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Ol :  Turkiye'de, birincil enerji kaynaklarindan
(kdmur, su, petrol) Uretilen enerji, degisik ne-
denlerle artan enerji gereksinmesini karsilaya-
maz durumdadir.

Birincil enerji kaynaklannin bugine kadar
yetersiz degerlendirilmesi, disa bagimli ener;ji
politikasinin  izlenmesi, yatrm ve teknik ola-
naksizliklar veya varolan olanaklann istenen se-
kilde sonuclanmamasi ve Dinya enerji bunal-
minin Tarkiye'yi direkt olarak etkilemesi, ener;ji
darhginin ana nedenleri sayilabilir.

Tlrkiye petrol gereksinmesinin % 30'nu yer-
li kaynaklardan Uretmektedir. Petrole dayal ta-
ketim sanayisinin destek gormesi, hizla artan
petrol fiyatlan karsisinda alm guctnin zorlan-
masl, Turkiye'nin ekonomik darbogaza girme-
sinde ana etkenlerdir. Buna karsin petrol ara-
ma ve Uretme calismalan yetersiz dizeyde kal-
migtir.

Gorunir rezervi 7-8 milyar ton olan linyit
de yurt cikarlanna uygun olarak degerlendiri-
lememistir.

Son Keban projesininde gerceklesmesiyle
70 - 80 milyar kw/h olan su potansiyelimizinde
% 12-15 kadan degerlendirilmigtir.

Bazilannca kurtarici olarak gosterilen Nuk-
leer enerji de enerji dargecidinl asacak gucte
gorunmemektedir. Bugine kadar saptanabilmis
4600 ton U308 niikleer yakit hammaddesi oldu-
gu bilinmektedir. Ancak bunun 2300 ton UXa
Ik bir kisminin isletilebilir oldugu anlasiimis-
tir, Bu igletilebilir rezervde orta gucte bir nik-
leer santrali yaklasik 20-25 yil civannda calis-
tirabilecektir.

Turkiye'nin enerji egilimi, Oncelikle komar
ve su potansiyellerini degerlendirecek yonde ol-
malidir. Petrol aramalarnna gereken 6nem ve hiz
verilmelidir. Dunya Nukleer Teknoloji gelisimi
lyi Izlenerek kurulacak reaktorlerin bilingli se-
cilmesi, Nukleer hammadde arastirmalarnin hiz-
landinimasi, kendi 0z kaynaklanmiza dayal ve
nukleer teknolojinin  yurdumuzda gelismesini
saglayacak, dis kaynaklardan bagmsiz bir ener-
ji politikasinin izZlenmesi uygun olacaktir.
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GiRiS

Enerji salt Turkiye'nin sorunu degildir, ikinci
dinya savasindan sonra blyldyen dunya ni-
fusu, hammadde kaynaklarina sahip toplumlarin
bagimsizliklarina  kavusarak vyeralti zenginlikle-
rine sahip cikmalari ve degisik uygulama kaza-
nan dinya ekonomi - politikasi enerji sorununu
uluslararasi hale getirmistir.

Dinya'nin  ham petrol rezervi 450,10" ton
esdeger komur, dogal gazi rezervi 250.10* ton
esdeger komur olarak hesaplanirsa % BHk bir
tiketimle 40-50 yil sonra petrol ve dogal ga-
zin tikenecedi bilinmektedir (Zengin, 1956), Ye-
ni bulunacak petrol ve dogal gaz rezervleriyle
bu sure uzatilabilir fakat sonug gene degisme-
yecektir.

Enerji hammaddelerinin tukenirligi ve zen-
ginliklerin dinya Ulkelerinde dengesiz dagilimi
ulkeleri yeni enerji kaynaklari bulmaya ydénlen-
dirmektedir. Bu yeni enerji kaynaklarindan biri
de atomun parcalanmasi esasina dayanan nik-
leer enerijidir.

Cekirdek parcalanmasi (fisyon reaksiyonu),
son yillarda teknolojininde gelismesiyle enerji
kaynaklari arasinda 6nem kazandi.

Atom cekirdeginin parcalanabilir oldugunun
bilinmesinden yakin zamana kadar gecen slre
icinde, nikeer enerjiden yararlanmak mimkin
olmamistir. Gunumuzde nukleer enerji kullan-
mayl gerektiren ve kolaylastiran etkenleri sdyle
siralayabiliriz

— En ucuz enerji dretim kaynagi olarak bi-
linen petroldeki flat artislari,

— Fosil yakitlanin  diinya enerji gereksin-
mesini kisa bir stre sonra karsilayamayacak du-
ruma gelmesi,

— Nikleer enerji uretiminde teknolojinin

istenen diizeye ulasmasi

— Cevre Kkirlenmesini Onleyici yodntemle-
rin gelistirilmekte olmasi

— Enrerji gereksinmesinin artmasina karsi-
Ik, bilinen kaynaklarin disinda yeni enerji Ure-
tim kaynaklarinin saptanamamasi,

— Ozellikle gelismis (ilkelerde cevre sag-
hgr ve kirlenmesine verilen Onemin toplumlar
tarafindan benimsenmis olmasi,
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— Ulkelerin Nikleer teknolojide ve atom
silahi yéniinden s0z sahibi olmak istemeleri.

Enerji kaynaklarinin tikenir olmasi uran-
yum iginde s6z konusudur. Bugiin diinyada kg.
maliyeti 26 dolar olan 886.000 ton U0, ,.,.,..
vardir. Yapllan hesaplara gére 2000 vyillarinda
Dinya uranyum rezervleri tukenmeye baslaya-
caktir, (Aybers, 1974). Bu nedenle Nukleer tek-
nolojinin gelisimi rezerv sorununu da c¢dzimle-
yecek nitelikte olmasi gerekecektir. Bu amacla
yakit Ureten hizl reaktérler (Breeder Reactor)
uzerindeki galismalar hizlandiriimisgtir.

Son vyillarda glnesten enerji kaynagdi ola-
rak yararlanma calismalan yogunluk kazanmak-
tadir. Gines bircok ydnleriyle en glvenceli
enerji kayna§ olarak bilinmektedir. Fakat bu
yondeki calismalar heniiz yeterli teknolojik du-
zeye erismemigtir.

Bizim buradaki amacimiz; Turkiyenin ener-
ji_sorununa, diger enerji kaynaklarinin yanisi-
ra Nikleer enerji lle yaklasim yapmak olacak-
tir. Bu arada diger enerji kaynaklarinin genel
durumuna da kisaca deginilecektir.

ENERJI TURLER!

Enerji kaynaklan g6zoniinde tutularak ener-
ji tarleri

1. Fosil yakit (kémdr) enerjisi,

2. Su enerjisi (hidroelektrik enerji),

3. Petrol enerjisi,

4. Atom enerjisi,

5. Jeotermal eneriji,
6. Gunes enerjisi.

Turkiye'nin  yuz yildir islettigi tek tasko-
mird havzasi Zonguldaktir. Bunun disinda MTA
Enstitist tarafindan saptanan 207 Onemli lin-
yit rezervinden ancak yuz kadar isletiimeye uy-
gundur. Turkiye'nin 6 milyar tondan cok linyit
rezervi olmasina karsin dUretilen yilda 10 mil-
yon tonu gecmez. Uretilen linyitin énemli bir
kismi da isinma igin kullaniimaktadir. Gene dre-
tilen linyitin termik santrallerdeki kullaniima
payr da cok azdr. Linyit rezervleri artirilarak
uretim hizlandinimal ve kdmirle calisan ter-
mik santrallerinin sayisi daha cok olmalidir.



Tlrkiye su enerjisi potansiyeli bakimindan
zengindir. Toplam 80 milyar kw/h lik su potan-
siyelinin % 12-15*1 ancak degerlendirilebilmis-
tlr. 1975 yilinda dretilen toplam 12 milyar kw/h
elektrik enerjisinin 9 milyar kw/h'i hidroelekt-
rik potansiyelden elde edilmistir (Ascioglu,
1976). Turkiye'de bugin Uretilen toplam elekt-
rik enerjisinin yaklasik yedi katini, salt hidro-
elektrik potansiyeli de@erlendirerek Gretmek
mumkindir, 1990 yillarinda toplam elektrik ge-
reksinmesi tim hidroelektrik potansiyelin gu-
cune yani 80-90 milyar kw/h'lik enerjiye denk
olacaktir (TiK. 30, Bil. ve Tek Kurult,) 2000 yi-
lindaki gereksinme ise tim hidroelektrik potan-
siyelin iki katma (170-180 milyar kw/h) ula-
sacaktir.

Buguinkii enerji darliginda su enerjisinin ye-
ri onemlidir. Gelecekte su enerjisinin enerji so-
rununu cobzecedi sOylenemez. Ancak var olan
potansiyeli tam olarak ve yurt cikarlarina uygun
sekilde de@erlendirmek cOzime yaklasan adim-
lardan biri olacaktir.

Tlrkiye petrol gereksinmesinin ancak 1/5
Inl yerli kaynaklardan uretebilmektedir. 1974 yi-
inda petrole 700 milyon dolar déviz Odenmis-
tir. Bu rakam toplam ihracattan elde edilen ge-
lirin % 90'm olusturur. Elektirik enerjisi acigi-
ni kapatmak icin kurulan Fuel-Oil ile calisan
termik santraller petrol ithal edilemedidi za-
manlarda c¢alisamaz duruma dismus veya ure-
tilen elektrigin maliyetini artirmistir,

1980 yillarinda Turkiye'nin petrol gereksin-
mesi 20 milyon tonu gececektir. Bu gereksin-
meyi kisa slrede vyerli kaynaklardan karsila-
mak mimkin degildir. Bu nedenle petrol ti-
ketimini sinirlayict  her tiarli o6nlemi almak ve
yerli Uretimi artiran calismalar yogun bir se-
kilde hizlandirmak en iyi secenek olmaldir.

Turkiye'de jeotermal enerji calismalarn he-
niz baglangic duzeyindedir. Jeotermal enerjinin
pratik olarak tukenir olmamasi, sirekli yenilen-
mesi, uretilen enerji maliyetinin disiuk olmasi
gibi Ustlnliklerine karsin; arama giderlerinin
yuksek olmasi, arama silresinin uzun olmasi gi-
bi olumsuz yonleri vardir,

Tlrkiye, jeolojik yapisina uygun olarak jeo-
termal akiskanlarin cok olabilece@i bir potansi-
yele sahiptir. Dogu Anadolu'da genis alanlara
yayillan volkanik kayalar Uzerinde bugiine kadar

etkin bir arastirma yapilmamistir. Bu volkanik
alanlarin gogu gen¢ ve tarihi zamanlarda bile
volkanizma faaliyetleri gosteren volkan merkez-
lerini igerirler.

Tarkiye'nin  bugiin jeotermal enerjiden ti-
carf anlamda vyararlanmasi muamkin  degildir.
2000 yillaninda bile enerji gereksinmesinin an-
cak % 11 jeotermal enerjiden karsilanabilecegi
saniimaktadir.

Gelecekte vyararlanilmasi dustndlen ener;ji
kaynaklarindan biride Gunestir. Bilindi gibi Tur-
kiye yihn 2/3 inden fazla bir surede devamli
Gunes alabilen bir cografik konumdadir. Ayrica
glnes enerjisini kuguk capl uygulamalarla top-
lum yararina sunacak yeterli teknik guc ve tek-
nolojik potansiyel Tirkiye'de vardir.

Gunesten gelen 1sin enerjisini I1s1 enerjisi-
ne donuasturmede kullanilan toplayici (Ensala-
tor) aygitlarla gines 1sinlan 21.000 kez konsant-
re olabilmekte ve sicaklk 4000°C ye ulasabil-
mektedir, Tirkiye'de kis aylarinda 8 saat/glinde
m2 basina 2000 koal'lik 1si enerjisi alimi ger-
ceklesmektedir (Touchais, 1978). Bdylece yak-
lagik 300.000 hektarlik alan yilda 300.10* ton ko-
murin verdigi enerjiye esde@er bir Gunes ener-
jisi aldigi Touchais (1978) tarafindan belirtil-
mektedir. Yida 2558 saat uUzerinden 1.206.10"
kca!/m?® lik enerjinin giinesten saglanabilecegi

gene ayni arastirici tarafindan belirtiimektedir.
Yurdumuzda yilda 3000 saatten fazla gunes alan
boélgelerin varhi@ duasitndlurse gines enerjisin-
den gelecekte yararlanmanin kaciniimaz oldugu
goralar,

Turkiye'de gunes enerjisinden yararlanma
calismalan soyle 6ngorilebilir;

1. Genel enerji tiketimini sinirlandirici ve
kicuk boyutlu uygulamalar (evlerin 1sitiimasi,
sicak su dretimi gibi),

2. Kirsal kesimin elektrik enerjisini karsi-
lama calismalari,

3. En biyik boyutlardaki elektrik enerijisi
uretimine gecmek,

4. Deniz suyundan tath su elde edilmesi
ve jeotermal akigkanlarin zararli elementlerini
aritma calismalar!.

Gines enerjisinin tikenir olmamasi, doga!
kirlenmeye yolagcmamasi ve belli bir teknolojik
dizeyden sonra enerji maliyetinin dusuk olmasi
olumlu kosullardir.
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URANYUM VE NUKLEER ENERJI

Atom enerjisi; atom gekirdeginin parcalan-
masina bagl olarak aciga cikan 1si enerjisinin
teknolojik kontroliuyle gerceklesen enerji tiru-
dar.

Cekirdek parcalanmasi (fisyon reaksiyo-
nu), teknolojinin gelismesiyle son vyillarda
onemli bir enerji kaynagi olmustur. Hafif ele-
ment cekirdeklerinin birlesimi (fusyon reaksi-
yonu) sonunda olusan enerji bugin icin bekle-
nen gelismeyi gdstermemistir.

Atom enerjisinin hammaddesi olarak uran-
yum ve toryum bilinir. Atom Reaktorlerinde ya-
kit olarak kullanilan fisyon maddeleri U235 U233
P239 dur. usas dogal U0; (,, .nyum oxsit) icinae
% 0.7 oraninda bulunan bir izotoptur. Uz ve
P2ZB yapay fisyon maddeleridir. Uranyum oksi-
tin diger izotopu Uss lIse nétron yutarak P'a
doénusur. Dogal olarak bulunabilen Toryum oksit

(ThO,) notron yutarak U233eddnusir. Toryum
fisyona u@ramaz ancak Th 322 nétron bombar-
dimanina tabi tutulmasi ile bir nétron olarak
pargalanabilir ve U233edonusir.

Bugiin icin endustriyel alanda elektrik Gre-
timinde termal (is1) reaktdrleri kullaniimakta-
dir. Bu reaktdrlerde dogal veya zenginlestiril-
mis uranyum vyakit olarak kullanilir, Reaktorler-
de su (H20 ) agr su (D20) ve grafit moderatér
olarak kullanilan en yaygin malzemelerdir. Fis-
yon olayr sonunda olusan 1Isi enerjisi siv veya
gaz soQutucularla reaktér digina tasinir. s
enerjisi bu soQutucular aracih@l ile buhar dev-
resine gonderilir. Buhar, tirbo-alternatorleri ca-
hstirarak  elektrik  enerjisi  Uretilir.  Brown
(1964), elektrik enerjisi Ureten atom reakttr-
lerinin calismasini  basit olarak asagidaki se-
kilde gdsterir:

Reaktor
Elektrik Jeneratori

Ist degistiricileri
Sogutucular

Su sogutucular ucuz olmasina karsin reak-
tor govdesinin yiksek basincli olmasini gerek-
tirmekte ve korozyona neden olmaktadir. Gaz
so@utucular ucuz givenceli ve yiksek basinca
gerek kalmadan vyiksek sicaklikta caligabilme-
sine kargin 1si iletim Ozellikleri dusiktir. Bu
sakincalari ortadan kaldirmak igin Difenil ben-
zin gibi bazi organiklerin moderator ve sogutu-
cu olarak kullanilmasina baslanmistir.
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Simdiye kadar nikleer enerji teknolojisin-
de tutunmus ve gelismekte olan reaktor tipleri
asagidakilerdir :

1. Grafit-Gaz Reaktorleri (CGR)

Yakit : Dogal uranyum
Moderator : Kanalli grafit bloklari
Sogutucu 02 gaz

2. lleri Gaz-Grafit Reaktorleri (AGR)

Yakit 1 Zenginlestirilmis uranyum
Moderator ve sogutucu (CGR) reaktor-
lerindeki gibidir.

3. Yiksek Sicaklik Gaz Reaktorleri (HTGR)
Yakit : Uranyum ve Toryum Kkar-
birlerinin grafit matriks icine dagitil-
maslyla yapiimistir.

Sogutucu :  Helyum gaz

Bu reaktdrler gelisme duzeyindedir. ABD ve
diger bazi gelismis Ulkelerde Thia den parcala-
nabilir. UZ3B elde etmek ve ayni reaktdrde U233l
yakit olarak kullanabilmek igin bu reaktorler
Uzerindeki cgalismalar sdrdiarualmektedir.

4. Hafif Su Reaktérleri (LWR)
Bugiin kullanilan en yaygin reaktor tipi-
dir.

Yakit . Ziealay-2 (zirkonyum ha-
litasi)) den yapilmis ve icine zenginles-
tirilmis UO2 lokumlan bulunan yakit ele-
mani.

Moderator ve Sogutucu : Su
Bu reakt6rler sogutmanin yapilisina go-
re ki tipdir :
a. Kaynar Su Sogutmali (BWR)
b. Basmii Su Reaktorleri (PWR)
5. Agrr Su Reaktorleri (HWR)

Yakit : Dogal veya az zenginles-
tirilmis uranyum

Agir su (D20)

Agir veya hafif su.

Moderator :
Sogutucu

6. Yakit Uretici Hizh Reaktorler (FBR)

Bu reaktorlerde moderator yoktur. Bu ne-
denle nétronlar yavaslamaz. Hizh  ndétronlarin
fisyon tesir kesiti kiicik oldugu igin bu reak-
torlerde saf fisyon malzemesi U235 veya RU20



kullanma zorunlugu vardir. Reaktor govdesi cev-
resinde dogal uranyumdan bir 6rtd bulunur. Ka-
can notronlar dogal uranyum ortisii iginde %
99,3 oraninda bulunan U_ atomlarinin puluton-
yum'a cevirirler. Bodylece parcalanmadan son-
ra aciga cikan fertll elementler pargalanir ele-
mentlerden miktarca daha cok olabilir. Bu fer-
tll elementler yeniden ayni reaktorde veya bas-
ka bir reaktorde yakit olarak kullanilabilir. Bdy-
le reaktorlere bu Ozellikleri nedeniyle Yakit
Ureten Hizl Reaktérler veya Besleyici (Bree-
der Reactor) Reaktorler denilir. Bu reaktorler
hentz gelistiriime duzeyindedir.

NUKLEER ENERJI VE TURKIYE

Turkiye'de radyoaktif mineral arastirmala-
rnna 1956 yiinda 'basglanmigtir. 1902 yiinda Ma-
nisa-Salihli bdlgesinde tortullar icinde zengin-
lesmis uranyuma rastlanmistir. Bugiine kadarki
calismalarsonunda2500-3000tonU308varhgi
saptanmigtir. Bolgede pilot captaki calismalar-
la uranyumdan San Pasta (Yellow Cake) elde
edilmistir. Bu bdlgeden ayn olarak yapilan aras-
tirmalarla degisik yoOrelerde uranyum zengin-
lesmeleri saptanmigtir. Sonucta bugiin vyarar-
lanmaya uygun vyaklasik 4000 ton U308 rezervi
vardir.

MTA Enstitist tarafindan en son olarak
Kopribasi (Salihli), Sivrihisar (Eskisehir), Ay-
din, Afyon, Sebinkarahisar ve Kirklareli bdlge-
lerinde radyoaktif mineral arastirmalar vyapil-
mis olup bir kisminda calismalar halen devam
etmektedir. Sivrihisar cevher yataginin sadece
bir kisminda yapilan sondajli aramalar sonucu
380.000 ton Th2a ve seryum, lantanyum, neod-
yum ve itrium elementleri toplami olarak
4.000.000 ton nadir toprak elementleri saptan-
mistir (Kaplan, 1977).

Karadenlzdekl tortullar iginde varhgi soyle-
nen (Degens ve digerleri, 1978) 6,7. 10* ton
U3U8igeriginin de teknolojik yonden nasil elde
edilecegi bilinmemektedir.

Enerji darhigindan kaynaklanan sikintt bu-
gun gincel hayata yansimistir. Enerji darh@mnin
kendini en c¢ok belli ettigi bu yillarda nukleer
enerjiden yararlanmak icin girisimler yapilmak-
tadir. 1985 wilinda Silifke-Akkuyu'da Uretime
gecmesi planlanan nikleer santral yilda 6 mil-

yar kw/h elektrik enerjisi Uretecektir. Kurula-
cak santralin ne tipte olacagl ve ihale galisma-
lar strdirulmektedir. Kurulacak reaktér 600
MV gicunde olacaktir.

600 MV guciundeki bir agir su reaktoru yil-
da yaklasik 125-130 ton U,0, tukettigi  bilinir-
se eldeki mevcut U,0, rezervi ancak yaklasik
20-25 yil yetecektir. 1985 yillarindan sonra 750
MV gucunde ikinci bir reaktdrinde kurulmasi
planlanmaktadir. Bilinen rezervlerle, ilk reakto-
rin disinda kurulacak diger reaktorlere yeril ya-
kit 'hammaddesi saglama olanagi hemen hemen
olamayacaktir.

Tarkiye'deki nikleer 'hammadde vyataklar
iyi incelenmelidir. BoOylece hammadde yatakla-
nnin teknik ve ekonomik yapisina uygun bir
nikleer teknolojinin baglatilarak gelistiriimesi
gereklidir. Nukleer santrallerin enerji Uretim
kesimindeki payl ileriye yoOnelik olarak planlan-
malidir. Plansiz ve tamamen disa bagmh ola-
rak kurulan reaktorler gelecekte calisamaz du-
ruma duasgebilir.

Nikleer hammadde yataklarinin aragtiril-
masi ve saptanan yataklarin teknik ozellikleri-
nin saptanmasi Ik adimlardan biri olmaldir.
Uranyumun takenirligl goéz onunde tutularak en
ekonomik ve yurdumuz kosullarina uygun reak-
tor tiplerinin secimi yapilmahdir.

SONUC VE ONERILER

Nukleer enerji, Bugunku Turkiye kosullarin-
da, enerji sorununa co6zim getirecek nitelikte
degildir. Ancak gelisen nikleer teknoloji ala-
ninda cagdas ulkeler dizeyine erisme calisma-
lan da geri birakilmamalidir. Bu amacla; kendi
kaynaklarimiza dayali, nikleer teknolojinin yur-
dumuzda gelismesini saglayacak, doviz tasar-
rufu yapacak ve dis kaynaklara bagimh kalmak-
tan koruyucu bir niUkleer enerji politikasinin iz-
lenmesi gereklidir.

Nukleer enerjiden gergek anlamda vyarar-
lanma asamasina gelinceye kadar gincel eneriji
sorununun ¢Oziminde etkin olacak c¢alismalar
da soyle ongorilebilir:

1. Turkiye'deki mevcut linyit yataklarinin
yeterince degerlendirilmesi ve enerji Uretim
sektorine aktariimasi. Linyitle g¢alisan termik
santrallerin sayllarinin  artiriimasi.
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2. Su potansiyelinin degerlendirilemeyen
kismini  de@erlendirerek hidroelektrik santralle-
rin sayisini cogaltmak.

3, Turkiye'deki petrol tiketimini sinirlayi-
ci Onlemlerin alinmasi gereklidir. Petrol sondaj
yerleri ve kapasitesi artirilarak arama calisma-
larina gereken hiz ve 6nem verilmelidir.
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4. Jeotermal ve gunes enerjisi calismala-
nna gereken onem verilmelidir. Ozellikle cev-
re kirlenmesi acisindan givenceli olan giines
enerjisi halkin yararina sunulmalidir. ilk planda
gunes enerjisinden yararlanma klasik enerji ti-
ketimini azaltacak yonde olmaldir. Bu ydndeki
calismalar icin gerekli teknik potansiyel Turki-
ye'de vardr.
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