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Kainat; yaklasik 13 milyar 700 milyon yil 6nce biyuk patlama sonucu
zaman, mekan ve maddenin yaratilisi ile olustu. Glines ve gunes
sistemimizin meydana gelmesi yada dinyanin olusumu 4 milyar 500
milyon yil evvel gerceklesti. Yerylzunde insanoglunun yasamasinin
ideal olarak olustugu ortam sayesinde, bundan takribi 500000 yil
veya yarim milyon yil 6nce insanin vicuda gelmesi ile birlikte, ilk
asamada insan ates yakmay1 6grendi. Odunlari ve kurumus yapraklari
toplaylp yakarak 1sinma ve beslenme gereksinimlerini giderdi.
Avlanma, yirtici hayvanlardan korunma ve yemek pisirme amaclari
icin ilkel aletleri Uretti. Binlerce yil 6nce Misirlilar denizlerde yelkenli
tekneleri  kullanmay!r ve daha sonraki yillarda insanlar su
degirmenlerini kesfetti. Tim bu faaliyetlerde insanoglu; enerjinin
biyolojik, kimyasal, hidrolik, solar yani gunes isini yada glnes
radyasyonu form ve vyontemlerini kullandi. Gilnumizde de
gecmisinden aldigi bilgi, deneyim ve ilham sayesinde mikemmel bir
yaratik olan insan, bilimsel ve teknolojik olarak elde ettigi bilgiler ile
de yetkilendirilmek sureti ile, cagimizin akil almaz buluslarini yapma
ve buldugu kesifleri insanliga kazandirma ve de gelecek nesillere
aktarma azmini hizli bicimde sirdirmektedir (*).

Enerji; insanhigin temel ihtiyaclarinin karsilanmasinda, insanin
ortalama omdur (life expectancy) yada yasam slresinin uzatiimasi ve
hayat standartlarinin yukseltilmesinde birincil derecede 6nemli
gereksinim kabul edilmektedir. ilkel yasamda enerji sadece 1sinma ve
beslenme amagclari icin  kullantlmistir. Ik ciftciler topragin
islenmesinde gerekli olan enerjiyi evcil hayvanlarin giciinden elde
ettikleri kaynaktan saglamistir. Daha sonraki yillarda rizgar ve su
glclnden enerji temin etmeyi Ogrenen insanoglu, sanayi devrimi
strecinde komurl kullanarak drettikleri buhar sayesinde giinimuzin
teknolojik caginin temellerini atmistir. Boylece, icten yanmali
motorlar (internal combustion engine) ve ¢ok blylk boyutta elektrik
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uretimleri gelistirilmistir. Gelistirilen enerji tretim araclari ile, birincil
enerji tuketimi yizlerce kat artmistir. Bugln sanayilesmis tlkelerde
yilda kisi basina tuketilen enerji 150 ila 350 Gigajoule arasinda
degismektedir. Joule bir enerji birimi olup,

1 Megajoule (MJ) = 10° Joule ve

1 Gigajoule (GJ) = 10° Joule’dr.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati OECD (Organization for
Economic Co-operation and Development) dlkeleri arasinda Kisi
basina tiiketilen enerji yilda ortalama 200 GJ’dir. Artan diinya nifusu
ve insanlarin yiikselen yasam standartlari, kisilerin  enerji
tlketimlerinin hizli sekilde biylmesine neden olmaktadir. Yaklasik
6.5 milyar olan dinya nifusunun 2025 yilinda 8 milyar olacagl ve
ylzyilin sonlarina dogru 10 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir.
Nifus artisindaki buyume hizi, ¢ogunlukla, halihazirda yeryiziinde
yasaminl surdlren insanlarin ortalama dortte Gglnd olusturan
gelismekte olan Glkelerde gorilecektir. Kalkinmis tlkeler etkin enerji
tasarrufu uygulamalari ve de yeryizindeki insan sayisinin iki misli
olmamasina ragmen, dinyada hizli artis gdsteren nifusun enerji
talebinin, 2050 yilina kadar, iki kattan fazla olmasi 6ngorulmektedir.

Enerji kaynaklari; birincil ve ikincil enerji kaynaklari olmak (zere iki
sinifa ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari; odun, kémdir, ham
petrol, dogalgaz, dogal uranyum (U-238, U-235, U-234 karisimi),
rizgar, hidrolik (su glcu) ve glnes 1sig1 gibi dogal enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. ikincil enerji kaynaklari; birincil enerji
kaynaklarindan donusturilebilen elektrik ve petrol Grunleri gibi enerji
kaynaklaridir.  Birincil enerji  kaynaklari, yenilenebilir enerji
kaynaklari ve yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari olarak iki sinifta
toplanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, glines radyasyonu
(solar energy), ruizgar, dalga enerjisi, biyoktle (biomass - odun, seker
kamist, misir, bugday gibi tahil Grtnleri vb.), jeotermal enerji ve
hidrolik gict kapsamaktadir. Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari,
bugtin icin enerji kaynaklarimizin %80’ini olusturan kémdar, ham
petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlari ve uranyumu icermektedir.
Yeryuzinde birincil enerji kaynaklarinda bir sikinti veya kitlik soz
konusu degildir. Gunes; gezegenimize her gun bol miktarda glines
ISIgI  ve gines radyasyonlart seklinde muazzam enerjisini



gOndermektedir. Bu mikemmel enerji; gtines isini (solar radiation),
riizgar, dalga enerjisi, gelgit enerjisi (medcezir enerjisi tidal power),
ayni zamanda gunes 1sinlarini biyokitleye dondstiren agac ve bitki
tlrleri biciminde ortaya ¢ikmaktadir. Tim bunlara ilaveten, glnesten
gelen enerji sayesinde asirlar boyunca olusan ve fosil yakitlar olarak
yer kabugunda depolanan c¢ok buyik bir enerji kaynagi
bulunmaktadir. Diger bir enerji kaynagi olan uranyum ve parcalanma
Urdinleri, diinya ve glnes sistemimizin olusumu 4.5 milyar yil hatta
kainatin yaratilmasi 13 milyar 700 milyon yildan beri evrende ve de
yerkirede mevcuttur.

Cagimizda gezegenimizin en biyuk sorununu kuresel 1sinma ve iklim
degisikliklerinin faili fosil yakitlarin kullanimi ile ortaya ¢ikan sera
gazi emisyonlari 6zellikle de karbon salinimlari yada karbondioksit
emisyonlari olusturmaktadir. Birlesmis Milletler himayesinde kurulan
ve kiresel 1sinmayi bilimsel olarak inceleyen hiktmetlerarasi iklim
degisikligi paneli ( Intergovernmental Panel on Climate Change-
IPCC ) ve Kyoto Protokoli aractligi ile kiiresel dizeyde karbon
emisyonlart  veya karbondioksit salinimlart  sinirlandiriimasi
duzenlemeleri yapilmaya calisiimaktadir. Simdiye kadar fosil yakitlar,
bilhassa komir, gecen ylzyilda sanayi devriminin gerceklesmesi
sayesinde  insanligin  hizmetinde ve yasam  standardinin
yukseltilmesinde can alici bir rol oynamistir. Petrol, tasimada en
uygun enerji kaynagi olarak 6nemini hala surdirmektedir. Kémdr ve
petrol ile birlikte yaygin bicimde kullanilan diger bir fosil yakit olan
dogalgaz, cok yonll bir enerji kaynagl olma 6zelligini korumaktadir.
Bu durumda “nlkleer glc santralleri neden gereklidir?” sorusuna
acikhk getirelim. Birincil enerji kaynaklari kullaniminin toplam
elektrik enerjisi tretimindeki payi yaklasik %80 olup, yilda ortalama
%2.7’lik bir artisla dinya genelindeki enerji talebi iki misli hizla
blyumektedir. Enerji talebindeki bu artis nereden karsilanacaktir?
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan baslamak Uzere, -elektrik
uretiminde kullanilan her bir enerji kaynagindaki potansiyel ve
sinirlamalari kisaca anlatan secenekler ve de ¢6zim yollari asagida
verilmektedir.

Hidroelektrik santrallerden Gretilen elektrik enerjisi, atmosferi ve
yeryuzinu Kirletmediginden o6turi elektrigin temininde cazibesini
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strdirmektedir. Yiksekten hizla disen suyun potansiyel enerjisinden
yararlanarak elde edilen elektrik ancak ve ancak ¢ok biyik barajlarin
insasi sonucu olusan ve de genis alanlarn kaplayan suni goller
vasitasiyla saglanmaktadir. Boylece, blyik ve tarimsal agidan da
verimli alanlar sular altinda kalmakta ve bu bdlgelerde yasayan
insanlar g0¢ etmek zorunda birakilmaktadir.  Hidroelektrik
santrallerden uzunca bir stredir yararlaniimakta olup, dlnya elektrik
Uretimindeki payr %16 civarinda bulunmaktadir. Simdiye kadar pek
cok tlkede ve 6zellikle de kalkinmis Ulkelerde fizibilitesi uygun baraj
alanlari degerlendirilmis oldugundan bu kaynagin daha fazla
gelistirilmesi ve kullanimi sinirli kalmaktadir. Ote yandan, diger
yenilenebilir enerji kaynaklari artan oranlarda kullanim potansiyeline
sahip olmalarina ragmen, sirekli ve cok blyulk hizla blylyen elektrik
ihtiyaci talebinin karsilanmasinda her birinin kendine has Ozellikleri
ve de Karakteristikleri olmasindan dolayr gelisimleri sinirlamalara
veya kisitlamalara tabi bulunmaktadir. Glnes isinlari yada glines
radyasyonlari ( solar energy ) araciligiyla elde edilen enerji; oldukca
mantikli ve ragbet goren yenilenebilir enerji kaynagi turi olarak
ortaya cikmaktadir. Ancak, solar gug ile elektrik Gretimi, gunes
Isinlarinin gevreye asiri dagilmasi ve de cok fasila veya inkita yada
kesintiye u@ramasi nedeniyle sinirli  bir potansiyele sahip
bulunmaktadir. Ornegin, geceleri ve giinduzlerin de bulutlu oldugu
zamanlarda, gines enerjisi kesintiye ugramaktadir. Boylece, giines
enerjisi ile elde edilen elektrik Gretimi, yatirrm maliyetine oranla ¢ok
dusuk kapasitede yapilabilmektedir. Ayrica, yeryizine gelen gtines
Isinlarinin distk siddette olmasi sebebiyle giines enerjisini yiksek
nitelikli elektrige dondstirme, halihazirda kullanilan sistemlerle
%20’den daha az verimde calismak sureti ile simdilik yetersiz
kalmaktadir. Bu durum, konu ile ilgili olarak onlimizdeki yillarda
yogun arastirma yapilmasini gerektirmektedir. Yuksek maliyetli de
olsa, kigcuk Olcekte elektrigi depolamak mimkundir. Blylk 6lcekte
elektrik Gretimi yapan gunes enerjisi sistemleri, mutlaka yedekte
bekleyen diger elektrik Gretim tesisleri ile birlikte isletilmelidir.
Boylece enerji GOretim maliyetleri nispeten yuksek olmaktadir.
Gelecekte glines enerjisi sistemleri, dogrudan isitma amacl devreye
girecektir. Rlzgar enerjisi de gines enerjisi gibi gittikce artan
oranlarda elektrik Gretiminde kullaniimaktadir. Dlnya genelinde
yaklasik 100000 megawatt (MWe) kapasitedeki elektrik enerjisi
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ihtiyaci bu yolla karsilanmaktadir. Ancak, rlzgar her zaman
kullanilabilen bir enerji kaynak tiri degildir. Rizgarin esmedigi
periyotlarda yedek enerji kaynaklarina gerek duyulmaktadir. Bununla
beraber, dusen maliyetler nedeni ile, rizgar enerjisi diger enerji
kaynaklari ile oldukca rekabet eden bir konuma gelmektedir.
Jeotermal enerji kaynaklari yerkabugunun derinliklerinden gelen
dogal sicakliktan kaynaklanmaktadir. Yer altinda bulunan sicak buhar
yeryiizine cikartilarak elektrik Gretiminde kullanilabilmektedir. Bu
sekildeki  jeotermal kaynaklar dinyanin  belirli  yerlerinde
bulunmaktadir. Diinya genelinde su anda yaklasik 10000 MWe’lik
elektrik Gretimi jeotermal kaynaklardan temin edilmektedir. Diger
taraftan yerkabugundaki cok sicak kayalarin arasinda kalan asiri sicak
suyun yerylzinde buhar haline donustirtlerek elektrik Gretimi s6z
konusudur. Yiksek duzeyli radyoaktivite ve iyonlastirici radyasyon
nedeni ile ¢ok sicak olan kayalar arasina sikismis bulunan bu son
derece sicak suyun yerytzine cikarilmasinda bazi teknik sorunlar
yasanmaktadir. Biyokitle (Biomass) enerji kaynaklari; etanol veya
biyoyakitlar olarak da adlandiriimaktadir. Cogu orman drtinleri ve
tanil  drdnleri, teknik  olarak  enerji ~ kaynaklari  haline
donustirilebilmektedir. Tahil Grunleri Gretiminin birincil amaci gida
sektort olmakla beraber, sadece enerji elde etmek igin, yetistirilen ve
ekimi yapilan trinler de bulunmaktadir. Ancak, gida ve enerji yakiti
seciminde, bu gibi tarim drdnleri, diger tarim drinleri ile su, gubre ve
tarimsal alanin kullanimi gibi mali gideri yuksek olan olcutlerle
rekabet etmek zorunda kalmaktadir. Ozellikle Ugclincli dinya
ulkelerinde biyokuitlenin diger bir tiriinden de enerji kaynagi olarak
faydalaniimaktadir. Ornegin, organik atiklar ve su bitkileri, metan
veya biyogaz Uretmek i¢in kullanilabilmektedir. Ancak, bu cesit enerji
kaynaginin payl, tum enerji kaynaklari icinde c¢ok kuclk bir yer
tutmaktadir.

Cagimizda ekonomik ve cok buyik boyutta elektrik enerjisi Gretimi
sadece dogalgaz santralleri, nikleer guc santralleri ve komur
santralleri aracihgiyla temin edilebilmektedir. Genellikle elektrik
Uretiminde petrolin kullanimi ¢ok pahali olmaktadir. Petrolden
uretilen yakitlarin tasinabilir 6zellikte olmasi, ulasimda buyik bir
kolaylik saglamaktadir. Bu yakitlar giinimiizde petrokimya sanayinin
de temel tasini olusturmaktadir. Cok buytk Olcekli elektrik tretiminde
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kullanmak ic¢in dogalgaz da bir zamanlar asiri pahah idi. Ancak
1970’li yillarda yasanan petrol krizi, dinya genelinde dogalgaz
aramalarini hizlandirdi ve pek ¢ok yerde genis dogalgaz rezervleri
kesfedildi. Dogalgazin 6nemli 6zelliklerinden biri de boru hatlari agi
vasitasiyla guvenli ve ucuz sekilde tlketim vyerlerine hizla
tasinabilmesidir. Dogalgaz ¢ok verimli olarak yakilabildiginden elde
edilen 1s1, endustri sektériinde de yogun bicimde kullaniimaktadir.
Ayrica dogalgaz kimya sanayinin en énemli ham maddelerinden birini
de olusturmaktadir. Komur yerkirede bol miktarda bulunmaktadir.
Dinyada cikarilan kdmuar miktari yilda 6 milyar ton civarindadir.
Cikarilan kémrlerin blyik bir cogunlugu termik santrallerde elektrik
uretimi amaciyla kullaniimaktadir. Dinya genelinde kémidirle calisan
termik santraller vasitasiyla dretilen elektrigin payr %39’la birinci
konumdadir. Nikleer guc reaktérleri aracihigi ile Gretilen elektrigin
pay! ise %16 dolaylarindadir. OECD (Ulkelerinde elektrik Gretiminde
komurln payr %37 ve nikleerin payl %23 civarlarinda bulunmaktadir.
Uranyum da dinyada bol miktarlarda bulunmaktadir. Yeni nikleer
santraller kurulmasi ile artacak uranyum talebinin 60 kat olmasl
halinde bile, uranyumun ¢ikariimasi ve yakit olarak kullaniimasi igin
teknolojiler mevcuttur. Su anda dinyada uranyum madeni Gretimi
yaklasik 40000 ton’dur. Ancak, uranyum talebi blylk 6lgtde ikincil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Ornegin, uranyumun temin edildigi
ikincil kaynaklar arasinda tasfiye edilen nikleer silahlar ve de nikleer
stoklar sayilabilmektedir. Bunlarin hepsi pratik olarak elektrik
uretiminde kullanilabilmektedir.

Elektrik Uretiminde kullanilan cesitli yakitlarin enerji esdegerleri

Yakacak odun (Firewood) 16 MJ/kg
Linyit (Brown coal) 9 MJ/kg
Duslk kaliteli komur (Black coal-low quality)  15-23 MJ/kg
Maden komuri antrasit (Black coal-hard) 24-30 MJ/kg
Dogalgaz (Natural gas) 38 MJ/kg
Ham petrol (Crude oil) 45-46 MJ/kg

Nikleer reaktorlerde kullanilan dogal uranyum 500000 MJ/kg
Teorik olarak yerkirede bulunan komdr rezervleri, cagimizin elektrik
ihtiyacint 100 yildan daha fazla Kkarsilayabilecek kapasitede
bulunmaktadir. Ancak, gelecekte yeryuziine cikarilacak komudirlerin
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blyuk cogunlugu, elektrik tretiminden ziyade ¢ok daha degerli olan
sivi yakitlara donustirilmek sureti ile kullanilacaktir. Ayrica,
kamuoyunda karbon emisyonlari yada karbondioksit salinimlarina
kars artan cevre duyarliligi ve kdmur ocaklarinda artan sorunlar, bu
kaynaklarin kullanimini sinirlamaktadir. Uranyumun kémdar ve diger
yakitlarla enerji esdegerleri arasindaki c¢cok o6nemli olan fark
yukaridaki tablodan da agik¢a goze carpmaktadir. Bununla beraber,
elektrik Gretimi yapan komur ve uranyum gug santralleri gbz 6nine
alindiginda her ikisinin de termal verimliligi yaklasik ayni olup,
%33’dur. Komurle ¢alisan ve calisma kapasitesi %80 olan bir milyon
kilowatt’lik ( 1000 MWe ) elektrik Gretimi yapan termik santral yilda
3.2 milyon ton komir sarfetmektedir. 1000 MWe’lik bir nikleer gtic
reaktoru ise yararli radyoizotop uranyum-235 (U-235) olarak yaklasik
%40 zenginlestirilmis uranyumdioksitten (UO,) takribi 24 ton
tlketmektedir. Bu yakit igcin 200 ton’luk dogal uranyumun ¢ikariimasi
gerekmektedir. Dogal uranyum, 25 ila 100000 ton’luk ortalama
tendrli uranyum cevherleri kanalyla elde edilebilmektedir.

Kullanilan yakit miktarlarindaki ¢ok biyik fark, elektrik tretiminden
sonra ortaya ¢ikan atik miktarlarini da dogrudan etkilemektedir. 1000
MWe giictindeki niikleer guic santralleri, her biri radyoaktivitesi ¢ok
yuksek yilda yaklasik 27 ton kullanilmis uranyum yakiti yada
tlketilmis uranyum yakiti Gretmektedir. Ortaya cikan tiketilmis yakit
veya kullanilmis yakit, uranyum radyoizotoplarinin bozunma,
bolinme, bir baska deyisle, parcalanma Urinlerinin  hepsini
icerdiginden, oldukca yiksek oranlarda iyonlastirici radyasyonlar
yaymaktadir. Ayni zamanda, yayilan ¢ok yiksek iyonlastirici
radyasyonlar ve nikleer reaktorlerde Uretilen muazzam enerji, bu
yakitlarin son derece sicak olmasina neden olmaktadir. 27 ton’dan
yaklasik %97°si yeniden islenerek tekrar kullanima hazir hale
getirilmektedir. Geriye kalan %3’luk kisim olan 700 kg, yiksek
seviyeli radyoaktif atik olup, cevre ve insan sagligi acisindan risk
olusturmaktadir. Bu nedenle, yuksek seviyeli olan nikleer atiklar,
uzun sure ¢evreden tecrit edilmelidir. Ortaya cikan radyoaktif atiklar,
yuksek oranda radyoaktivite ve sicaklik ihtiva ettiginden, uzunca bir
stre gecici nukleer atik depolama sahasi olarak derin su havuzlarinda
tutulmaktadir. Yuksek seviyeli uzun yari 6murli radyoaktif atiklar az
miktarda oldugundan, daimi radyoaktif depolama alani ile radyoaktif
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atiklarin ~ yok edilmesi yada nihai depolanmasi yoOntemleri
belirleninceye kadar nukleer atiklarin yonetimi veya idaresi agisindan
da cok buyiik sorunlar yasanmamaktadir. Kullanilmis yakit tekrar
iIslenmese bile, nikleer reaktorde yillik olarak ortaya ¢ikan takribi 27
ton’luk radyoaktif atik, komurle calisan ayni buyuklikteki termik
santralin atiklarina nazaran c¢ok disik diizeyde kalmaktadir. Ote
yandan, yukarida ifade edildigi gibi nukleer reaktorlerde meydana
gelen radyoaktif atiklarin nakliyesi yada nikleer atiklarin tasinmasi,
aritilmasi, tecridi ve depolanmasi baglaminda, cevreye kesinlikle
herhangi bir radyasyon sizintisi, nikleer kirlilik veya radyoaktif
kontaminasyon vermemek sureti ile, nikleer atitk muamelesi ya da
radyoaktif atiklarin bertarafi, pratik olarak yapilabilmektedir.

1000 MWe’lik komur yakith termik santral her yil yaklasik 7 milyon
ton karbondioksit emisyonu yada karbondioksit salinimi yapmaktadir.
Atmosfere salinan en fazla sera gazi emisyonu karbondioksit
salinimidir. Karbonun atom agirligi 12, karbondioksitin (C0,)’in
molekil agirligr ise 44 oldugundan, yakilan her gram karbon
atmosfere 3.6 gram karbondioksit emisyonuna neden olmaktadir.
Kiresel 1sinma ve iklim degisiklerinin nedeni olan sera gazi
emisyonlarinin dizginlenmesi veya denetim altina alinmasi buyuk
onem tasimaktadir. Sera gazi emisyonlari icerisinde en blylk ylzdeyi
karbon emisyonlari yada karbondioksit salinimlari isgal etmektedir.
Atmosfere olan salinimi azaltmak icin karbondioksit emisyonlari veya
karbon emisyonlarinin  akiferlerde depolanmasi gerekmektedir.
Karbondioksit emisyonlari depolama sahalari olarak petrol ¢ikariimis
kuyular, kullanilmis dogalgaz ve tuz vyataklari sayilabilmektedir.
Komdarli termik santrallerden cevreye salinan diger bir sera gazi
kikdrt dioksit (SOy)’dir. Yine 1000 MWe’lik komir yakan termik
santralden atmosfere salinan kikurt dioksit miktari yillik 200000 ton
civarindadir. Gegen yuzyilda kikurt dioksit emisyonlari kontrol altina
alinmadigindan 6tlrd, cevre ve insan sagligl acisindan telafisi gic
zararlar olusturmakta idi. Ornegin, kikiirt dioksit salinimlari; Kanada,
Orta Avrupa ve Iskandinav ulkeleri gibi bu gazi Greten (lkelerin
disindaki ulusal sinirlarin  6tesindeki devletlerin - ormanlarinda,
gollerinde ve nehirlerinde de asit yagmurlarina doénuserek ciddi
zararlara yol agmaktaydi. Ancak, gunumizde yaklasik 100 milyon
dolar maliyetli kokirt dioksit baca gazi aritma tesisleri yada
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desulfirizasyon tesisleri vasitasiyla bu tahribatlarin ve zararlarin
onlne gecilebilmektedir. Baca gazi kikirt dioksit aritma tesisleri,
birim elektrik fiyatlarinin kilowatt saat basina takribi %212 oraninda
artmasina neden olmaktadir. Ayni kapasiteli komdir yakith termik
santraller yaklasik 200000 ton ugucu kulin de atmosfere salinmasina
yol agmaktadir. Bu ugucu kuller; dogasindan kaynaklanan radyoaktif
maddeler veya nikleer materyaller kadar diger zehirli metalleri de
yuksek oranlarda icinde bulundurmaktadir. Her cesit santralde Gretilen
elektrik mutlaka degisen miktarlarda ve tirlerde enddstriyel atik
olusturarak cevresel etki ve risk yaratmaktadir. Bunlar i¢inde sadece
nikleer sanayi ve nikleer teknoloji, drettigi atigin sorumlulugunu
titizlikle Ustlenen, ntkleer atiklarin yonetimi ve nukleer atiklarin
tecridi konularinda ve de ayrica nikleer reaktorlerin soktlmesi
maliyetleri (decommissioning) icin fonlar tahsis ederek -elektrik
Uretimi yapan yegéne endustriyel sektor olarak taninmaktadir. Nikleer
glc reaktorleri aractligiyla Oretilen elektrik enerjisi sayesinde, yilda
yaklasik 2.5 milyar ton karbondioksit emisyonunun atmosfere salinimi
onlenmektedir. Halihazirda fosil yakith termik santrallerden cevreye
takribi 28 milyar ton karbondioksit emisyonu yapilmaktadir. Kémdar
yakith termik santrallerin ve nikleer santrallerin yakit gereksinimleri
arasindaki fark, her ikisinin de ekonomilerini ¢ok yakindan
ilgilendirmektedir. Ornegin, nikleer guc santralinin yakit maliyeti,
esdegeri kémdir santraline nazaran ¢ok disuktir. Bu durum, genellikle
bir nikleer reaktoriin insasi ile ilgili ¢cok yuksek olan ilk yatirim
maliyetini dengelemeye yeterli olmaktadir. Sonu¢ olarak uygulamada,
nikleer santraller vasitasiyla elde edilen elektrigi kdmirden Gretilen
elektrikle, pek cok alanda rekabet eden konuma getirmektedir. Bu
rekabette nikleer atiklarin yonetimi, radyoaktif atiklarin yok edilmesi
veya nihai depolanmasi ve nukleer reaktorleri isletmeden c¢ikarma
maliyetleri yada nukleer santrallerin sokilmesi (decommissioning)
giderleri ve de masraflari da hesaba katiimaktadir. Nikleer santraller
de dahil olmak U(zere nukleer tesislerin sokilmesi ve yesil alana
donustirilmesi maliyeti, santralin ilk yatirim maliyetinin yaklasik
%10 ila %20 si arasindaki bir deQgere karsilik gelmektedir. Mesela,
1000 MWe’lik bir basincl su reaktort (Pressurized Water Reactor-
PWR) isletmeden c¢ikarma maliyeti (decommissioning) takribi 320
milyon dolar, yine 1000 MWe’lik bir kaynar sulu reaktori (Boiling
Water Reactor-BWR) isletmeden cikarma maliyeti

9



(decommissioning)  ise yaklasik 420 milyon dolar olmaktadir
(Kaynak: OECD / Nukleer Enerji Ajansi-Nuclear Energy Agency-
NEA).

Kiresel dizeyde karbon emisyonlari veya karbondioksit salinimlari
ile ilgili getirilmesi dustndlen sinirlamalar ve yeni dizenlemeler,
gelecekte fosil yakitlarda maliyet artisini 6zellikle de petrol, dogalgaz
ve de komdur fiyatlarinin yukselmesinde biyik bir baski unsuru
olusturacaktir. Bu durum ntikleer enerjinin gelecegi konusunu gittikce
artan oranlarda 6n plana ¢ikarmaktadir. Anlatilan enerji seceneklerinin
tamami ve enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi, enerji arz guvenligi
ile birlikte dustnulmelidir. Pek cok tlke enerjisinin buyik bélimund
ithal etmektedir. Sayet Ulkeler elektrik Gretimleri icin gerekli olan
yakiti uzunca bir sure pratik ve ekonomik olarak depolayabilirlerse,
bliyuk bir avantaj elde edeceklerdir. Bunun gerceklestirilmesi
ulkelerin ekonomik performansi ve akilci enerji planlamasi ile
mumkun gorulmektedir.

Her tlkenin gtiindemindeki elektrik enerjisi konusunda yanit verilmesi
gerekli olan sorular asagida siralanmaktadir.
- Gelecekte muhtemel elektrik ihtiyacimiz ne olacaktir?
- Elimizde mevcut olan elektrik tretim kaynaklari nelerdir?
- Cevre ve insanlara en az zarar veren, en (st seviyede enerji arz
guvenligi saglayan, ulkelerin bitcelerine en uygun ve de gelir
gider tablosunu bozmayacak elektrik enerjisi tirleri hangileridir?

Enerji kaynaklarinin cesitliligi hakkinda hizli kiresel gelismeleri
hikimet programlarina alan ulkeler, ekonomik buyiime hizlarina
uygun olan enerji eylem planlari icerisinde nikleer santraller
konusuna yer vermektedir. Bu kapsamda “nlkleer glc santrallerinin
kurulmasi ve isletilmesi ile ilgili enerji satisina iliskin kanun” adi
altinda yeni nikleer santrallerin maliyetleri hakkinda cok yonli
tesvikler yasalastiriimaktadir. Temmuz 2007 itibari ile, 31 Glkede 440
nikleer reaktor calismakta olup, dinya elektrik ihtiyacinin yaklasik
%16’sI nikleerden karsilanmaktadir. 35 Ulkede nikleer reaktor insaati
devam etmektedir. Nikleer glic programi uygulayan tlkeler arasinda
Belcika, Kanada, Cin, Fransa, Almanya, Hindistan, Japonya, Rusya
Federasyonu, Giiney Kore, Isve¢, Ukrayna, Ingiltere ve Amerika
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Birlesik Devletleri sayilabilmektedir. Sonug itibari ile, glinimizde
higbir tlke kendi 0z kaynagi bile olsa, tek bir enerji kaynagina bagl
elektrik Gretimi yapmak istememektedir. Bu nedenle enerji arz
glvenligine uygun politika kapsaminda tlkeler; hem kémur, dogalgaz
veya nikleeri baz alan elektrik Gretim seceneklerini hem de
yenilenebilir enerji kaynaklari aracihigiyla  elektrik Gretimlerini
oldugunca cesitlendirmeyi ve enerji kaynak cesitliligi yaratmayi
amaclamaktadir. Baz alinan elektrik enerjisi Gretiminde, ¢cagimizin en
blylk kaygisi olan kiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri de hesaba
katildiginda nikleer enerji vazgecilmez bir konuma gelmektedir. Son
20 yil icerisinde hizla gelisen cagdas teknolojik ilerlemeler modern
nikleer emniyet ve nlkleer glvenlik anlayisi icerisinde yeni kusak
nikleer gic santralleri yada yenilik¢i nlkleer reaktorler konusunu
hemen her ulkede 6n plana ¢ikarmaktadir. Unlii Hintli niikleer fizikgi
Dr. Homi Jehangir Bhabha “No energy is more expensive than no
energy”, yani, “olmayan enerji en pahali enerjidir” sozi ile
¢agimizin en blyik sorununu kisaca ifade etmektedir.

(*)Kaynaklar: Kainat, insan ve Radyasyon, Ahmet Cangiizel Taner,
Cagin Polisi Dergisi, 59.sayi, 2006.
Avustralya Uranyum Birligi, Australian Uranium
Association, 2007.
Niikleer Atiklarin idaresi veya Yénetimi, Ahmet
Canguzel Taner, Cagin Polisi Dergisi, 69.say1, 2007.
Nukleer Reaktorler, Ahmet Cangiizel Taner, Cagin
Polisi Dergisi, 63.say1, 2007.
Nukleer Enerji, Ahmet Canguzel Taner, Cagin Polisi
Dergisi, 62.say1, 2007.
Radyoaktif Atiklarin Yok Edilmesi veya Nihai
Depolanmasi, Ahmet Canglzel Taner, Cagin Polisi
Dergisi, 58.sayl1, 2006.
Yeni Nesil Nukleer Gu¢ Reaktorleri, Ahmet Cangtizel
Taner, Cagin Polisi Dergisi, 57.say1, 2006.
lyonlastirici Radyasyonlarin Biyolojik Etkilesme
Mekanizmalari, Ahmet Canguzel Taner, Cagin Polisi
Dergisi, 55. ve 56. sayilar, 2006
Iklim Degisiklikleri, Anmet Cangiizel Taner, Cagin
Polisi Dergisi, 53.say1,2006.
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Kiresel Isinma, Ahmet Cangtizel Taner, Cagin Polisi
Dergisi, 60.say1, 2006.

Kiresel Isinma Mekanizmalari, Ahmet Canguizel Taner
Cagin Polisi Dergisi, 61.say1, 2007.

Iklim Degisikliklerinin Maliyeti, Ahmet Cangiizel
Taner, Cagin Polisi Dergisi, 64.say1, 2007.

Sera Gazl Emisyonlari, Ahmet Cangtizel Taner,

Cagin Polisi Dergisi, 65.say1, 2007.

Iklim Degisiklikleri ile ilgili IPCC’nin Son Raporlari,
Ahmet Cangiizel Taner, Cagin Polisi Dergisi, 67.sayl,
2007.

Karbon Emisyonlari ve Karbondioksitin Akiferlerde
Depolanmasi, Ahmet Canglzel Taner, Cagin Polisi
Dergisi, 68.sayl1, 2007.

Amerika’da Kiresel Isinma ile ilgili Politika Degisimi,
Ahmet Canguzel Taner, Cagin Polisi Dergisi, 66.say!,
2007.

Haziran 2007°de bir araya gelen G8’lerin Glindemi:
Kiiresel Isinma, Iklim Degisikligi ve Sera Gazi
Emisyonlari, Ahmet Canglzel Taner, Cagin Polisi
Dergisi, 70.say1, 2007.

Almanya’da Nukleer Enerjinin Gelecegi, Ahmet
Canguzel Taner, Cagin Polisi Dergisi, 71.say1, 2007.
Nukleer Gug Santralleri ve Nikleer Enerjinin Geleceqgi,
Ahmet Canguzel Taner, Cagin Polisi Dergisi, 72. say,
2007.

Atom, Radyoaktivite, Radyoizotoplar ve Radyasyon
Turleri, Ahmet Canguzel Taner, Cagin Polisi Dergisi,
73.say1, 2008.

Nikleer Gug Santralleri Gelisiminde Nukleer Emniyet
ve Nukleer Giivenlik, Ahmet Cangtizel Taner, Cagin
Polisi Dergisi, 74.say1, 2008.

Ingiltere’de Enerji Arz Giivenligi, Enerji Kaynaklarinin
Cesitlendirilmesi, Nikleer Santraller ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari, Ahmet Cangtizel Taner, Cagin Polisi
Dergisi, 75.sayl1, 2008.

Internet site: www.caginpolisi.com.tr

12



