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Gulnes sistemi icinde bulunan yaganabilir yegdne mavi gezegen dinyanin gelecegi
acisindan kuresel yesil, doga dostu ve cevreci enerji Uretim teknikleri kullaniimasi
gunumuz kosullarinda elzem kabul edilmektedir. Yerylzunun isinmasi ve global iklim
degisiklikleri mekanizmalari sorunlari ¢ézUmu yénunde Birlemis Milletler BM, lye
ulkeler nezdinde oOnemli c¢evre guvenligi calismalari yurutmektedir. S6z konusu
uluslararasi cevresel guvenlik faaliyetleri dogrultusunda éncelikle kiresel sera gazi
emisyonlari miktarlarinin sinirlandiriimasi gelmektedir. Global sera gazi emisyonlari
icinde Ozellikle kuresel karbondioksit salinimlari limitlenmesi ehemmiyet
kazanmaktadir. Dunya elektrik Uretimi gorinumu, ne yazik ki, cok buyuk oranlarda
global fosil yakith gli¢ santralleri Gnitelerine bagli bir konumda bulunmaktadir. Fosil
yakitlar; kahverengi dusuk kaliteli linyit, kdmdr, petrol GUrtnleri ve dogalgaz yakan
termik santraller ise cevreye yogun karbondioksit emisyonlari salmaktadir.
Karbondioksit salimlari maalesef atmosferde yaklagik 100 yil kadar kalmaktadir.
Kuresel metan gazi emisyonlari, karbondioksit salinimlari miktarlarina kiyasla 25 kat
daha zarar vermekte ve havada 10 yil stire boyunca etkisini surdirmektedir. Dinya
karbondioksit konsantrasyonlari artiglari nedeni ortaya ¢ikan kuresel sicaklik artislar
1.5 derece santigrat ile sinirlandirilmasi hedeflenmektedir. Sanayi devrimi ile birlikte
gunumuze kadar dinya ortalama sicaklik degeri 1 derece santigrat yukselmigtir.
insanin normal viicut sicakliyi 36.5 derece santigrat olduguna gére viicut atesi
yarim derece santigrat arttigi zaman Kigiler rahatsiz olmaktadir. Ayni zamanda
Kuzey, Guney Kutuplari ve Tibet Yaylasi buzullarinin erimesi ile birlikte dinya agirlik
merkezi degisime ugramaktadir. Boylece, global fay hatlari tetiklenmesi ihtimaliyetleri
ve kuresel deprem olasiliklari artmaktadir. Neticede diinya tedavi edilmesi gereken
hasta konumuna ulasmistir. Kuresel karbondioksit konsantrasyonlari 450 ppm ile
limitlenmesi sinir deger kabul edilmektedir. Su anda global karbondioksit
konsantrasyonlari yaklasik 420 ppm degerine kadar erigsmistir. S6z konusu kotl
tablonun o6nlenmesi igin kiresel karbonsuzlastirma teknolojileri kapsaminda baz
yukli karbonsuz yeni kusak nukleer elektrik santralleri reaktorleri ile cevre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklari YEK odakli riizgar enerjisi santralleri RES dniteleri,
gunes enerjisi santralleri GES kompleksleri ve hidroelektrik santraller HES sistemleri
on plana cikmaktadir. Diger taraftan, karbonsuz gunes bazli nikleer flzyon
tepkimeleri kdkenli inovatif termonukleer elektrik santralleri teknolojik arastirmalari
olumlu ybnde ilerleme kaydetmektedir. Ayrica, fosil yakitli klasik karayolu tagsitlar
yerine sarj edilebilir akul uzun menzilli evrimsel elektrikli aracglar kullanimi da giderek
yayginlagsmaktadir. Fosil yakit yakan 6zellikle de otomobilleri ¢alistiran igten yanmal
motor dretimleri 2035 yilindan itibaren durdurulacaktir. Baz yukli yeni kusak
dogalgaz kombine g¢evrim santralleri kompleksleri karbondioksit salinimlari ise dusuk
kalorili linyit yakan termik santraller Uniteleri karbon salimlari miktarlarina nazaran
daha az olmasina ragmen muhtemel gaz turbinleri patlamalari tehlikeleri, dogalgaz
boru hatlari metan gazi salimlari ve sizintilari riskleri kaygi uyandirmaktadir.

Gelecekte temel enerji kaynaklan fosil yakith termik santraller tamamen terk edildigi

takdirde baz elektrik kaynagi olarak sadece karbonsuz yeni kusak ntkleer gugc
santralleri NGS isletiimesi surdurulecektir. Karbonsuz cevreci YEK menseli RES
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Uniteleri rizgar esmedigi surece, GES kompleksleri gunes igsinlari yUzunu
gOstermedigi zaman ve HES sistemleri barajlarda yeterli su potansiyeli olmadigi
periyotlar zarfinda gug Uretimi gerceklestirememektedir. Ayrica, YEK menseli RES
kompleksleri, GES panelleri ve HES Uniteleri ¢ok genis bir sahada elektrik Uretimi
yapmaktadir. Baz enerji kaynagi NGS reaktorleri ise ¢ok daha kicguk bir sahada %90
gibi ylksek verimli olarak calismaktadir. Gergekte nikleer gu¢ reaktorleri %100
verimi olmasina ragmen %10 ‘luk boélimu nukleer reaktor kalbi sogutulmasi igin
kullanilmaktadir. Bir baska deyimle, 1000 MW kapasiteli nikleer gi¢ santrali NGS,
gercekte enerji Uretimi verimi son derece yuksek 900 MW elektrik dretimi
gerceklestirmektedir. Cevre dostu ruzgar enerjisi santralleri RES elektrik Uretim
verimi %35 ve gunes enerjisi santralleri GES panelleri gi¢ tretimi verimi ise takribi
%20 civarinda seyretmektedir. Elektrik Uretiminde kullanilan gesitli yakitlarin enerji
esde@eri kilogram basina megajul olarak asagidaki tabloda verilmektedir. Dogal
uranyum enerji esdegeri dev farkla dikkat cekmektedir. Bu durumda kiresel fosil
yakit yakan elektrik santralleri kapatiimasi halinde inovasyona dayali nikleer flizyon
santralleri elektrik tretimleri devreye girinceye kadar dinyanin sirdtrulebilir temel
enerji kaynagi ihtiyaci kargilanmasi karbonsuz uranyum yakith yeni nesil nikleer
fisyon reaktorleri ve gelecekteki toryum kaynakli evrimsel niukleer gu¢ santralleri
NGS sayesinde olasi kabul edilmektedir.

Yakacak odun (Firewood) 16 MJ/kg
Kahverengi Linyit (Brown coal) 9 MJ/kg
Dusuk kaliteli komir (Black coal-low quality) 15-23 MJ/kg
Maden kémiri antrasit (Black coal-hard) 24-30 MJ/kg
Dogalgaz (Natural gas) 38 MJ/kg
Ham petrol (Crude oil) 45-46 MJ/Kg
Nukleer reaktorlerde kullanilan dogal uranyum 500000 MJ/kg

Ote yandan, biiyik kapasiteli klasik niikleer gli¢ santrali Giniteleri igeriginde son kirk
yil zarfinda u¢ adet nukleer yakit erimesi (nuclear meltdown) kazalari vuku bulmustur.
Amerika Birlesik Devletleri 1979 yili Pensilvanya Three Mile Island nikleer santral
kazasi, 1986 Ukrayna Chernobly (Cernobil) nikleer gu¢ santrali NGS felaketi ve
2011 Japonya Fukushima Daiichi (Fukusima Daigi) nikleer elektrik reaktorleri
kazalari meydana gelmistir. ilk iki konvansiyonel niikleer santral kazasi nikleer
teknolojik zafiyet, son Japon nukleer yakit erimesi kazalar ise deprem ve tsunami
supurtl dalgalan tabii afetleri neticesi olusmustur. Mevzu bahis nlkleer santral
kazalari onlenmesi baglaminda kuresel nukleer guvenlik ve radyasyon guvenligi
mevzuatlari ile nukleer santral kompleksleri lisanslandiriimasi ciddi donusum sureci
gecirmistir. Diger taraftan, insaatlari uzun stren ¢ok blyuk kapasiteli evrimsel ntkleer
santraller ilk yatirnm maliyetleri yuksekligi ise YEK tabanh RES ve GES kompleksleri
rekabeti ortamini gu¢lestirmektedir. Bunun igin daha kisa surede faaliyete gegen ayni
zamanda ilk yatinm maliyetleri dusik olan ileri kiicik moduler reaktérler (Advanced
Small Modular Reactors - SMR) yapimi ve mini niikleer santraller insaati ve yuzer
nukleer gug¢ santrali kurulmasi g¢alismalari da giderek yayginlagsmaktadir. Bdylece,
doga dostu YEK odakh GES ve RES uniteleri ile temel elektrik kaynagi karbonsuz
yenilik¢i nukleer enerji santralleri kompleksleri rekabet eder konuma gelmektedir.

Nukleer glc santralleri NGS gelisimi surecine paralel olarak ilerleyen radyasyon
teknolojileri uygulamalari ile insanlgin hizmetine ¢ok ciddi katkilar sunulmaktadir.
lyonlastirici radyasyonlar teknolojileri ¢alismalari Gama Iginlama Tesisleri ve
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Elektron Demeti (electron beam) Isinlama Cihazlarn vasitasiyla yurutulmektedir.
Gama Isinlama Tesisleri, nidkleer santraller Unitelerinin ylksek nétron akilari
kanaliyla uretilen kobalt - 60 (Co-60) ve sezyum - 137 (Cs-137) yapay radyoaktif
kaynaklari ile ¢alismaktadir. Co-60 radyoaktif kaynagi 5 yil yari émurlla, Cs-137
radyasyon kaynagi 30 yil yari dmurludur. Cs-137 daha yuksek yari 6murli olmasina
karsin Co-60 radyasyon kaynaklari tercih edilmektedir. Toz halindeki Cs-137
paslanmaz celik (stainless steel) cubuklar icerisine yerlestiriimesine ragmen
Amerika’da meydana gelen kazada radyoaktif kaynaklarin korundugu havuz suyunda
kolayca eriyen Cs-137 radyasyon sizintisi ile yaklasik 50 ton suyun radyoaktif
kontamine olmasi sonucu sezyum -137 kaynakhh Gama Iginlama Tesisi tamamen
kapatilmigtir. Seramik yapili ¢ift paslanmaz c¢elik kaph c¢ubuk icindeki Co-60
radyoaktif kalemleri kontaminasyon riski olasilhgl ise ¢ok diusik duzeydedir. Ayrica,
Co-60 kaynaklari gama isinlari enerjisi Cs-137 ye kiyasla yaklasik iki kat daha
yuksek oldugu i¢cin malzeme isinlama sureleri de yari yariya dusmektedir. Bu
durumda Co-60 kullanan Gama Isinlama Tesisleri yogun ragbet gormektedir.
Klresel tek kullanimlik tibbi malzemelerin endustriyel sterilizasyonu islemlerinde ETO
Tesisleri, Gama lIsinlama ve Elektron Demeti Hizlandiricisi Tesisleri faaliyet
gOstermektedir.

Etilen Oksit (EtO) Gazi Tesisi, Gama ve Elektron Demeti Tesisleri Endustriyel
Parametreleri agagidaki tablolarda isaret edilmektedir.

Faktor Kriterler Agirhik Puani
1 Maliyet/Ekonomi 5
5 Calisma Organizasyonu/Yetki 3
3 Otoritenin qug_bl_/_Cevre 5
4 Kamuoyu Gorusl 5
Uretim
5 4
Bakim
6 : . 4
; Islem _Guvenlllrllgl 5
3 Tedarik Durumu, Arz 4
9 Guvenligi 4
10 Sterilizasyon (Giricilik) 5
Urlin Seciminde Serbestlik
Faktor EtO Gama Elektron Demeti
1 3 3 5
2 3 1 2
3 1 3 4
4 2 1 5
5 2 5 5
6 3 3 2
7 3 5 4
8 2 3 4
9 1 5 4
10 4 2 2




Tesis maliyetleri, isletme, ¢evre, kamuoyu gorusu, uretim, bakim, iglem guvenilirligi,
arz guvenligi, sterilite temini ve Uriin secimindeki serbestlik kriterleri faktorleri ayri ayri
puanlandiriimigtir. Radyasyon giriciligi mukemmel olan Co0-60 Gama Kaynaklari
Isinlama Tesisleri ve Elektron Hizlandiricilari Isinlama Tesisleri sterilite temini
perspektifi baglaminda performanslari yuksekligi dikkat cekmektedir. Tablolardaki her
faktorin de@erlendirme sonucu toplam agirlik puanlart bazinda sistemlerin
hesaplanan performans degerlendiriimesi sonuglari; ETO Tesisi 106, Gama
Isinlama Tesisi 137 ve Elektron Demeti Isinlama Tesisi ise 166 olarak en yiksek
puana ulasmaktadir.

Diger taraftan, gida sektorinde urtnlerin korunmasi ve gida maddeleri Uzerinde gida
kaynakli hastaliklarin kontroll igin etkin bir yontem olan gama isinlama teknikleri,
hizla artan dunya nifusunun saglikli beslenmesi icin ¢ok 6nemli katkilar sunmaktadir.
Radyasyonla gida isinlanmasi teknikleri sayesinde gida zehirlenmelerine neden olan
hastalik yapici mikroorganizmalarin zararsiz hale getiriimesi, gidalarda bozulmaya ve
clrimeye neden olan mikroorganizmalarin &ldurtlmesi, sebzelerde filizienmenin
onlenmesi, meyvelerde olgunlasmanin geciktiriimesi, tahil UrGnleri, baklagiller ve
baharatlar ile sebzelerde boceklenmenin onlenmesi saglanmaktadir. Ayrica,
gunimuz sartlarinda atilabilir tek kullanimhik tibbi Granler sterilizasyonu da son
derece Onem tasimaktadir. Tek kullanimlik tibbi malzemelerin sterilizasyonu
endustriyel uygulamalari temelinde iki tip yuksek enerjili radyasyon gesitleri ya da 1sin
kaynaq tarleri kullaniimaktadir. Bunlardan birini gama isimasi yapan kobalt-60 (Co-
60) veya sezyum-137 (Cs-137) gibi radyoaktif izotoplar ve bir digerini de yuksek
enerjili elektronlarin Uretildigi elektron demeti hizlandiricilari olusturmaktadir. Halk
arasinda genel bir kaygl olan su noktayl acgik¢a belirtmek gerekir ki; bu iki tip
birbirinden tamamen farkli iyonlastirici radyasyon cihazlari ve iyonlayici radyasyon
kaynaklari ile 1sinlanan maddeler kesinlikle radyoaktif madde ya da radyoizotop
kaynak ve radyasyon kaynagi haline doéntsmezler. Radyoizotoplar, radyoaktif
elementler, radyoaktif maddeler ve iyonlastirici radyasyon kaynaklari olabilmeleri igin,
gerekli olan iyonlayici radyasyonlarla 1sinlanma enerijileri, kritik enerji olan 10 MeV’in
cok altinda bulunmasi nedeniyle radyasyona maruz birakilan malzemeler ve gida
drtnleri radyasyonla isinlanma sonucu hicbir sekilde radyoaktif hale dénisemezler
ve 1sinlanan UrUnlerde herhangi bir radyoaktivite ile radyoaktif kalinti, radyasyon
kirliligi, nikleer kirlilik ve nikleer kontaminasyon olusturamazlar. Sonucta, nikleer
transmutasyonlar, nukleer donusumler ve nukleer transformasyonlar, sadece
Isinlama enerjisi 10 MeV'in Uzerindeki iyonlastirici radyasyonlarla 1sinlanmalar ile
nukleer reaktor kompleksleri icinde gergeklesmektedir.



