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Baflka kaynaklardan elde edilmifl

olan enerji türlerinin ‘ikincil’, öyle ol-

mayanlar›n›n ‘birincil’ enerji kayna¤›

oldu¤u söylenir. Örne¤in kömür bi-

rincil, kömürün yak›lmas›yla elde

edilen elektrik enerjisi ikincil ener-

ji kayna¤›d›r.  Ancak, su gücünden

elde edilen elektrik birincil kaynak

say›l›r.  Öte yandan, genel enerji

muhasebesi yap›l›rken, farkl› ener-

ji kaynaklar›, birim kütle veya ha-

cim bafl›na içerdikleri joule cinsin-

den enerji miktarlar›ndan, yani enerji

yo¤unluklar›ndan hareketle birbirleri-

nin eflde¤erlerine dönüfltürülebilir.

Yandaki tabloda baz› enerji kaynakla-

r›n enerji yo¤unluklar› görülüyor.Dün-

yam›z›n 2006 y›l› itibariyle 6,4 milyar›

bulan nüfusu, yaklafl›k 10 ‘milyar ton

petrol eflde¤eri’ (Mtpe) enerji tüketmifl.

Yani 450 EJ (egzajoule, 1018 J).

Bu, kifli bafl›na yaklafl›k 1560 kg

petrol eflde¤eri veya 70 GJ (giga-

joule, milyar joule) anlam›na geliyor.

Ancak bu tüketim, homojenlikten

uzak.  %68’i dünya nüfusunun %15’i,

kalan %32’si de %85’i taraf›ndan tüke-

tilmifl.  Kifli bafl›na ortalama tüketim

ise, geliflmifl ülkeler için 250 GJ.  Bu

rakam, %5’lik nüfus pay›yla dünya

enerji tüketiminde %25 paya sahip

olan ABD için 400 GJ’ü buluyor.  So-

nuç olarak, dünya nüfusunun %85’i,

y›lda ortalama 25 GJ tüketmekte.  Tür-

kiye’de 57 GJ...

Bu toplam tüketimin yaklafl›k

%86’s› fosil yak›tlardan sa¤lanm›fl.

Petrol  kömür ve do¤al gaz›n paylar›

s›ras›yla %38, %24 ve %24 kadar.  Mik-

tarlar› ise, yaklafl›k; 4,9 milyar ton kö-

mür, 3,8 milyar ton petrol, 2,8 trilyon

metreküp (Tmk) do¤al gaz.  Su gücü

dahil yenilenebilir ve nükleer kaynak-

lardan üretilen elektrik, birincil enerji

tüketimi içinde %7,8 ve %6,5’lik paylar-
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la dördüncü ve beflinci s›ra-

da.  Birincil enerji üretiminin

yaklafl›k %30’u elektrik üreti-

minde kullan›lm›fl.  Üretilen

14,3 trilyon kWh (TkWh)

elektri¤in yaklafl›k %80’i,

%15 nüfus pay›na sahip olan

sanayileflmifl ülkelerde, %28’i

ise, %5 nüfus pay›na sahip

olan ABD’de tüketilmifl.  Kifli

bafl›na ortalama tüketim,

2230 kWh kadar.  Bu rakam,

Bat› Avrupa’da 9000,

ABD’de 12000 kWh civar›n-

da.  Türkiye’de 2400 kWh.

Örne¤in Nijerya gibi petrol

zengini bir ülkede, 100 W’l›k

bir ampulün y›l boyunca tüketece¤i

800 kWh kadar.  Dünya’da halen 1

milyar insan elektriksiz.

Medeniyetimiz, halen yaflad›¤›m›z

flekliyle, iki atom üzerine infla edilmifl

durumda; hidrojen ve karbon.   Fosil

yak›t kullan›m›, bu iki atomu içinde

bulunduklar› bilefliklerden kopar›p ok-

sitlemekten ibaret.  Alttaki flekilde

Dünya’n›n geçmiflteki enerji tüketim

grafi¤i görülüyor.  Biraz eski bir grafik

olmakla beraber, öyküyü anlatmak

için yeterli.  Enerji tüketimi geçen as›r

boyunca üstel bir art›fl izlemifl.  Bu üs-

tel art›fl›n aksam›fl oldu¤u k›rm›z› ok-

larla iflaretli bölgelere bak›p, 20. Yüz-

y›l’›n tarihini hat›rlamak mümkün.  S›-

ras›yla; 1914 sonras›nda I. Dünya Sa-

vafl›, 1930 sonras›nda Büyük Kriz’in

derinleflmifl hali, 1939 sonras›nda II.

Dünya Savafl›, 1979’da ‘Petrol fio-

ku’nun yol açt›¤› ekonomik durgunluk

dönemleri var.  Grafi¤in alt›ndaki, her-

hangi bir y›la kadarki alan, o y›la ka-

dar tüketilmifl olan toplam enerji mik-

tar›n› veriyor.  As›l çarp›c› durum bura-

da: II. Dünya Savafl›’ndan bu yana

dünyam›z, daha önceki tüm zamanlar-

da tüketmifl oldu¤u enerjinin yaklafl›k

3 mislinden fazlas›n› tüketmifl.  Yüzy›-

l›n tümündeyse, daha öncekinin 10

mislinden fazlas›n›.  Bu e¤ilimin de-

vam edece¤i kesin, hem de a¤›rl›kl›

olarak fosil yak›tlar›n s›rt›nda.  Çünkü

kitlesel enerji üretimi için henüz orta-

da, haz›r baflka bir seçenek yok.  An-

cak öte yandan, bilinen iklim de¤iflikli-

¤i endifleleri nedeniyle, fosil yak›t ba-

¤›ml›l›¤›m›z›n azalt›lmas›na yönelik,

Kyoto Protoklü ve uzant›lar› do¤rultu-

sunda giderek yo¤unluk kazan›p hem

de yayg›nlaflacak gibi görünen çabalar

var.

Dünya ekonomisinin y›lda ortalama

%3 büyüdü¤ü ve birim has›la bafl›na

tüketilen enerji miktar› demek olan

‘enerji yo¤unlu¤u’nun, tasarruf önlem-

leri sayesinde y›lda ortalama %1 azald›-

¤› varsay›m›yla; dünya

enerji tüketiminin y›lda

ortalama %2 artarak;

2015’te 580 EJ’a,

2025’te de 680 EJ’a

ulaflmas› bekleniyor.

Fosil yak›tlar›n toplam

enerji kullan›m› içindeki

pay›, flimdiki e¤ilimler

do¤rultusunda %0,2-0,4

civar›nda azal›rsa, bu ya-

k›tlar 2025 y›l›na kadar-

ki tüketimi art›fl›n›n

%95’ini karfl›lamak zo-

runda.  De¤irmenin su-

yu nereden gelecek?...

Dünyam›z›n, iflletil-

mesi halen ekonomik olan rezervler ni-

teli¤inde, flimdiki tüketim h›zlar›yla

yaklafl›k 200 y›l yetecek kadar 1 tril-

yon ton kömüre, 80 y›l yetecek kadar

250-300 milyar ton petrole, 70-80 y›l

yetecek kadar 150 trilyon metreküp

do¤al gaza sahip oldu¤u tahmin edili-

yor.  Gelecekte yeni rezervlerin bulu-

naca¤› kesin.  Ancak bu rezerleri, tüke-

tilen miktar›ndan faz-

la bulgu ilavesiy-

le geniflletmek

giderek zor-

laflmakta.  Ni-

tekim petrol-

de, üretim zir-

vesine ulafl›l-

makta oldu¤u sa-

n›l›yor. Bu durumda,

halen ekonomik olmayan rezervlerin

devreye girece¤i de kesin.  Ancak bun-

lar›n her üçü de biyoloji kökenli kay-

naklar, a¤›rl›kl› olarak geçmifl jeolojik

evrelerin ikisinde yer alan milyonlarca

y›ll›k süreçlerde oluflmufllar.  K›sa sü-

rede yenilerinin oluflmas› imkans›z, er

veya geç tükenmeleri kaç›n›lmaz.  Fo-

sil yak›tlar sayesinde bir as›rd›r yafla-

makta oldu¤umuz ‘enerji ziyafeti’nin

gelecekteki, tahmine dayal› seyri üstte-

ki grafikte görülüyor.  Bir önceki gra-

fik, bunun sadece ufak bir parças›; ait

oldu¤u k›sma uyuyor.

Bu yüzden Dünya’da, hem fosil ya-

k›tlar›n kullan›m süresini uzatmak,

hem de bu yak›tlardan kaynaklanan

‘sera gaz›’ emisyonlar›n› azaltmak için,

nükleer enerjinin daha üst düzeyde

kullan›m›na yönelik giriflimler artmak-

ta.  Peki, bu resimde Türkiye nerede

ve nas›l duruyor?...
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Türkiye, 2006 y›l› itibariyle 72 mil-

yonu bulan nüfusuyla, dünyan›n 6,4

milyarl›k nüfusunun %1,12’sini olufltu-

ruyor.  Yani, yeryüzünde yaflayan her

bin kifliden 11’i Türkiyeli.  Ülkemizde

2005 y›l› itibariyle, 4,1 EJ (egzajoule,

1018 J) karfl›l›¤› 91,5 mtep  (milyon ton

petrol eflde¤eri) enerji tüketilmifl.

Dünya’n›n ayn› y›lki tüketimi, 441 EJ

karfl›l›¤›  9,8 Gtep (milyar ton petrol

eflde¤eri).  Dolay›s›yla Türkiye’nin tü-

ketimi, Dünya toplam›nda %0,93’luk

bir paya sahip.  Kifli bafl›na ortalama

y›ll›k tüketimi, 57 GJ (gigajoule, milyar

joule).  Bunun karfl›l›¤› 1.270 kep (kg

petrol eflde¤eri) ediyor.  Bu miktar da,

dünya ortalamas› olan 69 GJ karfl›l›¤›

1530 kep’in, %83’ü kadar.  2005 y›l›n-

daki 360 milyar dolarl›k gayr› safi mil-

li has›las›yla, ayn› y›l›n 35 trilyon do-

larl›k Dünya ekonomisinin %1,03’ünü

üretmifl.

Yani, Türkiye; dünya nüfusunda

%1,12, enerji tüketiminde %0,93, eko-

nomik üretiminde %1,03’lük paylara

sahip.  Kifli bafl›na aç›kça, dünya orta-

lamas›n›n alt›nda enerji tüketiyor.

Enerji tüketimi kendi bafl›na amaç de-

¤il, as›l amaç ekonomik üretim.  Dola-

y›s›yla, Türkiye’nin ekonomisini büyüt-

mek, ama bunun için de enerji tüketi-

mini artt›rmak zorunda.  Çünkü Türki-

ye gibi geliflmekte olan ülkelerde,

enerji tüketimindeki art›flla ekonomik

büyüme aras›nda güçlü bir iliflki var.

Y›lda %7’lik bir büyümeyi 10 y›l art ar-

da sürdürebildi¤i takdirde, diyelim

2015 y›l›na kadar, enerji tüketiminin

(1,0710yaklasikesit2) ikiye katlanmas›

beklenir.  Öte yandan, Türkiye, dünya

enerji pastas›ndan tüketti¤i orana gö-

re, biraz daha fazla ekonomik üretim

yapabiliyor.  Demek ki enerjiyi dünya

ortalamas›n›n biraz üstünde bir verim-

le kullan›yor.  Nitekim, ekonomisinin

TÜRK‹YE
Genel Enerji
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0,25 kep/$ düzeyindeki enerji yo¤un-

lu¤u, 0,28 kep/$’l›k dünya ortalamas›-

n›n %11 alt›nda.  Ancak, geliflmifl

OECD ülke ekonomilerinin enerji yo-

¤unlu¤u çok daha düflük ve 0,20

kep/$’›n alt›na, ‹sviçre’de 0,08

kep/$’e kadar iniyor.  Fakat, ekonomi-

si büyümedikçe, Türkiye’nin bu yo¤un-

lu¤u azaltabilmesi mümkün görünmü-

yor.  Çünkü ekonomilerin (OECD)

enerji yo¤unlu¤u ile, kifli bafl›na gelir

aras›nda güçlü bir ters ba¤lant› var.

Öte yandan, Türkiye' kifli bafl›na y›lda

1270 kep karfl›l›¤› 57 GJ’lük enerji tü-

ketimi ile, dünya ortalamas›n›n %19 al-

t›nda ve OECD ülkeleri aras›nda so-

nuncu.

Elektrik:

Elektrik alan›nda ise, Türkiye’nin

2006 y›l› itibariyle 38,8 GW’› bulmufl

olan kurulu gücü, dünyan›n 3641

GW’› aflan kurulu gücünün %1,07 sini

oluflturuyor.  Kifli bafl›na kurulu güç,

539 W.  Bu rakam 569 W’l›k dünya or-

talamas›n›, neredeyse yakalam›fl du-

rumda.  Keza 2006 y›l› için gerçeklefl-

mesi beklenen 173,1 GkWh’lik (GkWh,

milyar kWh) üretim, 14300 GkWh’i

aflan dünya üretiminin %1,21’i kadar.

‹ki oran›n birbirine yak›nl›¤› ilginç bir

flekilde, Türkiye’nin elektrik üretim fi-

losunun, dünya ortalamas› düzeyinde

bir kapasite kullan›m faktörüyle çal›flt›-

¤›n› gösteriyor.  Ancak, dünya toplam›-

na göre %1,07’lik kurulu güç ve

%1,21’lik elektrik üretimi

p a y l a r › ’ n › n ,

%1,03’lük ‘eko-

nomik üretim

pay›’n›n üze-

rinde olmas›,

ekonomisinin

elektrik yo¤un-

lu¤unun, dün-

ya ortalamas›-

na göre yüksek

oldu¤una ifla-

ret etmekte.  Nitekim, 0,48 kWh/$ dü-

zeyindeki elektrik yo¤unlu¤u, 0,41

kWh/$’l›k dünya ortalamas›n›n %17

üzerinde.  Kald› ki, geliflmifl OECD

üyeleri için bu rakam, ‹sviçre örne¤in-

de 0,17 kWh/$’a kadar iniyor. Ancak

Türkiye’nin, ekonomisi büyümedikçe

bu yo¤unlu¤u azaltabilmesi de müm-

kün görünmüyor.  Çünkü ekonomile-

rin (OECD) elektrik yo¤unlu¤u ile, ki-

fli bafl›na gelir aras›nda güçlü bir ters

ba¤lant› var.  Öte yandan, kifli bafl›na

y›lda 2400 kWh’lik elektrik üretimi,

2234 kWh’lik dünya ortalamas›n› ya-

kalam›fl durumda, fakat OECD ülkele-

ri aras›nda sonuncu.

2006 y›l› itibariyle 38,8 GW’› aflan

kurulu güç; 12,275 GW do¤algaz,

1,651 GW ithal kömür, 7,131 GW lin-

yit ve 12,906 GW hidrolik kapasite

içermekte.  Ayn› y›l›n zirve talebi 25

GW civar›nda gerçekleflmifl.  Dolay›s›y-

la, rezerv kapasite oran› %35’i aflm›fl

durumda ve he-

d e f l e n e n

%20’nin çok

üzerinde.

Yandaki tab-

loda 2006 y›l›

için, kurulu güç

bileflenlerinin

kapasiteleri ve

üretmeleri he-

deflenen enerji

miktarlar› veriliyor.  Rezerv kapasite

oran›n›n afl›r› yüksek olmas›na yol

açan etkenler, bu tabloda belirgin.  En

önemlisi; linyite dayal› gücün, yerli kö-

mürün kalitesizli¤i ve ona uygun yak-

ma tekniklerinin devreye sokulamam›fl

olmas› nedenleriyle, y›l boyunca potan-

siyelinin %60’› düzeyinde de¤erlendiri-

lebiliyor olmas›.  Benzer flekilde, hidro-

elektrik kapasite de, ya¤›fl rejimindeki

düzensizlikler nedeniyle, %40 oran›n-

da de¤erlendirilebilmekte. ‘Zamana gö-

re talep’ grafi¤indeki sal›n›mlar›n alt›n-

da kalan ‘temel yük’ talebini halen,

%70’in üzerinde emreamadelikle çal›fl-

t›¤› anlafl›lan do¤al gaz santrallar› kar-

fl›l›yor.

2006 y›l› için hedeflenen 173,1

GWh’luk toplam üretimin; 39’u hidro-

elektrik, 134,1’i termik kaynaklardan

sa¤lanacak.  Bu termik üretimin; 75,8’i

do¤algaza, 10,2’si ithal kömüre, 5’i

motorine, 2,9’u nafta ve LPG’ye olmak

üzere; 93,9 GWh’u ithal kaynaklara

dayal› olacak.  Bu durumda, 134,1

GWh’luk termik üretimin %70’i, 173,1

GWh’luk toplam üretimin ise %54’ü it-

hal kaynaklardan sa¤lanm›fl oluyor.

Linyit, taflkömürü, yenilenebilir at›k ve

di¤er ‘yerli termik’ kaynaklar›m›zdan

yap›lacak üretim 40,2 GWh’la s›n›rl›

kalmakta ve ithal termik üretimin an-

cak %43’üne karfl›l›k gelirken, termik

üretimin %30’unu, toplam üretimin ise

%23’ünü oluflturmakta.  Yerli kaynak-

lar, yani termik ve hidro birlikte, 79,2

GWh’l›k üretimle, toplam üretimin

%46’s›n› karfl›l›yor.  Toplam elektrik

üretiminin kalan %54’ü d›fl kaynakl›.

Gelecekteki Elektrik

Yandaki tabloda 2010-2015-2020

y›llar› için, alt ve üst senaryolara göre
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kurulu güç öngörülerinin kaynak tür-

leri aras›ndaki da¤›l›m› veriliyor.

Yerli Kaynaklar

Kömür:

Halen 7,131 GW düzeyindeki yerli

linyite dayal› gücün; 2020 y›l›na 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 ç›kar›lmas› ön-

görülmüfl.  Üst senaryoda öngörülen

güç %70 emre amadelikle, yani y›l›n

8760 saatinin 8760x0.7 =6132 saatin-

de çal›flt›r›labildi¤i takdirde,

18,861x6132 = 116 GkWh elektrik

üretebilir.  Bu, 1,16x1011 kWh x

(3600s/h) = 4,176x1014 kJ elektrik

enerjisi demektir.  Is›l enerjiyi elektri-

¤e dönüfltüren termodinamik döngü-

nün yaklafl›k üçte bir verimle çal›flt›¤›

varsay›lacak olursa, bunun üç misli,

yani 1,253x1015 kJ’lük ›s› enerjisi ge-

rekmektedir.

Ekonomik olarak iflletilebilir linyit

rezervlerimizin kütlesel enerji yo¤unlu-

¤u hayli de¤iflken.  Örne¤in, bu rezerv-

lerin %57’sini oluflturan Afflin-Elbistan

havzas›ndakilerin 6,3 MJ/kg’dan az

iken; %23’ünün 6,3-10,5 MJ/kg,

%18’inin 10,5-14,7 MJ/kg aras›nda.

%2’sinin de 14,7 MJ/kg’dan fazla.  Yan-

daki tabloda verilen bu de¤erlerin a¤›r-

l›kl› ortalamas› 7,84 MJ/kg veya 1876

kcal/kg civar›nda.  O halde, 1,253x1015

kJ ›s› enerjisi, 1,253x1015 kJ / (7.840

kJ/kg) = 1,60x1011 kg yerli linyitten el-

de edilebilir.  K›sacas›, y›lda 160 milyon

ton linyit üretimi gerekmektedir.  Bu

düzeyde üretimi gerçeklefltirmek zor

görünüyor.  Çünkü Türkiye’nin

1998’de 64,5 milyon tonla en yüksek

düzeyine ulaflm›fl olan linyit üretimi,

sektörün yeniden yap›land›r›lmas› ça-

l›flmalar› sonucunda, 2004 y›l›nda 44,8

milyon tona inmifl durumda.  Öte yan-

dan, y›llard›r karl› çal›flt›r›lamad›¤›ndan

kaynak yaratamam›fl, sübvansiyonlarla

ayakta tutulmufl olan linyit filomuzun

%70 emreamadelikle çal›flt›r›labilmesi,

daha da zor görünüyor.  Çünkü, örne-

¤in 2006 Ocak ay› itibar›yla EÜAfi’a

ba¤l› toplam 6,081 GW kapasiteli kö-

mür yak›tl› termik santralin yaln›zca

3,236 GW’l›k bölümü kullan›labilir hal-

de. 150 MW’l›k güç revizyonda, 1,665

GW güç ar›zal›, 160 MW güç bak›mda

ve 870 MW güç de, so¤uk yedek olarak

at›l durumda.  Bu santrallerin revizyon,

bak›m ve onar›m çal›flmalar›n›n h›zla

sonuçland›r›lmas›, at›l durumdaki ka-

pasiteler devreye al›narak, kömüre da-

yal› termik santrallerin emreamadeli¤i-

nin yükseltilmesi gerekiyor.  Halbuki

elektrik sektörünün yeniden yap›lan-

mas› sürecinde yaflanan belirsizlikler,

yat›r›mlar› aksatm›fl durumda.  Öte yan-

dan Türkiye’nin gelecekte, AB’ye uyum

süreci s›ras›nda, karbondioksit sal›mla-

r› aç›s›ndan, Kyoto Protokolü’ne vücut

veren IPCC çal›flmalar› kapsam›nda ba-

z› k›s›tlamalarla karfl›laflmas› sözkonu-

su.  Dolay›s›yla, görece düflük enerji ya-

n›nda yüksek kirletici safs›zl›k içeren

yerli linyitlerimize uygun temiz ve ve-

rimli yakma tekniklerinin gelifltirilip

yayg›nlaflt›r›lmas› gerekmekte.  Bu aç›-

dan uygun görünen ‘ak›flkan yatakl›

yakma tekni¤i’ne göre tasar›mlanm›fl il-

ki olan 320 MW’l›k Çan termik santra-

l› nihayet faaliyete geçti.  Ancak, yerli

linyitlerimizin yak›lmas›yla ilgili, yol aç-

t›¤› curufla ›s› iletimini aksatan kirecin

ve enerji verimini düflüren nemin yük-

sek oranlarda olmas› gibi ciddi baz›

‘yakma sorunlar›’ var.  Bu sorunlar› en

iyi flekilde, rezervlerimizi en yak›ndan

tan›yan kendi teknik kadrolar›m›z çö-

zebilir.
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Dolay›s›yla, linyit santrallar›m›z›n,

%70 yerine, halen baflard›klar› ortala-

ma %51,7 emreamadelikle çal›flmaya

devam etmeleri büyük olas›l›k.  Ki bu

durumda, üretilen elektrik enerjisi

miktar› 85,7 GkWh’a, bunun için gere-

ken linyit üretimi de 114 milyon tona

iner.  Yerli taflkömürüne dayal› kapasi-

te, 2020 y›l› için 1,755 GW’la s›n›rl› tu-

tulmufl.  Bilinen taflkömürü rezervleri-

nin az olmas›, yeralt› iflletmecili¤i ge-

rektirmesi, damarlar›n inceli¤i, k›vr›m-

l› ve fayl› olmalar› gibi olumsuz etken-

lerin pahal› k›ld›¤› bu kaynak için isa-

betli görünen bir düzey.  Ortalama

%70 veya %50 emre amadelikle, 10 ve-

ya 7,7 GkWh’lik üretim mümkün.  So-

nuç olarak, hem linyit ve hem de tafl-

kömürü için üst senaryo kapasite de-

¤erlerinin %70 emre amadelikle çal›flt›-

r›labilece¤ini varsayarsak, yerli kömür

kaynaklar›m›zdan sa¤layabilece¤imiz

elektrik enerjisi, y›lda en fazla; 116’s›

linyit, 10’u taflkömürü olmak üzere;

toplam 126 GkWh’la s›n›rl› kal›yor.

8,38 milyar tonluk bilinen linyit re-

zervlerimizin, termik santrallarda kul-

lan›m amac›yla üretimi ekonomik olan

%65’ini oluflturan 5,45 milyar tonunun

o zamana kadar geride kalacak olan

4,05 milyar tonunu, izleyen 25 y›l içe-

risinde tüketmek pahas›na…  Yaklafl›k

1.25 milyar tonluk taflkömürü rezerv-

lerimizi de benzer bir sürede...

Hidroelektrik:

Yine 2020 y›l›na kadar, flimdiki

12,906 GW’l›k hidrolik kapasitenin,

yüksek senaryoya göre 18,132 GW ek-

lenerek, 31,038 GW’a ç›kar›lmas› ön-

görülüyor.  DS‹ bugün için, y›ll›k orta-

lama teknik hidroelektrik potansiyeli-

mizi, 216 GkWh olarak belirlemifl du-

rumda.  Fakat bu teknik potansiyelin,

129,9 GkWh’lik k›sm›n›n ekonomik ol-

du¤u düflünülüyor.  Bu ise 79,924

GkWh’lik güvenilir üretime karfl›l›k

gelmekte.  129,9 GkWh’lik y›ll›k orta-

lama ekonomik üretim potansiyelinin

45,930 GkWh’lik %35’i halen iflletme-

de.  10,518 GkWh’lik %8’i infla halin-

de.  73,459 GkWh’lik %57’si ise; ilk

etüt ve ön inceleme, master plan, plan-

lama ve kesin tasar›m olmak üzere çe-

flitli aflamalardan oluflan projeler düze-

yinde.

Öte yandan, santral say›s› ve güç

aç›s›ndan bak›lacak olursa; 129,9

GkWh’lik y›ll›k ortalama ekonomik po-

tansiyele karfl›l›k gelen 36,652 GW gü-

cündeki 747 adet hidroelektrik santra-

l›n, 12,906 GW gücündeki 142’si halen

iflletmede.  Kalanlar›n 40’› infla halinde

ve 565 adedi proje seviyesinde.  Ata-

türk, Keban ve Karakaya gibi büyük

baraj imkan› art›k kalmad›¤›ndan, bun-

dan sonrakiler görece küçük barajlar

olmak zorunda.  Dolay›s›yla, 2020’nin

yüksek senaryo hedefi olan 31,308

GW, ekonomik olan potansiyel hidro

gücümüzün %84,6’s›na ve ayn› senar-

yonun o y›l için öngördü¤ü 96,348

GW’l›k toplam gücün %32,5’ine karfl›-

l›k geliyor.  Geçmiflteki veriler, hidro-

elektri¤in toplam elektrik üretimine

katk›s›n›n, ortalama olarak, toplam

güç içindeki pay›n›n yar›s› kadar ola-

bildi¤ini göstermekte.  Buna göre, yük-

sek senaryonun 2020 için öngördü¤ü

491,318 GkWh’lik güvenilir üretimin,

%32,5/2 =%16,25’inin, yani 81

GkWh’inin hidro kaynakl› olmas› bek-

lenebilir.  Dolay›s›yla, 2020’den sonra-

s› için geriye, sadece 129,9-81 =48,9

GkWh’lik ekonomik hidropotansiyel

kal›yor.  Gerçi özel sektörce yap›lan in-

celemeler, DS‹’nin teknik hidropotan-

siyel olarak belirledi¤i 216 GkWh’in

200’ünün ekonomik olabilece¤i görü-

flünde.   Ki o durumda, kalan potansi-

yel 119 GkWh’e ç›k›yor.

Rüzgar gücü için yüksek senaryo-

nun 2020 hedefi olan 3,038 GW, orta-

lama %25 verimle çal›flacak olsa, yakla-

fl›k 7 GkWh üretir.  Asl›nda 2020 için,

örne¤in 10 GW rüzgar gücü hedeflene-

bilir.  Halen EPDK’dan lisansl› 1454

MW tutar›nda 39 proje var.  Fakat

bunlardan, yaln›zca 30 MW’l›k bir ta-

nesi %63 ilerleme kaydetmifl.  Di¤erle-

ri ise, proje sahiplerinin yasa ile getiri-

len deste¤i yetersiz bulmalar› nedeniy-

le %5’ten öte ilerleme sa¤layamam›fl

durumda.  Jeotermal, günefl ve biyo-

kütle gibi di¤er yenilenebilir kaynak-

lardan üretilebilecek elektri¤in 5

GkWh kadar olabilece¤i düflünülüyor.

Yerli kaynaklarla sa¤lanabilen bu ka-

dar.  Yani, linyitten ve taflkömüründen,

o da %70 emreamadeli¤in baflar›lmas›

halinde, 116 ve 10 GkWh, hidrodan 81

GkWh, rüzgardan 7 GkWh ve di¤er ye-

nilenebilir kaynaklardan 5 GkWh ol-

mak üzere, yerli toplam 219 GkWh.

Yüksek senaryonun üretim öngörüsü

olan 491,318 GkWh’i üretmek için,

272,318 GkWh daha laz›m.  Türki-

ye'nin yerli ve yenilenebilir kaynaklar›-

n›n toplam›, kendi ihtiyac›n› karfl›lama-

ya yetmiyor. Türkiye elektrik üretimi

için kaynak ithal etmek zorunda.  Bu

ithalat›n hacmini asgaride tutabilmek

için, yerli kaynaklar aç›s›ndan yüksek

senaryo verilerinin hedeflenmesi gere-

kiyor.  Bu kaynaklar için yüksek senar-

yo verilerinin kullan›lm›fl olmas› bu

yüzden.  Bundan sonras›; ithal kömür,

do¤al gaz ve nükleere, a¤›rl›kl› olarak

da do¤al gaza kal›yor.
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Kömür, motorin+fuel oil:
Yüksek senaryoda 2020 için, ithal kömüre

dayal› 6,102, motorin+fuel oil için de 3,307 GW
güçler öngörülmüfl.  Toplam 9,409 GW’l›k bu
güç, %70 emreamadelikle y›l›n 8760 saatinde
9409x0,7x8760 =57,7 GkWh üretebilir.  Yerli
kaynaklardan gelen 219’la birlikte, 276,7
GkWh…

Do¤al gaz:
Do¤al gaz kullan›m› son 20 y›lda, dünya bi-

rincil enerji tüketimindeki pay›n› h›zla artt›rarak
y›lda 2,8 trilyon metreküpe ulaflt›.  Bu e¤ilimin
devam etmesi ve y›ll›k art›fl h›z›n›n; kömürde
%1,9 ve petrolde %2,0 iken, do¤al gazda %2,3
düzeyinde seyretmesi bekleniyor.  Art›fl›n yar›ya
yak›n›, elektrik üretimine yönlendirilmekte.  Bu-
nun nedenleri; do¤al gaz santrallar›n›n ilk yat›-
r›m maliyetlerinin görece düflüklü¤ü, elektrik
üretimi s›ras›nda oluflan art›k ›s›n›n de¤erlendiril-
mesine imkan tan›yan ‘bileflik’ (‘kombine’) çev-
rim santrallar›n›n toplam veriminin %50-60’lara
varan düzeylerde yüksek olmas› ve santrallar›n
yap›mlar›n›n 1-2 y›l gibi k›sa bir sürede tamam-
lanabilmesi.  Türkiye de bu e¤ilimin içinde ola-
rak, 2005 y›l› itibariyle, 26,865 ‘milyar metre-
küp’ (Gmk) do¤al gaz tüketmifl.  Bunun
%57,4’üne karfl›l›k gelen 15,42 Gmk’ünü elek-
trik üretiminde kullan›p, ayn› y›l tüketti¤i 160,3
GkWh elektri¤in %45’ini oluflturan 72,135
GkWh’ini üretmifl.  Yani, metreküp bafl›na 4,68

kWh.  Do¤al gaz›n hacimsel enerji yo¤unlu¤u 39
MJ/m3 olarak al›n›rsa, bu; elektrik üretimi aç›-
s›ndan 4,68 x 1000 (W/h) x 3.600 s / (39x106
J) =%43,2’lik bir çevrim verimi demek.  Bu, kom-
bine çevrim santrallar›n›n kuramsal olarak bafla-
rabilmesi gereken %50-60’a varan verim düzeyi-
nin alt›nda olmakla beraber, yaln›zca buhar gü-
cüyle elektrik üreten termik santrallar›n üçte bir
civar›ndaki veriminden daha yüksek.  Kald› ki, bu

santrallardaki art›k ›s›n›n bir k›sm›, ›s›nmada ve
süreç ›s›s› üretiminde kullan›l›yor.  Öte yandan,
Türkiye 2006 y›l›nda, 12,275 GW’l›k do¤al gaza
dayal› gücüyle, 75,8 GkWh üretmeyi planl›yor.
Bu ise, 75,8x1012 Wh / (12.275x106x8760)
=%70,5 emreamadeli¤in hedeflendi¤ine iflaret
etmekte.

Do¤al gaz santrallar› genelde, yük de¤iflimine
h›zl› ayak uydurabildiklerinden, talep zirvesini
karfl›lamakta tercih edilirler ve temel yükü (‘baz
yükü’) karfl›lamak aç›s›ndan pahal› say›l›rlar.  Fa-
kat Türkiye’de temel yükü omuzlamaya bafllad›k-
lar› anlafl›l›yor.  Nitekim, 2020’ye yönelik alçak
ve yüksek senaryolar›n her ikisi de, toplam

27,947 GW’l›k do¤al gaza dayal› güç öngörmüfl.
Bu kadarl›k güç, %70,5 emre amadelikle y›lda
27.947 x 0,705 x 8760 = 172,7 GkWh üretebi-
lir.  Bunun için, yukar›daki 4,68 kWh/m3’e kar-
fl›l›k gelen %43,2’lik çevrim verimiyle
172,7/4,68 =36,9 Gmk do¤al gaz tüketilmesi
gerekir.  Bu kadar do¤al gazla üretilmesi hedef-
lenen 172,7 GkWh, di¤er kaynaklara dayal› yük-
sek senaryo elektrik üretimlerinin toplam› olan
276,7 GkWh’a eklendi¤inde, toplam 449,4
GkWh oluyor.  Bu rakam, 2006 y›l› için planla-
nan 173,1 GkWh tüketim düzeyinin, her y›l %7
oran›nda artarak 2020 y›l›na kadarki 14 y›l içe-
risinde ulaflaca¤› 173,1 x (1,0714) =446,3 GkWh
düzeyine denk.  Ayn› zamanda, yandaki tabloda
2020 için verilen alt ve üst senaryo talep öngö-
rülerini oluflturan 406 ve 499 GkWh’lik de¤erle-
rin aras›nda bir yerde.  Dolay›s›yla, nükleer hariç
di¤er kalemlerde yüksek senaryo verileriyle çal›-
fl›ld›¤› takdirde, alt senaryonun talep öngörüsü
karfl›lanm›fl oluyor.  Fakat, üst senaryo talep ön-
görüsünün 499-449,4 =49,6 GkWh alt›nda kal›-
n›yor.  4,5 GW’l›k nükleer gücün de ilavesi halin-
de, %70 emreamadelik varsay›m›yla, bu aç›¤›n
4,5 x 0,7 x8760 =27,6 GkWh’i daha karfl›lanm›fl
olur.  Geride hala 49,6-27,6 =22 GkWh, yaklafl›k
3 GW güç karfl›l›¤› aç›k var.  Tahminlerin hata
pay› içinde kalabilecek kadar küçük bir miktar...

Sonuç olarak, 2020 y›l›nda Türkiye, 96,348
GW’l›k kurulu gücünün 27,197 GW’›n›, yani
%28,2’sini do¤al gaza dayand›rm›fl olacak ve tü-
ketti¤i toplam 446,3 GkWh elektri¤in, yaklafl›k
172,7/446,3 =%38,7’sini bu kaynaktan ürete-
cek.  2006 için do¤al gaza dayal› kurulu gücün
ve elektrik üretiminin toplam içindeki paylar›, s›-
ras›yla 12.275/38.800 =%31,6 ve 75,8/173,1

‹thal Kaynaklar
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=%43,8’i buluyor.  2020 oranlar› bugüne göre
küçülmüfl olmakla birlikte, tek bir kayna¤a ba-
¤›ml›l›k aç›s›ndan, hala yüksek de¤erlerde.  Bu
senaryoya göre; yerli kaynaklar›n pay›, 446,3
GkWh’lik toplam içerisinde 216 GkWh.  Dolay›-
s›yla, elektrik üretiminin yerli kaynaklardan kar-
fl›lanma oran›, 2006 y›l›ndaki %46 düzeyinden,
2020’de %48,4’e t›rmanm›fl olacak.  Buna
karfl›l›k, do¤al gaz santrallar›n›n yüksek emre-
amadeli¤i, Türkiye’nin halen %35’i aflm›fl bulu-
nan rezerv kapasitesinin, yandaki tablodan görül-
dü¤ü gibi, uzun vade için hedeflenen %20 düzey-
lerine geri çekilmesine imkan sa¤layacak.

Türkiye’nin 2020 y›l›nda do¤al gaz santralla-
r›na biçti¤i 172,7 GkWh’i üretmek için, 4,68
kWh/m3’ten, 172,7/4,68 =36,9 Gmk do¤al ga-
za gereksinimi var.  E¤er o zaman tüketti¤i top-
lam gaz›n, flimdi oldu¤u gibi %57,4’üyle elektrik
üretiyor olursa, y›ll›k gaz gereksinimi, toplam
olarak 64,3 Gmk olacak.  Türkiye 2020 y›l› için
buna yak›n miktarda gaz ba¤lant›s›n› flimdiden
yapm›fl durumda.  Yandaki tabloda, yap›lm›fl olan
do¤al gaz al›m anlaflmalar›n›n, bafllama tarihle-
riyle birlikte, süre ve bitifl y›llar› veriliyor.  Altta-
ki tablolarda ise, BOTAfi’›n y›llara göre, do¤al
gaz talep tahminleri ve aktif olan ba¤lant›lar›n›n
toplam hacimleri var.

Örne¤in 2010 y›l›nda, yüksek senaryoda ön-
görüldü¤ü gibi 16,497 GW’l›k güç do¤al gaza
dayand›r›l›rsa, o y›l bu santrallar›n tüketece¤i
gaz miktar›, 2020’nin 27,197 GW’l›k yüksek se-
naryo öngörüsüne göre tüketilecek olan 36,9
Gmk’ün, 16,497 / 27,197 =%60,7’si kadar, ya-
ni 22,4 Gmk olacak.  Do¤al gaz›n hala
%57,4’ünün elektrik üretimine yönlendirildi¤i
varsay›m›yla, toplam gaz tüketimi, 22,4 / 0,547
=41 Gmk oluyor.  Halbuki, 2010 y›l›nda aktif
olan do¤al gaz ba¤lant›lar›n›n tutar› 51,058
Gmk.  Arada 10 Gmk gibi önemli bir fark var.
Do¤al gaz piyasalar›, petrol piyasalar› gibi henüz
oturmufl olmad›¤›ndan, anlaflma hükümleri ge-
nelde gizli tutulmakta.  Fakat e¤er ba¤lant›lar
“al, ya da öde” türündense, Türkiye önümüzdeki
y›llarda, tüketmekte zorlanaca¤› miktarlarda do-
¤al gaz›n al›m taahhütleriyle karfl› karfl›ya kalabi-
lecek.  Gerçi bedeli ödenip de tüketilemeyen gaz,
daha sonra al›nabiliyor.  Fakat yine de, paran›n
zaman de¤eri nedeniyle zarara u¤ramak sözko-
nusu.  Bu yüzden olsa gerek, Türkiye birkaç y›l
için, ‘fiah Denizi Hatt›’ olarak da bilinen Bakü-
Tiflis-Erzurum boru hatt›ndaki y›lda 3 Gmk’lük
kota hakk›n› Gürcistan ve ‹ran’la paylaflmak üze-
re bu ülkelerle anlaflt›.

Halbuki, yüksek senaryonun 2015 y›l› için
öngördü¤ü 22,497 GW’l›k do¤al gaza dayal› güç-
ten hareketle yap›lan yukar›dakine benzer bir he-
sap, elektrik üretiminde kullan›lan do¤al gaz
miktar›n›n 30,5 Gmk olaca¤›n› gösteriyor.  Bu
miktar›n yine toplam tüketimin %57,4’ünü olufl-
turaca¤› varsay›m›yla, toplam tüketim miktar›
30,5 / 0,547 = 55,8 Gmk oluyor.  Bu miktar,
2015 y›l›ndaki aktif ba¤lant› tutar› olan 40,7
Gmk’ün alt›nda kald›¤›ndan, Türkiye bu y›ldan
sonra yeni do¤al gaz al›m taahhütleri aç›s›ndan
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rahatlam›fl olacak ve hatta daha öncesinden, ye-
nilerini aramak zorunda kalacak.  Ancak, bu ara-
da elektrik üretimi d›fl›ndaki miktar›n kullan›ma
sunulabilmesi için, kentlere da¤›t›m flebekesini
yeterince h›zl› bir flekilde yaymak zorunda.  Öte
yandan, bu denli ba¤›ml› bir hale geldi¤i kayna¤›
depolama kapasitesinin düflük olmas›, teminde
aksama olas›l›klar› karfl›s›nda s›k›nt› yarat›yor.
Rusya’n›n Gazprom flirketiyle Tuz Gölü’ünün alt›-
n›n do¤al gaz depolama amac›yla kullan›lmas›na
yönelik çal›flmalar var.  Ancak bu, pahal› bir de-
polama yöntemi.  Daha ucuz bir yöntem, tüken-
mifl petrol ve do¤al gaz sahalar›na depolamak.
Fakat Türkiye’de bu imkan, yok denecek kadar
s›n›rl›.

Türkiye’nin do¤al gaz al›mlar›yla ilgili tedir-
ginlik yaratan bir di¤er husus, bu aç›dan
Rusya Federasyonu’na %60’› aflan yüksek
oranlarda ba¤›ml› olmas›.  Dolay›s›yla, tek
bir kayna¤a karfl› gelifltirilmifl olan ba¤›ml›-
l›¤›n hiç de¤ilse farkl› co¤rafyalar aras›nda
da¤›t›lmas›na çal›fl›l›yor.  Bu yönde, Hazar
Denizi üzerinden Türkmen, Akdeniz üzerin-
den de M›s›r gaz›na ba¤lan›p, Marmara üze-
rinden Yunanistan’a ve oradan da Avru-
pa’ya gaz geçifline arac› olma yönünde tasa-
r›mlar var.  Yandaki haritada, ‘Nabuko Pro-
jesi’ olarak adland›r›lan bu tasar›m›n flema-
s› görülüyor.  Asl›nda, Türkiye’nin dünyada-
ki e¤ilimlere paralel olarak do¤al gaza yö-

nelmifl olmas›; kaynaklara yak›nl›¤› itibariyle eko-
nomik, transit enerji koridoru olmaya yatk›n co¤-
rafyas› nedeniyle de stratejik yönden anlaml› bir
tercih.  Fakat, bu aç›dan Rusya co¤rafyas›na ba-
¤›ml›l›¤›n frenlenmesi isteniyor.  Son olarak;
elektrik talebinin karfl›lanmas› için gerekli yeni
elektrik üretim tesislerine yap›lmas› gereken ya-
t›r›mlar›n tutar›, 9. Kalk›nma Plan› Genel Enerji
Özel ‹htisas Komisyonu Raporu'na göre; 2006-
2010 döneminde y›lda 2.6 milyar dolar, 2010-
2015 ve 2016-2020 dönemlerinde de her y›l, s›-
ras›yla 4 ve 10.2 milyar olmak üzere, toplam 84
milyar dolar düzeyinde.

Görüldü¤ü üzere, Türkiye gibi, geliflmekte
olup da kendi enerji kaynaklar› yetersiz görünen
bir ülkenin enerji gereksinimini karfl›lamak, ayn›

anda birden fazla ipte cambazl›k yapmaya benzi-
yor.  Türkiye’nin bu alandaki k›s›tlar›n› gevflete-
bilmek için, seçeneklerinin aras›na yenilerini kat-
mas› laz›m.  Nükleer santrallar›n bu ba¤lamda

önemli bir rol üstlenebilece¤i, bir yandan
da, Türkiye’nin temel yük santrallar› filosu-
nun geniflletilmesine ve halen fazla yüksek
olan rezerv kapasite oran›n›n düflürülmesine
olumlu katk›da bulunaca¤› düflünülüyor.
Güvenli ve ekonomik bir flekilde iflletilmele-
rinin mutlaka sa¤lanmas›n› en öncelikli he-
def olarak almak kayd›yla.  Bunu baflarmak,
toplumda a¤›rl›kl› bir düflünce birli¤i ve ka-
rarl›l›¤›n oluflmas› halinde mümkün olaca-
¤›ndan, karfl›l›kl› ikna süreçlerinin çal›flmas›-
na yeterli zaman›n tan›nmas› gerekmekte.
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Nükleer enerjiden elektrik üretimi

halen, a¤›r çekirdeklerin parçalanmas›-

na, yani ‘fizyon’a dayal› olarak gerçek-

lefltirilmekte. Bafllang›ç yak›t hammade-

si olarak do¤al uranyum kullan›l›yor.

Do¤al uranyum; say›ca %0,72 oran›nda

U-235, yaklafl›k %99,3 oran›nda da U-

238 izotopu içerir.  Bunlardan U-235

izotopu, do¤adaki, hem yavafl ve hem de

h›zl› nötronlar taraf›ndan parçalanabi-

len yegane ‘fisil’ izotop.  Yavafl nötron-

larla daha kolay parçalanabildi¤inden,

çal›flmas› s›ras›nda kalbinde a¤›rl›kl› ola-

rak böyle nötronlar›n dolaflt›¤› ‘termal’

reaktörlerin yak›t›nda kullan›l›r.  Ancak,

normal suyla so¤utulan termal reaktör-

lerde, kritikli¤in baflar›labilmesi için, ya-

k›ttaki U-235 oran›n›n, %2-4 oran›na

yükseltilmifl olmas› gerekir.  ‘Düflük dü-

zeyde zenginlefltirilmifl uranyum’ (‘Low

Enrichment Uranium, LEU’) kullanan

bu tür reaktörlere, ‘bas›nçl› su reaktörü’

(PWR) deniyor.  Kanada’n›n a¤›r suyla

çal›flan CANDU tipi termal reaktörleri

ise, do¤al uranyumu do¤rudan yak›t ola-

rak kullanabilmekte.  Bunlara ise, ‘ba-

s›nçl› a¤›r su reaktörü’ (PHWR) deniyor.

Termal reaktörler ço¤unlukla, ‘tek

geçiflli yak›t çevrimi’ne dayal› olarak ça-

l›flt›r›l›yor. Yani, kalbe konan yak›t, içer-

di¤i U-235 oran› belli bir düzeyin alt›na

inene kadar kullan›ld›ktan sonra ç›kart›-

l›p, içinde kalan plutonyumla birlikte sü-

resiz beklemeye al›n›yor.  Dolay›s›yla,

termal reaktörler esas olarak, do¤al

uranyumdaki çekirdeklerin yaln›zca

%0,72 kadar›n› oluflturan U-235 izotop-

lar›n›n parçalanmas›yla enerji üretimine

yöneliktirler.  Halbuki U-238, kendisi fi-

sil olmamakla birlikte, h›zl› bir nötron

yuttuktan sonra bozunup, fisil bir çekir-

dek olan Pu-239’a dönüflebilir.  Gerçi,

bu süreç termal reaktörlerde de dolayl›

olarak yer al›r ve üretilen gücün üçte bi-

rine yak›n›, iflletme s›ras›nda yak›tta olu-

flan plutonyumun termal fizyonuyla sa¤-

lan›r.  Fakat, yüksek enerjili nötronlar›n

a¤›rl›kta oldu¤u ‘h›zl› reaktör’lerde, U-

238’in daha büyük bir k›sm›n› plutonyu-

ma dönüfltürmek mümkündür. Hatta,

uygun flekilde tasar›mlanm›fl ‘h›zl› üret-

ken’ reaktörler, tükettikleri fisil çekir-

dek say›s›ndan daha fazlas›n› üretebilir-

ler. Nitekim, biri Fransa’da, ikisi Rusya

Federasyonu’nda aktif olan üç h›zl› re-

aktör bunu yapmakta ve bir yandan U-

235 tüketirken, di¤er yandan, tüketti¤i

U-235’ten %15 kadar daha fazla pluton-

yum üretmektedir.  Ç›kart›lan yak›t da-

ha sonra kimyasal ifllemlere tabi tutu-

lup, içindeki plutonyum ayr›flt›r›larak,

h›zl› veya termal reaktörlerde yak›t ola-

rak kullan›labilir.  Bu sürecin art arda

birkaç kez tekrarland›¤› ‘kapal› yak›t

çevrimi’yle, do¤al uranyumun birim

a¤›rl›¤›ndan, ‘tek geçiflli yak›t çevrimi’ne

göre, kuramsal olarak 60 misli daha faz-

la enerji elde etmek mümkündür. Ayr›-

ca, Avrupa’daki 32 termal reaktör, kulla-

n›lm›fl termal reaktör yak›tlar›ndan ay-

r›flt›r›lan plutonyumun ve uranyumun

oksitlerinin kar›fl›m›ndan imal edilen ya-

k›tlar› kullan›yor. ‘Metal oksitleri, MOX’

ad› verilen ve ayn› zamanda, imhas›na

karar verilen nükleer bafll›klar›n içerdi¤i

plutonyumun yak›lmas›nda kullan›lan

bu teknoloji, Dünya nükleer enerji üre-

timinin %10 kadar›n› karfl›lamakta.

11Ocak 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

NÜKLEER

ENERJ‹
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Dünya’da ticari olarak elektrik üreten, yakla-
fl›k 370 GW gücünde 443 nükleer santral var.
Ayr›ca, 9 ülkede 26 tanesi infla halinde.  Halen
çal›flanlar›n üçü, görece yüksek enerjili nötronlar-
la çal›flan ‘h›zl›’, kalan 440’›, yavafl nötronlarla
çal›flan ‘termal’ reaktör.  Öte yandan, mevcut
440 adet termal reaktörün 268’i, ‘bas›nçl› su re-
aktörü’ (PWR) tipinde.  1 GW(e) gücünde bir ter-
mal reaktör y›lda, örne¤in %3,6 oran›nda zengin-
lefltirilmifl 20 ton kadar yak›t tüketir.  Bu yak›t,
200 ton kadar do¤al uranyumdan üretilebilir ve
do¤al uranyumla çal›flan bir termal reaktörün y›l-
l›k yak›t gereksinimi de keza bu düzeydedir.
(Bknz. Bir Nükleer Santral›n Yak›t Gereksinimi.)
O halde, Dünya’daki toplam 370 GW(e)’lik kuru-
lu nükleer gücün do¤al uranyum gereksinimi,
370x200 =74.000 ton kadard›r.  Bunun %10 ka-
dar›, imha edilmekte olan nükleer bafll›klardaki
plutonyumdan sa¤lan›yor.  Dolay›s›yla, net do¤al
uranyum gereksinimi halen 68.000 ton düzeyin-
de.

Rezervler: 
Üstteki tabloda Dünya’n›n, 80$/kg’›n alt›nda

maliyetle üretimi mümkün görülen, ‘oldukça ga-
rantili’ do¤al uranyum rezervlerinin ülkelere göre
da¤›l›m› var.  Toplam, yaklafl›k 3,5 milyon ton.
Bu rezerv, tahmini rezervler ve askeri stoklar gi-
bi ikincil kaynaklarla birlikte, 4,8 milyon tona ç›-
kart›labilir.  Yani mevcut santral filosuna, y›lda
68 bin tondan, yaklafl›k 70 y›l yetecek kadar.
Nükleer enerji halen, Dünya elektrik üretiminin
%16’s›n› sa¤l›yor ve bu, Dünya genel enerji tüke-
timinin, yaklafl›k %6,5’ine karfl›l›k gelmekte.  ‹k-
lim de¤iflikli¤i endifleleri nedeniyle, Kyoto Pro-
toklü do¤rultusunda, fosil yak›t kullan›m›ndan
uzaklaflma çabalar› malum.  Nükleer enerjinin bu
aç›dan anlaml› bir katk›da bulunabilmesi için,
elektrik ve genel enerji üretimindeki pay›n›n, en
az 2-3 misline katlanmas› gerekir.  Ki bu, sözko-
nusu rezervlerin yeterlilik süresini 35-23 y›la in-
dirir.  Fazla uzun de¤il.

Do¤al uranyum rezervlerinin yetersizli¤i endi-
flesi, 1970’li y›llar›n bafl›nda, çok say›da nükleer
reaktörün kurulmaya baflland›¤› s›rada da vard›.
Nitekim, So¤uk Savafl’›n ivmelendirdi¤i askeri
al›mlar›n yavafllamas› nedeniyle daha önce düfl-
müfl olan uranyum talebi h›zla artarak, uranyu-
mun ticari formu olan U3O8’in fiyat›n›, 80
$/kg’›n üzerine t›rmand›rd›.  Bu yüzden, h›zl› ge-
liflmesini sürdürece¤i düflünülen nükleer enerji
program›nda, termal reaktörlerin yan›nda, bir de
h›zl› üretken reaktör aya¤›n›n yer almas› planlan-
m›flt›.  Ancak, yükselen fiyatlar›n uranyum arama-
lar›na h›z kazand›rmas› ve sonuç olarak, baflta
Kanada ve Avusturalya’da olmak üzere, büyük ye-
ni rezervler bulunmas›, uranyum piyasalar›n› ra-
hatlatt›.  1974 petrol ambargosunun tetikledi¤i
ekonomik kriz ve 1979 y›l›ndaki Üç Mil Adas› ka-
zas›ndan sonra nükleer enerji sektörü durgunlu-
¤a girince, fiyatlar gerilemeye bafllad› ve 1981 y›-
l›nda 25 $/kg’a indi.  Giderek, 1986 Çernobil
kazas›ndan sonra yeni ihalelerin neredeyse tü-
müyle kesilmesi, uranyum madencili¤inde kapasi-
te fazlal›¤›na ve aramalar›n durmas›na yol açt›.
Bu arada, h›zl› üretken reaktör program›, kalbin
so¤utulmas›nda karfl›lafl›lan teknik sorunlar ve
‘yak›t› yeniden iflleme’nin yüksek maliyeti neden-
lerle, umulan geliflmeyi kaydedememiflti.  Sonuç
olarak, düflük zenginlikte uranyum kullanan ‘tek
geçiflli yak›t çevrimi’ ile 2000’lere kadar gelindi.
Gerçi bu arada Bat›’da yeni reaktörler kurulma-
m›fl, fakat eskileri daha yüksek kapasite kullan›m
faktörleriyle çal›flt›r›lmaya bafllanm›flt›.  Dolay›s›y-
la, fiyatlar 2000 y›l›nda, 20$/kg’›n alt›ndaki en
düflük düzeyine indikten sonra, mevcut nükleer
santrallar›n süregiden talebinin rezervler üzerin-
deki bask›s› nedeniyle, h›zl› bir art›fl e¤ilimine
girdi.  ‘Sar› pasta’ olarak da adland›r›lan U3O8,
halen 70$/kg civar›nda fiyatla sat›l›yor.  Gerçi,
nükleer elektrik üretiminde yak›t, kWh bafl›na
üretim maliyetinin %10 kadar›n› oluflturdu¤un-
dan belirleyici de¤il.  Öte yandan, fiyat art›fllar›-
n›n uranyum aramalar›n› h›zland›rarak rezerv ar-
t›fllar›na yol açaca¤›na kesin gözüyle bak›labilir.
Fakat yine de, yak›t temini aç›s›ndan, 2020’ye
do¤ru bir darbo¤az›n yaflanmas› mümkün.  Bu
nedenle, 3. Nesil reaktör tasar›mlar›; pasif güven-
lik önlemleri içermenin ve daha h›zl› inflaya yat-
k›n modüler yap›lara sahip olman›n yan›nda,
%30-35 ›s›l verimle çal›flan 2. Nesil reaktörlerden
daha yüksek, %45-50 verim düzeylerini öngörü-
yor.  Bu yeni tasar›mlar›n yayg›nlaflmas›, verim
fark› nedeniyle, do¤al uranyum gereksinimini
%30 oran›nda azalt›p, rezervlerin yeterlilik süre-
sini 1,4 faktörüyle uzatabilir.

Bir Nükleer Santral›n

Yak›t Gereksinimi:
1 GW(e)’l›k bir nükleer santral, y›l›n 8760

saatinde sürekli çal›flt›r›lsa, 109W x 8760h x
3600(s/h) = 3,15x1016 J elektrik enerjisi üretir.
Kulland›¤› termodinamik çevrimin verimi %34
olarak al›nacak olursa, bu miktarda elektrik,
3,15x1016 J / 0,34 = 9,28x1016 J ›s› enerjisi ge-
rektirir.  Bu kadar ›s›n›n üretimi için, her biri

200 MeV, yani 2x108 x 1,6x10-19 J =3,2x10-11 J
enerji aç›¤a ç›kartan çekirdek parçalanmalar›n-
dan, 9,28x1016 J / 3,2x10- 11 J =2,9x1027 tanesi-
nin gerçekleflmesi laz›md›r.  Üretilen enerjinin
yaklafl›k 1/3 kadar›, plutonyuma dönüflen U-238
çekirdeklerince sa¤land›¤›ndan, parçalanan U-
235 çekirdeklerinin say›s›n›n (2/3) x 2,9x1027

=1,9x1027 olmas› yeterlidir.  Bu say›da U-235
atomunun kütlesi, molü 235 gramdan;
(1,9x1027/6,025x1023) x 235 =0,74x106 g, yani
0,74 tondur.  Bu miktarda U-235, bu çekirde¤i
%0,72 oran›nda içeren do¤al uranyumun
0,74/0,0072 =102,8 tonunda bulunur.  Zengin-
lefltirilmifl yak›t kullan›ld›¤› takdirde, do¤al uran-
yum gereksinimi artar.

Zenginlik oran›, tipik bir de¤er olan %3,6 ise;
0,74 ton U-235 içeren yak›t›n toplam kütlesi,
0,74/0,036 =20,6 ton olmak zorundad›r.  An-
cak, zenginlefltirme ifllemi s›ras›nda, do¤al uran-
yumun bir k›sm›ndaki U-235 oran› yükselirken,
kalan›, tipik bir de¤er olan %0,3’e kadar fakirle-
flerek, ‘at›k’ haline gelir.  Dolay›s›yla, örne¤in m
kg do¤al uranyumdan %3,6 oran›nda zengin 1 kg
yak›t elde edilmiflse, kalan m-1 kg’› at›kt›r.  Bu
durumda, bafllang›çtaki m kg do¤al uranyumun
içerdi¤i U-235 çekirdeklerinin, sonuçtaki 1 kg’l›k
zenginlefltirilmifl yak›t ile m-1 kg’l›k at›k malze-
mesi aras›nda paylafl›lm›fl olmas› gerekir.  Yani,
0,72xm =1x3,6 + (m-1)x0,3 eflitli¤i sa¤lanmak
zorundad›r. Bu eflitli¤in bize verdi¤i m=7,86 kg
de¤eri, %3,6 oran›nda zenginlefltirilmifl yak›t›n 1
kg’›n›n eldesi için gereken do¤al uranyumun küt-
lesidir.  Dolay›s›yla, %3,6 oran›nda zenginlefltiril-
mifl 20,6 ton uranyum yak›t, %0,72 zenginli¤e
sahip do¤al uranyumun, 7,86x20,6 =161,9 to-
nundan elde edilebilir.  Fireler de hesaba kat›l›r-
sa, sonuç olarak; %3,6 oran›nda zenginlefltirilmifl
yak›t kullanan 1 GW(e) gücündeki bir santral, y›l-
da yaklafl›k 20 ton zengin yak›t tüketir ve bu ya-
k›t›n üretimi, yaklafl›k 200 ton do¤al uranyum ge-
rektirir.  Uranyum metalinin yo¤unlu¤u 18,9
g/cm3, su so¤utmal› reaktörlerde kullan›lan uran-
yumdioksitinki 10,8 g/cm3’tür.  Dolay›s›yla, 20
tonluk zenginlefltirilmifl uranyumdioksit kütlesi,
20x106/10,8 = 1,85x105 cm3 veya 0,185 m3 ha-
cim kaplar.  Malzeme yak›t eleman› haline kondu-
¤unda, bu hacim yaklafl›k 1 m3’e ç›kar.  Yani, y›l-
da 20 ton zengin yak›t kullanan bir hafif su reak-
törünün 50 y›ll›k yak›t›n› 4mx4mx4m boyutlar›n-
da bir odada depolamak mümkündür.

Dünya’daki Durum:
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AAmmaaçç:: Türkiye’nin nükleer enerji

alan›na giriflteki as›l amac›n›n, güvenli

ve ekonomik elektrik üretimi olmas›

gerekir.  Çünkü, elektrik üretim filosu-

nun, y›l›n büyük bir k›sm›nda aksa-

maks›z›n çal›flarak, görece ucuz, gü-

venli ve sürekli elektrik üretebilecek

sert bir çekirde¤e ihtiyac› var.  Bu çe-

kirdek oluflturulmadan, gelece¤e gü-

venle bakmak imkans›z.  Geliflmenin

motoru niteli¤indeki bu ifllev halen,

do¤al gaz santrallar›na kaym›fl durum-

da.  Bundan sonraki kapasite genifllet-

melerine çeflitlilik kat›lmas› gerekiyor.

Bu aç›dan, ola¤an koflular alt›ndaki ça-

l›flma karnesi hayli güven telkin eden

nükleer enerjinin, Dünya’n›n gelece-

¤inde oldu¤u gibi, Türkiye’nin gelece-

¤inde de var olmas› zorunlu görünü-

yor.

TTiipp:: Her ne kadar ihale koflullar›

aras›na genellikle, “en az bir örne¤inin

kurulmufl ve en az bir y›ld›r çal›fl›yor

olmas›” gibi bir koflul konulursa da,

tip seçimi konusunda, flimdiden aktif

hale gelmifl bulunan 3. Nesil reaktör

tasar›mlar›n›n da göz önünde bulun-

durulmas›nda yarar var.  Çünkü bun-

lar, halen en yayg›n ve en oturmufl du-

rumdaki PWR teknolojisine dayal›

olup, en geliflkin pasif güvenlik önlem-

lerini bir arada bar›nd›ran tasar›mlar.

Önde gelenleri aras›nda, Frans›z-Al-

man ortakl›k firmas› Areva’n›n ‘Avru-

pa Bas›nçl› Su Reaktörü’ (EPR) ile,

ABD’nin Westinghouse firmas›n›n

1100 MW(e)’lik ‘‹leri Bas›nçl› Su Reak-

törü’ (AP1000) bulunuyor.  Bunlar-

dan, EPR, beflinci reaktörünü kurma-

ya karar veren Finlandiya taraf›ndan,

Olkiluoto santral›na ilave edilecek

1600 MW(e) gücündeki yeni birim ola-

rak tercih edildi.  Fransa, 2007 y›l›nda

Flamanville’deki bir birimle bafllaya-

rak, 2020’ya kadar, mevcut 19 santra-

l›ndaki 58 reaktörünü bu tiple yenile-

meyi planl›yor.  AP1000 ise, ABD’nin

nükleer denetim kuruluflu olan

NRC’den lisans alm›fl durumda.  Öte

yandan, Kanada’n›n do¤al uranyumla

çal›flan CANDU tipine yönelmek, tek-

noloji transferi aç›s›ndan görece kolay-

l›k sa¤lar.  Güney Afrika’n›n ‘çak›l ya-

takl›’ tasar›m›, ‘kendili¤inden güven-

li’lik gibi çekici baz› unsurlar› bar›nd›r-

makla birlikte, henüz ticari etkinlik ka-

zanm›fl de¤il.   4. Nesil reaktör tasar›m-

lar› ise; güvenlik ve ekonomiklik aç›la-

r›ndan daha geliflkin olmaktan ziyade;

baz›lar› yak›t tasarrufuna yönelik ‘h›z-

l›’, baz›lar› yüksek s›cakl›kta çal›flarak

hidrojen üretmeyi hedefleyen ve genel-

de nükleer silahlar›n yay›lmas› olas›l›-

¤›na karfl› yal›t›l›ml› k›l›nmaya çal›fl›l-

m›fl sistemler olup, en erken 2020 y›-

l›ndan sonra sahneye ç›kabilecek.  Do-

lay›s›yla, yak›n gelecek için gündeme

gelmeleri gerekmiyor.

Burada bir seçenek, gelecekteki

nükleer santral filosunu, olabildi¤ince

ayn› tipin çat›s› alt›nda toplamaya ça-

l›flmak.  Fransa’n›n izlemekte oldu¤u

bu yaklafl›m›n, h›zl› deneyim kazan-

mak, bak›m onar›m ve yedek parça te-

mini aç›s›ndan aç›k avantajlar› var.

Ancak, teknoloji ufkunu tekil yakla-

fl›mlarla s›n›rlamak da sak›ncal› olabili-

yor.  Bu aç›dan yol gösterici temel ilke,

her yeni giriflimi kendi içinde ayr› bir

ekonomik proje olarak de¤erlendir-

mek olabilir.  Konuyla ilgili tart›flma-

larda sezilen bir yan›lg›, Türkiye’nin

bir nükleer santral kurmas› halinde,

nükleer teknolojinin bugünkü biçimiy-

le, neredeyse ebedi bir ‘Katolik evilili-

¤i’ne girmifl olaca¤› fleklinde.  Halbuki

teknoloji projeleri, bir ‘maliyet-yarar’

analizi çerçevesinde, belli bir ekono-

mik ömür hedef al›narak planlan›r ve

bu ömür tamamland›¤›nda, o projeden

umulan yararlar zaten sa¤lanm›fl olur.

Sistem umulanlar› vermeye davam edi-

yorsa, ömrü uzat›labilir.  Ya da, yola

bir baflka teknolojiyle devam karar› al›-

n›r.  Yani; teknolojik geliflme uzun so-

luklu bir u¤rafl, bir bak›ma zamana

karfl› çok aflamal› bir yar›flt›r.  Bu yar›fl-

ta aslolan, her an için yolda olmak ve

yar›fl›n her aya¤›n›, o an için elde bulu-

nan en zinde atla koflmakt›r.  Durak-

lardan birinde oturup da, her bak›m-

dan en iyi ‘mükemmel’ bir teknoloji-

nin, bir ‘mehdi’ misali ç›k›p gelmesini
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beklemek de¤il.  Öte yandan, ifle yarar

teknolojilerin, illa da yepyeni olmas›

gerekmiyor.  Tekerlek 4000 y›l önce

keflfedildi, ama hala kullan›lmakta.

“Bu art›k eskidi, ‘çöp’e at›p, dikdörtge-

nini yapal›m” gibi bir görüfl ileri sürü-

lürse e¤er, bunu ciddiye almak müm-

kün de¤ildir.

YYaakk››tt::  Yine her ne kadar, nükleer

santral ihalelerinde ‘yak›t temini ga-

rantisi’ zaten aran›rsa da, bu konuyu

netlefltirmekte yarar var.  Çünkü, Tür-

kiye’nin bafllatmaya çal›flt›¤› nükleer

enerji program›n›n yak›t gereksinimi-

nin yerli kaynaklarca sa¤lanabilece¤i

yönünde görüfller mevcut.  Hatta bu

görüfl, nükleer enerjiye yöneliflin hakl›-

l›k gerekçelerinden biri olarak

gösterilmeye çal›fl›lmakta.

Halbuki bu, as›l gerekçelerini

buland›ran bir durum.  Türki-

ye’nin bilinen do¤al uranyum

rezervleri, 9100 ton kadar.  Ya-

ni y›lda 200 tondan, 1

GW(e)’lik tek bir reaktörün ya-

k›t gereksinimini, diyelim 45

y›ll›k bir çal›flma süresi  boyun-

ca ancak karfl›layabilecek ka-

dar.  Anlaml› bir rakam de¤il.

Yeni rezerv aramalar›na a¤›rl›k

verilmesi laz›m.  Öte yandan

s›k s›k, Türkiye’nin 300 bin to-

nu aflan toryum rezervlerine

sahip oldu¤u söylenmekte.

Halbuki Dünya’daki, kayda de-

¤er toryum rezervlerine sahip

ülkelerin listesinde Türki-

ye’nin ad› geçmiyor.  Çünkü,

öne sürülen rezervlerin tenörü

çok düflük.  Kamuoyunda za-

ten, periyodik bir flekilde;

“enerji kayna¤› olarak bor”, ya-

pay bir element oldu¤undan

do¤ada bulunmayan “neptün-

yumun rezervleri”, tümüyle ha-

yal ürünü olan “feomidiyum

hazineleri” gibi ‘bilgi kirlilikleri’ s›kça

dolafl›yor.  Öte yandan, toryum yak›t

çevrimi, özellikle Hindistan’›n 360 bin

tonu aflan yüksek nitelikli toryum re-

zervlerini de¤erlendirebilmek amac›yla

üzerinde çal›flt›¤›, ekonomikli¤i henüz

netleflmemifl bir konu.  Biraz da bu

alanda karfl›laflt›¤› zorluklar nedeniyle

olsa gerek, ABD ile nükleer teknoloji

alan›nda, kapsaml› bir iflbirli¤ine yö-

neldi.  Türkiye’nin durumu buna ben-

zemiyor.  Dolay›s›yla, ‘yak›t temini gü-

venli¤i’ ön planda tutulmak zorunda.

‹‹nnssaann  ggüüccüü::  Bir nükleer santral iha-

lesinin hükümleri aras›nda, santral›n

iflletilmesine yönelik ‘personel e¤itimi

program›’ ayr›nt›l› olarak yer al›r.  ‹fl-

letme belli bir süre için yabanc› or-

tak(lar)la birlikte götürüldükten sonra,

yerli ortak(lar) taraf›ndan devral›n›r.

Öte yandan, Nükleer Silahlar›n Yay›l-

mas›na Karfl› Anlaflma’ya (‘Nuclear

Non-Proliferation Treaty’, asl›nda

‘NNPT’, fakat yayg›n kullan›mda

‘NPT’) üye ülkeler için; ki Türkiye üye-

dir; iflletme güvenli¤i ve yak›t kullan›m

süreçleri, Uluslararas› Atom Enerjisi

Ajans›’n›n aral›kl› denetimlerine tabi-

dir.  Türkiye’nin altyap›s›, hedeflenen

nükleer enerji program›n›n gereksi-

nimleri do¤rultusunda gelifltirilmek

zorunda.  Geliflme diye buna deniyor.

Nükleer alandaki e¤itimli insan gücü-

nün uzun sürmüfl olan bir atalet döne-

minde afl›nmaya u¤rad›¤› bir gerçek.

Fakat, her yeni projenin gerçeklefltiril-

me süreci, altyap› planlamas›n›n bir

parças› olan e¤itim planlamas›yla bir-

likte yürütülür.  Baflta TAEK olmak

üzere, ilgili kurumlar bu yönde çal›fl-

malar yap›yor.  Üniversitelerimiz de

herhalde, takviye insan gücünün yetifl-

tirilmesi aç›s›ndan duyars›z kalmaya-

cakt›r.  Altyap› ve e¤itim konular›nda

sergilenen duyarl›l›klar, genelde yerin-

de ve sa¤l›kl›.  Ancak, “biz flunu yapa-

biliriz, bunu yapamay›z” türünden de-

¤erlendirmeler, Türkiye toplumunu

ikinci s›n›f olarak damgalay›p, öyle kal-

maya mahkum eden aciz yaklafl›mlar›n

ürünü olmaktan öteye geçmiyor.

“Teknoloji transferi ve özümsenme-

si’ne gelince, bu biraz farkl›.

TTeekknnoolloojjii  ttrraannssffeerrii::  Öncelikli amac›

güvenli ve ekonomik bir flekilde ticari

elektrik üretmek olan yüzlerce MW

gücündeki bir reaktörün, nükleer tek-

nolojiyi gelifltirme çabalar›n›n ön cep-

he laboratuvar› olabilirmifl gibi alg›lan-

mamas› laz›m.  Ne de olsa, teknoloji

bir bütündür.  Belli bir alandaki

h›zl› geliflme çabalar›, geri kal-

m›fl di¤er bileflenlerin gadrine

u¤rayabiliyor.  Nükleer enerji

üretiminin ise, maceralara hiç

tahammülü yok.  Bu, nükleer

teknolojide yetkinlik kazanma

niyetinden vazgeçilmesi gerekti-

¤i anlam›na gelmiyor.  Türki-

ye’nin, pek çok di¤er teknoloji

alan›nda oldu¤u gibi, bu alanda

da, önder ülkelerin geçmiflte yü-

rümüfl oldu¤u yolu biraz çi¤ne-

mesi gerekti¤ini söylemek müm-

kün.  Bu ba¤lamda ifle, örne¤in

grafit veya a¤›r su yavafllat›c›l›,

do¤al uranyumla çal›flan bir

araflt›rma reaktörünün yerli in-

flas›yla bafllamak mant›kl› görü-

nüyor.  K›sacas›, teknoloji gelifl-

tirme çabalar›n›, ta ki güven ga-

rantileyici düzey baflar›lana dek,

ticari etkinliklerden ayr› tutmak

laz›m.  Türkiye’nin, bir nükleer

santral projesinin a¤›rl›kl› bölü-

münü oluflturan inflaat ve mon-

taj sektöründe sayg›n birikimi

var.  Program›n ilk aflamalarda

bunlara a¤›rl›k verilebilir.
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PPrroojjee  bbiiççiimmii:: Kamu uzun bir zaman-

d›r, enerji üretiminden çekilme süreci-

ne girmifl durumda.  Sürecin a¤›r fatu-

ralar›n›n büyük bir k›sm› ödendi.  Bu

süreci flimdi frenlememek laz›m.  Dola-

y›s›yla, nükleer santral projesinin a¤›r-

l›kl› olarak, bir özel sektör konsorsiyu-

munun önderli¤inde gerçeklefltirilmesi

yerinde olur.  Böylelikle, ilgili kamu

kurulufllar› denetim görevlerini daha

ba¤›ms›z bir flekilde yürütebilecek,

kendi elini tafl›n alt›na sokmufl bulu-

nan özel sektör de, bu aç›dan üzerine

düfleni memnuniyet ve zaruretle yeri-

ne getirecektir.  Ancak tabii, bu du-

rumda, özle sektörün ‘lisans alt›nda

çal›flma al›flkanl›¤›’ nedeniyle, teknolo-

ji transferine yönelik çabalar zaafa u¤-

rayabilir.  Projenin gerçeklefltirilme

aflamas› ve sonras›ndaki ‘kamu-özel

sektör iflbirli¤i çerçevesi’ne gelince,

bu; taraflar aras›nda halen sürdürülen

diyalo¤un konusu.  Henüz belirlenme-

mifl olan ayr›nt›lar›na girmek mümkün

de¤il.  Ama oluflturulmas›na çal›fl›lan

yarat›c› formüller ümit verici.

YYeerr  sseeççiimmii:: Bir nükleer enerji prog-

ram›n›n arefesinde oldu¤unu aç›kla-

yan bir ülkenin, lisansl› tek bir santral

yerinin olmas›, en az›ndan haz›rl›ks›z

yakalanmak.  Mersin-Akkuyu’daki bu

yerin, ciddi giriflimlerin bafllat›ld›¤› yö-

nünde iflaretlerin verildi¤i bir s›rada,

halen yer lisans› olmayan Sinop’a kay-

d›r›lmas› ise, alelacele bir program›n

oluflturulmaya çal›fl›ld›¤› izlenimini

uyand›r›yor.  Çünkü, yerin önceden be-

lirlenip lisans›n sonradan verilmesini,

ola¤an karfl›lamak zor.  Nitekim kamu-

oyunda, “lisanss›z bir yer seçilerek, ilk

gecekondu nükleer santral m› kurula-

cak” fleklinde elefltiriler duyuluyor.  Si-

nop’un, gecikmifl olan lisanslama süre-

cinin bir an önce tamamlanmas›na pa-

ralel olarak, ‘yer belirleme’ çal›flmalar›-

n›n geniflletilip, lisansl› yer say›s›n›n

artt›r›lmas› laz›m.  Nitekim, bu yönde

yo¤un çal›flmalar sürdürülmekte.  Öte

yandan, Mersin-Akkuyu, lisansland›¤›

zaman 1. dereceden turistik bölge de-

¤ildi.  Hala da de¤il.  Yak›n bölge turiz-

mini olumsuz etkileyece¤i yönündeki

görüfllere kat›lm›fl görünmek, nükleer

santrallar›n uzak durulmas› gereken

tehlikeli tesisler oldu¤u sav›n› bafltan

kabul anlam›na geliyor.  Gerçi yer seçi-

mi konusunda yaflanm›fl olan ikilem-

ler, tamiri imkans›z çatlaklar de¤il.  Fa-

kat, iyi haz›rlanm›fl net bir program›n,

güvenli ad›mlarla uygulanmakta oldu-

¤u izlenimi önemli.  Halbuki flimdi, Ak-

kuyu’da y›llard›r yap›lm›fl olan haz›r-

l›klar›n, nükleer karfl›t› gruplar›n yöre-

deki etkinlikleri sonucunda terkedil-

mifl oldu¤u kan›s› yayg›n.  Tabii ki,

karfl›l›kl› ikna süreçlerinin çal›flt›r›lma-

s›, yöre halk›yla diyalo¤a önem veril-

mesi laz›m.  Fakat bunu yaparken, dev-

letin dizlerinin titriyor görünmemesi

de…  Çünkü, “benim arka bahçemde

de¤il” psikolojisinin (‘Not In My Back-

Yard’, NIMBY) yay›lmas›, yönetim erki-

ni s›k›nt›ya sokar.  Nitekim, benzeri

karfl› ç›k›fllar flimdi de Sinop üzerinde

yo¤unlaflm›fl halde.  Bu tart›flma süreç-

leri do¤al, her zaman olacak.

AAtt››kk  yyaakk››ttllaarr::  At›k yak›t sorunu ka-

muoyu nezdinde, nükleer enerjinin

ana sorunlar›ndan birisi olarak alg›la-

n›yor.  Halbuki, kabul edilebilir çözüm-

ler yok de¤il; var.  Nitekim, Finlandiya,

düflük ve orta düzeyli radyoaktif at›k-

lar› için yeralt› depolama sistemini

oluflturmufl halde, 1992’den beri kulla-

n›yor.  Yüksek düzeyliler için daha de-

rin bir galeri sisteminin, 2012’de infla-

s›na, 2020’den itibaren de kullan›m›na

bafllamay› planlamakta.  ABD, benzeri

‘Yucca Da¤› tasar›m›’nda kararl›.  Tür-

kiye ise bu konuda flimdiden, hiç de¤il-

se ön çal›flma niteli¤inde alternatif ba-

z› tasar›mlar oluflturmaya bafllayabilir.

Bilindi¤i üzere, at›k yak›tlar yeniden

ifllemeye tabi tutulsa bile, bu ifllemi ya-

pan ülkelerin, yabanc› kaynakl› radyo-

aktif at›klar›n kendi topraklar› üzerin-

de depolanmas›na karfl› yasalar› var.

Oluflacak at›klarla ne yap›laca¤› soru-

sunun yan›ts›z kalmas›, kullan›lm›fl ya-

k›t çubuklar›n›n reaktör alan›nda geçi-

ci depolanmas›na sürekli çözümmüfl

gibi bak›ld›¤› izlenimini uyand›rmakta.

Program›n giderilmesi gereken eksik

bileflenlerinden birisi de bu.

UUlluussllaarraarraass››  iilliiflflkkiilleerr:: Bu aç›dan,

Türkiye’nin nükleer teknolojiye yönel-

me karar›n›n, yaln›zca enerji üretimi

amac›ndan kaynakland›¤› konusunda

en ufak bir kuflkunun dahi do¤mas›na

meydan verilmemesi laz›m.   NPT üye-

si bir ülke olarak Türkiye’nin haklar›

ve sorumluluklar› malum.  Haklar› aç›-

s›ndan tedirginli¤e gerek olmad›¤› gi-

bi, sorumluluklar›na karfl› her zaman

göstermifl oldu¤u titizli¤in de özenle

devam ettirilmesi büyük önem tafl›yor.

Onca gecikmeden sonra, giriflimin za-

manlama aç›s›ndan maalesef, uluslara-

ras› dikkatlerin ‹ran’›n çeliflkili sinyal-

ler veren nükleer program›n›n üzerin-

de odakland›¤› bir döneme rast geldi.

Ülke kamuoyunda nükleer enerjiyi,

nükleer güç edinmeye yönelik bir s›ç-

rama tahtas› olarak alg›layanlar›n az

olmad›¤› kan›s›yla, flu notu düflmekte

yarar var:  Bir ülkenin nükleer enerji

üretimine bafllamas›, Dünya’ya bir güç

yans›t›r, bu do¤rudur.  Giderek, nükle-

er silah edinmesi, yans›t›lan gücü mis-

liyle katlar; bu da do¤ru.  Fakat bir ül-

ke için, güç yans›tmak aç›s›ndan, bun-

dan çok daha sayg›n ve etkin bir ko-

num daha var.  O da, nükleer teknolo-

jiye tümüyle hakim olup, silah yapma-

mak: Hollanda, ‹sveç, Almanya, Japon-

ya, Belçika, Kanada örneklerinde oldu-

¤u gibi.  Hatta Güney Afrika, üretti¤i

nükleer bafll›klar› yok etti.  Bizim ülke

olarak y›llar önce ortaya konmufl, ama

sanki bugünler için söylenmifl olan

rehber bir ilkemiz var zaten: “Yurtta

sulh, cihanda sulh.”

‹nsanlar gibi toplumlar da, neleri

düflünüyor, neleri teneffüs ediyorlarsa

odurlar.  Bizim de kendimizi; üretime,

bilim ve teknolojiye, çocuksu bir tut-

kuyla kapt›raca¤›m›z günlerin yak›n

olmas› dile¤iyle…
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