Kiiresel Isinma ve Niikleer Enerji

Bilge Ozgener*

Karbon Cevrimi ve Sera Etkisi

Diinyamizda var olan yagsam varligini, organik (karbon iceren ) molekiille-
re ve dolayisi ile karbon ¢evrimi adini verdigimiz siirece bor¢ludur. Bitkiler
fotosentez yoluyla atmosferdeki gaz halindeki karbon dioksit (CO:)’i organiz-

malaridaki organik molekiillere aktarirlar. Bitkiler ve onlar1 besin olarak kul-
lanan hayvanlar solunum yoluyla karbonun bir kismimi atmosfere CO: gazi

olarak geriye verirler. Ote yandan &len canlilarin karbon igeren artiklari topra-
§a karisir ve bunlar uzun bir siire¢ sonunda fosillesirler. Bu fosillesme sonucu
fosil yakitlar (komiir, petrol, dogal gaz vs.) olusur.

Endiistri devriminden bu yana fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosfere
salinan CO-, antropojenik bir faktor olarak karbon ¢evrimine girmistir. Ayrica

¢ok onemli miktarda CO:’nin okyanuslar tarafindan soguruldugu da bilinmek-

tedir. Karbon cevriminin bilangosunu ¢ikarmak i¢in petagram (=1 trilyon ki-
logram) denilen bir birim kullanilmaktadir. Yilda atmosferden biyosfere (can-
lilar diinyas1) yilda yaklagik 100 petagram karbon gecerken biyosferden at-
mosfere 100 petagramdan fazla karbon aktarilmaktadir. Ote yandan okyanus-
lardan atmosfere yilda yaklasik 100 petagram karbon aktarilirken yine yilda
100 petagramdan daha fazla karbon atmosferden okyanuslara ge¢mektedir.
Ote yandan fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosfere salman karbon mikta-
1 yilda 6.5 petagram civarindadir. Bu siirecin sonucu olarak atmosferdeki CO:

orant 1750 yilindan bu yana %31 artmis olup, halen de artmaya devam etmek-
tedir. Su anda atmosferdeki CO: orani son 420 000 yilin (biiyiik olasilikla da

son 20.000.000 y1lin) en {iist seviyesindedir. Bu artigin baslica iki nedeni var-
dir. Birinci neden fosil yakitlarin yakilmasi olup, bunun katkis1 % 75 civarin-
dadir. Ormanlarin yok edilmesi ve topragin tarim amacli kullanimi ikinci ne-
den olup, bu da % 25 kadar katki saglamaktadir. Atmosferdeki CO: orani sa-

nayi devriminden 6nceki son 10 000 y1l icinde % 10’dan daha az degisim ge-
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cirdigi halde, sanayi devriminden bu yana gecen 200 yil i¢inde % 30 artmis-
tir. Bu giinkii kosullarda atmosferdeki CO: oraninin her 20 yilda % 10 artma-

st beklenmektedir. Bugiin i¢in atmosferdeki CO: derisimi 370 ppm’dir. Bu
oranin gelecekte ne olacag biiyiik capta antropojenik CO: salimlar1 konusun-

da 6nlemler alinip alinmamasina baghdir. 2100 y1l1 i¢in yapilan dngoriiler kul-
lanilan senaryoya bagli olarak 490 ile 1260 ppm arasinda degismektedir. Sera
etkisi atmosferin alt tabakasinda (troposfer) bulunan bazi gazlarin etkisiyle
diinya ikliminde olugan degisimlere verilen addir. Bu degisim genelde kiiresel
bir 1sinma olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sera etkisine yol acan gazlara sera gaz-
lar1 denmektedir. Sera gazlarinin baglicalar COz’ CHy (metan) ve N2O (nitroz

oksit)’tir. CO: gibi diger sera gazlarinin da atmosferdeki derisimi insan aktivi-

teleri sonucu (antropojenik nedenlerle) artmaktadir. Bu artis sera etkisi dedigi-
miz olay1 yaratmaktadir. Kisa dalgali giines 1sinlar1 diinyanin yiizeyini 1sitirlar.
Ote yandan diinya yiizeyi giines 1sinlarinin daha uzun dalgali olan kismini (k1-
zilotesi) atmosfere geri yansitir. Troposferde bulunan sera gazlari bu 1gmimi
sogurarak diinya yiizeyine geri yansitirlar. Sera gazlarinin olmamasi halinde
uzaya kacacak olan bu 1s1 kaynagi boylece diinyada kalir ve iklimin biraz da-
ha sicak olmasint saglar. Uygarligin varlig1 bir anlamda sera gazlari sayesin-
dedir. Sera etkisi olmasa diinyanin ortalama yiizey sicakliginin tipki ay gibi -
18°C olacagi tahmin edilmektedir. Buzullardan alinan 6rneklerle yapilan aras-
tirmalar sera gazlarindan CO: ve metanin derisiminin son 160.000 yilin en iist

diizeyine ulastigini gostermektedir. Sera gazlarinin sera etkisine katkilart kii-
resel 1s1tma potansiyeli (global warming potential, GWP) adli bir faktorle 61-
clilmektedir. CO2"in GWP’si yapay olarak 1 kabul edilmektedir. Tablo 1’de

baglica sera gazlarinin bazi ozellikleri ile atmosfer icindeki miktarlarinin
1800°den 2000’e degisimleri verilmistir.

Tablo 1: Sera gazi derisimlerinin 1800’den 2000’e degisimi ve ozellikleri

Sera gazi Derisim GPA | Sera etkisine %katkisi
1800-2000
CO, 280-370 ppm 1 60
Metan (CHy) | 0.75-1.75 ppm 21 20
Halokarbonlar 0-0.7 ppb >3400 14
N,O 275-310 ppb 310 6
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Sera etkisinin en belirgin sonucu ortalama yiizey sicakliginin son dénem-
de belirgin bir bicimde artigsa gegmis olmasidir. Yapilan incelemeler son yiiz-
yilda ortalama yiizey sicakliginin 0.6°C arttigin1 gostermektedir. Her ne kadar
bu az bir miktar olarak diisiiniilebilirse de agagida siralanan gozlemler bunun
boyle olmadiginm gostermektedir:

1. Deniz seviyesinin yiikselmesi:

20. y.y.’de deniz seviyesi 10-20 cm arasinda yiikselmistir. Bunun nedeni
buzullarin erimesi ve 1sinan deniz suyunun genislemesidir. Oniimiizdeki
y.y.’de deniz seviyesinde 85 cm. yiikselme beklenmektedir. Bu durum kiyida
yasayan insanlar ve mercan kayalari i¢in bir tehlikedir.

2. Kutup denizi buzullarinin erimesi:

Kuzey kutbundaki buz daglarinin yaz donemlerindeki kalinlig1 bundan 50
yil 6ncesinin yarisina inmistir. Bu durumun diinyadaki biiyiik su akintilarini
etkilemesi beklenmektedir.

3. Deniz yiizey sicakliginin artmasi:

Bunun sonucu olarak bazi canlilar daha sicak ortamlarda yasayamadikla-
rindan 6lmektedirler. Ornegin son birkac 10 yilda diinyadaki mercanlarin yak-
lagik _’ii Olmiigtiir.

4. Yagislarin yol agtigr seller:

Diinyanin pek ¢ok bolgesinde goriilen yiiksek sicakliklar yagmurlara ve
sellere neden olmaktadir. Son 10 yilda sellerin verdigi zararlar 6nceki 30 yil-
da verilen zarardan daha fazladir.

5. Tarim yapilabilen alanlarin degismesi:

Kiiresel 1stnma orta enlemlerdeki (6rnegin Avrupa) bolgelerde daha uygun
tarim kosullart saglarken baz1 tropik bolgeler tarim yapilamayacak kadar sicak
ve kuru hale gelebilmektedir.

6. Eko sistemlerin degisimi:

Sicakliin artmasi bazi tiirlerin yok olmasina yol acabilmektedir. Mercan
kayalar1, penguenler, kutup ayilar1 ve foklar buna 6rnek olarak verilebilir.

7. Tayfun, tornado v.b. meteorolojik olaylarin siklagmasi.

Sera gazi emisyonlariin azaltilmasi yoniinde bir 6nlem alinmadig: takdir-
de 2100 yilina kadar diinyanin ortalama sicakliginda 1,4 ile 5,8°C arasinda bir
artis beklenmektedir.
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Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Giinlimiiz i¢in sera gazlarinin atmosferik birikimlerinin iklim {izerindeki
olumsuz etkilerini en aza indirecek bir diizeyde durdurmay1 saglayabilecek en
onemli ve tek uluslararasi ¢aba B.M. Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesme-
si’(IDCS) dir. Haziran 1992°de Rio’da diizenlenen B.M. Cevre ve Kalkinma
Zirvesi’'nde imzaya acilan IDCS, 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir.
IDCS kiiresel iklimi korumaya ve sera gazi salimlarin azaltmaya yonelik ge-
nel ilkeleri, eylem stratejilerini ve yiikiimliiliikleri diizenlemektedir. Tiirkiye,
IDCS nin eklerinde gelismis iilkeler arasinda degerlendirildigi icin ve bu ko-
sullar altinda sera gazi salimlarini indirme yolundaki ytikiimliiliiklerini yerine
getiremeyecegi gerekgesi ile 1992°de Rio’da IDCS’yi imzalamamistir. Ancak
2001 yilinda Marakes’de gerceklestirilen IDCS 7. Taraflar Konferansi’nda is-
tedigi baz1 kosullarin kabul gormesi tizerine, 24 May1s 2004 tarihinde 189. ta-
raf iilke olarak IDCS’ye katilmistir.

Sera gazi salimlarim1 2000 sonrasinda azaltmaya yonelik yasal yiikiimlii-
liikler 1997 Aralik’inda yapilan IDCS 3. Taraflar Konferansinda (Kyoto) be-
lirlenmistir (Kyoto.Protokolu (KP)). KP, sanayilegmis iilkelerin 1990 yil1 top-
lam CO: salimlarinin en az %55’ini kargilayan sanayilesmis lilkeleri de igere-

cek bicimde, IDCS’ye taraf en az 55 iilke tarafindan onaylanma énkosulunun
yerine gelmesi iizerine 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girmistir.

ABD Bagkant G.W. Bush, Mart 2001 °de iilkesinin ekonomik ¢ikarlarina
olumsuz bir etkide bulunacagini 6ne siirerek KP’ye taraf olmayacagini agikla-
mustir. KP’de belirtilen Ek I iilkelerinin 1990 yili toplam CO: salinimlari agi-

sindan %36.1 gibi ¢ok biiyiik bir paya sahip oldugu i¢in bu aciklama 6nemli-
dir. Ancak uluslararasi toplum, belki de ilk kez, ABD’nin tiim engellemeleri-
ne ve yokluguna kargin 16 Subat 2005°de KP’yi yiiriirliige sokarak 6nemli bir
adim atmustir.

Tiirkiye, 1997 yilinda KP imzalandiginda IDCS’ye taraf olmadigindan
KP’ye de taraf degildir. Bu nedenle Tiirkiye i¢in heniiz herhangi bir sayisal-
lagtirilmig salim siirlandirma veya azaltma yiikiimliiliigii bulunmamaktadir.
Ancak AB iiyelik siirecinde Tiirkiye’nin KP’ye taraf olma geregi ortaya ¢ika-
caktir. KP, gelismis tilkelerden olusan Ek I iilkelerinden sera gazi salim mik-
tarlarin1 2008-2012 araliginda ortalamada 1990 salimlarinin en az %35.2 altina
indirmelerini sart kogsmaktadir.



Kiiresel Isinma ve Niikleer Enerji 125

Degisik Elektrik Enerjisi Uretim Seceneklerinin Yol A¢tig1 Sera Gazi
Salimlan

Niikleer gii¢ tiretimi C’a bagl herhangi bir yanma reaksiyonuna dayanma-
digindan elektrik enerjisi iiretimi sirasinda sera gazi salimina neden olmaz.
Benzer sekilde yenilenebilir enerji secenekleri de yanma reaksiyonuna dayan-
madiklarindan sera gazi salimina yol agmazlar. Ancak hidroelektrik disinda
kalan giines ve riizgar enerjileri ile siirekli tiretim miimkiin olmadigindan bun-
larin baz yiik enerji tiretiminde diisiiniilmeleri olanag1 yoktur. Ayrica birim gii¢
iretimi basina maliyetleri yiiksektir. Bu durum sera gazi salimi artigini onle-
yebilmek i¢in bize hidroelektrik ya da niikleer secenekleri birakmaktadir. Ge-
lismis iilkelerde hidroelektrik potansiyelin hemen tamami kullanilmig bulun-
dugundan, niikleer enerji tek secenek olarak ortaya cikmaktadir. Asagidaki
tabloda degisik elektrik enerjisi tiretim seceneklerinin yol actig1 toplam sera
gazi1 salimlart gram CO: esdegeri/kWsaat cinsinden verilmistir. Bu tablodaki

degerler hem yanma dolayisiyla olusan dolaysiz salimlart hem de kaynagin
kullanilmasi icin gereken ¢evrim siirecinde meydana gelen dolayli salimlari
icermektedir. Tabloda goriildiigii gibi degisik elektrik enerjisi iiretim secenek-
leri i¢inde en az sera gazi salimina yol acan secenek niikleer enerjidir. Niikle-
er yolla enerji iiretimi sayesinde milyonlarca ton CO:’in salim1 engellenmek-

tedir. Tablo 3°de diinyada niikleer yolla elektrik iireten iilkeler hakkinda bazi
istatistiki bilgiler verildikten sonra her bir iilkede niikleer iiretim nedeniyle sa-
Iim1 engellenen CO: miktar1 verilmistir. Bu tablodan goriildiigii gibi niikleer

elektrik iiretimi sayesinde diinya toplami olarak yilda 2.6 milyar ton CO2 sali-

mi1 engellenmektedir.

Tablo 2: Degisik elektrik enerjisi tiretim seceneklerinin yol a¢tig1 toplam
sera gazi salimlari (gram CO: esdegeri/kWsaat)

En disiik En yiiksek
Komiir 966 1306
Dogal gaz 439 688
Hidro 4 236
Gines (fotovoltaik) 100 280
Riizgar 10 48
Niikleer 9 21
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Tablo 3: Niikleer enerji iiretimi sonucu degisik iilkelerde salimi engellenen
yillik CO: miktari

Niikleer elektrik enerjisi 2006 May:s itibariyle Y1l bagina
tretimi (2005) calisan onlenen CO;
salimi (yaklagik)
Milyar Ulke elektrik Reaktor Glig Milyon ton
kWsaat tretiminde say1si (Mwe)
Yopay

Almanya 154.6 31 17 20303 154
ABD 780.5 19 103 98054 780
Arjantin 6.9 6.9 2 935 6
Belgika 45.3 56 7 5728 45
Brezilya 9.9 2.5 2 1901 9
Bulgaristan 17.3 44 4 2722 17
Cek Cum. 233 31 6 3472 23
Cin 50.3 2 10 7587 50
Ermenistan 2.5 43 1 376 6
Finlandiya 22.3 33 4 2676 22
Fransa 430.9 79 59 63473 430
Giiney Afrika 12.2 5.5 2 1842 12
Giiney Kore 139.3 45 20 16480 139
Hindistan 15.7 2.8 15 2993 15
Hollanda 3.8 3.9 1 452 3
Ingiltere 75.2 20 23 11852 75
Ispanya 54.7 20 8 7442 50
Isvicre 22.1 32 5 3220 22
Isveg 69.5 45 10 8938 69
Japonya 280.7 29 55 47700 280
Kanada 86.8 15 18 12595 85
Litvanya 10.3 70 1 1185 10
Macaristan 13 37 4 1755 13
Meksika 10.8 5 2 1310 10
Pakistan 2.4 2.8 2 425 2
Romanya 5.1 8.6 1 655 5
Rusya 137.3 16 31 21743 130
Slovakya 16.3 56 6 2472 16
Slovenya 5.6 42 1 676 5
Tayvan 384 20 6 4884 36
Ukrayna 83.3 49 15 13168 83
DUNYA 2626 16 441 369374 2600

Kiiresel Isnmanin Caresi Olarak Niikleer Enerji

Sera gazi salimlarini azaltmanin bir numarali yolunun niikleer enerjiye
bagvurmak oldugu uzmanlar diizeyinde anlasilmig bulunmaktadir. Bunun so-
nucu olarak ABD Bagkan1 Bush ve Ingiltere Bagbakani Blair niikleer enerjiyi
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kiiresel 1sinmaya care olarak kullanacaklarini ifade etmislerdir. Diinya Yesiller
Hareketinin kurucularindan Prof. James Lovelock ve Patrick. Moore basta ol-
mak tizere pek ¢ok ¢evreci uzman kiiresel 1sinmay1 agmanin niikleer enerjiden
baska yolu bulunmadigimni pek ¢ok kez ifade etmisler ve ¢evreci kuruluslart
kiiresel bir felaketi engellemek icin niikleer enerjiyi desteklemeye cagirmislar-
dir. Ancak fosil kaynakli elektrik iiretiminin bugiinkii sekliyle tamamen niik-
leer enerji tarafindan ikame edilmesi miimkiin degildir. Giiniimiizdeki niikleer
reaktorler, dogal uranyum icinde %1’den az miktarda bulunan U-235 izotopu-
nu enerji kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Oysa dogal uranyumun %99 un-
dan fazlasini olugturan U-238 izotopundan bugiinkii reaktorler yeterince ya-
rarlanamamaktadirlar. U-238’1 reaktor iginde Pu-239’a doniistiirerek enerji
tiretiminde yararlanilabilecek yakit miktarini ¢ok biiyiik olciide arttirmak
miimkiindiir. Bunun i¢in ise giiniimiizde biiyiik ¢apta kullanilan termal niikle-
er reaktorler yerine hizli tiretken niikleer reaktorlerin ikame edilmesi gerekir.
Giintimiizde Rusya, Hindistan basta olmak iizere ¢alisan hizli iiretken reaktor-
ler vardir. Bunlarin gelistirilerek sayilarinin arttirilmast dogada bulunan uran-
yumun tamamindan elektrik enerjisi tiretiminde yararlanilmasini saglayacak-
tir. Bu da yiizyillar mertebesinde kiiresel 1sinma sorununu ¢ozebilme potansi-
yeline sahiptir.



