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Gunumuzde ygun sekilde elektrik enerjisi Ureten guc tesisleri
mutlaka atik da okturmaktadir. Klasik atikta; ¢cop §nlari, kabul
edilmesi gereken bir zorunluluk olarak gortilmektedNUkleer
Endustri, a@&ina gir itina ve dikkat gosteren ve de bunlar icin
yasalara dayali yonetmelikler hazirlanarak uygulasinda bgmsiz
organlarca titizlikle denetlenen ender sanayilerdensayilmaktadir.
Yapay (insan yapimi) radyoaktif maddelerden, vyeiyiie hatta
uzayda da enerji ginmaktadir. Radyoaktif maddelerden cikan
lyonlastirici  radyasyonlardan, hastaliklarin tani ve teslade
yararlaniimaktadir. Nikleer teknikler, tarimda;timen artiriilmasinda
ve zirai hagerelerin ayni zamanda ginumuizde kirsal kesimlerde
insanlgl o6ldurtcu sekilde tehdit eden kenelerin kisglaularak
nesillerinin - yok edilmesinde guvenilir bir teknik laoak
kullaniimaktadir. Radyoizotoplar; atama, endustri ve tip
sektdrlerinin gereksinimlerini kewtamak Uzere hi¢c durmadan nikleer
reaktdrlerde dretilmektedir. Radyoaktif kaynaklar ga maddeler her
kullanimlarinda ¢ok dikkatiekilde tecrit edilmekte ve radyoaktif atik
muamelesi gorecek bicimde idaresi veya yonetigliesamaktadir (*).

TUum nikleer yada radyoaktif atiklar, ¢ blyuk kat@ge ayriimstir.
Radyoaktif madde siniflandirmasinda, maddenin yamri ve
aktivitesi gbz 6nidnde bulundurulmaktadir. YUksekealili radyoaktif
atik yava yava parcalanmakta ve zararsiz hale gelebilmesi icim ya
omrtne bah olarak binlerce yila gerek duyulmaktadir. dDk dizeyli
kisa yari 6murlt radyoaktif atik isegdir radyoaktif atik tirlerinden
cok daha hizlh bicimde aktivitesini kaybetmekte kantrollt sekilde
radyoaktivitesiz yani radyasyonsuz veya kararlehddnigmektedir.
Dusuk dizeyli uzun yari omarlt radyoaktif @m parcalanmasi, ¢cok
zaman almaktadir. Buk dizeyli kisa yart omurlt radyoaktif atik,
hem nukleer yakit cevriminde hem de hastanelemré&barlar ve
sanayide meydana gelmektedir. Bunlar; ekipmanlakicik
parcalarindan, giysilerden ve de oOnliklerdersmlaktadir. Hacimsel
boyutta atgin bu tipi, buyluk Olciide radyoaktif gtn en gend
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kesimini temsil etmektedir. Normal ¢Ope gore cokhalatinali ve
dikkatli sekilde yok edilmesi zorunlu olmasinagraen, atik idaresi
tehlikeli desildir. Radyoaktif atiklarin hacmini azaltmak iciyok
etme sleminden 6nce, kapali bir kap icinde stkilabilmektedir.
Ayrica radyoaktif afil cevreden tecrit etmek amaciyla ¢imento ile de
kaplanmaktadir. Bu gibi radyoaktif atiklar cok defimgiltere’de
Drigg’dekine benzer 6zel yer alti depolarinda, yiézgakin yok etme
sahalarinda muhafaza edilmektedir. Boyle bir sakiadayoaktif atik
zamanla parcalanmakta ve s6z konusu saha birkacgyyigonra,
kisintisizsekilde kullanima acilabilmesi planlanmaktadir. @aémdan,
disik duzeyli radyoaktif atik, yeraltinda daha derirerlgrde
depolanabilmektedir. Bu gibi bir saha, kaza eseauay kasti zarara
karsi, daha az hassas olma avantajina sahiptie¢ Forsmark’da, son
derece ileri bir muhendislikle duzenlesmidepo, hali hazirda
dunyadaki radyoaktif atik yok etme toplglinun veya tekinin
zirvedeki gi bulunmaz bir sahasi olarak kabul edilmektedir.

Disuk duzeyli uzun vyart Oomirli radyoaktif atiklar; kiasal
cOzeltilerden, reaktdor elemanlarindan ve reaktokimuinden
olusan radyoaktif olarak kontamine olmyani radyoaktivite bukamis
materyallerden ibarettir. Bunlar, daha ytksek osaradlyoaktif madde
icerdiginden yada hga bir deysle cok daha fazla radyasyon
yaydgindan dolay! 6zel zirhlama veya muhafaza altinaaaekngi
ile uzun sureli depolanma yerlerinde korunmasi lgaektedir. Boyle
bir depolama yerine iyi bir 6rnek, Amerika Bigike Devletlerinde
bulunan radyoaktif atik tecrit pilot tesisidir. Elik duzeyli de olsa,
atigin bu tipi, cok uzun sire, radyoaktif olarak kalr@ale radyasyon
yaymaktadir. Cok defa bu tip radyoaktif atik; wmam, plitonyum
gibi elementlerden dahagi®m manasina gelen “transuranyum” yada
“uranyum Otesi” olarak adlandiriimaktadir.

Yaklasik olarak yilda bir kez, ntkleer reaktorin icerdki nikleer
yakitin Ggcte biri yenisi ile d@stiriimektedir. Kullanilmg ntkleer
yakit; “tUketilmis yakit” olarak da adlandirilmaktadir. Son derece
radyoaktif olan bu yakit, radyasyonun cok igkilde zirhlanmasi
acisindan ve ayrica da iIsI yaylliminaskaderin su havuzlari icinde
tutulmasi gerekmektedir. Tuketilgnyakit; genellikle “nikleer atik”
olarak adlandirilir. Gergekte, asil materyalin Bdyiir bolimundn
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yanmamasl yada radyoaktif parcalanma veya bozunuojaganamasi
nedeni ile, esasinda ¢cok az kismi atiktir. Hemenemeyilizde 96’si
tekrar klenebilmekte ve yeniden kullanilabilmektedir. Kigeari
Oomurlt radyoaktif maddelerin buyUk bir kisminin gaanmasindan
veya bozunmasindan sonra, yakit; uzaktan kumatekaliklerle zirhl
bir hiicreye alinmakta ve tekraglanmek icin hazirlanmaktadir.
Nikleer atik Grtnleri, kimyasaklemlere tabi tutularak, yeni yakit
olarak tekrar kullanilabilen uranyum ve plitonyumh@nistirilerek
yeniden kazanilmaktadir. Bu proses ile, son desgtdesek dizeyli
radyoaktif yada nukleer @n vyaklgik ytzde 3'GUnden, tekrar
kullanilabilen uranyumun takribi ylizde 96’sI ve tpliyumun da sag|
yukarl ylzde 1'i aystirilmaktadir. Bundan sonra, tekrar
kullanilabilen uranyum ve plitonyum, ges nukleer guc santralleri
icin, nukleer yakit olarak yenidegienebilmektedir.

Yuksek duzeyli radyoaktif atiklari zararsiz haldigee yollarindan
biri de, “camlatirma” islemi olarak adlandiriimaktadir. Bylemde
radyoaktif atik, uzun sdreli depolama icin, katildea olan cam
bloklara dongturtalmektedir. Ayrica bu prosesde atik, orjinal
hacminin CGcte biri kadar azalmaktadir. Tuketdmyakit tekrar
islenmedgi takdirde, radyoaktivitesinin azalmasi igin, uzarwar sire
su altinda havuzda tutulmaktadir. Daha sonra kepolhma sahasina
nakledilmektedir. Uzun sireli depolama ve yok etiglemi icin,
tuketilmis  yakit, 0zel olarak tasarlangni paketler icine
yerlestiriimektedir.

Nukleer ¢&; bazilari uzun yari 6murli olmak lGzere, insan gapada
yapay radyoaktif maddeler slurmaktadir. Eskiden simyacilar;
yaygin bulunan metalleri altin haline dgtiirmek icin ¢cok caba
harcamalarina ganen, hedeflerine asla yemamglardi. Bugin ise,
nukleer bilim sayesinde, transmutasyon adi venlenbir atomdan
digerine dongtirme seklinde ifade edilen, 6zellikle de radyoaktif
elementleri, kararli veya radyoaktivitesiz bir ska deysle
radyasyonsuz yada radyasyon yaymayan izotop hafjaBrme
teknigine ergilmistir. Bir ntkleer reaktor, son derece ytksek akivit
radyoizotoplari daha az tehlikeli hale d&tiimek icin
kullanilabilmektedir. Ote yandan, bir parcacik amdiricidan

(accelerator) cikan yuksek enerjili parcaciklar denbir hedefe

3



carpmakta ve notronlar alonaktadir. Olgan noétronlar; uzun yari
omurlt radyoaktif maddelerin atomlarini parcalareaketi ile, bunlari
kisa yari omirli  hatta radyoaktif olmayan karaidotoplara
donistirmektedir. Binlerce yillik yari émure sahip trarsnyum ve
diger radyoizotoplar, ¢cok kisa yari dmurli hatta Kareaotoplara
donGstiren transmutasyon ile ilgili ag@rmalar, halen Dlnya capinda
surdurtlmektedir. Byekilde basit bir fizik olayi ile, nikleer enerjinin
kullanimindan ortaya cikan radyoaktif tehlikeler edmi Olctide
azaltilabilmekte yada yok edilebilmektedir.

Bununla beraber, ntkleer transmutasyon uygulamag@rilinceye
kadar, radyoaktif agin idaresindekisu andaki yaklgim, cevreden
tecrit ve sinirlamaktir. Fosil yakitlardan elde ledi enerjide, tam
tersine, atiklar cevreye her zaman zarar vergekikde yayilimaktadir.
Nukleer gucle elektrik Uretiminde alan radyoaktif atiklarin buytk
bolimu, eninde sonunda belirli bir stire¢ zarfirmkrarsiz materyale
donismektedir. Olas! bir tehlikeye sahip yiksek dizewllyoaktif
atiklarin, cok uzunca stre cevreden tecrit edilngesiekmektedir.
Bunlarin kictk miktarda olmalari, yonetimlerini kglastirmaktadir.
Ortalama buyuklukteki ntkleer reaktortin bir yilglistiriimasindan
ortaya c¢ikan 25 tonluk tuketilgiyakit tekrar glendigi takdirde,
yaklasitk 700 kilogram’lik ytksek dizeyli radyoaktif atimeydana
gelmektedir. Tuketilngi yakit tekrar glenmese bile, 25 tonluk
radyoaktif atik; her yil yakkak 7 milyon ton karbondioksit Greten
benzer buyuklikteki komur yakitl gl¢ santralindasan atiktan ¢ok
daha azdir. Ayrica bu santrallerdegeti atik trtnleri, zehirli metaller
ihtiva eden takribi 200 000 ton ucucu kult de icekbadir.

Nukleer endustri; Dunya’'nin en ileri teknolojilerikullanan, ytksek
bir teknoloji sektéri olarak hizla ggtnektedir. Emniyetli gletim, bu
sanayinin en Ust oncegldir. Emniyetin yiksek dlzeyi, agarma ve
saha cabmalarindan ortaya cikan, gerkapsamli bilimsel analizlere
dayandiriimaktadir. Endustri; radyoaktif atiklamdttin tirlerini ve
komple nukleer yakit ¢evrimini kontrol altinda twtktadir. Nikleer
bilim adamlari; ytksek dilzeyli radyoaktif atiklacin en iyi
¢bztumlerden birinin, jeolojik formasyonlardaki ykra depolarinin
oldugu konusunda hem fikirdirler. Yiksek diuzeyli radytlktiklar
icin boyle bir depo henlzletime agilmamasina geen, busekildeki
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deponun nasil olmasi gerektie dair tim keullar ayrintili bigcimde
bilinmektedir. Orngin, radyoaktif atiklar yeraltinda derin bir alanda,
ince bir muihendislikle dizayn edilgi odalara ve tunellere
yerlestiriimektedir. Bu saha; kararli bir jeolojik formgsna sahip
olup, radyoaktif afiit 10000 yildan daha fazla cevreden tecrit
edilebilmesini sglamaktadir. Nukleer endustri ve ticaret, uluslasara
bir organizasyondur. Japonya’nin bir nikleer gigtrsdinda ortaya
ctkan tuketilmg yakit, 6zel variller icinde tekrarslenmek (izere,
Fransa yada Ingiltere’ye gonderilmektedir. Radyoaktif g
emniyetli idaresinde, bir hayli deneyim elde editni Her (lke;
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (nternational Atomic Energy
AgencylAEA ) tarafindan gedtirilen ve dye (Ulkeler tarafindan
onaylanmy, uluslararasi standartlara uyguglmda karar kilinngi
ayrintih sekilde hazirlanmy, kendi kural ve yonetmeliklerine sahip
bulunmaktadir. IAEA; standartlarin uygulanmasinrsige etmekte,
ayrica radyoaktif atiklarin emniyetli ydnetimindekbilgi ve
deneyimlerin paylgmini kolaylatirmaktadir. Sonuc olarak elektrik
talebi, DUnyanin her k@sindeki tum enerji gereksinimleri goz ontine
alindg! takdirde iki kat olarak hizla artmaktadir. Elektrcikariimasi
nispeten kolay olan fosil yakitlar dahil olmak Uzemuhtelif yakit
karisimlarindan Uretilmektedir. Fosil yakitlarin temeadrignlarindan
biri, bir iki nesil sonrasi bunlarin tikenegeden kaynaklanmaktadir.
Fosil yakitlarin tikenmeye Blamasinin yani sira, kiresel 1sinma,
iklim degisiklikleri ve sera gazi emisyonlari ile ilgili kaygrin
bUylmesi, nikleer glice gereksinimi artirmaktadiiged taraftan
enerji arz glvendii de nukleer enerjinin 6nemini can alici bir dizeye
getirmektedir. Dlnya genelinde, elektrik tretiminugkleer enerjinin
payl, su anda yaklgk ytizde 17 seviyesinde bulunmaktadir.g@i
enerji Uretimlerinde oldgu gibi, elektrgin ntkleer yoldan Gretiminde
de atik olygmaktadir. “Nukleer atiklarin yok edilmesi veya niha
depolanmasi” hakkinda kamuoyundasalu kayginin aksine, ileri ve
cagdas teknikler halihazirda da kullaniimaktadir. Bunuim yareti
olarak, “radyoaktif atiklarin tecrit edilmesigiyetimi ve uygun hale
getiriimesinde mevcut yontemlerin tatbiki” emniyetle guvenli
cOzumler icin teknolojilerin bulundiwnu géstermektedir.

(*) Kaynak: Uluslararasi Atom Enerjisi Yayinlari Iternational
Atomic EnergyAgency AEA publications ).
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