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GIRIS
Uretimi artrran, dolayisiyla biiyiimeyi gergeklestiren enerji, ekonominin ve

son ¢eyrek yiizyilda cgevrenin en o¢nemli unsurlarindan biri olmay:
siirdiirmektedir.

Ekonomik biiyiimeyi siirdiiriilebilir halde tutmaya caligirken, cevresel
tehditler minimum diizeye indirme ¢abass; enerjinin tedariki, kullanims ve temiz
olmas: noktasinda yeni enmerji politikalarinn belirlenmesini ve acilen
uygulamaya gecilmesini giindeme getirmektedir.

Ozellikle niifus artis hizinm yiiksekligi, daha fazla “biiylime” ihtiyaci ile
birlikte enerji talebini artirmakta, bu da sinirli (yenilenemez) enerji arzmmin hizls
bir sekilde tilkenmesine sebebiyet vermektedir. 1970-1990 yillari arasinda
sanayilegmis iilkelerde enerji kullanims artis luzi ortalama % 1.3, sanayilesmekte
olan iilkelerde ortalama % 4.5 olmusturl. Ayni yillarda niifus artis hizi ise
sanayilesmis iilkelerde ortalama % 0.7, sanayilesmekte olan iilkelerde ise
ortalama % 2.4 olmustur?, Goriildiigii gibi enerji kullamim hizi, ntiifus artis
hizininun iizerinde seyretmektedir.

Diinya genelinde ise enerji iiretim ve tikketim artig hizlar neredeyse basabag
seyretmektedir. 1970-1991 yillar enerji iiretimindeki ortalama artis huzi % 3.3

1 Lee Schipper, “Energy Efficiency, Lessons From The Past and Strategies For The Future, “Annual
Conference on Development Economics - 1993, The World Bank, 1994, p. 398.

2 World Development Report - 1994, Infrastructure For Development, Published for The World Bank,
Qxford University Press, 1994, p. 210-211. .
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iken, enerji tiiketimi % 3.2 olarak gergeklesmistir3.

Enerji ile ilgili diger bir tehdit de gevresel nitelik arz etmektedir. Ozellikie
yenilenemez olarak siniflandirdifimuz fosil enerji kaynaklarinm kullanimmdan
dogan CO, emisyonu, diinya atmosferinde meydana getirdigi sera etkisi ile
iklimsel degisikliklerin olusmasma sebebiyet vermektedir.

Iklimsel degigmenin biiyiik riskleri ve muhtemel felaketler (sera ctkisi ile
" diitiyaniti sthmast, kuraklik, detiiz ‘seviyesinde “artig, tiirlerin tiikkenmesi, eko
sistemdeki cesitlilifin kaybolmas: gibi) karsisinda diinya iilkeleri ortak bir
stratejiyi belirleme asamasma gelmis bulunmaktadir. Bu noktada iilkeler, bir
taraftan enerjinin etkinligi ve tasarrufunu saglamak, yenilenebilir kaynaklarn
geligmesine yonelik programlar hazirlayacak bilinen dnlemleri alirken, diger
taraftan kargt kargtya gelinen iklimsel degisikliklerin neticelerine iilkelerinin en
iyi sekilde intibakin tartigmaya baglamusglardir. :

Bu cercevede iklim degisiklikleri kargismda uygulanacak uluslararast
politikalar1 belirlemek maksadiyla gesitli uluslararasi toplantilar yaprlmugtir;
1988 yilinda Birlesmig Milletler Genel Kumlu, iklim degisikliini insanlifn
ortak kaygisi olarak kabul etti. Aynt yil UNEP (United Nations Environmental
Program) global iklim degisikliginin kapsam, tnem ve etkilerini arastirmak ve
politik onerilerde bulunmak iizere Hiikiimetlerarast iklim Degisikligi Paneli
(IPPC) kurdu.

IPPC’nin ¢aligmalart Agustos 1990°da bir rapor halinde yaymlanarak, ayni
yil diizenlenen Ikinci Diinya Iklim Konferansi’nda tartigildi. Daha soma 3-14
Haziran 1992 tarihlerinde Rio’da diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma
Konferansinda diger adiyla Diinya Zirvesinde Iklim Degisikligi S6zlesmesi
gergeklestirildi. 153 iilke ve AT tarafindan imzalanan sdzlesme kapsammda:

* Sera etkisine sebep olacak gaz emisyonlarinda kisitlama ve etkili diger
tedbirlerin alinmast,

* CO2 ve diger sera gazi emisyonlariun indirilmesi igin gerekli eylem
planlarinin hazirlanmast,

* GOU’e destek saglamak amactyla bir fon olusturulmasi,

3 Diinya Enerji Konseyi (Tiirk Milli Komitesi), Enerji Istatistilderi, Tiirkiye 6, Enerji Kongresi, fzmir,
17-22 Ekim 1994, 5. 21-22.
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* GOU’e gevresel agidan duyarli teknoloji transferleri yeralds.

Uygulamada ise Nordhaus (1991), Cline (1992} ve Fankhauser (1992)’in
ABD’de yaptiklan ii¢ caligma neticesinde; CO2 miktannda iki artisin sicaklit
2.5 ile 3 °C civannda artirdig tesbit edilmistir®. Yine Nordhaus’un diger bir
caligmada; 2090 yinda 3 °C derecelik bir artigm, diinya ¢iktisinda ortalama %
2.9 bir azalmaya sebep olacag ileri siiriilmiigtiir>.

" Bu tespitlerden yola gikarak, ozellikle tanma dayali gelismemis ve
gelismekte olan iilkeler i¢in iklim degisikliklerinin daha zaar verici olacag:
stylenebilir, )

Bu tespitlerden yola ¢ikarak, ozellikle tarima dayali gelismemis ve
gelismekte olan iilkeler i¢in iklim degisikliklerinin daha zarar verici olacag1
sdylenebilir. ’

.CO, emisyonunun diigiiriilmesi (ki sera etkisine sebep olmasmdaki pay1 %
76'dir) -iklim degisikliklerinden ve ona bagli negatif tesirlerinden kurtulma
fimidini ¢ogaltabilir.  Halen politik tartismalarin g¢ogu, fosil enerji
kaynaklanndaki tiiketimin diigiiriilmesi fosil olmayan enerji kaynaklarmmn
(6zellikle niikleer enerji) kullammimin artimlmasi ile CO, emisyonunun
diigiiriilmesi {izerine odaklanmig bulunmaktadsrs. '

* Ekonomik biiyiimenin ilk adimlarini ¢ok daha Onceden atmis olan
sanayilegmis iilkelerin aksine, sanayilesmekte olan iilkeler, geligmenin gevresel
masraflarma katlanmak zorunda olduklarindan, belki de bu sartlar altnda daha
onceki bilyiime modellerinin diginda bir biiyiime stratejisi izleyerek yollarina
devam etmek mecburiyetinde olacaklardir. Bir manada, enerji darbogazim

4 William D, Nordhous, “Climate and Economic Development, Climates Past and Climate Change
Future, “ Annual Conference on Development Economics-1993, The World Bank, 1994, p. 367-368,
Bkz: William D. Nordhous, “To Slow or Not to Slow: The Economics of the Greenhouse Effect,
“Economic Journal, 101 (July), 1991, p. 920-937.
William Cline, The Economics of Global Warming, Washington D.C., Institute of International
Economics, 1992, *
Samuel Fankhauser, The Economic Cost of Global Wa:ining: Some Monetary Estimates, Paper
peresented to the International Workshop on costs, Impact, and Possible Benefits of CO2 Mitigation,
International Institute for Applied Systems Analyses (ILASA), September, Luxemburg, Austria, 1992.

3 William D. Nordhous, “To Slow or Not to Slow: The Economics of the Greenhouse Effect,”

" Economic Journal, 101 (July), 1991, p. 920-937.

6 William D. Nordhous, “Climate and Economic Development, Climates Past and Climate Change
Future”, p. 370.




294 . ADEM SAHIN .

maksimum seviyede hissedecek ve teknolojik geri kalmighk sebebiyle de giiniin
sartlanm yakalayamayan iilkeler “geligmekte olan iilkeler” olacaktir. Tabii ki bu
durumda AGU’lann sansindan bahsetmeye bile gerek kalmamaktadir, ikilemi
yasgayan ve yagayacak grub yine GOU lerdir.

Enerji - ekonomi - gevre iigliisiiniin birarada degerlendirilip, ¢ikig
noktalarmin beiirlenmesinde en 6nemli unsurlar bilindigi iizere teknolojik
gelismeler ve AR&GE faaliyetleridir. Bu caligmalarda hedef; enerji etkinliginin
~iyilestirilmesi, cevrenin daha iyi koruninasim saglayacak téknolojilerin
gelistirilmesi ve yenilenebilir enerjl kaynaklannm daha fazla kullamlabllmesme
imkan saglamaktir’,

Bu yiizden, bahsedilen hususlarda, enerji iiretimini ve etkinligini saglayan
enerji iiretim santrallerinin mevcut durumlarinin ve yeni enerji iiretim
segimlerinin ne olmas1 gerektigini incelemekte bir zaruret bulunmaktadn.

ENERJI TASARRUFU VE VERIMLILIGI ILE CEVRE ILISKISINDE
_ ENERJI SANTRALLERININ YERI

Enerji tasarrufunun, iilke ve tesis dlgegindeki ekonomik katkitarinin yamsma
son yillarda diinyamin ortak ve en tnemii problemi haline gelen cevre
kirliligindeki ¢oziimlerin baginda gelmesi ve yenilenemez (fosil enerji)
kaynaklardaki rezervierin lizli bir gekilde diigmeye baglamas: enerji tasarrufu
konusunun yeniden giindeme gelmesine sebep olmugtur.

“1klim degisikligi iizerinde en olumsuz etkiye sahip CO2’in azaltilmas: igin
baghica 6nlem enerji tasarrufu olmaktadir.

Atmosferin ortak bir yagam ortam1 olmasi ve havaya atilan emisyonlardan
her iilkenin diger iilkeye karg1 sorumlu sayilmas: artik enerji konusunun ulusal
sinirlar iginde degerlendirilmesini engellemektedir®. Bu yiizden evrensel
cercevede incelememiz gereken enerji verimliligi; enerjinin elde edilmesinden,

_gevrimi, iiretimi, tagmmasy/iletimi ile tilketimine kadar gegen safhalarda ele
alinmalidir. Bu safhalarda saglanacak enerji tasarrufu ile CO2 emisyonlarinda
onemli azalmalar meydana gelecektir®.

T Behget Yiicel, “21. Yiizyrl Egiginde Tiirkiye’nin Enerji Politikalarina Yén Verecek Geligmeler”,

Tiirkiye 6. Enerji Kongresi Teknik Gturum Tebligleri - 4, izmir 1994, 5. 37-38.

Tiilin Keskin, “Ulkemizdeki Enerji Tasarrufunun Onemi ve Mevcut Potansiyeli Geri Kazanmak igin

Gerekli Onlemler”, Tiitkiye 6. Enetji Kongresi Teknik Oturum Tebligileri - 5, {zmir, 1994, s. 32,

9 Marcide Altag, Hanife Fikret, Emel Celebi, Tiirkiye Enerji Sektbriiniin Geligimi ve Arz - Talep
Projeksiyonlan (1979-2010), Tiirkiye 6.Enerji Kongresi, fzmir, 1994, s, 206.

8




ENERJI URETIMINDE NUKLEER ENERJI ALTERNATIFI ©295

Termik, Hidrolik ve Niikleer tesisler olarak adlandiilan enerji iiretim
tesislerinin gevre iizerinde farkli boyutlarda etkileri bulunmaktadir. Burada
sadece termik ve niikleer santraller karsilastirmali olarak ele alinacak ve en
temiz, en verimli enerji kaynagi hangisi olabilir sorusunun cevabi verilmeye
calisilacaktir., '

TERMIK SANTRALLER

santrallerinden gelmektedir. Termik santrallerin her tiirii gesitli dl¢iilerde gevreyi
kirletmektedir. Kémiirlii termik santrallerde alman filtrasyon ve diger tedbirler
bir élglide etkili olabilmekte, ancak segilen teknolojiye, yatirimin maliyetine
bagli olarak belli seviyelerde ¢evre kirlenmesi yine de olmaktadir. Petrol iiriinleri
yakan santrallerde ise santral tipine goére atmosfer kirlenmesi belli boyutlarda
olmakta, ancak komiirlii santraller gibi toz etkisi olmamaktadir,

Tablo 1°de degisik yakit tiplerine gére bir santralin ortalama yakit tiir ve
miktarlan goriilmektedir. ' ' '

‘ - TABLQ 1
Degisik Yakitl 1000 MW Giiciinde Bir Santralin -
Yallik Ortalama Atik Tiir ve Miktar1 (Ton Olarak)

. ATIKLAR

SOx NOx COx CHx KUL | TOZ Radyas
YAKIT Kiikiirt Azot | Karbon Hidro - oifyll

Oksitler | Oksitler Oksit. ' | Karbonlar B

Komilr 138000 20000 522 1. 209 } 4491 | 4500 28
Petrol 52600 21000 9.07 667 | 726 | 730 0.50
Dojal G. 14 | 12200 - | 454} 454 0
Nitkleer 0 -0 0 0 0 - | 1neBwr

" Kaynak: M. Can, M. Kirbryik ve R. Yamankaradeniz, “Fosil ve Niikleer
Yakitli Bilesik Isi-Gii¢ Sistemlerinin Enerji Ekonomisi ve Cevre
Kirliligi Agisindan Incelenmesi, “Tiirkiye 6. Enerji Kongresi,
Teknik Oturum Tebligleri - 2, Izmir, 1994, s. 244.

Tablo 1’den incelenecegi iizere, gevreye en gok zarar veren termik santral,
komiir yakitli olandir ve bunu difer fosil yakith termik santraller takip
etmektedir. Cevreye gaz, toz, kil birakmayan ise niikleer ‘santral tipi
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goziikmektedir.

Literatiirde, komiirlii bir santralin verimi % 35-40 olup, bu orana da sadece
geligmis iilkelerde ulagilabilmektedir. Diger bir deyigle fiziksel kanunlar
nedeniyle fosil yakit kallunarak elektrik tiretimi esnasmda birincil enerjinin

“yaklagik % 601 kayip olarak digan atilmakta, % 40°1 elektrige doniigmektedir.
Bu yolla enerji santralleri atik 1sisiun sadece Almanya’da yilda 52 milyon Ta§

Ko6miirii Egdegeri (TKE) oldugu tahmin edllrnel(tedlrln

Gert;ekten enerji tasarruf edllmek isteniyorsa once bu atik 1sidan konut
1s1tmast, sicak su ve buhar elde etme geklinde yararlamlabilir. Bu ise bilegik 1s1-
giic (kojenerasyon) ile gergeklesebilir. Tlk enerji kaynaginn ardigtk kullanim
olarak tanimlanabilen kojenerasyon ydnteminde elektrik enerjisi iiretirken agiga
cikan atik 151 enerjisinden maksimum fayday1 saglamak esas ahmr. Evler, kiigiik
- igletmeler, resmi daireler gibi enerji kullanan tiiketicilerin kojenerasyan ile 1s1
saglamalan halinde yine Almanya’da birincil enerji ihtiyacinin yaklagik % 17
kadar azaltilabilecegi hesaplanmistir. Bu ise su andaki yillik tagkdmiiri
liretiminin ligte ikisine egittir!l.

Fosil yakith termik elektrik santrallerinin toplam kurulu gii¢ i¢indeki oram %
524 civarindadir, Lokal ve bolgesel etkilere ilave olarak termik santrallerin
atmosferde sera etkisine % 68/98 (CO, bazinda) katkis1 bulundugu!? ve sivi-kat

atik yoniiyle de gevresel tehditlerde bulundugu diigiiniilecek olursa, bu termik
santrallerde alinacak tedbirlerin Snemi anlagilacagy gibi, diger emerji-iiretim
kaynaklarimn bu ¢ergevede degerlendirilmesi geregi ortaya gikacaktir,

NUKLEER ENERJI SANTRALLERINDE ENERJI URETIMI

Diinyadaki iilkelerin kurulu gii¢leri, enerji iiretim ve tiiketimleri ile kigi
bagina diigen enerji tiiketim miktarlan incelendiginde, geligmig ilkelerin kigi
bagma diigen yillik enerji tiiketiminin gelismekte -olan iilkelerin enerji
iiiketiminden 5-6 kat daha fazla oldugu goriilrektedir (Tablo 2).

10 H.J. Muhlhauser, “Steam Turbines for District Heating in Nuclear Power Plants”, Nunlear

Technelogy, vol. 38, April 1978, p. 98,

Birkan Erdal, “Enerji Sikintisina Cozitmde Bir Katki Kojenerasyon”, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi,
Teknik Oturum Teblijleri - 2, lzmir, 1994, 5, 89-94.

12 C. Yurteri, “Environmental fmpacts of Thermal Power Plants, “1993 Workshop on PDSSlbllllles of
Refurbishing Fossil-Fired Power Stations Taking into Acount Eny. Reguirements. (Zik: (zlem
Yilmaz, “Hidroelektrik Enerjinin Cevresel agidan diger enerii sistemleri ile kargilagilmasi ve -
Olumsuz Etkilerinin Giderilmesi Yéntemleri”, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi, Teknik Otvrum Tebligleri-
2, [zmir, 1994, 5. 347-360).

11
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Tablo 2 : Ulkeler Itibariyle Elektrik Enerjisi Kurulu Giig, Uretim, Tuketlm
Geligimi (1970-1991)

GW) (TWH) - ('WH) KISIBASI

ULKE KURULUGUG|  URETIM TUKETIM TUKETIM

(KWH)
1990 1991 1970 1991 1970 1991 1970 1991
DUNYA 1125 [ 2846 4954 | 12034 4955 | 12036 | 1355 | 2227
ABD 360 788 1639 | 3079 1642 3101 8015 | 12281
KANADA 43 105 204 507 202 489 | 9489 | 18134
JAPONYA 68 200 360 888 360 888 | 3509 | 7161
ALMANYA 48 123 242 574 | 250 575 | 4124 | 7199
FRANSA 36 106 147 454 147 402 | 2885 } 7044°
INGIETERE 62 70 249 322 250 339 | 4504 | 5860
iSPANYA 18 44 57 156 55 155 1628 | 3972
FTALYA 30 58 17 222 121 257 | 2262 | 4452
RUSYA 166 | 343 741 | 1712 735 1693 | 3030 | 5818
LiBYA 0.2 4 4 20 0.4 20 214 4182
MISIR 4 13 8 41 8 41 754
CiN 24 146 107 677 107 680 546
ENDONEZYA | 0.1 12 2 a4 2 45
HINDISTAN 16 80 61 309 61 310
IRAN 2.1 18 71 57 7 57 236 949
IRAK 0.7 9 3 21 3 21 291 1114
PAKISTAN 2 10 9 47 9 47 67 390
S. ARABISTAN] 03 18 1 48 1 48 171 3101
SURIYE 0.3 4 0.9 12 09 12 151 951
TURKIYE 2 17 9 60 9 60 241 1053

Kaynak: Diinya Enerji

Konseyi (Tiirkiye Milli Komitesi), Enerji
Istatistikleri, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi, [zmir, 1994,s. 56-57.

Tablo 2’den anlagilacag gibi, sadece geligmekte olan iilkelerin belli bir
gelismiglik diizeyine ulagabilmesi igin gerekli olacak enerji tiiketiminin
saglanmasmda ve cevre boyutununda gbzoniinde bulundurulmas: durumunda
meveut kaynaklann diginda iiretim kaynaklarina lhtlyag olmaktadur. ’

Bu ihtiyaclanin kargilanmasinda niikleer enerji iiretimi bir ¢ok ybnden

alternatif yenilenebilir enerji olarak dikkat cekmektedir.

Tablo 3’de baz: {ilkelerde Nijkleer Enerji Kullanim Yiizdeleri goriilmektedir.




208 ADEM SAHIN

TABLO 3
Baz1 Ulkelerde Niikleer Enerji
Kullanim Yiizdeleri (1991)
- Ulkeler Oran
Fransa 72.8
Belcika ' 59.6
Isveg o 522 . .
Macaristan 458
Isvicre 39.7
Ispanya ST 35.7
Bulgaristan 33.8
Cekoslavakya 28.6
Almanya 28.4
Japonya 24.0
Ingiltere 21.9
ABD 19.9
Kanada 16.7
Arjantin 14.3
Rusya 12.4
Yugoslavya 55
Hollanda 4.5
Meksika 2.3
Giiney Afrika Cum. 2.3
Hindistan 1.7
Pakistan 0.8
_ Brezilya 0.6
Tirkiye 0.1
Diinya , 18.0

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi (Tiirk Milli Komitesi) Enerji Istatistikleri,
Tiirkiye 6. Enerji Kongresi 17-22 Ekim 1994, Izmir, s. 54-55’den derlenmistir,

1991 yil1 itibariyle niikleer enerji kullanimi % 50’nin iizerinde olan tilkelerin
baginda Fransa, Belgika ve Isvec gelmektedir. Geligmis tilkelerin bir cogunda ise
kullanim oram % 20’leri ge¢mektedir. Dl‘inyé ortalamasi ise % 18’lerdedir.
Tiirkiye, heniiz bu alanda gerekli tesebbiisleri yapmamugtir.

1995 ve 2000 yillan itibariyle niikleer reaktérlerin durumu Tablo 4’de
goriilmektedir, Tablo’da goriilebilecegi tizere Ingiltere digindaki iilkelerin
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¢ogunda niikleer reaktdr sayisinda azalma degil hatta artig géﬁilmektedir. Bu
hususda Fransa, Japonya, Kore ve Tayvan bag1 cekmektedir.

Tablo 4
1995 ve 2000 Yullar ltibar1 fle
Diinyadaki Niikleer-Reaktorler
1995 . . 2000 _

) Unite - MWew Unite MWe

Ulke Saylst (Gross) Sayist (Gross)
Arjantin 2 1005 "3 1750
Belgika 7 5749 7 5749
Brezilya 1 657 2 1966
Bulgaristan 6 3760 6 3760
Kanada 22 - 16393 22 16393
Cin 3 2172 3 2172
Kiiba 2 880
Cekoslavakya 11 5382 14 7276
Finlandiya 4 2400 4 2400
Fransa 55 59852 61 68816
Almanya 20 22416 20 22416
Macaristan 4 1840 4 1840
Hindistan , 11 - 2183 15 3123
Japonya 50 39921 56 39921
‘Kore 9 7716 16 14595 ~
Meksika 2 1350 2 1350
Hollanda 2 539 2 539
Pakistan 1 137 1 137
Romanya 1 700 5 3500
isveg : 12 10145 12 10145
Tayvan 6 5144 8 7144
Ingiltere 38 14284 32 13936
ABD 112 106391 115 109987
Rusya 55 38809 57 40899

Kaynak: Giingér Bozkurt, “Elektrik Sektoriinde Niikleer Santrallerin
ik Oturum Tebligleri - 2,

Yeri”, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi, Tekn
fzmir, 1994, s. 11. '

Gelisme atag1 gosteren Kore ve Tayvan’mn niikleer enerjiye gosterdikleri
talep Tablo 4’den izlenecegi izere dikkat g¢ekmektedir. Ayrica Niikleer
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reaktorlerini fazlaca artirmayan ABD ise reaktdr sayismin fazlalig ile onde gelen
iilkelerden. Tiim Diinya’da 2000 yil1 itibariyle niikleer reaktor sayisinda (1995°e
gore) % 7.76’hik, niikleer enerji giiciinde ise yine 1995’e gore % 10.4’Liik bir artig
gerceklesecektir. Burada niikleer enerjiyi engok kullanan ve kullanmaya devam
edecek olan iilkelerin geligmis iilkeler olmas: dnemle degerlendirilmesi gereken
husus olmaktadir. Toplam niikleer iiretimin % 29'unu ABD, % 15’ini de tek
bagina Fransa gergeklestirmektedir.

Niikleer enerji-alternatifini segme sebeplerml belirli baghklar altinda
toplamak miimkiindiirl3.

a) Niikleer Enerji Uretiminde Kullamlan Hammadde:

Niikleer santrallerin yakit:1 olan uranyum, enerji yogun bir yakit oldugundan,
taginacak miktar: ve tagima masrafi azdir!4, Stoklamasi kolay, bu nedenle isletme
giivencesi fazladir. Diinya daki rezervler tek gecisli agik ¢cevrim halinde 110 yil
yeterli goriildiigiinden (Tablo 5) fiyatlanin fazla yiikselmesi beklenmemektedir.

Tablo 5

Diinya Birincil Enerji Kaynaklar ve Yillik Uretimleri

Ispat Edilmig- Yillik Rezarv/Uretim
Enetji Hammaddesi Rezerv Uretim
Kémiir (milyar ton} 1023 4.7 218
Petrol (milyar ton} 124 3.0 41
Gaz (milyar ton petrol egdegeri) 160 17 " 58
Uranyum (bin ton) 3600 332 110

Kaynak: O, Dogan Oner, “Elekirik Enerjisi Talep ve Atz Planlamasinmn
Degerlendirilmesi”, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi, fzmir, 1994, s. 112.

Niikleer enerji iiretimi i¢in yakit temininde uzun vadede bir giigliik, gevrim
tesislerinde bir dar bogaz goriilmemektedir. Uranyum iiretimi, niikleer
reaktorlerin ihtiyaglan paralelinde degiskenlik gostermekte ve bu ihtiyag
bugiinkii sartlarda bilyiik 6lgiide onceki yillarin hammadde politikalarina bagh
‘olarak ortaya gikan stoklardan kargilanmaktadir. Omegin 1991 yilinda 43.914 ton

13 Ali Alat, Aysun Yiicel, "Tirkiye'nin Genel Enerji Program Iginde Niikleer Enerji Politikas: Ne

Olmalidir?”, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi, Teknik Omrum Tebligleri-4, Tzmir, 1994, 5. 124-125.
14 & Dogan Oner, “Elekirik Enerjisi Talep ve Arz Plantamasinm Degerlendirilmesi”, Tiikiye 6, Enerji
Kongresi, Teknjk Oturum Teblifieri-4, Iamir, 1994, s. 106.
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uranyum iiretilmig, 56.171 ton uranyum tiiketilmistir. Stoklarin eritilmesine bagh
olarak olas1 bir krize girilmemesi i¢in 2000 yilindan sonra yeni {iretim tesislerinin
devreye girmesi gerekmektedirl3,

b. Niikleer Tesislerin Cevre Etkisi:

Niikleer santraller, fosil yakith santraller gibi sera gazlarinin ortaya
¢ikmasina ve yayllmasina sebep olmamaktadir. :

kurulacak olursa, yilda 6.5 milyon ton CO,, 9 bin ton SO,, 4.500 ton NOx gaz

ve 1500 ton kiiliin yayilmasi o6nlenmis olmaktadir. Niikleer reaktorierde
karsilasilan atik tiirii radyoaktiftir. Gelistirilen teknolojiler ile bu radyoaktif
atiklarin zarari, diger bazi radyoaktif atiklara gore oldukga énemsiz kalmaktadr. -
Nitekim giinliik yasantida maruz kalman radyoaktivitenin ancak ¢ok diigiik bir
kismi (yilda 1.9 milirem) niikleer reaktérlerden kaynaklanmaktadr. Komiir ve
linyit kaynakli termik santrallerden baca gazi yoluyla yayilan radyoaktif atik
miktar1 ise 1.8 miliremdir!®. Diger taraftan réntgende kullanilan x - 1gmlarindan
yaklagik 10 mrem/yil, yapi malzemelerinden 7 mrem/yil, sigaradan isc 8000
rem/y1l radyasyon almmaktadir.

Ancak riski gok az olmakla birlikte niikleer bir kaza neticesi yogun ve kisa
siirede alman radyasyon oldiiriicii olabilmektedir. Bu yiizden niikleer santrallerde
yaganacak/yaganmis kazalarin risk oranlarim degerlendirmek gerekir.

Tablo 6’da diger enerji iiretim merkezleri ile niikleer enerji iretim
merkezlerinde meydana gelen kazalar ve 6liim oranlar1 verilmektedir.

Elektrik enerjisi iiretim alternatiflerinden birisi olan niikleer enerji Tablo
6’dan anlasilacag1 tizere diger kaynaklardan daha riskli degildir, Ustelik niikleer
giic santralleri, gerek normal ¢aligma sartlarinda ve gerekse beklenilebilen en
biiyiik kaza aninda ¢evreye zarar vermeyecek sekilde tasarlanur,

15 Uranium 1992, Resources, Production and Demand Statistical Update, OECD/NEA. (Zikreden: Ali
Alat, Aysun Yiicel, “Tiirkiye'nin Genel Enerji Programu Igindé Niiklee'r Enerji Politikasi Ne
Olmalidir?”, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi, Teknik Qturum Teblifleri-4, Izmir, 1994, 5. 124.

16§, Dogan Oner, a.gm., s. 113,



302 ADEM SAHIN

Tablo 6

Enerji Uretim Merkezlerindeki Kaza ve Oliim Oranlan
(1969-1986)

Enerji {nite MWew Unite MWe |
Cinsi Sayisi {Gross) Sayist | (Gross)
Komiir Maden Kaz. 62 10-434 3600 0.36.
Petrol Sondaj . 6 6-123 - -
Rafineri Yangini 15 5-145 450 0.02
Tagima 42 5-500 1620 0.08
Dogal Gaz 24 6-452 1440 0.17
Hidroelektrik 8 11-2500 1839 1.4
Niikleer 1 31 42 0.038

Kaynak: “Senior Expet Symsopsium on Electirictity and the Environment”,
Helsinki, Finland, 13-17 May 1991, Key Issues Papers, p. 133 (Zik:
Yilmaz Bektur, “Elektrik Enerjisi Uretiminin Cevre Etkileri”,
Tiirkiye 6. Enerji Kongresi Teknik Oturum Tebligleri-4, {zmir
1994, 5. 294).

c. Niikleer Teknolojinin Sanayilesmeye Katkist

Niikleer teknolojiyt kullanma oram en yiiksek olan iilkeler Tablo 3'den de
izlenecegi iizere geligmis iilkelerdir. Niikleer enerjinin gevreyle dost olmasinin
yamsira, avantajflarmdan biride ¢ok az hammadde ile ¢ok yiiksek miktarlarda
enerji elde edebilme dzellifidir. Kisa siirede daha az hammadde maliyeti ile daha
¢ok enerji elde edilebilmesi sanayilesme ve biiyiime oranmi arttirabilmektedir.

Temiz enerji kaynagi olan niikleer enerji, alternatif temiz enerji kaynaklan ile
kargilagtinldigmda; gerek giic smirlari, gerekse ortalama yatmm ve igletme
maliyeti acisindan iistiin yonlere sahip olmaktadir. Omegin Hidrolik enerji de
gii¢ sinirlart 1 Kw - 10 Mw ortalama maliyet 0.03 ECU/Kwh, Jeortermal enerjide
IMW - 50 Mw, 0.04-0.12 ECU/Khw, Niikleer enerjide 600-5000 Mw, 0.04-0.1
ECU/Kwh olmaktadir,

1992 yilinda OECD tarafindan niikleer ve komiir kaynakli termik santrallerin
birim enerji iiretim maliyetlerd konusunda yapilan fiyat tahmin ¢aligmasinda;
komiir kaynakli termik ve niikleer santrallerin iskonto oranlarina gore
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kargilagtirilmasi yapildiginda, niikleer santrallerin % 5 iskonto oranlarinda % 10
ile % 50 oraminda ucuz, % 10 iskonto oranlarmda ise bazi iilkelerde % 8 ile % 13
oranlarinda pahali, baz lilkelerde ise % 7 ile % 30 oraninda ucuz elektrik enerjisi

lirettigi ortaya gikmaktadir!?,

Niikleer enerji programina baslayacak bir iilkenin muhakkak sahip olmasi
gereken zorunlu bir endiistriyel yap1 sézkonusu degildir. Ancak, {ilkenin temel

amaci, tesisi-kurulmasmm;-ekipman-ve-bilegenlerin .imal_ve.test edilmesinin,

igletme ve bakimmn iilkede yapilabilmesi ohnalidir. Bu hedefe ulagildiginda
yakit hammaddesine sahip olunmasa bile enerji iretiminde disaniya bagimlihk %
5-10 civarinda olacaktir. Ithal komiirli termik santraller diisiiniildigiinde,
elektrik maliyetinin yanisim yakit masrafi olugturdugu i¢in tesisin tamamu iilke
icinde imal edilse bile % 50 diganya bagimlbktan kurtulunannyacaktir. Dogal
gazh termik santrallerde ise bu bagimlilik % 65’e kadar yiikselecektir!8.

Niikleer teknolojinin iilkeye girmesi, tilkedeki diger sanayi {iretim kalitesinin
de yiikselmesini saglar ve yiiksek teknolojinin diger sahalarimin geligmesinde
hizlandiric1 bir rol oynar, Sonucta iilke endiistrisinin seviyesi olduk¢a
yiikselecektir 19,

Yukanida bahsedilen yonleri ile gelecegin gbzde enerji kaynagi olarak
degerlendirebilecegimiz niikleer enerjinin ulkemlzdekl durumu da bakmakta
fayda vardir. —

TURKIYE'DE NUKLEER ENERJININ DURUMU

Tiirkiye’de elektrik enerj1s1 tiretiminde Linyit, Tagkomiirii, Fuel-Oil, Dogal
Gaz ve Hidrolik Kaynaklar kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi talebinin
ongoriilen % 8-10’Iuk bir hizla artigs kargisinda yerli kaynaklarimizin tiimii
degerlendirilse bile, ilave tedbirler alinmadify takdirde,” 2000’li yillardaki
elektrik enerjisi ihtiyacumn karsilanamayacagi goriilmektedir. Ithal kémiir, dogal
gaz ve petrole bagimlibk gibi sebeplerden dolayr smurh olusu gdzoniinde
alnacak olursa, aradaki a¢igin kapatilmasi ve devaml artan enerji ihtiyacim

17 Projected Costs of Generating Electricity From Power Commission in the Period 1995-2000 NEA-
QECD, 1989 (Zikreden: Ali Alat, Aysun Yiicel, a,g.m., 5. 126),

13 D. Oner, “Niikleer Gii¢ Reaktérlerinde Teknoloji Transferi ve Uretimi”, Uluslararasi Niikleer
Teknoloji Kurultay: Tebligi, Ankara, [0-12 Ekim 1993,

19 Y. Bektur, U. Bezdegiimeli, A. Yiicel, “Niikleer Enerji Programinin Baglanima Kogullant ve Proje
Oncesi Yapilan Caligmalar”, ‘Tiirkiye 6. Enetji Kongresi Teknik Oturum Tebligleri-2, Izmir, 1994, s.
22,
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karsilayabilmek icin niikleer santrallere yénelmek zorunlu hale gelmektedir20,

Tiirkiye’de 1968, 1973 ve 1980 yillannda olmak iizere li¢ tane niikleer enerji
iin fizibilite ¢aligmas: yiiriitiilmiigtiir. 1973 yilinda yapilan ¢aligmalar neticesi
Akkuyu sahasi niikleer santral kurulmasi icin en oncelikli saha olarak
belirlenmigtir. Bu saha {izerindeki 6n ¢alismalar tamamlanmg olup, Tiirkiye nin
halen yer lisans1 almug tek sahasidir2!,

" Tiirkiye'de niikleer enerji ile ilgili ¢aligmalann gelistirilmemesinin birinci
sebebi niikleer enerjiye givig konusunda devletin kesin bir karar verememesi ve
sonugta ulusal diizeyde kesin stratejilerin saptanamamig olmasidir. Diger 6nemli
bir sebep de niiklecr enerji kurulug maliyetlerinin gok yiiksek olmasi ve bunun
yaninda yaganan finansal yetersizliktir. Ancak bu’bagh bagina bir sebep olarak
goriilemez. Nitekim bagta yabanci kaynakli olmak iizere taninan kredi imkanlan
olduk¢a genigtir. '

Niikleer enerji programu ile ilgili gelismeleri engelleyen/engelleyebilecek
diger bir etken de kamuoyudur. Bu konuda kamuoyunu iyi bir gekilde
bilgilendirmi§ olan Fransa’da halkin bilyik c¢ogunlugu niikleer enerjinin
kullanimindan, yanadir. Niikleer enerji kullamimi hususunda ornek verilebilecek
diger bir iilke: de Giiney Kore'dir. Giiney Kore enerji ihtiyact her y1l % 12 artarak
geligen bir iilkedir. Fakat, iilkedeki enerji kaynaklarimn kisith olmasi nedeniyle
iilkenin disa bagimlilig1 enerji ihtiyac: ile birlikte artmigtir. Giiney Kore bu
handikaba atlatmak ig¢in en iyi yolun niikleer enerji kullanmak oldugu kararma
varmigtir, Bu karardan sonra Giiney Kore proje oncesi caligmalan c¢ok iyi
yiiriiterek gegici programlar hazirlamig ve iilkeye en uygun teklifleri segerek,
egitime agirlik ve 6nem verilmesiyle bugiinkii seviyesine ulagmigtir.

TEX tarafindan WASP modeli kullamlarak yapilan son iiretim planlamasi
caligsmalarindan elde edilen sonuglara gore 2005 ve 2008 yillarinda toplam 2000
MWe giiciindeki iki niikleer santralin devreye girmesi 6ngoriilmektedir?2,
Tiirkiye’nin 1993 yili itibariyle 9129 ton uranyum, 380000 ton toryum rezervi -
bulunmaktadir?3, Tiirkiye nin sahip oldugu bu rezervler degerlendirilecek olursa

20 Giingdr Bozkurt, “Elekirik Sektoriinde Niikleer SantrallermYen Alternatifieri {le Ekonomik ve Cevre

Agistndan Kargilagtinlmass”, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi Teknik Oturum Tebligleri - 2, [zmir, 1994, 5.
13-14,

21 ¥, Bektur, U. Bezdegiimeli, A. Yiicel, a.g.m., 5. 26,
22 TEK, WASP, APK-364, Genel Kod No: 10/1-207, Ankara 1994, 5. 34,

23 Y. Demirok, A, Ugakgioglu, Diinya'da ve Tiirkiye’de Linyit, Asfaltit, Tagktmiirii, Biittimlé Sist,
.. Uranyum Rezervleri ve Uretimleri, MTA Genel Miidiirltigéi, Ankara, 1993, 5. 80.
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niikleer santrallerin fosil kaynakli termik santrallere gore daha giivenli, disa
bagimlilif1 daha az, ¢evre sorununun en az ve daha ekonomik oldugu goriiliir.

Ulusal ve diinya literatiiriinde niikleer enerji artik kesinlikle éne alinmasi
gereken bir enerji kaynag olarak zikredilmektedir. Izmir’de yapilan Tiirkiye 6.
Enerji Kongresi cergevesinde sunulan tebliglerden de bu gergegi gérmemiz
miimkiindiir. Sunulan tebliglerin ortak noktasi “Tiirkiye’de niikleer enerji

yapilmas: gerektigidir.”
SONUC

Yenilenemeyen Fosil Enerji kaynaklan hzla tiikenmektedir. Rezervlerin hizl
bir gekilde azalmasinin yamsira diinyanin kars1 karsiya kaldig cevresel tehditler;
bagta CO, gazi olmak iizere diger zararl gazlarin atmosfere zarar vermesi
neticesi iklimsel degigiklikler, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayigim
getirmigtir. Ulkelerin kendilerini geligtirmeleri ve ekonomik refahi daha da
artirma arzusu devam etmektedir. Bu hedefleri siirekli kilabilmenin tek yolus
enerji verimliligini artuma ve temiz, giivenilir enerji kaynaklarina
ulagabilmekten gecmektedir.

Niikleer enerji, bahsedilen arzu ve hedeflerin gergeklestirilmesinde simdilik
bir alternatif, gelecekte ise oncelikli bir enerji kaynagi olmaya aday
‘goziikmektedir. Nitekim diinyadaki bazi gelismis ilkeler bu tespiti
dogrulamaktadr. :

Niikleer santrallerin, enerji iiretim maliyetlerinin, diger santrallerin iiretim
maliyetleri ile kargilagtndabilir oldugu ve cevreye etkilerinin kabul edilen
limitlerin altinda oldugu belirlenmistir. Ithal kémdirlii termik santraller kurmak
yerine niikleer santral kurmak, gerck ¢evre ve gerekse milli ckonomi agisindan
daha rasyoneldir.

Bu teknolojiye girebilmek icin; oncelikle niikleer politika ve hedeflerin
belirlenmesi, ihtiya¢ duyulan konularda egitim ve bilgilendirme programlarmn
gerceklegtirilmesi ve sanayiden gelebilecek katkilar1 belirlemek icin fizibilite
caligmalar1 yaparak milli sanayinin bu kapsamda degerlendirilmesi ve
yonlendirilmesi gerekir.




