel kuruluslari, mahalli idareleri bu konuda rasyonel ve etkin
yontemler bulmaya ve uygulamaya zorlamaktadir. Bunun sonucunda ise yeni bir enerji
devrimi'nden s6z etmek miimkiin olacakur. Enerji devriminin baghca karakteristikleri
ise zetle stylece belirlenebilir : )

a) Fosil yakitlarin kullammi asgariye indirmek, |

b) Niikleer yakit teknolojisini en ist giivenirlik diizeyine gikarmak ve ancak bu
enerjinin yerine de miimkiin oldugu dlgiide yeni ve yenilenebilir encrji kaynaklarin hizla
ikame etmek,

c) Bagsta giineg ve riizgar enerjisi olmak iizere, hidrolik,jeotermal enerji gibi
giiniimiize degin genelde simirh bir 6lgiide kullamlan kaynaklardan olabildigince yaygin
ve yogun bir sekilde yararlanmak,

d) Bitkisel enerji kaynaklarim rasyonel bir yontemle olabildigi 6lgiide devreye
sokmak, (Omegin orman varliklar: dikim, bakim kesim ve orman igin yollann, su
sistemlerinin geligtirilmesi, orman igi tagimacihk gibi iglemlerle siirekli iiretime uygun
duruma getirilebilir.) :

e) Enerji kullamm sistem ve yontemlerini gelistirmek ve rasyonalize etmek,

f) Enerji kullaniminda miimkiin oldupu 6lgiide savurganhiktan kaginma ve tasarruf
yollanimi arama. Bu gekilde 6zetle belirtilen islerin yapiimas: ulusal 6l¢iide oldugu gibi
uluslararas: alanda da ciddi, yogun ve gerektiginde etkin bir igbirlifine gidilmesi
hususunu giindeme getirmektedir. .

Ashinda konu ¢ok yonlii ve diinyamiz igin hayati nitelikte bir problem nitelifine
sahip olmast nedeniyle birinci derecede dnem ve oncelikle gézoniine alinp hizla bir
sonuca, ¢oziime kavusturulmasi gereken bir karaktere sahiptir. Bu nedenle vakit
gegirilmeden iizerine egilinmesi ve cn saghkh bir ¢éziime baglanmasi yolunda tim
insanligin olabildigince gaba gdstermesi gerckmektedir. .
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