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tartigildi.

Anahtar Sozciikler

Niikleer, Enerji, Niikleer Enerji, Enerji Maliyet, Niikleer Ekonomi

i



ABSTRACT

Name and Surname : Hazal Ozlem GUNESLI

University : Uludag University

Institution : Institute of Social Science
Field : Economics

Branch : Economic Theory

Degree Awarded : Master

Page Number : X+ 105

Degree Date

Supervisor (s) : Prof. Dr. Nalan Olmezogullart

COSTS AND BENEFITS OF NUCLEAR PLANT IN TERMS OF ECONOMY OF
TURKEY

Today, the concept of energy has become an indispensable element that plays
an important role in meeting the needs of human beings in daily life and in the
development of countries. Nuclear energy is used in many countries both for the purpose
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The thesis, due to transformation of initiatives into activity and planning of new
projects in Turkey was written in order to examine the benefits and costs which can be
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GIRIS

Enerji kavrami, 17. yilizyilda kesfedilmesiyle birlikte giiniimiize kadar uzanan
stirecte siirekli gelismis, derinlesmis ve her gegen giin gilindelik yasamla daha da
biitiinlesik hale gelmistir. Kavram, sadece giindelik yasamin vazgecilmez unsurlari
arasinda degil iilkelerin gelismesi i¢in gereken vazgecilmez unsurlar arasinda da yer
almistir. Oyle ki, uluslararasi ticarette belirleyici rol oynamasi, iilkelerin biiyiik gelir
kaynaklar1 arasinda olmasi ve bazi savaslarin nedenleri arasinda yer almasi vb. nedenler
dolayisiyla gelismislik gostergeleri arasinda yer almistir. Birgok yonden zaruri ihtiyaca
doniisen enerjiye talep, teknolojinin gelismesi, niifusun artisi, ihtiyaglarin sonsuzlugu
vb. bir¢cok etkene bagli olarak artmis ve toplum i¢in hem mikro agidan hem de makro
acidan hayatin mithim unsurlarindan biri haline gelmistir.

Enerji ¢cok yonlii yararlanilabilen bir kavram olmakla birlikte birden fazla amaca
birden fazla sekilde yanit verebilmektedir. Bu calismanin konusu olan niikleer enerji
kavrami1 bu amagclar ic¢inde, elektrik enerjisi ihtiyacin1 gidermek ig¢in yararlanilan
yontemlerden biridir. Calismada elektrik enerjisi liretme se¢eneginin, diinya 6lgegindeki
tarihi ve durumu incelenmis ayrica yerli olarak yararlanilmasinin gerekliligi iizerine
tartisilmistir. Alternatif olusturabilecek diger elektrik enerjisi iiretim kaynaklarinin da
niikleer enerji segeneginin yerine uygunluklari degerlendirilmistir.

1950’11 yillarla birlikte ortaya ¢ikmaya baslayan niikleer enerji kavrami zamanla
geliserek ticarilesebilen bir enerji kaynagi haline gelmistir. Ayrica kesfedilmesinden kisa
siire i¢inde insanlik i¢in ¢ok tehlikeli olan atom maddesinin 6nce ABD tarafindan
Japonya’ya atilmasiyla binlerce insanin ugradigi can kaybi ve diger olumsuz neticeler
dolayisiyla savascil yonii goriilmiis ve ne kadar tehlikeli olabilecegi anlasilmistir. Ancak
silahlanmanin Oniine gegebilmek icin Onleyici anlasma BM’de 2017 yilinda kabul
edilebilmistir. 1960’1 yillarla birlikte enerji iiretmek amaciyla kullanimi yogunlasan
niikleer enerjinin, baris¢il ve ticari yonii dikkat cekmeye baslamistir. 1970 yilinda ise tim
dikkatleri iizerine ¢eken ve diinyanin giindemini enerji konusuna yonlendirmesine sebep
olan petrol krizi ile birlikte iilkelerde enerji iiretmek konusunda algi degismistir.
Toplumlar artik enerji konusunda kendi kendine yetebilmenin 6nemi anlamis ve bunun

icin olabildigince kendi enerji kaynaklarina yonelmeye ¢alismislardir. Enerjide



bagimsizligin 6neminin anlasilmasiyla beraber enerji iiretiminde dikkatler niikleer
enerjiye yonelmis ve hizli bir yiikseligle niikleer enerji popiiler bir kaynak haline gelmeye
baslamistir. Ote yandan fosil kaynaklarin rezevrlerinin sinirli olmasi da bu siirecin
hizlanmasini tetiklemistir. Ulkeler enerji kitlig1 yasamamak ve cari agiga sebep olmamak
icin niikleer santralleri insa etmeye baglamislardir. Popiilerligini arttiran gelismelerin
yaninda kaynagin olumsuz yonleri, kazalar neticesinde kendini gdstermeye baglamistir.
Ozellikle 1986 yilinda gerceklesen en biiyiik baris¢il niikleer kaza olan Cernobil kazasi
niikleer enerjiye olan ilginin azalmasina neden olmustur. Yine de niikleer enerji 90’l
yillarda zirve donemini yasamis ve 1993 yilinda %17 kadar ytiksek bir oranla diinya enerji
ihtiyacini karsilamada payin1 alabilmistir. Bu asamadan sonra kaynagin popiilerligi asagi
yonlii egilime gegmistir.

2000 ‘1i yillara gelindiginde enerji konusunda devrim niteliginde yeni bir doneme
girilmis, 70’li yillarda bagimsizlik miicadelesi veren iilkeler ayni zamanda iklim
miicadelesi de vermeye baglamigtir. Kiiresel 1sinma ve etkileri tim diinyanin dikkatini
ceken kiiresel bir sorun haline gelmis ve ¢6ziim arayislari arttilmistir. Diinya’da ‘Enerjide
Ronesans’ olarak adlandirilan bu dénmede niikleer enerji bu sefer kiiresel 1sinmaya care
olarak karbon salinimi agisindan temiz kaynak olmasi yoniiyle dikkatleri ¢ekmeye
baslamistir. Ancak bu sefer beklenildigi kadar talep artis1 olmamis hatta 2011 yilinda
yasanan Fukusima felaketiyle birlikte talepteki yiikselise ragmen ciddi bir si¢grama
yakalayamamis ve kaynak bazi tilkeler i¢in vazge¢gme noktasina gelmistir.

Niikleer enerjide yasanan geligsmelerin beraberinde degisen enerji anlayisina gore
alternatif ¢oziimlere ihiya¢ duyulmus ve temiz olmalar1 yoniiyle dikkat ceken
yenilenebilir enerji kaynaklar1 dncelikli tercihler arasinda yararlanilmaya baslanilmistir.

Her {ilke i¢in oldugu gibi Tiirkiye’nin gelismesinde de enerji kavrami hayati
Oonem arz etmektedir. Kisi basina diisen enerji kullanimi giiniimiizde gelismislik dlgiitleri
arasina girebilmistir. Tiirkiye enerji bakimindan yillarca %50 ile %75 civarindan degisen
oranlarda disariya bagimli olmustur. 2023 i¢in belirlenen “Giiglii Tiirkiye > hedeflerine
ulagsmak i¢in enerji konusunda disa bagimlhiligin en diisiik seviyeye indirgenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda Tiirkiye hem mevcut cari agigini kapatmak hem de gelecek
enerji ve ekonomi hedeflerini gerceklestirebilmek i¢in niikleer enerji kaynagina

yonelmistir. Ayrica enerji arzinda devamliligin saglanmasit agisindan kaynak



cesitlendirilmesinin 6nemli bir faktdr olmasi da niikleer enerji tercih sebepleri arasinda
yer almaktadir.

Tez caligmasi, Tiirkiye i¢in niikleer enerjinin ¢ok boyutlu analizini ekonomik
cercevede gergeklestirmek, gerekliligini tartismak ve alternatif segenekleri aragtirmak
amactyla yazilmigtir. Calismanin ilk bolimiinde dncelikle genel anlamda enerji kavrami
ve kiiresel sistemdeki yeri anlatilmig, ikinci boliimiinde enerji kavrami daha 6zele
indirgenerek niikleer enerji boyutu ele alinmis ve kaynagin tarihi, giincel durumu, olumlu
ve olumsuz yonleri anlatilmistir. Tiirkiye boyutunun degerlendirildigi tiglincii boliimde
ise Oncelikle Tiirkiye i¢in enerji tarihi anlatilmig, durum analizi yapilmis ve ekonomiyle
enerjinin iligkisi incelenmistir. Akabinde Tiirkiye dlgeginde niikleer enerji boyutu ele
alinarak iilkenin niikleer enerjiyle olan ge¢misi ve durumu incelenmistir. Calismanin son
boliimii yani analiz kisminda ise Tiirkiye i¢in niikleer enerjinin gerekliligi, olumlu,
olumsuz yonleri ve neticeleri tartigilmistir. Buna gore niikleer enerjinin fayda ve maliyet
analizleri yapilmistir. Ayrica niikleer enerji Tiirkiye nin enerji agigina sunulmus ¢oziimler
arasinda yer almasindan dolayir diger enerji kaynaklari alternatif c¢oziimler olarak
degerlendirilerek tek tek analiz edilmis ve niikleer enerjiyle kiyaslamalari

gerceklestirilerek en iyi alternatif arastirilmistir.



BIiRINCi BOLUM

ENERJIi ve KAPITALIZM
1. ENERJi KAVRAMI

Enerji kelimesi Ana Britannica’ da ““is yapabilme yetenegi ya da sigasi” olarak
tanimlanmistir. 17. yiizyilda Galilei tarafindan ortaya atilan kavram, bir cismi hareket
ettirmek i¢in yapilan isin miktarinin farkli kosullarda da aym kaldigini fark etmesiyle
ortaya ¢cikmistir. Zamanla, ¢esitli arastirmalar neticesinde 18. yilizyilda kuvvetin aslinda
enerjiyle alakali oldugu goriilmiis ve bir¢cok bilim insaninin kiimiilatif olarak ilerleyen
bilimsel caligsmalar1 araciligiyla bahsedilen kavram daha da derin anlam kazanmistir
(Goetz, 1988: 189).

Enerjinin asil olarak kuvvetten geldigini daha da temel olarak ‘alan’ kavramindan
ortaya ¢iktigin1 soyleyebiliriz (Yarman, 2009: 11-12). Birden fazla form alabilen
enerjinin, bu degisimlerine ragmen Korunum Yasasi’ndan! dolay1, miktarinda degisim
yasanmamaktadir (Goetz, 1988: 189).

Sahip oldugu potansiyele bagli olarak kavram, sekiz ¢esit (potansiyel, 1s1, niikleer,
elektrik, 151k, kimyasal, kinetik, ses) boyutta siniflandirilmaktadir (Enerji Sektorii Raporu,
5).

Enerjiyi kullanim alanlar1 acisindan ise dort boliimde ele almak miimkiindiir.
Boliimler; endiistriyel, tasimacilik, ticaret ve yerlesim seklinde siranalabilir (Fay ve
Golomb, 2002: 6-7). Calisma kabiliyeti de olarak goriilen kavram, giiniimiizde genis bir
yelpazede cesitli formlara doniistiiriilebilen islevsel bir giictir (What Is Energy?
Explained, 2018, Agustos 8).

Ekonomik ag¢idan enerjiyi paraya miisavi olarak agiklamak miimkiindiir
(Hepbasl, 2010: 3).

En temel yasam kaynaklarimizdan olan enerjinin yoklugunda hayat olmayabilirdi
(Tetenberg, Lewis, 2015: 171). Hayati kavramlardan biri haline gelen enerji, bir biitiin

olarak goriilmeli ve hayatimizi bircok alanda kolaylastiran kavramin, faydalarinin

! Aym zamanda Koruma Yasas1 olarakta isimlendirilen fizik kanunu, enerjinin fiziksel agirhk miktarimin

her kosulda sabit kalmasi 6zelligidir. (Conservation law, Physics)



yaninda dogaya zararlarinin olabildigini, iklim degisikligi gibi olumsuz neticelere sebep
oldugu gerceginide goz Oniinde bulundurarak, olumlu taraflar1 olumsuz taraflariyla
birlikte degerlendirilmelidir (World resources 1990-91, 1990: 141). Bu olumsuz neticeler
ayrica kiiresel sorunlar arasinda yer almakta 6zellikle sebep oldugu kiiresel 1sinma gibi
sorunlarla bas etmek icin ¢esitli resmi, sivil kurum ve kuruluslar yillardir miicadele
vermektedir.

Enerji ¢ok yonlii ele alinarak incelebilecek bir kavram olmakla birlikte 21.
yiizyilda hayatin olmazsa olmaz yasam gereksinimleri arasina girebilmis, toplumlarin
gelismesinde olduk¢a miithim bir kavram haline gelmistir. Oyle ki bu kavram tarih
boyunca gerceklesen birgok savasin nedenleri arasinda yer almais, lizerinden biiytik ticari
eylemler, antlagsmalar gerceklesmis ve ona sahip olmanin 6nemi giinden giine artmistir.

Calismanin enerji kavramiyla alakali olan ilk bdliimiinde, kavramin kiiresel
acidan var olan yoOnetim sisteminin i¢indeki yeri ve bu sistem igerindeki etkileri ele

alinacaktir.

1.1. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari, ekonomik ve islevsel yonden yenilenebilir (tiikenmeyen) ve
yenilenemeyen (tiikkenen) tanimlariyla gruplandirilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
ebedi bir arza sahip olan riizgar, giines gibi sonsuz tekrarla kullanilabilen yani tiiketiminin
akabinde genel olarak hemen devamini bulabilmenin miimkiin oldugu enerji kaynak
cesitleridir. Tlikenebilen enerji ise tilketiminin ardindan hemen her zaman tekrar1 mevcut
olamayan, varlig1 rezerv miktariyla smirl dogalgaz, petrol vs. kaynaklardir (Satman,
2007: 1). Bir diger yaklagim sekliyle, sonsuz tekrarla tiiketilebilen enerji kaynaklar: ‘akim
enerjiler’ sonsuz olmayan enerji kaynaklari ise ‘stok enerjiler’ seklinde adlandirilirlar
(Karluk, 2014: 294-295, Senel, 2012: 2).

Enerji kavram1 dogada var olma sekline bagli olarak ele alindiginda, birincil ve
ikincil kaynak seklinde ayrilir. Dogada el degmeden ilk haliyle bulunan kaynaklar birincil
olarak adlandirilirlarken bu kaynaklarin yasadiklari doniisiimlerden sonra agiga ¢ikan

kaynaklar ise ikincil enerji kaynaklar olarak nitelendirilirler ( Senel, 2012: 2).



Tablo 1. Enerji Kaynaklarinin Doniisiim Durumlari1 A¢isindan Siniflandirilmast

Birincil Enerji Kaynaklar1 (Doniisiim Ikincil Enerji Kaynaklar1 (Doniisiim
yasamamis) yasamig)
Petrol Elektrik
Komiir Benzin
Dogalgaz Mazot
Hidrolik Enerji Motorin
Niikleer Enerji Kok Komiirii, Petrokok
Jeotermal Enerji Sehir Gazi (havagazi)
Giines Enerjisi Swvilastirilmig Petrol Gazi (LPG)
Riizgar Enerjisi
Denizden Elde Edilen Enerjiler
Hayvan ve Bitki Artiklart

Kaynak: Karluk, 2014: 294-295; Senel, 2012: 2

Tabloda goriildiigli gibi enerji kaynaklarinin biiylik c¢ogunlugu dogada el

degmemis halde bulumakta ve birincil enerji kaynak sinifinda yer almaktadirlar.

Ikincil enerji kaynaklarinin varhigi birincil kaynaklarinin varligina baghidur.
Ornegin ikincil bir enerji kaynak gesidi olan elektrik kaynagmin varligi niikleer, giines,
dogalgaz vs. gibi birincil enerji kaynak cesitlerine baghdir. Ayrica birincil enerji
kaynaklar ikincil enerji kaynaklarinda sadece elektrik olarak degil, farkli formlarda
ikincil enerji kaynaklarina doniistirmek miimkiindiir. Ornegin birincil enerji
kaynaklarindan biri olan petrol dogada el degmemis halde bulunurken, gordiigii islemlere
gore LPG, mazot ve benzin gibi farkli formlar almakta ve farkli amaclarda

kullanilabilmektedir.




Tablo 2. Enerji Kaynaklariin Ekonomik (Kullanabilirlik) A¢idan Kiyaslanilmasi

Tiikenebilen (Yenilenemeyen) Tiikenmeyen (Yenilenebilir)
Cekirdek Sinif Biyokiitle
Toryum Dalga, Gel-Git
Uranyum Hidrolik
Fosil Simif Glines
Dogalgaz Jeotermal
Komiir Riizgar
Petrol Hidrojen

Kaynak: Satman, 2007: 1; Senel, 2012: 2

Buradaki tabloda ise kaynaklarin dogada bulunuslarina gore degil arzlarinin
devamliligina gore siiflandirildig goriilmektedir. Buna gore yenilenemeyen kaynaklar
ayrica kendi i¢inde c¢ekirdek sinif ve fosil simif seklinde yani kaynagina gore
siiflandirilmaktadir. Cekirdek gurubunda yer alan uranyum ve toryum esas olarak
niikleer enerjinin tiretimi i¢in kullanilir. Niikleer enerjinin kaynaklari, calismanin niikleer

enerji ile ve maliyetlerle ilgili boliimlerinde agiklanacaktir.

Dogada yasamin1 kaybetmis canli varliklarin kalintilariin asirlar boyunca
havasiz sekilde ¢oziinerek meydana getirdigi hidrokarbon igeren fosil sinifi ise 6zellikle
tikenebilme yoniiyle dikkat ¢eken petrol, dogalgaz ve komiir gibi kaynaklari
icermektedir. Diger enerji kaynaklar1 ise sonsuz arza sahip olma o6zelligiyle 6n plana

¢ikan yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

1.2. Kiiresel Boyutta Enerji Kavraminin Gelisimi

Insanoglu i¢in enerji kavrami 1950°1i yillarda gok basit bir anlam ifade ederken
zamanla teknolojinin ve endiistrinin gelismesiyle birlikte ¢ok daha anlamli ve 6nemli bir
kavrama déniismiitiir. Oyle ki giiniimiizde gitgide karmagik bir hale gelen kavram igin

gelecek yillarda daha da biiyiik dontisimler beklendigini sdylemek miimkiindiir.
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Teknoloji, maliyetleri diisiirmek ve etkinligi artirmak gibi avantajlar saglarken bu
doniisiimiin biiyiimesine de etki etmektedir. Bununla birlikte gliniimiizde 1 milyardan
fazla modern teknolojinin sundugu enerji imkanlarina ulasamayan insan yasamaktadir.
Gelismis iilkeler hem bu insanlarin durumunu hem de diisiik karbon saliniminin
gerekliligini goz Oniinde bulundurarak yol almaktadir. Bu yolda ilerlerken ‘Enerji
Uclemesi’ (Energy Trilemma) prensibi yani hem giivenilir hem adil hem de gevreye
duyarl olabilme kosullari, enerji politikalarini olustururken diinya genelinde rehber

alinmaktadir (Kim, 2017; 4).

Tablo 3. Diinya Birincil Kaynaklarinin Makro A¢idan Periyodik Kullanimi1 ve

Gelecegi
Yakit Olarak Birincil Enerji Kaynak Tiiketimi Birincil Enerji Pay1
Milyar ton

1 s - [ 050
¥ Yenilenebahir >

16 b P
® Hidro s

14 | WNokleer : %40
BXomur

2 r
uGaz

%30

10 ®Petrol

%20

: Yenilenebilir
4 P 2 .
%10 Hidro
%0 v Niikleer
. 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035

Kaynak: BP Energy Outlook, 2017: 14,

Tablo 3’e gore, 601 yillardan itibaren incelenildiginde kiiresel anlamda enerji
gereksiniminin en ¢ok fosil kaynaklardan karsilandigr asikardir. Sirasiyla petrol basta
olmak iizere ardindan komiir ve gaz enerji kaynaklarinin en ¢ok tercih edilen kaynaklar
oldugu soylenebilir. Fosil kaynaklar1 onceki boliimlerde anlatildigr iizere, enerji
kaynaklarmin tlikenebilirlik yoniinden gruplandiginda tiikenebilen kaynaklar olmalari

dezavantajlariyla dikkat ¢eken kaynaklar olduklar1 bilinmektedir. Ayrica ¢evreyle ilgili
3



baslik altinda detayli olarak anlatilacak olan zararlar1 da bu enerji kaynaklarinin ayr1 bir
boyutudur. Dolayisla bahsedilen durumlar nedeniyle fosil kaynaklarin tiiketim
miktarlarinda degisimlerin ger¢eklesecegini soylemek miimkiindiir ve bu durum alternatif
kaynak arayiglarin tetiklemektedir.

Tablonun bize sunmus oldugu makro bakis agisi sayesinde 2000'li yillarla birlikte
diinya genelinde enerji se¢iminde biiylik doniisiimler goriilmektedir. Fosil kaynaklarda
kesin dontisim oOzellikle 2015 yiliyla birlikte yasanmaktadir. Petrol ve komiirden
uzaklagsmanin baslamasiyla ayni siirecte alternatif olarak enerji kaynak tercihlerinde
Ozellikle yenilebilir enerji kaynaklarina dogru biiyiik bir sicrama gerceklestirmekte ve
gelecek yillarda kurgulanan senaryo dogrultusunda biiyiik oranda yenilenebilir enerjiye
yonelim beklenmektedir.

Hidro enerji kaynagi onlarca yil boyunca standart bir seviyede kullanilirken
niikleer enerjinin tercihinde yine ciddi kirilmalar goriilmektedir. Oncelikle 60'l1 yillarla
birlikte niikleer enerji talebinde hizli artiglar goriiliirken, 2015 yili itibariyle ¢ok ciddi
diisiise gectigi ayrica fosil kaynaklarda yaganan doniisiimiin ¢ekirdek sinifini da etkiledigi
ve yenilenebilir enerji tercih etme potansiyel seviyesinin niikleer enerjinin tercihlerinin
de Oniline gegmesi beklendigi goriilmektedir.

Diinya 2016 yilinda dogrudan tiiketilebilen enerji kaynaklarinin kullaniminda
(birincil) 13276,3 MTOE (milyon ton petrol esdeger)’lik toplam tiiketim miktariyla gecen
seneye kiyasla 1.0 %’lik biliylime kaydetmistir. ( BP Statistical Review , 2017: 8) 2017
yilinda ise 13511,2 MTOE ile 2.2 %’lik biiyiime ger¢eklesmistir ( BP Statistical Review ,
2018: 8).



Tablo 4. Enerji Cesidine Gore En Biiyiik Ureticisi Konumunda Olan ilk Ug Ulke

Enerji Kaynaklari
Uretim Miktar: Sirasia Gére Ulkeler
Petrol Suudi Arabistan ABD Rusya
569 567 541
Yillik Milyon Ton Yillik Milyon Ton Yillik Milyon Ton
Komiir Cin ABD Hindistan
2.62 569 474
Yillik Bin MTOE Yillik Bin MTOE Yillik Bin MTOE
Gaz ABD Rusya fran
691 516 173
Yilik MTOE Yilik MTOE Yilik MTOE
Hidroelektrik Cin Brezilya Kanada
96.9 32.9 323
Yilik MTOE Yilik MTOE Yilik MTOE
Riizgar ABD Cin Almanya
15.8 13.6 493
Yilik MTOE Yilik MTOE Yilik MTOE
Niikleer Kazakistan Kanada Avustralya
22.8 9.14 4.98
Yillik Bin Ton Yillik Bin Ton Yillik Bin Ton
Jeotermal Cin ABD Tiirkiye
4.18 3.26 1.28
Yilhik MTOE Yilik MTOE Yilik MTOE
Glines Cin Almaya Japonya
43.1 39.6 33.3
GW GW GW

Kaynak: World Energy Council, Energy Sources, 2016

Tablo 4’e gore her iilkenin enerji bakimindan zengin oldugu enerji kaynagi
farklilik gostermekte ve buna bagli olarak tiretici konumu bakimindan kaynaklar cesitlilik

gostermektedir. Ornegin, fosil kaynaklardan biri olan ve giiniimiiziin en biiyiik enerji
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kalemi sayilan petrol, 6zellikle Suudi Arabistan, ABD ve Rusya’da yer alirken bir diger
fosil kaynak olan kdmiir en ¢ok Cin, ABD ve Hindistan’da yer almaktadir. Kaynaklarin
dagiliminda dikkat ¢eken diger faktorlerden bir digeri cografi konuma bagli olarak
bulunan fosil kaynaklar olan petrol, komiir ve gaz kaynaklarinin ii¢liniinde iireticisi olan
tilkeler arasinda ABD’nin ilk ticte yer almasi dikkat cekmektedir. Ayrica ekonomik olarak
bakildiginda, ABD’ nin diinya ¢apinda en gii¢lii ekonomi olmasinin nedenleri arasinda bu

enerji kaynaklarinda 6ncli durumunda olmasi yer almaktadir.

Niikleer enerji tabloya gore kiiresel agidan en ¢ok sirasiyla, Kazakistan, Kanada
ve Avustralya tarafindan tiretilmekte oldugu goriilmektedir. Fakat, niikleer enerjiyle ilgili
boliimde detaylandirilacag: iizere bu kaynagi en cok iireten iilkeler ile milli olarak
tiiketmek i¢in en ¢ok yararlanan tilkeler farklilik gostermektedir. Ayrica ticarilestirilmesi
ileri teknoloji gerektiren kaynak ayni zamanda ¢ok maliyetli olmasi sebebiyle her rezerv

sahibi tilke tarafindan tUretilememektedir.

Tabloya gore ayrica jeotermal enerji kaynagini liretiminde Tirkiye nin kiiresel
Olcekte ilk 3’te yer almasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum ¢alismanin son bdliimiinde ilgili

baslikta detayli olarak incelenecektir.

Tablo 5. Kiiresel Boyutta Enerji Tiiketimi Degerleri

Enerji Cesitleri Oranlar
Petrol %38
Gaz %22
Elektrik %9
Komiir %27
Biyokiitle %10

Kaynak: Global Energy Statistical Yearbook 2018, 2017

Tablo 5’e gore kiiresel boyutta enerji ihtiyacinin giderilmesinde giiniimiizde fosil
kaynaklardan % 80'den fazla oranda yararlanilmaktadir. Dogal olarak fosil kaynaklar
onemini korumakta ve her ne kadar uzun vadede yenilenebilir enerji kaynaklara

yonelimde biiyiik artislar beklenilse bile fosil kaynaklarin kullanim oraninin en biiyiik
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oran oldugu gergegi kisa vadede degismeyecektir.

Enerji tilketim miktarlar1 niifus, gelismislik seviyesi vb. faktorlere gore bagh
olarak degisiklik gosterebilen onemli gelismislik gostergelerindendir. Belli tiiketim
seviyeleri baz alinarak ev, is ve ulagim gibi tiiketim seviyelerine bakildiginda Diinya'da
en ¢ok enerji tiikketen ilk bes iilke, en yiliksek miktardan en diisiik miktara gore ; Cin, ABD,
Hindistan, Rusya ve son olarak Japonya seklinde siralanabilir (Key World Energy
Statistics, Consumption, 2015).

Diinya ¢apinda adaletsiz dagilan enerji kaynaklarini gordiigiimiiz tablo 4’e gore
enerji kaynaklari, belirli iilkelerde yogun olarak bulunurken geri kalan tilkelerde rekabet
edemeyecek miktarda ya da neredeyse hi¢ bulunmamamaktadir. Ve bu durumun enerji
ticaretinde ciddi onemli bir husus oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica enerji
tiretiminin varligt bir {ilke ekonomisinin gelismisliginde belirleyici en énemli unsunlar
arasinda yer almaktadir. Bu ¢er¢evede, glinlimiizde fosil kaynaklarin iiretici konumunda
olan iilkelerle en gelismis iilkelerin genellikle benzerlik gosterdigini sdylemek

mumkindiir.

1.3. KURESEL OLARAK ENERJi PIYASASININ KAPITALIST CERCEVEDE
CEVRE ve ENERJi DONGUSU

Ekonomi, toplumun hayati gereksinimlerin giderilmesi i¢in gereken iiriinlerin
ortaya konmasmi ve bollisimiiniin  gerceklemesini saglayan, tiim toplumlarin
faydalandig1r bir bilim alamidir. Kapitalizm bunun icinde yer alan bir sistem olarak
oncelikli amaci kar etmek olmakla birlikte esas olarak sermaye birikimini hedef
almaktadir. Bu birikim hedefi dogrultusunda siirekliligi olan bir gelisme saglamakta ve
kapitalizmin  lokomotiflerinin esas ilerleme amaci olan biliylime gayesini

gerceklestirmektir (Fiilberth, 2018: 17-23).

Kapitalizm yasantimizla o kadar ¢ok i¢ icedir ki fikirlerimiz, prensiplerimiz ve
hatta yasam seklimizi belirleyen se¢imlerimiz bile ¢ogunlukla biz farkinda bile olmadan
bu dogrultuda sekillenir. Tanim1 ¢ok genis bir alan1 kaplamakta olan kavram, bu
calismada enerji ve c¢evre ile alakali yoniinden ele alinmaktadir. Siirekli sermaye
biriktirmeyi ve biiylimeyi hedefleyen sistem, temelde yatan kar elde etme giidiisiiyle ¢ogu
kez bunun disinda kalan farktorleri géz ardi etmektedir. Ornegin, fosil bir enerji
kaynagindan yararlanarak ucuz maliyetle daha cok biiyiime firsat1 yakalayan kapitalizm,
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bu kaynagin ¢evre igin yarattigi olumsuz disasalliklart gormemezlikten gelmektedir.
Oysaki gevre bilinci acisindan kapitalizimin olumsuz etkileri biiylik 6nem arz etmekte ve
hatta elde edilen kazangtan daha da genis ¢apta, doga i¢in zararlara neden olabilmektedir

(Foster, Magdoft, 2014: 45-49).

Biiylime odakli sistem igerisinde adeletsizliklere neden olabilmekte biiylik
firmalar kii¢iik firmalar1 yutabilmekte yani kiiglik balik biiyiik baligin avi olabilmektedir.
Firmalar daima kendilerini gelistirmek ve biiyiitmek zorululugundadir ve bu kurallara
ayak uyduramayanlar sistemin igerisinde yok olup gitmeye mahkim kalmaktadir. Sosyal
sorumluluk kaygis1 giiden kiiglik capli sirketler bir siire sonra ancak kar odakli sirketlerle

ortakliga giderek sistemde kalabilmektedirler. ( Foster, Magdoft, 2014, 50-56)

Hem iilke bazinda hem de iilkeler arasi anlamda firmalarin iiretimde
yogunlagma ¢abasi neticesinde biiylik piyasada nihayetinde belli basli firmalar kalmakta
ve sistem tekelci bir yaprya doniismektedir. Dolayisiyla rakip sayisinin azalmasi rekabet
derecesini diisiirmekte ve miisteri kazanmak i¢in piyasa fiyatlarini diisiirmek yerine daha
cok reklam ve ikna yontemleriyle tiiketimi arttirmakta, tliketimle birlikte fiyatlarda
artmaktadir. Sistem tiiketiciyi tamamen tiiketim odakli hale getirmekte ve toplumun
bireyleri yagantimizin ana kaynagi enerjinin sinirlarini unutturan bir tiiketici modeline
dontismektedir. Yagam sadece yeme, i¢cme, giyinme ve itibar odakli bir hale déniismiis

olmaktadir (Foster, Magdoft, 2014: 57-61).

Biiylimenin temel odag1 oldugu kapitalist sistem, bu hedefi dogrultusunda ne
kadar ilerlerse doga o derece hasar gormekte ve sistemin dikkate aldig1 degerler disinda
kalmaktadir. Uretimin artmasi demek daha ¢ok enerji tiiketimi demektir. Yani, {iretim
neticesinde ulagim araclarinin kullanimi gibi artan faaliyetler fosil kaynaklarin kullanimi
cogalmakta, ¢evre icin zararli gazlarin havaya salinmasina sebep olmakta ve kiiresel
isinmanin  tetikleyicilerinde basrol oynamaktadir. Ancak tersi durumda, biiylimenin
duraksamasi1 durumunda, ise artan niifusta g6z oniinde bulunduruldugunda bu sefer

toplum refahinda ciddi diistisler goriilmektedir ( Foster, Magdoff, 2014: 77-78).

Kiiresel pencereden bakildiginda 6zellikle ¢ok uluslu sirketlerin maliyetleri
diisiirmek amach diistik ticretli emek somiirtisii icin Ozellikle gelismemis {ilkeleri

hedefine almakta ve gelisen iilkelerle aralarindaki makasin daha da agilmasina sebep

13



olmaktadir. Yoksul kesimin ve zengin kesimin i¢inde bulunduklart durumlarin daha da

derinlestigi goriilmektedir (Foster, Magdoff, 2014: 81).

Tekel boyutuna ulasan firmalarin sadece ¢ikar dogrultusunda hareket ettigi bu
sistemde kendi icinde gelecek icin olumsuz sinyallerini vermektedir. Uretim igin
durmadan somiiriilen doganin sundugu kaynaklarin sinirsiz olmadigi bilinmekte ve
ozellikle petrol kaynag: dikkatleri tizerine cekmektedir. Ayrica fosil kaynaklarin ¢evreye
zararlarinin yaninda kisitli olmasi sistem i¢in sorun teskil etmektedir. Asir1 ve kontrolsiiz
tilketim dogaya ve canlilara geri dondiiriilemez hasarlar vermektedir (Foster, Magdoft,

2014: 85-87).

1.3.1. Kiiiresel Piyasada Hidrokarbon Kaynaklar Krizi

Hidrojenin ve karbonun birlesimi nihayetinde meydana gelen kaynaklar
hidrokarbon kaynaklardir. Petroliin gaz haline getirilmeden ham halinde birakilmasi
durumundaki haline hidrokarbon kaynak denilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, Petrol).

Atmosferin gordiigii zararlarin esas sorumlusu fosil kaynaklarin igerisinde yer
alan gaz, petrol ve komir enerji kaynaklaridir (Giddens, 2013: 1-2). Bu kaynaklar
tilkkenebilme o6zelligine sahip hidrokarbon igerikli kaynaklardir. Genel olarak fosil

kaynaklar sekilde adlandirilan kaynaklar hidrokarbon kaynaklardir (Pamir, 2012: 61).

Tablo 6. Hidrokarbon Kaynaklarin Kanitlanmis Rezerv Miktarlar1 (2017)

Petrol Bin milyon ton
239.3
Dogal Gaz Trilyon kiibik
6831.7
Komiir Milyon Ton
103.5012

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2018; 12-36
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Fosil enerji kaynaklarinin varlifi dogada bulunan rezerv miktarlarina baglidir.
Sinirlt olan rezerv miktarlar1 dolasiyla bu kaynaklarin varligr sinirlidir ve bir giin
tilkkeneceklerdir. Bu sonsuz arza sahip olmayan yani yenilenebilme 6zelligi olmayan
enerji kaynaklarma alternatif olarak gosterilebilecek yenilenebilen kaynaklarinin hem
doga i¢in hem de enerji arzinin devamliligr i¢in ne kadar onemli oldugu bilinmesine
karsin diinya genelinde fosil temelli kaynaklardan enerji {iretiminde daha ¢ok agirlik
verilmesi ve tilkenmeyen enerji kaynaklarinin ihmal edilmesi "Fosil Enerji Saplantist”
olarak tamimlanmaktadir (Topuz, Yilmaz, Ersoy, 2016: 936-937). Fosil kaynaklar
Ozellikle sanayi devrimi neticesinde kiiresel boyutta %90’lara yaklasan seviyelerde enerji

ihtiyacin1 gidermek amacl kullanilmistir (Pamir, 2012, 58).

Kiiresel 1sinma krizi fosil enerji tiirlerinin kullaniminin baslangicindan iki yiiz
y1l sonra kendini géstermeye baslamistir. Ardindan bir diger kiiresel agidan 6nemli bir
kaynak olan petrol kaynaginin sinirli olmasinin krize neden olabilecek bir kaynak oldugu
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Petrol iiretim diizeyinin varabilecegi en yiiksek seviyeye
"tavan petrol" denilmektedir. Yani tanimdan da anlagilacagi iizere petrol de kit bir
kaynaktir, dolayisiyla azalma gergeklestikce fiyatlarmin yiikselmesi kaginilmazdir.
Etkilerini gdstermeye baslayan kiiresel 1sinma krizinin yaninda petrol krizi de karsimiza
cikmaktadir. Ve bu iki kriz birleserek, insanlarin gidaya ulagsmasinin maliyetini
yiikselterek bir yeni krizin daha orataya ¢ikmasina sebep olmuslardir. Ozellikle miiskiil
durumdaki insanlarin hayatini derinden tehdit eden iiclincii bir kriz 'gida krizi' olarak
nitelendirilmektedir (Shiva, 2012: 7-9). Iklim degisikligi faturasinda en biiyiik pay,
ortaya c¢ikmasinda en az sorumlu olan insanlara diismektedir. icinde bulundugumuz
sistem gida krizini derinlestimekte, derinlesen petrol ve kiiresel 1sinma krizi bu durumu
daha da olumsuz yonde tetiklemektedir. Kiiresel olarak daha adil bir diizene ge¢gmek

herkesin refahi i¢in gereklidir (Shiva, 2012: 10-11).

1.3.2. Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma kavrami temelde 19. y.y da Jean Baptiste Joseph Fourier isimli

bilim adaminin atmosferin diinya ve iizerindeki tiim canlilar i¢in yasama uygun kosullar
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saglayan bir kalkan oldugunu tespit etmesine dayanmaktadir (Giddens, 2013: 25).

Cesitli gazlarin bir araya gelmesinden olusan atmosfer Giines’in Diinya’ya
yonelttigi 1s1 ve 15181 slizerek yeryliziine ulagtirir ve gezegenimizi asirt 1sinmaktan korur.
Bu olaya sera etkisi denir. Atmosfer Diinya’da salinilan gazlardan etkilenmektedir ve
COs seviyesi ve ¢esitli 1s1y1 tutan gazlar atmosferde gittik¢e artmaya baglamistir. Neticede

sicaklik seviyesinin atmosferde artmasina neden olmustur (Giddens, 2013:26).

Diinya’da kiiresel 1sinma olarak nitelendirilen olay insan hayat1 ve Diinya dengesi
lizerinde c¢ok ciddi tehdit olusturmaktadir (Ozmen, 2009: 42). Diinya sicakliginin
ortalamast 1901 yilinda gergeklesen dlglimlere gore genel olarak artarak artmaya devam
etmektedir ve endiistrilesmenin artmasida bu yiikselisin O6nemli tetikleyici

unsurlarindandir (Giddens, 2013: 26).

Iklim degisikligi tiim insanligin ortak bir sorunu olmas1 ve giindelik yasantimizla
cok yakindan alakali olmasi bakimindan bir¢ok ortak sorunumuzdan ayr1 bir boyuttadir.
Etkisi zamanla hissedilmeye baslanilmakla birlikte gelecek icin gerekli tedbirler
alinmazsa oldukc¢a olumsuz senaryolar s6z konusudur. Diinyanin koruyucu kalkani
atmosferin maruz kaldig1 sera gazi miktar1 arttik¢a, 1sitnmanin zarari geri doniilemez
boyutlara ulagacagi dngoriilmektedir. Esas sorun kiiresel 1sinma teditlerinin kabulii degil,
gerekli dnlemlerin alinmasindaki ihmalkarliktir. Insan temelli bir sorunun ¢dziimii ancak

yine insan temelli olabilir (Giddens, 2013: 11-13).

Havada bulunan sera gazinin dl¢timii i¢in (ppm) " milyon basina parca" hesabi
kullanilir. Her yil ortalama 2 ppm civarinda artan miktar sonucunda okyanuslarda
1sinmakta ve sudaki asit seviyesinin artmasina neden olmasi sonucunda deniz canlilarin
yasami i¢in biiyiik tehdit unsuru olmaktadir. Kuzey buzullarinda yazin daha yogun olmak
tizere her yil katman kalinlig1 incelmektedir. Diinyanin bazi bdlgelerinde deniz
seviyesinin hizla yiikselise ge¢gmisken belli bolgelerinde aksine kuraklik ve etkileri hakim

hale gelmistir (Giddens, 2013: 26-29).

Kiiresel 1sinma neticeleri gelecek nesillere dair kaygilarin yaninda aslinda
giiniimiiz insaninin da hayatin1 etki alanin1 almakta ve hatta 6liimlii sonuclara neden
olabilmektedir. Meydana gelen kasirgalar, asir1 biiyiikliikteki dalgalar, firtinalar, kuraklik

ve yagislarin asir1 hale gelmesi vs. binlerce insanin canin1 kaybetmesiyle sonuglanmaistir.
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Can kaybmin yaninda yasanan ilkim degisiklikleri tarim ticaretine zarar vermekte ve
iireticileri bunalima siiriiklemekte ve hatta intihar sebebi dahi olabilmektedir. Uretimin

durgunlastig1 bolgelerde aglik orani ylikselmekte ve 6liim nedeni olabilmektedir. (Shiva,

2012: 17-22).

1.3.3. Emisyon Ticareti

Kiiresel 1sinmanin etkilerinin net olarak hissedilmeye baslanilmasiyla birlikte
ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar gerceklesmeye baslamis ancak hala tehlikenin boyutu
Oonemini korumakta c¢ok daha ciddi Onlemlerin alinmasi gerektiginin sinyallerini
vermektedir. Bu durumda uluslararasi kapsamli anlagmalara gidilmesi gerekmektedir

(Giddens, 2013: 14-15).

Karbon Piyasalar1 kendi iginde, Zorunlu Piyasalar (Kyoto protokolii) ve Goniillii
Piyasalar (Bireysel, kurumsal ya da sivil toplum c¢aligmalari.vb.) olarak
gruplandirilmaktadir. Piyasanin biiylik bir boliimii karbondioksit olustururmasindan
kaynakli karbon piyasasi olarak adlandirilmasinin yaninda sera gazlarinin tamamini (bu
gazlar karbon es degeri olarak doniistiiriiliir) kapsamaktadir. Sistem belirlenen limitleri
asanlara ceza uygularken limitten alt simirda salimlar1 ddiillendirmektedir (EIGM,

Emisyon Ticareti).

Karbon konusunda yapilan uzlagmalar atmosfer lizerinde tiim insanlarin ortak
miilkiyeti s6z konusu oldugu halde Kyoto Protokolii ya da diger ortaya konulan
¢oziimlerde miilkiyet esas kirlenmeye sebep olan iilkelere verilmektedir. Protokol belli
devletlerin arasinda emisyon kotasi takas hakki vermektedir. Taninan haklar Diinya i¢in

hedeflenen 2 derecelik 1s1 seviyesine ulagmakta ¢ok yetersiz kalmaktadir (Shiva, 2012:

26-29).

Piyasa isleyisiyle ilgili cesitli yonlerden elestirilmistir. Cdzlimden ¢ok
emisyonun ticari bir mal olarak degerlendirildigi piyasa sistemi yine belli iilkelerin ¢ikari
dogrultusunda sekillenmekte ve ortak sorun olan atmosferin gordiigii zararlardan

uzaklagsmaktadir (Shiva, 2012: 28).
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Emisyon ticareti kar amaci giiden bir firma gibi sadece kendinin ve belli iilke
cikarlarim1 diigiinen bir ticaret modeli gibidir. Piyasada biiyiik firmalar emisyon
miktarindan kii¢iik bir oranda feragat ederken daha fazla iiretim kaynagi bularak hava igin
daha ¢ok zararli liretim yapabilme firsati bulunmaktadir. Karbon pazarinin biiytikligii ve

yiiksek kazang getirisi ¢evreyle ilgili degeri golgede birakmaktadir (Shiva, 2012: 31-32).

18



2.BOLUM

NUKLEER ENERJi

2.NUKLEER ENERJI VE TARIHSEL GELISIMi

Niikleer enerjinin tarihgesi 1789 yilinda Alman kimyager Martin Klaproth'un
uranyum enerjisini kesfetmesine kadar uzanmaktadtir. 1895 yilinda ise iyonize radyasyon
kesfi Wilhelm Rontgen aracilifiyla bilim diinyasina girmistir ( Outline History of
Nuclear, 2018, Nisan). Rontgen, elini deney esnasinda floresan ile tiip arasina aldiginda
kemiklerinin florasan ekranina yansima yaptigini kesfetmistir (Oysul: sayfa 4). Akabinde
siirecte atom ¢alismalari ilerledi.

1905 yilinda ise Albert Einstein enerji ve kiitlenin kendi arasinda bir dengeye
sahip oldugunu (Izafiyet Teorisi®) ileriye siirdii ancak bu teorinin gecerliligi sonraki
yillarda kanitlanabildi ( Outline History of Nuclear, 2018, Nisan).

E=mc?

Neticede formiil kiitle ile enerjinin birbirine miisavi oldugu ger¢egini teorik
acidan ortaya koyuyordu ( Bayramoglu, 2018: 27 ).

Kiimiilatif bir sekilde fizik bilgileri gelismeye devam etti. Nihayetinde Enrico
Fermi’nin 1942 yilinda atomdan gelistirdigi pil vesilesiyle ilk niikleer reaktor tiretimi
gerceklesti ( TMMOB-EMO, 2013: 26 ).

Atom cekirdeginin bir ¢esidi olan agir atomlar 2 sekilde tepkimeye girmesi
sonucunda bir enerji aciga cikar. Bu tepkimeler; Fisyon (ayrigsma, boliinme) ve Fiisyon
(toplanma, birlesme) seklindedir. Tepkimeler sonucunda her durumda da aciga ¢ikan
enerji tiirii niikleer enerjidir (TMMOB-EMO, 2013: 19).

Siiregelen caligmalar neticesinde gelisen daha giivenilir hale gelen bu teknoloji
oncelikli asamalarda gelismis {lilkeler tarafindan birbirlerine karsi korunma amach

kullanildi. (T.C.ETKB, Niikleer Enerji ) Ornegin, 1945 yilinda Japonya’nim iki ayri

20zel Gérelilik Kurami olarak da isimlendirilen kuram, Annalen der Physik dergsinde 1905 yilinda Einstein
tarafindan yayinlanan makalede anlatilan fizik kuramidir. Buna gore, evrendeki tiim varliklar birbiriyle

izafi(goreceli) haldedir (Tiibitak, Izafiyet Teorisi, 2016, Nisan 4).
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bolgesine (Hirosima ve Nagazaki) Amerika Birlesik Devletleri tarafindan gerceklesen
bombali saldirilar ( Atomun Tarihgesi, 2017: Eyliil 7).

1951 yilinin Aralik ayina gelindiginde ise tarihin ilk reaktorii ABD tarafindan
kuruldu. Ancak elektrik iiretimini gergeklestirmek niyetiyle kurulmamis olan reaktor
deneysel olarak kabul edilen Experimental Breeder Reactor EBR-I (Deneysel iiretken
reaktor) ilk reaktordiir ( Nuclear Power Plants, 2018 ).

Gorsel 1. Deneysel Uretken Reaktdr EBR-1

Kaynak: Nuclear Power Plants, 2018

1954 yilinin Haziran ayinda ise Gorsel 1°de goriilen, tarihin ilk niikleer santral
kurulumu Rusya'da gergeklesti. Elektrik iiretebilen Obninsk santrali ticari amagla
kurulmustu ( Nuclear Power Plants, 2018 ). SMW'lik elektrik kapasitesinde olan santral

Moskova sehrinin enerji ihtiyacina arz edilmistir ( Eral, 2015: 10).
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Gorsel 2. Obninsk Niikleer Enerji Santrali

Kaynak: Nuclear Power Plants, 2018

1956 yilina gelindiginde ise artik Diinya’da niikleer enerji doneminin baslangi¢
adimlar1 atilmaya baglanilmist1 diyebiliriz ( Outline History of Nuclear Energy, 2018,
Nisan ). Atomun parcalanmasiyla birlikte artik niikleer enerji basta Rusya ve Amerika
Birlesik Devletleri olmak iizere bir enerji kaynagi olarak goriilmeye, kurulmaya hatta bir
gelir kaynagi olarak bile degerlendirilmeye baslamist1 (T.C. ETKB, Niikleer Enerji).

Tanitim amagli olarak 1960'larda kiigiik santral kurulumu gergeklesti ve bu
santral lizerinden biiylimesi ve gelismesiyle 1990’lara kadar ilerleyen popiiler bir
teknoloji haline geldi ( Martin,2019 Haziran 14 ) .

1970 yilinda ki OPEC’in petrol krizi enerjide ozgiirligiin tetikleyicilerinden
olmustu (Akytiz, 2015: 57). Kriz iilkelere enerji konusunda birbirlerine bagimli olmanin
ne kadar tehlikeli oldugunu gostermis oldu ve bu bagimliligi miimkiin olan en diisiik
seviyeye indirgeyebilmek icin niikleer teknolojisine yonelim basladi. Popiiler hale
gelmeye baslayan teknoloji yasanilan iki bilyiik kaza (U¢ Mil Adasi, Cernobil )
neticesinde biraz hiz kesmis olsada tercih edilmeye devam edildi ( T.C. ETKB, Niikleer
Enerji ). OPEC krizinin enerji talebinde pozitif yonde hizli bir sekilde yarattigi talebi
ayrica akabinde siirecte fosil kdkenli enerji kaynaklarin ucuzlamasi da biiyliyen talebin
azalmasinda etkili olmustur ( TMMOB-CMO, 2014: 6 ). 90’l1 yillarda artan talebe

21



niikleerin cevap hizi yavasken komiir ve dogalgaz gibi kaynaklarin karsilamasi daha hizli
oldugu i¢in popiilerligini yitirmeye basladi (Martin, Encyclopaedia Britannica). Niikleer
felaketler neticesinde teknolojik doniisiime ihtiya¢ duyuldugu ve giivenlik konusunda
daha sik1 onlemler alinmasmin gerekli oldugu goriildii. Zamanla giivenlik konusunda
teknolojik yonden onemler arttirildi (T.C. ETKB, Enerji).

Niikleer enerji teknolojisi ¢agimizda genel egilime bakildiginda yavas yavas terk
edildigi goriilmektedir (Erdogan, 2006: Mayis 5). Teknoloji, bati iilkelerinde ‘Olii
teknoloji’ olarak goriilmeye baslanmistir (Yildirim, Ornek, 2007: 36-38). 90 yillarda
zirve donemini yasamis, 1993 yilinda ulastigit %17°lik rekor seviyesinden sonra
giiniimiizde % 10’lara diismiis olmasi ve yapilmakta olan santarllere ragmen 6te yandan
bir¢ok santralin de kapatilmasi neticesinde diinyanin genel egilimine bakildiginda bu
teknolojinin terk edilmeye baslandigi goriilmektedir (Greenpeace Niikleer Enerjiye,

2006: Ekim 22).

2.1. Niikleer Enerjinin Genel Ozellikleri

Niikleer santralde bulunan ana unsurlar su sekilde agiklanabilir (TMMOB-EMO,
2013: 22);

Niikleer enerjinin ¢alismasi i¢in iki tip yakit mevcuttur. Pu-239 ile U-235

ikisinden biri tercih edilir.

e Santralde calisma diizeyininin dogru seviyede tutulmasini saglamak i¢in
kontrol ¢ubuklar1 bulunur.

e Onlem amagl olarak reaktoriin kalbinde yani cekirdeginde olusabilecek
akinti korumak.vs. amagl bir yansitict mevcuttur.

e Fisyon ya da fisyon tepkimeler sonucunda ag¢iga c¢ikan enerjinin
cekirdekten tiirbilinlere ulasabilmesi i¢in sogutucu su, gaz ya da sivi
bulunur.

e Notronlar1 olas1 zararlarin1 6nlemek icin yavaslatict ve koruma kabugu

mevcuttur. Ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlara ve sistem aksakliklarina

karsin acil durumda devreye girecek sistemler mevcuttur (TMMOB-EMO,

2013: 22).
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2.1.1 Reaktor Modelleri ve Nesilleri

Ticari amagh olarak yararlanilan niikleer reaktdrlerde sogutucu amaciyla su
kullanilmasi nedeniyle, bu modellere hafif su reaktorleri denilmektedir (TMMOB-EMO,
2013: 22).

Baslica reaktor cesitleri, Basingli Su Reaktéri (PWR), Kaynar Su Reaktorleri
(BWR), Agir Su Reaktorii (PHWR), Gaz Sogutmali Reaktor (GCR) ve Hizli Uretken
Reaktordiir (fast-breeder reactor, FBR) (TMMOB-EMO, 2013: 22).

Reaktor gesitleri teknolojik yonden gecirdikleri degisimlere gore nesil olarak
simiflandirilirlar. 1. Nesil (1960 6ncesi olan ilk 6rnek modeller), 2. Nesil (giiniimiizde
kullanilan modellerin ¢ogu 6zellikle, PWR, BWR ve PHWR modellerdir.), 3. Nesil (90’11
yillarla birlikte karsimiza ¢ikan suyla ilgili degisen teknolojik model) ve 4. Nesil (2030
yilindan sonra gelecek modeller) (Sokmen, 2009, Nisan 24).

2.2. NUKLEER ENERJi ANALIiZLERI

Niikleer enerji ¢cok ¢esitleri olan ve ¢cok amach yararlanilan fonksiyonel bir enerji
kaynagidir. Sadece enerji ihtiyacini gideren bir enerji kaynak ¢esiti olarak degil ayni
zamanda ticari boyutu olan katma degeri yliksek bir tiriindiir. Niikleer enerjinin de her
enerji kaynagi gibi bircok olumlu ve olumsuz yonii bulunmaktadir. Ayrica baska enerji
enerji kaynaklartyla kiyaslandiginda da farkli olumlu ve olumusuz yonleri ortaya ¢ikan
kaynagin, calismanin bu béliimde ¢ogunlukla kendi i¢inde genel durumu incelenecek
olup calismanin son bdoliimiinde ele alinan maliyet basligi altinda alternatif enerji

kaynaklartyla kiyaslamasi yer alacaktir.

2.2.1. Niikleer Enerjinin Olumlu Yoénleri

Niikleer enerjinin faydali yonlerini su sekilde agiklayabiliriz; bir¢cok enerji
kaynagina goére hammadde a¢isindan kolay bulunma avantajina sahiptir. (T.C.ETKB,
Niikleer Enerji ). Baz1 enerji kaynaklar1 elde edilebilmek i¢in belli hava kosullarinin
gerceklesmesi gerekmektedir ancak niikleer enerji de bu durumun aksine daimi arza sahip

olan kullanigh bir kaynaktir (TMMOB-EMO, 2013: 26). Ayrica, yakitinin sagladig
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enerjinin yogunluk seviyesi yiiksektir (Yildirim, Ornek, 2007: 36-38).

Niikleer enerji komiir, dogalgaz ya da petrol kaynaklarina gore radyasyon ve
kirlilik agisindan daha avantajli durumdadir (Yildirim, Ornek, 2007: 36-38). Halk igin
caligma esnasinda yayilan radyasyon bir tehlike arz etmemektedir (Nuclear Radiation and

Health, 2016, Haziran).

Niikleer enerjinin CO> salimim miktar1 ihmal edilebilir seviyededir (Nuclear
Radiation and Health, 2016, Haziran ). Ayrica yillik 2300 milyon ton salinimin 6niine
gecer (Yildirrm, Ornek, 2007: 36-38). SOz emisyon salmimi ve NOx emisyon salinimi
yapmaz (Yildirim, Ornek, 2007: 36-38). Fosil kokenli kaynaklarin kullanimi neticesinde
aciga cikan bu maddelerin salinimi dogaya zarar veren asit yagmularinin olusumuna
sebep olmakta ve bitki ortiisiiniin bozulmasi gibi neticelere yol agmaktadir ( Eral, 2015:
7 ). Neticede kiiresel 1sinma olarak adlandirilan tim dogal dengeyi ve yasami derinden
etkileyen sorun agiga ¢ikmaktadir. Niikleer enerjinin en biiyiik avantajlarindan biri bu

konuda en temiz kaynaklar arasinda yer almasidir.

Niikleer enerji teknolojileri, kiil ati§1 olusturmazlar hatta yillik 210 milyon ton
atigm ortaya ¢ikmasini engellerler (Yildirim, Ornek, 2007: 36-38). Niikleer yakit1 fosil
kaynaklardan farkli kilan bir diger boyutu ise enerjinin yogunlugudur. Ayn1 miktarda
enerjilerle kiyaslandiginda elde edilen enerji miktarindaki farkililar astronomik
diizeydedir. 500 g miktarinda fosil bir kaynak olan petrolden sadece 2 Kw-saat ayni
miktarda komiirden 1.5 Kw-saat enerji elde edilebilirken es deger oranda uranyum
maddesinden 82000 Kw-saat enerji miktar1 elde edilebilmektedir. Termik Santral
enerjisiyle kiyas edildiginde es deger giigteki bir NGS'nin kaplagi alan yaklasik 3.5 defa
daha azdir (Eral, 2015: 7).

Her enerji kaynagindan her mevsimde aymi ordanda enerji elde edebilmek
miimkiin degildir. Ancak niikleer enerji yillik ¢aligma siiresinin (8780 saat) bakim saatleri
(780 saat) disinda kesinsitiz ve her mevsim ve her saat enerji iirebilmektedir (Eral, 2015:

7).

Niikleer ayn1 zamanda ticari bir mal olarak goriilebilir. Teknolojisine sahip tilkeler
tarafindan iiretilmekte ve ekonomiye katki saglamaktadir. Ozellikle kaynagina ve iiretim

giictine sahip tilkeler icin enerjide disa bagimlilig1 azaltmak konusunda bir tercih olarak
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goriilebilir. Boylelikle enerji bagimliliginin ekonemide yarattig1 borg yiikiinii azaltmaya
katkida bulunur. Kendi enerji ihtiyacin1 giderebilen ve hatta bunun ticaretini yapabilen
iilkelerin ekonomik biiylime hiz1 artar ve hem ekonomik hem de siyasal bakimdan daha
giiclii bir iilke haline gelebilirler. Yerli parasinin degerinde artis goriilmesiyle birlikte tilke

refahinda olumlu degisimler gerceklesir.

2.2.2. Niikleer Enerjinin Olumsuz Yonleri

Niikleer enerjinin zararli yonlerini su sekilde agiklayabiliriz; IAEA’ya gore
ortalama iki bucuk yilda bir ¢ekirdekte erime gerceklesmesi olasiligi vardir (Yildirim,
Ornek, 2007: 36-38). Radyasyon ve cevre kirliligi bakimindan yenilenebilir enerji
cesitleriyle kiyas edildiginde ikinci siraya net olarak gegmektedir (Yildirim, Ornek, 2007:
36-38). Oyle ki, 2008 yilinda Fransa’da turistik agidan dikkat ¢eken iki nehrinde niikleer
santralden karigsan radyoaktif madde nedeniyle balik tutma ve ylizme eylemlerine yasak
konulmustur ( Greenpeace Niikleer Enerjiye, 2006, Ekim 22 ).

Gtivenlik agisindan gelistirilmeye ¢alisilmasi niikleer enerjide maliyet artiglarina
neden olmustur. ( Saygin, 2004: 34-36) Her kaza neticesinde niikleer enerji teknlojisi daha
giivenli hale getirilmeye calisilmis ve eklenen her techizat dolasiyla maliyette ciddi
artiglar yaganmistir.

Uranyum sinirlt bir madde olmasindan dolayr 6mrii de rezevrleriyle sinirlidir
(TMMOB-CMO, 2014: 13).

Enerji kaynaklarin1 degerlendirirken ¢ok boyutlu bakilmadir. Niikleer enerji
degerlendirirken eger sadece kiiresel 1sinma agisindan bakilirsa g¢evre icin yararl
oldugunu soyleyebiliriz ancak bu sekilde tek yonlii bakis acisindan degerlendirmek
bilimsel a¢idan eksik olur. ( Saygin, 2004: 34-36 ).

Niikleer enerjinin sorunlar1 incelenirken en biiyilik problemlerden biri olarak atik
problemiyle kars1 karsiya kalmaktayiz. Atik sorunu niikleerden yiiksek oranda yararlanan
iilkelerin baslica problemidir ( Saygin, 2004: 34-36 ). Isletim sirasinda ortaya ¢ikan
niikleer atik niikleer enerji teknolojinin avantajlariin yaninda en biiyiik sorunlarindan
biri sebep oldugu radyoaktif atik sorunudur. Ciinkii gelisen teknolojiye ragmen bu soruna
kesin olarak bilinen bir ¢6ziim heniiz iiretilemememistir (Niikleer Risk Hemen
Yanimizda, 2011, Aralik 27). Atiklar binlerce yil boyuncal bir koruma kabi igerisine
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gomiilerek saklanmak zorundadir ( Saygin, 2004: 34-36 ). Yaklasik 1000 MW'lik giice
sahip olan bir santral diizeyleri degismekle birlikte 727 ton civarinda ve bunun 27 ton
kadar1 yiiksek oranda atiga sebebiyet vermektedir. Cubuklarda zamanla tiikenerek atik
haline gelmekte ve hepsi yillar boyunca reaktorde ya da havuzda tutulur (Niikleer Risk
Hemen Yanimizda, 2011, Aralik 27). Clinkii radyoaktif igerige sahip atiklar insan ve doga
icin zararli durumdadir ( Saygin, 2004: 34-36 ).

Atik sorunu i¢in gelistirilen ¢6ziim olarak pahali bir yontem olan yiizlerce metre
derinlikte atiklar i¢in uygun magaralar olusturulmasidir. Ancak neticede gomiilii de olsa
atik varligim1 korumakta ve ele gecirilmesi durumunda tehlike arz etmeye devam
etmektedir. Dolasiyla bu noktada bir diger boyut giivenlik problemi ortaya ¢ikmakta ve
korunmasi yeni bir maliyet yliklemektedir ( Saygin, 2004: 34-36 ).

Niikleer enerjinin sokiimii yillar almakta ve ciddi ekonomik maliyete sebebiyet
vermektedir ( Saygin, 2004: 34-36 ).

1950 ve 60’11 yillarin déneminde niikleer teknoloji yaptigi ¢ikisla ucuz enerji
kaynag1 firsati olarak dikkatleri ¢ekti. 70°li yillarda daha da yogunlasilan teknoloji
gerceklesen tahlisiz kazalar hatta felaketlerle beraber maruz kaldigi ilgiden uzaklagsmaya
basladi. Yasanilan her olumsuz sonug¢ neticesinde niikleer teknolojisi yeniden gézden
gecirildi yeni nesiller iretilmeye ve gelistirilmeye c¢alisildi ancak oOzellikle giivenlik
sorununu agsmaya caligmak i¢in yapilan giincellemeler git gide terkedilen bir teknoloji
haline gelmeye basladi ( TMMOB-EMO, 2013: 111 ). Terkedilmeye baslanilan enerjinin
bu donemde tercih edilmeye baslanilmasi dogru bir tercih olmasi konusunda edilesere
sebep olmaktadir.

Niikleer enerjinin ekolojik boyutu degerlendirilirken elde edildigi hammaddenin
etkileri bir boyut iken isletim esnasinda gerceklesen ¢evresel etkileri ayr1 bir boyuttadir.
Hammadde boyutunda, uranyum maddesinin igerisinde saf olarak bulunan uranyum
orant %1'in altinda olmakla birlikte bu cevher oranini elde edebilmek icin yaklasik 100
ile 10000 ton araliginda degisken miktarda madene ihtiya¢ duyulmaktadir. Cevheri
ayirma islemi ¢ok fazla oranda su tiiketimine sebep olmakdir. Bu ayrisma ve iglemler
neticesinde ortaya ¢ikan yiiksek miktarda atik ¢amur tehlikeli olmakla beraber dogal
hayata zarar vermeden saklanilmasiyla ilgili maliyeti de ortaya ¢ikarmaktadir. Baz alinan
1 ton uranyum maddesinden ortaya c¢ikan 998 kg. lik camur atik kansere sebebiyet

verebilen radyoaktif maddeler icermektedir (TMMOB-CMO, 2014: 12).
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2.2.2.1. Niikleer Kazalar

Herhangi bir reaktorde bulunan radyoaktif maddelerin bir sekilde disariya
sizmasi niikleer kaza olarak adlandirilir (Karal, Giinay, 2013, 31-36). Insa edilen tiim
reaktorler ayn1 zamanda gezenimiz i¢in geri doniisii olmayan, neredeyse kesin bir sekilde
Olciilemeyen biiylikliikte tahribatlara yol agilabilecek tehdit unsurlaridir. Niikleer
teknolojisi i¢in karbon salinimi yok denecek seviyede oldugu sdylenilse de bir miktar
salinim yaparak bu teknolojide suyun ve havanin yine de hasar gérmesine neden
olmaktadir ( Greenpeace Niikleer Enerjiye, 2006: Ekim 22 ).

Niikleer Santraller de teknolojik agidan her tiirlii tedbir alinilsa ve tiim riskler
garanti altina alinildig1 diisiliniilse dahi teknolojik bir ihmal bir felaket i¢in tek ihtimal
degildir. Dogada gerceklesecek olaganiistii bir olay ya da insan eylemine, herhangi bir
ihmaline dayali bir hata niikleer santralin bir felakete doniismesine neden olabilir
( DAYDAY, 2011, Haziran 21 ).

En ¢ok dikkat ¢ceken on niikleer kaza su sekilde siralanabilir (BBC News, 2011,
Kasim 9);

1. 9 Eyliil 1957- (Sovyetler Birligi)- Mayak or Kyshtym niikleer kompleks
2.7 Ekim 1957 - (Birlesik Krallik)- Windscale niikleer reaktor

3.3 Ocak 1961 — (ABD) - Idaho Ulusal Miihendislik Laboratuari

4.29 Mart 1979 — (Pensilvanya, ABD) - U¢ Mil Adas1 enerji santrali

5.26 Nisan 1986 — (Ukrayna) - Cernobil enerji santrali

6. 6 Nisan 1993 — (Rusya) — (Rusya) - Severesk, formerly Tomsk-7

7. 30 Eyliil 1999 — (Japonya) - Tokaimura niikleer yakit igletme tesisi

8. 9 Agustos 2004 - (Japonya) - Mihama enerji santrali

9. 11 Mart 2011 - (Japonya)- Fukusima Daiichi enerji santrali

10. 12 Eyliil 2011 — (Fransa) - Marcoule niikleer (BBC News, 2011: Kasim 9).
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Niikleer kazalarin dercelendirilmesinde INES (Uluslararas1 Niikleer ve
Radyolojik Kazalar Olgiitii) kabul edilmis ve en fazla 7’ye kadar yiikselen felaketin
blytikliigline gore seviyeler belirlenmistir (Safety of Nuclear Power, 2016, Mayis).

Dereceleri acisindan en dikkat ceken niikleer kazalar ; U¢ Mil Adasi-1979 —
INES : 6, Cernobil — 1986- INES : 7 ( DAYDAY, 2011, Haziran 21 ), Fukusima- 2011-
INES : 73 ( Fukushima moved to Level 7, 2011, Nisan 12 ).

2.2.2.1.1. U¢ Mil Adas1 Kazasi

ABD’nin Pensilvanya Eyaleti’nde ciddi dereceli kaza sinifinda yer alan Ug Mil
Adas1 (Three Mile Island) kazasi, 1979 yilinda gergeklesmis ve INES 6lgegine gore
derecesi 6 olarak netlestirilmistir. Bu derece ‘Ciddi Kaza’ sinifindadir (DAYDAY, 2011,
Haziran 21).

Three Mile island isimli ciddi boyutlu olarak dl¢eklendirilen niikleer teknolojinin
maliyetlerinden biri olarak kaza, insan kaynakli gerceklestirilmistir. Kaza, sogutma
sisteminde yer alan vanalardan bazilarinin ag¢ilmasinin unutulmasi neticesinde medyana
gelmistir. (DAYDAY, 2011, Haziran 21). Thmal neticesinde santralin iki reaktoriinde
erime ortaya ¢ikmustir (Three Mile Island Accident, 2012, Ocak).

Sizan radyasyon giivenlik kabugunda (koruma kabugu) tutulabilmistir
( DAYDAY, 2011, Haziran 21 ). Felakete neden olabilecek kaza alinan 6nlem sayesinde
engellenebilmistir (Three Mile Island Accident, 2012, Ocak) . Koruma kabugu bu kazada
onleyici olmustur ( Kadiroglu, 1997: 6 ). Sogutma suyunun reaktdr merkezine ulagsmasi
neticesinde engellenen olumsuz sonuglar yaninda salinan radyoaktif gaz dolayisiyla
civardaki ¢ocuklar ve hamileler uzaklastirilmistir ( TMMOB-CMO, 2014: 10 ). Ancak
kaza neticesinde insan sagligi ya da doga i¢in ciddi tehdit unsuru olmamistir (Safety of

Nuclear Power Reactors, 2016, Mayis).

30Onceden derecesi 4 olarak belirlenen Fukusima kazasinin neticeleri dogrultusunda seviyesi en yiiksek

dereceye taginmis ve 7 olarak belirlenmistir.
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2.2.2.1.2. Cernobil Kazas

1986 yilinda Ukrayna’da gerceklesen kaza neticeleri dogrultusunda INES
derecesi 7 olarak belirlenmis ve ‘Biiylik Kaza’ sinifinda yer almistir ( DAYDAY, 2011,
Haziran 21 ).

Cernobil kazas1 niikleer santral teknolojisinin kullanilmaya baslandigi tarihten bu
yana gerceklesen yaklasik 40 kazadan biridir (TMMOB-EMO, 2007: 7). Cernobil kazasi
da Ug¢ Mil Adas1 kazas1 gibi neticede insan kokenli bir kazadir. Santralde giivenlik
kabugunun olmamasi sebebiyle ortaya ¢ikan radyasyon hem yerel agidan hem de kiiresel
¢ok ciddi ¢evre sorunlarina neden olmustur ( DAYDAY, 2011, Haziran 21 ).

Kaza, 25 Nisan'1 26'sina baglayan gece bir reaktdr calisan1 turbo ¢alisma testi
gerceklestirmeye kalkismasiyla baslamisti. Ancak Uluslararasi Cernobil Projesi
tarafindan yazilan ve Uluslararast Atom Enerji Ajansi tarafindan desteklenen test
prosediirlerinin eksiklikleri neticesinde giivenlik sistemi devre dig1 kalmig ve reaktoriin
cekirdeginde kontrol cubuklar geri ¢ekilmistir. Nihayetinde ¢ok giiclii bir patlama
gerceklesmistir. Otomatik kapanma sisteminin devreye girmemesi neticesinde kazanin
Oniline gecgilememistir. Saat 1.23’te 4. reaktdrde gergeklesen patlamadan sonra birkag
saniye icinde 2. Patlama da gerceklesmistir ve yap1 yerle bir olmustur. Reaktoriin
kalbinden ytiksek 1s1l1 radyoaktif parcalar etrafa sagilmasinin ardindan yangin ¢ikmaisti.
(WHO, 1995, 3)

Cernobil tasariminda reaktdr koruyucu mevcut degildi, olsayd: radyasyon
yayiliminin dniine gegilebilirdi. (Ulgen, 2011, 69) Niikleer kazalar tarihinde etkisi en
bliyiik olan felaket niteligindeki kaza Cernobildir. Cernobil Felaketi neticesinde 15,000
metrekarelik bir alana dl¢tilebilir bir seviyede 300 y1l boyunca radyoaktif kirlilik salinimi
devam edecektir (POPE, 2015, Ocak 22).
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Gorsel 3. Cernobil Kazasi

Kaynak: ( Conca, , 2019, Nisan 25 )

Cernobil neticeleri ile ilgili veriler birgok kaynakta farklilik gdstermekle birlikte
net ortak noktalar da bulunmaktadir. Bunlara goére sonuglar;
Kaza sabahindan itibaret havaya salinan radyasyon sovyeler Birliinin yaninda
radyoaktif bulutlar avrupaya da ulagsmistir. (Health effects of the Chernobyl ,2006, Nisan)
Cernobil 30 calisan kisa siire igerisinde hayatin1 kaybetmis ve 100 den fazla insanda
yaralanmalar goriilmiistiir. (The Chernobyl Accident, 2012, Haziran 16) ( Aniden 6len 30
kisiden ilk ikisi kaza esnasinda 28'i ise ARS (akut radyasyon sendromu)*dan yasamini
kaybetmistir. Ve 134 kiside ayn1 sendrom goriilmiistiir. Ancak dogal sebeple gerckelesen
Oliimler kazadan ayr1 tutulmadir. ( Green Facts, Facts on Health). Bazi verilerin bu

sebeple karisikliga neden oldugu goriilmiistiir. Bolgeden 115.000 kisi tahliye edilmis ve

4 ARS (Akut Radyasyon Sendromu) Viicudun ani sekilde yiizde dozda rasyasyona maruz kalma durumu

( Acute Radiation Syndrome, 2012 Aralik 7)
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sonrasinda yaklasik 220.000 kisi daha yasamak i¢in yer degistirmistir. (The Chernobyl
Accident, 2012 Haziran 16). Geriye yillarca tarima yapilamasi miimkiin olmayan,
radyoaktif arazi kalmistir (TMMOB-EMO, 2007, 7-8).

Yaklasik kayip 150 milyar dolar civarindadir ( TMMOB-EMO, 2007: 7-8 ).
Kazanin sabahinda 600 kadar calisan yiiksek dozda raydasyona (08./16 gy) maruz kalmis
ve radyasyona bagli rahatsizliklar yagamiglardir. 530.000 kisi ise 02.-05. gy araliginda
doza kazadan sonra 4 yil boyunca maruz kalmistir. Bu insanlarda kanser ve cesitli
hastaliklarin goriilmesinde tetikleyici olabilmektedir ( The Chernobyl accident, 2012,
Haziran 16 ). 2016 yilina kadar devam eden c¢alismalarda etkilenen 3 tilkede 11.000'den
fazla kisinin kaza sebebiyle tiroid kanserine yakalandigi anlasilmistir ( WHO, 2016: 1 ).
Tahminlere gore Cernobil felaketinde agiga ¢ikan radyasyon salinim miktar1 hirosima ve
nagazakiye atilan atom bombalarinin birlesiminden 200 kat daha ytiksektir ( WHO, 1995:
3).

Tiirkiye'de ise yakinligi nedeniyle etkilenen bolge olarak belirlenen Hopa
ilgesinde kanser oraninin diger alanlara gore daha fazla olmasi sebebiyle Tabipler Birligi
Odas: tarafindan incelenmis ancak konuda kanita dayali olabilecek bir nedensellik
baglantisi kantili olarak kurulamasi miimkiin goriilememis, ayrica konuyla ilgili yeterli
bilgi olmamasina da dikkat cekilmistir ( TTB, 2006: 99 ). Niikleer Savaslara Kars1
Hekimler (IPPNW) Birliginin Avrupa Bagklanligint yapmakta olan Dr. Angelika
Claussen ve bir diger iiyesi Alex Rosen, Cernobil ve Fukusima kazalar ile yaptiklart
aciklamada, Cernobil'in kanser disinda, beyin felci ve kalp krizi hastaliklarina da neden
oldugunu ve 6zellikle Cernobil temizleme ¢alismalarinda bulunan toplam 800,000 kisinin
en agir bedeli 6dedigini, milyonlarca insanin degisen dozlarda radyasyona maruz

kaldiginin altin1 ¢izmislerdir ( Cernobil ve Fukusima’nin Saglik Etkileri, 2016 Mayis 6 ).

2.2.2.1.3 FUKUSIMA

Japonya’nin Tokyo sehrinde gerceklesen niikleer santral kazasi INES
degerlendirmesine gore 7 derece ile ‘Biiylik Kaza’ sinifinfa yer almistir ( Fukushima
moved to Level 7, 2011 Nisan 12 ).

11 Mart 2011 yilinda gergeklesen 9.0 siddetinde deprem sonucunda ortaya

cikan tsunaminin ardindan Fukusima felaketi gergeklesmistir. Kaza Dogaya yiiksek
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miktarda radyoaktif madde birakmustir ( Ulgen, 2011: 72 ). 15 metrelik tsunami
olusmustur ( Three Mile Island Accident, 2012 Ocak ).

Kazanin derecesi baslangigta Ines tarafindan 4 olarak belirlenmisti ancak
gerceklesen radyasyon salimmindan dolayr dereceyi daha sonra 7'ye yani en yiiksek
dereceli kaza boyutuna tagimistir (Fukushima moved to Level 7, 2011 Nisan 12).

Fukushima Daiichi isimli santral gerceklesen felaket serisi sonucunda ciddi
hasar almistir. Felaket serisinin gerceklestigi esnalarda Santralde bulunan 6 iiniteden 3’1
calisir haldeydi. Gergeklesen deprem ve tsunami nihayetinde elektrik enerjisinde eksiklik
yasanmig, tsunami jenaretOrlerin g¢alismasini engellemistir. Yakit sogutucularinin
calistirllamamas1 sonucunda niikleer kaza gerceklesmeye baslamistir. Esas felaket 1
numarali reaktorde gerceklesmistir. Sogutucunun devre dist kalmasiyla 1s1 artmis
devaminda buhar basing seviyesi yiikselmistir. Olumsuzluklar beraberinde baska
olumsuzluklar1 da getirmistir. Buharin kizgin halde olan metalle etkilesime ge¢cmesi
sonucunda bir sonraki giin 12 Mart 2011°de “Hidrojen Patlamas1” gerceklesmistir. 15
Mart’ta ise 2 numarali {initede ayn1 patlamanin gergeklestigi tahmin edilmektedir. 4
numarali iinitenin yakit bolimiinde gergeklesen yangin neticesinde oldukg¢a yiiksek

seviyede radyoaktif madde agiga ¢ikmistir (DAYDAY, 2011 Haziran 21).

Gorsel 4. Fukusima Kazasi

Kaynak: US Government Report, Open source investigations
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Kazanin neticesinde meydana gelen sonuglar1 sdyle agiklayabiliriz; Toplam 4
reaktorde hasar meydana gelmistir. 3 reaktorde c¢ekirdek erimesi olusmustur. Niikleer
santralin ¢evresindeki alanda (20 km ¢apl1) 100.000°den fazla insan yasam alanlarini terk
etmek mecburiyetinde kalmiglardir ( TMMOB-EMO, 2013: 43 ). 2 numarali reaktorde
meydana gelen catlaktan dolay1 onbinlerce ton radyoaktif su kazanin ¢evresinde denize
karigmis ve yillarca sizintilar siirmiistiir (Greenpeace Niikleer Enerjiye, 2006 Ekim 22)
Tahliyeden dolay1 1000’den fazla insan 6lmiistiir (Fukushima Accident, 2017 Ekim).

Santalin giivenli bir sekilde devre dis1 birakmanin maliyetinin 19 milyar dolar
civarinda olmasi hesaplanmaktadir ( Niikleer Risk Hemen Yaninizda, 2011 Aralik 27)
Yayilan radyasyon %80'i karaya ulagmamasina ragmen ulagan bolgelerin temizlenmesi
yakin gelecekte miimkiin goriilmemektedir ( Fukusima, 2014 Mart 16 ) 2018 yilinda
Greenpeace'in araciligityla ger¢eklesen radyasyon uzmani Vande Putte ile yaptiklar
arastirma neticesinde kaza bolgesinde radyasyon seviyesinin 100 kat oraninda artig
gosterdigini aciklamiglardir. Ayrica bolgede 2050 yilina kadar gerceklesebilecek geri
dontiglerin ciddi risk icerdigi konusunda uyarmaktadirlar. Raporun neticesine gore
gerceklestirilen temizleme caligsmalarinin bazi yerlerinde yetersiz kaldigi asikardir.
(Fukusima’da radyasyon azalmadi, 2018 Mart 11).

Koruyucu kalkanin Cernobil kazasinda olmamasindan dolay1 yapilan savunmalar
Fukusima kazasinda koruyucu kalkannin varliga ragmen dogan olumsuz sonuglar

neticesinde gegeriz hale gelmistir.

2.3. DUNYA VE NUKLEER ENERJi

Diinya'da niikleer enerjinin kullanilabilir bir duruma gelmesiyle birlikte
enerjiye talepte bircok faktore bagl olarak degisken yonlii ilerlemistir. 70’11 yillarda artan
bir seyir 90’11 yillara kadar yukar1 yonle ilerlemeye devam etmis sonrasinda bir duraklama
donemine ge¢mistir. ( 2017 Diinya Niikleer Enerji, 2017 Eylil 29) Niikleer reaktor
sektoriiniin en yiiksek seviyede Diinya’nin enerji gereksiniminde yaptirmis oldugu katki
payr 1993 yilidir. (IAEA, 2015, 1) 21. ylizyila gelindiginde ise Diinya’da dikkatleri
lizerine ¢ekmeye baslayan iklim sorunlar1 ve enerjide artan talep ile birlikte ‘Niikleerde
Ronesans’ baghigr altinda bu ¢ag yeniden canlandirilmaya c¢alisilsa da gilivenlik

konusundaki tereddiitler bu yiikselisin Oniine ge¢mistir. . (2017 Diinya Niikleer Enerji,
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2017, Eylil 29) Niikleer santralin glinlimiizde diinya i¢in geldigi son hali ise, evrensel
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yaklasik olarak %11°lik bir paya sahiptir. En diisiik
karbon salinimina sahip kaynaklar icerisinde ikincisi siradadir. (Nuclear Power in the
World, 2019, Subat)

Diinya genelinde niikleer enerji hakkinda aciklanan verilerde dikkat edilmesi
gereken hususlardan biri reaktdr ve santral kavramlarinin ayrimi ortalama olarak bir
santralde iki ile ii¢ civarinda reaktor bulunmasidir (2017 Diinya Niikleer Enerji, 2017,
Eyliil 29). Bir diger husus ise niikleer reaktor sayisinin agiklamasinda baz alinan kriterdir.
Reaktdr sayis1 hakkinda yayinlanan birgok raporda toplam reaktdr sayisi verilir. Ozellikle
bu konuda Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi yayinlari temel alinir ancak bu raporun eksik
tarafi bu reaktorlerin operasyonel durumunun g6z ardi edilmesidir. Bunun ayrimi ise
Diinya Niikleer Birligi (WNA) tarafindan gerceklestirildi. 2017 verileri agiklanirken
‘operasyon halinde olan’ ve ‘operasyon halinde olmayan’ seklinde agikladi (Freeman v.d,

2017: 262).

Tablo 7. Diinya Genelinde Niikleer Enerji Sayindaki Genel Durum

Ulke Uzun Dénemli Kapatilan Ulke Insaat Halinde
Arjantin 1 Arjantin 1
Fransa 2 Belarus 2
Hindistan 1 Cin 20
Japonya 33 Finlandiya 1
Isvicre 1 Fransa 1
Tayvan 1 Hindistan 6
Japonya 1
Giiney Kore 3
Pakistan 2
Rusya 6
Slovakya 2
Bilesik Arap 4
Emirlikleri
Amerika Birlesik 4
Devletleri
Toplam 39 53

Kaynak: Freeman v.d, 2017, 26

34



2017 yilinda yaymlanan WNA’nin durum raporuna gore operasyon halinde
bulunan reaktor sayis1 403 adettir. Raporda ¢alisir halde olmayan ise toplam 39 adettir.
Bunun 33 tanesi Fukushima felaketinin yasandigi Japonya’da oldugu goriilmektedir.
Insaat halindeki reaktorlerin sayis1 ise toplam 53 adettir. 351.083 (MW) degerinde
toplam kapasitedir ( Freeman v.d, 2017: 262). IAEA’nin 2016 raporunca ise agiklanan
verilere gore, 391 gigawatts (electrical) (GW(e)) giiciinde, sayis1 448 sayiya ulasan
reaktor vardir (IAEA, 2016, 1). Toplamda otuz bir iilke bu enerjiden faydalanmaktadir
( Freeman v.d, 2017: 29).

Tablo 8. Diinya’da 2017 Yilinda Enerji Kaynaklari Bakimindan Elektrik Uretim

Yiizdeleri

Enerji Kaynaklar Yiizdeleri
Komiir (%39,3)
Gaz (%22,9)
Hidro (%16,0)
Niikleer (%10,6)
Yenilenebilir® (%4,9)
Petrol (%04,1)
Diger (%2.2)

Kaynak: Nuclear Power in the World Today, 2019, Subat

Diinya niikleer endiistrisinin ise diinyadaki gelismelerin yani sira Diinya
Niikleer Birliginin agiklamasina gore daha temiz ve uygun fiyath enerji amaciyla
gelistiriren Uyum Programina (The Harmony Programme, 2019, Mart 12) gore 2050
yilma gelindiginde hedef Diinya enerjisinde niikleer enerjinin paymimn %?25’e
cikarilmasidir. Bu sebeple, kiiresel 6lgekte 2050 yilina ulasana kadar elektiriginin %25’
ini niikleer giic kaynagindan saglanmasi i¢in ¢ok daha fazla santrale ihtiyag

duyulmaktadir (Rising, 2017: 3).

5Gi’mes, Riizgar, Jotermal, Gelgit
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Diinya genelinde insa edilen ve vazgecilen durumlarla ilgili dikkat ¢eken
gelismeler su sekildedir; yalnizca Almanya degil baska iilkelerde niikleer enerjiden
uzaklasmaya baslamistir. Toplam 10 reaktdre sahip Isveg¢’te 2 tanesine kapatarak
yenilenebilir enerjiye yonelmeyi planlamaktadir (Diinya Niikleer Reaktorden Vazgegiyor,
2018 Subat, 27).

Yeni inga edenler lilkeler ise; Rusya, Cin, Pakistan ve Hindistan olmak tizere
toplam 2016 yilinda toplam 10 adet reaktér devreye girmistir. (2017 Diinya Niikleer
Enerji, 2017 Eyliil 29).

2.3.1. Diinya Genelinde Niikleer Reaktor Sayilarindaki Degisimin Analizleri

Niikleer enerjiden en ¢ok yararlanan iilkelerden biri olan ABD’de ilging olan 1996
yilindan itibaren yeni reaktor insasinin yapilmamis olmasi ki, bu y1l niikleer enerjinin tim
diinyada zirve yaptig1 doneme denk gelmektedir. Yapimi siirmekte olan iki reaktor icin
ise kapatilmas1 ihtimali yliksek goriimektedir ( Glirbiiz, , 2018 Nisan 3 ).

Almanya Niikleer konusunda en ilgi c¢eken karari1 alan iilke bu teknolojiyi
tamamen terk etmektedir. Arjantin’de insa edilen reaktor ise 6l¢ek bakimindan kiigtiktiir.
Avusturya’da biten tek reaktdr halkin olumsuz cevabi neticesinde kapatildi. Banglades’te
inga edilen tek reaktor Rusya’ya 12 milyar dolarlik 6deme karsiliginda anlasilmistir.
Birlesik Arap Emirlikleri’ne yapilan dort adet reaktor niikleeri terk eden Kore tarafindan
yapilmaktadir. Daha 6nce bahseldildigi lizere enerji liretiminde lider tilkeler arasinda yer
alan Cin’de yapilmakta olan on sekiz adet reaktdr mevcuttur. Cin diinya genelinde enerji
tilkketiminde de basta gelmektedir. Niikleerin bu tiikketime katkis1 %3,5’tir. Yenilenebilir
enerji bunun iki katidir (Giirbiiz, , 2018 Nisan 3).

Danimarka bu teknolojiye hi¢ yonelmedi, enerji ihtiyacinin yiizde elliden fazlasim
yenilenebilir kaynaklardan saglamaktadir. Finlandiya’da ise santralin yapiminin on yil
gecikmeli olmasi nedeniyle maliyeti yaklasik 2,5 kat artmistir (Giirbiiz, 2018 Nisan 3).

Niikleer enerjiden yararlanma rekorunu %75 gibi bir oranla elde tutan Fransa ise
niikleer enerjiden yararlanma oranimi 2025 yilinda yilizde elli oranina indirmeyi
hedeflemektedir. Yapim asamasindaki rektor ise teknik sorunlar nedeniyle 2007’ den beri
bitirilememistir. Diinya’da reaktor yapabilen ender iilkelerden olan Kore bu teknoloji

2017 itibariyle sonlandirma karar1 almistir. Bu dogrultuda, 24 adet reaktor devre disi hale
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gelecektir. Yapilan reaktorler ise Omiirlerini tamamlayinca devre dist birakilacaktir
(Giirbiiz, , 2018 Nisan 3).

Hindistan’da ise reaktorlerin yapim asamalar1 yillardir stirmekte 6te yandan
yenilenebilir enerji konusunda rekor hedefleri bulunmaktadir. Irlanda bu teknolojiye
sahip degil ve sahip olmama karari da aldi. Japonya niikleer enerjiden yararlanma
tercihinde %30 seviyelerinden seyrederken Fukusima felaketinden sonra %3,6 seviyesine
distirmustii. UAEA yapilmakta oldugunu gosterdigi reaktorleri Japonya’nin aksi
kararina ragmen listeye koymaya devam etmektedir. Norveg’te bu teknolojiyle ilgisi
olmayan {ilkelerden ( Gilirbiiz, 2018 Nisan 3 ).Pakistan’da Cin ortakligiyla gerceklesen
reaktorlerin son 2 yilda yapimina baglanildi. Rusya’da santrallerin insaatlar1 uzun
yillardir siirmektedir. Slovakyada’ki reaktorlerin yapimi 31 yildir devam etmektedir.
Ukrayna’da reaktorlerin yapimu ise otuz iki yildir devam siirecindedir. Yunanistan ise bu

teknolojiye karsidir ( Giirbliz, 2018 Nisan 3 ).
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3.BOLUM

NUKLEER ENERJi VE TURKIYE

3.TURKIYE VE ENERJi

Calismanin giris boliimiinde anlatildig1 {izere, enerjinin bu kadar 6nemli oldugu
bir diinyada Tiirkiye’nin de her gecen gilin enerjiye olan gereksiniminin artmasini goz
onilinde bulundurarak, hem elektrik kesintilerine maruz kaldig1 zamanlarin tekerriiriinii
onlemek hem de degisen diinya diizenine ayak uydurup kendi ihtiyaglarini da en verimli
sekilde karsilayabilecek duruma gelmesi ¢ok miihim bir konudur (Abut, Bozkurt, Yaman,
1996, 1-5). Buna dayanarak ¢aligmanin Tiirkiye boliimiiniinde Tiirkiye’nin genel enerji
goriiniimii incelenerek enerji durumunun ekonomiyle baglantisinin analizleri yapilacak

ve niikleer enerjiyle ilgili tarihsel siire¢ ve gelinen nokta anlatilacaktur.

Tablo 9. 5 Yillik Degisime Gore Enerji Uretimi

Enerji Uretimi MTOE
1990 24.83
1995 26.93
2000 264
2005 23.71
2010 31.63
2015 31.65
2016 36.1

Kaynak: Global Engagement Learn about the IEA's work with other organisations &
countries around the world, Turkey,1990- 2016)

Tablo 9'a gore, Tiirkiye nin bes yillik araliklarla belirtilen enerji tiretimi incelendiginde
cok yavas hizda artig gostermis oldugu ve 1990'dan itibaren sonraki 15 yillik siirecin
sonunda 1990 yilindaki iiretim miktarina kiyasla 2016 yilinda iiretimde %36 civarinda bir

artis gosterdigi anlagilmaktadir.
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Tablo 10. 5 Yillik Degisime Gore Niifus Artist

Yillar Milyon Kisi
1990 55.12
1995 59.76
2000 64.25
2005 68.57
2010 73
2015 77.44
2016 78.25

Kaynak: Global Engagement Learn about the IEA's work with other organisations &
countries around the world, Turkey, 1990- 2016)

Artan niifus, gelisen teknoloji ve giinden giine degisen ¢esitli nedenlerle enerjiye duyulan
ihtiya¢ ¢ok hizli artmaktadir. Ozellikle niifus artis1 en biiyiik nedenlerden biridir. Tablo
10’a gore, 1990 yilindaki duruma kiyasla 2016 yilinda niifus yaklagik %30 arttig
goriilmekte ve niifus artisinin Tablo 9’da ayni1 yillarda goriilen enerji liretimi oranindaki

artsin nedenleri arasindaki etkisi anlagilmaktadir.

Tablo 11. 5 Yillik Degisime Gore Enerji ithalati

Enerji Ithalat: MTOE
1990 27.78
1995 36.34
2000 50.66
2005 61.82
2010 75.92
2015 103.62
2016 105.67

Kaynak: Global Engagement Learn about the IEA's work with other organisations &
countries around the world, Turkey, 1990- 2016)
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Tablo 11'de ayn1 yillarda goriildiigii gibi artan enerji iiretimine karsilik hizla artan
niifus ve ¢esitli nedenler dolayisla yerli iiretim oran1 yeterli kalmamakta ve enerji ithalat
hiz1 ayni1 stire¢ kapsaminda ¢ok daha hizli artmaktadir. 1990'dan sonraki 15 yillik siirecin
sonucunda yerli tiretimdeki diisiik artisa karsilik ithalatta %273 yani neredeyse dort katina
yakin artis yasandig1 goriilmektedir.

Tiirkiye enerji tilketimi agisindan hizli biiyiiyen tilkeler arasinda yer alir. Sadece
2005 ve 2015 yillar1 arasindaki on yillik siiregte yogunluk %7.5 artig gostermistir (IEA,
2016: 60). Geng ve kentlesmeye yonelen niifus enerji tiilketiminin artmasinda etken rol
oynamaktadir ve 12 yilda enerji tiiketimi iki kat1 seviyeye ulasmistir. (IEA, 2016: 21)

Herhangi bir iilkenin kalkinmishgmin gostergelerinden biri de iilke
vatandaslarinin her birinin sahsina tekabiil eden enerji tiiketim miktaridir. Dolayisiyla

Tiirkiye nin de bu seviyeyi arttirmasi zaruridir. ( ABUT vd. 2007: 1-59).

Tablo 12. Tiirkiye/Kisi Basina Enerji Kullanim1 Kg Petrol Esdegeri

Yillar KGOE
2012 1,585.4
2013 1,543.0
2014 1,577.8
2015 1,656.8

Kaynak: The World Bank, Energy use (kg of oil equivalent per capita), 2014

Tablo 12’de kisi basina diisen enerji kullaniminin petrol enerjisine es deger
cinsinden degerleri verilmektedir. Buna gore enerji kullanim miktar1 genel olarak artan
yonlii egilim gostermektedir. Artan yonlii egilimin hizinin artmasi sadece niifus artis
hizina degil ayn1 zamanda teknolojinin yogun olarak kullanildigi piyasa kosullarinin
varligina baglidir. Gelisen bir {ilkenin sanayi sektoriinde emek yogun iiretim sisteminden
teknoloji yogun sisteme gecis ger¢eklesecektir ve bununla birlikte enerji iretiminde artig

gerceklesecektir.
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3.1. Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii

Tirkiye’nin genel enerji goriinimii ele alindiginda, oOzellikle fosil enerji
kaynaklarina bagimli olmas1 dikkat ¢cekmektedir. Enerji talebi yaklasik %90 oraninda
fosil kokenli kaynaklar araciligiyla karsilanirken bu fosil kaynaklar, petrol, dogal gaz ve
komiir, yaklasik %90 oraninda ithal edilmektedir. (Bayrak, Esen, 2014: 141). Tablo 13’te

fosil enerji kaynaklarinin dagilimini gériilmektedir.

Tablo 13. Tiirkiye'nin En Biiyiik 3 Enerji Kaynagi

Dogalgaz Petrol Komiir
%30.2 %30.1 %27.3
Kaynak: IEA, 2016, 71

Tablo 14. Yerli Olarak Yiizdesel Degerlere Gére Elektrik Uretiminin Kaynaklar
Dagilimi1 (2018)

Enerji Kaynaklar Uretim oranlar1
Komiir %37.3
Dogalgaz %29.8
Hidrolik %19.8
Riizgar %6.6
Glines %2.6
Jeotermal %2.5
Diger %1.4
Toplam Gii¢ 88.551 MW

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Elektrik

Niikleer enerjden sadece elerktrik enerjisi iiretilmesi dolasiyla elektrik enerjisi
iiretimi incelendiginde, tablo 14’e gore, elektrik enerjisi iretiminde %50'den fazla oranda
fosil kaynaklara bagimli olundugu goriilmektedir. Ayrica genel enerji ihtiyacini
karsilamada elektrik enerji ihtiyacini karsilamaktan daha fazla disa bagimli olundugu
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goriilmektedir. Elektrik iiretiminin neredeyse yaris1 dogalgazdan gerceklesmektedir. Ve

dogalgaz'in neredeyse tamamini ithal etmekteyiz. (2014)

Tablo 15. Elektrik Enerjisi Uretim ve Tiiketim

Elektrik Enerjisi Tiiketimi 303,3 milyar kWh

Elektrik Enerjisi Uretimi 303.9 milyar kWh

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Elektrik,2018

Tablo 15’e bakildiginda Tiirkiye’nin yillik 303 milyar kW-saat elektrik tiiketimi
gerceklestirdigi goriilmektedir. Genel enerji ihtiyacin1 gidermek agisindan disa bagiml

olan iilkenin elektrik enerjisi ihtiyacina yonelik ¢oziimleri son boliimde incelenecektedir.

Tablo 16. Elektrik Tiiketimi

Elektrik tiiketimi TWH
1990 50.13
1995 71.78
2000 104.52
2005 136.75
2010 180.21
2015 229.2

Kaynak: Key stats for Turkey, 1990-2016, 2016

Elektrik taleplerinin hesaplanmasinda farkliliklar goriilmektedir. Tiirkiye’de
elektrige talep ortalama yillik %7-8 civarinda artis gostermektedir (TMMOB-EMO,
2015: 11). 2006 ile 2015 yillar1 arasinda ki siire¢ temel alindiginda yillik ortalama

artisin %5.1 ve son on yil i¢in evvelki 5 yilin ortalamas1 temel alinarak hesaplandiginda
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artisin yiizde 5.78 oldugu hesaplanmaktadir (Tiirkiye Elektrik Uretimi, 2018 Agustos 4).

Enerji talebinin 2022 yilinda en diisiik 425 en yiiksek 470 milyar Kw-saat olmasi
beklenmektedir (Tiirkiye'nin Niikleer Santral Projeleri, 2016: 1). Tiirkiye yenilenebilir enerji
kaynaklari ile mevcut kurucu giicii :38.907,9 Mw'tir (E.1.G.M, Kampiis)

3.1.1. Enerjide Disa Bagimhhk

OPEC Petrol Kriziyle birlikte tiim diinya tarafindan enerjide bagimliligin ne kadar
bliylik bir sorun oldugu anlasilmis, enerji kesintilerinin Oniine ge¢ilebilmesi igin
muhakkak disa bagimli kalmadan daimi olarak arz edilmesinin 6nemi anlasilmistir.
( Basol, 2012: 269 ) Kiiresel boyutta bakildiginda enerjinin insanlik i¢in ne kadar elzem
oldugu enerji kokenli savaglardan anlagilmaktadir. Hem ticari boyutta enerji konusunda
merkez olmak hem de enerji kaynaklarina ehil olabilmek iilkeler arasinda bir iistiinliik ve

giic gostergesi olarak nitelendirmektir ( Pamir, 2003: 6 ).

Tablo 17. Tiirkiye’nin Yillara Gore Degisen Disa Bagimlilik Oranlari

Yillar Disa Bagimlilik Oranlari
(o)
1990 51,6
1995 57,7
2000 67,2
2005 72,4
2006 72,7
2007 73,8
2008 71,8
2009 70,6
2010 69,4
2011 71,9
2012 73,4
2013 73,5
2014 75
2015 76
2016 75

Kaynak: Tiirkiye Petrolleri, 2017, 31; Necdet Pamir, 2018 Mayis 22.
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Tablo 17°de goriildiigli tizere Tirkiye'nin enerjide diga bagimlilig
kroniklesmistir. Yukarida 6rnekleri verilen biiylime, enerji ve cari agik degiskenlerinin
aralarindaki iligkinin etkileri neticesinde, Tiirkiye icin enerjide disa bagimliliginin ne
kadar 6nemli ve ekonomi iizerinde etkili oldugunu goriilmektedir. Enerji tiikketiminin
ekonomi tlizerindeki olumlu etkisi yabanci kaynaklardan oldugunda tersine donmekte ve
cari agik iizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Ekonomik biiylime saglanirken ote
yandan maruz kalinan enerji acgig1 neticeleri cari agik iizerinde olumsuz sekilde
hissedilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta Tiirkiye'nin cari
acigmin en biliyiik nedenlerinden biri enerji ithalatinda oOzellikle petrol ithalatinin
biiyiikliigiidiir. Petrol en biiyiik kalem olarak basta yer alir ve ayrica petrolden elektrik
tiretimi Tiirkiye'de cok dnemsiz bir paydadir. Yani enerji a¢1g1 sorununda en biiyiik payin
ve ekonomiyi en ¢ok etkileyen kaynagin petrol oldugu gézlemlenmektedir.

Tiirkiye’nin enerji bakimindan diga bagimliligi goz oniinde bulunduruldugunda
90’11 yillarda %50-55 civarinda bir bagimlilik s6z konusuyken giintimiizde bu oranin %75
civarma ulastig1 goriilmektedir. Yillardir yukar1 yonlii seyir izleyen bagimlilik, ekonomi
tizerinde agir bir yiik olusturmaya devam etmekdir. Bu noktada asil dikkat ¢eken,
Tiirkiye’nin enerji agig1 dolasiyla mi1  yoksa kaynaklarinin yeterince dogru
degerlendirilmemesi dolasiyla m1 disa bagimli oldugudur. (Necdet Pamir, 2018 Mayis
22)

Enerji iretiminde 6nemli olan enerjinin ne kadarinin yerli olarak tiretildigidir. Tez
caligmasinin konusunun niikleer enerji olmasi ve bu enerji kaynagindan yalnizca elektrik
enerjisi tiretilebilmesi dolayisiyla, Tiirkiye'nin elektrik enerjisinde yeterlilik durumu g6z

oninde bulundurulacaktir.

Tablo 18. Yerli ve Ithal Elektrik Yiizdeleri

Enerjinin Kaynagi Yiizdeler
Yerli %48,97
ithal %51,03

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Uretimi, 2018, Agustos 4

Ekonomide cari a¢igin en biiyiik nedenlerinden biri olan enerji agi81 sorunu, enerji
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talebinin iiretimle ve iiretiminde enerji talebiyle biiyiidiigli ekonomik dongiide, cari agikta
bu dongliye paralel olarak biiylimektedir (Demir, 2013: 23). Tablo 18'de yer alan verilere
gore lilkemiz elektrik tiretiminde yar1 yar1 disa bagimlidir.

Tiikiye elektrik tiretiminde yeterlilik durumu g6z 6niinde bulunduruldugunda esas
dikkat ¢eken nokta mevcut kurulu elektrik giicliniin ¢ok yiiksek olmasi ve hatta ihtiyag
duyulan enerji miktarini bile gegebilecek seviyede olmasidir. MMO’ya gore Tiirkiye’nin
yerli kapatesinden %100 yararlanilirsa mevcut iiretimden 100 milyar kilowatsaat daha
fazla elektrik tiretimi gergeklestirmek miimkiindiir. Hatta 2017 yilinda tiiketilen toplam
295 milyar Kw-saat enerji aslinda yerli olarak tam kapasite kaynaklar kullanilarak iiretim
gerceklesmis olsaydr eklenecek 100 milyar Kw-saat ile gereginden bile fazla enerjiye
sahip olunabilecekti. Burada dikkat ¢eken bir diger nokta lisans verilirken yeterince
degerlendirilmeyen yenilenebilir enerji kaynagidir (Necdet Pamir, 2018 Mayis 22).
Yenilenebilir enerji ayrica son bdliimde detayli olarak incelenecektir.

Tiirkiye’de enerji bakimindan disa bagimliginin ekonomiye olan etkisini telafi

edebilmesi i¢in bu bagimliligini asgari seviyeye indirgemelidir. ( Atilgan, 2000, 2 ).

3.1.2. Tiirkiye i¢in Enerji ve Ekonomik Degiskenlerin iliskisi

Sanayi Devrimi'nin gerceklesmesiyle birlikte iiretim artsi enerji tiikketimi
arttirmis ve enerji tilkketimi zamanla ekonomik kalkinmighigin gostergelerinden biri halini
almistir. (Mucuk, Uysal, 2009, 105-106) Gliniiniimiizde artik enerji tiiketimi ekonomi i¢in
bliylilk 6nem arz etmekte toplumsal refahi etkileyen ekonomik degiskelenlerle olan
baglantistyla dolastyla bir arada anilmaktadir. Buna gore biiyiime, cari agik ve enflasyonla

olan baglantisin1 inceleyebiliriz.

3.1.2.1. Biiyiime ile Enerji Tiiketimi

Enerjinin tikketim miktariyla ekonomideki biiyiime orami arasindaki baglanti
hakkinda netlik olmamakla birlikte Tiirkiye i¢in gelire bagl olarak artan enerji talebinin
ekonomik biiylime iizerinde olumlu yonde bir etkiye neden oldugu gézlemlenmis ve
genellikle ithal edilen kaynaklarin bu iligkide olumsuz etkiye sahip oldugu goriilmiistiir

(Aydin, 2010: 321-335).
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1970 yilinda OPEC krizinin sonucunda enerji fiyatlariin artisinin enerjiye
bagimli olan iilkelerde neden oldugu cari agikla birlikte enerjinin ekonomi iizerindeki
etkisi derinden hissedilmistir (Yanar, Kerimoglu, 2011: 192).

OECD raporuna gore bu iligskin giiciinlin gelecekte azalacagina dair agiklamalar
mevcuttur (Ekonomik Biiylime ve Elektrik Tiiketimi, 2017, Aralik 22).

1960 ile 2006 yillar1 arasinda bakildiginda enerji tiiketiminin biiylime {izerinde
pozitif egimli etkiye sebep oldugu aciga ¢ikmistir (Mucuk, Uysal, 2009: 114 )

Sanayi sektOriinlin 6nemli bir girdisi olmasindan dolay1, enerji piyasasi
Tiirkiye’de enerji ve ekonomi parametreleri arasindaki iliskinin kisa vadede olumlu
dogrultuda ortaya c¢ikmasinda katkida bulunurken tam tersi uzun vadeli olarak
incelendiginde ise bu sonucun desteklenebilmesi i¢in enerji arz1 bakimindan toplumsal
ihtiyaca yetersiz kalan bir iilke oldugu i¢in daha makul maliyetli enerji tiirlerine
gereksinimi vardir ( Erbaykal, 2007: 42 ).

Sanayi sektoriiniin gelisimi enerji tiikketimini tetiklemekte ve beraberinde milli
gelirde de artig goriilmektedir. Enerji tiiketimi ile GSYIH degiskenlerinin arasinda iki
tarafli nedensellik baglantilis1 vardir ve biiylime ile birlikte enerji tiiketimi artarken artan

enerji tilkketiminin artis1 biiyiimeyi tetiklemektedir ( Develi, 2012: 20-21 ).

3.1.2.2. Cari Acik ve Enerji Tiiketimi

Tiirkiye i¢in cari agik sorunsali giinlimiizde neredeyse enerji ac¢ig1 sorunu olarak
algilanmaktadir. Ekonomik biiylimeyle ilgili giicli mali hedefleri olan Tiirkiye bu
hedeflerin beraberinde gelen cari acik maliyetiyle karsilagmaktadir. Cari agigin makro
iktisadi degiskenler iizerinde giiglii etkilerinin olmasimin yaninda dogalgaz ve petrol
fiyatlarindaki ytliksek degiskenlik ekonomide kirillganliga yol agmaktadir. Bu kiilfetin
maliyetini yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim ile azaltmak miimkiindiir ( Demir
2013:22-23).

Gayri safi yurtici hasila ve reel kur ile cari agik arasinda uzun olan dénemde
baglant: bulunmaktadir. Agik vermeyi gdze alarak biiyiime stratejisi GSYIH ile Reel kur
lizerinde etkilere neden olmaktadir. Ozellikle, 2002 sonras1 biiyiimenin maliyeti cari agik
olarak goriilmektedir ( Ciftci, 2014: 138).

1961 ile 2012 yillar1 arasinda ki siire¢ incelenmesi neticesinde enerji tiiketim
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(birincil kaynaklar) derecesiyle uzun vadede biiyiime arasinda olumlu yonde bir baglanti
mevcutken uzun vadede tam tersidir. Ciinkii Diinya genelinde gerceklesen birincil
kaynaklara olan ilginin artis1 sebep oldugu fiyatlardaki artig Tiirkiye’ye de yansimaktadir
(Bayar, 2014: 14).

3.1.2.3. Enflasyon ve Enerji

Enflasyon probleminin giderilmesinde iiretimin ana girdilerinden enerji dikkat
cekmektedir. Enerji tiiketiminin arttirilmasiyla artan iiretim diizeyi enflasyonun
yiikseligini diisiirmektedir. Ancak Tiirkiye'nin enerjide diga bagimli olmasi ekonomik
istikrar1 olumsuz etkilemekte ve ¢oziilmesi gerekmektedir (Yilmaz, Altay, 2016, 228).

Enerji fiyatlar ile enflasyon arasinda iliski bulunmaktadir. Enerji fiyatlarindaki
yiikselig iiretim maliyetlerinde artisa sebep olmakta ve akabinde cari acgik artmaktadir.
Beraberinde degeri diisen yerel para birimi neticesinde pahalilasan ithalat enflasyona
sebep olmaktadir ( Karacan, 2014: 196-197 ).

Tiirkiye, enerjinin ekonomi iizerindeki enflasyonist baskidan kurtulabilmesi i¢in
yerli enerji kaynaklarina yonelmesi ve potansiyeleni degerlendirmesi gerekmektedir.
Boylece kiiresel piyasada meydana gelen enerji fiyatlarinin yarattig1 dalgalanlarin etkisi

daha az hissedilebilir hale gelecektir ( Tiirk, Bingiil, Ak, 2013: 61-67 )

3.2.TURKIYE VE NUKLEER ENERJi

Tiirkiye’nin niikleer enerjiyle uzun soluklu seriiveni degisen hiikiimete, degisen
ekonomik kosullara ve kiiresel olarak niikleer enerji i¢in yapilan antlagmalara ve enerjiyle
ilgili gelismelere bagl olarak yillarca siirecek ve hala siirmekte olan tartigmalara neden
olmustur. Tirkiye’nin niikleer santral seriiveni 2. Diinya Savasi esnasinda Amerika'nin
Jopanya'da, Hirosima ve Nagazaki'ye atmis oldugu atom bombalar1 neticesinde giiciiniin
goriilmesiyle baslamis, 6nceleri tiniversitede yonetilen ¢alismalarla ilerlerken sonrasinda
devlet himayesine ge¢mistir ( TMMOB-EMO, 2013: 61-67 ).

1955 yilinda ABD'nin bagslattig1 "Atoms For Peace" programiyla birlikte baris¢il
niyetli olarak niikleer enerji daha ulagilabilir hale geldi ve akabindeki yil Istanbul Teknik
Universitesi ve Istanbul Universitesi'nin miisterek g¢alismas1 neticesinde "Reaktdr

Komitesi" olusturulmustur (TAEK, Sik Sorulan Sorular, 852 ). En belirgin baslangic
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adimi, 1956 yilina gelindiginde NATO ile bir anlasma yapilmasi ve akabinde Atom
Enerjisi Komisyonu (AEK)’nun hayata gegcirilmesiyle atilmistir. Devam eden
caligmalarla birlikte Uluslararast Atom Enerji Ajansi’na da dahil olunmustur (TMMOB-
EMO, 2013: 61-67).

1958 yilinda komiteden yetkiyi devralan AEK 1960 yilinda ilk arastirma amaclh
reaktor kurulumunu gergeklestirmis ve Uluslararasi Atom Enerji Ajansi'nin ortak
caligmasiyla niikleer enerji santralinin Tiirkiye'de kurulabilecegi kararina 1965 yilinda
karar verilmistir. ( TAEK, Sik Sorulan Sorular, 852 ).

Teknolojinin gelismesi i¢in ¢esitli girisimlerde ve deneylerde bulunulmus ancak
cesitle sebeplerden dolayr bircok proje yarim kalmistir. 1972 yilina gelindiginde ise
Niikleer Enerji Ajansi1 hayata ge¢irilmistir. ( TMMOB-EMO, 2013: 61-67 )

701 willarda niikleer santral kurulumu i¢in uygun yerler arastirilmaya
baslanilmasi sonucu, Sinop- inceburun, Mersin- Akkuyu, Kiklareli- Igneada ideal yerler
olarak tespit edilmistir ( TMMOB-CMO, 2014: 8 ). ITU, Hacettepe, Ege, Bogazici ve
Orta Dogu Teknik Universitelerinde zamanla ilgili boliimler ya da galisma segenekleri
acild1 ve egitimler verilmeye baglanmistir. ( Baytilken: 172 )

Sonraki asamalarda santralle ilgili tim projeler c¢esitli sebepler neticesinde
gerceklestirilememistir; (TAEK, Sik Sorulan Sorular,852). 1973 yilinda projenin daha
sonra daha biiyiligiiniin yapilmasina kanaat getirilmessi gerecesiyle iptali ger¢eklesmistir.
1977 yilinda kabul edilen proje 1980 darbesi sebebiyle anlasma yapilan firmanin bagh
oldugu Isve¢ hiikiimeti kredi iptalini gerceklestirmesi neticesinde proje yine
tamamlanamamistir. 1982 projesi hazinenin {iretilen elektrigi satin alacagina dair sz
vermemesi neticesinde gerceklesmemistir. 1997 ihalesi ise 2000 kriziyle rafa
kaldirilmistir (TAEK, Sik Sorulan Sorular 852).

Oncelikli olan Akkuyu projesi icin 1976 yilina gelindiginde gereken lisans
almabilmistir (TMMOB-EMO, 2013: 61-67). Yani her tiirlii olumsuz senaryoya gore
belirlenen bolgenin ¢evre i¢in olumusuz bir kosul yaratmayacagi garantisi verilmistir
(Eral, 2015, 15).

Niikleer ve silah konusu Tiirkiye i¢in 1980 yilinda yapilan anlagma sonrasinda
noktalanmistir. Niikleer Silahlarin Yayginlasmasinin Engellenmesi Anlagsmasi (NPT)

imzalanmis ve buna gore Tiirkiye; (TMMOB-EMO, 2013: 61-67)
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Niikleer teknoloji silah {iretme amagli kullanmamayz,

Bu teknolojiden silah iiretmek amaciyla yararlanmaya calisan tilkelere de destek

vermemeyi kabul etmistir.

Ayrica 1981°de IAEA ile Safeguard anlagmasi imzalanarak onlarin Tirkiye’yi
bu konuda denetlemesine miisaade edilmistir. Bir sonraki yil Tiirkiye Atom Enerjisi
hayata gecirilmistir. 1984°te Niikleer Enerji Ajans1 (NEA)’ya katilinilmistir. 1986 yilinda
yasanan ve tiim Diinya’y1 ilgilendire Cernobil Felaketi niikleer caligmalarini Tiirkiye’de
duraksatmistir. 1996 yilinda Akkuyu i¢in ihale a¢ilmis, teklifler incelemeye alinmig ancak
bir neticeye varilamamis ve proje iptal edilmistir. ( TMMOB-EMO, 2013: 61-67 ).

1997 yilinda, yapimi planlanan santral icin ti¢ farkli sirketler birligi, giigleri
1400 i1a 2800 MW arasinda degisen proje teklifleri alinmistir. Ancak, ekonomik kosullar
ve yolsuzluk iddialar1 nedenleriyle ertelenen karar 2000 yilinda iptal edilmistir.
Kamuoyunda 6zellikle ¢evresel etkileri itibartyla tartigilan projenin iptal edilmesindeki
en dnemli neden olarak projeye verilen tekliflerin boyutuna bagli olarak 2,5 ile 4 milyar
dolara ulasan maliyetin karsilanmasinda yasanan sikintilar gosterilmistir. Ozellikle, 2005
yili sonlarinda, Ukrayna ile Rusya arasinda yasanan dogalgaz krizi, Iran’in Tiirkiye’ye
gonderdigi gaz miktarini azaltmasi ve giderek artan petrol fiyatlar1 sorunlar1 Tiirkiye’yi
niikleer santrallere yoneltmistir (Yildirim, Ornek, 2007: 35)

Sinop 2006 yilinda niikleer enerji i¢in ikinci uygun saha olarak belirlenmistir
ve 2008 yilinda Resmi Gazete’de kurulumuyla ilgili yonetmelik yaymlanmistr
( TMMOB-CMO, 2014: 9 ). 2008 yilinda krarlastiritlan 2023 hedefleri dogrultusunda
enerji sektorii dahil edilerek yol haritasi ¢izilmistir. (Eral, 2015: 16).

Sonraki yillarda konuyla ilgili devlet tarafindan gergeklestirilen girisimler
neticesinde 2010 yilinda ROSATAM ile imza atilmistir (TMMOB-EMO, 2013: 61-67).
Anlagma sonra Bagkentte Akkuyu Niikleer Anonim Sirketi kurulmustur. 2014 yilinin
Aralik aymda Cevresel Etki Degerlendirilmesi (CED) kararminda onaylanmasiyla
birlikte resmi olarak siire¢ ilerleyebilmistir. Her yil 600 6grenci Akkuyu Niikleer
Projesinde istihdam edilebilmeleri icin gereken egitimleri alabilecekleri Rusya
Santrallerine egitime gonderilmektedir (Yildirim, Ornek, 2007: 35)

2013 yilinda yapilmast hedeflenen ikinci santral, Sinop Projesi i¢in Japonya ile
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isbirligine girilmis ve anlagsma imzalanmistir. Stire¢ devam etmektedir. (T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, Niikleer Enerji). 2023 hedefleri dogrultusunda Sinop’ta
yapilmasi planlanan santralinde c¢alisir hale gelmesi ve hatta 3. olarak hedeflenen
santralinde insaat asamasinin baslamasi amaglanmaktadir. (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, Niikleer Enerji).

Tiirkiye’nin 2023 yil1 i¢in sectigi amaglardan biri de kiiresel olarak ekonomide ilk
10’da yer almak oldugu i¢in enerji ithalatin1 azaltmak amaciyla niikleere yonelmektedir

(Akyiiz, 2015: 524-526).

3.2.1. Tiirkiye icin Hedeflenen Niikleer Santral Projeleri

Gorsel 5. Tiirkiye Niikleer Santral Projeleri

= P Snop
i z

v \ ~ Yoy

i - _r.':'.'———o--.._.-rf '\"'--‘H.,_,\_\_ = . _,z-"f-(
{) /r' stanbel ‘_L#‘_ ™ i A
gy L
of e ._
?___< Pt
&
G
-"—'-'"*-"'“—q | A '/-1- iy - e,

Kaynak: Nuclear Power in Turkey, 2018, Aralik

Tirkiye icin hedeflenen niikleer santral projeleri; Akkuyu Niikleer Santral Projesi, Sinop
Niikleer Santral Projesi, Igneada Niikleer Santral Projesi (Nuclear Power in Turkey, 2018,

Aralik)

3.2.1.1. Akkuyu Niikleer Santral Projesi

Rusya Federasyonu Hiikiimeti ile gerceklesen is birligi sonucunda iilkemizde
kurulacak olan Akkuyu NGS projesi i¢in 27.08.2010°da gerekli onay verilmistir ( T.C.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi., 2016: 48). 3 Nisan 2018’de Mersinde kurulmasi
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icin calisilan NGS projesi, sehrin bir ilgesi olan Giilnar’da temel atmak i¢in merasim
diizenlenmistir (Akkuyu’da Temel Atildi, 2018, Nisan 3 ).

Santralin baglica niteliklerini su sekilde agiklanabilir; VVER-1200 tipi (AES-
2006) modelinde olan santral toplam 4 ayr1 ancak aym giicte (1200MW) iiniteden bir
araya gelmektedir. 4800 MW lik enerji saglayabilme giiciine sahiptir. Santralin kullanim
stiresi toplamda 60 yildir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1., 2016: 48.)

Proje Asamalar1 gereken asamalar;
Hazirlik Siireci
Niikleer Gii¢ Santrali Insa Edilmesi

Niikleer Gii¢ Santralinin Isletim Siireci ve Teknik Destek

A wnp e

Niikleer Gii¢ Santralinin Isletim Siirecinin Sona Ermesi (Proje Asamalar, 2011)

Niikleer santral projesinin detaylar;

Projenin yiiriitiilebilmesi i¢in 2010 yilinin Aralik ayinda ismi sonradan Akkuyu
Niikleer A.S olacak olan sirket kurulmutur. ROSATAM* isimli Rus sirketine kurulan
sirketin tiim hisselerine sahip olabilme yetkisi verilmistir. Ileri asamalarda ise asgari
olarak %351 oraninda Rosatam da kalmasi i¢in anlasmaya varilmistir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1, 2016: 48)

Rosatam tercih ederse en fazla %41’ini Tiirkiye’de satisa sunabilecektir (Akkuyu
Niikleer Santrali: 2019). Projenin i¢in sermaye tedarik sorumlulugu (insaat, isletim ve
sOkiim maliyetleri) yetkili firma Rosatam'a aittir. Buna karsilik olarak Tiirkiye, lisanslama
vermek, elektrik alim giderleri ve reaktdriin kurulumunun gergeklesecegi alanin
maliyetlerinden sorumludur (Kaya, Goral, 2016: 425).

Unitelerin asamali olarak isletmeye alinmasi hedeflenilmektedir. 2021 den 2024
yilina kadar bu silirecin tamamlanilmas1 6ngoriilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi., 2016: 48). Kurulan sirketin kayitli halde bulunan toplam sermayesi 2015
yilinin bitisiyle birlikte 6.091.590.600 TLye ulagsmustir. (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1., 2016: 48).

2018’de temel atilan Akkuyu 1 adli reaktoriin 2023 te isletilmeye agilmasi,
Akkuyu 2’nin, 2020°de Akkuyu 3 ve 2021°de Akkuyu 4 numaralar1 reaktdrlerin
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ingaatlarinin baglamasi planlanilmatadir ( Nuclear Power in Turkey, 2018, Aralik ).

3.2.1.2. Sinop Niikleer Santral Projesi

Sinop’ta yapilmasi planlanan Proje i¢in Tiirkiye 3 Mayis 2013 tarihinde Japon
hiikiimeti ile anlasma gerceklestirmistir. ATMEA-1 modelinde toplam 4 {initeden olusan
santral i¢in bigilen omiir 60 yil iken toplam giicii 4480 MW’tir ( T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi., 2016: 48). 1 Nisan 2015 tarihinde Tiirkiye ile Jopan Hiikiimetinin
miisterekliginde gerceklesen anlasma Resmi Gazete’de bildirilmistir (Milletlerarasi
Andlagma, 2015, Mayis 23).

Santralin ilk iki tinitesinin 2024 ve 2025 yillarinda isletme siirecine baslamasi
planlanmaktadir (OECD, Nuclear Energy Agency, 2017: 63). Sinop i¢in fizibilite
caligsmalar1 2018 de bitirilmesi planlanmaktadir ( Nuclear Power in Turkey, 2018, Aralik ).

Sinop i¢in olusturulan konsorsuyum, Japon Mitsibushi, Fransiz AREVA, Japon
Itochu ve Fransiz GDF-Suez ‘in bir araya gelmeleriyle gergeklestirilmistir (TMMOB-
EMO, 2016: 72).

Sinop igin segilen model, ATMEA tipi, 1200 giiciinde toplam 4480 MW ve
Tiikrkiye'de %49, konsorsiyum sirketinde ise %51 pay seklinde anlagilmigtir (TMMOB-
EMO, 2016: 72).

3.2.13.igneada Niikleer Santral Projesi

Ugiincii niikleer santral projesi olan Igneada Projesi igin 24 Kasim 2014’te
mutabakat imzalanmustir. Anlasma EUAS ile SNPTC ve Westinghouse Electric arasinda
gerceklesmistir.  Su anda projenin Gelistirme Raporu denetlenme asamasindadir (T.C.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016: 48).
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4.BOLUM

TURKIYE ICIN NUKLEER ENERJi FAYDA VE MALIYET ANALIZI

4. NUKLEER ENERJi MALIYET ANALIZi

Niikleer enerji bicok bilim dalini ilgilendiren bir toplumsal hatta kiiresel boyutta
Oonem arz eden bir meseledir. Bilimsel olarak sadece miidendislik boyutu bile kendi i¢inde
cesitli dallara ayrilirken ana enerji kaynaginun uranyum ve toryum olmasi bakimindan
fen bilimleriyle yakindan alakalidir. Ancak sadece fen bilimleriyle sinirli olmayip
toplumsal bir konu olmasi bakimindan sosyal bilimlerle yakindan alakali bir konudur.
Sosyolojik boyutunun olmasi ayri bir ¢aligsma konusu iken varliginin yararlarinin yaninda
insan sagligmma geg¢miste vermis oldugu zararlar ve hatta sebep oldugu oliimler
neticesinde ayrica hukuki boyutu da bulunan tartigmali ve siyasi igerikli bir konudur.
Ciinkii niikleer enerji sadece enerji ihtiyacini gidermek amacgh kullanilmamis ayni
zamanda silah olarak da kullanilmigtir. Varlig1 siyasi giic bakimindan stratejik 6nem arz
etmektedir. Ayrica sebep oldugu saglik etkileri dolayisiyla saglik bilimlerinde bir¢ok
arastirmaya konu olmus zaman zaman saglik iizerindeki etkileri tartismalara sebep
olmustur ve bu etkiler sadece insanla alakali olmamasindan dolay1 ¢evreye verdigi
zararlar neticesinde ¢evre miidendislerinin arastirma alanlarmma da dahil olmustur.
Niikleer enerji santralinin kurulumunun gerceklesecegi alanin belirlenmesi bile deprem
bolgesi olmabilme ihtimali gibi elverisli kosullarin saglanmasi agisindan bir baska bilim
dali olan jeoloji bilimi ile alakali olup bir bagka boyutudur. Bilim dallariyla olan
baglantilar ¢ok genis bir yelpazeye yayilan niikleer enerji konusu bu sebeple ¢ok boyutlu
ve derin bir konudur.

Niikleer enerjinin Tiirkiye’de kurulmast Enerji Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen
bir proje olmakta birlikte enerjinin kurulmasinin nedenleri arasinda 6zellikle ekonomik
boyutuna dikkat ¢ekilmis, enerji ihtiyacini gidermede %75 civarinda diga bagimli ve buna
bagl olarak cari ag1g1 ve diger ekonomik gosterleri olumsuz etkilenen Tiirkiye i¢in bir
ithtiya¢ oldugunun alt1 ¢izilerek uygulamasi i¢in ¢alismaktadir. Enerji kaynaklarinin

cesitlendirilmesinin arz1 giiclendirmekte etkili olmasi1 ve bu sayede enerji ihtiyacin
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gidermede stirekliligin korunabilmesi i¢in tercih edilmesi bir diger nedendir.

Niikler enerjinin neredeyse tiim boyutlarina bir maliyet olarak bakabiliriz.
Netice de ¢evreye, insana ve ekonomiye verdigi fayda ve zararlar birer degerlendirme
Olctitiidiir. Ancak bu boyutlarin tamamini ve kesin olarak 6l¢ebilmek miimkiin degildir.
Teorik olan tez ¢alismasi, var olan drnekler iizerinden olasiliklar1 degerlendirmekte ve
ozellike sosyal bilimlere ait bir ¢alisma olmas1 dolayistyla bilhassa ekonomik boyutu ve

diger boyutlarininin hesaplanmasi miimkiin olabilen genel etkileri degerlendirilmektedir.

4.1. Niikleer Enerjinin Maliyet Kalemleri

Bir niikleer santralde ele alinan maliyetler su sekilde siralanabilir;
s Ik yatirim maliyeti
*  Yakit maliyeti
+ Isletim maliyeti
+  Sokiim maliyeti (Ozgiir,2012).

Bir niikleer santral maliyetleri arasinda igerisinde insaat giderleri, arazi ve
makine gibi yiiksek giderli techizatlar bulundurdugu ic¢in en biiyiikk kalem ilk yatirim
maliyetdir. Ilk yatirnm maliyeti sonrasinda gelen maliyetler genel olarak isletim ya da
bakim maliyetleri olarak adrilirken kendi i¢inde sabit ve degisken olarak ayrilir. Maas,
bakim giderleri, idari masraflar1 gibi harcamalar sabit masraflar kalemine dahildir.
Kimsayallar, tiikenebilen malzemeler, gazlar, su, tiiketilen yakitlar ve ortaya ¢ikan atik

gibi maliyetler ise degisken kalemine dahildir (Kaya, Kog, 2015: 64).

Bir niikleer santral icin maliyet hesaplamasi gerceklestirilirken, insaat,
midendislik ve lisans alabilmeyle ilgili olan baslangigtaki maliyetlerin tesisin ¢alisma
doneminde bu maliyetleri karsilayacagi géz 6niinde bulundurularak hesap edilir. Yani bu
maliyetlere uzun vadede giderlere yayilarak giderilir. Bahsedilen sabit maliyetler
santralin tiim ¢aligma siiresi boyunca amortisi saglanabilir (EDAM, 2011: 86).

Birim enerji maliyeti ise bir enerji santralinin tiim isletim siiresi de dahil olmak
lizere yaratt1ig1 masraflarin birim enerji elde etmek i¢in hesaplanan degeridir. (Kaya, Kog,
2015: 64)

Maliyeti etkileyen unsurlar su sekilde aciklanabilir; Enerji maliyetlerinin

hesaplanmasinda dikkate alinan bir diger faktor, kapasite faktoriidiir. Yani tesisin
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tiretimini gergeklesticegi enerji miktarmi ifade etmekte olan faktdriin diigiik olmasi
durumunda elde edilecek olan diisiik enerjine karsit tim omre yayilan sabit maliyetlerin
birim basina diislin orani yiiksek olacak ve sonugta maliyet yiiksek olacaktir (EDAM, 2011:
88).

Santralin tiim igletim siiresine yayilan yatirirm maliyeti ayn1 zamanda ekonomik
Omiir faktoriine de baglidir. Uzun 6miir birim maliyette artisa neden olurken yiiksek olan
birim maliyetlerde ekonomik 6mrii uzatmaktadir (EDAM, 2011: 88).

Toplam sermaye maliyetinin hesaplanmasinda faiz oranlarina gére maliyeti
degisen ingaat siireci ve maliyeti onemli bir unsurdur (EDAM, 2011: 88).

Niikleer santrallerin yapim agsamasi da nem arz eden bir bagka maliyet boyutudur.
Insaat siiresi genellike 6 ila 7 y1l alirken teori, proje siireci hesaba katildiginda 12 seneye
kadar uzayabilmektedir (TAEK, Sik Sorulan Sorular, 854).

Niikleer kazalar santrallerin maliyetlerinin artmasinda rol oynamislardir ¢ilinkii
her kazadan sonra daha giivenli santral iiretebilmek i¢in daha maliyetli ve daha gelismis
yeni jenerasyon modeller liretilmistir. Her yeni model daha giivenli ve niikleer silah
{iretimine elverisli olmamasina 6zen gosterilecek sekilde tasarlanmistir (Ozgiir,2012).

Niikleer enerji ilk yatirim maliyetinin pahali olmasiyla dikkat ¢ekerken isletim
esnasindaki maliyet ve yakit maliyet miktarlar1 diger enerjilerle rekabet edebilen
seviyededir. (TAEK, Sik Sorulan Sorular, 854) Eger sadece degisken maliyetler goz
onilinde bulundurulsaydi niikleer enerjinin diisiik maliyetli bir enerji kaynagi oldugunu
sOylemek miimkiin olurdu(Bles vd., 2011: 19).

Ekonomik boyuttan ele alirken, niikleer enerji yaklagik 250 bin y1l dogada
varligin siirdiiren atik tiretmesi dolayisiyla heniiz diinyaya gelmemis insanlar adina da
alinmis bir karardir. Maliyeti anlayabilmek i¢in ekonomik agidan ele almak uygun
yontemlerdendir ancak tabi ki sosyal agidan yarttig1 maliyetleri hesaplamak miimkiin
olmamakla birlikte insan canina verdigi zararlarin kiyasi geri kalan hig¢bir boyutla

karsilastirismas1 miimkiin degildir (Ozgiir,2012).

4.2. AKKUYU NUKLEER SANTRAL PROJESIi FAYDA VE MALIiYET

Akkuyu niikleer santrali ile ilgili gerekli anlagsmalar gerceklestirilmis ve

Cevresel Etki Degerlendirme raporu yaymlanmis oldugu i¢in ekonomik maliyetini
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degerlendirmek miimkiindiir. Degisen ekonomik kosullar da Akkuyunun maliyeti
tizerinde olumlu ve olumsuz etkilere sahip olmaktadir. Degisken kur elektrik maliyetini
etkilemekte ayrica devreye girecegi zamanki kur net olarak bilinenemekle birlikte mevcut
kosullar lizerinden tahmin yapilarak degerlendirilmektedir. Niikleer enerjinin bir ihtiyag
olup olmamasi1 da bagka bir maliyet olustururken incelemesi gerekliligin sorgulandig:
baslikta anlaticaktir.

Projenin toplam maliyeti 20 milyar dolardir (Akkuyu Niikleer Santrali, 2019).
Rus siketinin ilk yatirim maliyetini tistlenmis olmasi1 kurulacak santral i¢in kaynak bulma
derdini ve beraberinde getirecegi faiz ylikii maliyetini de ortadan kaldirmis olmaktadir
(Ozgiir,2012).

Rusya ile varilan anlagma neticesinde en az Tiirkiye niikleer enerjiden elde
edecegi kilovatsaat basina 12,5 dolar/cent karsilik 6demeyi kabul etmis bulunmaktadir
(Greenpeace Niikleer Enerjiye Neden ,2006: Ekim 22). 15 yillik siire boyunca sozii
verilen elektrik KDV hari¢ iretilen elektrik miktarinin kw-saati en diisiik 12.35
sent/Dolar olarak anlasilmistir (Milletleraras1 Andlagsma, 2010, Ekim 6).

TETAS niikleer santralin iiretecegi kw-saat basina elektrik 12,35 dolar/cent
Odeyerek satin almayi garanti etti ve fiyatlarda 15,33 dolar/cent’e ulasan tavan fiyat
belirlendi (Milletleraras1t Andlagsma, 2010, Ekim 6).

TETAS niikleer santralde iiretimi olacak olan elektrik i¢in s6z verdigi satin alma
garantsi, %70 oranmin 1. ve 2. reaktdrler iken 3. ve 4. reaktorlerde iiretilecek
miktarin %30'una yani totalde iiretilmesi beklenen elektrik miktarmin yarisi1 satin
alinmasi beklenmektedir. (Milletlerarast Andlagma, 2010, Ekim 6) Yani yaklasik yillik 17
milyar 500 milyon Kw-saat ve toplam sozii verilen 15 yilin neticesinde 262,5 milyar Kw-
saat elektrik enerjisinin alim1 i¢in anlasmistir (Akkuyu Niikleer Santrali, 2019).

Devletin belirledigi bu fiyatlardan alma garantisi 2036 yili itibariyle siiresi
dolacaktir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin %4’°liik kismini karsilamasi1 beklenmektedir.
Daha sonrasinda belirlenecek fiyatlarin diisecegi beklenmemektedir (Akkuyu Niikleer
Santrali, 2019).

Satin alma garantisi siiresi 2036 yilinda sona erecektir. Daha sonra yeni fiyat
piyasaya gore belirlecektir. Ancak piyasa ile olusan fiyat farkliliklar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda fiyatin piyasada asagt yonli egilime sebep olacagi

ongiiriilememektedir (Akkuyu Niikleer Santrali, 2019).
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Satin alma sozii verilen fiyatin pisaya i¢in karli m1 yoksa zararli mi oldugunu
anlamak i¢in elektrik piyasasinda 2018 yilinda olusan ortalama fiyatlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda 4 dolar sent seyirinde oldugu goriilmektedir.. Bu fiyat devletin alim
garantisi s6zii verdigini 12.35 dolar sent soziiniin ¢ok altindadir (Istanbul Niikleer Karsit1
Platform, 2019, 3).

Akkuyu i¢in 2010 yili 6 Ekim 'de anlasma yapildiginda kur 1,42 TL
seviyesindeydi. 2010 yil1 dolar kuruna goére s6zii verilen alim garantsinin toplam maliyeti,
57 milyar TL'ye tekabiil etmekteydi (Enerj Haberleri, 2016, Nisan 11). 2018 yilli
ortalama alis kuru (4,81 TL) temel alindiginda (T.C.B.M. Arsivi, 2019 Haziran 26), yani
dolar1 3 katindan daha fazla yiikseldigi giiniimiiz kuruna gore hesaplandiginda, 155. 925
milyar TL ile yaklasik 3 katinda alim garantisi maliyeti seviyesine ulagsmistir

Akkuyu icin ingaat ve isletim asamalarinin 3360 kisiye istthdam saglamasi
beklenmektedir (Akkuyu Niikleer Santrali, 2019).

Sokiim maliyeti i¢in neredeyse 60 yildan daha sonrasina dayandigi i¢in heniiz
giindemde degildir (Ozgiir,2012).

Akkuyu reaktoriiniin aklillarda soru isareti biraktigi diger bir nokta ise heniiz
calismakta olan baska bir 6rneginin olmamasidir (TMMOB-EMO, 2016: 53).

Kimya Miihendisleri Odasi'na gore yillik milyar 38.5 KW saat enerji arzi
gerceklestirilmesi beklenen Akkuyu santrali ile 6denen paranin miisavi degeri ile 47.7
milyar KW saat dogalgaz alarak elektrik enerjisi tiretimi gerceklestirebilmek miimkiindiir
(TMMOB-EMO, 2016: 53).

Niikleer enerjnin kw-saat iicreti piyasa fiyatinin ¢ok iizerinde olmasina ragmen
12.35 dolar sent ile desteklenirken YEKDEM 'e bagli RES(riizgar enerjisi santrali)'ne 7.
3 dolar sent satin alma sozii verilmektedir. (Akkuyu Niikleer Santrali, 2019)

Enerji Bakanlig1 2018 yilinda agtig1 bir ihale yarismasinda giines enerjisinde tavan
fiyat1 6.50 kw- saat basina dolar-sent olarak belirlendi. (Cesitli Ilanlar, 2018, Ekim 5)
Niikleer enerjiyle kiyas ediginde ise Akkuyu icin tavan fiyat olan 15.33 dolar-sent ile
aradaki fark dikkat gekmektedir (Milletlerarasi Andlasma, 2010, Ekim 6).

4.2.1 Atik Yonetimi ve Risk Maliyeti

Niikleer enerjinin maliyetleri arasinda 6énemli yer tutan sebep oldugu radyoaktif
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atik problemidir. Bu konununun nasil bir ¢éziime ulagacagi biiyiikk 6nem arz etmektedir.

Hesaplanan 60 yilin neticesinde Akkuyu'da geceklesecek olan santralin
kullanilmis 5382 ton yakit iiretemesi beklenmektedir (Pekar,2014, 3). Projede agikliga
kavugmayan en 6nemli noktalardan biri ise atik sorunuyla nasil miicadele edilecegidir.
(Kaya, Goral, 2016, 426) Greenpeace'n CED raporuyla ilgili dikkat cektigi nokta
radyoaktif atiklarin Rusya'ya gittikten sonraki siirecin net olmamasi (Kastchiev, Gufler,
Miillner, 2014, 2-8).

Akkuyu Niikleer Santrali Anonim Sirketinin agiklamasina gore, santral igin
ihtiya¢ duyulan yakit Rusya'dan temin edilecek ve agiga ¢ikan atiklar Rusya'ya gidecek
eger Tirkiye satin almay1 talep ederse alabilecek. (Tiirkiye'nin Enerjisine Enerji,
Akkunpp) Ancak bu agiklama sirketin yaptig1 anlasmayla catigsmasi soru isaretine neden
olmaktadir. Cilinkii TETAS tarafindan satin almasi gerceklestirecek olan elektrik miktar
icin yapilan devletarasi anlagsmaya gore radyoaktif ve yakit ile alakas1 hesaba 0.15 ABD
senti/kW ayrica 6deme gerekliligi maddesi mevcuttur (Giirbiiz, , 2018, Nisan 3).

Kimya Miihendisleri Odas: tarafindan enerji birim maliyetinin igerisine risk ile
ilgili maliyetlerin eklenmemis olmamasi elestirilmis, bahsedilen maliyet kaleminin
hesaplanmadan tam olarak maliyetin bilinemeyecegi ancak enerjinin satisa sunuldugunda
bu kaleminde eklenerek topluma ek mali yiik olusturacaginin alt1 ¢izilmistir (Tiirkiye'nin

Niikleer Enerjiye, 2013, Mayis 17).

4.3. SINOP NUKLEER SANTRALIi PROJESI MALIYETI

Sinop projesinin 22 milyar dolar maliyetinde olmasi beklenmektedir (Atiyas,
2015: 7). Sinop'ta kurulumu gergeklesecek olan niikleer santral i¢in 20 y1l boyunca kw-
saat i¢in 10.83 sent olarak alim garantisi verilmistir. Ancak burada dikkat edilmesi
gereken notka bu fiyatin iceriginde yakit gideri dahil degildir. Niikleer enerjinin yakit
fiyat1 borsaya bagli olarak belirlenmektedir ve siirekligi artis gdsterdigi bilinmektedir.
Yakit konusu net olarak bilinmemektedir (TMMOB-EMO, 2015: 14).

Elektrik Miihendisleri Odasi’na goére Sinop ve Akkuyu i¢in alim garanti
toplaminin devlet biit¢esini zorlayacagi ve 110 milyar dolar tutan borg yiikiiniin kirilgan
ekonomiyi zor durumda birakacagi beklenmektedir (Tiirkiye ve Diinyada Niikleer, 2019:

2).

58



Cevre Miihendisleri Odas1 tarafindan 2011 senesinde Sinop'ta ve Akkuyu'da
kurulacak santraller i¢in olas1 bir kaza durumunda tahmini olarak hesaplanan radyoaktif
sizintinin etkisinin yaklagik 300 km'lik bir bolgeyi kapsayacag tespit edilmis olup 3.
santral i¢in belirleren Kirklareli’nin bagl oldugu Marmara bodlgesinin ise 20 milyon
civarinda kisinin yasamasi bakimindan olast bir tehlikenin sonuglarinin yiiksek
olabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Niikleer Risk Hemen Yaninizda, 2011, Aralik 27).

Sinop santrali goriismelerinden sonra hiikiimet 2015 senesinde diinyada ¢ok ender
goriilen ve koruma altina alinmis longoz ormanlarindan birinin yer aldig1 Kirklareli’ne
baghh Igneada’da kurumulunu planladigini aciklamis ve gereken anlagmalarin
gercgeklestirildigini belirtmistir (TMMOB-EMO, 2016: 77).

Sinop i¢in kurulmasi hedeflenen niikleer santral projesinde durum Akkuyu
santralinden farklidir. Alim s6zii verilen 20 yil boyunca 10.83 sentlik fiyatin icerisine
yakit dahil degildir. Yani yakit getirilecek ancak yasa geregi alis fiyatinin aynisi
yansitilacaktir. Bu noktada yeni bir soru isareti dikkat ¢ekiyor ¢iinkii enerjinin yakit
gideleri fiyat1 borsaya bagli olarak belirleniyor. Bu fiyat ilk seviyesinden giiniimiize kadar
28 kat yiiksek seviyeye ulasmistir. Cok az sayida iilkenin elinde bulunan bu yakit, fiyati
ne olacagi belli olmadan niikleer enerji i¢in alim garantisi onaylanmistir (TMMOB-EMO,

2015: 14).

4.4. TURKIYE’NIN ELEKTRIK TALEBINE KARSILIK NUKLEER ENERJi
TARTISMASI ve ALTERNATIF KAYNAKLAR

Enerji talebinin siirekligi artmas1 durumu s6z konusu olmasindan dolay1 enerji
arzini saglarken tek bir kaynaga bagl kalmadan ¢esitlendirmeye giderek arz giivenliginin
saglanilmast gerekmektedir. Niikleer enerji bu noktada c¢ok dogru bir secim olarak
gorinmektedir ancak uluslararasi iliskileri géz 6nlinde bulunduruldugu zaman tek bir
iilkeye bagimliligin arttirilmasinin sakincalar1 géz oniinde bulundurulmalidir (Kaya,

Goral, 2016, 429).

4.4.1. Niikleer Enerjinin Gerekliligi Tartismasi

Son yillarda Tiirkiye'de gerceklesen elektrik tiiketim oranlari incelendiginde
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yaklasik %5.1 civarinda her yil artig gosterdigi goriilmektedir. ~ NGSmin tim
reaktorlerinden enerji iliretmeye baslamasi beklenen 2026 yilinda bu artis oranlar1 goz
oniinde bulunduruldugu 452 miyar KW-saat civarinda yillik elektrik enerjisi tiiketimi
beklenmektedir. Bu dogrultuda 2026 y1lii¢in %7.7, 2030 yil1 i¢in %6.3 ve 2040 i¢in %3.9
civarinda elektrik tiiketim ihtiyacina yanit vermesi beklenmektedir. Ciinkii elektrik
tiiketiminin belirli bir noktaya ulastiktan sonra azalarak artmasi beklenir ve santral 60
yillik dmriiniin sonununa dogru %3 kadar katkis1 beklenmektedir. (Akkuyu Niikleer
Santrali, 2019)

Reaktorlerin isletlemeye girmesi, 2023 yilinda 1. reaktor, 2024 yilinda 2. reaktor,
yilinda 2025 3. reaktor, 2026 yilinda 4. reaktér seklinde olmasi planlanmaktadir.
Tamamen isletime girdigi tarihte %8’ yakin katkisi olmasi beklenirken artan talep ile
birlikte 2040 yilma dogru %4 iin de altina diismesi beklenmektedir. Uretilen enerji toplam
enerjinin %4 gibi bir miktara tekabiil etmesi hesaplanmaktadir (Akkuyu Niikleer Santrali,
2019)

Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin her yil arttigi asikardir. Enerji kaynaklarini
arttirllmasi zaruriyetinin varligi ile birlikte niikleer enerji se¢imi ¢ok konusulmus ve
kaynak yonelmesinde elestirilen ¢esitli noktalar olmustur.

Enerji bakimindan Rusya'ya olan bagimliligimizin yine bir Rus firmasina
bor¢lanarak c¢oziilmeye ve Rusya'nin bir enerji kaynagiyla ¢oziilmeye ¢alisiimasindan
dolay1 yeterince bagimsizlik olarak goériilememektedir (Kaya, Goral, 2016, 429). Ciinkii
zaten elektrik ihtiyacinin en yliksek oranda dogalgaz ¢evrim santralleri araciligiyla
karsilanmakta ve dogalgaz da Rusya'dan ithal edilmektedir. (Niikleer Risk Hemen
Yanimizda, 2011, Aralik 27)

Calismanin enerjide disa bagimlilikla ilgili bashkta agiklandigi iizere mevcut
elektrik  kaparitesinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve alternatiflerden
yararsanilmast durumunda kendi kendine ¢ok rahatlikta yetebilecek kapasitiye sahip
oldugu belirtilmistir. Aslinda her kaynagin kendi i¢inde olumlu ve olumsuz taraflarlar
bulunmaktadir. Devam eden maliyet boliimiinde, bu kaynaklar genel olarak ele alinip

ortak ol¢iitlerle kiyaslanacak olup en iyi alternatifler aragtirilacaktir.

4.4.2. Uranyuma Alternatif Toryumdan Niikleer Enerji Tartismasi
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Enerjinin iki hammaddesinden olan ¢ekirdek kaynakli toryum maddesi uranyum
maddesine gore ¢ok daha gilivenilir oldugu diisliniilmektedir. Niikleer i¢in ¢ok biiyiik
dezavantaj olan atik problemini ¢ok biiyiik oranda ¢6zdiigii ve ¢evre i¢in uyumlu oldugu
bilinmektedir.(Y1ldirim, Ornek, 2007: 36-38). Ancak giiniimiizde heniiz bu madde ticari
anlamda niikleer santral projelerinde kullanilamamaktadir. Prof. Dr. Saleh Sultansoy’a
gore, bu maddenin ticarilestirilmesi i¢in ¢esitli yOntemler mevcuttur ve bunlar
gerceklesmesi igin 5 ile 20 yil arasinda degisen siire zarflar1 gerekmektedir ( Nikleer
Enerjide Toryumun, 2018 Ocak 5 ).

Toryum baz1 boliinebilen maddelerle (Pu-239 ya da U-235) bir araya geldiginde
niikleer enerji i¢in alternatif kaynak olusturmaktadir. Giiniimiizde bu sekilde ¢calismakta
olan ticari santral mevcut degildir. Toryum enerji kaynaginin niikleer enerjiye
doniistiiriilebilmesinin maliyetinin yliksek oldugu bilinmektedir (TAEK, Sik Sorulan
Sorular, 851).

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi'niin gerceklestirdigi arastima
neticesinde Eskisehir'in Sirvihisar il¢esinin Kizilcadren yoresinde 380.000 ton rezerv
kesfetdilmistir. Esas sorun sonrasinda islemler i¢in gereken teknolojiden yoksunluktur
(T.C. ETKB, Uranyum ve Toryum).

Toryum meselesiyle ilgili ililkemizde, fizik alaninda Prof.Dr. Engin Arik,
konuyla iligili calismalariyla dikkat ¢ekmistir. Kendisinin agiklamalarina gore, 'Diinya
toryum rezervlerinin neredeyse yarist (800 bin ton) iilkemizde bulunmaktadir ve bu
teknolojiye sahip olmak, ekonomik ve enerji ihtiyact bakimindan ¢ok biiyiikk 6nem arz
etmekdir. Ulkemizin bu enerjiyi iiretebilecek seviyede bir tekonojiye sahip olmasi
durumunda trilyonlarca varil petrole miisavi seviyede enerji sahip olacagiz. (ince, 2002,
Temmuz 27).

Prof.Arik, Sahip oldugumuz toryum rezevleri (toryum-232 %100 oksitlenmis
durumda) yapisi dolasiyla Cernobil gibi felaketlerin yasanmasi miimkiin olmadigina ve .
sonsuz bir enerji kaynagi saglayacak kadar sahip oldugumuza dikkat ¢ekmistir. Dogada
herhangi bir kirlilige yol agmayan bu maddenin diisiik seviyeli olan atiklart da uzun
Oomiirlii degildir. Prof.Arik Diinya'da konuyla ilgili yapilan aragtirmalara ayrica dikkat
cekmis ayrica ge¢ kesfedilen bu enerji kaynagimin iilkemiz i¢in biiyiik gelecek
vaaddetiginin altin1 ¢izmistir (Ince, 2002, Temmuz 27). Konuyla ilgili yeterli calismanin

olmamas ve ilgilinen Prof.Arik ve niikleer ile ilgili aragtirma yapan alt1 akademisyenin
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ayni ugak kazasinda vefat etmesi neticesinde yeterli bilim insan1 bulunmamaktadir (Bilim
Diinyasini Yasa, 2015 Aralik 1). Toryum meselesi ihmal edilmemesi gereken iilkemiz igin

cevher niteliginde bir enerji kaynagidir.

4.4.3. Alternatif Enerji Kaynaklar

Niikleer enerjiden sadece elektrik enerjisi iiretilebilmektedir. Bu bdliimde
elektrik tiretebilmek icin alternatif kaynaklar incelenmis ve niikleer enerji kaynagiyla

kiyaslanmistir (Alemdaroglu, 2007, 9).

Tablo 19. Elektrik Enerjisi Kaynaklari

Elektrik tiretebilmek i¢in yararlanilan alternatif enerji

kaynaklar1

Termik Kaynaklar

Jeotermal Enerji

Gelgit Enerji

Giines Enerjisi

Riizgar Enerjisi

Hidrolik Kaynaklar

Tag Komiirii ve Linyit

[thal Komiir

Fuel Oil ve Nafta

Petrol
Kaynak: Tiirkiye Elektirik Uretimi,2018 Agustos 4

Niikleer enerjinin analizinin yapildigi boliimde bu kaynagin se¢ilmesi durumunda
karsilasilacak olumlu ve olumsuz durumlar ele alinmistir. Ancak bu durumlar sadece
bununla siirli degil ayrica yerine segilebilecek kaynaklarla ortaya ¢ikacak durumlar
ayrica maliyet olusturmakta ve niikleer enerji enerji tercih edilirken bu noktalarin dikkate
alinmalar1 gerekmektedir.

Enerji kaynaklar1 ¢alismanin birince bdliimiinde anlatildigr iizere kendi iginde

yenilenebilir ve yenilenemez olarak gruplandirlirken bu kaynaklar fosil kdkenli olmasi
62



acisindan yenilenemez durumdayken devamlilifi olan kaynaklar yenilenebilir

kaynaklardir.

4.4.3.1. Fosil Enerji Kaynaklar:

Niikleer enerjiye alternatif olarak degerlendirilen fosil kaynaklar, Tiirkiye’de
dogal gaz ve komiir enerji kaynaklarinin elektrik iiretilmesinden dolay1 incelemeye
alinacak kaynaklardir.

Fosil kaynaklar, kiiresel istnmanin en 6nemli nedeni olarak goriilmekte, doga igin
oldukca ciddi hasarlara neden olabilmektedirler. Ayrica enerji arzinda temiz olmasinin
yaninda en Onemli kosullardan biri olan siirekliligin saglanmasi konusunda fosil
kaynaklar uyar1 vermeye baglamislardir. Sonsuz tekrar1 olmayan kaynaklarin varligi
rezervleri bittiginde sona ermesi beklenmektedir.

Her kaynagm olumlu ve olumusuz yonleri oldugu gibi, fosil kaynaklarin da
niikleer enerjiye gore olumlu ve olumsuz yonleri mevcuttur ve Tirkiye icin se¢im
yaparken goz Onilinde bulundurulmasi gereken avantaj ve dezavantajlar vardir

degelendirme yapilirken bu durumlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

4.4.3.1.1 Dogal Gaz

Yiiz milyon y1l ve hatta daha fazla zaman evvelinden beri yeryiiziinde ya da
okyanus zeminlerinde olusmus kalintilar belli karisimlarla dogal gaz ya da petrol
enerjisine doniislir. Yeryiiziiniin ¢cok derinlerinde ortaya ¢ikan bir¢cok farkli karbonun
alasimindan olusan ve cesitli ihtiyaglara yanit olarak kullanilabilen bir kaynaktir.
(Nantural Gas Explained, 2017, Ekim 25) Riizgarin giinesten elde edilen bir kaynak
olmast gercegi gibi dogalgaz da ancak petrolden elde edilebilen bir kaynak olma
ozelligindedir. Genel olarak yanma 0zelligi olan seffaf goériinlimlii ve etrafina koku
yaymayan bir maddedir. Kaynak, dogal olarak herhangi bir islem goérmeden islevsel
haldedir (T.C.ETKB, Dogalgaz). Agirlikl1 olarak etan ve metan igeren rengi olmayan bir
enerji kaynagidir (Riva, 2019 Haziran 7).

Dogal gaz enerjisini bir enerji talebine yonelik kullanilmak istenildiginde

karsilagilan en biiyiik sorun ulagmasi gereken konuma ulastirabilmektir. Taginabilmesi
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icin epey zahmet ve maliyet gerekmektedir. Ya yer altindan boru hatlar1 inga ederek dogal
halinde iletilebilir ya da sivilastirip LNG (liquid natural gas) formuna doniistiirlip
tankerler yardimiyla ulastirilabilir (T.C.ETKB, Dogalgaz). Tasiyabilmek i¢in gazin -162°
kadar sogutulmasiyla stvilagsmis olmalidir (EPDK, 2017: 15).

Diinya’da dogal gaz iiretiminde lider lilke Amerika’dir. (Natural Gas, Energy.
Gov) Enerji kaynaginin 1970 civarinda Tirkiye'de baslayan kullanimi yayginlasan
kullanim alani ve artan taleple birlikte artis gostermistir. Dogal gaz Tiirkiye i¢in ana enerji
kaynagidir. 2015 yilin elektrik iiretiminin %38.6 'sin1 dogalgazdan saglamistir (IEA,
3

2016: 103). Dogal gaz enerjisinde 54 milyar m
diizeyimiz 350 milyon m? civarindadir (TMMOB-EMO, 2018: 179). Rezerv yoniiniinden

civarinda ithalat gerceklestirirken tiretim

zengin olmayan Tiirkiye artan kullanim alanlar1 ve ve talep dolasiyla ithal ederek enerji
kaynagindan yararlanmaktadir (EPDK, 2018: 15). Elektrik {iretiminin yani sira sanayi ve
1sinma amagch kullanilan degisik formlar alabilen fosil enerji kaynak cesitlerindendir.
Ulkemizde en c¢ok elektrik iiretim amach (%30-40) kullamlan dogalgazin bu alanda
tiretiminin kdmiirlii termik santrallerin artis1, yenilebilir enerjinin kullaniminin artmasi ve
su gelirinin artt1g1 yillarda beraberinde olmak {izere azalmasi beklenmektedir (TMMOB-
MMO, 2018: 182).

Fosil kaynaklar ¢evreye verdikleri zararlarla bilinen ancak 6te yandan en
biiyiik enerji ihtiyacimiz1 karsilayan kaynaklardandir. Iglerinde grece cevreye verdikleri
zararlar konusunda dogalgaz kaynag en diistik seviyededir (Sheverini, 2015: 24). Dogal
gaz igerisinde kiikiirt barindirmamas1 dolasiyla yanma esnasinda ¢evre icin bazi zararl
maddelerin olusumunu gerc¢eklestirmez (Kakilli, Akiiner: 4). Diger fosil kaynaklarin
isletim esnasinda kazanda yarattigi hasarlara neden olmaz ve isletim esnasindaki
bakiminin daha kolay olmasini saglar. Hava kirliligi agisindan daha avantajli konumdadir

(Imal, Karapinar1, Dogan, 2013: 24).
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Tablo 20. Dogalgaz Enerjisi ile Niikleer Enerji Kiyaslamasi

Santral Modeli 11k Yatirim Sabit Isletme Degisken Isletme Maliyeti
Maliyeti Maliyeti $/MWh
$KW $/KW-yil
Dogalgaz
Yakitlt Linyit 917 13,17 3,6
Santral
Niikleer Santral 5530 93,28 2,14

Kaynak: Kaya, Kog, 2015: 65

Dogal gaz enerjisi ile niikleer enerjisinin kiyaslandigi tablolar incelendiginde,
Tablo 20 ‘e gore niikleer enerjnin ilk yatirim maliyeti dogal gaz enerjisinin yaklasik 6 kati
ve sabit maliyeti ise yaklasik 7 kat1 kadar oldugu anlasilmaktadir. Bu noktada oldukca
pahali olan niikleer enerji degisken maliyeti ag¢isindan kiyaslandiginda dogal gaz enerjisi

1.5 kat civarinda pahali kalmaktadir.

Tablo 21. Karbon Salinimi Degerleri Kiyaslamasi

Enerji kaynagi Ortalama Sera Gazi Emisyonu
ton-CO2/GWH
Dogalgaz 499
Niikleer 66

Kaynak: Elektrik Uretiminde Karbon Salimimi, 2017 Aralik 4

Tablo 21’°e bakildiginda niikleer enerjinin neredeyse sifira yakin diizeyde karbon
salinimina neden olmasindan dolayr dogal gaz karbon degerlerinin kiyaslanamayacak
derecede yiiksek kalmasi dikkat cekmektedir. Alternatif fosil enerji kaynaklari igerisinde
karbon salinim1 agisindan en diisiik konumdadir. Ancak niikleer enerji kaynagi ile kiyas
edildiginde yaklasik 8 kat1 olan karbon salinimi insan sagligina ve dogaya verdigi zararlar

dolasiyla ¢ok ciddi maliyet olusturmaktadir.
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Tablo 22. Dogalgaz Enerjisinin Durumu

Kayith Santral Sayist 221
DTS Kurulu Gii¢ 26.750 MWe Kayitl1:25.963 MWe
Kurulu Giice Orani % 32,18
Yillik Elektrik Uretimi ~147.357 GWh
Uretimin Tiiketime Oran % 56,68
Dogalgaz Rezervi 23,2 Milyar m?

Kaynak: T.C. Eneri ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016:23, Enerji Atlasi, Dogal Gaz,2016
2015 yil1 verisidir. Enerji Bakanligi 2016 yilindan sonra Mavi Kitap yayimnlamamustir.

Dogal gaz enerjisi, niikleer enerjiden genel olarak daha ucuz ancak karbon
salinimi agisindan ¢ok daha yiiksek olmasinin boyutlarinin yaninda yerli olarak kullanim
durumu incelendiginde, Tablo 22’e gore elektrik ihiyaticint gidermek agisindan kurulu
giice oraninin  %32,18 olmasi, ¢ok yiiksek, neredeyse elektrik enerji ihtiyacinin ligte
birinin bu kaynaktan karsilandigin1 gostermektedir. Elektrik ihtiyacinin giderilmesinde
bu kadar yiiksek bir orana sahip olan enerjinin %90’a yakini ithal edilmektedir. Disa
bagimli olarak iiretilen dogal gaz enerjisinin niikleer enerji ile ayn1 soruna sebep oldugu,
tam olarak yerli bir kaynak olmamasi durumu agiga ¢ikmaktadir. Ekonomi tizerinde
olumsuz etkiye, 6zellikle cari agik iizerinde olumsuz faktorler arasinda olan kaynagin,
Tablo 23’te belirtildigi lizere disa bagimlilik durumundan kurtulmak icin yerli olarak
iretilmesi s6z konusu olursa, 23,2 Milyar m? kadar diistik bir rezerv oranina sahip olumasi
dolayisiyla yetersiz kaldig1 anlagilmaktadir.

Fosil kaynaklar iginde karbon salinimi ve maliyet agisindan en iyi alternatif
konumunda olan dogal gaz enerjisinin, yeterince rezerv olmamasi ve niikleere gore
yiiksek karbon salinimina neden olmasi dolayisiyla tiim alternatif kaynaklar1 arasinda

yeterince iyi bir alternatif olarak degerlendirilememektedir.
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4.4.3.1.2. Komiir

Fosil kaynaklar arasinda ¢ok onemli goriilen komiir, genellikle siyah ve
kahverengi olup maddenin kati halinde bicimlenen ve 6zellikle katmanli halde tortullu
tabakalarda ortaya cikan bir enerji ¢esididir (Kopp, 2019, Nisan 25). Komiir enerji
kaynaginin agiga c¢ikabilmesi i¢in milyonlarca yil ge¢mesi gerekmektedir. Bu yiizden
yenilenebilir enerji kaynagi grubuna girmemektedir (Coal Explained, 2018 Kasim 26 ).
Ayrica sonsuz bir arza sahip olmamasi dolayisiyla sinir bir kaynaktir.

Bir kdmiir tiirii olarak linyit igerik bakimindan bol nemli ve kiillii bir yapida
olmasindan ve yakildiginda agiga ¢ikan 1s1 miktarinin diisiik olmasindan dolay1 termik
santrallerde yakit kaynagi olarak kullanilir. Diger bir tiirii ise tagkomiirtidiir (T.C ETKB,
Komiir).

Diinya iizerinde komiir enerji kaynaginda gerceklesen hizli yiikselis dikkat
cekmekte son otuz yil icinde gosterdigi artis neredeyse iki katina ulagsmistir. En ¢ok
yararlanan {ilke olarak Cin ve Asya-Pasifik Bolgesi'nde 6zellikte hizla artan elektrik
tiretiminde en ¢ok komiirlin yer almasi kaynaktan ne kadar cok yararlanildiginm
gostermektedir (Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, 2017: 9). Kaynak bakimindan en
zengin ililke Amerika Birlesik Devletleri basta olmak tizere ikinci sirada Rusya ve tiglincii
sirada Cin gelmektedir (T.C. ETKB, Komiir).

Tiirkiye, dogal gaz ve petrol rezervlerinin diisiik olmasina karsin zengin tag
komiirii ve linyit rezervlerine sahiptir. Yine de yerli komiiriin kalitesinin diistikliiglinden
ve linyit yataklarinin kismen gelistirilmesinden dolay1 yiiksek oranda ithal edilmektedir.
Fosil kaynaklar i¢cinde en dnemli rezerve sahip linyit enerjisinin gelistirilmesi kaynak
cesitlendirilmesinde 6nem arz etmektedir (IEA, 2016: 89).

Komiir enerjisi, madenlerinde meydana gelen ciddi kazalar dikkat cekmekte ve
bu enerji kaynaginin iilkemizde ¢evre disinda yarattigi en biiylik olumsuz etkilerdendir
(IEA, 2016: 89).

Soma'da 301 kisinin toplu olarak liimiine neden olan son elli yildaki en biiyiik
2. 6limciil kazadan biri olan maden kazasinda, Tiirkiye’nin bu konuda ne kadar ¢ok
ihmalkar davrandigi anlasilmistir. Oyle ki kaza ayn1 zamanda diinya tarihinde

gerceklesmis tiim maden kazalari arasinda 13. sirada yer almistir. Ayrica 1992 yilinda
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yagsanan 263 insanin Oliimiine sebep olan Zonguldak maden kazasi ise diinya
siralamasinda 15. olarak yer almustir. Ayrica sadece iilkemizde degil Hindistan, Italya,
Cin. vb. Ulkelerde diinya tarihine ge¢mis ciddi kazalar bilinmektedir (Soma diinyada son
50, 2019, Mayis 13).

Kiiresel 1sinmanin en biiyiik nedenleri arasinda gosterilen fosil enerji kullanimi
Ozellikle komiir santralleri sebebiyle dogayr olumsuz etkilemeye devam etmektedir
(FMO, Taner: 3).0zellikle komiirlii termik santraller dogalgaz ¢evrim santrallerinden
farkl olarak dogada sebep oldugu hava kirlili nedeniyle hastaliklara ve 6liimlere neden
olmaktadir. Dogalgaz kaynakli santrallerden farkli olarak her Kw-saat i¢in iki kat1 yiiksek
seviyede karbondioksit salinimina sebep olmaktadir (Taner, 2).

Termik santrallerin sagliga etkileri konusunda bir ¢ok saglik kurulusu, odas1 ve
Orgiiti vb. uyarilarda bulunmustur. TTB (Tiirk Tabipler Birligi) komiirli termik
santrallerin insanlar1 zehirlerdiginin altin1 ¢izmistir. Ayrica Tiirk Tabipler Birligi Merkez
Konsey Uyesi olan Prof.Dr. Nilay Etiler, bu santrallerin kuruldugu civarlarda yillik 1340
kadar erken gergeklesen dogum konusuna dikkat ¢ekmistir. (Komdirlii Termik Santraller,
2014, Ekim 10)

Komiirlii termik santraller, cari acigin kapatilmasi agisindan tercih edilirken
toplum sagliginin ihmal edilmesi nedeniyle ciddi maliyetlere yol agmaktadir (Pala, 2017:
175).

Tablo 23. Komiir Enerjisinin Niikleer Enerji ile Kiyaslamasi

Santral ik Yatirim Sabit Isletme Degisken Isletme Maliyeti
Modeli Maliyeti Maliyeti $/MWh
$IKW $/KW-yil
Komiir Yakatl Linyit
Santral 3246 37,8 4,47
Niikleer Santral 5530 93,28 2,14

Kaynak: Kaya, Kog, 2015: 65

Komiir enerjisi ile niikleer enerjisinin kiyaslandig: tablolar incelendiginde, Tablo

23 ‘e gore niikleer enerjnin ilk yatirim maliyeti komiir maliyetinin 1.7 katina yakin ve
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sabit maliyeti ise yaklasitk 2.5 kati kadardir. Degisken maliyetleri agisindan
kiyaslandiginda ise komiir enerjisinin maliyeti niikleer enerjinin maliyetinin yaklagik 2
katidir.

Tablo 24. Karbon Salinimi Degerleri Kiyaslamasi

Enerji Kaynagi Ortalama Sera Gazi Emisyonu
ton-CO2/GWH
Tag Komiirii 888
Ithal K&miir 888
Niikleer 66

Kaynak: Elektrik Uretiminde Karbon Salmimi, 2017 Aralik 4

Tablo 24’e bakildiginda niikleer enerjinin en diisiik diisiik karbon salinimi olan
kaynaklar arasinda bilinmesine karsilik en yiiksek karbon salinima sahip kdmiir enerjisi
ile kiyaslandiginda arada insan sagligt ve doga acisindan ciddi maliyetlere neden
olabilecek farkliliklar goriilmektedir. Komiir enerjisi karbon salinimi agisindan niikleer
enerjinin yaklagik 13.5 katidir.

Tablo 25. Komiir Enerjisinin Durumu

Kayitli Santral Sayist 40
KTS Kurulu Giig 17.907 MWe Kayitli:18.871 MWe
Kurulu Giice Orani % 21,54
Yillik Elektrik Uretimi ~99,569 GWh
Uretimin Tiiketime Orant % 38,30
Taskdmiirii Rezervi 1.308,5 Milyon Ton
Linyit Rezervi 14.764,9 Milyon Ton

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl1$1,2016: 23, Enerji Atlasi, Komiir, 2016
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2015 yili verisidir. Enerji Bakanlig1 2016 yilindan sonra Mavi Kitap yaymlamamustir.

Karbon salinimi agisindan ciddi oranda yiiksek olan komiir kaynaginin, iyi bir
alternatif olmamasina karsilik yerli durumu incelendiginde, Tablo 25’e gore, %21.54
kadar yiiksek bir oranda elektrik enerjinin giderilmesinde yer almaktadir. Buna karsilik
fosil kaynaklarin tamaminda oldugu gibi %90 civarinda disa bagimli olarak iiretilen enerji
dolayisiyla cari ag1g1 olumsuz etkilemektedir. Yerli olarak tiretilmesi durumunda 1.308,5
milyon ton tagkdmiirii ve 14.764,9 milyon ton linyit zengin rezervine ragmen niikleer
enerji icin her boyuttan yeterince dogru bir alternatif olusturmamakta saglik sorunlariyla
On plana ¢ikmaktadir.

Fosil kaynaklar i¢inde elektrik tliretimi agisindan en yiiksek karbon salinimi olan
komiir enerjisinin tiim alternatif kaynaklar igerisinde yeterince tercih edilebilir alternatif

bir oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

4.4.3.2. Yenilenebilir Alternatif Enerji Kaynaklar:

Niikleer enerjiye alternatif olarak degerlendirilen yenilenebilir enerji kaynaklari,
Tiirkiye’de glines, rlizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokiitle enerjilerinden elektrik
tiretilmesinden dolay1 incelemeye alinacak kaynaklardur.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarinin aksine kiiresel 1sinmaya
kars1 onlem olarak tercih edilen, doga ile uyumlu kaynaklardir ve dogru
degerlendirilmeleri durumunda zararsiz olarak enerji saglamak miimkiindiir.

Fosil kaynaklar rezervlerle sinirli iken sonsuz arza sahip olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyele gore belirli bolgelerde, belirli yenilenebilir enerji kaynaklari
degerlendirerek enerji ihtiyacini temiz karsilamak miimkiindiir. Ancak hava kosullarina
goze bazi kaynaklar her zaman esit seviyede bulanamamasindan dolay: tek baslarina
garanti olarak goriillememektedirler.

Her kaynagin olumlu ve olumusuz yonleri oldugu gibi, yenilenebilir
kaynaklarmin da niikleer enerjiyle kiyaslandiginda olumlu ve olumsuz yonleri mevcuttur
ve Tiirkiye i¢in se¢im yaparken gz Oniinde bulundurulmasi gereken avantaj ve
dezavantajlar vardir. Bu kiyaslamalara gore niikleer tercihi yapilirken farkli tercihlerin

durumlar1 g6z 6ntinde bulundurulmalidir.
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4.4.3.2.1. Giines

Diinya’nin yararlandigi en verimli kaynak olan giines tiikenebilen enerji
tiirlerinin (petrol, dogal gaz, komiir... vs.) aksine sonu gelmeyen bir arza sahip olmasindan
ve ¢evreye tamamen zararsiz bir kaynak saglamasindan dolay: giinden giine kiymetlenen
ve talebi artan bir kaynaktir. Muazzam bir giice sahip olan bu kaynagin giiciiniin
neredeyse yaris1 yeryiiziine ulasirken Diinya’nin koruyucu tabakasi olan atmosfer
tarafindan filtrelenir. Buna ragmen potansiyeli o kadar giiclii ki, enerjisi tek basina
Diinya’nin tiim ihtiyacina karsilayabilecek kapasitedir (Ashok, 2018, Mayis 31).
Giinesten 150 milyon kilometre uzaklikta bulunan Diinya’nin aldig1 enerji yillik enerji
tiiketiminin 20.000 mislidir (YEGM, Giines Enerjisi ve Teknolojileri).

Giines aslinda neredeyse tiim enerji kaynaklarmin temelidir. Diinya’nin hem
sicakligin hem de aydinlanmasini saglamaktadir (GUNDER, 2018, 6). Enerjiyi iki tiirlii
yani hem direkt hem de dolayl1 olarak iiretmek miimkiindiir (Ege Universitesi, Giines
Enerjisi Enstitiisii ).

Cok amacl kullanilabilen giines enerjisi bulutlu hava kosullarinda bile enerji
tiretimine olanak saglamaktadir. Konsantre giines enerjisi (CSP) sistemi aynalar
yardimiyla giinesten gelen enerjiyi yogunlastirir. Bu sayede eletrik iiretimi saglanabilir
(Solar Energy, 2018). Binalar iizerine kurulan giines sistemleri ¢evre {izerinde en diisiik
etkiye sahiptir. Yeryiiziine ulasan giines miktar1 degiskenlik gosterir ve metrekareye diisen
giines enerjisi miktar diisiik oldugu i¢in biiyiik alanlara GES kurulumu gergeklesmelidir
(Solar Explained, 2018, Aralik 19).

Giines enerjisinden faydalanabilmek icin cografi konum esas Onem arz
etmektedir ki Tiirkiye bu yonden ¢ok biiyiik avantaja sahiptir (T.C. ETKB., Glines).
Uklemizde giines enerjisi 6zellikle giiney bolgelerde agirlikli iken niikleer santralin
kurulmas1  i¢in  se¢ilmis  olan bolgelerden Karadeniz'de azaldigi goriilmektedir
(TMMOB-MMO, 201: 351). Ote yandan Avrupa’da yenilenebilir enerjiye déniisiimiiyle
ve kullanim ortalamasini yiikseltmesiyle dikkat ¢ceken ve giines enerjisi bakimindan ¢ok
diisiik potansiyele sahip Almanya'nin en yiiksek 1s1nim degerinin 1200 kwh/metrekare,
Karadeniz'de yani iilkemizin en diisiik glines alan bolgesiyle cok yakin degerleri sahip

olmasi1 dikkat ¢ekmektedir. Bu noktada potansiyelin degerinin ¢ok altinda kullanidig
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goriilmektedir (TMMOB-MMO, 201: 352).

Diinyada kullanilan giines kapasitesinin  %71't  Cin enerji  sektori
olusturmaktadir. Tiirkiye %3'liik oranla sektoérde yer almaktadir. (TMMOB-MMO, 201:
356). Diinya’da gelisen teknolojiyle birlikte giines maliyetleri her yil diismektedir.
Erdil, ,2017 Kasim 20). Tiirkiye’de yillik 380 milyar kilovatsaatlik gilines enerjisi
potansiyeli mevcuttur. (MILGES, MILHES, MILKANAT ve (YGDA) Sistemi
Gelistirilmesi Projeleri, 2015).

Hiikiimet politikalar1 dogrultusunda elektrik i¢in komiir {iretiminin arttilmasi
beklentsine karsiik 2030 yilinda iilkemizin potansiyeline gore elektrik
ihtiyacinin  %47'lik kisminin yenilenebilir kaynaklar araciligiyla tedarik edilmesi
miimkiindiir ~ (Ozgiir,2014:11).  Yenilenebilir ~enerji kaynaklarinin en  biiyiik
avantajlarindan sera gaz etkisine neden olmamalar1 sebebiyle kiiresel 1sinmaya kattiklar
olumlu etkileri en biiyiik tercih sebeplerindendir. Giines enerjisi ilk kurulum maliyeti

yiiksek ancak doga ve i¢in zarar1 diisiik enerji kaynaklarindandir.

Tablo 26. Giines Enerjisi ve Niikleer Enerji Kiyaslamasi

Santral Ik Yatirim Sabit Isletme Degisken Isletme Maliyeti
Modeli Maliyeti Maliyeti $/MWh
$/KW $/KW-y1l
Giines Enerji
Santrali 3873 24,69
Niikleer Santral 5530 93,28 2,14

Kaynak: Kaya, Kog, 2015: 65

Giines enerjisi ile niikleer enerjisinin kiyaslandig tablolar incelendiginde, Tablo
27 ‘e gore niikleer enerjnin ilk yatirim maliyeti glines enerjisi maliyetinin 1.5 katina yakin
ve sabit maliyeti ise yaklasik 3,8 kati kadardir. Degisken maliyetleri agisindan
kiyaslandiginda genellikle fosil enerji kaynaklarin diisiik iken yenilenebilir enerji
kaynaklarinda durum degismektedir. Gilines enerjisi degisken maliyete neden olmaz iken,

niikleer enerji 2.14 $/MWh kadar bir maliyete neden olmaktadir. Mali boyuttan
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kiyaslandiginda giines enerjisi her agidan avantaji konumdadir.

Tablo 27. Karbon Salinimi Degerleri Kiyaslamasi

Enerji Kaynagi Ortalama Sera Gazi Emisyonu
ton-CO./GWH
Glines 23
Niikleer 66

Kaynak: Elektrik Uretiminde Karbon Salmimi, 2017 Aralik 4

Tablo 28’e bakildiginda niikleer enerjinin tercih edilmesinde en ¢ok ileri siiriilen
nedenlerden biri olan diisiik diisiik karbon salinimi 6zelliginin fosil kaynaklardaki
durumun tersine gilines enerjisinde yliksek bile kalmaktadir. Niikleer enerji yaklasik 2.9
kat1 kadar olmasi dolayisiyla giines enerjisinin niikleer enerjiden daha ¢ok daha avantajl

konumda oldugu goriilmektedir.

Tablo 28. Giines Enerjisinin Durumu

Kayith Santral Sayist 556
GES Kurulu Giig 2.246 MWe Kayitli:1.563 MWe
Kurulu Giice Oranm % 2,70
Yillik Elektrik Uretimi ~2,335 GWh
Uretimin Tiiketime Orani % 0,90
Potansiyel Durumu 1,500 kWh/m2-y1l
350 milyar KW-saat(y1llik)

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016: 23, Enerji Atlasi, Giines Enerjisi Santralleri,2016,
MILGES, MILHES, MILKANAT ve (YGDA) Sistemi Gelistirilmesi Projeleri, 2015
2015 yili verisidir. Enerji Bakanlig1 2016 yilindan sonra Mavi Kitap yayinlamamustir.

Glines enerjisinin ham mali hemde karbon salinimi agisindan ¢ok daha iyi olmasi

ve en biiylik avantajinin yerli olarak iiretilebilen bir kaynak olmasina ragmen tablo 29°da
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elektrik enerjisi tiretiminde % 2,70 kadar kiiclik bir orana sahip olmasi ekonomi agisindan
saglanabilecek avantajlarin 6niine gegmektedir.

Giines enerjisinin ilk maliyetinin yiiksek olmasia karsilik kiiresel boyutta
maliyetleri niikleer enerjinin aksine diismeye devam etmektedir. Niikleer enerjinin
elestirildigi gibi burada da enerjinin teknolojisinin digsaridan getirilmesi durumundan
dolay1 tam bir bagimsizlik s6z konusu degildir. Bu konuda Ar-Ge caligmalar1 arttilmali
ve avantajlarin yararlanilmadir (Necdet Pamir, 2018 Mayis 22). Bu acidan
degerlendirilmesi gereken enerjinin Tablo 29’da goriildiigii lizere, 350 milyar KW-
saat(yillik) miktarda ¢ok yiiksek bir potansiyele sahiptir.

Glines enerjisi, niikleer enerji ile kiyas edildiginde her yonden ¢ok daha avantajli
konumda olmas1 ve yerli potansiyelin ¢cok yiliksek olmas1 dolasiyla ¢ok iyi bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir. Hem ekonomik, saglik hem de ¢evre boyutunda niikleer
enerjinin ve fosil enerji kaynaklarinin neden oldugu maliyetlere neden olmamaktadir. En
temiz enerji kaynagi olarak goriilen ama potansiyelinin ¢ok altinda yararlanilan kaynak

dogru sekilde degerlendirilmelidir.

4.4.3.2.2 Riizgar

Riizgar, aslinda bir baska enerji kaynaginin varlina bagh olarak yani, glinesin
varliginin bir sonucudur. Onun etrafina yaydig: radyasyonun ¢esitli derecelerde diinyanin
yiizeyinde sicaklilarin olugsmasina sebep olarak basincin ve nemin seviyesinde meydana
gelen farkliliklar olusuturur. Bolge bolge degisen basing seviyesi ise riizgar: ( hava
hareketi) ortaya c¢ikarir. Giinesten gelen giiciin ancak yiizde ikisi form olarak riizgar
enerjsi seklini alabilmektedir.(T.C.ETKB, Riizgar)

Yenilenebilir alternatif enerji tiirlerinden biri olan riizgér enerjisi bir ¢esit riizgarin
kinetik enerjiyi triblinlerin vasitasiyla farkli enerjilere (sirasiyla mekanik sonrasinda
elektrik) cevirebilen bir gii¢ kaynagidir (Selin, 2018, Mayis 4).

Diinya’da en hizli ilerleyen enerji kaynaklar arasinda olan riizgar enerjisi gittikge
azalan maliyeti sayesinde de kullanim1 artmaktadir. Riizgar giilii teknolojisi yaklasik bir
yiizy1l 6nce dogmustur. Ingiltere ve Amerika’da yapilan iiretimlerden sonra 1800’lii
yillarin sonunda Danimarka’da insa edilen 22,8 metrelik tiirbinden sonra ilk modern hali

olarak kabul edilmistir (Wind Energy, 2018).
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Riizgarin en biiyiik avantajlarindan biri hammadde bakimindan yiizde yiiz yerli
malidir. Enerji de diga bagimliliktan kurtaricidir. Doga ile dost olan bu teknolojiyi
kurduktan sonra calisir hale getirmek uzun zaman almamaktadir. Genel olarak diisiik
maliyetlere sahiptir. Toplum i¢in bir istihdam alani olusur (YEGM, Riizgar Enerjisi).

Fosil enerji kaynaklar1 ¢evre lizerinde olduk¢a olumsuz etkilere sahip iken
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek bu etkiyi terse c¢evirmek agisindan
ayricadnem arz etmektedir (Kendirli, Cakmak, 2017: 96).

Diinya'da Riizgar enerjisinden en ¢ok Cin ikinci olarak Amerika Birlesik
Devletleri iiciincii Almanya dordiincii. Ispanya ve besinci Hindistan yararlanmaktadir.
Ozellikle Cin ekonomisinin biiyiimesi riizgar enerjisiden yararlanmasi tetiklemektedir.
Tiirkiye'de riizgar enerjisinde kara potansiyelinden yararlanmaktadir. Bunun yaninda
17393.20 Megawatt deniz iistii RES potansiyeline sahiptip ve heniiz bu alanda kurulmus
santral mevcut degildir. (Enerji Atlasi, Riizgar, 2016)

Ulkemizde ilk RES Izmir'de 1998 yilinda kurulumu gerceklesmistir.
Yaklasik %6 oraninda enerji cesitliliginde yer almaktadir (Senel, Kog, 2015: 55).
Tiirkiye'de ozellikle en yiiksek Gokgeada'da 526 Watt/metrekare ile, Gelibolu'da 410
Watt/metrekare, Belen’de 387 Waat/metrekare olmak iizere iilke genelinde cografi
konumunun avantajlar1 dolayisiyla RES i¢in ¢ok uygundur. Belirtilen bdlgelerde enerji
santrallerinin kurulmasi sayesinde dogu bdlgerlerinden enerji tagimanin olusturdugu
kayiplarinda oniine gegilebilecektir (Bilgili, Sahin, Simsek, 2010: 11).

Bozcaada Riizgar Enerji Santrali, yaklagik 30.000 kisinin elektrik ihtiyacini
karsilayan, Tirkiye’nin en biiyiik riizgar enerji santralidir. Ayn1 enerjiyi lretecek bir
komiir santralina gore tiirbin bagina 82.000 agaca esdeger oksijen tasarrufu saglamaktadir.
Diger bir ifadeyle bu 17 tiirbin burada 1.400.000 agaglik bir orman yaratmistir (Bozcaada,
2019).

Riizgar enerjisi santralleri dogru bir sekilde kurulmazlarsa kuslarin go¢ yollarina

zarar verebilmektedirler.
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Tablo 29. Riizgar Enerjisi Ve Niikleer Enerji Maliyet Kiyaslamasi

Santral -Modeli 11k Yatirim Sabit Isletme Degisken Isletme Maliyeti
Maliyeti Maliyeti $/MWh
$/KW $/KW-y1l

Riizgar Santrali

(Deniz Ustii) 6230 74 -

Riizgar Santrali

(Kara) 2213 39,55 -

Nikleer Santral 5530 93,28 2,14

Kaynak: Kaya, Kog, 2015: 65

Riizgér enerjisinin kurulumu deniz iistii ve kara seklinde olmak tizere Tiirkiye’de
karada kurulu olarak mevcu bulunan riigar enerjisine ek olarak 2018 yilinda T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca 1200 MWe degerinde Tiirkiye’de ilk defa geceklesecek
olan deniz Uistii riizgar enerjisi santrali (offshore) kurulumuyla ilgili yarisma baglatilmistir
(OFFSHORE YEKA, 2018 Haziran 21).

Deniz {istiine kurulan riizgar enerjisi ile niikleer enerjinin kiyaslandig: tablolar
incelendiginde, Tablo 30’a gore riizgar enerjisinin ilk yatirim maliyeti niikleer enerji
maliyetinin yaklasik 1.13 kat1 kadardir. Sabit maliyet agisindan degerlendirildiginde ise
niikleer enerjisi yaksalik 1.3 katidir. Degisken maliyetleri acisindan kiyaslandiginda
yenilenebilir enerjinin avantajlarindan biri olarak ilk yatirim maliyet degeri niikleer
enerjiden pahali olan deniz iistii santalinde dahi bulunmamaktadir.

Karaya kurulumu gergeklestirilen riizgar enerjisinde ise ilk yatirim maliyeti
acisindan degerlendirildiginde niikleer enerjinin riizgar enerjisinin maliyetinin tablo
30’da 2.5 kat1 civarinda oldugu ve sabit maliyette ise 2.35 kati oldugu oldugu
gorilmektedir. Degisken maliyet riigar enerjisinde s6z konusu olmaz iken niikleer

enerjide 2,14 $/MW-saattir.
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Tablo 30. Karbon Salinimi Degerleri Kiyaslamasi

Enerji Kaynagi Ortalama Sera Gazi Emisyonu

ton-CO,/GWH

Riizgar 10

Niikleer 66

Kaynak: Elektrik Uretiminde Karbon Salmimi, 2017 Aralik 4

Tablo 31’e bakildiginda niikleer enerjinin tercih edilmesinde en cok ileri siiriilen
nedenlerden biri olan diisiik diisiik karbon salinimi 6zelliginin fosil kaynaklardaki
durumun tersine giines enerjisinde oldugu gibi riizgar enerjisinde de yliksek oldugu
goriilmektedir. Niikleer enerji yaklasik 6.6 kat1 kadar olmasi dolayisiyla riizgar enerjisinin
niikleer enerjiden daha c¢ok daha avantajli konumda oldugu goriilmektedir. Ayrica
yenilebilir enerji kaynaklar1 agisindan kiyaslandiginda da riizgar enerjisi alternatinin

yeterince degerlendirilmemesi giines enerjisinden sonra dnemli bir alternatifin kaybidir.

Tablo 31. Riizgar Enerjisinin Durumu

Kayith Santral Sayist 178
RES Kurulu Giig 6.504 MWE Kayi1tl1:6.543 MWe
Kurulu Giice Oram % 7,82
Yillik Elektrik Uretimi ~16.458 GWh
Uretimin Tiiketime Orani % 6,33
Potansiyel Durumu* 48000 MW

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2016: 23, Enerji Atlasi, Riizgar, 2016
2015 yili verisidir. Enerji Bakanlig1 2016 yilindan sonra Mavi Kitap yayinlamamustir.
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Riizgar enerjisi kurulus yerine gore daha pahali ve ucuz olabilmektedir. Pahali
yani deniz lizerinde kurulum sekli heniiz Tiirkiye’de mevcut olmamakla beraber maliyeti
niikleer enerjiye ¢ok yakindir. Ancak uygun maliyetli olan karaya kurulum sekli ise
niikleer enerji makiyetinin ¢ok altinda kalmaktadir. Giines enerjisi gibi yerli iiretilebilme
avantajina sahip olmasi dolayisiyla iyi bir alternatif olan kaynak, tablo 32’ye gore elektrik
enerjisi Uretiminde %6.33 seviyesinde katkida bulunmasi dolayisiyla potansiyelinin
altinda kalmaktadir. Ekonomi 6zellike cari agik {izerinde neden olacagi olumli katkilar
dolasiyla yeterinde degerlendirilmeyen kaynak gelistirilmelidir.

Teknoloji yoniinden giines enerjisinde de oldugu gibi disa bagimli oldugumuz
kaynak i¢in YEKA tarafindan yerli olarak iiretilmesi i¢in ihale agilan ihale sonuglanmis
ve yillik 3 milyar kW saat elektrik {iretmesi beklenen ayrica yillik 1.5 milyon ton karbon
saliniminin 6niine gegmesi beklenmektedir ( 2017 Sehre 450 Yerli Riizgar, 2017, Agustos
3).

Riizgar enerjisinin avantajlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda 48000 MW kadar
sahip oldugu potansiyeline karsilik yeterince yararlanilmadan niikleer enerjiye

gereksinim duyulmasi dikkat ¢ekidir.

4.4.3.2.3 Hidrolik

Hidro elektrirk mekanik olarak elektrik tiretmek icin kullanilan en eski
usullerden biridir (Hydropower Explained ,2019, Nisan 19). Hidroelektrik santraller (HES)
doga i¢in zararsiz, yakit maliyeti sifir, dayanikli ve iilke disindan tedarik gerektirmeyen
yani cari agiga olumlu katki saglayan yenilenebilir enerji ¢esididir. Tiirkiye’nin 2023 i¢in
belirledigi hedeflerinden biri de hidroelektrik enerjiden tam kapasite yararlanmaktir
( T.C.ETKB, Hidrolik ).

Akis halindeki suyun hizi sayesinde — kaynagin biiytikliigiine gore degisir- agiga
¢ikan enerji boru veya kanala aktarilir ve dogrudan tribiinlerin hareket etmesine neden
olur. Jeneratore bagl triblinlerin hareketinden sonra ise elektrik enerjisi ortaya cikar.
(YEGM, Hidroelektrik Enerjisi ).

Yerli maliyla ingaati miimkiin olmasi ve istthdam anlaminda olanak yaratmasi
bakimindan ekonomi i¢in olumlu katkilar saglamaktadir (YEGM, Hidroelektrik Enerjisi).

Hidrolik enerji kaynagi atmosfer acisindan temiz kaynaklar arasinda yer almakta ve
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yenilenebilen enerji kaynaklari arasinda olmasi agisindan siirekllilik arz etmektedir.

Yeryliziinde sinirli olan su tiiketimi son asirda ii¢ kat artan niifusa karsilik yedi kat
arttig1 gozlemlenmistir. Su tiiketimi sadece mevcut nesil i¢in degil gelecek nesiller i¢inde
hayati 6nem tasimaktadir (TMMOB-MMO, 2018: 309).

Ulkemizde bu kaynaktan yararlanilmasi art1 yonlerinin yaninda zararli yonlerini
ortaya ¢ikarmaktadir (TMMOB-MMO, 2018: 309).

WWF (World Wide Fund for Nature) Tiirkiye (Dogal Hayati Koruma Vakfi) nin
yayinlamis oldugu su riskleriyle ilgili raporda iilkemizde HES'lerin su kaynaklarana
gereken 6zenin gosterilmeden gergeklestigi vurgulanmistir. Akarsulara verilebilecek olasi
zararlar goz ard1 edilmekte doga i¢in olumsuz durum olusturmaktadir. Ote yandan yazlar:
kuraklik goriilebilmekte, 2014 yilinda, Antalya, Marmara ve Seyhan, Bati ve Dogu
Akdeniz'de enerji tiretiminin de gerkgeligi barajlarda %60 civarinda dolum miktarinda
azalma gergeklesmistir. Ve HES'lerin tam potansiyeline ulasmasini engellemektedir.
Ayrica suda olmasi gereken uzun siireli akim igin saptanamamasi elektrik iiretiminde
verim azalmasina sebep olmaktadir (Uyduranoglu, Aksoy, 2014: 40).

Tiirkiye kisi bagina 1519 metrekiip diisen tiiketlebilir su miktariyla 'su azligr'
siifinda yer almaktadir. Niifus artisinin yaninda iklim faktorleriyle birlikte kit bir kaynak
olan su kaynaginin kullanimininda dikkatin énemi artmaktadir (TMMOB-MMO, 2018:
310).

Ulkemize yillik yagis ortalamasmin karsiigi 450 milyar metrekiip su
civarindadir. Bunun yer iistiinde ve altinda kalan miktarmin kullanilabilir kismi 112
milyar metrekiip iken neredeyse yarisindan yararlanmaktayiz (TMMOB-MMO, 2018:
309).

[lklim degisikligi su kaynklarmda bazi bolgelerde baz1 bélgelerde sel ve tagkina
neden olurken bazi bolgelerde kurakliga neden olmaktadir. HES'lerin bu nedenle daha

dikkatli kurulmasi gerekmektedir (TMMOB-MMO, 2018: 310).
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Tablo 32. Hidroelektrik Enerjisi ile Niikleer Enerjinin Kiyaslamasi

Santral Ik Yatirim Sabit Isletme Degisken Isletme Maliyeti
Modeli Maliyeti Maliyeti $/MWh
$KW $/KW-yil
Hidroelektrik
Santral 2936 14,13 -
Niikleer
Santral 5530 93,28 2,14

Kaynak: Kaya, Kog, 2015: 65

Hidroelektrik enerjisi ile niikleer enerji maliyetlerinin kiyaslandigi tablolar
incelendiginde, Tablo 33 e gore niikleer enerjnin ilk yatirim maliyeti hidroelektrik enerjisi
maliyetinin 2 katina yakin ve sabit maliyeti ise yaklasik 6,5 kati1 kadardir. Degisken
maliyetleri acisindan kiyaslandiginda ise hidroelekrik enerjisinde degisken maliyet s6z
konusu olmamakla beraber niikleer enerjide 2,14 $/MWh kadar maliyet s6z konusudur.
Bu acidan degerlendirildiginde tiim maliyet kalemleri kiyasinda hidroelektrik enerjsinin

¢ok daha diisiik maliyetli oldugunu soylemek miimkiindiir.

Tablo 33. Karbon Salinimi Degerleri Kiyaslamasi

Santral Modeli Ortalama Sera Gazi Emisyonu
ton-CO2/GWH
Hidroelektrik 26
Niikleer 66

Kaynak: Elektrik Uretiminde Karbon Salmimi, 2017 Aralik 4

Tablo 34’e gore karbon salinimi agisindan niikleer enerji kaynaginda da diisiik

oldugu i¢cin doga agisindan elverisli bir kaynak oldugu goriilmektedir.
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Tablo 34. Hidroelektrik Enerjisinin Durumu

Kayitli Santral Sayist 623
Kurulu Gii¢ 27.212 MWe Kayitli:27.432 MWe
Kurulu Giice Orani % 32,73
Yillik Elektrik Uretimi ~ 71,905 GWh
Uretimin Tiiketime Orani % 27,66
Potansiyel Durumu* 160 Twh/y1l
443 milyar Kw-saat/yil

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli131,2016: 23, Enerji Atlasi, Hidroelektrik 2016,
TMMOB-MMO, 2018: 313
2015 yil1 verisidir. Enerji Bakanligi 2016 yilindan sonra Mavi Kitap yayinlamamistir.

Tablo 35’e gore Hidroelektrik enerjisinin 443 milyar Kw-saat/y1l potansiyelinin
cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Su kaynaginin kit bir kaynak olmasi bakimindan
potansiyeli ve maliyetinin avantajlart géz oniinde bulunduruldugunda ancak dogru bir
sekilde degerlendirilirse bir alternatif olusturmakta aksi durumda yanlis degerlendirilirse
her kaynak gibi dogaya zararli olabilmektedir. %?27,66 diisiik bir kullanim orani
olmamakla beraber potansiyelin neredeyse yarisina tekabiil etmekte niikleer enerjiden

once onemli bir yerli alternatif kaynak olarak dikkat cekmektedir.

4.4.3.2.4 Jeotermal

Yerkiireden gelen 1s1 sayesinde enerji elde edilebilen kaynaktir. Cevreye uyumlu
olan enerjinin zararlarindan sakinmak i¢in ihtiyatli olunmalidir (YEGM, Jeotermal
Enerji ). Yer altinda ortaya ¢ikan ve ¢ok amacl kullanilan bu enerji ancak su veya buhar
araciliiyla yeryiiziine ulasmaktadir. Hava kosullarindan etkilenmemesi biiyiik avantajdir.
( Geotermal Energy ).

Jeotermal enerji kaynag1 sadece elektrik iiretmek i¢in degil saglik, turistik,

endistri ve ziraat vb. alanlarda da faydali olan varlig1 daimi olan, kolay iiretilebilen,
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diisiikk maliyete sahip ¢evre icin en az zararli kaynaklardan olan 6nemli bir yenilenebilir
enerji ¢esididir. (Kiilekgi: 83)

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeline sahip iilkeler bakimindan 7. sirada yer
almaktadir (TMMOB, 2018: 384). Tiiriye jeopolitik konumu dolayisiyla sahip oldugu
tektonik hareketliliginin yiiksek seviyede olmasi sebebiyle miithim bir yenilenebilir
kaynaktir. Maden Tetkik ve Arama (MTA) araciligiyla agilan 1250'ye yakin sondaj
kuyusundan 600 civarindaki kismi elektrik enerjisi iiretmek amacli 2007 yilindan 2016
yilina kadar acilmistir (TMMOB, 2018: 383).

Fosil kaynaklar dogada c¢esitli zararli etkilere sebep olmasi yoniiyle
elestirilmekte 6zellikle atmosfere zararli gazlarin salinmasi ve belirli bolgelerde sebep
oldugu asit yagmurlar1 dolasiyla verdigi zararlar dikkat ¢ekerken jeotermal enerji bu
zararlara sebebiyet vermemektedir. Hizla tiilkenen kaynaklara gore varlig: siirdiiriilebilir
olan jeotermal artan enerji talebi icin onemlidir. Ulkemizin potansiyelinden yeterli

yararlanmamaktadir (Kiilekei: 89).

Tablo 35. Jeotermal Enerjisi ile Niikleer Enerjinin Kiyaslamasi

Santral 11k Yatirim Sabit Isletme Degisken Isletme
Modeli Maliyeti Maliyeti Maliyeti
$/KW $/KW-yil $/MWh
Jeotermal Enerji
Santrali 4362 100
Niikleer Santral
5530 93,28 2,14

Kaynak: Kaya, Kog, 2015: 65

Jeotermal enerji ile niikleer enerji maliyetlerinin kiyaslandigi tablolar
incelendiginde, Tablo 36’ya gore niikleer enerjnin ilk yatirim maliyeti hidroelektrik enerji
maliyetinin 1,25 katina yakin ve sabit maliyet ise ¢ok farkla jeotermal enerjinin yliksek
oldugu goriilmektedir. Degisken maliyetleri acisindan kiyaslandiginda ise Jeotermal
enerjisi kaynaginda degisken maliyet s6z konusu degildir ve niikleer enerjide 2,14

$/MWh kadar maliyet s6z konusudur.
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Tablo 36. Karbon Salinimi Degerleri Kiyaslamasi

Enerji Kaynagi Ortalama Sera Gazi Emisyonu

ton-CO,/GWH

Jeotermal 38

Niikleer 66

Kaynak: Elektrik Uretiminde Karbon Salmimi, 2017 Aralik 4

Tablo 37’ye gore karbon salinimi agisindan niikleer enerjinin neredeyse yar1 kadar

dogaya zararli oldugu goriilmektedir.

Tablo 37. Jeotermal Enerjisinin Durumu

Kayith Santral Sayist 40
JES Kurulu Giig 1.028 MWe Kayitli:1.129MWe
Kurulu Giice Orani % 1,24
Yillik Elektrik Uretimi ~ 6,792 GWh
Uretimin Tiiketime Oram % 2,6
Potansiyel Durumu* 31,500 MWt 2000 MW

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli$1,2016: 23, Enerji Atlasi, Jeotermal 2016,
2015 yil1 verisidir. Enerji Bakanligi 2016 yilindan sonra Mavi Kitap yayimlamamugtir.

Tablo 38’e gore jeotermal enerjinin %1.24 oraninda kurulu gilice oranmin
yeterince degerlendirilmedigi goriilmektidir. Cevre agisindan olumlu yonleri géz 6niinde
bulunduruldugunda ve yerli bir kaynak olmasi dolayisiyla daha iyi yararlanilmasi
gerekmektedir.  Arastirilmalarin arttirilmasiyla beraber potansiyeleninin de artmasi
miimkiin olan kaynak, disa bagimliligin azaltimas1 agisindan niikleer enerjiye alternatifler

arasinda degerlendirilmelidir.
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4.4.3.2.5 Biyogaz-Biyokiitle

Biyokiitle enerjisi 100 yillik bir stireye kadar varligi bulunan canlilar araciligiyla
kazanilan fosillesmemis biyolojik varliklardir (TMMOB, 2018: 391). Cesitli
kaynaklardan elde edilebilmektedir; (T.C. ETKB, Biyokiitle).

1.Bitkisel Biyokiitle Kaynaklar

2.0rman ve Orman Uriinleri

3.Hayvansal Biyokiitle Kaynaklar1

4.0rganik ¢opler, Sehir ve Endiistriyel Atiklar

Diinyada yenilenebilir enerji kaaynalarinin neredeyse %75’1 biyoenerji
icermektedir (Bioenergy). Sonsuz bir arza sahip kolay bulunabilen dogal bir kaynaktir
(YEGM, Biyokiitle). Bir toplumun himayesinde yasamini siirdiiren organizmalarin kiitle
toplamu olarak agiklanabilir (T.C. ETKB, Biyokiitle). Aslinda diger fosil kaynaklar gibi
yeraltinda uzun yillar siiren beklemenin sonucunda olusur ancak, diger yenilenebilir
enerji ¢esitlerinde oldugu gibi atmosfer igin zararli gazlarin olusumuna 6nemli oranda
sebebiyet vermez (Koger, 2007: 176).

Tiirkiye'de biyokiitle enerjisi poyansiyeline sahip ve elektrik degil benzin
thtiyactmizida yerli olarak gidermek miimkiindiir. Bu ¢ok yonlii enerji kaynaginin
potansiyeli dogru degerlendirildiginde enerji agig1 i¢in ¢dziim olabilecek kaynaklar
arasindadir. Boylelikle ekonomik hedeflere ulasmak daha kolay olacaktir (Kapluhan,

2014: 117-121).
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Tablo 38. Biyokiitle Enerjisi ile Niikleer Enerji Kaynaginin Kiyaslamasi

Santral Ik Yatirim Sabit Isletme |Degisken Isletme Maliyeti
Modeli Maliyeti Maliyeti $/MWh
$/KW $/KW-y1l
Biyokiitle Enerji 4114 105,63 5,26
Santrali
Niikleer Santral 5530 93,28 2,14

Kaynak: Kaya, Kog, 2015: 65

Biyokiitle enerjisi ile niikleer enerji
incelendiginde, Tablo 39’a gore niikleer enerjnin ilk yatirim maliyeti biyokiitle enerjisi
maliyetinin 1,3 katina yakin ve sabit maliyette ise biyokiitle enerjisi ¢ok az yiiksek
kalmaktadir. Degisken maliyetleri agisindan kiyaslandiginda ise biyokiitle enerjisinde

degisken maliyet s6z konusu olmamakla beraber niikleer enerjide 2,14 $/MWh kadar

maliyet s6z konusudur.

maliyetlerinin kiyaslandig1 tablolar

Tablo 39. Karbon Salinimi Degerleri Kiyaslamasi

Enerji Kaynagi Ortalama Sera Gazi Emisyonu
ton-CO,/GWH
Jeotermal 26
Niikleer 66

Kaynak: Elektrik Uretiminde Karbon Salimimi, 2017 Aralik 4

Tablo 34’e gore karbon salinimi agisindan niikleer enerjinin de altinda oldugu bu

bakimdan doga icin elverisli bir kaynak oldugu goériilmektedir.




Tablo 40. Biyokiitle Enerjisinin Durumu

Kayitli Santral Sayist 100
BES Kurulu Giig 530 MWe Kayitli:530 MWe
Kurulu Giice Orani % 0,64
Yillik Elektrik Uretimi ~ 2277 GWh
Uretimin Tiiketime Oran % 0,88
Potansiyel Durumu* 20 Milyon TEP (Biyokiitle)

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2016: 23, Enerji Atlasi, Biyogaz, 2016,
2015 yil1 verisidir. Enerji Bakanligi 2016 yilindan sonra Mavi Kitap yayinlamamustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢cinde az bilinen ve yararlanilan bu kaynagin temiz
enerjiye gecis modelinde degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’nin gibi yogun
niifuslu bir {ilkenin atiklarini degerlendirerek %1’in altinda kalan biyokiitle enerjisinden
daha yogun yararlanabilir, ¢cevre ve ekonomi agisindan olumlu katkilarda bulunabilir.
Yerli ve temiz olan kaynak ayrica ¢oplerinde degerlendirilmesine katki saglayabilecek bir

enerji iiretim yontemidir (Tiirkiye nin Biyokiitle Potansiyeli, 2018 Mayzis 8).
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SONUC

Enerji kavrami tez c¢alismasinda anlatildigi {izere giinlimiiz insani igin
vazgecilmez yasam unsurlarindan biri haline gelmis, sadece bireysel olarak degil
toplumsal olarak da enerji kaynag1 sahibi olmak veya iiretici teknolojisini saglayabilmek
gelismislik gostergelerinden biri olmustur.

Enerji kavraminin giiniimiiz insan1 i¢in vazgecilmez olmasinda en énemli etken
kapitalist sistemdir. Siirekli tiikketim odakli yasam sekline yonlendiren sistem insanlari
daha cok iiretmeye ve tiiketmeye bagimli hale getirmistir. Haliyle enerjiye duyulan
gereksinim siirekli artmis ancak ¢esitli enerji kaynaklarinin yogun olarak kullanimindan
kaynaklanan dogaya yonelik olumsuz sonuglar g6z ard1 edilmistir.

Diinya genelinde yiizyillardir fosil enerji kaynaklari tercih edilmektedir. Héla
giiniimiizde en ¢ok tercih edilen secenek olmakla birlikte tercih oranlarinda dontigiimler
yasanmistir. Fosil enerjinin disinda tercih edilen segeneklerden biri olan niikleer enerji,
enerji ¢esitleri arasinda belirli donemlerde cesitli sebeplerle popiilerligi yakalayabilmis,
enerji yogunlugu yiiksek bir enerji kaynagidir. Yeni kesfedildigi donemde, silah olarak
kullanilan bu enerji kaynagi zamanla islevsel, giivenli hale gelmis ve elektrik enerjisi
iiretim kaynagi olarak tercih edilmeye baslamistir.

Enerji bakimindan bagimsiz olmanin 6nemi, 1970 yilinda OPEC krizi ile derinden
hissedilen olumsuz neticeler dolayisiyla anlasilmistir. Bu durumdan kurtulmak ig¢in
¢Ozlim aramaya baglayan iilkeler, fosil kaynaklarin da belli iilkelerde bulunmasindan
dolay1 niikleer enerjinin bagimsizlik kazandirabilecegini diislinerek bu kaynaga
yonelmeye baslamiglardir. 1986 yilinda gergeklesen Cernobil kazasi neticesinde niikleer
enerjiye egilimde bir siire diisiis yasansa bile popiilerlik artarak devam etmis ve 90°h
yillarda en yiiksek kullanim oranina ulagmis bu seviyeden sonra tercih edilme oram
diislise gegmistir.

2000’11 yillarla birlikte fosil enerji kullanimdan kaynaklanan kiiresel 1sinmanin
sinyalleri yogunlagmis ve diinya yiiziinli yenilenebilir enerji kaynaklarina c¢evirmeye
baglamistir. Her yonden temiz, siirdiiriilebilir ve ekonomik enerji kaynak arayisinda,
popiilerliligini yitiren niikleer enerji ‘Enerji Devrimi’ olarak goriilen bu donemde yeniden

giindeme gelmis ancak tiim kosullar1 saglamamasindan dolay:r yeterli ilgiyi géormemis
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hatta 2011 yilinda Fukusima’da gerceklesen niikleer kaza neticesinde kaynagin kullanimi
daha da sorgulanir hale gelmistir.

Tiirkiye’de niikleer enerji tercih siireci 1956 yilinda Atom Enerjisi Kurumu’nun
kurulumuyla resmi olarak baslatilmis, uzun yillar boyunca teorik boyutta kalmais, siyasi
nedenler, halkin tepkisi, anlagsmaya varilamamasi gibi ¢esitli nedenler dolayisiyla
biirokratik siiregte takilip kalmistir. Uzun soluklu siire¢, 2018 yilinda Akkuyu’da ilk
niikleer santralin temelinin atilmasiyla sonu¢lanmis ve proje hayata gecirilebilmistir.
Ayrica Sinop ve Igneada’da niikleer enerji projeleri planlanmaktadir.

Niikleer enerji, kiiresel anlamda diisiise gectigi bir donemde Tiirkiye’de hayata
gecirilebilmistir. Bu projeyle enerjide disa bagimlilig1 azaltmak, ekonomik agidan cari
aciga enerjinin yiikiinlii azaltmak, temiz enerji arz1 saglamak, enerji arzinda ¢esitlilik
yaratmak ve amaglanmaktadir. Bu gerekgeleri su sekilde inceleyebiliriz;

Tiirkiye’nin mevcut ekonomik durumu géz 6niinde bulunduruldugunda, Akkuyu
icin sOzii verilen alim garantisinin anlasmanin imzalandigi donemden giiniimiize uzanan
stirecte siirekli yiikselen kur neticesinde maliyetinin 3 katini1 gectigi goriilmektedir. Bu
durum beklenenin aksine cari agik iizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Ayrica Akkuyu
icin belirlenen 12.35 dolar/cent halihazirda elektrik piyasasinda olusan ortalama fiyatlarin
3 kati civarindadir.

Tiirkiye’nin enerjide diga bagimlilik sorununa yonelik niikleer enerji se¢enegini
¢oziim olarak uygulamasi, ham maddesi yerli olmayan, teknolojisi disa bagimli olan bir
kaynak ile ¢ozmesi geliskilidir. Ustelik anlagsma yapilan iilkenin dogal gaz ydniinden
zaten bagimli olunan Rusya olmasindan dolayr aksine bu bagimliligin arttig1
gorilmektedir.

Cevresel etki boyutunda incelendiginde niikleer enerji karbon salinimi ve
dolayisiyla yasanan kiirsel 1sinma sorunlarina ¢6ziim olma agisindan en temiz kaynaklar
arasinda yer almaktadir ancak tamamen temiz bir kaynak degildir. Atik sorununun
yaninda uranyumun tehlikeli bir madde olmasindan dolay1 bu enerjiyi tercih eden tilkeler
enerji ihiyaglarimi gidermeye katki saglarken c¢alismada anlatildigi iizere gerceklesen
kazalar neticesinde biiyiik bedeller 6demek hatta komsu tilkelere de 6detmek durumunda
kalmiglardir. Ozellikle Cernobil ve Fukusima felaketlerinin canlilara ve dogaya verdigi
tahribatin giiniimiizde dahi etkileri siirmektedir. Bu kaynagi tercih eden bazi iilkeler

yasanan can kaybi ve dogal cevrede doniisii olmayan tahribatlara ve ayrica lilke
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ekonomisine yiiklenen mali sonuglara katlanmak zorunda kalmiglardir. Tiirkiye’nin
niikleer enerji tercihinde insan, doga ve ekonomi agisindan 6denen bu bedelleri goz
oniinde bulundurmasi gerekmektedir.

Enerji arzinda siirekliligi saglamak agisindan farkli kaynaklara yonelmek akilci
bir tutumdur. Ancak arz cesitlendirmesine giderken niikleer enerjinin Oncelikli bir
secenek olup olmamasi tartismali bir konudur. Bununla ilgili ¢alismanin son boliimiinde
alternatif olarak goriilen diger enerji kaynaklarinin yerli olarak durumu incelenmis ve
niikleer enerjinin gerekliligi tartisilmistar.

Niikleer enerjinin alternatif maliyeti olarak fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari
incelendiginde, ekonomik maliyetlerinin degisen oranlarda niikleer enerjiden daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Disa bagimli oldugumuz ve karbon salinimi yiiksek olan fosil
kaynaklar tercihi, yeterince uygun alternatif olusturmazken 0Ozellikle Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji kaynaklarmin yiliksek potansiyeli gz onlinde bulunduruldugunda,
ham maddesi yerli, temiz, istthdam alan1 genis ve niikleer enerjiden daha ekonomik
stirdiiriilebilir kaynaklar oldugu goriilmektedir.

Ayrica ¢aligmanin maliyet boliimiinde incelendigi iizere eger Tiirkiye toryum
potansiyelini degerlendirebilirse enerji arz1 ¢esitliligi ve siirekliligi bakimindan niikleer
enerjinin ekonomi ve ¢evre acgisindan ¢ok daha faydali olacagi agiklanmustir.

Niikleer enerjinin gerekliligi konusunda disa bagimlilik basliginda agiklandigi
tizere yenilenebilir enerjide, atil kapasitenin yeterince degerlendirilmesi durumunda
elektrik enerjisinin yerli kaynaklarindan karsilanmasinin miinkiin oldugu gortilmektedir.
Calismada potansiyelinin ¢ok altinda yararlanilan c¢esitli, temiz, yerli kaynaklar
bulunurken, yiiksek maliyetli, disa bagimli bir kaynaga yonelmenin ekonomi, enerji
bagimliligi, enerji arz1 gesitliligi, saglik ve doga i¢in goze alinan maliyetleri incelenmistir.

Tez ¢aligmasi, Tiirkiye i¢in niikleer enerji kaynaginin yapilmasinin neden olacagi
fayda ve maliyetlerini incelemek, gerekliligini arastirmak ve niikleer enerjiye alternatif
olarak degerlendirilebilecek enerji kaynaklarinin niikleer enerji tercihi ile kiyaslayarak
alternatif seceneklerin ve maliyetlerinin incelenmesi amaciyla yazilmistir. Bu amaca
gore, yapilan aragtirmalar neticesinde fayda ve maliyetleri incelenmistir. Tiirkiye niikler
enerji kaynagim tercih ederken bu fayda ve maliyetleri ayrica  goz Oniinde

bulundurmalidir.
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