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OZET

Kalkinmanin anahtarlarindan biri olan enerji, kaynaklarm siirliligindan dolay,
gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere tiim diinyada bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bugiin Tiirkiye’de 40 milyar Dolar’a ulasan cari agigin biiyiikk bir kismi enerji sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Enerji sorunu i¢in diinyada birgok iilkenin ¢6ziim olarak gérdiigii ve halen
kullanmakta oldugu niikleer enerji, ikinci Kalkinma Plani’ndan itibaren Tiirkiye’nin enerji
politikalar1 arasinda yer almissa da niikleer enerji programlari bir tiirlii faaliyete gegirilememis,
1970’1i yillardan giiniimiize bircok kurumsal ve toplumsal tartismay: da beraberinde getirmistir.
2008 yili Mart ayinda niikleer santral kurulmasi i¢in yeniden ihale ac¢ilmis ve niikleer enerji
tartigmalar1 yeniden Tiirkiye glindemine gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kaynaklari, enerjinin maliyeti, niikleer enerji, elektrik
enerjisi.

ABSTRACT

Energy, one of the keys of development, is a problem all over the world but mainly in
developing countries. Today, current account deficit in Turkey reaching up to 40 billion Dollars
is mainly caused by energy sector. Nuclear energy, seen as a solution to energy problem and
used by many countries, has taken place in Turkey’s energy policies since Second Development
Plan but it couldn’t be actualized till now and turned out many institutional and communal
arguments since 1970’s. In March, 2008 a new bid for building nuclear plants has been opened
and discussions on nuclear energy came into agenda again.
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GIRIS

1zla artan niifus ve gelisen teknolojiyle beraber tiim diinyada
enerjiye duyulan ihtiya¢ giin gegtik¢e artmaktadir. Yasamimizin
tamamini etkisi altina almis olan enerji, insanliga rahatlik ve
konfor saglamakla beraber, kaynaklarin smirliligindan dolayi,
pek ¢ok sorunu da ortaya ¢ikarmaktadir. Diinya enerji iiretim ve tiiketimi her
gegcen yil artmakta ve tiiketim oranlari iilkeler agisindan bir gelismislik
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu agidan giiniimiiz ekonomi
politikalar1 da ¢ogu zaman enerji kaynaklar1 lizerinde yogunlagmaktadir.

1850°li yillarda fosil enerji kaynaklarinin kullanimi giindeme gelmis
ve 20. yy. boyunca fosil kaynaklarm kullanimi katlanarak artmistir.
Giliniimiizde de artarak devam eden bu egilim fosil yakit rezervlerinin hizla
azalmasia yol agmustir. Fosil yakitlarina dayali teknolojilerin gelismesi ve
diinya niifusunun artmasi bu fosil yakit rezervlerini yakin gelecekte yetersiz
kilacaktir. Diinya Enerji Orgiitii giiniimiiz kullamim hiziyla petroliin 40,
dogalgazin 60 ve komiiriin 150 yilik Omriiniin kaldigini 6ngdrmektedir.
Kaynaklarin sinirliligindan dolayi, fosil yakit fiyatlar1 giiniimiizdeki artis
egilimini gelecekte de siirdiirecektir. Bu durum giines, riizgar, hidrolik ve
niikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini zorunlu hale
getirecektir.

Diinyada enerji kaynaklari tiretim ve tiiketim verileri incelendiginde,
iilkelerin enerji politikalarini yogun olarak 6z kaynaklari {izerine kurduklari
goriilmektedir. Enerji iiretiminde zengin komiir rezervlerine sahip Cin,
Hindistan ve Almanya gibi {lkeler biiyiikk oranlarda komiirden
faydalanirlarken, petrol zengini Ortadogu {ilkelerinin petrol disi kaynaklara
hemen hemen hi¢ yatirnm yapmadiklar1 goriilmektedir. Fosil kaynaklarin
olmadigi, yenilenebilir kaynaklarin ise siurlt oldugu Fransa, Litvanya,
Belgika gibi iilkeler ise enerji ihtiyaglarinin yaridan fazlasii niikleer
enerjiden saglamaktadir. Gelismis iilkeler genellikle enerji kaynaklarint daha
dengeli kullanmakta ve farkli kaynaklardan aynmi anda faydalanmaya
calismaktadir. Ornegin diinyanin en ¢ok niikleer enerji iireten iilkesi ABD’de
niikleer enerji iretimi aslinda toplam enerji tretimi i¢inde %8’lik yer
tutmakta, toplam enerji iiretiminin %40°1 petrolden, %23’ kdmiirden, %23’i
dogalgazdan ve %7’si yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir (Energy
Information Administration [ETA], 2006).

Giiniimiizde Tiirkiye’de kisi basina elektrik tiiketimi 2100 kWs’dur.
Bu ortalama, Diinya i¢in 2500, OECD ig¢in ise 8900 kWs civarindadir. DPT
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verilerine gore 2020 yili i¢in Tiirkiye’de kisi basma elektrik tiiketimi 5200
kWs olacaktir. Bunu saglayabilmek igin gilivenilir ve istikrarli kaynaklara
ihtiyag vardir (TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, 2007:55). Tiirkiye
birincil enerji kaynaklari, rezervleri ile karsilastirildiginda miktar ve kalite
itibariyle ¢ok diisiik seviyededir. Yine Tiirkiye birincil enerji kaynak rezerv
ve iretimlerinin diinya rezerv ve {iretimindeki yerine bakildiginda oldukga
gerilerde oldugu goriilmektedir (Demirtas, 2007:50). Bu durum gerek
giiniimiizde, gerekse gelecekte alternatif enerji kaynaklarimi gerekli
kilmaktadir. Miimkiin oldugunca 6z kaynaklarin kullanilarak iilkenin ihtiyag
duyacag1 enerjiyi iiretmek ongoriildiigiinde, Tiirkiye’nin gelecekteki oncelikli
enerji kaynaklarimin hidroelektrik, riizgdr ve niikleer enerji olmasi
gerekecektir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin enerji sorununa, niikleer enerjinin bir
¢oziim olup olamayacagi degerlendirilecektir. Caligma dort bdoliimden
olusurken, birinci boliimde diinya ve Tiirkiye’de enerji sektoriine ve yaygin
enerji kaynak rezerv durumlarina, ikinci bdliimde niikleer enerjiyle ilgili
temel bilgilere, tgilincii boliimde diger kaynaklarla karsilastirmali olarak
niikleer enerjinin maliyetine, dordiincii boliimde ise Tiirkiye’de niikleer
enerjiye yapilabilecek yatirimlarin degerlendirilmesine yer verilmistir.
Calisma tekil tarama modeli ile yapilandirilmis, elde edilen veriler ortak
enerji birimlerine gevrilerek, orneklemlerin karsililagtirilabilmesine olanak
taninmistir.

1. ENERJI SEKTORU

Diinyada enerji arz sisteminin yatirim degeri 10 trilyon dolarin
iizerindedir. Enerji ticareti ve yatirrmlarinin yillik degeri ise 1 trilyon dolar1
asmaktadir. Bir yandan tiim sektorlere vazgecilemez bir girdi saglayan bu
sektor, ekonomiyle birlikte biiyiimekte ve artan taleple birlikte giderek
pahalilagmaktadir. Bu acidan enerji  sektorii, ekonomik biiylime,
stirdiirtilebilir kalkinma ve barigin saglanmasi i¢in stratejik bir dneme sahiptir
(Ttibitak, 2003:6).

1.1. DUNYADA ENERJI SEKTORU

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra siirekli artan diinya niifusu,
bagimsizliklarini elde eden toplumlarin yeraltt zenginliklerine sahip
¢ikmalari, savas sonrasi hizla liberallesen diinya ekonomisi enerji sorununu
uluslararasi hale getirmistir. Diinya toplam enerji arzinin % 60’11 diinya
niifusunun beste birini olusturan geligmis iilkeler, %40’ ise gelismekte olan
iilkeler tikketmektedirler (Egilmez, 2008). Bu durum iilkelerin gelismesinde,
enerjinin nedenli 6nemli bir paya sahip oldugunu acikca gdstermektedir.
Ulkelerin gelismislik diizeyleri arttikca enerji arz ve talebi de hizla
artmaktadir.
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Tablo 1.1. Diinya Enerji Uretimi' (1980-2006)

Yillar 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006
Petrol (Giin/Bin Varil) 63.987 59.172 66.426 70.272 77.762 84.615 84.597
Kuru Dogal (Milyar M3) 15.104 17.662 20.828 22.071 24.998 28.742 29.437
Komiir (Milyon Ton) 3.799 4.441 4.857 4.631 4.490 5.887 6.164
Hidroelektrik(Milyar kW(kilowatt)) 1.723 1.955 2.149 2.457 2.645 2.900 2.966
Niikleer Elektrik (Milyar kW) 684 1.426 1.909 2.210 2.450 2.626 2.657
Jeotermal, Giines, Riizgir ve Atik (Milyar kW) 31 56 127 172 243 370 398

Kaynak: Energy Information Administration, (2007). International Energy
Annual 2005, USA, Table: 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 2.6, 2.7, 2.8. ve Energy Information
Administration, (2008). Office of Energy Markets and End Use, International Energy
Statistics Team, USA.

Diinyada enerji talebinin biiytikligii ve riizgar, elektrik gibi birgok
enerji kaynaginin depolanma sorununun bulunmasi, Tiretilen enerji
kaynaklarinin tamamina yakinin ayni y1l i¢inde tiiketilmesine yol agmaktadir.
Tablo 1.1. incelendiginde 1980’lerden giiniimiize birgok enerji kaynagi
iretiminin yaklagsik iki kat arttig1 gériilmektedir. Bu artigin 6niimiizdeki yirmi
yilda da silirmesi beklenmektedir. 1980-2006 yillar1 arasinda tiim enerji
kaynaklarmin iiretim ve tiikketimleri artmis olsa da niikleer, jeotermal, giines,
rizgar ve atik enerjileri tiretimindeki artis daha 6n plandadir. Bahsi gecen
siire icinde niikleer enerji tiiketimi 684 milyar kilovattan 2657 milyar kW’ya
cikarak dort kat artmistir. Jeotermal, giines, rlizgdr ve atik enerjisi ise 31
milyar kW’lik tiiketimden 398 milyar kW’ya ¢ikarak en biiylik artist
gerceklestiren enerji kaynaklari olmuslardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
son bes yilda da tiiketimi en ¢ok artan enerji kaynagi olmustur. Ancak
giinlimiiz i¢in bu kaynaklarin toplam {retim miktar1 oldukca yetersiz
oldugundan fosil kaynaklara olan talep hizla artmaya devam etmektedir.

Petrol iiretimi 2004 yilinda giinde 83 milyon varil diizeyine kadar
ulasmis ancak 2003 yilinda petrol varil fiyatinin 32 dolardan 42 dolar
seviyesine (OPEC, 2008:115-117) c¢ikmasinin da etkisiyle 2005 ve 2006
yillar1 {iretimi 84 milyon varil diizeyinde kalmigtir. 1990’Ii yillarda
duraklama donemine giren komiir tiikketimi son bes yilda yeniden artmaya
baglamis ve 4,7 milyar tondan 6,1 milyar tona kadar ¢ikmistir. Niikleer ve
hidrolik enerji iretiminin artigi ise 2001 sonrast %10-20 seviyelerinde
kalmustir.

Giiniimiizde diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik %90’1 fosil
kaynaklardan elde edilmektedir (DPT, 2007:1). Bu yogun tiiketim petrol
fiyatlarmin 6zellikle son 30 yilda neden siirekli arttigini1 agiklamaktadir. Bu
yikiin farkli enerji tiirlerince dengelenmemesi halinde ise diinyada daha ciddi
politik ve ekonomik sorunlar ortaya ¢ikabilecektir.

* Diinya enerji tiiketim miktarlari, iiretim miktarlariyla %99 oraninda ayni oldugundan tiiketim
miktarlarina tabloda yer verilmemistir.
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1.2. TURKIYEDE ENERJi SEKTORU

Diger gelismekte olan iilkeler gibi Tiirkiye de bir enerji ¢ikmazi
igindedir. Oz kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle Tiirkiye’nin disa
bagimliligr giderek artmaktadir. Ayrica yetersiz olan bu kaynaklar da verimli
bir sekilde kullanamamaktadir. Kalkinmanin anahtarlarindan biri olan enerji
kaynaklarmin  yetersizligi, sanayi ve  ekonominin  biiyiimesini
engellemektedir. Enerji kaynaklarindan daha verimli faydalanmak ise ancak
ekonomik gelismislikle gergeklesebilecektir.

Tirkiye gec¢irdigi 2001 krizi sonrast ekonomik yapisini
saglamlastirmis ve giinlimiizde de siirmekte olan bir biiyiime egilimi
yakalamistir. Ancak Tirkiye’nin biiyliyen enerji sorunu iilkenin biiylime
hizin1 yavaslatan bir engel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin AB ile
miizakere siirecine girmesi de ¢evre ve enerji konusunda yerine getirilmesi
gereken bir takim sorumluluklart giindeme getirmistir. AB’nin 2005 yilinda
yaymladigr “Green Paper” AB fiyesi iilkelerin enerji politikalarinin ayni
diizleme getirilmesi ve yeterince kullanilamayan kaynaklarin harekete
gecirilmesi yonilinde yapilmasi planlanan faaliyetleri belirlemistir. Ayrica
2007-2013 yillar1 arasinda enerji etkililiginin saglanmasi igin cevresel,
finansal, kiiltlirel, toplumsal engellerin agilmasi dogrultusunda bir program
yuriitilmektedir (Commission of the European Communities, 2005:16-17).
Bu agidan Tiirkiye’'nin enerji sorunlarin ¢oziimii, Birlik miiktesebatiyla
biitiinliikk arz etmekte ve iilkemiz enerji politikalarinin Birlik politikalartyla
paralel yiirimesi gerekmektedir. Ayrica miizakere siirecinde Tiirkiye’nin
altyapt sorunlarini da gidererek, sanayi sektoriiniin rekabet edebilirlik
diizeyini artirmasi gerekecektir. Bu boyutuyla AB enerji sektoriiniin gelisimi
ve ileriye doniik beklentileri Tiirkiye’yi ¢ok yakindan ilgilendirmektedir.

Tirkiye’nin komiir ve yenilenebilir birincil kaynak potansiyelleri,
girmeyi hedefledigi AB iilkelerine kiyasla iyi diizeyde olmasina ragmen,
toplam enerji tiiketiminin %60°1n1 olusturan petrolde ve dogalgazda goriiniir
rezervler yok denecek diizeydedir (Satman, 2007:27). Bu durum Tiirkiye’ nin
dis ticaret agigimi yildan yila biiyiitmekte ve iilkenin disa bagimliligini
arttirmaktadir.

Tiirkiye’de hizli niifus artis1 ve son dénemde artan sanayilesme ile
beraber enerji ihtiyaci da artmakta ancak, enerji kaynaklari iiretimi ayn1 hizda
arttirilamamaktadir. Bu durum talep fazlasinin disaridan karsilanmasina yol
acmaktadir. Tablo 1.2.’den de goriilebilecegi gibi Tiirkiye’de petrol tiretimi
1990’11 yillara kadar arttirilmig, daha sonraki yillarda ise tiretimde bir diisiis
yasanmugtir. Buna karsin petrol tiiketimi 1980-2000 yillar1 arasinda iki kat
artmustir. 2006 yilina gelindiginde Tiirkiye petrol talebinin yalnizca % 7’sini
kendi iiretebilmistir. Yine 1985 yilina kadar ancak kendi iirettigi kadar
dogalgaz tiiketen Tiirkiye’deki dogalgaz iiretimi 1980-2006 yillar arasinda
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39 kat arttirilabilirken tiiketim 1356 kat artmistir. Komiir ve hidrolik enerji
kaynaklarinin iiretim ve tiiketiminde ise 20 yilda olduk¢a dnemli gelismeler
yasanmis, her iki kaynagin iiretimi yaklasik {i¢ kat artmistir. Ancak 6zellikle
son bes yilda komiir tiiketiminde yasanan biiylik artiglarla Tiirkiye komiir
acisindan da disa bagimli hale gelmistir.

Tablo 1.2. Tiirkiye Enerji Uretim ve Tiiketimi (1980-2006)

Yillar 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006
Petrol (Giin/Bin Varil) 47 42 75 71 55 46 44
Kuru Dogalgaz (Milyar M3) 23 68 212 182 639 897 907
Komiir (Milyon Ton) 18.067 39.474 47.152 55.006 63.246 59.878 63.803
g | Hidroelektrik(Milyar KW) 11 12 23 35 30 40 44
€ | Niikleer Elektrik (Milyar kW) - - - - - - -
:5 Jeotermal, Giines, Riizgir ve Atik (Milyar kW) 0 0,01 0,11 0,23 0,37 0,54 0,62
Petrol (Giin/Bin Varil) 308 347 456 561 624 660 661
Kuru Dogalgaz (Milyar M3) 23 68 3.418 6.937 15.086 27.171 31.187
Komiir (Milyon Ton) 19.873 40.956 54.082 60.953 79909 75.992 82.982
E Hidroelektrik(Milyar kW) 11 12 23 35 31 40 44
E Niikleer Elektrik (Milyar kW) - - - - - - -
ﬁ Jeotermal, Giines, Riizgir ve Atik (Milyar kW) 0 0,01 0,11 0,23 0,37 0,54 0,62

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Enerji Istatistikleri, (2007a, b, c).

Jeotermal, giines, riizgar ve atik enerjisi gibi kaynaklarin tretimi
1980 yilinda ticari anlamda yapilmazken 2006’da 620 milyon kW’lik
iretimleri gergeklestirilmistir. Ancak bu deger bugiin i¢in hala sembolik
diizeydedir. 1980 yilindan bu yana Tiirkiye enerji programlari arasinda
niikleer enerji hep bulunmasina karsin ¢esitli nedenlerle yapilan programlar
hep askiya alinmig ve bu kaynaktan faydalanilamamistir. 2006 yili verilerine
gore mevcut hidrolik santraller Tiirkiye elektriginin %25’ini karsilamis
olmalarina ragmen yetersizlerdir. Jeotermal, giines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise 175 milyar kilovat saatlik 2006 yil1 toplam
elektrik liretiminin ancak %o 3’linii karsilamistir.

Tiirkiye’de 2006 yilinda tiikettigi petroliin ancak %o 1,3’lind,
dogalgazin ise % 3’iinii kendisi iiretmistir. Dogalgaz ve petrole yonelmis olan
yogun talep farklt enerji kaynaklarinca dengelenmezse Tiirkiye
ekonomisindeki ddemeler dengesi agig1 petrol fiyatlarindaki artisla beraber
daha once olmadigi kadar hizli biiyliyecektir. Bu baglamda diinyada
kullanilan baslica enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin diinya rezerv ve tiretim
kapasiteleri, Tiirkiye’de kullanilan ve kullanilabilecek, Tiirkiye enerji talebini
dengeleyebilecek farkli enerji kaynaklari ile karsilagtirmali olarak
incelenecektir.

1.3. DUNYA VE TURKIYE'DE BASLICA ENERJi
KAYNAKLARI

Enerji giinlimiiz ekonomilerinin gelisimi ve siirdiiriilebilirligi i¢in

onemli girdilerden birisidir. Enerji kaynaklarmin eksikligi birgok {ilkede

ekonomik, demokratik ve sosyal gelismeyi engellemektedir. Tiim diinyada

enerji talebi hizla artmaktadir. Diinya Enerji Orgiitii tahminlerine gore
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onilimiizdeki 20 yilda enerji ihtiyact % 60 oraninda artmus olacaktir. Enerji
sektorliniin kars1 karsiya kaldigi en biiyiik sorun, hizla artan bu enerji
talebinin, sinirli kaynaklarla nasil karsilanacagi ve enerji iiretim ve tiikketim
faaliyetlerinin ¢evreye zarar vermeden nasil arttirilacagidir.

1.3.1. Kémiir Kaynaklari

Komiir ucuz, kesfedilmesi ve g¢ikarilmasi nispeten kolay bir
kaynaktir. Ancak agir hava kirliligi yaratmasi, asit yagmurlarima yol agmast
ve kiiresel 1sinmada 6nemli bir rol oynamasi, pahali filtre sistemleri ve
kapsamli bir tasimacilik ag1 gerektirmesi gibi olumsuz yonleri de
bulunmaktadir.

Tablo 1.3. Cikarilabilir Komiir Rezervleri (2006) (Milyon Ton)
b

Bolge rii Linyit Toplam
Tiirkiye 0,91 7.434 7.435
Afrika 220.431 3 220.434
Kuzey Amerika 218.032 32.661 250.693
Giiney Amerika 16.252 24 16.276
Asya 182.533 34.685 217.218
Avrupa 190.488 44.649 235.137
Ortadogu 1.386 - 1.386
Avustralya 39.44 37.733 41.677
Diinya Toplam 697.733 149.755 847.488

Kaynak: World Energy Council, (2007). 2007 Survey of Energy Resources,
London, s: 10-15. Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, (2007), Rezervler, Tablo: Rezervler. ve MTA,
(2007), Arastirma ve Gelistirme Birimi, Kémiir Birimi.

Diinyada yaygin olarak 1smnma ve elektrik iiretimi amaglariyla
kullanilan kémiir rezervleri Tablo 1.3’te goriildiigii lizere yogunlukla Asya,
Kuzey Amerika ve Avrupa kitalarinda bulunmaktadir. Ulke bazinda
bakildiginda en biiyiik rezervlere sahip olan ABD’yi Rusya ve Cin
izlemektedir. Diinya komiir rezervlerinin yaklasik dortte birini barindiran
Avrupa komiir rezervleri ise yogunlukla Cek Cumbhuriyeti, Almanya, Polonya
ve Sirbistan’da yogunlasmustir. Gliniimiizde ¢evreye verdigi zarardan dolay1
komiirden bir kacis s6z konusudur ve bundan dolay1 rezervlerden tam olarak
faydalanilmamaktadir. Komiirlin ¢evresel etkilerini azaltan temiz komiir
yakimi teknikleri gelistirildikge rezervlerin kullanim orani artacaktir. 1990’11
yillarda diisen komiir iiretim ve tiiketimi son yillarda artan petrol fiyatlarinin
da etkisiyle yeniden yiikselmeye baslamistir. AB’nin 2020 yil1 enerji talep
tahminlerinde; enerji kaynaklar1 paylarindaki en biiyiik artisin kdmiirde
olmasi beklenmektedir.

Tiirkiye linyit rezervleri ve ftretim miktarlart agisindan diinya
bazinda orta diizeyde, taskomiiriinde ise alt diizeydedir. Linyit rezervleri
Tirkiye’ nin biitiin bolgelerinde bulunmaktadir. Ancak en dnemli rezervler
Giliney-Orta Anadolu ve Kuzey-Bati Anadolu bélgelerindedir. Taskomiirii
rezervleri ise Zonguldak ve g¢evresinde yogunlasmistir (DPT, 2001b:11-12).
Tiirkiye’de taskomiirii rezervleri ¢ok verimli kullanamamaktadir. Ancak
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linyit tiretimi bakimindan AB iilkeleri ile kiyaslandiginda dordiincii sirada
yer almaktadir. Ne var ki yerli linyitlerin kalite ve 1s1l degerlerinin diigiik
olmasi, kiikiirt ve kiil oranlarinin da yiiksek olmasi, ileride uluslararasi
anlagsmalardan veya Ozellikle AB adayhigindan kaynaklanabilecek
yukiimliiliikkler nedeniyle sorun yaratacaktir. Bu durum, linyit kullanim
miktarmin sinirlandirilmasina ve zorunlu hale gelecek 6zel yakim ve filtre
techizatlar ile ek maliyetler yaratarak linyit kullaniminin pahalilagmasina yol
acabilecektir.

1.3.2. Petrol ve Dogalgaz Rezervleri

Isitma araci olarak oldukga verimli olan petrol ve dogalgaz giinlimiiz
sartlarinda oldukea iyi bir dagitim agina sahip ve edinilmesi en kolay enerji
kaynaklarindandir. Ancak her gegen giin daha yogun bir taleple kars1 karsiya
kalan petrol ve dogalgaz fiyatlar1 giin gectik¢e artmaktadir. Diinyanin
bugiinkii birincil enerji tiiketiminde petrol, % 40’lik dogalgaz ise % 23’lik
paya sahiptir ve bugilinkii kullanim hiziyla en sinirl enerji kaynaklari olarak
goriilmektedir. Diinya Enerji Orgiitii verilerine gére su ana kadar bulunan
petrol rezervlerinin %47’si tiikketilmis durumdadir. 2006 yilinda iiretilen
petroliin icte ikisi farkli iilkeler arasinda ticaret konusu olmustur.

Tiirkiye’de petrol arama ¢alismalar1 1926 yilinda ¢ikarilan yasayla
MTA’ya (Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii) verilmis, isletmeye
uygun ilk petrol kuyusu da yine MTA tarafindan 1948 yilinda Batman
yoresinde agilmistir. 1954 yilinda ¢ikartilan petrol yasasi ile Tirkiye’de
petrol ve dogalgaz kaynaklarinin aranmasi, tiretilmesi, rafinaji, taginmasi ve
pazarlanmas1 gorevi Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’na verilmistir.
Tiirkiye’de yabanci petrol sirketleri agisindan cazip tesvik unsurlari bulunan
liberal bir petrol yasasi olmasina karsin, bu sirketler riski ve maliyeti yiiksek
olan arama yatirimlarina yonelmek yerine daha karli olan pazarlamayi tercih
etmislerdir (Egilmez, 2008).

Tablo 1.4. Cikarilabilir Petrol ve Dogalgaz Rezervleri (2006)

Bolge Petrol (Milyon Varil) Dogalgaz (Milyon M3)
Tiirkiye 6.720 22

Afrika 129.914 14.052

Kuzey Amerika 60.521 8.517

Giiney Amerika 102.403 6.386

Asya 83.890 20.965

Avrupa 93.704 53.534

Ortadogu 742.373 71.795

Avustralya 2.381 1.213

Diinya Toplamnm 1.215.186 176.462

Kaynak: World Energy Council, (2007). 2007 Survey of Energy Resources, s: 55-
59, 159-163. ve Tiirkiye Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (2007a, b) verilerinden derlenmistir.
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Tablo 1.4°te yer alan petroliin diinyadaki dagilimi incelendiginde;
ispatlanmig ¢ikarilabilir petrol rezervlerinin 742.373 varille yaklasik {igte
ikisi, dogalgaz rezervlerinin ise 71.795 milyon m™le yaklasik yarisi
Ortadogu’da bulunmaktadir. Ulkeler bazinda bakildiginda petrol biiyiik
oranda Suudi Arabistan, Iran ve Irak’ta, dogalgaz rezervleri ise Rusya, fran
ve Katar’da bulunmaktadir. Petroliin diinya {izerindeki dagilimi oldukga
diizensizdir. Petrol kaynaklarinin azlig1 veya ¢coklugundan ziyade bu diizensiz
dagilim diinya enerji politikalar1 agisindan etkili olmaktadir.

AB iilkeleri halihazirda petrol ve dogalgaz taleplerinin ancak
%350’sini AB iginden karsilayabilmekte, geriye kalan kismu i¢in ise Rusya ve
Ortadogu iilkelerine bagimli durumdadir (Unsal 2004:17). Ancak Rusya’dan
Almanya ve Fransa’ya kadar gelen ve Ortadogu dogalgazini Tiirkiye
iizerinden AB’ye tasiyacak boru hatlari ile su an igin kaynaklara ulasim
sorunlar1 bulunmamaktadir.

Tiirkiye’nin, karmasik bir jeolojik yapiya sahip olmasi, Tiirkiye’deki
petrol ve dogal gaz arama caligmalarimi oldukg¢a zorlastirmakta ve arama
maliyetlerini arttirmaktadir. Tiirkiye’de baslica petrol ve dogal gaz arama
alanlar1; Giineydogu Anadolu, Trakya, Karadeniz, Toroslar, Adana ve Dogu
Anadolu’dur. Bugiine kadar denizlerimizde yapilan olduk¢a kisitli arama
¢alismalar1 sunucunda, agilan kuyularda petrol ve gaz varligina rastlanmasina
karsin, sadece Kuzey Marmara sahasinda ekonomik gaz kesfi olmustur (DPT,
2001:54-55).

1.3.3. Niikleer Enerji Potansiyeli

Niikleer enerji, yakitinin ucuz ve yogun olmasi, atiklarinin da diger
kaynaklarla kiyaslanamayacak kadar kiiciik olmasiyla on plana ¢ikar.
Niikleer yakitlarin taginmasi kolaydir, tekrar kullanilmalari miimkiindiir ve
cevreyle en barisik enerji kaynaklarindan biridir. Ote yandan ilkyardim, atik
yonetimi ve radyo aktivite kontrolii gibi konulardan dolay1 biiylik sermayeler
ve aynmi1 konulardan dolayr uzun vadeli plan ve yatirnmlar gerektirmektedir.
Ayrica niikleer enerji kaynaklarinin amag dis1 kullanilabilme olanagi diinya
barisi igin tehdit olusturabilmektedir.

Tablo 1.5 incelendiginde giiniimiizdeki faal niikleer reaktorlerin
yaklasik yarisinin AB iilkelerinde, dortte birinin Kuzey Amerika kitasinda
yapim siiren reaktorlerin yarisindan fazlasi ise bilyiik enerji talebi olan
Hindistan, Cin ve Rusya gibi gelismekte olan iilkelerde bulunmaktadir.
Biiyiik fosil enerji kaynaklarina sahip olan Ortadogu iilkelerinde halihazirda
niikleer reaktor bulunmamaktadir. Diinyada kurulu niikleer enerji {iretim
kapasitesinde 118 bin GWs ile yine Avrupa tiim diinya iiretiminin yarisin
iretirken 88 bin GWs’lik iiretimle Kuzey Amerika ikinci sirada yer
almaktadir. Ulke bazinda ise niikleer enerji iireten baslica iilkeler ABD,
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Fransa ve Japonya’dir. 2006 yili verilerine gore sayilar1 443’{ bulan mevcut
niikleer reaktorler 2,6 milyon Gw’lik elektrik {iretimi gergeklestirmiglerdir.

Tablo 1.5. Niikleer Reaktéor Say1 ve Kapasitesi (2006)

(Gigawatt/saat(GWs))

Bolge Faal Reaktorler Kapasite 2005 Yili Net Uretimi
Tiirkiye - - -

Afrika 2 2 1.130
Kuzey Amerika 124 114 87.980
Giiney Amerika 4 3 1.630
Asya 109 80 52.930
Avrupa 204 172 118.870
Ortadogu - - -
Avustralya - - -

Diinya Toplam 443 371 2.625.400

Kaynak: World Energy Council, (2007). 2007 Survey of Energy Resources,
London, s: 250-251.

Tirkiye niikleer enerjiyle, Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi'nce 1 MW giiciinde TR-1 deneme reaktoriiniin faaliyete girdigi
1962 yilinda tamigmistir. O yillardan giiniimiize siirekli enerji arz sikintisi
yasayan Tiirkiye, II. Bes Yillik Kalkinma Plani’ndan itibaren hemen her
kalkinma planinda niikleer santral projelerine iilke oncelikleri arasina yer
vermis, ancak giiniimiize kadar bu projeler hayata gegirilememistir (Sener,
2006:60-61). Bugiin Tirkiye’de faaliyet gosteren aragtirma amagli bir
niikleer yakit tesisi birimi ve biri 5 MW (megawatt), digeri 250 kW giiciinde
iki deneme niikleer reaktorii bulunmaktadir (TAEK 2008a). TEIAS, AB ve
ABD enerji projeksiyonlarinda Tiirkiye’nin 2010-2015 yillar1 arasi niikleer
enerjiye gecmis olacagt Ongoriilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 aciklamalarina gore 2011 yilindan sonra {i¢ niikleer santralin
devreye girmesi ve bu santrallerin toplam kurulu giiciiniin 4.500 MW olmast
planlanmaktadir.

1.3.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli

Fosil kaynaklarin yogun kullanimimin yarattig1 ¢evresel felaketler,
diinyada son dénemde artan gevre bilinciyle birlesmis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina karsi kiiresel bir ilgi olusmustur. Hidroelektrik, jeotermal, giines
ve riizgar enerjileri ilk yatirnm ve bakim masraflar1 disinda bedavadir. Bu
kaynaklar fosil enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda dogayla oldukga
barigiktirlar ve gelisen teknolojiyle beraber yatirim masraflart her gegen yil
diismektedir. Ancak bu kaynaklar bazi 6zel cografi bolgelere ozgiidiirler ve
genellikle iklim sartlarindan kolayca etkilenirler. Ayrica riizgar ve giines
enerjisi gibi bircok yenilenebilir enerji kaynagi pahali ekipmanlara ihtiyag
duyduklarindan giiniimiiz i¢in hidroelektrik enerji kaynaklar1 disinda kalan
kaynaklarin kullanimi1 ekonomik degildir.

Tiirkiye, Alp kusaginda yer alan Italya, Yunanistan, Tibet ve Cin
Halk Cumbhuriyeti ile beraber Jeotermal kaynaklarindan elektrik {iretim
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potansiyeline sahip ender iilkelerdendir. Ne var ki Tiirkiye diinya toplam
jeotermal enerjisinin sekizde birini barindirtyor olmasina ragmen bu enerjinin
¢ogu elektrik liretimine uygun degildir. Ancak sahip olunan bu potansiyelin
dogrudan 1sitma amagli kullanilmasi miimkiindiir (Tung, 2006: 52).

Son yillarda diinyayla beraber Tiirkiye’de de riizgdr enerjisi
kullanim1 artmis ve gelisen teknolojiyle beraber riizgar tiriibiinleri %20 daha
diisik  maliyetlerle  kurulabilir  hale  gelmistir.  Ancak riizgarin
depolanamamasi ve aninda kullanilmasi gerekliligi riizgarin enerji olarak
kullaniminda tek basina kullanilmasini engellemektedir. Tiirkiye’de Giines
enerjisi heniiz ticari anlamda kullanilmamaktadir. Giines, riizgar gibi yaygin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yani sira, atik, biokiitle ve biyoyakitlar,
gelgit, dalga enerjileri, okyanus termal enerjisi, hidrojen ve flizyon gibi diger
baz1 kaynaklar da ozellikle elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Bazilari
bugiin i¢in ileri teknoloji ve pahali yatirimlar1 gerektiren bu enerji kaynaklari
giinimiizde icin  ticari  kullanimdan ziyade deneysel boyutta
kullanilmaktadirlar.

2006 verileriyle diinyada yenilenebilir kaynaklardan {iretilen
enerjinin %87’si hidrolik kaynaklardan iiretilmistir. Diinyada teknik olarak
kullanilabilir 16.494 TWs’lik (terawatt saat) olduk¢a biiyiik hidrolik enerji
potansiyeli bulunmaktadir. Ancak 2006 yili itibariyle bu potansiyelin ancak
%16’s1 kullanima sokulabilmistir. Diinyadaki mevcut hidrolik enerji
iretiminin yarisim Brezilya, Kanada, Cin, Rusya ve ABD yapmaktadir
(World Energy Council [WEC], 2007:279-288). DSI verilerine gore
Tiirkiye’nin 433 TWs’lik hidroelektrik potansiyelinin %50’si teknik olarak
degerlendirilemez durumdadir. %21°lik potansiyelin degerlendirilmesi ise
ekonomik  degildir.  Dolaywsiyla  Tiirkiye’nin  degerlendirebilecegi
hidroelektrik kapasite toplam kapasitenin %29’u olan 130 TWs’lik bir
kaynaktir. Ancak bugiin i¢in bu kapasitenin ancak ticte biri aktif olarak
kullanilabilmektedir (DSI, 2005).

Tablo 1.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli (2006)

(GWs)

Bolge Hidroelektrik Jeotermal Giines Riizgir Atik Diger

Tiirkiye 44.100 0,08 - 0,13 88 34

Afrika 83.700 887 537 832 0 638

Kuzey Amerika 675.500 24.077 664 19.366 22781 60.115

Giiney Amerika 596.500 2.470 0 373 0 19.303

Asya 718.100 16.508 4 6.168 2.638 7.999

Avrupa 705.400 7.149 1.510 70.976 29.138 58354

Ortadogu 16.800 0 2.743 14 0 14

Avustralya 40.400 6.078 28 3.381 7.164 15.381

Diinya Toplamu 2.836.700 57.169 5.486 101.110 64.347 161.924
Kaynak: International Energy Agency, (2008). Statistics and Balances,

Electricity/Heat by Country/Region, USA,

http://www.iea.org/Textbase/stats/prodresult.asp?PRODUCT=Electricity/Heat(14.06.2008).  ve
T.E.LA.S., (2007a, b), Tiirkiye Elektrik istatistikleri. World Energy Council, (2007). 2007
Survey of Energy Resources, s: 279-288. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, (2005a), Toprak
ve Su Kaynaklar1.
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Yillardir sera ve konutlarda 1sitma amagh kullanilan jeotermal
enerjinin elektrik {iretiminde kullanimi da hizla artmaktadir. Jeotermal enerji
iretiminde 24 bin GWs (gigawatt saat) ile Kuzey Amerika ve 16 bin GWs ile
Asya kitalar1 6nde gelmektedir. Diinya iizerinde 70 iilkede jeotermal enerji
tesisi, 25 lilkede ise jeotermal elektrik iiretim tesisi bulunmakta olup bunlarin
basinda ABD, Filipinler Endonezya ve Italya gelmektedir. Tiirkiye’de
belirlenen baglica jeotermal sahalar arasinda ise Denizli-Kizildere sahasi,
Aydin-Germencik,  Canakkale-Tuzla ve  Aydin-Salavathh  bolgeleri
sayilabilmektedir (Simsek, 1998:16-17). Tiirkiye’nin ispatlanmig jeotermal
kapasitesi 2,6 bin GWs civarinda muhtemel jeotermal potansiyeli ise 31 bin
GWs’dir (DPT, 2001a:35-36). Yapilan etiitlere gore sahip olunan bu
kapasitenin %55’ konut 1sitmaciligina, %6’s1 ise elektrik iiretimine
uygundur. Elektrik iiretimine uygun alanlarin toplam kapasitesi ise 16 bin
GWs diizeyindedir (Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii [EIE],
2007).

Diinyada en bol bulunan enerji tiiri olan giines enerjisi iiretiminde
Ortadogu 6nde gelmektedir. Gelecegin baslica enerji kaynaginin giines
enerjisi olacagl ve 22. yy’da diinya enerjisinin %70’inin giines enerjisinden
saglanacagi Ongoriilmektedir (WEC, 2007:383). Ancak giiniimiiz
teknolojisiyle olduk¢a verimsiz ve pahali olan giines enerjisinden baslica
Japonya, AB iilkeleri ve ABD yogun olarak faydalanmaktadir.

Geligen teknolojiyle giin gegtikce daha verimli ve ucuz hale gelen
riizgar enerjisi kullanimi 1990°lardan bu yana yaklasik her {i¢ yilda bir ikiye
katlanmaktadir. Diinya riizgar enerjisi kullanimi diinyanin en riizgarli alanlar
olan Amerika, Avrupa, Asya ve Avustralya’nin kiy1 kesimlerinde
yogunlagmigtir. 101.110 GWs’lik diinya rlizgar enerjisi kurulu giiciiniin
%70’1 Avrupa kitasindadir. Riizgar enerjisi kullaniminda 6nde gelen {ilkeler
ise Almanya, Ispanya, ABD, Hindistan ve Danimarka’dir. Tiirkiye’ nin teknik
olarak kullanilabilir riizgar potansiyeli ise 120 bin GWs olup, bugiinkii teknik
ve ekonomik sartlara gore hesaplanan giivenilir ve kullanilabilir potansiyeli
12 bin GWs diizeyindedir. Bu kapasitenin biiyiik bir kism1 Marmara Denizi
gevresinde bulunmaktadir (Burges, 2007:2).

Tiirkiye’de atik enerjisinden faydalanma {iizerine birgok proje
yiiriitiilmektedir. Istanbul Belediyesi’nin Umraniye, Kemerburgaz’da, Bursa
Belediyesinin ise Demirtas mevkiinde olusturduklari atik depolama
alanlarinda ticari boyutta elektrik tiretimi bir stiredir gerceklesmekte ve diger
birgcok belediye de benzer uygulamalarda bulunmaktadir (Sezgin, 2003:91-
92.). Biokiitle ve atik enerjisiyle biitlinlesik ¢alisan biyogaz ve yakit iiretimi
de yine son yillarda giindeme gelmistir ancak suan icin ticari boyutlari



Tiirkiye’nin Enerji Sorunu Cergevesinde Niikleer Enerjinin Iktisadi Agidan Degerlendirilmesi 69

olmayan ¢alismalardir. Diinyada farkli enerji liretim 6rneklerine rastlansa da
Tiirkiye’de dalga enerjisi, deniz sicaklik enerjisi, deniz akintilar1 ve gel-git
gibi deniz kokenli alternatif enerjiler, fiizyon ve hidrojen enerjileri
kaynaklarindan heniiz faydalanilmamaktadir.

2. NUKLEER ENERJi

Fosil yakitlarla kiyaslandiginda niikleer enerji binlerce kat daha
giiclii ve yogun bir enerji kaynagidir. 1 kg uranyumdan elde edilebilecek
enerji ancak 45000 kg odun, 22000 kg komiir, 15000 kg petrol veya 4000 kg
dogal gazin yakilmasiyla elde edilebilmektedir. 900 MW giiciinde bir niikleer
santralin iirettigi enerjiyi glines panelleriyle elde etmeye ¢alistigimizda ise 70
km®yi kaplayacak kadar giines paneline ihtiyacimuz olacaktir (OECD,
2005:11). Bu acidan bakildiginda hammadde kaynaklarina duyulan ihtiyag
niikleer santraller icin kdmiir ve dogalgaz santrallerine gdre ¢ok daha az
olmaktadir. Yine bu yakitlarin yakilmasi sonucu elde edilen atiklar goz
oniinde tutuldugunda uranyum kullanim1 sonucu ag¢iga ¢ikacak karbondioksit
ve atiklar karsilastirilan diger atiklardan yiizlerce kat daha az olmaktadir.

2.1. Diinyada Niikleer Enerjinin Ge¢misi ve Mevcut Durumu

Niikleer enerji lizerine ¢aligmalar; 1895-1939 yillar1 arast atomik
radyasyon, atomun degisimi ve niikleer fiizyon ¢aligmalari seklinde olmustur.
1939-1945 yillar arast yapilan ¢aligmalar ise daha ¢ok atom bombast {izerine
yogunlasmustir. Ikinci Diinya Savasi sonrasi niikleer ¢aligmalar daha cok
niikleer enerjiyi kontrol altina alabilmek iizerine olmustur. Bu calismalar
sonucu niikleer enerjinin deniz tagimaciliginda ve elektrik {iretiminde
kullanilmas1 miimkiin hale gelmistir. 1956 yilindan itibaren ¢aligmalar daha
giivenilir niikleer reaktorler iiretebilme iizerine odaklanmis ve 1959 yilinda
ilk ticari modeller ¢aligmaya baslamistir (World Nuclear Association [WNA],
2005).

1957°’de BM Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi olusturulmustur.
1968°de Niikleer Silahsizlanma S6zlesmesi imzalanmigtir. 1954 yili Kasim
ayinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu’'nda, ABD’nin 06nerdigi, atom
giiciiniin ‘‘Baris¢il Amaglar I¢in” kullanilmasi, (Atoms For Peace) anlasmasi
kabul edilmigtir. 1957 yilinda atom giiciiniin kiiresel denetimi i¢in Birlesmis
Milletler’e bagli Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst kurulmustur. Bunu
izleyen 10 yil i¢inde hizla ilerleyen askeri ve sivil niikleer teknolojiyle ilk
olarak niikleer silah yapabilen ve deneyen bes iilke ABD, Sovyetler Birligi,
Cin, Fransa ve Ingiltere ‘“Nuclear Club” adli bir birlik olusturmustur.
Kendilerini niikleer silah yapabilen ve deneyebilen bes iilke ilan eden ve bu
statiilerini koruyabilmek amaci giiden bu devletlerin dnderligindeki 164 iilke,
1968 yilinda Niikleer Silahlarin Yayilmasim Onleme Anlagsmasi’ni
imzalamugtir (Tiirk Miithendis ve Mimar Odalar1 Birligi).



70 Sefer SENER ve Mesut SAVRUL

19. yy. baslarinda en ucuz enerji kaynag: olarak goriilen petroliin
fiyatinin 1973 yilimin sonlarinda Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii'nce dért
kat arttirtlmasi, bu durumun 1980°li yillarin baslarinda tekrarlanmasi ve 1990
yili agustos aymda ortaya cikan Korfez Krizi’nin petrol fiyatlarini
dalgalandirmas1 bir arz soku yaratmis (Parasiz, 2006:323) ve 1970 sonrast
yeni enerji kaynaklar1 aramaya yonelen iilkeler niikleer enerjiyi bir kurtulus
yolu olarak gormiislerdir.

Tablo 2.1. Diinyada Aktif Niikleer Santral Say1 ve Kapasiteleri
(1965— Agustos 2008)

Yil 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008
Reaktor 45 81 167 243 365 419 435 436 443 439
Sayisi

Kapasite 5 16 72 136 253 326 345 352 370 372
(GWe)

Kaynak: OECD. (2005). Nuclear Energy Today, OECD Publications, Paris, s: 9.
International Atomic Energy Agency, Nuclear Power Reactors in the World, Vienna, 2007.
Table 8. Operating Reactors and Net Electrical Power, 1975 to 2006., World Nuclear
Association, (2008a), World Nuclear Power Reactors 2007-08 and Uranium Requirements.

Krizin etkisi kisa bir siirede goriilmiis ve 1970 yilinda 81 olan
diinyadaki niikleer santral sayisi 1990’a gelindiginde 419’a ulagmistir. Bu
donemde kurulan santrallerin yaklagik dortte iigli diinya enerji iiretiminin
yaklasik yarisini tiiketen AB iilkeleri ve ABD’dedir. Ayrica niikleer enerji
teknolojisi de 1970-1990 arasi bir devrim yasamis ve 1970°te santral basina
ortalama 190 MWe enerji iiretilebilirken bu oran 1990’lara gelindiginde bes
kat artarak 780 MWe’lere kadar ¢ikmigtir (OECD, 2005:9). 2000-2008 yillar
arasinda reaktdr sayilari ortalama 440’li rakamlarda seyretmistir. Sayisal
artisin  durmasimda gelismis ilkelerin enerji doygunluguna ulasmasi,
gelismekte olan iilkelerin ilk yatirnm maliyetleri yiiksek olan niikleer
santralleri finanse edememeleri ve uluslararast orgiitlerin yonlendirdigi
yenilenebilir enerjiyi yaygimlastirma caligmalar1 etkili olmustur. Sayisal
durgunlugun bir nedeni de 1970’li yillarda yapilmis ve ekonomik émiirlerini
doldurmus bazi reaktorlerin kapatilmakta ve birgogunun yerine yenileri
acilmakta olmasidir.

Reaktorlerin kapasitelerine baktigimizda ise sayisal durgunluga
ragmen verimliligin siirekli arttigin1 ve son yillarda reaktdr basma diisen
kapasitenin 1000 MWe civarma ulastigin1 goriiyoruz. Yeni nesil reaktorler
1500 MWe {izeri enerji tiretebilmekte ve 1970’11 yillarda insa edilmig tig-dort
reaktorle ayni enerjiyi sunabilmektedirler. 1990’11 yillarda yaklasik %74 olan
niikleer reaktdr verimliligi 2007 yilinda %81’e kadar yiikselmistir
(International Atomic Energy Agency, 2008a).
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Tablo 2.2. Diinyada Aktif Niikleer Reaktorler ve Kapasiteleri

(Agustos 2008)

Ulkeler Reaktor Sayisi Kapasite (MWe)
ABD 104 99.049
Fransa 59 63.473
Japonya 55 47.577
Rusya 31 21.743
Giiney Kore 20 17.533
ingiltere 19 11.035
Kanada 18 12.652
Almanya 17 20.339
Hindistan 17 3.779
Ukrayna 15 13.168
Cin 11 8.587
Bulgaristan 2 1.906
Romanya 2 1.310
Ermenistan 1 376
Diger 62 30.308
Diinya 439 371.989

Kaynak: World Nuclear Association, (2008a), World Nuclear Power Reactors
2007-08 and Uranium Requirements.

2008 yilinda diinyadaki faal 439 niikleer reaktore iilkeler bazinda
baktigimizda ABD’nin 104, Fransa’nmin 59, Japonya’nin ise 55 rektorii
oldugunu goérmekteyiz. Mevcut reaktdrleriyle ABD toplam elektrik
iiretiminin %19’unu, Fransa %77’sini, Japonya ise %28’ini karsilamaktadir.
Bunun yam sira komsu {iilkelerimizden Bulgaristan iki niikleer reaktorii ile
toplam elektrik iiretiminin %32’sini Ermenistan ise tek niikleer reaktorii ile
%44’tini karsilamaktadir (WNA, 2008a). Niikleer enerji karsitlart giivenli ve
ucuz olmadigr i¢in diinya niikleer enerjisinin yarisini iireten AB {ilkelerinin
niikleer santralleri terk ettigi ve uzun zamandir niikleer santral siparisi
verilmedikleri iddia etmektedir (TMMOB Elektrik Miihendisleri Odast,
2004: 34). Ancak yiiksek oranda enerji ihtiyac1 bulunan ve agir sanayilerini
40-50 y1l 6nce kurmus iilkelerden olusan AB’nin son 15 yildaki toplam enerji
talebi incelendiginde 1990-2005 yillar1 arasinda yilda %06 civari bir artig
oldugu ve artisin biiyilk oranda tasimacilik sektoriinde yani akaryakit
tilkketiminde oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.3. AB Ulkelerinde Kaynaklarina Gore Elektrik Uretimi
(1980-2005) (Twe)

Kaynak 1980 (AB9) 1985(AB10) | 1990(AB27) | 1995 (AB27) | 2000 (AB27) | 2005 (AB27)
Komiir 706 655 927 947 925 939

Petrol 267 188 214 224 130 139
Dogalgaz 103 130 215 295 512 694

Niikleer 295 529 794 881 945 998
Yenilenebilir 174 140 310 356 422 465

Diger 1 1 120 28 36 74

Toplam 1.546 2352 2.580 2.731 3.020 3309

Kaynak: European Communities (2008), EU Energy and Transport in Figures,
Statistical Pocketbook 2007/2008, Belgium,55., International Energy Agency, (1982). Energy
Policies and Programmes of IEA Countries 1981 Review, OECD Publications, Paris, 141-
142, 166-167, 185-186, 197-198, 212-213, 236-237, 251-252, 353-354., International Energy
Agency, (1987). Energy Policies and Programmes of IEA Countries 1986 Review, OECD
Publications, Paris, 155, 186, 207, 224, 238, 256, 283, 303, 442.,International Energy Agency,
(1992). Energy Policies IEA Countries 1991 Review, OECD Publications, Paris, 195-196.
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Avrupa Birligi elektrik iiretim miktarlarmma baktigimizda diinya
geneline oranla daha kiigiik oranli degisimler gérmekteyiz. 19802005 yillar
arasinda toplam elektrik tiretimi yilda %1,5 diizeyinde artmistir. Bu artis ise
dogalgaz, niikleer enerji ve yenilebilir kaynaklarm kullaniminin
arttirllmastyla saglanmistir. 2005 yilinda AB’de iiretilen elektrik enerjisinin
ucte biri niikleer enerji kullanilarak iiretilmistir. Her ne kadar AB’nin niikleer
enerjiyi terk ettigi iddia edilmekte ise de 2000 yilindan bu yana AB elektrik
iiretiminde niikleer enerji diger kaynaklarin 6niinde yer almakta ve artmaya
devam etmektedir. Bu baglamda oOniimiizdeki 20 yilda Bati Avrupa ve
Amerika kitasinda diger santrallere ihtiya¢ duyulmadigi gibi yeni niikleer
santrallere de fazlaca ihtiya¢ duyulmayacaktir. Ancak gelismekte olan
iilkelerin yogun olarak bulundugu Asya, Ortadogu ve Dogu Avrupa’da enerji
ihtiyact artmaya devam edeceginden diger enerji kaynaklarina oldugu kadar
niikleer santrallere olan ihtiyag da devam edecektir. Bunu Mayis 2008
itibariyle diinyada insa halindeki reaktdrlere baktigimizda acikca
gorebilmekteyiz.

Tablo 2.4. Diinyada Insas1 Siiren Niikleer Reaktorler (Agustos
2008)

Ulkeler Reaktor Sayisi Gii¢ (MW)

Cin 6.700

Rusya 4.920

Hindistan 2.976

Giiney Kore 3.000

Japonya 2.285

Kanada 1.500

Slovakya 840

Arjantin 692

Finlandiya 1.600

Fransa 1.630

—= = =[] ||

iran 915

Pakistan 300

Diinya 36 29.958

Kaynak: World Nuclear Association, (2008a), World Nuclear Power Reactors
2007-08 and Uranium Requirements.

Toplamda 29,958 MW’lik enerji saglayacak olan insasi siiren
niikleer santraller cogunlukla gelismekte olan {ilkelerde yogunlagmistir.
Belcika ve Almanya 2020°1i yillara kadar niikleer santral kurmayacaklarim
bildirmislerdir (OECD, 2005: 82). Ote yandan 4 tanesi AB iilkelerinde olmak
iizere diinyada 12 iilkede 36 niikleer santralin insas1 siirmektedir. Insas1 siiren
santrallerin yani sira 24 tanesi Kore ve Japonya’da olmak tizere toplam 26
niikleer santral yapim anlagmasi yapilmistir. Bu gergekten yola ¢ikarak,
Avrupa’da aslinda niikleer enerjinin terk edilmedigini, niifusun artmayisi,
sanayi ve temel Uretim faktorlerinin Avrupa disina kayisi gibi nedenlerle
enerji ihtiyacinin fazlaca artmadigini ve Avrupa’da yeni niikleer santrallerin
bu yiizden kurulmadigini sdylemek miimkiindiir. Diinya bazinda ise niikleer
santral sayisinin artiginin slirdiigli zaten Tablo 2.4’te goriilmektedir. Diinyada
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yapim siiren niikleer santrallerin saglayacagi 30 GWe’lik iiretim toplam
niikleer elektrik tiretim kapasitesini yaklasik %10 oraninda artiracaktir.

2.2 Tiirkiye’de Niikleer Enerjinin Ge¢misi ve Mevcut Durumu

Ikinci Diinya Savasinda ABD’nin Japonya’ya attign atom
bombalarinin olumsuz etkilerini silmek iizere, 1955°de baslattig1 “Baris I¢cin
Atom” programi, lilkeler arasinda karsilikli bilgi ve deneyim paylasimina
dayanan ikili anlagmalar 6ngérmekteydi. Bu programin ilk anlagmasi1 5 Mayis
1955°de ABD ile Tiirkiye arasinda imzalanmistir. Bu anlagmanin sagladigi
giic ile 6nce 1956’da 6821 sayili Atom Enerjisi Komisyonu’nun (AEK)
kurulus kanunu TBMM tarafindan kabul edilmis, sonra da bir niikleer
arastirma reaktoriiniin kurulmast igin Istanbul Teknik Universitesi ve Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi’nin ortak bir Reaktor Komitesi olusturmalarini
saglamstir (Kiinar, 2002:17).

1962°de Niikleer alanda profesyonel aragtirma, gelistirme, uygulama
ve egitim ¢aligmalar1 yapmak amaci ile Istanbul’da Kiigiikcekmece Golii
kiyisinda Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi kurulmustur.
Niikleer deneysel caligmalari yapmak iizere TR-1 arastirma reaktdrii 27
Mayis 1962°de isletmeye acilmistir. 1970°de Tirkiye Elektrik Kurumu
(TEK) kurulmus ve niikleer santral kurulmasi ile ilgili tiim calismalar bu
kuruma devredilmistir. 1973’de Ucgiincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda 80
MWe giiciinde egitim amacgli prototip bir niikleer santral i¢in ¢aligmalarin
baslatilmas1 ve 1977 yilinda faaliyete sokulmasi kararlastirilmistir (Sener,
2006:60). Prototip santralin insaatina baslanmasi i¢in 700 Milyon TL 6denek
ayrilmis olmasina ragmen, bu santralden vazgecilmis ve onun yerine, Giiney
Anadolu’da 1983 yilinda isletmeye agilacak sekilde 600 MWe giiciinde bir
niikleer santral kurulmasi programda yer almustir. 1974-1975 yillarinda
yapilan ayrintili aragtirmalar sonunda ilk niikleer santralin kurulus yeri olarak
Silifke’nin 50 km batisindaki Giilnar-Akkuyu mevkii seg¢ilmistir. Segilen
yerin, santral giiciine ve tasarimina bagli olarak 2 veya 3 {initenin
kurulmasina elverigli oldugu belirlenmistir (Kiinar, 2002:17).

17 Ocak 1975’te MTA tarafindan Salihli-K&priibagi’nda kurulan
tesiste niikleer reaktor yakiti yapiminda kullanilan sari pasta iiretilmistir.
1981°de ikinci bir niikleer santral yeri olarak Sinop se¢ilmis, bu amagla 1992
yilinda devreye girmesi planlanan Sinop Niikleer Santrali i¢in 1981 yili
biitcesinden 2,5 milyar lira TEK hesaplaria aktarilmistir. Ancak 1982°de
AEK Genel Sekreterligi, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) adi ile
yeniden yapilandirilmis ve AEK’ ya bagh bir¢ok birim kapatilmistir (Sener,
2006: 61-62). 26 Nisan 1986°da Cernobil Niikleer Santral Kazasi olmus ve
Tiirkiye’deki tiim ¢aligmalar askiya alinmistir. Ocak 1988’de komiir
santrallerinin daha karli olacagi disiiniilerek TEK’in Niikleer Santraller
Dairesi kapatilmistir (Enerji Sorunu ve Niikleer Santraller Paneli). 17 Nisan
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1990°da 5 MW giiciindeki Tiirk Reaktorii-1 adi verilen arastirma reaktorii
Tiirk teknisyenlerince yapilmistir.

1991°’de TEK tarafindan hazirlanan “Tiirkiye’nin 1992-2010 Yillar
Arast Genel Enerji ve Elektrik Enerjisi Durumu” baslikli raporda 2010
yilinda toplam 2132 MWe giiciinde, 1998 Tiirkiye 1. Enerji Surasinda ise
¢esitlendirilmis, ekonomik ve temiz bir elektrik arz sistemi olusturmak
amaciyla 2020 yilina kadar 10.000 MWe’lik niikleer elektrik santraller
kurulmasi gerektigi bildirilmistir. Akkuyu Niikleer Santral Projesi Ocak
1993°te Resmi Gazete’de yayinlanarak tekrar yatirim programina alinmis ve
17 Aralik 1996’da uluslararas: ihaleye ¢ikilmigtir. 15 Ekim 1997 tarihinde
AECL, NPI ve Westinghouse konsorsiyumlarindan teklif alinmasina ragmen
25 Temmuz 2000°de Bakanlar Kurulu karari ile ihale iptal edilmis ve ikinci
defa kurulmus olan TEAS Niikleer Santraller Dairesi Baskanligi tekrar
kapatilmistir (Sener, 2006: 63).

2006 yilinda Enerji Bakanligi enerji firmalarindan niikleer santral
icin gorlis ve proje istemis ve 20 kadar firmadan yanit almustir. 19 Mart
2008’de niikleer santral yapimiyla ilgili yOnetmelik Resmi Gazete’de
yayimlanmig ve 24 Mart 2008 tarihli Resmi Gazete’de Mersin-Akkuyu’da bir
niikleer santral kurulmasi i¢in Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.
(TETAS) tarafindan yayimlanan ilan ile ihale agilmis (Kii¢iik, 2008:22), yerli
ve yabanci 11 firma ihale sartnamesi almistir.

2.3. Niikleer Hammadde Kaynaklar

Niikleer enerji iretiminde kullanilan temel yakit uranyumdur.
Uranyum yeryiiziinde ve okyanuslarda giimiisten daha bol bir sekilde
bulunmaktadir. Ayrica gelisen niikleer enerji teknolojisi kullanilmis olan
yakitlarin tekrar kullanilabilmesini miimkiin kilmis bu da mevcut uranyum
talebini %10-15 oraninda azaltmistir. Uranyum disinda niikleer yakit olarak
kullanilabilmesi miimkiin olan diger bir kaynak ise toryumdur. Ancak bu
yakitin kullanilmasi i¢in 6zel bazi reaktdrlerin gelistirilmesi gerekmektedir
(OECD, 2005: 89).

Tablo 2.5. Diinyada Uranyum Rezervleri (2006)(Milyon Ton)

Bolge ispatlanmis Tahmini
Afrika 671 1.138
Kuzey Amerika 709 2.110
Giiney Amerika 167 902
Asya 737 2.288
Avrupa 235 1.087
Ortadogu 31 10
Avustralya 747 -

Diinya Toplamm 3.297 7.536

Kaynak: World Energy Council, (2007). 2007 Survey of Energy Resources, USA,.
s:209-212.




Tiirkiye’nin Enerji Sorunu Cergevesinde Niikleer Enerjinin Iktisadi Agidan Degerlendirilmesi 75

Tablo 2.5’te goriildligii gibi diinyada 3 milyar tonun {izerinde
ispatlanmig uranyum rezervi bulunmaktadir. Bu rezervlerin yarisi Asya ve
Kuzey Amerika kitalarindadir. Diinyadaki uranyum rezervleri petrol ve
dogalgazla kiyaslandiginda daha homojen bir dagilim goriilmektedir.
Ortadogu disinda hemen her kitada bolca bulunan uranyum rezervlerinde
onde gelen iilkeler arasinda Avustralya, Kazakistan ve Kanada basi
¢ekmektedir. Uranyum iiretiminde de yine ayni iilkeler 6nde gelmektedirler.

Tablo 2.6. Tiirkiye’de Niikleer Enerji Hammaddesi Rezervleri

(2006)
Saha Adi Ortalama Tenor (% Rezerv (Ton)

Uranyum Toryum Uranyum Toryum
M Kopriibasi 0,04-0,05 - 2.852 -
Usak - Fakili 0.05 - 490
Aydin- Kiiciikcavdar 0.04 - 208
Aydin - Demirtepe 0.08 - 1.729
Yozgat-Sorgun 0.10 - 3.850 -
Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcagren - 0.21 - 380.000
Toplam 9.129 380.000

Kaynak: TAEK, (2008b), Ulkemizin Niikleer Hammadde Rezervleri.

Tablo 2.3.’de goriildiigli tlizere Tirkiye diger bircok enerji
kaynaginda oldugu gibi niikleer enerji kaynaklar1 konusunda da biraz
sanssizdir. TAEK verilerine gore Tiirkiye’de 9.129 ton civart uranyum,
380.000 ton civar1 da toryum madeni bulunmaktadir. Giinlimiizde niikleer
reaktor yakiti olarak kullanilan uranyum rezervleri miktar ve rezerv kalitesi
olarak yetersizdir. Toryum rezervlerine bakildiginda ise karsimiza farkli bir
tablo ¢ikmaktadir. Tiirkiye diinyadaki en biiyiik ikinci toryum rezervlerine
sahiptir. Toryumun niikleer reaktdr yakiti olarak kullanilmasi miimkiin
olmasina ragmen giinlimiizde kullanilmamaktadir ancak dogada uranyumdan
daha bol bulundugundan gelecegin niikleer yakiti olarak goriilmektedir.
Ayrica Tiirkiye gibi zengin toryum rezervlerine sahip Hindistan’da 1997
yilinda toryumla galisabilecek bir niikleer reaktor (AHWR) tasarlanmis ve
ingasina baslamistir (Sinha, 2006:683). 2012 yilinda faaliyete girecek olan
reaktdr, Tirkiye’nin de gelecekte kendi 6z kaynaklarini kullanarak niikleer
reaktorler isletebilmesi konusunda ipuglar1 sunmaktadir.

3. NUKLEER ENERJININ MALIYETi

Niikleer enerjinin maliyeti, enerji tartigmalarinda 6nde gelen
meselelerden biridir. Niikleer enerjinin ticari kullanim sekli ¢ogunlukla
elektrik enerjisi  seklindedir. Dolayisiyla niikleer enerjinin  maliyeti
hesaplanirken ticari niikleer reaktdrlerin kurulum ve igletim masraflar
hesaplanmaktadir.

Elektrik enerjisi ise dogal yollarla depolanmasi miimkiin olmayan ve
ancak pahali ekipmanlarla ¢ok smirli miktarlarda depolanabilen bir enerji
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tiirtidiir. Bu yiizden elektrik enerjisi diger sanayi iiriinlerinden farkli olarak
gereksinim duyuldugu yerde ve anda gerekli miktarda {iretilmek ve
tiiketilmek zorundadir (Enerji Sorunu ve Niikleer Santraller Paneli). Bu
durum elektrik enerjisi arzinda yenilenebilir kaynaklarin sinirli kalmasina ve
elektrik iiretiminin biiyiik cogunlugunun fosil kaynaklarla karsilanmasina yol
acmaktadir. Maruz kaldiklar1 yogun talep sonucu artan fiyatlariyla beraber,
bu kaynaklarin ¢evreye verdikleri zararlarin da fark edilmesi, elektrik
iretiminde fosil kaynaklarin konforunu ve yenilenebilir kaynaklarin
cevreciligini ayn1 anda sunabilecek farkli enerji kaynaklar arayislarini ortaya
cikarmistir.

3.1 Diinya Elektrik Uretiminde Mevcut Durum

Diinya iizerindeki, kaynaklarin farkli dagilimmdan dolay:r elektrik
iretiminde farkli cografyalarda farkli kaynaklar kullanilmaktadir. Ancak
verim, ekonomi ve ortak standartlar geregi kullanilabilecek kaynaklar
olduk¢a sinirlanmakta ve ticari boyutta ve istikrarli elektrik {iretimi ancak
belli basl kaynaklarla yapilabilmektedir.

Sekil 3.1. Diinyada kaynaklarima gore toplam elektrik iiretimi
(%)

Komiir Petrol
39% 10%

Diger
1%

Niikleer
16%

Kaynak: World Nuclear Association, (2007b). Nuclear Power in the World Today.

Diinya Toplam elektrik tretim verilerine bakildiginda toplam
iretimin %80’den fazlasinin termal kaynaklarla karsilandigi goriilmektedir.
Diinya toplam elektrik {iretim miktar1 iginde kaynaklarin oranlarina
baktigimizda, kémiir %39°luk oranla basta gelmektedir. Ikinci siray1 hidrolik
elektrik kaynaklari, ticlincii sirayr ise %16 ile niikleer enerji almaktadir.
Hidrolik kaynaklar diginda kalan yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya toplam
elektrik tiretimi boyutunda bakildiginda %]1°lik oran iginde yer almaktadir.
Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 giinlimiizde tercih edilen
kaynaklar olsa da bugiin i¢in diinya elektrik talebine cevap vermeleri
imkansizdir.
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Diinyada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik etmek i¢in biiyiik
reklam kampanyalar1 yiiriitiilmektedir. Ancak hidroelektrik kaynaklarin
disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim maliyetleri yiiksek,
verimleri diisiik olup, orta odlgekli ve bolgesel ihtiyaglar igin uygun
goriilmektedir. Avrupa Birliginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
icin % 2 gibi bir hedef gosterilmektedir. Oniimiizdeki 20 yilda, diinyada
ozellikle elektrik enerjisine olan ihtiyag artacaktir. Niikleer reaktorler, diinya
elektrik ihtiyacinin yiizde 16’sin1, OECD’de yiizde 24, AB iilkelerinde yiizde
25’ini kargilamaktadir. Niikleer reaktorler olmaksizin, baz giiciin hemen
hemen hepsi fosil yakitlardan firetilmek zorunda kalinacaktir (TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odasi, 2007:54).

3.2 Tiirkiye’de Elektrik Uretiminde Mevcut Durum

Tirkiye gecmis yillardaki kirilgan ekonomisi ve istikrarsiz
politikalar yiiziinden uzun vadeli planlamalar ve yatirimlar yapamamus, diger
altyap1 sektorlerinde oldugu gibi enerji sektoriinde de 1980°li yillara kadar
diinya bazinda oldukc¢a gerilerde seyretmistir. Ancak 1980°’li yillarda elektrik
iretim sektoriiniin biiylik atilimlar yapmaya basladig1 goriilmektedir.

Tablo 3.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretim ve Talebi (1980-
2006) (GWs)

Ulusal Uretim ithalat ihracat Briit talep

Yillar | Termik Hidrolik Jeotermal, Riizgir | Toplam Toplam Toplam GWs Artis (%)
1980 11.927 11.348 - 23.275 1.341 0 24.617 4,5

1985 22.168 12.045 6 34.219 2.142 0 36.361 9,3

1990 34.315 23.148 80 57.543 176 907 56.812 8,0
1995 50.621 35.541 86 86.247 0 696 85.552 10,0
2000 93.934 30.879 109 124.922 3.791 437 128.276 8,3
2005 122.242 39.561 153 161.956 636 1.798 160.794 7,2

2006 131.835 44.244 221 176.300 573 2.236 174.637 8,6

Kaynak: T.E.LA.S. (2007a), Tiirkiye Elektrik Istatistikleri, Tablo: Tiirkiye Briit
Elektrik Enerjisi Uretim- fthalat- Thracat ve Talebinin Yillar itibariyle Gelisimi.

Tablo 3.1 incelendiginde Tirkiye elektrik tretim ve tliketim
miktarlarinin  her yil ortalama %8 arttigi ve gegen 20 yilda 23 bin
GWs’lerden 125 bin GWs’lere ¢ikarak toplamda 5 kat arttig1 goriilmektedir.
1985°den sonra ticari anlamda jeotermal ve riizgar enerjisinden
faydalanilmaya baglanmigsa da diisiik verim degerlerinden dolayr kayda
deger bir enerji liretimi goriilmemistir. Yine ithalat miktarlar1 da toplam
talebin %3linli gegmemistir. Dikkat ¢ekici bir unsur toplam iiretim 5 kat
artarken hidrolik iiretimin yalnizca 3 kat artmis, termik iiretimin ise 8 kattan
fazla artmis olmasidir. 2001 yilinda yasanan ekonomik krizin etkisiyle diger
bir¢ok sektorde oldugu gibi enerji sektoriinde de duraklama yasanmis ve
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biiyiime ger¢eklesmemistir. Ancak daha sonraki yillar bilyiime egilimi devam
etmis ve 2006 yilina kadar yilda yaklasik %7 civar1 bir biiylime orani
goriilmiistiir.

Tablo 3.2’de ise Tirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminde enerji
kaynak paylar1 goriilmektedir. 1980°1i yillarda termik elektrik tiretimi kdmiir,
fuel-oil ve motorin’le saglanmistir. Ancak 1990’1 yillardan itibaren elektrik
iiretiminde dogalgaz oldukca onemli bir yer tutmaya baslamis ve 1980°li
yillarda %22,4 oraninda kullanilan fuel-oil 2000 yilinda %6’ya inmistir.
1980°de hi¢ kullanilmayan dogalgaz ise 15 yil iginde %37’lik bir kullanim
oranima ulagmustir. Hizla artan enerji talebi karsisinda ilk yatirim maliyetleri
daha fazla olan ancak daha fazla 6z kaynaga sahip olunan komiir ve hidrolik
kaynaklarin {iretimi yeterince arttirllamamis ve olusan agik dogalgaz
kullanimryla kapatilmustir.

Tablo 3.2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminde Enerji Kaynak
Paylar1 (%) (1980-2006)

Yillar 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2006
Taskomiirii 3.9 2,1 1,1 2,6 3 3,1 8
Linyit 21,7 41,8 34 29,9 27,5 18,5 18,4
Fuel-Oil 22,4 20,5 6,8 6,4 6 32 2,4
Motorin 2,6 0,2 0 0,3 0,8 0 0
Lpg 0 0 0 0 0,2 0 0
Atik 0,6 0 0 0,3 0,2 0,1 0,1
Dogal Gaz 0 0,2 17,7 19,2 37 453 458
Hidrolik

48,8 352 40,2 412 252 24.6 25.1
Diger Yenilenebilir 0 0 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
Toplam 100 100 100 100 100 100 100

Kaynak: T.E.L.A.S. (2007¢), Tiirkiye Elektrik Istatistikleri, Tablo: Tiirkiye Briit
Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynak Paylarimin Yillar {tibariyle Gelisimi.

Tiirkiye’de 1990’11 yillara kadar elektrik ihtiyacinin yaklasik dortte
icii 6z kaynaklarla karsilanabilirken, 2000 yilina gelindiginde bu oranin
%50’lere kadar distiigii goriilmektedir. Gegmiste Tiirkiye elektrik ihtiyacinin
%50’sini karsilayan hidrolik kaynaklar ise 2006 itibariyle toplam enerjinin
ancak %25’ini karsilayabilmistir. Bu iki kaynak payr diisiis yasarken
dogalgaz kullanimi yildan yila artarak %45’in {izerine ¢ikmistir. Gliniimiizde
de devam eden talep artis1 kisa vadede dogalgaz kullaniminin arttirilmasi ile
¢oziilmeye calisilsa da uzun vadeli ve kalict ¢oziimlere ihtiyag
duyulmaktadir.
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3.3 Niikleer Elektrik Uretiminin Maliyeti

Niikleer elektrik iiretiminin maliyetinin hesaplanmasinda tilkelerin
cografi konumu, enerji politikalari, vergilendirme sistemi ve hammadde
kaynaklarina ulagsma sekli gibi birgok farkli girdi bulundugundan farkli
maliyet degerlerine ulasmak miimkiindiir. Ancak yapilan degerlendirmelerde
maliyeti en ¢ok etkileyen unsurlar elektrik santrallerinin insa siiresi ve
kullanim omriidiir. 1980°1i yillara kadar ortalama 3 senede insa edilebilen
niikleer santrallerin insa siiresi giinimiizde 9 seneye kadar ¢ikabilmektedir
(Traiforos, 1990: 18). Ayrica ge¢miste yasanan niikleer santral kazalari
sonras1 uluslararast anlagsmalarla yeni santraller igin belirli giivenlik
standartlar1 belirlenmistir. Bu iki etmen niikleer santrallerin daha giivenli
olmalar1 saglarken, ilk yatirnm maliyetlerinin 1960’1 yillara gore iki kat
artmasina da yol agmustir.

Tablo 3.3. Birim Elektrik Uretim Maliyetleri, ABD Sent/kWs

Kaynaklar MIT ABD Kanada AB
Niikleer 42 4,2-4,6 5,0 4,9-7,5
Komiir 42 3,5-4,1 4,5 4,7-6,1
Dogal gaz 5.8 5.5-7,0 7,2 4,6-6,1
Riizgir - - - 4,7-14,8
Giines 91-153

Kaynak: (Mart 2008), “Niikleer enerji gerekli mi?” Cumhuriyet Enerji Dergisi,
Say1:3, 14., The University of Chicago, (August 2004) The Economic Future of Nuclear
Power, USA, 2-14., OECD. (2005c¢). Nuclear Energy Today, OECD Publications, Paris, 61.

Bir kilovat saatlik elektrik enerjisi iiretmek niikleer santrallerde
ortalama 4,7 Sent’e, komirle calisan santrallerde 4,6 Sent’e, dogalgazla
calisan santrallerde 6,7 Sent’e riizgar tirliblinlerinde ise ortalama 8,5 Sent’e
mal olmaktadir. Bu degerler géz onlinde tutuldugunda komiir ile niikleer
enerji asagl yukari aymi maliyet degerlerine sahip olmakla beraber harici
maliyetler ve ¢evreye olan etkileri kiyaslandiginda fark kolayca kapanacaktir.
[k yatirim maliyetleri diger santral tiirlerine gére pahali olmasina ragmen
niikleer enerji yakitinin petrol ve dogalgazdan ucuz olmasi uzun vadede fark
yaratmaktadir.

Ingiltere’de 35 yilim doldurmus bazi reaktorler hala faaldir. Yine
1970-1980 yillarinda insa edilen diinyadaki pek ¢ok niikleer santralin 40.
yillarina kadar sorunsuz kullanilmalari 6ngoriillmektedir. Ocak 2003’te
Ingiltere’deki niikleer giivenlik otoriteleri 10 reaktdre 60 yil calisma lisansi
vererek normal g¢aligma siirelerinden 20 yil daha uzun siire calismalarina
imkan tanmmmgtir. Yeni teknoloji ve materyallerle bu siirelerin daha da
uzamasi ve yatirimlarin daha verimli hale getirilmesi miimkiin olacaktir
(OECD, 2005:19).

Ortalama bir niikleer santralin elektrik iretiminde hesaba katilan
maliyetlerin %601 ilk yatirim maliyetleridir. Isletim maliyetleri toplam
maliyetler iginde %20, niikleer yakit isleme maliyetleri ise diger %20’lik



80 Sefer SENER ve Mesut SAVRUL

kismi1 olusturmaktadir (OECD, 2005:60). Bu maliyetler i¢inde diger
kaynaklarinda bulunmayan, niikleer enerjiye 6zgii bazi ek masraflar da
bulunmakta ve maliyet hesaplar1 yapilirken g6z oniinde bulundurulmalari
gerekmektedir. Radyoaktif atik yonetimi ve yok edilmesi gibi {iretim sonrasi
masraflar niikleer enerjinin maliyetini dolayisiyla rekabet edebilme giiciinii
ve pazar payini dogrudan etkilemektedir.

Fosil yakit enddistrisi de niikleer enerji gibi hava ve deniz kirliligine
karsi emisyonlarin1 azaltma zorunluluguyla karsi karsiyadir. Ancak fosil
endiistride atiklarin 6nemli bir boliimiinii atmosfere birakmakta ve atiklardan
bu sekilde kurtulmalar1 maliyetlerini azaltmaktadir. Atmosfere salinan atiklar
karsiliginda aliacak olan karbon vergisi uygulamasi bagladiginda fosil enerji
endiistrisi i¢in de bir harici maliyet kalemi ortaya ¢ikacagindan enerjinin
ekonomi tablosu degisecektir (OECD, 2005:61-62).

Tablo 3.4. Elektrik Uretiminde Kaynaklara Gére Harici
Maliyetler (ABD Senti/kWe)

Kaynak Diinya AB
Komiir 2,34/19,5 6,15/ 10,95
Petrol 3,38/14,17 6,6/10,5
Dogalgaz 0,65 /4,55 1,95/ 3,45
Hidrolik 0,05/0,91 0,6/ 0,75
Giines 0,13/0,39 0,91/0,91
Biyokiitle 0,13/6,76 1,8/24
Riizgar 0,07/0,33 0,15/0,32
Niikleer 0,4/091 0,6/0,6

Kaynak: OECD, (2007). The Role of Nuclear Power in Europe, OECD
Publications, London, 41.

Harici maliyetlere baktigimizda kdmiir ve petrol ¢evreye verdikleri
zarar boyutunda onde gelmektedirler. Ayrica karbon vergileri ve diger harici
masraflarda yiiksektir. Giintimiizde gelismekte olan tilkelerde gozard: edilen
harici maliyetler K&miir ve petrolde ortalama kW basmma 10 Sent’i
dogalgazda ise 2,5 Sent’i bulmaktadir. Bu maliyetler niikleer enerji icin ise
ortalama 0,6 Sent civarindadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiim diinyada
tesvik edilmektedirler ve harici maliyetleri de bu 0Ol¢lide olduk¢a diisiiktiir.
Bu boyutta niikleer enerji harici maliyetleri degerlendirildiginde diger fosil
yakitlardan oldukc¢a diisik oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla
yarigabilir diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.
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4. TURKIYE’DE NfIKIjEER ENERJIYE
YAPILABILECEK YATIRIMLARIN DEGERLENDIRILMESI

Enerji kaynaklarmin smurhilign  diger iilkelerde oldugu gibi
Tiirkiye’de de &nemli bir sorundur. Batili iilkeler Ikinci Diinya Savasi’ndan
sonraki hizli gelisme doneminde, gereksinim duyduklar: santralleri kurmuslar
ve petrol soklarmin ardindan tasarrufa yonelmislerdir. Niifuslar1 da hizli
artmayan bu iilkeler sadece niikleer degil, diger tip santralleri de ¢ok sayida
kurmaksizin var olan santrallerle bugiine kadar gelmislerdir (Cumhuriyet
Enerji, 2008: 15). Tirkiye’de ise ekonomik problemler ve politik
istikrarsizliklar yiliziinden bugiline kadar gerekli yatirimlar yapilamamis ve
enerji sorunu tartigmalart da giiniimiize kadar tasgmmustir. Enerji sorunu
Tiirkiye nin toplumsal ve sinai kalkinmasini engelleyen unsurlar arasinda yer
almis, gerek yerli gerekse yabanci sermayenin iilke disina kagmasinda rol
oynamistir.

Yasanan tartigmalarda sikca giindeme gelen konulardan biri
Tiirkiye’nin zengin enerji kaynaklar1 oldugu halde neden petrol, dogalgaz
veya niikleer enerjiye dayali enerji politikalar1 gelistirdigi olmustur. Bu
soruya cevap bulabilmek igin Oncelikle Tiirkiye’nin tim 6z kaynaklarini
ekonomik kapasitede kullanarak {iretebilecegi yillik elektrik miktarina
bakmamiz gerekmektedir.

Tablo 4.1. Tiirkiye Kullanilabilir Enerji Kaynak Rezervleri

(TWs/Y1l)
| Kaynak | Linyit | Taskomiirii | Hidroelektrik | Riizgir | Jeotermal | Toplam |
| Kapasite [ 120 [ 10 [ 130 [ 12 [ 16 | 288 |

Kaynak: Tirkiye Taskomiiri Kurumu, (2007). Rezervler, Tablo: Rezervler,
http://www.taskomuru.gov.tt/ index.php?entityType=html&id=132, (14.06.2008). Elektrik Isleri
Etiit idaresi Genel Miidurliiga, (2007). Jeotermal Calismalar.
http://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/13turkiyede jeotermal enerji.html, (14.06.2008).
Tiirkiye Geng Maden Isletmecileri Dernegi, (2008). Arastirma ve Gelistirme Birimi, Linyit
Raporu, http://www.gemad.org.tr/makale.php?id=84,(14.06.2008). ve MTA, (2007) Arastirma
ve Gelistirme Birimi, Koémiir Birimi. http://www.mta.gov.tr
/v1.0/daire_baskanliklari/enerji/index.php?id=arastirma&m=2, (14.06.2008).

Tiirkiye Elektrik Enerjisi Piyasasi Beklentiler ve Gelismeler 2007
raporunda, Enerji Bakanligi’nmin niifus, sanayi ve ekonomik gelismeler
dikkate alinarak hazirlanan baz senaryosuna gore elektrik talebinin, yillik
ylizde 8,4’liik artisla 2015 yilinda 354 TWs’e ulasmasi, yillik yiizde 6,3 artist
esas alan diisiik senaryoya gore ise 297 TWs’e ulagmasinin 6ngdriildiigii yer
almistir (Salman, 2007:63). Daha 6nce yapilan rezerv degerlendirmelerinden
yola ¢ikarak hazirlanan Tablo 4.1°de goriildiigii gibi Tiirkiye nin ekonomik
oOlgiitlerde faaliyete gegirilmesi olas1 6z kaynaklar1 toplamda 288 TWs’dir.
Bu durumda tahmini degerlerle 2012 y1li sonrasi yaklasik 300 TWs ulasacak
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olan elektrik enerjisi talebi tiim mevcut 6z kaynaklar kullanima gegirilse bile
karsilanamayacaktir.

Tiirkiye, enerji kaynaklar1 agisindan net ithalatg1 bir iilke
konumundadir. 2000 yili itibariyle yilda tiikettigi yaklasik 80 milyon ton
komiiriin %85°ini kendi iiretirken, 31 milyon ton ham petroliin %91’ini, 15,1
milyar metrekiip dogal gazin %96’sin1 ithal etmistir. Diinyada oldugu gibi
Tirkiye’de de oldukga fazla tiiketilen petrol yerli rezervlerle
karsilanamamakta ve Iran, Cezayir, Libya ve Rusya gibi iilkelerden yillik 23
milyon ton ham petrol ithal edilmektedir. Yine dogalgaz tiiketim orani
katlanarak artarken yerli {retim bu tiketimin ancak  %3’{ini
karsilayabilmektedir. Tiirkiye’nin elektrik {iretiminin yaklasik yaris1 dogalgaz
ile saglanmakta olup bu oran dogalgaz ireticisi {ilkelerde bile
goriilmemektedir (TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast, 2008:77). Bu durum
son bes yilda siirekli artan petrol fiyatlariyla birlikte iilkenin dis agigimi ve
ekonominin diga bagimliligini siirekli arttirmaktadir.

Diinya Enerji Ajansi’nin ve AB’nin de Ongoriisiine gore tilkenme
egilimine bagl olarak petrol ve dogalgaz fiyatlar1 yilikselmeye devam
edecektir (Emoenerji Toplumsal Haber ve Arastirma Dergisi, 2007: 93).
Tiirkiye’ nin en zengin oldugu fosil kaynak, olan 8,4 milyar tonluk linyitlerin
kullaniminda gergeklestirilmesi planlanan artiglar, 2020 yilima kadar
rezervlerin 1,5 milyar tonunu tiiketmis olacaktir. Ayrica Tiirkiye linyitlerinin
enerji yogunlugu diisiik oldugu gibi; kireg, kiikiirt ve nem orani yiiksektir ve
bu durum enerji verimini diisiirmektedir. Buna bagli olarak kdmiir santralleri
ylizde 50 verim diizeyiyle g¢alistirilabilmektedir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin
elektrik tretim gorevi 2007 yili itibariyle iretimin %48’ini saglayan
dogalgaza verilmistir. Bu kaynagin fiyat1 ise petrole endeksli olarak
artmaktadir (Cumhuriyet Enerji, 2008:14).

Kyoto Protokolii, yogun petrol tiikketimi ytiziinden yiiksek karbon
emisyonlar1 agiga ¢ikaran iilkeleri c¢esitli ¢Oziim yollar1 {iretmeye
yoneltmistir. Kanada’da Protokol’iin gerektirdigi emisyon degerlerini
yakalamak i¢in gelistirilen projeyle, sanayide kullanilmak iizere 6zel reaktor
sistemleri tasarlanmigtir. Projede, reaktorlerden elde edilecek elektrik,
hidrojen {iretimi ve 1sinin sanayide kullanilmasim Ongdren kompleks
sistemlerle giinliik 30°la 60 bin varil arasi petrol tasarrufu yapilmasi
ongoriilmektedir. Bu sayede Protokol’iin gerektirdigi emisyon degerleri de
yakalanabilecektir (Donnelly, 1999:8). Kiiresel iklim degisimi, Tiirkiye’nin
AB ile olan iliskileri ve Kyoto Protokolii, karbon emisyon indirimini zorunlu
kilmaktadir. Bu durum yakinda Tiirkiye’nin karsisina karbon vergisi olarak
cikacaktir. Hizla tiikenmekte olan fosil yakitlarin maliyetlerinin gelecekte
daha da artacagin1 da goz Oniinde bulundurursak gelecekte fosil kaynakli
santrallerin daha pahali enerji iiretmeleri kaginilmazdir.
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Diinyada yasanan biiylik petrol krizlerinin ardindan birgok iilkede
fosil kaynaklara bagimliligi azaltma karari verilmistir. Tayvan gibi bazi
iilkeler 80’1i yillarin sonunda ciddi ve hizli enerji programlar1 sayesinde
niikleer enerjiye gecmisler ve maliyetlerini de diisiik tutmay1 basararak diinya
ticaretinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olabilmislerdir (Kiinar, 2002: 67).
Tiirkiye’de hizla artan bir enerji talebi vardir. Niifus yapist ve artan
sanayilesme goz Oniinde tutuldugunda bu talep artisi egiliminin uzun siire
devam edecegi Ongoriilebilir. Bu durumda Tiirkiye’nin petrol ve dogalgaz
bagimliligini azaltabilmesi ve uzun vadede istikrarli enerji kaynaklarina sahip
olabilmesi i¢in niikleer enerjiye ihtiyaci vardir.

Niikleer  santraller  birgok  bakimdan termik  santrallere
benzemektedirler. Temel yapi, suyun buharlastirilmasi, buharin tiriibiinlere
yonlendirilmesi ve tiriibiinlerin elektrik {iretmesi seklindedir. Ancak termik
santrallerde suyun buharlastirilmas: i¢in yakit dogrudan yakilarak 1s1 elde
edilirken, niikleer santralde bu iglem niikleer fiizyonla gerceklestirilmektedir.
Bu durum daha kii¢iik hacimlerde daha fazla enerji iiretimi saglayabilmekte,
ortalama bir niikleer reaktor i¢in yillik sadece 20-30 tonluk bir yakit yeterli
olabilmektedir. Bu sayede yatirim maliyetleri olduk¢a yiiksek olan niikleer
santrallerin yakit maliyetleri fosil kaynaklardan ¢ok daha diisiik
olabilmektedir ((TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, 2007:55).

Niikleer enerjinin tek olumlu yonii yakit maliyetleri degildir. Fosil
yakitlarn  diinya enerji  gereksinmesini  kisa  bir siire sonra
karsilayamayacagin1 6ngoriilmektedir. Dogrudan yakit olarak kullanilabilen
bilinen diinya uranyum rezervleri ise 16 milyon tonun iizerindedir. Bu
rezervler buglinkii kullanim oranlariyla 250 yil yeterlidir. Niikleer enerji
kullanimina geg¢ildiginde Tiirkiye kendi yakitini iiretebilene kadar niikleer
yakitlar ithal edilmek zorunda kalinacaktir. Ancak niikleer yakit ithal edilerek
saglansa bile petrol ve dogalgazla kiyaslandiginda daha genis arz
alternatifleri ve arz gilivenligi sunacaktir. Ayrica gelecekte yeni kaynaklarin
bulunmasi veya toryum kaynaklarinin kullanilabilme olasiligi ile 6z
kaynaklarin kullanilmas1 da miimkiin olabilecektir.

Niikleer enerjinin giiglii yonlerinden biri kii¢iik bir miktar yakittan
biiyiik oranda enerji iiretilebilmesidir. Bu giiciin diger bir avantaji da enerji
iiretimi sonrasinda elde edilecek atigin da ayni oranda kii¢iik olmasidir. Elde
edilen atiklarin kii¢iik miktarda olmasi bu atiklarin kontrol edilebilirligini de
arttirmaktadir. Daha tehlikesiz gibi goriinen fosil yakitlar ise biiyiik oranlarda
attk aciga ¢ikardiklar icin kontrol edilmeleri giiclesmekte ve sonucta bu
atiklar bir sekilde dogaya salinmaktadirlar. Niikleer reaktdrlerin tehlikeli
goriilmelerinin ana nedeni {iretilen radyoaktif atiklardir. Oysa niikleer enerji
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ireten iilkelerde bir yilda fiiretilen toplam radyoaktif atigin ancak %11
niikleer reaktorlerce iiretilmektedir.

AB’de 1000 MWe giiciindeki modern bir niikleer reaktdriin bir yillik
atik tiretimi 30 ton civarindadir. Ayn1 giigteki bir komiir santral ise yilda 600
bin ton kiil aciga cikarmaktadir. Bu kadar fazla atifin kontrol edilmesi
niikleer atiklara gore oldukca giictiir. Yaygin inancin tersine komiir
santrallerinin irettikleri bu kiillerin yaydig: toksik ve radyoaktif madde orani,
niikleer santral atiklarindan 100 kat daha fazladir (Gabbard, 2008). Niikleer
reaktorler termik santraller i¢inde ¢evreyle en barisik olan santral tiiriidiir.
Sera gazi tiretiminde niikleer reaktdrler 30 gramlik degerleriyle hidrolik
santrallere yakin bir performans sergilerken dogalgaz santralleri 8, komiir
santralleri ise 20 kat daha fazla sera gaz1 {iretmektedirler. Yine siilfiirdioksit,
nitrojenoksit {iretimlerinde de dogalgaz santralleri 15-30, kdmiir santralleri
ise niikleer santrallerden 250-300 kata varan oranlarda daha fazla emisyon
aciga cikarmaktadirlar (Meier, 2002: 66-72). Ayrica gecmiste yasanan koti
tecriibelerden yola ¢ikarak niikleer atik yonetimi konusunda birgok iilke
caligmada bulunmus ve bu calismalara biiyiikk kaynaklar harcanmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucu Finlandiya, Isve¢ ve Fransa gibi bazi iilkeler
niikleer atiklarin giivenli bir sekilde depolanabilmesi i¢in yeni ¢Oziimler
iretmislerdir (WEC, 2007:25-26).

Ekonomik ve politik nedenlerle niikleer enerji en riskli enerji
kaynag1 gibi gosterilmeye calisiimaktadir. Oysa diinyada son yiizyilda
gerceklesen enerji kaza sayilarina bakildiginda, dogalgaz ve petrol kazalari
niikleer santrallerin oniinde yer almaktadir. 1950’lerden bu yana ger¢eklesen
niikleer reaktor kazalarinda yaklasik 200 kisi hayatin1 kaybetmistir. Oysa bu
gline kadar toplam 182,156 kisinin hayatim1 kaybettigi enerji kazalarinda
Olimlerin %94’ hicbir tehlikesi yokmus gibi goriilen hidrolik santrallerde
gergeklesmistir (Sovacool, 2008:1802-1820). Bu agidan bakildiginda niikleer
enerjinin diger herhangi bir kaynaktan daha fazla risk tasidigini séylemek
miimkiin degildir.

SONUC

Diinya enerji politikalar1 incelendiginde iilkelerin oncelikle 6z
kaynaklarma dayali yatirnmlar yaptiklari, 6z kaynaklar yeterli gelmedigi
oranda dis kaynaklara yoneldikleri goriilmektedir. Ornegin zengin kémiir
yataklarina sahip olan Almanya, elektrik iiretiminin %50’sini  komiir
kullanarak, petrol zengini Iran ise elektrik {iretiminin %88’ini petrol ve
dogalgaz kullanarak iiretmektedir. Ote yandan fosil yakitlar bakimindan
olduk¢a fakir olan Fransa ise elektrik {retiminin %78’ini niikleer enerji
kullanarak tiretmekte hatta kendi hammadde kaynaklar1 bulunmamasina
ragmen irettigi elektrigin bir kismini diger iilkelere pazarlamaktadir.
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Tiirkiye ise diger birgok gelismekte olan iilke gibi gegmiste yapmast
gereken enerji yatirnmlarini politik ve ekonomik istikrarsizliklar yiiziinden
yapamamistir. Degisken ve artan enerji talebi karsisinda giin gegtikge daha
biiyilik bir enerji ¢itkmazi igine girmektedir. Tiirkiye artan talebi dogalgaz ve
petrol iriinleri ithalatin1 her gecen giin biraz daha arttirarak karsilamaya
calismis ve 2007 yilinda iretilen elektrigin %48’1 dogalgaz kullanilarak
iretilmistir. Nevarki elektrik {iretiminde dogalgaz kullanimi orami diinyanin
en biiyiik dogalgaz rezervlerine sahip Rusya’da bile %40 civarindadir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu en biiyiik enerji kaynaklar1 olan hidrolik
kaynaklar ve linyit kendi baglarina Tiirkiye’ nin enerji ihtiyacinm karsilamakta
yetersizdir ve diger kaynaklarca desteklenmeleri gerekmektedir. Ayrica
Tiirkiye’'nin AB ile olan iligkileri sonucu linyit kullanimiyla ilgili
simirlamalarin s6z konusu olmasi an meselesidir. Tiirkiye’nin sahip oldugu
iddia edilen diger zengin enerji kaynaklar1 olan riizgar ve giines ise glinlimiiz
teknolojisi ile ekonomik ve verimli degillerdir. Ayrica bu kaynaklar 6zel bazi
cografyalarda ve belirli zaman dilimlerinde kullanilabilmektedirler. Bu
acidan bakildiginda Tiirkiye’nin hizla artan enerji talebini karsilamak icin her
zaman kullanilabilecek, emre amade enerji kaynaklarna ihtiyac1 vardir.
Giiniimiizde bu sartlar ancak fosil ve niikleer kaynaklarla saglanabilmektedir.

Tiirkiye niikleer enerji kullanimia gegmezse linyit ve hidrolik gii¢
kullaniminin arttirilmasi gerekecek ancak artan talep karsilanamayacak ve
dogalgaz talep artis1 siirecektir. Buna bagli olarak iilkenin disa bagimlilig1 ve
dis 6demeler dengesindeki agik artmaya devam edecektir. 2006 yilinda
yeniden baglatilan niikleer enerjiye gecis projeleri hayata gegirilebilir ve
zamanla niikleer enerji kullanimi arttirilabilirse, niikleer hammadde
iiretimiyle ilgili caligmalara yeterli yatirimlar yapilmadigi ve uzun bir dénem
caligmalara ara verildigi i¢in bir siire hammadde bakimindan disa bagimli bir
donem yaganacaktir. Ancak, hammadde iireten ve pazarlayan iilkeler petrol
ve dogalgaza gore daha cesitlidir ve niikleer hammadde kaynaklarinin arzi
uzun vadede daha istikrarli goriinmektedir. Ayrica ileride kullaniimasi
miimkiin olacak toryum kaynaklar1 g6z oniinde tutuldugunda, niikleer enerji
Tiirkiye’ye daha parlak bir gelecek vaat etmektedir.

Niikleer enerjinin elektrik iiretimi disinda, giinlik yasamda bir¢ok
farkli kullanim alan1 bulunmaktadir. Niikleer enerji tipta radyoloji ad1 altinda
teshis ve tedavide, endiistride goriintilleme ve sterilizasyonda, deniz
tasimaciliginda, sivi  hidrokarbon ve hidrojen gibi alternatif enerji
kaynaklarmin iiretiminde, deniz suyundan icme suyu elde etmede, tarim ve
hayvancilik gibi birgok alanda uzun zamandir yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Niikleer enerjinin bu boyutlart géz oniinde tutuldugunda,
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Tirkiye elektrik tiretimi i¢in niikleer reaktér kurmasa da niikleer enerjiye
ihtiyag duyacag agiktir.

Sonug olarak Tiirkiye’nin son dénemde harekete gecen sanayisini
ayakta tutabilmesi, artan rekabet ortaminda yabanci sermayeyi ¢ekmeye
devam edebilmesi ve halkin refah diizeyini arttirabilmesi igin ihtiyag
duydugu, temiz giivenilir ve ekonomik enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
niikleer enerji en 6nemli kaynak alternatiflerinden biridir. Burada sozii edilen
diger kaynaklar1 terk edip tamamen niikleer enerji kullanimi degil, niikleer
enerjinin Tirkiye enerji kaynak cesitliligine katkida bulunmasidir. Tiirkiye
ekonomisinin siirdiirtilebilir bilylimeye ihtiyaci vardir. Niikleer enerji Tiirkiye
elektrik iiretiminin %20’sini karsilayacak diizeyde kullanilabildiginde, petrol
ve dogalgaz kullanimi iizerindeki baski ve buna bagli olarak iilkenin
ekonomisinin diga bagimlilig1 azalacak ve iilkenin dig 6demeler dengesindeki
acik daralacaktir. Bu baglamda son donemde yiiriitiilen niikleer santral
kurulum projeleri bir an dnce hayata gegirilmelidir.
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