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Baska kaynaklardan elde edilmis
olan eneriji tiirlerinin ‘ikincil’, 6yle ol-
mayanlarinin ‘birincil’ enerji kaynagi
oldugu séylenir. Ornegin kémtr bi-
rincil, kémdrin yakilmasiyla elde
edilen elektrik enerjisi ikincil ener-
ji kaynagidir. Ancak, su glictinden
elde edilen elektrik birincil kaynak
sayilir. Ote yandan, genel enerji
muhasebesi yapilirken, farkli ener-
ji kaynaklari, birim kiitle veya ha-
cim basina icerdikleri joule cinsin-
den enerji miktarlarindan, yani enerji
yogunluklarindan hareketle birbirleri-
nin esdegerlerine doéntstirtlebilir.
Yandaki tabloda bazi enerji kaynakla-
rin enerji yogunluklar1 gortliyor.Diin-
yamizin 2006 yili itibariyle 6,4 milyari
bulan niifusu, yaklasik 10 ‘milyar ton
petrol esdegeri’ (Mtpe) enerji tiiketmis.
Yani 450 EJ (egzajoule, 10 J).
Bu, kisi basina yaklasik 1560 kg
petrol esdegeri veya 70 GJ (giga-
joule, milyar joule) anlamma geliyor.
Ancak bu tiiketim, homojenlikten
uzak. %68’i dinya nifusunun %15,
kalan %32’si de %85’i tarafindan tiike-
tilmis. Kisi basina ortalama tiiketim
ise, gelismis tlkeler icin 250 GJ. Bu
rakam, %5’lik niifus payiyla dinya
enerji tiiketiminde %25 paya sahip
olan ABD i¢in 400 GJ'tG buluyor. So-
nu¢ olarak, dinya nifusunun %85,
yilda ortalama 25 GJ tiiketmekte. Tur-
kiye’de 57 GJ...

Bu toplam tiketimin yaklasik
%86’s1 fosil yakitlardan saglanmis.
Petrol komir ve dogal gazin paylari
sirasiyla %38, %24 ve %24 kadar. Mik-
tarlar ise, yaklasik; 4,9 milyar ton ko-
mur, 3,8 milyar ton petrol, 2,8 trilyon
metrekiip (Tmk) dogal gaz. Su gici
dahil yenilenebilir ve niikleer kaynak-
lardan tretilen elektrik, birincil enerji
tiiketimi icinde %7,8 ve %6,5’lik paylar-
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1511 degser, QBirim|% karbon| CO;
Hdrojen 121 MJ/kglo
Ham petrol 4546 MJ/kal8o 70-73 o/MJ
LPG 49 MJ/kg|81 59 g/MJ
Dogal Gaz 39 MI/m3|76 51 o/MJ
Kémiir, 1. kalite 21.5-30 MJ/kg|67 90 9/MJ
Kéeniie, 2. Kalite 13.5- 195 |Mika
Kémiir, katranh (baimii§27.0 - 305 |Munkg
Kémie, az Katrani 18 MJ/ka
Linyit, ortalama 9.7 MIkg|25
Linyit, 2. kalte 8.15 MJ/ka 1.25 kakWh{
Odun (kuru) 16 MJ/kg|42 84 o'MJ




la dérdiincii ve besinci sira-
da. Birincil enerji tiretiminin

Gelecegin tarihinde fosil yalatlann tuketimi

g1 varsayimiyla; diinya
enerji tiketiminin yilda

yaklasik %30’u elektrik tireti- = ortalama %2 artarak;
minde kullanilmis. Uretilen s 2015°te 580 EJa,
14,3 trilyon kWh (TkWh) § =299 2025’te de 680 EJa
elektrigin yaklasik %801, ulagsmasi  bekleniyor.
%15 ntifus payina sahip olan { 15 Fosil yakitlarin toplam
sanayilesmis tlkelerde, %28’i enerji kullanimi icindeki
ise, %5 nifus paymna sahip pay1, simdiki egilimler
olan ABD’de tiiketilmis. Kisi E 10+ dogrultusunda %0,2-0,4
basina ortalama tliketim, civarinda azalirsa, bu ya-
2230 kWh kadar. Burakam, § e kitlar 2025 yilina kadar-
Bati  Avrupa’da 9000, ki tiketimi artisinin
ABD’de 12000 kWh civarin- ; %95’ini  karsilamak zo-
('1.a. Tarkiye’de 2400 kWh. e‘m 1000 runda. Degirmenin su-
Ornegin Nijerya gibi petrol Mo Ms Fasnen yu nereden gelecek?...

zengini bir tilkede, 100 W’lik
bir ampuliin yil boyunca tiiketecegi
800 kWh kadar. Diinya’da halen 1
milyar insan elektriksiz.
Medeniyetimiz, halen yasadigimiz
sekliyle, iki atom tizerine insa edilmis
durumda; hidrojen ve karbon. Fosil
yakit kullanimi, bu iki atomu icinde
bulunduklar: bilesiklerden koparip ok-
sitlemekten ibaret.  Alttaki sekilde
Diinya’nin gecmisteki enerji tiketim
grafigi gortliiyor. Biraz eski bir grafik
olmakla beraber, Oykiyl anlatmak
icin yeterli. Enerji tiiketimi gecen asir
boyunca dstel bir artis izlemis. Bu Us-
tel artisin aksamis oldugu kirmizi ok-
larla isaretli bolgelere bakip, 20. Yiiz-
yil'in tarihini hatirlamak mtmkiin. Si-
rasiyla; 1914 sonrasinda I. Diinya Sa-
vasi, 1930 sonrasinda Biylk Kriz’in
derinlesmis hali, 1939 sonrasinda II.
Dinya Savasi, 1979’da ‘Petrol So-
ku’nun yol ac¢tigi ekonomik durgunluk
dénemleri var. Grafigin altindaki, her-
hangi bir yila kadarki alan, o yila ka-

dar tiiketilmis olan toplam enerji mik-
tarini veriyor. Asil carpici durum bura-
da: II. Dinya Savasi’ndan bu yana
diinyamiz, daha énceki tiim zamanlar-
da tiiketmis oldugu enerjinin yaklasik
3 mislinden fazlasini tliketmis. Yizyi-
lin timtndeyse, daha Oncekinin 10
mislinden fazlasmi. Bu egilimin de-
vam edecegi kesin, hem de agirlikh
olarak fosil yakitlarin sirtinda. Ctinku
kitlesel enerji Giretimi icin hentiz orta-
da, hazir baska bir secenek yok. An-
cak Ote yandan, bilinen iklim degisikli-
gi endiseleri nedeniyle, fosil yakit ba-
gimliligimizin azaltilmasina yonelik,
Kyoto Protoklii ve uzantilar1 dogrultu-
sunda giderek yogunluk kazanip hem
de yayginlasacak gibi gériinen cabalar
var.

Diinya ekonomisinin yilda ortalama
%3 blyladigi ve birim hasila basina
tiiketilen enerji miktar1 demek olan
‘enerji yogunlugu’nun, tasarruf énlem-
leri sayesinde yilda ortalama %1 azaldi-
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Dinyamizin, isletil-
mesi halen ekonomik olan rezervler ni-
teliginde, simdiki tiketim hizlariyla
yaklasik 200 yil yetecek kadar 1 tril-
yon ton komiire, 80 yil yetecek kadar
250-300 milyar ton petrole, 70-80 yil
yetecek kadar 150 trilyon metrekiip
dogal gaza sahip oldugu tahmin edili-
yor. Gelecekte yeni rezervlerin bulu-
nacagi kesin. Ancak bu rezerleri, tiike-
tilen miktarindan faz-
la bulgu ilavesiy-
le genisletmek
giderek zor- /M
lasmakta. Ni-
tekim petrol-
de, Uretim zir-
vesine  ulasil-
makta oldugu sa-
niliyor. Bu durumda,
halen ekonomik olmayan rezervlerin
devreye girecegi de kesin. Ancak bun-
larin her tci de biyoloji kokenli kay-
naklar, agirlikli olarak gecmis jeolojik
evrelerin ikisinde yer alan milyonlarca
yillik stireclerde olusmuslar. Kisa sii-
rede yenilerinin olusmasi imkansiz, er
veya ge¢ tiilkenmeleri kacinilmaz. Fo-
sil yakitlar sayesinde bir asirdir yasa-
makta oldugumuz ‘enerji ziyafeti’'nin
gelecekteki, tahmine dayali seyri tstte-
ki grafikte goriltyor. Bir énceki gra-
fik, bunun sadece ufak bir parcasi; ait
oldugu kisma uyuyor.

Bu yiizden Diinya’da, hem fosil ya-
kitlarin  kullanim stresini uzatmak,
hem de bu yakitlardan kaynaklanan
‘sera gazi’ emisyonlarini azaltmak icin,
niikleer enerjinin daha st dizeyde
kullanimina yo6nelik girisimler artmak-
ta. Peki, bu resimde Tirkiye nerede
ve nasil duruyor?...
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TURKIYE
GENEL ENERJi

Tirkiye, 2006 yili itibariyle 72 mil-
yonu bulan niifusuyla, dinyanin 6,4
milyarlik ndfusunun %1,12’sini olustu-
ruyor. Yani, yerylizinde yasayan her
bin kisiden 11'i Tiirkiyeli. Ulkemizde
2005 yili itibariyle, 4,1 EJ (egzajoule,
10"]J) karsihigr 91,5 mtep (milyon ton
petrol esdegeri) enerji tilketilmis.
Dinya’nin ayni yilki tiketimi, 441 EJ
karsihigi 9,8 Gtep (milyar ton petrol
esdegeri). Dolayisiyla Tiirkiye'nin tu-
ketimi, Dtinya toplaminda %0,93’luk

bir paya sahip. Kisi basina ortalama
yillik tiiketimi, 57 GJ (gigajoule, milyar
joule). Bunun karsihigr 1.270 kep (kg
petrol esdegeri) ediyor. Bu miktar da,
diinya ortalamasi olan 69 GJ karsiligi
1530 kep’in, %83’t kadar. 2005 yilin-
daki 360 milyar dolarlik gayr1 safi mil-
li hasilasiyla, ayni yilin 35 trilyon do-
larlik Dinya ekonomisinin %1,03’tni
Gretmis.

Yani, Turkiye; dinya ntfusunda
%1,12, enerji tiketiminde %0,93, eko-

Enarji tiiketimi (2005) Gayrisafi Hasila (2005}
Toplam Kigi bagina yilik oKigi L.
EMibyon %Kqa 'Toplam, | baging, "Eltunur!'_umn
ton “Egza | egdeded | "Milyar | milyar | ABDS. _Enalul_
Nifus | @8dedei| Joule | petrol | Jouls, | ABDS {ifa)) Yh‘;ﬂ;hn;g.
Milyunl petrol {10 kep. GJ. tdia)) :
(mtep) | Joule) | (bia) | {cfal)
Diinya 6.400 | 9.800 441 1.530 70 35.000 | 5470 0,28
Tirkiye | Miktar 72 91,5 4.1 1.270 &7 360 5.000 0,25
Dinya
payl | %112 | %083 | 90,83 | %083 | %81 81,03 k| 589
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nomik tretiminde %1,03’lik paylara
sahip. Kisi basina acikca, diinya orta-
lamasinin altinda enerji tiiketiyor.
Enerji tiiketimi kendi basina amac de-
gil, asil amag¢ ekonomik tretim. Dola-
yistyla, Tirkiye’nin ekonomisini buyiit-
mek, ama bunun i¢in de enerji tiiketi-
mini arttirmak zorunda. Clnkd Trki-
ye gibi gelismekte olan {ilkelerde,
enerji tliketimindeki artisla ekonomik
blytime arasinda glicli bir iligki var.
Yilda %7’lik bir biiytimeyi 10 yil art ar-
da strdirebildigi takdirde, diyelim
2015 yilina kadar, enerji tliketiminin
(1,07% 2) ikiye katlanmasi
beklenir. Ote yandan, Tirkiye, diinya
enerji pastasindan tikettigi orana gé-
re, biraz daha fazla ekonomik tretim
yapabiliyor. Demek ki enerjiyi diinya
ortalamasinin biraz tstiinde bir verim-
le kullaniyor. Nitekim, ekonomisinin



0,25 kep/$ dtizeyindeki enerji yogun-
lugu, 0,28 kep/$’lik diinya ortalamasi-
nin %11 altinda. Ancak, gelismis
OECD tilke ekonomilerinin enerji yo-
gunlugu cok daha disik ve 0,20
kep/$’1in altina, Isvicre’de 0,08
kep/$’e kadar iniyor. Fakat, ekonomi-
si biiylimedikce, Ttrkiye’nin bu yogun-
lugu azaltabilmesi miimk{in gérinm-
yor.  Cunkii ekonomilerin (OECD)
enerji yogunlugu ile, kisi basina gelir
arasinda glcld bir ters baglanti var.
Ote yandan, Tiirkiye' kisi basina yilda
1270 kep karsihigr 57 GJ'lik enerji tu-
ketimi ile, diinya ortalamasinin %19 al-
tinda ve OECD (ilkeleri arasinda so-
nuncu.

Elektrik:

Elektrik alaninda ise, Ttrkiye’nin
2006 yili itibariyle 38,8 GW’1 bulmus
olan kurulu gilicii, diinyanin 3641
GW’1 asan kurulu glictintin %1,07 sini
olusturuyor. Kisi basma kurulu giic,
539 W. Bu rakam 569 W’lik diinya or-
talamasini, neredeyse yakalamis du-
rumda. Keza 2006 yili icin gercekles-
mesi beklenen 173,1 GkWh'lik (GkWh,
milyar kWh) dretim, 14300 GkWh’i
asan diinya tretiminin %1,21’i kadar.
iki oranin birbirine yakinlig1 ilging bir
sekilde, Tiirkiye'nin elektrik tretim fi-
losunun, diinya ortalamasi diizeyinde
bir kapasite kullanim faktortyle calisti-
gin1 gosteriyor. Ancak, dlinya toplami-
na goére %1,07’lik kurulu gilic ve

Kurulu g, Oretim, GWh Emire
GW (iG] {2006 plan|anan) amadellk
Kémir | lthal 1,651 10,2 WT0,5
Limyit 713 33 W51,7
Toplam 8, Taz 0.4 Y85, 5
Dodgalgaz 12,275 75,8 70,5
| Dijer termik 4, 8377 7.8
Toplam termilk 25 80 1341 Y58
Hldr oalaktrik 12 G0E 200 o
Ganal toplam a8 BD0 1731 50,9

**lk siitundaki rakamlar alt, ikinci siitundakiler (st senaryo verileridir.

ret etmekte. Nitekim, 0,48 kWh/$ du-
zeyindeki elektrik yogunlugu, 0,41
kWh/$'lik dinya ortalamasmin %17
tizerinde. Kaldi ki, gelismis OECD
tiyeleri icin bu rakam, Isvicre 6rnegin-
de 0,17 kWh/$’a kadar iniyor. Ancak
Tirkiye’nin, ekonomisi buyilimedikce
bu yogunlugu azaltabilmesi de muim-
kiin gorinmdyor. Cilinkl ekonomile-
rin (OECD) elektrik yogunlugu ile, ki-
si basina gelir arasinda gii¢ld bir ters
baglant: var. Ote yandan, kisi basina
yilda 2400 kWh’lik elektrik dretimi,
2234 kWh’lik diinya ortalamasini ya-
kalamis durumda, fakat OECD {ilkele-
ri arasinda sonuncu.

2006 yili itibariyle 38,8 GW’1 asan
kurulu gic; 12,275 GW dogalgaz,
1,651 GW ithal kémiir, 7,131 GW lin-
yit ve 12,906 GW hidrolik kapasite
icermekte. Ayni yilin zirve talebi 25
GW civarinda gerceklesmis. Dolayisiy-

Eladcirik tikatimi
{2008) Kurulu giic (2006) Gayrisaf Hasila (2006)
na ,

"Nifus | GkWh. | ortalama wagi | ToPEm m youniugu,

, {milyar | yillik, KWh. | “Toptam, | besina, m flay, | KW/ABDS.
Milyen | kwh) {b'a) Gw | W () (/g
Dinya 6400 | 14300 | 20w 341 | 560 | 35000 | 5470 0,41
Tirklya | Miktar T2 1731 2400 388 534 a0 EXi ] 0,48

Dinya

payi | %192 | w12 | smior | wior | woes | wies | wm "7

%1,21’lik elektrik tretimi
paylari’nin,
%1,03’1tk ‘eko-
nomik dretim
payr’nin  ize-
rinde olmasi,
ekonomisinin
elektrik yogun-
lugunun, diin-
ya ortalamasi-
na gore ytiksek
olduguna isa-

la, rezerv kapasite orani %35’i asgmis

durumda ve he-
deflenen

%20’ nin cok
tizerinde.
Yandaki tab-

loda 2006 yili
icin, kurulu gti¢
bilesenlerinin
kapasiteleri ve
Uretmeleri he-
deflenen enerji

miktarlar1 veriliyor. Rezerv kapasite
oraninin asirt yiksek olmasina yol
acan etkenler, bu tabloda belirgin. En
6nemlisi; linyite dayali gticiin, yerli ko-
murin kalitesizligi ve ona uygun yak-
ma tekniklerinin devreye sokulamamis
olmasi nedenleriyle, y1l boyunca potan-
siyelinin %601 diizeyinde degerlendiri-
lebiliyor olmasi. Benzer sekilde, hidro-
elektrik kapasite de, yagis rejimindeki
diizensizlikler nedeniyle, %40 oranin-
da degerlendirilebilmekte. ‘Zamana go-
re talep’ grafigindeki salinimlarin altin-
da kalan ‘temel yuk’ talebini halen,
%70’in tlizerinde emreamadelikle calis-
tig1 anlasilan dogal gaz santrallar1 kar-
stliyor.

2006 yili icin hedeflenen 173,1
GWh’luk toplam tretimin; 39’u hidro-
elektrik, 134,1’i termik kaynaklardan
saglanacak. Bu termik tretimin; 75,8’i
dogalgaza, 10,2’si ithal komiire, 5’i
motorine, 2,9’u nafta ve LPG’ye olmak
tzere; 93,9 GWh'u ithal kaynaklara
dayali olacak. Bu durumda, 134,1
GWh’luk termik tretimin %70’i, 173,1
GWNh’luk toplam tretimin ise %543 it-
hal kaynaklardan saglanmis oluyor.
Linyit, taskomtird, yenilenebilir atik ve
diger ‘yerli termik’ kaynaklarimizdan
yapilacak tretim 40,2 GWh’la sinirh
kalmakta ve ithal termik tretimin an-
cak %43’tGne karsilik gelirken, termik
tretimin %30’unu, toplam tretimin ise
%23’lind olusturmakta. Yerli kaynak-
lar, yani termik ve hidro birlikte, 79,2
GWh’lik dretimle, toplam dretimin
%46’si1 karsiliyor. Toplam elektrik
Gretiminin kalan %54’0 dis kaynakl.

Gelecekteki Elektrik

Yandaki tabloda 2010-2015-2020
yillar1 icin, alt ve tst senaryolara gére

Ocak 2007 BILIM v TEKNIK



kurulu gli¢ 6ngortlerinin kaynak tir-
leri arasindaki dagilimi veriliyor.

Yerli Kaynaklar
Komur:

Halen 7,131 GW diizeyindeki yerli
linyite dayali glictin; 2020 yilina kadar
en az 5,650 ve en fazla 11,530 GW ka-
pasite eklenmesiyle, en az 12,781 ve
en fazla 18,861 GW’a cikarilmasi én-
goriilmis. Ust senaryoda éngoriilen
glic %70 emre amadelikle, yani yilin
8760 saatinin 8760x0.7 =6132 saatin-
de calistirilabildigi takdirde,
18,861x6132 = 116 GkWh elektrik
tiretebilir.  Bu, 1,16x10" kWh x
(3600s/h) = 4,176x10" kJ elektrik
enerjisi demektir. Isil enerjiyi elektri-
ge dontstiren termodinamik déngi-
nilin yaklasik ticte bir verimle calistigi
varsayilacak olursa, bunun tc¢ misli,
yani 1,253x10" kJ'liik 1s1 enerjisi ge-
rekmektedir.

Ekonomik olarak isletilebilir linyit
rezervlerimizin kiitlesel enerji yogunlu-
gu hayli degisken. Ornegin, bu rezerv-
lerin %57’sini olusturan Afsin-Elbistan
havzasindakilerin 6,3 MJ/kg’dan az
iken; %23’tintin  6,3-10,5 MIJ/kg,
%18inin 10,5-14,7 MJ/kg arasinda.
%2’sinin de 14,7 MJ/kg’dan fazla. Yan-
daki tabloda verilen bu degerlerin agir-
likli ortalamasi 7,84 MJ/kg veya 1876
kcal/kg civarinda. O halde, 1,253x10%
kJ 1s1 enerjisi, 1,253x10" kJ / (7.840
kJ/kg) = 1,60x10" kg vyerli linyitten el-
de edilebilir. Kisacasi, yilda 160 milyon

BiLiMTEKNIK Il Ocak 2007

*Maynak tiirlerine gire 2007-2020 kurulu gily Sngériiler], MW
¥aynaklar 2010 2015 2020
Liimyit B.261 B.261" | 10,801 | 13141 | 12781 | 18.661
Taghtmiinl 555 555 555 555 555 1.755
Ithal kémiir 1.602 1.602 1.602 1.602 1602 6. 102
Dodalgar 13687 | 164897 | 19,847 | Z2.487 | 27.847 | 27.947
Fuel oil+rmotonin | 3,307 3,307 3,307 3,307 3307 3307
Iiikcbeer 0 0 1.500 4. 500 4. 500 4 50
Riizgar 1. 788 1,788 2413 2.413 3.038 3008
IHid ol 15003 | 16446 | 18655 | 23257 | 20,250 | 31.038
TOPLAM 45473 | 4B 816 | 5B TED | T1.2T2 | BD.02G | G5 348
*§. Kalkinma Plan Genel Enedi Orel Inisas Komisyonu Taslak Rapom
**|ik siitundaki rakamiar alt, kinci alitundakiler (ot senaryo veril eridir.

ton linyit Gretimi gerekmektedir. Bu
diizeyde tretimi gerceklestirmek zor
gortlintiyor. Clinkdi  Tirkiye'nin
1998’de 64,5 milyon tonla en ytksek
dilizeyine ulasmis olan linyit Gretimi,
sektortin yeniden yapilandirilmasi ca-
lismalar1 sonucunda, 2004 yilinda 44,8
milyon tona inmis durumda. Ote yan-
dan, yillardir karl calistirilamadigindan
kaynak yaratamamis, stibvansiyonlarla

Linylt rezervierimizin kitlesal
anar]| yofunlufju ve rezery paylar
kg, (kcallkg) Pay, %
<6,3 {1500) 57
6,3-10,5 {1 500-2500) 3
10,514, 7 {2500-3500) 18

=14, 7 {3500) 2

Agirikl orialama 7,84 Mlkg veya
1.872 kcallkg

ayakta tutulmus olan linyit filomuzun
%70 emreamadelikle calistirilabilmesi,
daha da zor goérintyor. Ciinkd, 6rne-
gin 2006 Ocak ay itibariyla EUAS’a
bagh toplam 6,081 GW kapasiteli ko-
mir yakith termik santralin yalnizca
3,236 GW’lik boliimu kullanilabilir hal-
de. 150 MW’lik gli¢ revizyonda, 1,665
GW giic arizali, 160 MW giic bakimda
ve 870 MW giic¢ de, soguk yedek olarak
atil durumda. Bu santrallerin revizyon,
bakim ve onarim caligmalarinin hizla
sonuclandirilmasi, atil durumdaki ka-
pasiteler devreye alinarak, kémtire da-
yali termik santrallerin emreamadeligi-
nin yikseltilmesi gerekiyor. Halbuki
elektrik sektériintin yeniden yapilan-
masi siirecinde yasanan belirsizlikler,
yatirimlar1 aksatmis durumda. Ote yan-
dan Tirkiye'nin gelecekte, AB’ye uyum
stireci sirasinda, karbondioksit salimla-
r1 agisindan, Kyoto Protokolii'ne viicut
veren IPCC calismalar1 kapsaminda ba-
z1 kisitlamalarla karsilasmasi s6zkonu-
su. Dolayisiyla, gorece diisiik enerji ya-
ninda ytiksek kirletici safsizlik iceren
yerli linyitlerimize uygun temiz ve ve-
rimli yakma tekniklerinin gelistirilip
yayginlastirilmasi gerekmekte. Bu aci-
dan uygun goériinen ‘akiskan yatakli
yakma teknigi'ne gére tasarimlanmis il-
ki olan 320 MW’lik Can termik santra-
I1 nihayet faaliyete gecti. Ancak, yerli
linyitlerimizin yakilmasiyla ilgili, yol ac-
t181 curufla 1s1 iletimini aksatan kirecin
ve enerji verimini ddsiiren nemin yuk-
sek oranlarda olmasi gibi ciddi bazi
‘yakma sorunlar1’ var. Bu sorunlar1 en
iyi sekilde, rezervlerimizi en yakindan
taniyan kendi teknik kadrolarimiz ¢6-
zebilir.



Dolayisiyla, linyit santrallarimizin,
%70 yerine, halen basardiklar1 ortala-
ma %51,7 emreamadelikle calismaya
devam etmeleri btiyiik olasilik. Ki bu
durumda, dUretilen elektrik enerjisi
miktar1 85,7 GkWh’a, bunun icin gere-
ken linyit Gretimi de 114 milyon tona
iner. Yerli taskoémirtine dayali kapasi-
te, 2020 yil1 icin 1,755 GW’la sinirli tu-
tulmus. Bilinen taskémiirt rezervleri-
nin az olmasi, yeralti isletmeciligi ge-
rektirmesi, damarlarin inceligi, kivrim-
I1 ve fayli olmalar1 gibi olumsuz etken-
lerin pahali kildigr bu kaynak icin isa-
betli gériinen bir diizey. Ortalama
%70 veya %50 emre amadelikle, 10 ve-
ya 7,7 GkWh’lik dretim miimkiin. So-
nuc olarak, hem linyit ve hem de tas-
kémdrd igin Gst senaryo kapasite de-
gerlerinin %70 emre amadelikle ¢alisti-
rilabilecegini varsayarsak, yerli kémdr
kaynaklarimizdan saglayabilecegimiz
elektrik enerjisi, yilda en fazla; 116’s1
linyit, 10’u taskémdri olmak tizere;
toplam 126 GkWh’la simirh kaliyor.
8,38 milyar tonluk bilinen linyit re-
zervlerimizin, termik santrallarda kul-
lanim amaciyla tretimi ekonomik olan
%65’ini olusturan 5,45 milyar tonunun
o zamana kadar geride kalacak olan
4,05 milyar tonunu, izleyen 25 yil ice-
risinde tiiketmek pahasina... Yaklasik
1.25 milyar tonluk taskémiiri rezerv-
lerimizi de benzer bir siirede...

Hidroelektrik:

Yine 2020 yilina kadar, simdiki
12,906 GW’lik hidrolik kapasitenin,
yliksek senaryoya gore 18,132 GW ek-
lenerek, 31,038 GW’a cikarilmasi én-
gortluyor. DSI bugtin icin, yillik orta-
lama teknik hidroelektrik potansiyeli-
mizi, 216 GkWh olarak belirlemis du-
rumda. Fakat bu teknik potansiyelin,
129,9 GkWh’lik kisminin ekonomik ol-
dugu distntiltyor. Bu ise 79,924
GkWh’lik giivenilir tretime karsilik
gelmekte. 129,9 GkWh’lik yillik orta-
lama ekonomik tiretim potansiyelinin

45,930 GkWh’lik %35’i halen isletme-
de. 10,518 GkWh’lik %8’i insa halin-
de. 73,459 GkWh'lik %57’si ise; ilk
ettit ve 6n inceleme, master plan, plan-
lama ve kesin tasarim olmak tizere ce-
sitli asamalardan olusan projeler diize-
yinde.

Ote yandan, santral sayisi ve giic
acisindan bakilacak olursa; 129,9
GkWh’lik yillik ortalama ekonomik po-
tansiyele karsilik gelen 36,652 GW gii-
ctindeki 747 adet hidroelektrik santra-
lin, 12,906 GW gtictindeki 142’si halen
isletmede. Kalanlarin 40’1 insa halinde
ve 565 adedi proje seviyesinde. Ata-
tirk, Keban ve Karakaya gibi biyiik
baraj imkani artik kalmadigindan, bun-
dan sonrakiler gérece kiiclik barajlar
olmak zorunda. Dolayisiyla, 2020’nin
yliksek senaryo hedefi olan 31,308
GW, ekonomik olan potansiyel hidro
gliclimiizlin %84,6’smna ve ayni senar-
yonun o yil icin 6ngordiga 96,348
GW’lik toplam giictin %32,5’ine karsi-
lik geliyor. Gecmisteki veriler, hidro-
elektrigin toplam elektrik Uretimine
katkisinin, ortalama olarak, toplam
glic icindeki paymnin yarisi kadar ola-
bildigini gostermekte. Buna gore, yiik-
sek senaryonun 2020 icin 6ngérdigi
491,318 GkWh’lik giivenilir tretimin,
%32,5/2 =%16,25’inin, yani 81
GkWh’inin hidro kaynakli olmasi bek-
lenebilir. Dolayisiyla, 2020’den sonra-
s1 icin geriye, sadece 129,9-81 =489
GkWh’lik ekonomik hidropotansiyel

kaliyor. Gergi 6zel sektérce yapilan in-
celemeler, DSI’nin teknik hidropotan-
siyel olarak belirledigi 216 GkWh’in
200’tntn ekonomik olabilecegi gori-
sinde. Ki o durumda, kalan potansi-
yel 119 GkWh’e cikiyor.

Riizgar giici icin yiiksek senaryo-
nun 2020 hedefi olan 3,038 GW, orta-
lama %25 verimle calisacak olsa, yakla-
stk 7 GkWh {tretir. Aslinda 2020 igin,
ornegin 10 GW riizgar giicl hedeflene-
bilir. Halen EPDK’dan lisansh 1454
MW tutarinda 39 proje var. Fakat
bunlardan, yalnizca 30 MW’lik bir ta-
nesi %63 ilerleme kaydetmis. Digerle-
ri ise, proje sahiplerinin yasa ile getiri-
len destegi yetersiz bulmalar1 nedeniy-
le %5’ten ote ilerleme saglayamamis
durumda. Jeotermal, glines ve biyo-
kiitle gibi diger yenilenebilir kaynak-
lardan {retilebilecek elektrigin 5
GkWh kadar olabilecegi dustintiliiyor.
Yerli kaynaklarla saglanabilen bu ka-
dar. Yani, linyitten ve taskémiriinden,
o da %70 emreamadeligin basarilmasi
halinde, 116 ve 10 GkWh, hidrodan 81
GkWh, riizgardan 7 GkWh ve diger ye-
nilenebilir kaynaklardan 5 GkWh ol-
mak tzere, yerli toplam 219 GkWh.
Yiiksek senaryonun dretim 6ngorisu
olan 491,318 GkWh’i tretmek icin,
272,318 GkWh daha lazim. Turki-
ye'nin yerli ve yenilenebilir kaynaklari-
nin toplami, kendi ihtiyacini karsilama-
ya yetmiyor. Tirkiye elektrik tretimi
icin kaynak ithal etmek zorunda. Bu
ithalatin hacmini asgaride tutabilmek

2wl T-Hk0 Givenllir dretlm planlamas) ve talep, GkWwh (millyar kWhj icin, yerli kaynaklar acisindan ytiksek
2010 2015 2020 senaryo verilerinin hedeflenmesi gere-
Tarmlk 180,148 | 198,802 | 248,327 | 302887 | 338,574 | 414,757 kiyor. Bu kaynaklar icin yiiksek senar-
Hid. +di§. yen. | 44,562 4anees | 51072 | eo2xe | erdzs | Tese0 yo verilerinin kullanilmis olmasi bu
Toplam 224,708 | 245468 | 269.400 | 362913 | 405,697 | 491,318 flu%dle“- B““dafidsoma“{ lt?ill kolmui;
Talap T 242 ~ 56 408 . oga vgaz ve niikleere, agirlikh olara
- - — da dogal gaza kaliyor.
*lik siitundaki rakamiar alt, ikinci situndakiler (st senaryo veriberi dir.
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ithal Kaynaklar

Komdr, motorin+fuel oil:

Yiiksek senaryoda 2020 icin, ithal komiire
dayal 6,102, motorin+fuel oil icin de 3,307 GW
glicler ongoriilmis. Toplam 9,409 GW’lik bu
glic, %70 emreamadelikle yilin 8760 saatinde
9409x0,7x8760 =57,7 GkWh (iretebilir. Yerli
kaynaklardan gelen 219’la birlikte, 276,7
GkWh...

Dogal gaz:

Dogal gaz kullanimi son 20 yilda, diinya bi-
rincil enerji tiiketimindeki payini hizla arttirarak
yilda 2,8 trilyon metrekiipe ulasti. Bu egilimin
devam etmesi ve yillik artis hizinin; komiirde
%1,9 ve petrolde %2,0 iken, dogal gazda %2,3
diizeyinde seyretmesi bekleniyor. Artisin yariya
yakini, elektrik (iretimine yonlendirilmekte. Bu-
nun nedenleri; dogal gaz santrallarinin ilk yati-
rim maliyetlerinin gorece diisiikligt, elektrik
liretimi sirasinda olugan artik isinin degerlendiril-
mesine imkan taniyan ‘bilesik’ (‘kombine’) cev-
rim santrallarinin toplam veriminin %50-60’lara
varan diizeylerde yiiksek olmasi ve santrallarin
yapimlarinin 1-2 yil gibi kisa bir siirede tamam-
lanabilmesi. Tiirkiye de bu egilimin icinde ola-
rak, 2005 yili itibariyle, 26,865 ‘milyar metre-
kiip” (Gmk) dogal gaz tiiketmis.  Bunun
%57,4’line karsilik gelen 15,42 Gmk’iinii elek-
trik iiretiminde kullanip, ayni yil tiikettigi 160,3
GkWh elektrigin %45’ini olusturan 72,135
GkWh’ini tretmis. Yani, metrekiip basina 4,68

kWh. Dogal gazin hacimsel enerji yogunlugu 39
MJ/m3 olarak alinirsa, bu; elektrik iiretimi aci-
sindan 4,68 x 1000 (W/h) x 3.600 s / (39x106
J) =%43,2’lik bir cevrim verimi demek. Bu, kom-
bine cevrim santrallarinin kuramsal olarak basa-
rabilmesi gereken %50-60’a varan verim diizeyi-
nin altinda olmakla beraber, yalnizca buhar gii-
ciiyle elektrik treten termik santrallarin licte bir
civarindaki veriminden daha yiiksek. Kald ki, bu
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santrallardaki artik isinin bir kismi, isinmada ve
stire¢ 1sisi lretiminde kullaniliyor. Ote yandan,
Tiirkiye 2006 yilinda, 12,275 GW’lik dogal gaza
dayal giicliyle, 75,8 GkWh (iretmeyi planliyor.
Bu ise, 75,8x10” Wh / (12.275x10°x8760)
=%70,5 emreamadeligin hedeflendigine isaret
etmekte.

Dogal gaz santrallari genelde, yiik degisimine
hizli ayak uydurabildiklerinden, talep zirvesini
karsilamakta tercih edilirler ve temel yiikii (‘baz
yiikii’) karsilamak acisindan pahali sayilirlar. Fa-
kat Tiirkiye’de temel yiikii omuzlamaya basladik-
lart anlasiliyor. Nitekim, 2020’ye ydnelik alcak
ve yiiksek senaryolarin her ikisi de, toplam

27,947 GW’lik dogal gaza dayali giic Gngormiis.
Bu kadarlik giic, %70,5 emre amadelikle yilda
27.947 x 0,705 x 8760 = 172,7 GkWh iiretebi-
lir. Bunun icin, yukaridaki 4,68 kWh/m3’e kar-
silik gelen %43,2’lik cevrim verimiyle
172,7/4,68 =36,9 Gmk dogal gaz tiiketilmesi
gerekir. Bu kadar dogal gazla iiretilmesi hedef-
lenen 172,7 GkWh, diger kaynaklara dayal yiik-
sek senaryo elektrik liretimlerinin toplami olan
276,7 GkWh’a eklendiginde, toplam 449,4
GkWh oluyor. Bu rakam, 2006 yil icin planla-
nan 173,1 GkWh tiiketim diizeyinin, her yil %7
oraninda artarak 2020 yilina kadarki 14 yil ice-
risinde ulasacagi 173,1 x (1,07") =446,3 GkWh
diizeyine denk. Ayni zamanda, yandaki tabloda
2020 igin verilen alt ve iist senaryo talep 6ngo-
riilerini olusturan 406 ve 499 GkWh’lik degerle-
rin arasinda bir yerde. Dolayisiyla, niikleer hari¢
diger kalemlerde yiiksek senaryo verileriyle ¢ali-
sildigi takdirde, alt senaryonun talep 6ngoriisii
karsilanmis oluyor. Fakat, tist senaryo talep on-
gordsinin 499-449,4 =49,6 GkWh altinda kali-
niyor. 4,5 GW’lik niikleer giiciin de ilavesi halin-
de, %70 emreamadelik varsayimiyla, bu acigin
4,5 x 0,7 x8760 =27,6 GkWh’i daha karsilanmis
olur. Geride hala 49,6-27,6 =22 GkWh, yaklasik
3 GW gii¢ karsihgr acik var. Tahminlerin hata
payi icinde kalabilecek kadar kiiciik bir miktar...

Sonug olarak, 2020 yilinda Tiirkiye, 96,348
GW’lik kurulu giiciiniin 27,197 GW’in1, yani
%28,2’sini dogal gaza dayandirmis olacak ve ti-
kettigi toplam 446,3 GkWh elektrigin, yaklasik
172,7/446,3 =%38,7’sini bu kaynaktan lirete-
cek. 2006 icin dogal gaza dayali kurulu giiciin
ve elektrik tiretiminin toplam icindeki paylari, si-
rasiyla 12.275/38.800 =%31,6 ve 75,8/173,1

200T-2000 kurulu gile Gngiriiler], bin MW
2010 2015 2020
Zrve gilg talabl 35 3 48 57 &7 T8
Beklanen kurulu gig | 45 44 54 T [oiny GET
Rexerv kapaalte, MW | 10 10 11 14 13 17
(Crani, %) (6222} | (%20.4) | (%18.6) | (%18.T) | (%16.3) | (%IT.7)
“lik siiturdaki rakamiar alt, kinci slitundakiler (st senaryo veri loridir.




Tiirkiye'nin Dogal Gaz Altyapisi
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Miktar Baglama | .
Mevcut Anisgmalar [ () Imaalanma | yorini-Stresl- o || purumu
e Bitlg
Rus. Fed. (Bal 6 | 145ub 1086 | 1087252012 | 25 | Devrede
Cezayir (LNG 4 | 14nes 1088 | 1994202014 | 20 | Devrede

a [LNG 12 | 9kas 1095 | 1900222021 | 22 | Devrede
lran i0 B Afu 1908 | 2001-25-2006 25 Diewrads
Rus. Fed. (Kersdeniz) | 16 | 15 Ara. 1987 | 2002-252027 || 25 || Devrede
Rus. Fed. (Batr) 8 | 125ub 1008 | 1o0e2320m | 22 | Devrede
Turkmenistan 16 || 21 May. 1900 | 2005302035 | 20 | 2008
Azerbaycan 66 | 12Mari2001 | 2005152000 || 15 || 2008

67.8

=%43,8’i buluyor. 2020 oranlari bugiine gore
kiiciilmiis olmakla birlikte, tek bir kaynaga ba-
gimhlik agisindan, hala yiiksek degerlerde. Bu
senaryoya gore; yerli kaynaklarin payi, 446,3
GkWh’lik toplam icerisinde 216 GkWh. Dolayi-
siyla, elektrik tiretiminin yerli kaynaklardan kar-
silanma orani, 2006 yilindaki %46 diizeyinden,
2020’de %48,4’e tirmanmis olacak.  Buna
karsilik, dogal gaz santrallarinin yiiksek emre-
amadeligi, Tiirkiye’nin halen %35’i agsmis bulu-
nan rezerv kapasitesinin, yandaki tablodan goriil-
diigii gibi, uzun vade icin hedeflenen %20 diizey-
lerine geri cekilmesine imkan saglayacak.

Tirkiye’nin 2020 yilinda dogal gaz santralla-
rina bictigi 172,7 GkWh’i iiretmek icin, 4,68
kWh/m*ten, 172,7/4,68 =36,9 Gmk dogal ga-
za gereksinimi var. Eger o zaman tiikettigi top-
lam gazin, simdi oldugu gibi %57,4’liyle elektrik
liretiyor olursa, yillik gaz gereksinimi, toplam
olarak 64,3 Gmk olacak. Tiirkiye 2020 yil icin
buna yakin miktarda gaz baglantisini simdiden
yapmis durumda. Yandaki tabloda, yapilmis olan
dogal gaz alim anlagmalarinin, baslama tarihle-
riyle birlikte, siire ve bitis yillari veriliyor. Altta-
ki tablolarda ise, BOTAS’in yillara gore, dogal
gaz talep tahminleri ve aktif olan baglantilarinin
toplam hacimleri var.

Ornegin 2010 yilinda, yiiksek senaryoda on-
gorildiigi gibi 16,497 GW’lik giic dogal gaza
dayandirilirsa, o yil bu santrallarin tiiketecegi
gaz miktari, 2020’nin 27,197 GW’lik yiiksek se-
naryo oOngoriisiine gore tiiketilecek olan 36,9
Gmk’iin, 16,497 / 27,197 =%60,7’si kadar, ya-
ni 22,4 Gmk olacak. Dogal gazin hala
%57,4’liniin elektrik iiretimine yonlendirildigi
varsayimiyla, toplam gaz tiiketimi, 22,4 / 0,547
=41 Gmk oluyor. Halbuki, 2010 yilinda aktif
olan dogal gaz baglantilarinin tutan 51,058
Gmk. Arada 10 Gmk gibi 6nemli bir fark var.
Dogal gaz piyasalari, petrol piyasalari gibi heniiz
oturmus olmadigindan, anlasma hiikiimleri ge-
nelde gizli tutulmakta. Fakat eder baglantilar
“al, ya da ode” tiiriindense, Tiirkiye oniimiizdeki
yillarda, tiiketmekte zorlanacagi miktarlarda do-
gal gazin alim taahbhiitleriyle karsi karsiya kalabi-
lecek. Gergi bedeli 6denip de tiiketilemeyen gaz,
daha sonra alinabiliyor. Fakat yine de, paranin
zaman degeri nedeniyle zarara ugramak sozko-
nusu. Bu yiizden olsa gerek, Tiirkiye birkac yil
icin, ‘Sah Denizi Hattr’ olarak da bilinen Bakii-
Tiflis-Erzurum boru hattindaki yilda 3 Gmk’liik
kota hakkini Giircistan ve iran’la paylasmak lize-
re bu tilkelerle anlasti.

Halbuki, yiiksek senaryonun 2015 yili icin
ongordiigi 22,497 GW’lik dogal gaza dayali gii¢-
ten hareketle yapilan yukaridakine benzer bir he-
sap, elektrik tretiminde kullanilan dogal gaz
miktarinin 30,5 Gmk olacagini gdsteriyor. Bu
miktarin yine toplam tiiketimin %57,4’iinii olus-
turacagi varsayimiyla, toplam tiiketim miktari
30,5 / 0,547 = 55,8 Gmk oluyor. Bu miktar,
2015 yilindaki aktif baglanti tutari olan 40,7
Gmk’iin altinda kaldigindan, Tiirkiye bu yildan
sonra yeni dogal gaz alim taahhiitleri acisindan
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Dofal Gaz Talep Tahmin ve Dojal Gar |hracat Miktarlan {milyar metrekip, Gmk), BOTAS
il il i) i) “indieh Fuid 1] 215 FuiFall
Tirkive dodial gaz tabep mikiardan 24,505 | 32,208 | 34.430 | 30200 | 4337 | SlEE a2 458
Dofial gaz iracal mikiardan {Yunanistan) | 0,021 0,452 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737
Toplam dodial gar 1abep mikiararn 20526 | 32,780 | 35167 | 28,037 | 44,034 | 54,363 63, 205
Mot *TEIAS N llave elekirik retimi igin dodal gaz taleplen dikkate alinmigtir.
** |g Tiiketim Dahil edilimisiir.
Montrata Badlanmig Arz Miktarlan (milyvar metrekidp, Gmk), BOTAS
il 2005 2006 2007 Fa 1] 2004 2010 2015 2020
Rusya Fed. 5, 0 ] ] ] 6, D &, D 0 1]
1. LMNG {M.Eredjiiai) Cezayir 4,444 4,444 4,444 4,444 4,444 4,444 1] 1]
1. LMNG {M.Eredjiiai) Mjerya 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338
Iran 6,600 8,600 9,558 9,558 9,558 9,556 9,558 9, 558
Rusya Ped. (ilave WBati) 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8, 0D
Rusya Fed. (Karadeniz hatti) | 6,000 8,000 10, 00 12,000 14,000 16,000 16, 000 16, 000
Tilirk: e nistan {*} 0 0 0 0 0 0 0 1]
Azerbaycan (**] 1] 1] 2,000 3,000 5,000 &, 500 &, 500 6,600
Toplam arz 30,538 | 35,766 40,638 | 43,587 | 47.519 51,058 | 40,791 40,781
Rusya Federasyonu payi, 19,000 | 2,000 24,000 | 26000 | 28,000 30,000 | 24,000 24, 0D
Gark. ol arak mikiar ve % pay 61,4 %615 54,1 w54, T %589 w58, T W58, 8 W58, 8
{*) : Dodjal gazr alimi befiraizifini komnmaktadir.
{**I: Yillik konirat miktarian gar teslimatiannin baglangig tarihine gire dedicebilecekiir.

rahatlamis olacak ve hatta daha dncesinden, ye-
nilerini aramak zorunda kalacak. Ancak, bu ara-
da elektrik iiretimi disindaki miktarin kullanima
sunulabilmesi icin, kentlere dagitim sebekesini
yeterince hizli bir sekilde yaymak zorunda. Ote
yandan, bu denli bagimli bir hale geldigi kaynagi
depolama kapasitesinin diisiik olmasi, teminde
aksama olasiliklar1 karsisinda sikinti yaratiyor.
Rusya’nin Gazprom sirketiyle Tuz Goli’iniin alti-
nin dogal gaz depolama amaciyla kullaniimasina
yonelik calismalar var. Ancak bu, pahali bir de-
polama yontemi. Daha ucuz bir yontem, tiiken-
mis petrol ve dogal gaz sahalarina depolamak.
Fakat Tiirkiye’de bu imkan, yok denecek kadar
sinirh.

Tirkiye’nin dodal gaz alimlariyla ilgili tedir-
ginlik yaratan bir diger husus, bu acidan
Rusya Federasyonu’na %60’1 asan yiiksek
oranlarda bagimh olmasi. Dolayisiyla, tek
bir kaynaga karsi gelistirilmis olan bagiml-
ligin hi¢ degilse farkl cografyalar arasinda
dagitilmasina cahsiliyor. Bu ydnde, Hazar
Denizi lizerinden Tiirkmen, Akdeniz iizerin-
den de Misir gazina baglanip, Marmara iize-
rinden Yunanistan’a ve oradan da Avru-
pa’ya gaz gecisine araci olma yoniinde tasa-
nimlar var. Yandaki haritada, ‘Nabuko Pro-
jesi’ olarak adlandirilan bu tasarimin sema-
si goriiliiyor. Aslinda, Tiirkiye’nin diinyada-
ki egilimlere paralel olarak dogal gaza yo-

nelmis olmasi; kaynaklara yakinligi itibariyle eko-
nomik, transit enerji koridoru olmaya yatkin cog-
rafyasi nedeniyle de stratejik yonden anlamli bir
tercih. Fakat, bu acidan Rusya cografyasina ba-
gimhligin frenlenmesi isteniyor. Son olarak;
elektrik talebinin karsilanmasi icin gerekli yeni
elektrik tiretim tesislerine yapilmasi gereken ya-
tinmlarin tutari, 9. Kalkinma Plani Genel Enerji
Ozel intisas Komisyonu Raporu'na gére; 2006-
2010 doneminde yilda 2.6 milyar dolar, 2010-
2015 ve 2016-2020 donemlerinde de her yil, si-
rasityla 4 ve 10.2 milyar olmak lizere, toplam 84
milyar dolar diizeyinde.

Goriildigi tzere, Tiirkiye gibi, gelismekte
olup da kendi enerji kaynaklar yetersiz goriinen
bir iilkenin enerji gereksinimini karsilamak, ayni
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anda birden fazla ipte cambazlik yapmaya benzi-
yor. Tiirkiye’nin bu alandaki kisitlarini gevsete-
bilmek icin, seceneklerinin arasina yenilerini kat-
masi lazim. Niikleer santrallarin bu baglamda
onemli bir rol (stlenebilecegi, bir yandan
da, Tiirkiye’nin temel yiik santrallari filosu-
nun genisletilmesine ve halen fazla yiiksek
olan rezerv kapasite oraninin diisiiriilmesine
olumlu katkida bulunacagi diisiiniiliiyor.
Giivenli ve ekonomik bir sekilde isletilmele-
rinin mutlaka saglanmasini en oncelikli he-
def olarak almak kaydiyla. Bunu basarmak,
toplumda agirhikl bir diisiince birligi ve ka-
rarliigin olusmasi halinde miimkiin olaca-
gindan, karsilikh ikna stireclerinin calismasi-
na yeterli zamanin taninmasi gerekmekte.
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Nikleer enerjiden elektrik tiretimi
halen, agir cekirdeklerin parcalanmasi-
na, yani ‘fizyon’a dayali olarak gercek-
lestirilmekte. Baslangi¢c yakit hammade-
si olarak dogal uranyum kullaniliyor.
Dogal uranyum; sayica %0,72 oraninda
U-235, yaklasik %99,3 oraninda da U-
238 izotopu icerir. Bunlardan U-235
izotopu, dogadaki, hem yavas ve hem de
hizli nétronlar tarafindan parcalanabi-
len yegane ‘fisil’ izotop. Yavas nétron-
larla daha kolay parcalanabildiginden,
calismasi sirasinda kalbinde agirlikl ola-
rak béyle nétronlarin dolastigr ‘termal’
reaktorlerin yakitinda kullanilir. Ancak,
normal suyla sogutulan termal reaktér-
lerde, kritikligin basarilabilmesi icin, ya-
kittaki U-235 oraninin, %2-4 oranina
yiikseltilmis olmasi gerekir. ‘Disiik du-
zeyde zenginlestirilmis uranyum’ (‘Low
Enrichment Uranium, LEU’) kullanan
bu tiir reaktorlere, ‘basinch su reaktori’
(PWR) deniyor. Kanada’nin agir suyla
calisan CANDU tipi termal reaktérleri
ise, dogal uranyumu dogrudan yakit ola-
rak kullanabilmekte. Bunlara ise, ‘ba-

sinch agir su reaktori’ (PHWR) deniyor.

Termal reaktérler cogunlukla, ‘tek
gecisli yakit ¢evrimi'ne dayali olarak ¢a-
listiriliyor. Yani, kalbe konan yakit, icer-
digi U-235 orami belli bir diizeyin altina
inene kadar kullanildiktan sonra cikarti-
lip, icinde kalan plutonyumla birlikte si-

resiz beklemeye aliniyor. Dolayisiyla,
termal reaktorler esas olarak, dogal
uranyumdaki cekirdeklerin yalnizca
%0,72 kadarmi olusturan U-235 izotop-
larmin parcalanmasiyla enerji tiretimine
yoneliktirler. Halbuki U-238, kendisi fi-
sil olmamakla birlikte, hizli bir nétron
yuttuktan sonra bozunup, fisil bir cekir-
dek olan Pu-239’a dontsebilir. Gergi,
bu stire¢ termal reaktérlerde de dolayl
olarak yer alir ve tiretilen gtictin ticte bi-
rine yakini, isletme sirasinda yakitta olu-
san plutonyumun termal fizyonuyla sag-
lanir. Fakat, yliksek enerjili nétronlarin
agirlikta oldugu ‘hizli reaktér’lerde, U-
238’in daha btiyiik bir kismini plutonyu-
ma dontstirmek mimkinddr. Hatta,
uygun sekilde tasarimlanmis ‘hizli Gret-
ken’ reaktorler, tikettikleri fisil cekir-

dek sayisindan daha fazlasini tretebilir-
ler. Nitekim, biri Fransa’da, ikisi Rusya
Federasyonu’nda aktif olan ti¢ hizli re-
aktér bunu yapmakta ve bir yandan U-
235 tliketirken, diger yandan, tikettigi
U-235’ten %15 kadar daha fazla pluton-
yum Uretmektedir. Cikartilan yakit da-
ha sonra kimyasal islemlere tabi tutu-
lup, icindeki plutonyum ayristirilarak,
hizli veya termal reaktorlerde yakit ola-
rak kullanilabilir. Bu stirecin art arda
birkac kez tekrarlandigi ‘kapali yakit
cevrimi’yle, dogal uranyumun birim
agirhigindan, ‘tek gecisli yakit cevrimi’'ne
gore, kuramsal olarak 60 misli daha faz-
la enerji elde etmek mimkindir. Ayri-
ca, Avrupa’daki 32 termal reaktor, kulla-
nilmis termal reaktor yakitlarindan ay-
ristirilan plutonyumun ve uranyumun
oksitlerinin karisimindan imal edilen ya-
kitlar1 kullaniyor. ‘Metal oksitleri, MOX’
adr verilen ve ayni zamanda, imhasina
karar verilen niikleer basliklarin icerdigi
plutonyumun yakilmasinda kullanilan
bu teknoloji, Diinya ntikleer enerji tre-
timinin %10 kadarini karsilamakta.
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Diinya’daki Durum:

Diinya’da ticari olarak elektrik ireten, yakla-
stk 370 GW giiciinde 443 niikleer santral var.
Ayrica, 9 iilkede 26 tanesi insa halinde. Halen
cahisanlarin iicti, gorece yiiksek enerjili nétronlar-
la calisan ‘hizl’, kalan 4401, yavas notronlarla
calisan ‘termal’ reaktor. Ote yandan, mevcut
440 adet termal reaktoriin 268’i, ‘basingli su re-
aktori’ (PWR) tipinde. 1 GW(e) giiciinde bir ter-
mal reaktor yilda, ornegin %3,6 oraninda zengin-
lestirilmis 20 ton kadar yakt tiiketir. Bu yakit,
200 ton kadar dogal uranyumdan diretilebilir ve
dogal uranyumla calisan bir termal reaktoriin yil-
ik yakit gereksinimi de keza bu diizeydedir.
(Bknz. Bir Niikleer Santralin Yakit Gereksinimi.)
0 halde, Diinya’daki toplam 370 GW(e)’lik kuru-
lu niikleer giiciin dogal uranyum gereksinimi,
370x200 =74.000 ton kadardir. Bunun %10 ka-
dari, imha edilmekte olan niikleer baslklardaki
plutonyumdan saglaniyor. Dolayisiyla, net dogal
uranyum gereksinimi halen 68.000 ton diizeyin-
de.

ton U % Diirya
A us tralya 1.074.000 20
Hazaklstan &22.000 17
Kanada 438,000 12
Giiney Afrlka 268,000 ]
Mamilbya 213.000 [
Braz|lva 143.000 4
Rusya Fed. 158.000 4
ABD 102.000 3
Ozbeklstan 43,000 3
Dilimya toplam 3.53T.000
CECD MEA & |AEA, “Uranium 2003:
Resowrces, Production and Demand,
uptated 2005."

Rezervler:

Ustteki tabloda Diinya’nin, 80%/kg’in altinda
maliyetle iiretimi miimkiin goriilen, ‘olduk¢a ga-
rantili’ dogal uranyum rezervlerinin (ilkelere gore
dagihmi var. Toplam, yaklasik 3,5 milyon ton.
Bu rezerv, tahmini rezervler ve askeri stoklar gi-
bi ikincil kaynaklarla birlikte, 4,8 milyon tona ¢I-
kartilabilir. Yani mevcut santral filosuna, yilda
68 bin tondan, yaklasik 70 yil yetecek kadar.
Niikleer enerji halen, Diinya elektrik lretiminin
%16’sin1 sagliyor ve bu, Diinya genel eneriji tiike-
timinin, yaklasik %6,5’ine karsilik gelmekte. ik-
lim degisikligi endiseleri nedeniyle, Kyoto Pro-
tokllii dogdrultusunda, fosil yakit kullanimindan
uzaklagma cabalari malum. Niikleer enerjinin bu
acidan anlamli bir katkida bulunabilmesi icin,
elektrik ve genel enerji tiretimindeki payinin, en
az 2-3 misline katlanmasi gerekir. Ki bu, sozko-
nusu rezervlerin yeterlilik siiresini 35-23 yila in-
dirir. Fazla uzun degil.
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Dogdal uranyum rezervlerinin yetersizligi endi-
sesi, 1970’li yillarin basinda, ¢ok sayida niikleer
reaktoriin kurulmaya bagslandigi sirada da vardi.
Nitekim, Soguk Savas’in ivmelendirdigi askeri
alimlarin yavaslamasi nedeniyle daha dnce diis-
miis olan uranyum talebi hizla artarak, uranyu-
mun ticari formu olan U;04’in fiyatini, 80
$/kg’n lizerine tirmandirdi. Bu yiizden, hizl ge-
lismesini siirdiirecegi ddsiiniilen niikleer enerji
programinda, termal reaktorlerin yaninda, bir de
hizl Giretken reaktor ayaginin yer almasi planlan-
misti. Ancak, yiikselen fiyatlarin uranyum arama-
larina hiz kazandirmasi ve sonug¢ olarak, basta
Kanada ve Avusturalya’da olmak iizere, biiyiik ye-
ni rezervler bulunmasi, uranyum piyasalarini ra-
hatlatti. 1974 petrol ambargosunun tetikledigi
ekonomik kriz ve 1979 yilindaki U¢ Mil Adasi ka-
zasindan sonra niikleer enerji sektorii durgunlu-
da girince, fiyatlar gerilemeye basladi ve 1981 yI-
linda 25 $/kg’a indi. Giderek, 1986 Cernobil
kazasindan sonra yeni ihalelerin neredeyse tii-
miiyle kesilmesi, uranyum madenciliginde kapasi-
te fazlahigina ve aramalarin durmasina yol acti.
Bu arada, hizl iiretken reaktér programi, kalbin
sogutulmasinda karsilasilan teknik sorunlar ve
‘yakiti yeniden isleme’nin yiiksek maliyeti neden-
lerle, umulan gelismeyi kaydedememisti. Sonu¢
olarak, diisiik zenginlikte uranyum kullanan ‘tek
gecisli yakit cevrimi’ ile 2000’lere kadar gelindi.
Gerg¢i bu arada Batr’da yeni reaktorler kurulma-
mis, fakat eskileri daha yiiksek kapasite kullanim
faktorleriyle calistirilmaya baslanmisti. Dolayisiy-
la, fiyatlar 2000 yilinda, 20$/kg’in altindaki en
diisiik diizeyine indikten sonra, mevcut niikleer
santrallarin siiregiden talebinin rezervler iizerin-
deki baskisi nedeniyle, hizi bir artis egilimine
girdi. ‘Sari pasta’ olarak da adlandirilan U;0g,
halen 70$/kg civarinda fiyatla satiliyor. Gergi,
niikleer elektrik Uretiminde yakit, kWh basina
liretim maliyetinin %10 kadarini olusturdugun-
dan belirleyici degil. Ote yandan, fiyat artislar-
nin uranyum aramalarini hizlandirarak rezerv ar-
tiglarina yol acacagina kesin goziiyle bakilabilir.
Fakat yine de, yakit temini agisindan, 2020’ye
dogru bir darbogazin yasanmasi miimkiin. Bu
nedenle, 3. Nesil reaktor tasarimlari; pasif giiven-
lik onlemleri icermenin ve daha hizli insaya yat-
kin modiiler yapilara sahip olmanin yaninda,
%30-35 1si1l verimle calisan 2. Nesil reaktorlerden
daha yiiksek, %45-50 verim diizeylerini ongori-
yor. Bu yeni tasarimlarin yayginlasmasi, verim
farki nedeniyle, dogal uranyum gereksinimini
%30 oraninda azaltip, rezervlerin yeterlilik stire-
sini 1,4 faktoriyle uzatabilir.

Bir Ntikleer Santralin

Yakit Gereksinimi:

1 GW(e)’lik bir niikleer santral, yilin 8760
saatinde siirekli calistirilsa, 109W x 8760h x
3600(s/h) = 3,15x10* ] elektrik enerjisi tiretir.
Kullandigi termodinamik cevrimin verimi %34
olarak alinacak olursa, bu miktarda elektrik,
3,15x10°J / 0,34 = 9,28x10'°]J 1s1 enerjisi ge-
rektirir. Bu kadar isinin tretimi icin, her biri

200 MeV, yani 2x10° x 1,6x10™ J =3,2x10™"]
enerji acija cikartan cekirdek parcalanmalarin-
dan, 9,28x10' J / 3,2x10° " J =2,9x10% tanesi-

nin gerceklesmesi lazimdir. Uretilen enerjinin
yaklasik 1/3 kadari, plutonyuma doniisen U-238
cekirdeklerince saglandigindan, parcalanan U-
235 cekirdeklerinin sayisinin (2/3) x 2,9x10”
=1,9x10” olmasi yeterlidir. Bu sayida U-235
atomunun  kiitlesi, moli 235 gramdan;
(1,9x107/6,025x10%) x 235 =0,74x10°g, yani
0,74 tondur. Bu miktarda U-235, bu cekirdegi
%0,72 oraninda iceren dogal uranyumun
0,74/0,0072 =102,8 tonunda bulunur. Zengin-
lestirilmis yakit kullanildigi takdirde, dogal uran-
yum gereksinimi artar.

Zenginlik orani, tipik bir deger olan %3,6 ise;
0,74 ton U-235 iceren yakitin toplam kiitlesi,
0,74/0,036 =20,6 ton olmak zorundadir. An-
cak, zenginlestirme islemi sirasinda, dogal uran-
yumun bir kismindaki U-235 orani yiikselirken,
kalani, tipik bir deder olan %0,3’e kadar fakirle-
serek, ‘atik’ haline gelir. Dolayisiyla, 6rnegin m
kg dogal uranyumdan %3,6 oraninda zengin 1 kg
yakit elde edilmisse, kalan m-1 kg’i atiktir. Bu
durumda, baslangictaki m kg dogal uranyumun
icerdigi U-235 cekirdeklerinin, sonuctaki 1 kg’lik
zenginlestirilmis yakit ile m-1 kg’lik atik malze-
mesi arasinda paylasiimis olmasi gerekir. Yani,
0,72xm =1x3,6 + (m-1)x0,3 esitligi saglanmak
zorundadir. Bu esitligin bize verdigi m=7,86 kg
degeri, %3,6 oraninda zenginlestirilmis yakitin 1
kg’inin eldesi icin gereken dogal uranyumun kiit-
lesidir. Dolayisiyla, %3,6 oraninda zenginlestiril-
mis 20,6 ton uranyum yakit, %0,72 zenginlige
sahip dogal uranyumun, 7,86x20,6 =161,9 to-
nundan elde edilebilir. Fireler de hesaba katilir-
sa, sonuc olarak; %3,6 oraninda zenginlestirilmis
yakit kullanan 1 GW(e) giiciindeki bir santral, yil-
da yaklasik 20 ton zengin yakit tiiketir ve bu ya-
kritin iiretimi, yaklasik 200 ton dogal uranyum ge-
rektirir.  Uranyum metalinin yogunlugu 18,9
g/cm’, su sogutmali reaktorlerde kullanilan uran-
yumdioksitinki 10,8 g/cm*tiir. Dolayisiyla, 20
tonluk zenginlestirilmis uranyumdioksit kiitlesi,
20x10°/10,8 = 1,85x10° cm® veya 0,185 m’ ha-
cim kaplar. Malzeme yakit elemani haline kondu-
gunda, bu hacim yaklasik 1 m”e ¢ikar. Yani, yil-
da 20 ton zengin yakit kullanan bir hafif su reak-
tortiniin 50 yillik yakitini 4mx4mx4m boyutlarin-
da bir odada depolamak miimkiindiir.



TURKIYEDE
NUKLEER ENER]]

Amag: Tirkiye’nin ntkleer enerji
alanma giristeki asil amacinin, giivenli
ve ekonomik elektrik tretimi olmasi
gerekir. Cunki, elektrik tiretim filosu-
nun, yilin biyik bir kisminda aksa-
maksizin calisarak, gérece ucuz, gi-
venli ve stirekli elektrik tiretebilecek
sert bir cekirdege ihtiyaci var. Bu ce-
kirdek olusturulmadan, gelecege gu-
venle bakmak imkansiz. Gelismenin
motoru niteligindeki bu islev halen,
dogal gaz santrallarina kaymis durum-
da. Bundan sonraki kapasite genislet-
melerine cesitlilik katilmasi gerekiyor.
Bu acidan, olagan kosular altindaki ca-
lisma karnesi hayli giiven telkin eden
niikleer enerjinin, Diinya'nin gelece-
ginde oldugu gibi, Tirkiye'nin gelece-
ginde de var olmasi zorunlu goérinu-
yor.

Tip: Her ne kadar ihale kosullar
arasina genellikle, “en az bir 6rneginin
kurulmus ve en az bir yildir calisiyor
olmas1” gibi bir kosul konulursa da,
tip secimi konusunda, simdiden aktif
hale gelmis bulunan 3. Nesil reaktér
tasarimlarinin da goéz ontinde bulun-

durulmasinda yarar var. Ciinkd bun-
lar, halen en yaygin ve en oturmus du-
rumdaki PWR teknolojisine dayali
olup, en geliskin pasif giivenlik énlem-
lerini bir arada barindiran tasarimlar.
Onde gelenleri arasinda, Fransiz-Al-
man ortaklik firmasi Areva’nin ‘Avru-
pa Basin¢ci Su Reaktori’ (EPR) ile,
ABD’nin  Westinghouse firmasinin
1100 MW(e)'lik ‘Ileri Basincli Su Reak-
tord” (AP1000) bulunuyor. Bunlar-
dan, EPR, besinci reaktérini kurma-
ya karar veren Finlandiya tarafindan,
Olkiluoto santralina ilave edilecek
1600 MW(e) glictindeki yeni birim ola-
rak tercih edildi. Fransa, 2007 yilinda
Flamanville’deki bir birimle baslaya-
rak, 2020’ya kadar, mevcut 19 santra-
lindaki 58 reakt6rtini bu tiple yenile-
meyi planliyor. AP1000 ise, ABD’nin
niikleer denetim kurulusu olan
NRC’den lisans almis durumda. Ote
yandan, Kanada'nin dogal uranyumla
calisan CANDU tipine yonelmek, tek-
noloji transferi acisindan gorece kolay-
lik saglar. Giiney Afrika'nin ‘cakil ya-
takl’ tasarimi, ‘kendiliginden giiven-

1i’lik gibi ¢ekici bazi unsurlari barindir-
makla birlikte, hentiz ticari etkinlik ka-
zanmis degil. 4. Nesil reaktor tasarim-
lar1 ise; glivenlik ve ekonomiklik acila-
rindan daha geliskin olmaktan ziyade;
bazilar1 yakit tasarrufuna yonelik ‘hiz-
11", bazilar1 yiiksek sicaklikta calisarak
hidrojen tiretmeyi hedefleyen ve genel-
de niikleer silahlarin yayilmasi olasili-
gina karst yalitlimli kilinmaya calisil-
mis sistemler olup, en erken 2020 yi-
lindan sonra sahneye cikabilecek. Do-
layisiyla, yakin gelecek icin giindeme
gelmeleri gerekmiyor.

Burada bir secenek, gelecekteki
niikleer santral filosunu, olabildigince
ayni tipin c¢atis1 altinda toplamaya ca-
lismak. Fransa’nin izlemekte oldugu
bu yaklasimin, hizli deneyim kazan-
mak, bakim onarim ve yedek parca te-
mini agisindan acik avantajlari var.
Ancak, teknoloji ufkunu tekil yakla-
simlarla siirlamak da sakincali olabili-
yor. Bu acidan yol gosterici temel ilke,
her yeni girisimi kendi iginde ayr1 bir
ekonomik proje olarak degerlendir-
mek olabilir. Konuyla ilgili tartisma-
larda sezilen bir yanilgi, Tirkiyenin
bir ntikleer santral kurmasi halinde,
ntikleer teknolojinin bugiinkti bicimiy-
le, neredeyse ebedi bir ‘Katolik evilili-
gi'ne girmis olacagi seklinde. Halbuki
teknoloji projeleri, bir ‘maliyet-yarar’
analizi cercevesinde, belli bir ekono-
mik 6mtr hedef alinarak planlanir ve
bu émdir tamamlandiginda, o projeden
umulan yararlar zaten saglanmis olur.
Sistem umulanlar1 vermeye davam edi-
yorsa, Omri uzatilabilir. Ya da, yola
bir baska teknolojiyle devam karari ali-
nir. Yani; teknolojik gelisme uzun so-
luklu bir ugras, bir bakima zamana
karsi ¢cok asamali bir yaristir. Bu yaris-
ta aslolan, her an icin yolda olmak ve
yarisin her ayagini, o an icin elde bulu-
nan en zinde atla kosmaktir. Durak-
lardan birinde oturup da, her bakim-
dan en iyi ‘mikemmel’ bir teknoloji-
nin, bir ‘mehdi’ misali cikip gelmesini
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beklemek degil. Ote yandan, ise yarar
teknolojilerin, illa da yepyeni olmasi
gerekmiyor. Tekerlek 4000 yil 6nce
kesfedildi, ama hala kullanilmakta.
“Bu artik eskidi, ‘¢cop’e atip, dikdértge-
nini yapalim” gibi bir goérds ileri stird-
liirse eger, bunu ciddiye almak muim-
kiin degildir.

Yakit: Yine her ne kadar, ntikleer
santral ihalelerinde ‘yakit temini ga-
rantisi’ zaten aranirsa da, bu konuyu
netlestirmekte yarar var. Cuankd, Tur-
kiye'nin baslatmaya calistigi ntikleer
enerji programinin yakit gereksinimi-
nin yerli kaynaklarca saglanabilecegi
yontinde gortsler mevcut. Hatta bu
gorls, niikleer enerjiye yonelisin hakli-
lik gerekgelerinden biri olarak
gosterilmeye calisiimakta.
Halbuki bu, asil gerekcelerini
bulandiran bir durum. Tirki-
ye’nin bilinen dogal uranyum
rezervleri, 9100 ton kadar. Ya-
ni yilda 200 tondan, 1
GW(e)'lik tek bir reaktortin ya-
kit gereksinimini, diyelim 45
yillik bir calisma stiresi boyun-
ca ancak karsilayabilecek ka-
dar. Anlamli bir rakam degil.
Yeni rezerv aramalarina agirlik
verilmesi lazim. Ote yandan
sik sik, Tirkiye'nin 300 bin to-
nu asan toryum rezervlerine
sahip oldugu soylenmekte.
Halbuki Diinya’daki, kayda de-
ger toryum rezervlerine sahip
tilkelerin listesinde Turki-
ye'nin adi gecmiyor. Cinkd,
One strtlen rezervlerin tendri
cok distik. Kamuoyunda za-
ten, periyodik bir sekilde;
“enerji kaynagi olarak bor”, ya-
pay bir element oldugundan
dogada bulunmayan “neptiin-
yumun rezervleri”, timtyle ha-
yal Urini olan “feomidiyum
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hazineleri” gibi ‘bilgi kirlilikleri’ sikca
dolastyor. Ote yandan, toryum yakit
cevrimi, 6zellikle Hindistan’in 360 bin
tonu asan yuksek nitelikli toryum re-
zervlerini degerlendirebilmek amaciyla
tizerinde calistigi, ekonomikligi hentiz
netlesmemis bir konu. Biraz da bu
alanda karsilastig1 zorluklar nedeniyle
olsa gerek, ABD ile niikleer teknoloji
alaninda, kapsamli bir isbirligine y6-
neldi. Tirkiye'nin durumu buna ben-
zemiyor. Dolayisiyla, ‘yakit temini gi-
venligi’ 6n planda tutulmak zorunda.
Insan giicii: Bir ntikleer santral iha-
lesinin htkiimleri arasinda, santralin
isletilmesine y6nelik ‘personel egitimi
programt’ ayrintili olarak yer alr. Is-
letme belli bir stire icin yabanci or-
tak(lar)la birlikte gotirtildikten sonra,
yerli ortak(lar) tarafindan devralinir.
Ote yandan, Nikleer Silahlarin Yayil-
masina Karst Anlasma’ya (‘Nuclear
Non-Proliferation Treaty’, aslinda
‘NNPT’, fakat yaygin kullanimda
‘NPT’) tiye tilkeler icin; ki Ttirkiye tye-
dir; isletme gtivenligi ve yakit kullanim
stirecleri, Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajans’'nin aralikli denetimlerine tabi-
dir. Tdrkiye'nin altyapisi, hedeflenen
niikleer enerji programinin gereksi-

nimleri dogrultusunda gelistirilmek
zorunda. Gelisme diye buna deniyor.
Niikleer alandaki egitimli insan glci-
niin uzun strmds olan bir atalet done-
minde asinmaya ugradig1 bir gercek.
Fakat, her yeni projenin gerceklestiril-
me siireci, altyap: planlamasinin bir
parcasi olan egitim planlamasiyla bir-
likte yiratilir. Basta TAEK olmak
tzere, ilgili kurumlar bu yonde calis-
malar yapiyor. Universitelerimiz de
herhalde, takviye insan giictiniin yetis-
tirilmesi acisindan duyarsiz kalmaya-
caktir. Altyap1 ve egitim konularinda
sergilenen duyarliliklar, genelde yerin-
de ve saglikli. Ancak, “biz sunu yapa-
biliriz, bunu yapamayiz” tiiriinden de-
gerlendirmeler, Tirkiye toplumunu
ikinci siif olarak damgalayip, Oyle kal-
maya mahkum eden aciz yaklasimlarin
Grind olmaktan 6teye gecmiyor.
“Teknoloji transferi ve 6zlimsenme-
si’ne gelince, bu biraz farkl.
Teknoloji transferi: Oncelikli amaci
glivenli ve ekonomik bir sekilde ticari
elektrik tretmek olan yiizlerce MW
glictindeki bir reaktoriin, nikleer tek-
nolojiyi gelistirme cabalarinin 6n cep-
he laboratuvari olabilirmis gibi algilan-
mamasi lazim. Ne de olsa, teknoloji
bir btittinddr. Belli bir alandaki
hizli gelisme cabalari, geri kal-
mis diger bilesenlerin gadrine
ugrayabiliyor.  Niikleer enerji
Uiretiminin ise, maceralara hic
tahammdli yok. Bu, ntikleer
teknolojide yetkinlik kazanma
niyetinden vazgecilmesi gerekti-
gi anlamina gelmiyor. Tirki-
ye’nin, pek cok diger teknoloji
alaninda oldugu gibi, bu alanda
da, 6nder tlkelerin gecmiste yi-
riimis oldugu yolu biraz cigne-
mesi gerektigini sGylemek miim-
kiin. Bu baglamda ise, 6rnegin
grafit veya agir su yavaslaticili,
dogal uranyumla c¢alisan bir
arastirma reaktortntn yerli in-
sastyla baslamak mantikli goru-
ntyor. Kisacasi, teknoloji gelis-
tirme cabalarini, ta ki gliven ga-
rantileyici diizey basarilana dek,
ticari etkinliklerden ayr1 tutmak
lazim. Ttrkiye’nin, bir nikleer
santral projesinin agirlikli boli-
miind olusturan ingaat ve mon-
taj sektériinde saygin birikimi
var. Programin ilk asamalarda
bunlara agirlik verilebilir.



Proje bicimi: Kamu uzun bir zaman-
dir, enerji tiretiminden cekilme stireci-
ne girmis durumda. Sirecin agir fatu-
ralarinin biytk bir kismi 6dendi. Bu
stireci simdi frenlememek lazim. Dola-
yisiyla, niikleer santral projesinin agir-
likli olarak, bir 6zel sektér konsorsiyu-
munun énderliginde gerceklestirilmesi
yerinde olur. Bédylelikle, ilgili kamu
kuruluslart denetim gérevlerini daha
bagimsiz bir sekilde ytritebilecek,
kendi elini tasin altina sokmus bulu-
nan Ozel sektor de, bu acidan tizerine
diiseni memnuniyet ve zaruretle yeri-
ne getirecektir. Ancak tabii, bu du-
rumda, 6zle sektoriin ‘lisans altinda
calisma aliskanligl’ nedeniyle, teknolo-
ji transferine yénelik cabalar zaafa ug-
rayabilir.  Projenin gerceklestirilme
asamasl ve sonrasindaki ‘kamu-6zel
sektor isbirligi cercevesi'ne gelince,
bu; taraflar arasinda halen stirdtirtilen
diyalogun konusu. Hentiz belirlenme-
mis olan ayrintilarina girmek miimkin
degil. Ama olusturulmasma calisilan
yaratici formtller timit verici.

Yer secimi: Bir niikleer enerji prog-
ramimin arefesinde oldugunu acikla-
yan bir tilkenin, lisansli tek bir santral
yerinin olmasi, en azindan hazirliksiz
yakalanmak. Mersin-Akkuyu’daki bu
yerin, ciddi girisimlerin baslatildig1 y6-
niinde isaretlerin verildigi bir sirada,
halen yer lisansi olmayan Sinop’a kay-
dirilmasi ise, alelacele bir programin
olusturulmaya c¢alisildig1 izlenimini
uyandiriyor. Ciinkd, yerin 6nceden be-
lirlenip lisansin sonradan verilmesini,
olagan karsilamak zor. Nitekim kamu-
oyunda, “lisanssiz bir yer secilerek, ilk
gecekondu niikleer santral mi kurula-
cak” seklinde elestiriler duyuluyor. Si-
nop’un, gecikmis olan lisanslama stire-
cinin bir an énce tamamlanmasina pa-
ralel olarak, ‘yer belirleme’ caligmalari-
nin genisletilip, lisansli yer sayisinin
arttirilmasi lazim. Nitekim, bu yonde
yogun calismalar strddriilmekte. Ote
yandan, Mersin-Akkuyu, lisanslandigi
zaman 1. dereceden turistik bolge de-
gildi. Hala da degil. Yakin bélge turiz-
mini olumsuz etkileyecegi yéntindeki
goruslere katilmis gortinmek, niikleer
santrallarin uzak durulmasi gereken
tehlikeli tesisler oldugu savini bastan
kabul anlamina geliyor. Gerci yer segi-
mi konusunda yasanmis olan ikilem-
ler, tamiri imkansiz catlaklar degil. Fa-
kat, iyi hazirlanmis net bir programin,

glivenli adimlarla uygulanmakta oldu-
gu izlenimi 6nemli. Halbuki simdi, Ak-
kuyu’da yillardir yapilmis olan hazir-
liklarin, ntikleer karsiti gruplarin yore-
deki etkinlikleri sonucunda terkedil-
mis oldugu kanisi yaygin. Tabii ki,
karsilikli ikna stireglerinin ¢alistirilma-
s1, yore halkiyla diyaloga 6nem veril-
mesi lazim. Fakat bunu yaparken, dev-
letin dizlerinin titriyor gértinmemesi
de... Cinkd, “benim arka bahcemde
degil” psikolojisinin (‘Not In My Back-
Yard’, NIMBY) yayilmasi, yonetim erki-
ni sikintiya sokar. Nitekim, benzeri
karst cikislar simdi de Sinop tizerinde
yogunlasmis halde. Bu tartisma stirec-
leri dogal, her zaman olacak.

Atik yakitlar: Atik yakit sorunu ka-
muoyu nezdinde, ntkleer enerjinin
ana sorunlarindan birisi olarak algila-
niyor. Halbuki, kabul edilebilir ¢6ztim-
ler yok degil; var. Nitekim, Finlandiya,
distk ve orta dtizeyli radyoaktif atik-
lar1 icin yeralti depolama sistemini
olusturmus halde, 1992’den beri kulla-
niyor. Yiiksek diizeyliler icin daha de-
rin bir galeri sisteminin, 2012’de insa-
sina, 2020°den itibaren de kullanimina
baslamay: planlamakta. ABD, benzeri
“Yucca Dagi tasarimi’'nda kararl.. Ttr-
kiye ise bu konuda simdiden, hi¢ degil-
se On calisma niteliginde alternatif ba-
z1 tasarimlar olusturmaya baslayabilir.
Bilindigi tzere, atik yakitlar yeniden
islemeye tabi tutulsa bile, bu islemi ya-
pan tlkelerin, yabanci kaynakli radyo-
aktif atiklarin kendi topraklari tizerin-
de depolanmasina karsi yasalart var.
Olusacak atiklarla ne yapilacagr soru-
sunun yanitsiz kalmasi, kullanilmis ya-
kit cubuklarinin reaktér alaninda geci-
ci depolanmasina strekli ¢6zimmiis
gibi bakildig1 izlenimini uyandirmakta.
Programin giderilmesi gereken eksik
bilesenlerinden birisi de bu.

Uluslararasi iligkiler: Bu acidan,
Tiirkiye’nin niikleer teknolojiye yonel-
me kararmin, yalnizca enerji Uretimi
amacindan kaynaklandigr konusunda
en ufak bir kuskunun dahi dogmasina
meydan verilmemesi lazim. NPT dye-
si bir tlke olarak Tirkiye’nin haklar
ve sorumluluklart malum. Haklar1 agi-
sindan tedirginlige gerek olmadig1 gi-
bi, sorumluluklarina karsi her zaman
gostermis oldugu titizligin de Gzenle
devam ettirilmesi btiytik 6nem tasiyor.
Onca gecikmeden sonra, girisimin za-
manlama acgisindan maalesef, uluslara-

rast dikkatlerin fran’m celiskili sinyal-
ler veren ntikleer programinin {izerin-
de odaklandigr bir déneme rast geldi.
Ulke kamuoyunda niikleer enerjiyi,
niikleer gli¢ edinmeye yénelik bir sic-
rama tahtasi olarak algilayanlarin az
olmadig1 kanisiyla, su notu diismekte
yarar var: Bir tlkenin niikleer enerji
Gretimine baslamasi, Diinya’ya bir giic
yansitir, bu dogrudur. Giderek, ntikle-
er silah edinmesi, yansitilan giicii mis-
liyle katlar; bu da dogru. Fakat bir l-
ke icin, gli¢ yansitmak acisindan, bun-
dan cok daha saygin ve etkin bir ko-
num daha var. O da, ntikleer teknolo-
jiye timdyle hakim olup, silah yapma-
mak: Hollanda, Isve¢, Almanya, Japon-
ya, Belcika, Kanada 6rneklerinde oldu-
gu gibi. Hatta Guiney Afrika, tirettigi
ntikleer basliklari yok etti. Bizim tilke
olarak yillar 6nce ortaya konmus, ama
sanki buginler icin séylenmis olan
rehber bir ilkemiz var zaten: “Yurtta
sulh, cihanda sulh.”

Insanlar gibi toplumlar da, neleri
ddstndyor, neleri tenefflis ediyorlarsa
odurlar. Bizim de kendimizi; tiretime,
bilim ve teknolojiye, cocuksu bir tut-
kuyla kaptiracagimiz gilinlerin yakin
olmas: dilegiyle...

Prof. Dr. Vural Altin
Bilim ve Teknik Dergisi Yayin Kurulu Uyesi
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