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Giris

Refah ve kalkinmanin itici giicii olan enerji her iilke icin ¢ok dnemli oldu-
gu gibi ikincil enerji olarak elektrik de sanayinin, hizmet sektoriiniin, modern
ve kaliteli yagamin, bilim ve teknolojik gelismenin... vb gibi bir cok sektoriin

en fazla ihtiyac duydugu enerji formudur, bagka bir deyisle kisi bagma diisen
elektrik tiiketimi iilkelerin gelismislik diizeyinin de bir gostergesidir.

Enerjiye Itiya¢ ve Kaynak segimi

Once birincil enerji kaynaklari goz oniine alindiginda Tiirkiye’de 2004 y1-
Iinda 88 Mtep (milyon ton petrol esdegeri) enerji tiiketilmis. Tiiketilen bu
enerjinin iicte birinden daha az1 yerli kaynaklardan ancak iiretilebilmis, ihtiya-
cin karsilanabilmesi i¢in ise liretilenin takriben 2,5 kati digardan ithal edilmis-
tir. Kisi bagina ortalama yillik tiikketim 1,222 kep (kilogram petrol esdegeri)
olup diinya ortalamasinin altindadir. Diinya ortalamas: 1.531 kep dir

Elektrik enerjisine gelince, Tiirkiye’de kisi basina diigen ortalama yillik
elektrik enerjisi tiiketimi de diinya ortalamasinin altindadir. Diinya ortala-
masi kisi basma 2250 kWh iken Tiirkiye’deki rakam bugiin i¢in 2140 kWh dir.
Hem birincil enerjide hem de elektrik enerjisinde OECD iilkeleri icinde Tiir-
kiye sonuncudur.

Tiirkiye kalkman bir iilkedir. Sanayinin biiyiimesine ilaveten biitiin sektor-
lerde farkedilir bir biiylime devam etmekte olup, ayrica konutlara da televiz-
yon, buzdolab: gibi teknolojik iiriinler girmektedir. Diger taraftan niifus da
hizla artmaktadir (tahminen niifus hélihazir 73 milyon). Bunlarin sonucu ola-
rak elektrik enerjisine duyulan ihtiyag gittik¢e biiylimetedir.

2006 y1l1 icin hedeflenen 38,8 GW Kurulu giiciin i¢indeki pay 12,906 GW
hidroelektrik, 12,275 GW dogal gaz, 7,131 GW linyit ve 1,651 GW ithal ko-
miirdiir. Hedeflenen iiretim ise 173,1 milyar kWh’dir.
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Yerli kaynaklardan, ekonomik olarak iiretilebilecek elektrik enerjisi goz
oniine alindiginda Tiirkiye’nin birincil enerji varliklarinin yetersiz oldugu or-
taya ¢ikar. Tiirkiye nin iiretebilecegi en fazla elektrik enerjisi ise hidrolikten
127 milyar kWhyail, linyitten 105 milyar kWh/y1l, tag komiiriinden 15.7 milyar
kWh/y1l ve diger yenilenebilir kaynaklardan ( riizgar, giines, jeotermal, bio-
kiitle) 30 milyar kWh/y1l olmak iizere toplam 277,7 milyar kWh/yildir. Alt ve
iist senaryolara gore 2020 y1l1 i¢in ongoriilen rakamlar goz oniine alindiginda
acik cok biiytiktiir.

Artan talebi karsilayabilmek icin Tiirkiye yurt disindan ya enerji ham-
maddesi dogalgaz, petrol, komiir, uranyum) ya da dogrudan elektrik enerjisi
ithal etmek zorunda kalacaktir.

« Seksenli yillarin ikinci yarisindan sonra dogal gaza agirlik verilmis ve bu
kisin Ukrayna ile Rusya Federasyonu arasindaki ufak ve kisa stireli kiriz her-
kesi ilerisi igin derin derin diistinmeye sevk etmistir. Zira ilerde cikabilecek
ciddi bir siyasi kiriz Tiirk ekonomisine ¢ok biiyiik zarar verecektir. Uzun siire
ihtiyaca cevap verecek depolama olas1 goziikmesede dogal gazin depolanma-
s1 geremektedir. Depolama ise mali yonden azimsanmiyacak bir mali yiik ge-
tirecektir. Unutulmamalidir ki kaynak ve vana daima baska iilkelerin elinde
olacaktir. Riski azaltmanin tek yolu bagka iilkelerle de yeni anlagmalar yapma-
ya yonelmek ve anlagmasi yapilan Azerbaycan ve Tiirkmenistandan gelecek
gaz1 geciktirmeden getirmektir. Petroliin ise zaten yiiksek olan fiyatlarindaki
istikrarsiz artiglar bu enerji hammadesini hem daha pahali hem de giivensiz
hale getirmektedir.

» Kdmiir nispeten ucuz fiyatlari ile cazip goriilmektedir. Ancak komii-
riin yakilmasi ile ¢evreye salinan kiil, kiikiirt dioksit ve azot oksitlerinin
ciddi ¢evre problemleri vardir; ayrica komiiriin de stoklarima siiresi oldukga
azdir ve ¢cok uzak mesafeden naklettirilecektir (Avustralya, Giiney Afrika vb.).

» Uranyum ise enerji-yogun bir enerji hammaddesidir. Uranyum ucuz
fiyatlar1 ve bir defada 15-20 yillik stoklama saglayacak kiiciik hacim ile ¢ok
cazip bir konumdadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle, giines, jeotermal, riizgardan
hedeflenen enerji yukarda belirtildi. Goriildiigii gibi rakam pek biiyiik degil,
diinyada da toplam elektrik enerjisi i¢indeki paylart ¢ok kiigiiktiir Biokiitle
enerjisi (odun, tezek ve diger bitkisel ve hayvansal atiklar), ekonomik sosyal
problemlerin oldugu gelismekte olan bazi iilkelerde 1sitma ve yemek pigirme
icin onemli Ol¢iide kullanilmaktadir(6rnegin Nepal enerji ihtiyacinin
%95’ini, Kenya %75’ini biokiitleden karsilamaktadir). Elektrik tiretiminde
biokiitlenin orani diinya genelinde hala ¢ok diisiiktiir. Mevcut ormanlarin yok
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olmamasi i¢in de enerji ormanlarina ihtiyag¢ vardir.( 1000MWe kurulu giiciin-
de bir santral i¢cin 6000 km* lik ormana ihtiya¢ vardir)

Giines enerjisinin elektrik enerjisi iiretimindeki pay1 ¢ok kiiciiktiir. Hala
teknolojik ve ekonomik problemleri ¢oziilememistir. (1000MWe kurulu gii¢
bir santral i¢in 50 km*’lik bir alan giines enerjisi toplayicilar ile kaplanacak-
tir). Ayrica giinliik, mevsimlik resimlere dogrudan baghdir ve hava kosullarin-
dan ¢ok 6nemli 6lciide etkilenmektedir. Sicak su tiretimi, alan 1sitma ve sogut-
ma ve tarimda sera 1sitma gibi konularda ¢ok sayida uygulama yapilarak kul-
lanima devam edilmektedir.

Halen EPDK’dan lisans alinmig toplam giicii 1454 MW olan 39 proje
var. Fakat bunlardan yalniz 30 MW”lik bir tanesi oldukg¢a ilerlemis olup
mevcut ilerleme %65 in altindadir. Riizgar enerjiside hava kosullarina ve
topografik sartlara gore degisim gostermektedir. Glintimiizde bircok tilkede
teknoloji gelistirmesi ve ticari iiretim konusunda c¢aligmalar yapilmaktadir.
Toplam elektrik enerjisi igindeki payi1 ¢ok kiigiiktiir. Riizgar tarlalarinda kuru-
lan pervanelerin gorsel ve estetik problem yaratmasi yaninda giiriiltii olus-
turmasi, haberlesmede parazit yaratmasi ve kus dliimlerine sebebiyet vermesi
diger dezavantajlaridir.(1000 MWe kurulu giiciindeki bir santral i¢in 50-150
km lik bir alan pervanelerle kaplanacaktir.)

Jeotermal enerji: Tiirkiye’nin toplam elektrik enerjisi i¢inde jeotermalin
pay1 cok diisiiktiir ve mevcut kaynaklara gore de daima kiiciik kalacaktir. Zira
toplam 200 MW(,) giiciinde santrallerden elektrik enerjisi liretimi hedeflen-
migtir

Niikleer enerji

Ithal dogalgaz, komiir veya fuel-oil’in ¢ok biiyiik miktarlarda artmasi, gev-
re problemlerini beraberinde getirmekte, ekonomik ve siyasi sorunlara da se-
bep olmaktadir. Bu nedenle, hem cesitleme hem de dogal gaz ve komiirle be-
raber dengeli bir secenek olan niikleer enerjiye de yer verilmesi kaginilmaz bir
sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Niikleer teknoloji ileri bir teknoloji olup, iilkeye yiiksek ve hassas tekno-
lojinin girmesine sebep olur. Dolayisiyla yerli sanayinin hem yurt icinde hem
yurt disinda rekabet giiciinii arttirir. Ulkede iyi kalite ve yiiksek diizeyli insan
glicii yetismesini saglar. Ayrica iilkeyi itibarli, giiclii kilar ve iilkenin sinif at-
lamasin1 saglar.

Niikleer gii¢ santrallar1 konvansiyonel komiir santralleriyle ekonomik ola-
rak rekabet edecek diizeydedir. Her ne kadar iilkelere ve yillara gore, niikleer
teknoloji satan firmalar arasi rekabet sartlart degisse de, genellikle birim ener-
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ji maliyeti yoniinden komiir santrallari ile rekabet edecek diizeyde oldugu
mevcut verilerle ortaya konmustur. Diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye icin
mukayeseli fiyat bildirmek gecen ihaleye kadar miimkiin degildi. Her ne ka-
dar nihayi pazarliklar yapilmamis olsa da niikleer santrallar icin 3 konsorsiyu-
mun TEAS’a verdigi tekliflerden de goriilebilecegi gibi fiyatin komiire naza-
ran daha da ucuz olacagi ortaya ¢cikmistir(Tablo 1).

En 6nemli hususlardan biri de niikleer santrallin yillarca, hatta dmrii bo-
yunca yetecek yakit hammadesi olan uranyumun ufak bir depoda stoklanabil-
mesidir. Bu nokta niikleer santrallara enerji iiretim giivenilirliligi ve devamli-
lig1 yoniinden biiyiik bir avantaj saglar. Ithal edilen uranyum Tiirkiye’de yakit
haline déniistiiriiliince, yerli kaynak haline gelir.

Niikleer Santraller ve Cevre

Ulkelerin segtikleri enerji politikast iilkenin gevre politikasini da tayin eder
mesela, fosil yakit kullanan santrallere agirlik veriyorsa ortaya ¢ikan agir ¢ev-
re problemlerine razi demektir. Oysa Tiirkiye daha da agirlastirmamak icin
cevre konusuna ¢ok dikkat etmek mecburiyetindedir. Zira Tiirkiye’nin AB’ye
uyum slireci sirasinda ve sonrasinda, karbon dioksit salinimlar1 yoniinden
Kyoto protokolii nedeniyle bazi kisitlamalarla kargilagmasi s6z konusudur.

Niikleer enerji ise temiz enerji olup, fosil yakitli santrallerle mukayese edi-
lirse ortaya cikan tablo.(Tablo 2) de gosterilmistir.. Fosil yakitli termik santral-
lerden yilda onbinlerce ton azot oksitleri ve SO2 (asit yagmurlarina ve solu-
num yollarinda hastaliklara sebep olur), milyonlarca ton CO2 (sera etkisi ne-
deniyle iklim degisikliklerine sebep olur) ve yiizbinlerce ton kat1 atik (kiil) ve
toz parcaciklari ¢cevreye yayilir. En onemlisi ise diinya var oldugu miiddetge
azalmadan varligim1 muhafaza edecek olan zehirli ve kanserojenik agir ele-
mentler konsantre olarak canlilar ve ¢evre i¢in biiyiik tehlike yaratmaya de-
vam edcektir. Dogal gaz santrallerinde ise en 6nemli atik karbondioksittir.
Karbondioksitin sera etkisi lilkeleri anlasmalarla miktarint sinirlamaya yon-
lendirmekte ve zorunlu hale getirmek icin caba sarfettirmektedir. Niikleer re-
aktoriin kalbinde fisyon diye adlandirdigimiz niikleer reaksiyonlar meydana
geldiginden burda goz Oniine alinacak konu radyoaktif fisyon iirtileri ile rad-
yasyondur. Radyoaktif fisyon iirtinleri yakiti muhafaza eden yiiksek sicaklik
ve basinca dayanikli zirkaloy metal alagim boru (zarf) icinde santral yaninda
ozel olarak imal edilmis havuzlarda uzun siire (10 y1l) gayet emniyetli bir se-
kilde muhafaza edilmektedir. Bu siirede radyoaktivitesinin % 99 u 6lmektedir.
Daha sonra iki yoldan biri secilecektir. A-ekonomik deger olarak degerlendil-
mek istenmezse is daha kolaydir. B-i¢cindeki yanmamis uranyum, sanayide ve
tipda kullanilacak radyoizotoplarla pliitonyumun ayrilmasi istenirse “yeniden
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aritma” tesisinde borular parcalanarak ¢6zmek igin asit ve su kullanilacagin-
dan hacim ¢ok biiyiitiilmiis olacaktir. Ayirma isleminden sonra diisiik, orta ve
yiiksek aktiviteli atik elde edilecektir. Niikleer atiklarin ¢evreye ve insanlara
herhangi bir zarar vermeyecek sekilde nihai olarak saklanmasi ve depolanma-
st icin gerekli teknoloji bulunmaktadir. Daha 6nce niikleere sicak bakmayan
cevre icin biiyiik miicadeleler veren diinyaca taninmis kigiler bu giin teker te-
ker niikleeri destekler hale gelmislerdir. Bunlardan biri de ¢evrecilerin ileri ge-
lenlerinden “ Greepeace” in kurucularindan Patrick Moore’dur. “Kiiresel ih-
tiyaca cevap verecek ve fosil yakitlarin yerini alacak sera gazi salinimi yapma-
yan yegane gii¢ niikleer enerjidir” demistir. Dolayisiyla niikleer enerji ¢evre
dostu enerjidir.

Niikleer santrallar1 diger santrallardan ayiran en onemli biiyiik 6zellik,
niikleer santrallarda radyoaktif madde bulunmasidir. Bu nedenle akla ilk gelen
husus radyasyon riskidir. Oysa insanlar hayatlar1 boyunca oturduklari ev-
den, kullandiklar1 igyerinden, topraktan, yerden, soluduklar1 havadan, yedik-
leri gidadan, kozmik 1sinlardan siirekli olarak dogal radyasyona maruz kal-
maktadir. Ayrica tibbi 1s1nlamalar ve diger insan yapist yapay radyasyon kay-
naklar1 nedeniyle de ilave doz almaktadir. Bu konuyla ilgili milletleraras1 ilmi
kuruluglarin yillar siiren ciddi arastirmalart gostermistir ki niikleer santrallar-
dan halkin maruz kaldig1 radyasyon dozu ortalama dozun ancak binde biri-
dir(Grafik 1). Diger bir deyisle her ne kadar radyasyon diizeyi yerlesim yer ve
cinslerine gore farklilik gostermekte ise de oturdugumuz evlerden maruz kali-
digimiz radyasyon dozu ise % 46 dir. Reaktor binasinin duvarinin dibine otu-
ran biri 140 kat1 fazla yerden kaynaklanan radyasyon dozuna maruz kalacak-
tir. Toplumlar ise oturdugu evlerde 460 kati fazla radyasyon dozuna maruz
kalmaktadir.

Nniikleer santrallarin % 95’1 gelismis iilkelerdedir. ABD’de 103. Fran-
sa’da 59, Japonya’da 56 adet, Ingiltere’de 23, Rusya’da 31, Kanada’da 18,
Almanya’da 17, Ukrayna’da 15, isveg’te 10, Giiney Kore’de 20, Hindistan’da
15, Ispanya’da 9 olmak iizere ve diger iilkeler dahil toplam 442 niikleer gii¢
santrali igsletmede olup 36 adet de insa halindedir. Niikleer enerjinin diinya
toplam elektrik enerjisi i¢indeki pay1 ise %16’dir. Bircok iilkede niikleer
enerjinin pay1 cok daha yiiksektir. Ornegin: Fransa’da %78.1, Litvanya’da
%72.1, Belgika’da %355.1, Isveg’te %51.2, Ukrayna’da %51.1, isvigre’de
%40, Bulgaristan’da 41.6, G.Kore’de %37.9 Japonya’da 29,3,ispanya’da
%?22.9, Almanya’da 33.8 1ngiltere’de %19.4, ABD’de %19.9 dur.
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Tablo 1. TEAS m Actig1 Thaleye Verilen Tekliflerdeki ilk Fiyatlar
15 Ekim 1997

Teklif Alternatif | Teklif Miktar1| Niikleer Gii¢ Birm Fiyat1 | Birim Fiyati
Uss$ (MWe) (US $/kW) (Cent/kWh)
NPI Alternatif-1 2,393,000,000 [ 1482(bir iinite) 1615 2.56
(Ana teklif)
Alternatif-2 4,480,000,000 [ 2964(iki iinite) 1511 228
AECL Alternatif-1 2,571,637,552| 133 9(iki iinite) 1920 33
(Ana teklif)
Alternatif-1 2,423,622,988 | 1339(iki tinite) 1810 33
Alternatif-2 4,819,911,000 | 2678(dort iinite) 1800 3.1
(Ana teklif)
Alternatif-2 4,568,810,000 | 2678(dort tinite) 1706 3.1
WESTING- |Alternatif - 3,278,658,000 [ 1218(bir iinite) 2692 335
HOUSE (Ana teklif)
Alternatif-2 -

[TE AS’a verilen teklifler 15 Ekim 1997]

Tablo 2. Niikleer gii¢ santralleri ve komiirlii santrallerin atiklaryoniinden
karsilastirilmasi ton/y1l

Kullandig1 yakit ve iirettigi atik Termik Niikleer Gii¢ Santral1
Santral

Yakat 2 000 000 -2 600 27-35

Oksijen 6200 000 -

Novy 22 000 - 28 000 -

CO, 6 600 000 -

SO, 44 000 - 57 000 -

Diger Gazlar 2 000 ihmal edilebilir

Kat1 atik 320 000-415 000 -

Yiiksek Seviveli radvoaktif atiklar - 10-27

Orta seviveli radyoaktif atiklar - 310-400

Diisiik seviveli radvoaktif atiklar - 460 - 600

Agir metaller (Kursun, civa, arsenik, )

400

[Radyoactive Waste Management. IAEA, Information Series, 1993]
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Grafik 1. Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarmin radyasyon dozu igin-
deki dagilim1
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