TUBITAK

DAMLA SU AYDIN

AMAC
Bu proje 1le Turkiye’nin gelecekte giderek artan enerji ithtiyacini nukleer enerji
1le karsilay1p karsilayamayacagini ortaya koymayi amacladik. Bu amac¢ dogrultu-
sunda asagidaki sorular cevaplandirilacaktair.
Petrol ve dogalgaza bagimli Tlirkiye i¢in, niikleer enerj1 alternatif bir kaynak
olarak gorulmeli midir?
Niikleer enerji1 Tirkiye’nin enerji bakimindan disa bagimliligini azaltabilir mi?
Niikleer enerj1 Turkiye’nin cari a¢igimi onlemede etkili olabilir mi?
Nikleer enerj1 Turkiye 1¢in gerekli midir? Eger gerekli 1se su anki yatirimlar
ekonomik midir?
Turkiye’nin nukleer enerjiye yonelme politikasi sonucu yapilan niikleer reaktor-
lerden uretilecek enerjinin, elektrik tiiketimindeki pay1 ne olacaktir?
Turkiye’nin uranyum ve toryum rezervler1 yeterli midir?
Nikleer enerji santrallerinin 1sletimi ve atiklarinin depolanmasinin maliyeti ne
kadarlik bir gidere sebep olur?

GIRIS

Uranyum gib1 agir radyoaktif metallerin atom ¢ekirdeklerinden elde edilen;
temel prensipte fisyon ve flizyon tepkimeleriyle elde edilen enerji turudiir. Fis-
yon, atomun ¢ekirdeginin daha kararl bir hale gecerken yaptigi isimadir. Fluiz-
yon 1se, hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha bliyiik atomlar olusturmala-
ridir. Bu suiregte ¢cok buiyiik miktarda enerji aciga ¢ikarirlar. Bu enerjiye
“cekirdek enerjis1” ya da “nukleer enerj1” denir. Nukleer reaktorlerde fisyon
reaksiyonu sonucu a¢iga c¢ikan enerji elektrik enerjisine donusturtlur. Asagida
bir niikleer reaktoriin calisma semasi verilmaistir.
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YONTEM
Arastirma, tarama modelinde calisilmistir. Arastirma konusu oldugu gibi

betimlenmeye c¢alisildi. Nikleer enerji 1le 1lgili alan ¢alismasi yapildi. Turka-
ye ve nukleer enerji 1le 1lgili makaleler incelendi. Konu 1le 1lgili Enerj1 ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin verileri ile TUIK’in aylik ve yillik biiltenle-
rinde yer alan tablo ve grafikler yorumlandi. Tablo ve grafikler proje dogrul-
tusunda yeniden duzenlendi.

VERI VE BULGULAR

NUKLEER ENERIJI 2023 YILINDA DUNYANIN EN BUYUK ILK 10 EKONOMISI ARASINDA YER ALMAYI
HEDEFLEYEN TURKIYE CUMHURIYETI’NIN ENERJI IHTIYACINA CARE OLABILIR MI?

Rehber Ogretmen: AYKUT TONGUZ

~ Turkiye enerj1 bakimindan tazla zengin bir tilke degildir. Orta Dogu’ya,
Iran’a ve Rusya’ya olan cografi yakinligina ragmen tilkemiz petrol ve do-
gal gaz kaynaklar1 konusunda yeterli degildir. 2012 yihi itibariyle dogal-

gaz ulkemizin elektrik ener;
gal gaz fakiri sayilabilecek

1sinin %43,6’s1n1 karsilamaktadir. Bu da do-
o1r lilke 1¢1n ekonomik anlamda ytlik demektir.

Kaynak: TEIAS, Tiirkiye E

Yil Toplam Komur

(GWh)

ektrik Uretim-Iletim Istatistikleri

Yenilenebilir
Enerji ve Atikiar

Sivi Dogal Hidrolik
Yakitlar Gaz

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

129,400 24,8
140,581 22,9
150,698 22,9
161,956 26,7
176,300 26,5
191,558 27,9
198,418 29,1
194,813 28,6
211,208 26,1
229,395 28,9
239,497 28,4

8,3 40,6 26,0 0,3
6,5 452 25,1 0,2
5,1 41,3 30,6 0,2
3,4 45,3 24 .4 0,2
2,5 45,8 25,1 0,2
3,4 49,6 18,7 0,4
3,8 49,7 16,8 0,6
2,5 49 3 18,5 1,2
1,0 46,5 24.5 1,9
0,4 454 22,8 2,6
0,7 43,6 24,2 3,1

Elektrik Kaynaklarina Gére Elektrik Enerjisi Uretimi ve Paylari

2011 1tibariyle dis ticaret acig1 gectigimiz yil yeni bir rekora imza ata-
rak 100 milyar dolar simirim asti. 134,9 milyar dolarlik ithracata karsilik
yapilan 240,3 milyar dolarlik ithalat sebebiyle dis ticaret agig1 2011°de
105,4 milyar dolara cikt1. Thracatin ithalat: karsilama oran1 %56,1’¢e ge-
riledi. Bunun asil sebebi1 dogalgaz ve komir ithalatidir. 2011 yilinda iil-
kemiz komure 4,1 milyar dolar, dogalgaza 1se 20,2 milyar dolar dde-

mistir.

Enerji Uriinleri Ithalat

Komur 3,113 3,280 4,104
Ham Petrol 6,415 9,647 14,479
Benzin, mazot, fuel oil 8,911 10,979 14,725
Dogalgaz 11,603 14,159 20,201
Elektrik Enerjisi 17 20 87
Eneriji Ithalat Toplami 29,905 38,497 24,113
Genel Ithalat 140,928 185,544 240,833
. Dunya’da fosil yakit rezervleri

hizla tuikenmektedir. Petrolin
40, dogalgazin 62 ve komurun 1se 216
yillik omru kaldig: ifade edilmektedir.

Asagidaki tablodan da gorilebilecegi itibariyle, Tlirkiye nin dogalgazinin
biiyiik cogunlugunu Rusya ve Iran’dan karsiladigini sdyleyebiliriz. Bu nokta-
da karsilasilan sikint1 Rusya ve Iran’1n yeterince giivenilir dogalgaz tedarikci-
ler1 olmayislaridir. Daha onceki yillarda karsilasilan sikintilar gib1 en ufak bir
styasi ¢ikmazda Turkiye elektriksiz kalabilir.

Tiirkiye’nin Gaz Ithalatmm Kaynak Bazinda Dagilmm (2010-2011)
Kaynak 2010 2010 2011 2011
(milyar m3) (yuzde) (milyar m3) (yuzde)
Rusya 17,576 %46,2 25,406 %57,9
Iran 7,763 %20,4 8,190 %18,7
LNG 4,521 %11,9 3,806 %8,6
Azerbaycan 3,174 %21,5 6,473 %14,8
Toplam 38,06 %100,0 43,875 %100,0

Enerjide disa bagimlilik sebebiyle Tiirkiye nin daha farkli enerj1 tiirlerine yo-
nelmesi gerektigi aciktir. Enerjide disa bagimlilik, ulkemizin ekonomik ac¢idan
en buyuk sikintilarindan biridir. Dogalgaz i1thalatinin artis fazlaligi sebebiyle
cari agik da artmaktadir. 2013 yili 1lk 10 aylik enerj1 1thalatimizin 46 milyar
dolar ve cari1 a¢igimizin 51,9 milyar dolar oldugu birlikte degerlendirildiginde
enerj1 bagimliligimizin ekonomimizi derinden sarsig1 ortadadir.

Ayrica, ulkemizde riizgar, glines ve hidroelektrik gib1 yenilenebilir enerji
santrallerinin kurulabilecegi alan, mevcut arazi kullanim durumlarindan dolay
(konut, tarim, orman, kulturel ve dogal sit alanlari, yollar vb.) sinirlidir. Enerji
arz kaynaklarimiz disa bagiml ve kisith iken, elektrik tiiketim talebimiz stirekli
olarak artmaktadir. Elektrik tiketim talebimiz yillik olarak ortalama % 7-8 ora-
ninda artis gostermektedir. Bunu karsilamak i¢in kurulu giicumiize yillik 4000-

5000 MW ilave yapmak gerekmektedir. 2012 yilinda elektrik tiikketim talebi 240

milyar kWh iken bunun 2023°te 500 milyar kWh’a ¢ikmasi ongoriilmektedir.
Ancak, yenilenebilir enerjide 2023 yilina ait hedeflerimize ulastigimizda (230
milyar kWh) 2023 yilinda tahmini elektrik tuketim talebimizin (500 milyar
kWh) ancak yarisini1 yenilenebilir enerjiden karsilayacaktir.

Niikleer enerji ise pek cok kisiye gére hem cevreci hem de ekonomiktir. Orne-
o1n, 1ki1 kiiclik zenginlestirilmis uranyum parcasi buiytiik bir evin 1ki yillik ener-
jisin1 karsilayabilecek glictedir. 8,2 milyar dolarlik dogalgazdan elde edilen
enerjiyl nikleer santralden elde etmek i1¢cinse 400 milyon dolara mal olur. Bu
ckonomik anlamda buyuk bir katki demektir. Diger ¢evrect enerji tiirleriyle
karsilastiracak olursak, ortalama bir niikleer santralden tiretilecek enerjiy1 hid-
roelektrik ile elde etmek 1¢in 8 adet Atatlirk Baraj1 gerekir. Bu da pek mimkin
degildir.

Turkiye'de uranyum aramalarina 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve 5
yatakta toplam 9.129 ton goruntir uranyum rezervi ortaya konulmustur. Bu 5 ya-
tagin ortalama tenor ve rezervleri, aranip bulunduklar yillarda, dinyaca kabul
edilen ekonomik siirlarda olmalarina ragmen, bugiin i¢in, bu degerler soz ko-
nusu smnirlarin oldukc¢a altinda kalmistir. Bunun nedeni, son yillarda niikleer
santral planlamalarindaki onemli degismeler ve 0zellikle Kanada ve Avustral-
ya'da yuksek tenorlu, tiretim maliyetler1 ¢ok dusuk uranyum yataklarinin bulun-
masidir.

OMER MERT YILMAZ

SONUC VE TARTISMA

Turkiye, simdiye kadar nukleere hi¢gbir yatirnrm yapmamistir. Ancak ntikleer enerj1 diger
enerjl turlerine gore hem ¢evreye etkilert hem de ekonomi agisindan ¢ok daha avantajlidir
ve ekonomik anlamda her yedi yilda bir elektrik 1htiyaci 1ki katina ¢ikan Tiirkiye 1¢in dnem-
I1 bir katk: saglar. Yani, Turkiye boyle bir durumda nukleere yonelirse ekonomik anlamda
cari ac1gimiz1 azaltabilir veya kapatabilir. Ulkemizde elektrik enerjisi arz ve talep projeksi-
yonlarina bagl olarak, 2020 yilina kadar niikleer enerj1 santrallerinin elektrik enerjisi ureti-
mindeki payinin en az %35 seviyesine ulasmasi hedeflenmektedir. Bu yeterli bir oran degildir
ancak giderek artmasi durumunda anlamli olabilir. A¢ilmasi planlanan santraller 6ornegin
Mersin Akkuyu Niikleer Gli¢ Santrali sismik acidan en uygun bolgelerden birine projelendi-
rilerek olasi deprem durumunda tehlike minimuma indirilmistir. Bu cografyada kurulmasi-
nin bir baska sebebi 1se nukleer santrallerin sogutulmasi 1¢in bir su kaynagi kenarina kurul-
mas1 gerekmesidir. Su an Akkuyu Nikleer Gug¢ Santrali yaklasik olarak 20 milyar dolara
mal olacaktir. Bu rakamlar 1lk bakista maliyetli olarak gorunse de maliyetini kisa bir stre
icerisinde kendi kendine karsilayacaktir. Bu projenin olumsuz noktalara deginmek gerekir-
se, Turkiye uranyum zenginlestirme teknolojisine hentiz sahip degildir. Yani niikleer santral-
ler 1sletime basladiktan sonra teknoloj1 konusunda disa bagimlilik 1thtimali ytliksektir, buna
ek olarak Turkiye’nin uranyum rezervi yetersizdir. Su anda Turkiye’de 9.129 ton uranyum
rezervi bulunmaktadir ve bu da 5000 MW lik 1ki santral 1¢in sadece 5-10 yil yetebilecektir.
Daha sonrasinda disa bagimlilik ortaya ¢ikacaktir. Buna karsilik, Turkiye toryum zengini bir
tilkedir. Ulkemizin 100 yillik enerji talebini karsilayabilecek yatirimlar ayni zamanda 100
bin kisiye de istthdam saglayabilir. Maalesef, Tiirkiye heniiz bu teknolojiye sahip degildir;
fakat gelecek nesiller i¢cin Onemli bir enerj1 kaynagi olarak diistinulmektedir. Tabn ki de her
enerj1 turtinde oldugu gibi niikleer enerj1 1¢in de bazi avantajlar ve dezavantajlar s6z konu-
sudur. Tiirkiye, kararlarini 1y1 bir hesap lizerine oturtmalidir. Su anda niikleer enerji pek ¢ok
gelismis llkenin elektrik ithtiyaclarini onemli oranlarda karsilamaktadir. Bu tilkelerden bir
Tirkiye Cumhuriyeti de olabilir. Ancak Tirkiye’nin baska bir enerji sektoriine yonelmesi
gerektigl mutlaktir.
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Nukleer Santrale Sahip Ulkeler

‘ Nukleer Santrali Olmayan Ulkeler

TESEKKUR

Bizden sonsuz destegini esirgemeyen, bu projey1 ortaya koymamizda ve katil-
mamizda bize yon gosteren, projenin yazilmasi ve olusturulmasinda etkin katki-
lar1 olan degerli 6gretmenimiz ve rehberimiz Aykut Tonguz’a, kaynak bulmami-
za yardimci olan ogretmenimiz Sidar Cakan’a, proje yaziminda bizi yonlendiren
ve bilimsel dil tahlili yapan ogretmenimiz Levent Toprak’a, katilmamizi destek-
leyen cografya ziimresine ve okul yonetimine sonsuz tesekkurlerimizi sunariz.
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