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Nukleer Enerji Sahibi Olma Kararini Etkileyen Faktorler
ve Turkiye i¢in Tahminler

Biilent KOKSAL ve Abdiilkadir CIVAN*

OZET
Bu ¢alismada, 67 tilkenin 1980-2005 yillar: arasinda aldiklar: nikleer enerjiye sahip olma

karar: ve niikleer santral kurulma durumunda niikleer enerjinin toplam enerji ierisindeki
payin etkileyen ekonomik, politik, sosyal ve cografi faktorler analiz edilmistir. Ornekle-
min segicilik problemleri olmas: dikkate alinarak yapilan ekonometrik analiz sonucunda
kisi bag1 reel milli gelir seviyesi ile niikleer enerjiye sahip olma olasilig1 arasinda pozitif bir
iligki oldugu, ama bu iligkinin gelir seviyesi arttik¢a zayifladig1 bulunmugstur. Modelden
elde edilen parametre tahminleri kullanilarak yapilan hesaplamalarda, Tirkiye'nin nikleer
enerjiye gecme ihtimalinin 1990’lardan itibaren diizenli olarak artarak, 2005 sonunda %
45 diizeyine geldigi goriilmektedir. TUIK’in AB ulusal hesap sistemi ESA 95’ uyum icin
milli gelir hesaplamalarinda yaptig1 degisiklik sonucu elde edilen degerler kullanilarak
yapilan tahminlere gore bu oranin % 60’a ulagtif1 gorilmektedir. Son olarak tahminler,
Tirkiye'nin buglin niikleer enerji santraline sahip olmasi durumunda tretecegi niikleer
enerjinin, toplam enerjisinin yaklagik % 14’le 16’sina kargilik gelecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Niikleer Enerji, Alternatif Enerji, Enerji Guvenligi, Tirkiye.

Factors that Affect the Decision of Having Nuclear
Energy and Predictions for Turkey

ABSTRACT

Using data for 67 countries for the period 1980-2005, we analyze to what extent do the deci-
sions of having nuclear power and the share of nuclear energy in total energy use depend on
economic, political, social and geographic factors. Our econometric model that takes the selecti-
vity problems of the sample into consideration reveals a positive relationship between per capita
real income and the probability of selecting to have nuclear power. This relationship, however,
weakens as the Jeve/ of income further increases. We also find that, the probability of opting for
nuclear power continuously increases for Turkey starting from 1990s and becomes approxima-
tely 45 per cent by 2007. When we use the new GDP series of Turkish Statistical Institute in
our estimations, the estimated probability of selection of nuclear energy for Turkey increases to
approximately 60 per cent. Finally, we find that if Turkey had a nuclear power generator today,
the share of nuclear energy in total energy would be approximately between 14 to 16 per cent.

Keywords: Nuclear Energy, Alternative Energy, Energy Security, Turkey.

* Biilent Kéksal, Yrd. Dog. Dr., Ekonomi Bélimii, IIBF, Fatih Universitegi, Istanbul. E-posta:
bkoksal@fatih.edu.tr. Abdiilkadir Civan, Yrd. Dog. Dr., Ekonomi Béliimii, IIBF, Fatih Universi-
tesi, Istanbul. E-posta: kcivan@fatih.edu.tr.

ULUSLARARASIILISKiLER, Cilt 6, Say: 24, Kis 2010, s. 117 - 140



ULUSLARARASIILISKILER / INTERNATIONALRELATIONS

Giris

Son yillardaki hizli ekonomik bityimeyle birlikte diinya enerji ihtiyact cok hizl bir gekilde
artmaktadir. Her ne kadar gelismis tlkelerin ekonomik biytimesi enerji talebine aynen
yansimasa da gelismekte olan tlkelerdeki enerji talebi ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir.
British Royal Society ve Royal Academy of Engineeringin 1999'da hazirladiklar bir rapora
gore gelecek 50 yilda enerji titkketiminin iki katina, gelecek 100 yilda ise beg katina ¢ikmasi
beklenmektedir. Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimeyle
birlikte enerji tiiketimi de artmaktadir.' Yine ayni rapora gére 2050 yilinda dinya kisi
bagina diigen enerji titketimi bugiinkii ABD'deki kisi bag: tiiketimin tgte birine ulagirsa,
tim tasarruf tedbirlerine ragmen enerji tretiminin en azindan glinimizdeki seviyesi-
nin t¢ katina ¢ikmasi gerekmektedir. Uluslararas: Enerji Ajanst’'nin World Energy Outlook
2006 raporuna gére 2030 yilina kadar enerji talebinin senelik yiizde 1,6 oraninda artmasi
ongorilmektedir.? Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin verilerine gore ise Tirkiye'nin
yillik enerji talep artis hizinin ytizde 6 olmas: beklenmektedir. Glintimtizde Turkiye'deki
enerji tretiminin, tiketimin ancak ytizde 75’ini karsiladig1 da goz oniine alindiginda bu
konuda 6nemli yatirimlar yapilmas: gerektigi daha iyi anlagilabilir.®

Gerek cari ag1f1 artirmast gerek arz giivenligini tehlikeye diigiirmesi yontinden oldukga
stratejik bir faktor olan enerjideki disa bagimlilik, ekonomik ve politik yonden tilkeyi zayiflat-
maktadir. Dogal olarak bu engelden kurtulmak isteyen politika yapicilar enerji yatirmlarina
ozel 6nem vermektedir. Bu yiizden tilkenin tiim potansiyel kaynaklarinin harekete gecirilmesi-
ne ihtiya¢ vardir. Halihazirda Turkiye toplam enerjisinin yiizde 33’ini petrolden yiizde 28'ini
dogal gazdan, ylizde 28'ini komiirden, yiizde 4linii su kaynaklarindan, yiizde 1,5’unu jeotermal
kaynaklardan, geri kalanim ise rizgir ve giines kaynaklarindan elde etmektedir.* Her ne kadar
bu alanlarda yeni yatinmlar yapilsa da bircoklarina gore niikleer enerji alternatifini kullanma-
dan ilkenin enerji bagimhhiginin azalmasi mimkin degildir. Diinya tlkeleri ortalama elekt-
rik Gretimlerinin %15’ini niikleer kaynaklardan elde ederken bu oran Fransada %79’lara kadar
¢ikabilmektedir.® Dogal olarak Tiirkiye de uzun yillardan beri niikleer enerji alternatifiyle ciddi
olarak ilgilenmis ve birkag kez bu konuda somut adimlar atmigtir. Ancak siyasi ve ekonomik
nedenlerden dolay: giintimiize kadar herhangi bir niikleer enerji santralinin kurulmasi miimkiin
olmamugtir. Son yillarda niikleer enerjiye olan ilgideki genel artisin yaninda, niikleer enerjinin

1

Tiirkiye'de enerji gostergeleri ile ekonomik biiyiime arasinda giiglii bir iligki olmast ile ilgili bkz.,
M. Tarik Cakur et al., “Tirkiye’nin Sosyo-Ekonomik Géstergeleri ile Enerji Gostergeleri Ara-
sindaki Iliskinin Cok Degiskenli Veri Analizi ile Irdelenmesi”, Uluslararas: ligkiler, Cilt 5, No
20, Kis 2009, s. 27-56. Gelismis tilkelerde ise ekonomik aktivitelerin hizmet sektéri ve bilgi
teknolojileri gibi daha az enerji yogun alanlara kaydigini dolayisiyla ekonomik biytime ile enerji
tiiketimi arasindaki bagin zayifladigini gzlemlemekteyiz.

International Energy Agency, World Energy Outlook 2006, http://www.worldenergyoutlook.
org/2006.asp (Erigim Tarihi 4 Subat 2009).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlh: web sitesi, http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=w
ebpages&b=enerji&bn=11&hn=12&nm=384&id=384 (Erisim Tarihi 4 Subat 2009).

2006 Uluslararas: Enerji Ajans1 verilerine gore toplam birincil enerji arzi1 (TPES: Total Primary
Energy Supply). http://www.iea.org/Textbase/stats/balancetable.aspPCOUNTRY_CODE=TR
(Erigim Tarihi 6 Agustos 2009).

Su anda 31 tlke enerji ihtiyaglarinin bir kismini niikleer kaynaklardan elde etmektedir.
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bazi yonlerden ¢evre dostu olmasi, enerjideki disa bagimliligin tahammiil edilemez seviyelere
¢ikmast ve cari aciktaki hizh yiikselis, niikleer enerji alternatifinin kamuoyunda ve politika yapic
cevrelerde daha ciddi bir sekilde giindeme gelmesini saglamigtir.t

Nikleer enerji ile ilgili tartismada problemin ekonomik, sosyal ve politik yonlerine
bakmak gerekmektedir. Nikleer santrallerin ekonomik performansi, operasyonlar: sirasinda
cevreye verecekleri potansiyel zarar, niikleer atik depolama problemleri, terorist faaliyetlere ve
kazalara karg1 giivenliklerinin saglanmas: ve niikleer silaha yonelik bir basamak olmas: endi-
sesiyle yurt i¢i ve yurt dig1 kaygilar siklikla dile getirilen problemlerdendir. Buna karsin enerji
arzinda cesitlilige ve dolayisiyla arz glivenligine katkusy, fosil yakitlara gore sera gazi salmamast,
kiiresel 1stnma katkisinin olmamast, niikleer silahlara sahip olmak icin bir atlama tagt olmasi gibi
avantajlar1 niikleer enerjiyi destekleyenler tarafindan 6ne ¢ikarilmaktadir.”

Niikleer enerjinin alternatiflerine kars1 ekonomik performansiyla ilgili ¢ok sayida fayda
maliyet analizi yapilmaktadir. Ancak aragtirma sirasinda yapilmast gerekli olan varsayimlarin
sayica ¢oklugu ve bunun sonuglara biiyiik etkisi, bu ¢alismalara duyulan giiveni azaltmaktadir.
Kullanilacak faiz oram (social discount rate), uranyum, petrol, komir, dogal gaz gibi yakitla-
rin piyasa fiyatlar, fosil yakitlardan kaynaklanan karbon ve diger zararh emisyonlarin kiresel
1sinmaya ve insan saghgina etkisi gibi digsal maliyetlerinin hesaplanmas: konularinda bircok
varsayim yapmak gerekmektedir. Bu degiskenlerin hemen hepsi siklikla biytik varyasyonlar ge-
¢irmekte, dolayistyla bugiin yapilan hesaplamalar gelecek sene ¢ok az deger tagtyabilmektedir.?
Ancak genel bir fikir vermek gerekirse bu konudaki aragtirmalar, genellikle niikleer santralle-
rin kémiirle ¢aligan santrallerden daha pahaliya elektrik tirettigi, dogal gaz santrallerine yakun,
riizgir ve solar enerji tiirlerinden ise daha iyi bir ekonomik performansa sahip oldugu sonucuna
ulagsmaktadir.” Ayrica yiikselen kiiresel isinma kaygilarindan dolay: en fazla karbondioksit emis-
yonuna yol acan kémiir ve petrol kullaniminin yerel ve kiresel bazda Kyoto gibi anlagmalar
cercevesinde siirlandiriima ihtimali, niikleer enerji teknolojisini cazip hale getirebilir.’® Giin-
demdeki yerini koruyan kiiresel karbon vergisi ve/veya emisyon ticareti gibi kémiir ve petrol

¢ Son birkag yildir geligmekte olan Asya tilkelerinin yam sira, Finlandiya, Fransa, Japonya, ABD gibi
uzun zamandir niikleer yatirimlarin yavaglatan tilkeler de niikleer enerjiye tekrar egilmeye baglamstir.
Bkz., Peter Stoett, “Toward Renewed Legitimacy? Nuclear Power, Global Warming, and Security”,
Global Environmental Politics, Cilt 3, No 1, 2003, s. 99-116. Bununla beraber Isveg, Belgika, Almanya
gibi tilkelerde niikleer jeneratorlerin kapatilmas: kararlar: halen tartisilmaya devam etmektedir.
7 Niikleer silah sahibi olma ile niikleer santraller arasindaki iligki i¢in bkz., Mert Bilgin, “Fosil, Yenilene-
bilir ve Niikleer Yakitlarin Neopolitik Anlam: — Tiirkiye’nin Durumu ve Gelecek Alternatifleri”, Ulus-
lararast Iiskiler, Cilt 5, No 20, Kig 2009, 5. 57-88, ve bu makalede atif yapilan Roger G. Steed, Nuclear
Power: In Canada and Beyond , Renfrew, General Store Publishing House, 2002, 5.126.
Sadece petrol fiyatlarindaki ve faiz oranlarindaki bir sene i¢indeki degisimler bu konudaki he-
saplamalarin giivenilirligi hakkinda bir fikir vermektedir. Bunun yani sira bilim adamlari, kiiresel
1sinma, sebepleri ve sonuglari hakkinda ¢ok degisik gorusler ortaya koymaktadirlar.
Bu konudaki aragtirmalarin 6zet ¢alismasi i¢in bkz., NERA Economic Consulting ve University
of Sussex, The Economics of Nuclear Power, Mart 2006, Paper 4, ve tipik bir ¢alisma igin bkz.,
World Energy Outlook 2006.
Fransa ve Iskandinav iilkelerinin gevre verimliliginde yiiksek performans gostermesinin sebe-
binin enerji ihtiyaglarimin ¢ogunu niikleer santrallerden kargiliyor olmalar: ile ilgili bkz., Fatih
Karanfil, “Enerji-Bliyime-Cevre: Tiirkiye U¢genin Neresinde?”, Uluslararas: liskiler, Cilt 5,No
20, Kis 2009, s. 1-26.
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maliyetlerini artiran unsurlar da niikleer enerjiyi daha da ekonomik kidabilir."* Ancak bu konu-
daki belirsizlik halen sirmekte oldugundan kesin bir sey sdylemek miimkiin degildir.

Nikleer enerjinin en biiyiik avantajlarindan bir tanesi, hem tiiketimde hem de tire-
timde ¢ok stratejik bir faktor olan enerjinin kaynak gesitliligine ve arz glivenligine katkisidir.?
Alternatif enerji kaynaklarindan kémir, petrol ve dogal gazin fiyatlarinda kisa siireler igeri-
sinde biyiik dalgalanmalar gerceklesmektedir.® Her ne kadar niikleer yakat olarak kullanilan
uranyum fiyatlarinda da dalgalanmalar goriilse de, bunun enerji maliyetine etkisi daha smirl
olmaktadir. Bunun temel sebebi, yakit maliyetlerinin nikleer santrallerin toplam tretim mali-
yetlerindeki orani %5-10lar seviyesindeyken, kémiir ve dogal gaz gibi alternatif yakitlarla ¢ali-
san santrallerdeki yakit maliyetinin toplam maliyetteki oraninin %55-60’larda seyretmesidir.™*
Bu da nikleer santrale sahip olmanin enerji fiyatlarindaki dalgalanmay: azaltici etkisi oldu-
gunu gostermektedir. Bunun yani sira uranyum, olduk¢a yogunlagtirilmig ve taginabilir olmak
gibi avantajlara sahiptir. Ayni miktarda enerji tiretiminde kullanilacak k6miriin yaklagik olarak
20.000de biri kadar agirhga sahip oldugundan, tabi olarak uranyum rezervlerine sahip ol-
mayan llkelerin de kolaylikla ithal edip biiyiik miktarlarda depolama yapmas: miimkindir."
Ayrica dinya tizerinde degisik cografyalarda, degisik politik ve ideolojik yapiya sahip birgok
tilke uranyum sattigindan, arz givenligi ve bagimsizlig1 konular biiyiik 6l¢tide sorun olmaktan
cikmaktadir.

Son olarak, niikleer enerji teknolojisine sahip olmanin niikleer silaha sahip ol-
may1 kolaylastirici etkisinden soz edilebilir. Her ne kadar nikleer silaha sahip olmanin
her tilke i¢in faydali oldugu soylenemese de, bu konudaki istek yadsinamaz. Eski ABD
Bagkan Yardimcist Al Gore bir konugmasinda, karg1 karsiya kaldiklari her tartigmali
niikleer silahlanma ¢aligmasinin bir sekilde niikleer enerji santralleriyle ilgili oldugunu
dile getirmistir.'®

Bu ¢aligmada Tirkiye'nin nikleer enerji teknolojisine sahip olma karari deger-
lendirilecektir. Ancak amaglanan, niikleer enerjinin yukarida kisaca 6zetlenen avantaj ve
dezavantajlarinin ayrintili bir sekilde degerlendirmesinden ziyade, diinyada niikleer enerji
teknolojisine sahip tlkelerle Tiirkiye’nin durumunun karsilagtirilmasidir.””

11 Bu konudaki ayrintili tartigmalar i¢in bkz., John Holdren, ve Kirk Smith, “Energy, the Envi-
ronment, and Health”, Jose Goldemberg (Der.), The World Energy Assessment: Energy and the
Challenge of Sustainability, New York, UN Development Programme, 2000, s. 61-110.
Tirkiye’nin niikleer enerjiye yatirim yapmasinin arz edici tilkelerle pazarlik giictin artirmas: ile
ilgili bkz, Bilgin, “Fosil, Yenilenebilir ve Niikleer Yakitlarin Neopolitik Anlami”.

Benjamin Sovacool, “Coal and nuclear technologies: creating a false dichotomy for American

energy policy,” Policy Sciences, Cilt 40, No 2,2007,s. 101-122.

Y The Economics of Nuclear Power.

5 Bkz., Economics of Nuclear Power (2008), World Nuclear Association Information Papers,
http://www.world-nuclear.org/uploadedFiles/org/info/pdf/EconomicsNP.pdf (Erigim Tarihi 2
Aralik 2009).

16 Albert Gore, Speech to New York University, New York, 19 Eylil 2006.

17

12

13

Tiirkiye ve niikleer eneriji ile ilgili bir tartigma i¢in bkz, Bilgin, “Fosil, Yenilenebilir ve Niikleer
Yakatlarin Neopolitik Anlama, s. 57-88.
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Analitik Cerceve

Bu ¢aligmada iilkelerin niikleer enerji teknolojisine sahip olup olmama karariyla, sahip
olan tlkelerin niikleer enerjinin toplam enerji Uretimindeki payinin ne olacagiyla ilgili
kararlar: analitik olarak incelenmektedir. Ayrica bu incelemeden elde edilen bulgular 151-
ginda Tiirkiye'nin niikleer enerji projeksiyonlar: yapilmaktadir. Calismanin hipotezi “il-
kelerin niikleer enerji konusundaki kararlari, gelirleriyle siki bir bag icerisindedir”. Cev-
re kirliligi olusturan bir¢ok faktérde oldugu gibi, niikleer enerji ile gelir arasinda ters-U
seklinde bir iligki bulunmaktadir. Asagida bu konuda hazirlanan teorik model ve modeli
ampirik olarak test eden degiskenler tartisiimaktadir.

Son 20-25 yildir ekonomistler ekonomik biytime ile evre kirlilizi arasindaki iligkiyi
yogun bir sekilde incelemislerdir."® Grossman ve Krueger, 1991 yilinda yaptiklar: calismalarinda
daha dnceki ortodoks goriisiin aksine, ekonomik biiytimenin her zaman ¢evre kirliginde artiga
yol agmadigini gostermistir.’’ Bu caligmaya gore dustik gelir seviyelerinde beklendigi gibi eko-
nomik biiytime gevresel kirliligi artirirken, yiksek gelir seviyelerinde tam tersine cevre kalitesini
artirmaktadir. Oldukga saglam olan bu ampirik gozlemi agiklamak i¢in bircok argiiman ortaya
konmugtur. Oncelikle ekonomilerin makro yapilari ile ilgili sebepler ortaya konmustur. Ulkeler
tarihsel siirecleri icerisinde oncelikle tarima dayali ekonomilere sahip olurlar ve tarimsal eko-
nomik aktiviteler ¢evreye 6nemli 6l¢tide zarar vermezler. Bu devredeki bityiime genellikle tarim
toplumundan sanayi topluma gegis seklinde gerceklesir. Sanayiye dayal tiretim ve tiiketim faa-
liyetleri yapilar1 geregi cevreye daha fazla zarar verdiginden, bu devredeki ekonomik biiytimenin
cevre kirlilizine yol actigim gozlemlenir. Bu devrede, olgunlagan tlkelerdeki ekonomik faali-
yetler, yavas yavas bilgiye dayali ve/veya hizmet sektoriiyle iligkili alanlara kaymaktadir. Hizmet
sektorii ve bilgiye dayal ekonomik aktiviteler sinai tiretim kadar gevreye zarar vermediginden,
bu devredeki ekonomik biiylime ¢evre kirliginde azalmaya yol agmaktadir. Ayrica bireyler ve
toplumlar zenginlegtikce cevresel kaliteye daha fazla 6nem vermekte ve gevre kalitesini artirict
onlemlere daha fazla para harcamaktadir. Bagka bir ifadeyle dusgtik gelir seviyelerinde ¢evre ka-
litesinin marjinal faydas: oldukea az iken, yiiksek gelir seviyelerinde marjinal fayda daha fazla
olmaktadir. Dolaysiyla gelir ile ¢evre kirliligi arasinda dogrusal bir iligki olmas: beklenemez.

Grossman ve Krueger'in makalesini takip eden birgok teorik ve ampirik ¢alisma
yapilmistir.?® Cevre kirliligi ile ekonomik geligme arasindaki ters-U seklindeki iligkiyi ifa-
de eden Cevresel Kuznets Egrileri (Environmental Kuznets Curve, EKC) terimini ilk defa

Simon Kuznets, “Economic Growth and Income Inequality”, American Economic Review,
Cilt 45, Say1 1, 1955, p.1-28, benzer bir iligkiyi gelir dagilimi ve gelir arasinda 6ngérmiistiir.
Kuznets'in hipotezine gore disiik gelir seviyelerinde ekonomik biiytime gelir dagiliminda bo-
zulmaya yolagarken yiiksek gelir seviyelerinde ekonomik biiyiime gelir dagiiminda diizelmeye
yolagmaktadir. Bu iligkiyi gésteren egrilere Kuznets Egrileri ad: verilmistir.

Gene M. Grossman ve Alan B. Krueger, “Environmental Impact of a North American Free Trade
Agreement”, NBER Working Paper 3914, National Bureau of Economic Research, 1991.

Bu konudaki kapsamli literatiir 6zetleri i¢in bkz., Soumyananda Dinda, “Environmental Kuz-
nets Curve Hypothesis: A Survey”, Ecological Economics, Cilt 49, No 4, 2004, s. 431-455, ve
Bruce Yandle et al., “Environmental Kuznets Curves: A Review of Findings, Methods, and Po-
licy Implications”, PERC research Study 2004, http://www.perc.org/pdf/rs02 la.pdf (Erisim
Tarihi 15 Subat 2009).
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Panayotou kullanmigtir.?! Uluslararas: ticaret, kiiresellesme, teknolojik geligme, miilkiyet
haklari, kurumsallagma gibi faktorlerin EKC tizerindeki etkileri literatiirde kapsamli bir
sekilde incelenmigtir. Havadaki stlfir dioksit, nitrojen dioksit, kloroflorokarbon, duman
gibi, su kirliligi ile ilgili belirtiler ya da sera gazi emisyonlari, ormanlar: tahrip etme oran-
lar1 gibi bir¢ok farkli cevre kirliligini 6lcen gésterge, bu hipotezi test etmek i¢in kullanil-
mustir. Ancak niikleer enerji her ne kadar ¢evre ile ilgili tartigmalarda 6nemli yer tutmus
olsa da, simdiye kadar EKC ¢ercevesi niikleer enerji ile ilgili ciddi bir ¢alismanin konusu
olmamistir. Aktar, 2004 yilindaki doktora tez ¢aligmasinda, nikleer enerji kullanimim
ayn1 ¢ercevede modelleyebilecegimizi one stirmistiir.*? Her ne kadar niikleer enerji kul-
lanimu klasik anlamda gevre kirliligi olarak adlandirilamasa da, tilke geliriyle iligkisi EKC

hipotezi ¢ercevesinde degerlendirilebilir.

Toplumlarin niikleer enerji kararlarinin incelenmesinde EKC analitik ¢ercevesinin
kullanilmasiyla ilgili olarak yapisal ve taleple ilgili arglimanlar ortaya konulabilir. Géreceli
olarak fakir tlkelerdeki ekonomik aktiviteler fazla enerjiye ihtiya¢ duymadigindan, distik
enerji gereksinimi komiir, dogal gaz ve hidro gibi alternatif kaynaklardan kolaylikla kargi-
lanabilir. Dolayistyla niikleer enerji teknolojisine fazla ihtiya¢ olmamaktadir. Cok yiiksek
gelir seviyelerinde ise bireyler yagadiklari ¢evrenin kaliteli olmasina daha fazla 6nem ver-
diklerinden niikleer enerjinin muhtemel ¢evresel etkileri, niikleer teknolojinin az kullanil-
masini netice verebilir.”? Bu da EKC'de oldugu gibi gelir ile niikleer enerji kullanimi ara-
sinda ters-U seklinde bir iligki gézlemlememizi saglayabilir. Ayrica nikleer enerji nispeten
yiiksek bir teknolojik seviyeye sahip olmay: gerektirdiginden, gelismemis tlkelerin niik-
leer enerjiye sahip olmasi pek mimkin olmamaktadir. Dolayisiyla tilke ekonomik olarak
glclendikge niikleer enerjiye sahip olma olasilifi artmaktadir. Bununla beraber niikleer
enerji bircoklar: tarafindan niikleer silah teknolojisine erigmek i¢in bir basamak olarak
gorilmektedir. Ekonomik olarak giiclenen iilkeler, askeri ve siyasi agilardan da giiglenmek
i¢in niikleer silah teknolojisine sahip olmak istemekte ve niikleer enerjiye sahip olma ih-
timalleri yiikselmektedir.

Ancak ilke zenginlesmeye devam ettik¢e ekonomik aktiviteler enerji yogun sinal
tretimden daha az enerji gerektiren hizmet sektoriine dogru kaymakta ve enerji ihtiyaci
kismen azalmaktadir. Bu durumda dogal olarak niikleer enerjiye olan ihtiya¢ da azalmak-
tadir. Ayrica hizmet ve bilgi teknolojilerine dayal: Uretim stireglerinde enerji maliyetinin
toplam maliyete orani azalmaktadir. Dolayisiyla nihai Griin fiyatina etkisi sinirli oldugun-
dan firmalar ve nihai tiiketiciler géreceli olarak daha pahali olan ruzgir ve glines enerjisi
gibi alternatif enerji kaynaklarini kullanmakta daha istekli olabilmektedir. Sosyal ve poli-

2 'Theodore Panayotou, “Empirical Tests and Policy Analysis of Environmental Degradation at

Different Stages of Economic Development”, Working Paper WP238 Technology and Employ-
ment Programme, Geneva: International Labor Office, 1993.
2 Ismail Aktar, The Future of Nuclear Power: A Worldwide Perspective, Yaymlanmamis Doktora
Tezi, Clemson, Clemson University, ABD, 2004.
Gelir seviyesi yiiksek tilkelerin niikleer atik sorununu daha kolay bir sekilde ¢ozebilecekleri do-
layistyla gelir seviyesi ile niikleer enerji sahipligi arasindaki baglangictaki pozitif iliskinin devam
edebilecegi de dustnulirse, gelir seviyesi ile niikleer enerji kullanimi arasindaki iligkinin ampirik
bir gekilde ortaya konmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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tik sistemleri daha iyi isleyen gelismis toplumlarda ¢evreye duyarl bireylerin 6rgiitlenmesi
daha kolay olmakta ve bu 6rgitler, politikalarin ¢evreye daha duyarli hale getirilmelerinde
daha bagarili olabilmektedir. Son olarak, gelismis tilkelerdeki niikleer santrallerdeki kaza-
larin ve sizintilarin daha maliyetli olmas, niikleer enerji kullaniminin azaltilmas: yéniinde
bir bask: olusturmaktadar.?*

Ozetlemek gerekirse bu ¢aligma, niikleer enerji kullanimu ile iilkedeki kisi bagina
diigen gelir arasinda Cevresel Kuznets Egrileri'nde belirtilen ¢ercevede bir iligki oldugu hi-
potezini test etmektedir. Caligmada kullamilan diger degiskenler, bu gibi analizlerde kulla-
nilan standart faktérler olarak degerlendirilebilir. Ulkelerin diger alternatif enerji kaynaklar:
yoninden zenginligi, niikleer enerjiye olan taleplerini biyik 6lgiide etkileyebilir. Enerjide
arz guvenligi, nikleer enerji taraftarlarinin en biiytik argimanlarindan biri olarak dile geti-
rildiginden, diger enerji kaynaklarina sahip olmanin niikleer enerjiye ihtiyac ve talebi azal-
tacag1 6ngoriilebilir. Bu etkiyi 6l¢mek i¢in, analizlerde, tilkelerin kémiir, dogal gaz, petrol ve
hidro enerji kaynaklari bagimsiz degiskenler olarak kullanilmigtir. Ulkeler kendi dogal kay-
naklarinin yaninda bazi enerji kaynaklarini ithal edebilmektedirler. Géreceli olarak ¢esitli
cografyalarda ve ¢esitli politik sistemlere sahip tlkeler tarafindan ihracat: yapilan petrolin
bu konuda ayricalikli bir yere sahip oldugu soylenilebilir. Bir bagka ifadeyle tilkeler genellikle
diinya piyasalarindan rahatlikla petrol ithal edebilmektedir. Bu nedenle alternatif bir enerji
kaynagi olarak ithalat: yapilan petrol fiyatinin da niikleer enerjiye talebi etkilemektedir.

Ayrica tilkelerin sosyal, politik ve teknolojik 6zelliklerinin niikleer enerji talebine
etkilerini 6lgmek icin daha bagka degiskenler de kullanilmistir. “Bir dolarlik milli gelir
olugturmak i¢in kullanilan enerji” seklinde tanimlanan enerji yogunlugu degiskeni, tilke-
nin enerji ihtiyacin etkiledigi i¢in yapilan analizde bagimsiz degisken olarak kullanilmig-
tir. Yogun sekilde enerji kullanan tlkeler, milli gelir olusumda daha fazla enerjiye ihtiyag
duyacak, dolayisiyla ellerindeki alternatif enerji kaynaklar: daha az yeterli olacak ve niikle-
er enerjiye daha fazla talepte bulunacaklardir. Nifus yogunlugunun artis1 enerji ihtiyacim
artiraca@l i¢in niikleer enerjiye sahip olma ile niifus yogunlugu arasinda pozitif bir iligki
beklenebilir. Ancak, nifus yogunlugu potansiyel kazalarin ve sizintilarin etkisini artira-
cagindan niikleer enerjiye talebi azaltici bir etkide de bulunabilir. Bunun yan: sira yogun
ntifus, nikleer enerjinin alternatifleri olan termik ve hidroelektrik santrallerin zararlarin
da artiracak, bu da yine niikleer enerji talebini artirici bir etki olusturacaktir. Nufus yogun-
lugunun bu etkilerinden hangisinin baskin ¢ikacag: analiz sonucunda ortaya ¢ikacaktir.

Son olarak tlkelerin ekonomik serbestligini 6lgen bir indeks kullanilmigtir. EKC
analitik ¢ergevesinin 6nemli argiimanlarindan bir tanes, tilkelerin zenginlestikge bireyle-
rin ¢evre kalitesine verdikleri 6nemin arttig1 ve bu bireylerin politik bask: unsuru olugtura-
rak enerji politikalarinin ¢evreye daha duyarli olmalarini sagladigiydi. Ancak serbestiyetin
olmadig tlkelerde bireylerin politikalar tizerinde etkili olmasi nispeten zor oldugundan,
bu etkinin daha serbest olan ilkelerde daha baskin olmasini beklenmektedir. Bu agidan

2 Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Panelinin (Intergovernmental Panel on Climate Change

-IPCC) iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmas: yoniindeki talepleri, niikleer enerjinin kulla-
niminin azaltilmasi yonindeki baskilarin giictint sinirlandiracaktir.
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tilkedeki ekonomik serbestligin artmasinin niikleer enerji talebini negatif yonde etkiledigi
distnilebilir. Bunun yani sira ekonomik serbestiyetin ekonomik kalkinmayr hizlandira-
cag1 ve niikleer enerji talebine pozitif yonde bir etki yapacag: da varsayilabilir. Dolayisiyla
ekonomik serbestiyet ile niikleer enerji talebi arasindaki iligkinin yéntini énceden tahmin
etmek mimbkiin degildir ve bu iligki analiz sonunda ortaya ¢ikacaktir.

Veri Seti

Calismada kullanilan kisi bagina gelir, niifus ve niifus yogunlugu verileri Diinya Bankasi’nin
World Development Indicators adli veri setinden alinmigtir.”® Enerji kaynaklariyla (petrol
rezervleri, dogal gaz rezervleri, komir rezervleri, hidroelektrik kapasitesi, enerji yogunlu-
gu, toplam elektrik Uretim kapasitesi ve net elektrik tretimi) ilgili veriler ise ABD Enerji
Bakanligi’'nin web sayfasindan alinmigtir.® Ekonomik serbestlik indeksleri Fraser Institute
of Canada adl1 organizasyonun web sayfasindan alinmigtir.”

ABD Enerji Bakanligi'nin veri tablolarinda komiir, dogal gaz ve petrol rezervleri
milyon ton, trilyon feet kiip ve milyar varil olarak sunulmaktadir. Hidroelektrik kapasite ise
milyon kilowatt seklinde belirtilmektedir. Standardizasyonu saglamak amaciyla tiim enerji
kaynaklari kilowatt-saat cinsine ¢evrilmistir (1000 kilowatt-saat=0,47 ton kémiir=10000
feet kiip dogal gaz=1,8 varil petrol). Hidroelektrik kapasiteyi kilowatt-saate ¢evirmek icin
bir senede toplam saat sayist olan 365x24 =8760 ile ¢arilmistir.”® Toplam elektrik Gretimi
kilowatt-saat cinsinden toplam elektrik tretimi kapasitesi ise kilo-watt cinsinden ifade
edilmistir. Dolayisiyla elektrik kapasite kullanim oranini hesaplamak i¢in elektrik tretim
kapasitesini de ayn: sekilde 8760 ile carpilmustir.

Fraser Institute of Canada'min hazirladigi Ekonomik Serbestlik Indeksi, tilkelerin
kurumlarinin ve politikalarinin ekonomik serbestiyeti ne dereceye kadar saglayabildigini
6l¢meyi amaglamaktadir. Enstitd, bireysel tercih, gonilli ticaret, rekabet 6zglrligi ve 6zel
miilkiyeti ekonomik serbestligin yapitaslar1 olarak gérmektedir. Enstiti tilkelere, 42 degis-
keni kullanarak ekonomik serbestliklerine gére O ile 10 arasinda degisen puanlar vermekte-
dir. Yiiksek puanlar, tilkenin ekonomik ydnden daha serbest oldugunu géstermektedir.

Kullanilan degiskenler asagida 6zetlenmistir:
GSYIH: Alim giciine gore kisi bagina diisen gelir, PPP (sabit uluslararas 2.000 $'1).2’
GSYIH2 GSYIH’nin karesi.

% Diinya Bankasi, http://econ.worldbank.org (Erigsim Tarihi 6 Mayis 2008).

% ABD Enerji Bakanligy, http://www.eia.doe.gov/ (Erisim Tarihi 6 May1s 2008).

27 Fraser Institute of Canada http://www.fraserinstitute.org/ (Erisim Tarihi 6 May1s 2008).

#  Bkz., Aktar, The Future of Nuclear Power.

# Uluslararast dolar ya da Geary-Khamis dolars, herhangi bir zamanda Amerikan dolariin ABDdeki
satin alma giicline esit olan farazi bir para birimidir. Ulkeler arasinda ve zaman igerisinde yagsam stan-
dardinin kargilagtirilmasi gibi gesitli kargilagtirmalarin daha saglikli yapilmasi amactyla kullanihir. Diin-
ya Bankas: ya da IMF gibi uluslararas: kuruluslar istatistiklerinde bu para birimini kullanmaktadurlar.
Istatistiksel tanum icin Birlesmis Milletlerin su web sayfasina bakilabilir: http://unstats.un.org/unsd/
methods/icp/ipc7_htm.htm (Erigim Tarihi 3 Aralik 2009).
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Komiir: Kisi bagina digen kilowatt-saat cinsinden kullanilabilir kémiir rezervle-
rinin logaritmast.

Dogal Gaz: Kisi bagina diigen kilowatt-saat cinsinden kullanilabilir dogal gaz re-
zervlerinin logaritmasi.

Petrol: Kisi basina diisen kilowatt-saat cinsinden kullanilabilir ham petrol rezerv-
lerinin logaritmasi.

Hidroelektrik: Kisi bagina digen kilowatt-saat cinsinden hidroelektrik iretim ka-
pasitesinin logaritmast.

Enerji Yogunlugu: 1 $ milli gelir (PPP) tretmek i¢in kullanilan enerji tiketimi.

Elektrik Kapasite Kullanim Orani: Toplam net elektrik iiretiminin toplam elekt-
rik tiretim kapasitesine orani.

Ekonomik Serbestlik Endeksi: Ulkelerin kurumlarinin ve politikalarinin eko-
nomik serbestligi tegvik 6l¢tsi. Yiksek endeks degerleri ekonomik yonden daha serbest
tilkeleri temsil etmektedir.

Niifus yogunlugu: Kilometrekare bagina digsen ntifus.

Varsova: Varsova Paktina Giye olmus olan tlkeler i¢in kukla degiskeni.*
Enerji Maliyeti: Varil Bagi Reel Ham Petrol Fiyat1 (8).

Gegmis Enerji Maliyeti: 10 yil 6nceki Varil Bagi Reel Ham Petrol Fiyat: (§).

Cernobil: Cernobil sonrasi i¢in bire esit olan kukla degiskeni.

Ekonometrik Model

Caligmamizda niikleer enerjinin toplam enerji i¢indeki ylizdesinin diger faktorler tara-
findan nasil etkilendigini inceliyoruz. Elimizdeki 6rneklem tesadiifi bir 6rneklem olsay-
ds, klasik en kii¢lik kareler tahmincilerini kullanabilirdik. Ancak, bir 6rneklem bagiml
degiskenin aldig1 degerlere gore olusmugsa, parametre tahminleri tutarsiz olacaktir. Bu
orneklemlere secilmis orneklemler adi verilir ve tahmin siirecinde bu problemin dikkate
alinmasi gerekir.

Bizim 6rneklemimizde secim problemi oldugu asikardir. Ulkeler ilk olarak, al-
ternatif bir enerji kayna@: olarak niikleer enerjiye sahip olup olmayacaklarina karar
verirler. Bu karari verip niikleer reaktori inga ettikten sonra ise bu reaktort kullanarak
ne kadar enerji Ureteceklerine karar verirler. Orneklemimizde, niikleer enerjiye sahip
olmayi segmis ilkelerin ne kadar niikleer enerji trettikleri ile ilgili pozitif degerler

30

Arnavutluk, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Rusya, Slovakya, Dogu Almanya, Macaristan, Po-
lonya, Romanya ve eski SSCB.
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mevcuttur. Bu ilkelerin yiiksek enerji talebi olan ilkeler olduklarini varsayarsak, 6r-
neklemimiz tesadiifi 6rneklem olmaktan ¢ikacak ve parametre tahminleri sapmasizlik
ozelliklerini yitireceklerdir.!

Bir niikleer reaktor ingasi 5 ila 10 yil stirmektedir. Dolayisiyla, niikleer giice sahip
olmayan bir ilke, bir kag¢ ay i¢inde niikleer enerji sahibi olmay: secemez, ya da niikleer
reaktére sahip bir tilke, bu reaktériin belli bir zaman icin atil durumda kalmasini istemez.
Bu durum, tilkelerin niikleer enerjiye sahip olup olmadiklarina gore bazi kararlari alama-
yacaklarin1 gostermektedir. Dolayisiyla alternatif enerji kaynag: olarak niikleer enerjiye
sahip olma karar1 dikkatle analiz edilmesi gereken karmagik bir siirectir.

Nikleer glice sahip olma kararimni iki agamali bir stire¢ olarak agagidaki sekilde model-

lenmektedir: Ulkelerin niikleer enerjilerinin toplam enerji icerisindeki yiizdesinin diger tlke
ozellikleri tarafindan agagidaki ekonometrik modele gore belirlendigini varsayilmaktadr.

Yi = XB+egy @

Yukaridaki modelde, y, niikleer enerjinin toplam enerji igindeki pay1 ve x ise bir
onceki boliimde bahsedilen diger iilke 6zeliklerinden olusan bagimsiz degisken vektorii-
diir. y her zaman goézlemlenmemektedir. Bagimli degisken, 7 iilkesi i¢in ancak asagidaki
denklem 2'deki sart saglandi zaman gozlemlenmektedir.

Zjo +€5; >0 )

Yukaridaki modelde,
& ~ N(0,0)

82 -~ N(0> 1)
korelasyon(e,e,) = p

oldugunu varsayilmaktadur. 2. denkleme se¢im denklemi adi verilmektedir ve z se-
¢imi etkileyen bagimsiz degiskenlerin vektoridiir. Bu ¢aligma baglaminda niikleer enerjiye

31 Secim modeli, segim probleminin uluslararas: iliskiler arastirmalarinda doguracag: problemler ve uluslararas:

iligkiler aragtirmalarindaki uygulamalari icin Infernational Interactions dergisinin segim problemi 6zel sayist
(Cilt 28, No 1,2002) ve su makaleler incelenebilir: James Fearon, “Selection Effects and Deterrence”, Infer-
national Interactions: Empirical and Theoretical Research in International Relations, Cilt 28, No 1,2002,s. 5-29;
Irfan Nooruddin, “Modeling Selection Bias in Studies of Sanctions Efficacy”, International Interactions:
Empirical and Theoretical Research in International Relations, Cilt 28, No 1,2002, s. 59-75; William Reed ve
David Clark, “Toward a Multiprocess Model of Rivalry and the Democratic Peace”, International Interac-
tions: Empirical and Theoretical Research in International Relations, Cilt 28, No 1,2002, s. 77-92; Paul Huth,
Standing Your Ground: Territorial Disputes and International Conflict, Ann Arbor, University of Michigan
Press, 1996; Steven C. Poe ve James Meernik, “US Military Aid in the 1980s: A Global Analysis”, Journal of
Peace Research, Cilt 32, No 4,1995, 5. 399-411; Douglas Lemke ve William Reed, “War and Rivalry among
Great Powers”, American Journal of Political Science, Cilt 45, No 2,2001, s. 457-69; Matthew Rendall , “De-
fensive realism and the Concert of Europe”, Review of International Studies, Cilt 32, No 3, 2006, s. 523-40;
Jana von Stein, “Do Treaties Constrain or Screen? Selection Bias and Treaty Compliance”, American Political
Science Review, Cilt 99, No 4,2005,s. 611-22; Branislav L Slantchev et al., “Probabilistic Causality, Selection
Bias, and the Logic of the Democratic Peace”, American Political Science Review, Cilt 99, No 3,2005, s. 459-
62; J. Joseph Hewitt, ve Gary Goertz, “Conceptualizing Interstate Conflict: How Do Concept-Building
Strategies Relate to Selection Effects?” International Interactions, Cilt 31, No 2, 2005, s. 163-82; ve Vesna
Danilovic,”Conceptual and Selection Bias Issues in Deterrence.” Journal of Conflict Resolution, Cilt 45, No
1,2001, 5. 97-126.
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sahip olma karar1 2. denklemdeki modele gore belirlenmekte ve bir tilke bu karar: verip
niikleer santral insa ettikten sonra ne kadar niikleer enerji tiretecegi, yani niikleer enerji-
nin toplam enerji ierisindeki yiizdesi 1. denklemdeki ekonometrik modele gore belirlen-
mektedir. p#0 oldugu zaman, 1. denkleme uygulanacak standart tahminleme yéntemleri
sapmasiz sonuglar ortaya ¢ikarmamaktadir. Yukaridaki secim modelinin parametreleri
en ¢ok olabilirlik tahmincisi veya Heckman'in iki agamali tahmin y6ntemi ile tahmin
edilebilir.? En ¢ok olabilirlik tahmincisi tutarli ve yanagimli (asim#otik) olarak etkindir
ama €, ve €,nin birlesik normalligini gerektirmektedir. Heckman'in iki agamali tahmincisi
ise tutarlidir ama en ¢ok olabilirlik tahmincisine gére bir etkinlik kayb: s6z konusudur.
Ama birlesik normallige gore daha zayif dagilimsal varsayimlara bagl olma avantajini
tasimaktadir.® Bu makalede tahmin yontemi olarak daha etkin olan en ¢ok olabilirlik
tahmincisini tercih edilmigtir. Bununla birlikte, sonuglarin saglamhiini test etmek i¢in
Heckman'in iki agamali tahmincisi de kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, en ¢ok olabilir-
lik tahmincisini kullanarak bulunan sonuglara benzerlik gstermektedir.

Secim modelinin tahminleyebilmek i¢in gozlem ihtimalini etkileyen (nikleer
enerjiye sahip olma karar1) ama ¢aligmadaki bagimli degiskeni (niikleer enerji ylizdesi) et-
kilemeyen baz1 degiskenlerin (faktorlerin) olmas: gerekmektedir. Yukaridaki 1. ve 2. denk-
lemler baglaminda, 2. denklemdeki (se¢im denklemi) z vektoriindeki baz: degiskenlerin
y,yi etkilememesi, yani x igerisinde olmamas: gerekmektedir.

Calismada elektrik kapasite kullanim orani, ekonomik serbestlik endeksi ve niifus
yogunlugu degiskenlerinin niikleer enerjiye sahip olma kararinda etkili oldugu, ama niik-
leer santral kurulduktan sonra ne kadar niikleer enerji iiretilecegi kararini etkilemedigini
varsayilmaktadir. Kurulan santral ile ne kadar nikleer enerji tretilecegi giincel enerji ihti-
yaglari ve var olan alternatif enerji kaynaklar: gibi faktorler tarafindan belirlenmektedir.

Ozetle, iilkelerin niikleer enerjilerinin toplam enerji igerisindeki yiizdesinin diger
lilke 6zellikleri tarafindan belirlendigi 1. denklemdeki x, vektorti, GSYIH, GSYIFE, Komiir,
Dogal Gaz, Petrol, Hidroelektrik, Enerji Yogunlugu, Varsova ve Enerji Maliyeti degiskenle-
rinden olugmakta, tilkelerin niikleer enerjiye sahip olma kararinin belirlendigi 2. denk-
lemdeki z, vektorii ise GSYIH, GSYIFE, Komiir, Dogal Gaz, Petrol, Hidroelektrik, Elektrik
Kapasite Kullanim Orani, Ekonomik Serbestlik Endeksi, Niifus yogunlugu, Enerji Yogunlugu,
Varsova, Cernobil ve Gegmis Enerji Maliyeti degiskenlerinden olusmaktadir. Bu degisken-
lerin tanimlar: bir 6nceki bolimde tartigilmagt.

Bulgular ve Degerlendirme

Tablo 1, tanimlayici istatistikleri vermektedir. Calismanin 6rnekleminde analiz i¢in gerek-
li biitiin verilere sahip olan 67 tilke bulunmaktadir. Bunlarin ortalama %19.12’si nikleer

32 James Heckman, “Sample Selection as a Specification Error”, Econometrica, Cilt 47, No 1,1979,
p-153-161.

Sec¢im modellerinin ayrintilari i¢in bkz., Takeshi Amemiya, “Tobit Models: A Survey,” Journal of
Econometrics, Cilt 24, No 1-2, 1984, s. 3-61 veya Colin Cameron ve Pravin Trivedi, Microecono-
metrics Methods and Applications, Cambridge, UK, Cambridge University Press, 2005.
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enerjiye sahiptir.®* Niikleer enerji sahibi tilkeler ortalama olarak enerjilerinin %4.89'unu
niikleer kaynaklardan karsilamaktadirlar. Bu tlkeler arasinda %80’lere ulagan oranlarla
Litvanya ve Fransa bag1 cekmektedir.

Sonuglar Tablo 2'de sunulmaktadir. Se¢im modelinin sonuglari (2. denklem para-
metre tahminleri), Tablo 2'nin birinci siitununda sunulmaktadir. Bu modelde iilkelerin
nikleer santral sahibi olma ihtimalleri incelenmektedir. Bulunan sonuglar tahmin 6ncesi
beklentilere uygundur. Kisi bast GSYIH degiskenin katsayisinin pozitif olmast, zengin iil-
kelerin niikleer enerji sahibi olma ihtimalinin daha fazla oldugunu géstermektedir. Daha
once bahsedildigi gibi bunun bircok agiklamas: olabilir. Gelir seviyesi digiik tilkeler ge-
nellikle daha az enerji kullanmakta ve hidroelektrik ve termik santrallerden elde ettikleri
enerji, ihtiyaglari icin yeterli olmaktadir. Ayrica, niikleer enerji daha karmagik teknoloji
gerektirdigi icin zengin tlkelerin bu teknolojiye sahip olma ihtimalleri daha fazladir. Gelir
seviyesi dugiik tlkeler genellikle daha istikrarsiz olduklari i¢in, gerekli teknolojiyi gelismis
tilkelerden transfer etmeleri politik sebeplerden dolayr mimkin olamayabilir.

GSYIH?nin katsayisinin negatif olmasi, gelir ile nikleer reakt6r sahibi olma ara-
sinda EKC tipi bir iligki oldugunu gostermektedir. Niikleer santral sahibi olma ihtimali ilk
basta gelirle beraber artmakta, ancak belirli bir gelir seviyesinden sonra (zirve noktasindan
sonra) gelir arttikca bu ihtimal diigmektedir. Bu durum birgok ¢evre kirliligi 6l¢titlerinde
gortilen ve Sekil-1 de gorilen ters-U grafigine sebep olmaktadir.®® Modelden elde edi-
len tahminlere gore nikleer enerji segme ihtimali gelirle beraber artmakta, gelir seviyesi
31.800 dolar oldugunda yaklagik %34 ile maksimum seviyesine ulagmakta ve daha sonra,
gelir arttikca nikleer enerji sahibi olma ihtimali digmektedir. Bir baska 6rnek vermek
gerekirse, gelir seviyesi 10.000 dolardan 20.000 dolara ¢ikinca, niikleer enerjiyi se¢me ih-
timali 2.5 kat artig gostererek yaklagik %10'dan %25% ¢ikmaktadr.

Gelirle nikleer enerji arasindaki bu ters-U seklinde iligkinin sebebi, ¢ok zengin
tilkelerin vatandaglarinin ¢ok gii¢li bir ¢evre duyarlilifina sahip olmalariyla agiklanabilir.
Bu iilkeler ¢ok zengin olduklar: i¢in, tretim maliyetlerinde ucuz nikleer enerji kullan-
mamaktan kaynaklanan artig ¢ok onemli olmayabilir. Bu tlkeler i¢in, niikleer enerjinin
getirecegi risklere maruz kalmamanin marjinal faydasi, niikleer enerjiye sahip olmanin
getirecegi marjinal maliyetten daha fazladir. Ayrica, kisi bagt gelirleri ¢ok yiiksek olan tl-
keler genellikle bilgi veya servis tabanli ekonomilere sahip olduklari i¢in, ¢ok fazla enerjiye

de ihtiyag duymazlar.

34

Bu ulkeler sunlardir: ABD, Almanya, Arjantin, Arnavutluk, Avustralya, Avusturya, Bahreyn,
Banglades, Benin, Birlesik Arap Emirlikleri, Bolivya, Brezilya, Bulgaristan, Cezayir, Cek Cum-
huriyeti, Cin, Danimarka, Ekvator, Endonezya, Fas, Fildisi Sahili, Filipinler, Fransa, Gabon,
Gana, Guatemala, Gliney Afrlka, Hirvatistan, Hmdlstan Hollanda, Ingiltere, Iran, Ispanya, Is-
rail, Italya,]aponya, Kamerun, Kanada, Kolombiya, Kongo (Brazzaville), Kongo (Kinsasa), Ku-
veyt, Macaristan, Malezya, Meksika, Misir, Nijerya, Norveg, Pakistan, Papua Yeni Gine, Peru,
Polonya, Romanya, Rusya, Slovakya, Suriye, $ili, Tayland, Trinidad ve Tobago, Tunus, Tiirkiye,
Ukrayna, Umman, Urdiin, Venezuela, Yeni Zelanda, Yunanistan.

% Sekil 1, ekonometrik modelimizden elde edilen parametre tahminleri ve gelir digindaki bagim-
s1z degiskenler icin biitiin tilkelerin ortalama degerleri kullanilarak olugturulmugtur.
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Beklendigi gibi dogal gaz ve petrol kaynaklari gibi alternatif enerji kaynaklarinin
varlig1 niikleer santral sahibi olma ihtimalini azaltmaktadir. Tlgingtir ki, komiir ve hid-
ro enerji kaynaklar ile ilgili degiskenlerin katsayisi: beklentilere ters bir bi¢imde pozitif
ctkmistir. Bu degiskenlerin katsayisinin beklentilere ters bir bi¢imde pozitif ¢ikmasinin,
yani tlkedeki komiir ve hidro enerji kaynaklar: arttik¢a nikleer enerji segme ihtimalinin
artmasinin sebepleri icin sunlar sdylenebilir: Muhtemelen komiir ile niikleer enerji ara-
sindaki yukarida tartigilan alternatiflik iligkisine gore daha baskin ¢ikan bir iligki vardur.
Yani niikleer enerjiyi secen tilkeler, ayn1 zamanda kdmiir rezervi yiiksek olan tlkelerdir ve
bu tlkelerin niikleer enerjiyi se¢me kararlarinda sahip olduklar: yiiksek kémir rezervle-
rinin alternatiflik etkisi azdir. Bu arglimanin muhtemel dogrulugunu kontrol etmek i¢in
orneklemdeki en yiiksek komiir rezervi olan tlkelere bakildiginda, bunlarin ABD, Rus-
ya, Cin ve Hindistan oldugunu goriilmektedir. Bu tlkelerin yiiksek enerji ihtiyaglar: ya
da niikleer silaha sahip olma gibi motivasyonlari, komiirin alternatiflik etkisine baskin
¢tkmis ve tahminlerdeki komiir katsayisinin pozitif ¢ikmasina sebebiyet vermis olabilir.
Hidro enerji kaynaklar ile niikleer enerji secimi arasindaki pozitif iligkiye gelince, niikle-
er reaktorler genellikle sogutma amaglh su kaynaklarini kullanmaktadirlar. Dolayisiyla su
kaynag: genellikle niikleer reaktér ile bu reakt6rde 1sinmig sudan elektrik tireten reaktorle
yan yanadir. Yani su kaynaklar: ile niikleer reaktoriin ¢aligmasi arasinda bir tamamlayicilik
6z konusudur. Bu tamamlayicilik sonugta tahminlerdeki pozitif iligkiyi vermis olabilir.

Bir bagka ilging bulgu da varil bagi ham petrol fiyat: ile 6lcilen enerji maliyetiyle
ilgilidir. Genelde, petrol ve nikleer enerji kaynaklari birbirine alternatif gorildiikleri iin,
petrol fiyat: arttikca tlkelerin niikleer enerjiyi daha ciddi bir bi¢imde giindeme alacak-
larin1 beklenmektedir. Fakat ulagilan bulgular petrol fiyatinin niikleer santral kurma ka-
rarint etkilemedigini gostermektedir. Nikleer santral ingast bes ila on yillik stirdiigi icin
gecikmeli petrol fiyatlarinin bu kararlar Gizerinde etkili olabilecegini digiintlebilir. Yani
bugiin ¢aligmaya baglayan bir nikleer santralin kurulma karari 5 ila 10 yil 6nce alinmig
olacagini distinilerek, kararin alindig1 dénemdeki petrol fiyatlarinin etkisi aragtirilmigtur.
Modele 5,7 ve 10 yil 6nceki ham petrol fiyatlarin yan sira, fiyatlarin son 5, 7 ve 10 yillik
hareketli ortalamas: dahil edildi. Fakat sonugta anlamli bir etki bulanamamigtir. Nikleer
santrallerin ingasinin ¢ok uzun zaman almasi ve bu zaman siiresi i¢inde petrol fiyatlarinda
biyik dalgalanmalarin olacag: beklentisi, niikleer enerjiye sahip olma kararinda petrol
fiyatlarinin etkisini sinirlandirmis olabilir.

Ekonomik serbestlik indeksi ile niikleer santral kurma karari arasinda negatif bir
iligki oldugu gériilmektedir. Bir tilkenin ekonomik serbestligi arttikca, niikleer enerjiye
sahip olma ihtimali azalmaktadir. Bu iligkiyi daha iyi yorumlamak i¢in Varsova kukla
degiskenin katsayisina bakilabilir. Hesaplamalara gore Vargova Pakt: tilkelerinin nikleer
enerjiye sahip olma ihtimalleri, diger tlkelere gore yaklasik %28 oraninda daha fazladur.
Bu iilkelerin niikleer enerjiye sahip olma kararlarinin ekonomik olmaktan ¢ok politik ol-
dugu ve bunun ekonomik serbestlik derecesi dugiik diger tilkeler i¢cin de belli bir oranda
gegerli oldugunu séylenebilir.

36

Bu konuda bilgi i¢in http://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_power#Water ve ilgili paragrafta
verilen referanslara bakilabilir (Erigim Tarihi 7 Agustos 2009).
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Ayrica eski Vargova Pakt1 tyesi tlkelerin Bati tlkelerine gére ¢cok daha enerji
yogun ekonomilere sahip oldugu bilinmektedir.*” Bu tlkelerin daha fazla enerjiye ihti-
yaglari oldugundan, onlar i¢in ucuz niikleer enerjinin cazibesi, muhtemel kaza ve si1zin-
tilardan kaynaklanabilecek zararlardan daha 6nemli hale gelmis olabilir.

Nifus yogunlugunun artmasi enerji ihtiyacini artiracag: icin niikleer enerjiye
sahip olma ile niifus yogunlugu arasinda pozitif bir iligki beklenebilir. Ancak, nifus
yogunlugu potansiyel kazalarin ve sizintilarin etkisini artiracagindan niikleer enerjiye
talebi azaltici bir etkide de bulunabilir. Bunun yani sira yogun niifus, niikleer enerjinin
alternatifleri olan termik ve hidroelektrik santrallerin zararlarini da artiracak, bu da yine
niikleer enerji talebini artirici bir etki olusturacaktir. Nifus yogunlugunun bu etkilerin-
den hangisinin baskin ¢ikacag: analiz sonucunda ortaya ¢ikacaktir.

Bir bagka bulgu da niifus yogunlugu ile niikleer santral kurma karari arasinda
pozitif bir iligki olmasidir. Bu sonug, ytiksek niifus yogunlugu sebebiyle artan enerji ihti-
yaci ile niikleer enerjinin alternatifleri olan fosil yakitlarin olusturacag: ¢evre kirliliginin
etkisinin niifus yogunluguna bagh olarak artmasinin niikleer enerji talebi Gzerindeki
pozitif etkisinin, niikleer enerji ile ilgili kaza ve sizintilarin niikleer enerji talebi tizerin-
deki negatif etkisine baskin ¢iktigini géstermektedir. Bulunan pozitif iligkinin sebebinin
Cin olabilecegini dustinilerek, Cin 6rneklemden ¢ikartilarak bir tahmin yapilmus, elde
edilen sonucta da yukaridakine benzer degerler bulunmustur.

Tablo 2’nin ikinci stitununda niikleer enerjinin toplam enerji igindeki payin: et-
kileyen faktorlerle ilgili sonuglar bulunmaktadir. Sonuglarin ¢ogu, se¢im modeline ben-
zerlik gostermektedir. Dikkate deger bir farklilik GSYIH?nin katsayisinin istatistiksel
olarak anlamli olmamasidir. Bu sonug biiytik olasilikla, niikleer santralin kurulduktan
sonra atil birakilmamasindan kaynaklanmaktadir. Cevre ile ilgili endigeler, niikleer
enerjinin toplam enerji icindeki payini pek etkilememektedir.

Petrol ve dogal gaz kaynaklarinin varlig1 niikleer enerjinin toplam enerji icindeki
payint azaltmaktadir. Enerji Maliyeti (ham petrol fiyatr), yukaridaki se¢im modelinde
oldugu gibi nikleer enerjinin payini etkilememektedir. Bu sonug, secim modelinde ol-
dugundan daha kuvvetli bir sonugtur. Ciinkii normalde tlkelerin bugtinkii petrol fiyat-
lar1 artt11 zaman niikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklarina yonelmeleri beklenir.
Petrol fiyatlarinin artmasi, dogal gaz santrallerinin kapatilmasi veya kapasite kullani-
munin digirilmesi dolayisiyla niikleer enerjinin toplam enerji i¢indeki yiizdesinin art-
masina sebebiyet verebilir. Ama ¢aligmanin sonuglar: bu ¢ikarimlar: desteklememekte
ve enerji maliyetleri ile nikleer enerjinin toplam enerji icindeki pay: arasinda bir iligki
goriilmemesi, bu konunun bagka bir ¢alismada daha ayrintili bir analize tabii tutulmas:
gerektigini gostermektedir.

37 Joshua Goldstein et al., “Energy in the World Economy, 1950-1992”, International Studies Qu-
arterly, Cilt 41, No 2,1997,s. 241-266.
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Tiirkiye ve Niikleer Enerji

Bu bélimde, ¢aligmanin modelindeki parametre tahminleri kullanilarak Turkiye’nin
niikleer enerjiye sahip olma karari ve niikleer enerjiye sahip olmasi durumunda ne kadar
niikleer enerji tiretecegi konusunda tahminlerde bulunulacaktir. Sekil 2, 1980'den 2005%
kadar Turkiye’nin niikleer santrale sahip olma olasiliklari ile ilgili tahmini sonuglarini gos-
termektedir. Bir bagka yorumla, sekilde, tilke karakteristikleri yontyle (milli gelir, enerji
kaynaklari, enerji yogunlugu, niifus yogunlugu vs.) Turkiye'ye benzeyen tlkelerin yaklagik
yiizde kaginin niikleer enerjiye sahip olacag: ile ilgili tahminler bulunmaktadir. Sekle gore,
Tirkiye’nin niikleer enerjiye sahip olma olasiligi 1990’ls yillardan itibaren dizenli bir ar-
tig gostererek 2005 yilinda %44,1%e ulagmis, 2006 ve 2007 yillar: projeksiyonuna gore ise
%45,4 ve %46,3 olarak gerceklesmistir.’® Bu egilimden Tiirkiye'nin nikleer enerjiye sahip
olma olasihiinin, 6niimiizdeki yillarda esik degeri olarak kabul edebilecegimiz %50nin
tizerine ¢ikacady gortilmektedir.

Tirkiye Istatistik Kurumunun AB ulusal hesap sistemi ESA 95’ uyum igin mil-
li gelir hesaplamalarinda yaptig1 degisiklik sonucu milli gelirin eskisinden yaklagik %20
-%30 civarinda daha fazla oldugu, bunun yani sira Tirkiye'deki kayit digt ekonominin
boyutlar: disinilirse, yukarida verilen olasihk tahminlerinin olmas: gerekenden daha
disik oldugu anlagilabilir. Farki daha iyi gorebilmek i¢in, yeni degerlere gore de olasi-
lik hesaplamalarini yapilmustir. Sekil 2'deki cizgili grafik, yeni kisi bast GSYIH serilerine
gore yapilmis tahminleri gostermektedir. World Development Indicatorsdan alinan kisi basi
GSYIH degerleri (cari, uluslararasi dolar cinsinden) 2005, 2006 ve 2007 yillari igin sira-
styla 10.370, 11.535 ve 12.481 dolardir. Bu degerlere kargilik gelen Tiirkiye'nin nikleer
enerjiyi se¢me olasiliklar: ise sirastyla %54,1, %57,8 ve %60,5'tir. Ayrica, Turkiye niikleer
enerji sahibi olmaya bugiin karar verse bile, niikleer santralin inga ve Gretime ge¢me saf-
hasinin 7 ila 10 yil stirdiigii ve bu zaman zarfinda pozitif ekonomik biyiime varsayimiyla
milli gelirin simdiki seviyelerinden daha da ilerde olacag gz 6niine alindiginda, bahsi
gegen olasiliklarin daha da artacagini ileri stirtlebilir. Bu veriler, diinyada niikleer enerji
sahibi diger tilkelerin 6zelliklerini de dikkate alindiginda Tirkiye’'nin niikleer enerji segme
gerekliliginin gittikce gliclendigini gostermektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2004 yilinda yayimladig: “Elektrik Enerjisi
Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi” taslak metninde elektrik enerjisi iire-
timi igerisinde niikleer santrallerin payinin 2020 yilina kadar asgari %8, 2030 yilina kadar
ise %20 olmasinin hedeflendigi ifade edilmektedir.® Sekil 3 ve 4'te modelideki parametre
tahminlerini kullanarak elde edilen Tirkiye'nin niikleer enerji Uretiminin toplam enerji
icindeki ylizdesi ile ilgili tahminler bulunmaktadir. Sekil 3’te Turkiye'nin niikleer enerji
secmis olmast koguluna bagh olarak tretecegi niikleer enerjinin beklenen degeri vardur.

38

Veri seti, daha énce belirtildigi tizere 1980-2005 yillar: arasimi kapsamaktadir. Bagimh degiske-
nin tahmini degerlerini 2006 ve 2007 yili icin hesaplarken, kisi bagit GSYIH i¢in 2006 ve 2007
degerleri, diger bagimsiz degiskenler i¢in ise 2005 degerleri kullanilmgtur.

% Bu metnin bir kopyasi Hidroelektrik Santralleri Sanayi Isadamlari Dernegi’nin web sayfasin-

daki su linkte bulunabilir: http://www.hesiad.org.tr/stratejibelgesi.doc (Erisim Tarihi 6 Agustos
2009).
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Sekil 4 ise, beklenen niikleer enerji tiretim yiizdesinin kogulsuz degerini gostermektedir.
Yani matematiksel olarak, y nikleer enerjinin toplam enerji icerisindeki yiizdesi olmak
lizere, Sekil 3 E(y|Niikleer Santral Kurulu) tahminlerini, Sekil 4 ise £(y) tahminlerini ver-
mektedir. Bu iki ifade arasindaki iliski ise E(y|Nikleer Santral Kurulu)* P(Secim), sek-
lindedir. Bu ifadedeki P(Segim), Tirkiye'nin niikleer santrali segme ihtimalidir ve Sekil
2'de verilmigtir. Sekil 3% gore, eger Turkiye niikleer enerji santraline bugiin sahip olmus
olsaydi, toplam enerjisinin yaklagik %14- %16’sin1 niikleer enerjiden saglayacakti. Halen
Tirkiye’nin niikleer santrali bulunmadig i¢in, niikleer santrale sahip olma olasiligini da
kullanarak yapilan hesaplamalara goreyse (Sekil 4), Turkiye’nin beklenen niikleer enerji
ylzdesi %6-10 civarindadur.

Ulkeler enerjiyle ilgili kararlar alirken maliyet, kaynak gesitliligi, tasima giivenligi,
verimlilik, teknoloji ve ¢evresel unsurlar: dikkate almaktadirlar.® Caligmada kullanilan
modelde, maliyet, kaynak cesitliligi ve kismen de gevresel unsurlar: kontrol edilebilmek-
tedir. Ancak enerjide biiylik oranda diga bagimli olan Turkiye’nin ithalatindaki arz gii-
venligini de g6z oniine alinmas1 gerekmektedir. Enerji talebini goreceli olarak gtivenli
ve streklilik arz eden kaynaklardan saglayabilen (ithal eden) tlkelerin niikleer enerjiye
ihtiyaclarinin hayati olmayabilecegi iddia edilebilir. Tirkiye'nin biiyiik oranda Iran ve
Rusya’ya bagimliligi ve bu iilkelerin son yillardaki giiven vermeyen tutumlari g6z oniine
alindiginda, niikleer enerjinin modelde tahmin edilenden daha 6te bir gereklilik oldugu

iddia edilebilir.

Tirkiye'nin Kyoto Anlagmasina taraf olmastyla ve sera gazi salinimi konusunda
baz: yukimlilukler altina girmesiyle petrol ve kémiir gibi yiiksek oranda sera gaz: salini-
mina yol acan enerji kaynaklarindan kismen uzaklagmas: beklenebilir. Dolayisiyla niikleer
enerjiye ihtiya¢ daha da artabilir. Ayrica kayit dig1 ekonominin Turkiye'de yiiksek olmas:
da resmi milli gelir rakamlarinin gergek milli gelir rakamlarindan kiigiik olmasina yol ag-
maktadir. Turkiye'nin gercek milli gelirinin modelde kullanilan rakamin en muhafazakar
tahminle %30 tizerinde oldugu iddia edilebilir. Milli gelir arttik¢a niikleer enerjiye ihti-
yacin arttif1 g6z 6niine alindiginda Turkiye’nin niikleer enerjiye sahip olma gerekliliginin

belirtilen rakamdan daha biyiik oldugu soylenebilir.*!

Sonug

Son yillardaki hizli ekonomik biytimeyle birlikte Tiirkiye'nin enerji ihtiyaci ¢ok hizli bir
sekilde artmaktadir. Enerjideki diga bagimlilik, gerek cari acig1 artirmas: gerekse ¢ok stra-
tejik bir tiretim fakt6ri olmasi nedeniyle ekonomik ve politik yénden tilkeyi zayiflatmak-
tadir. Bu sorundan kurtulmak isteyen politika yapicilar, enerji yatirimlarina 6zel 6nem
vermektedir. Bu yiizden tilkenin tim potansiyel kaynaklarinin harekete gecirilmesine ih-
tiyag vardur. Tirkiye her ne kadar halen kullanmakta oldugu dogal gaz, komiir, su, rizgar
ve glines gibi enerji kaynaklarinin kullanimi amaciyla yeni yatirimlar yapsa da, niikleer
enerji alternatifini kullanmadan tlkenin enerji bagimliliginin azaltilmasi miimkin de-

0 Bilgin, “Fosil, Yenilenebilir ve Niikleer Yakitlarin Neopolitik Anlami”.
“ Bu konuya dikkatimizi ¢eken hakeme tegekkiir ederiz.
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gildir. Dunya genelinde ortalama elektrik tretiminin %151 niikleer kaynaklardan elde
edilmektir. Bu oran Fransa'da %79’a kadar ¢ikabilmektedir. Dogal olarak Turkiye de uzun
yillardan beri niikleer enerji alternatifiyle ciddi olarak ilgilenmis ve birkag kez bu konuda
somut adimlar atmistir.

Nukleer enerji kargitlari, santrallerin ekonomik performansi, operasyonlari sirasin-
da ¢evreye verecekleri potansiyel zarar, niikleer atik depolama problemleri, terdrist faali-
yetlere ve kazalara karg1 glivenliklerinin saglanmasi ve niikleer silaha yonelik bir basamak
olmas: konularindaki kaygilarini siklikla dile getirmektedirler. Buna kargin enerji arzinda
cesitlilige ve dolayisiyla arz giivenligine katkisi, bazi yonlerden alternatiflerine gére daha
cevre dostu olmast, niikleer silahlara sahip olmak i¢in bir atlama tag1 olmas: gibi avantajlar
niikleer enerjiyi destekleyenler tarafindan 6ne ¢ikarilmaktadir. Nukleer enerjinin gerek il-
keler bazinda gerek diinya 6l¢eginde fayda-maliyet analizleri birgok ¢aligmada yapilmigtur.
Ancak aragtirma sirasinda yapilmas: gerekli olan varsayimlarin sayica ¢oklugu ve bunun
sonuglar1 6nemli oranda etkilemesi, bu ¢alismalara olan giiveni azaltmaktadir. Kullanila-
cak faiz oran (social discount rate), uranyum, petrol, kdmir, dogal gaz gibi yakitlarin piyasa
fiyatlari, alternatif yakitlardan kaynaklanan sera gazi ve diger zararli emisyonlarin kiiresel
1sinmaya ve insan sagligina etkisi gibi konularda bir¢ok varsayim yapmak gerekmektedir.
Bu degiskenlerin hemen hepsi siklikla biiyiik varyasyonlar gecirmekte, dolayisiyla bugtin
yapilan hesaplamalar gelecek sene ¢ok az deger tagtyabilmektedir.

Bu ¢aligmada Tirkiye’nin niikleer enerji teknolojisine sahip olup olmama kararini
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken niikleer enerjinin avantaj ve dezavantaj-
larin1 ayrintili bir sekilde degerlendirmekten ziyade diinyada niikleer enerji teknolojisine
sahip tilkelerle Tirkiye’nin durumunu kargilagtirmas: tercih edilmigtir. Bir bagka ifadeyle
eger Tirkiye geligmis tilkeler gibi davransaydi niikleer enerji teknolojisine sahip olur muy-
du, cevap evetse tiim enerji tretiminin ne kadarini niikleer kaynaklardan elde ederdi soru-
larina cevap aranmugtir. Yani hangi 6zelliklere sahip tlkeler niikleer enerjiye sahip oluyor
sorusunun cevabi bulunmaya ¢alisilmigtir. Milli gelir, enerji kaynaklari, enerji yogunlugu,
nifus yogunlugu vs. gibi degiskenlerin ilkelerin niikleer enerjiye sahip olup-olmama ka-
rarlarini etkileyecegi 6ngorilmiistiir. Ozellikle, tilkelerin niikleer enerji konusundaki ka-
rarlari ile gelirleri arasinda kuvvetli bir iligki oldugu ve nikleer enerji ile gelir arasinda
ters-U seklinde bir iligki oldugu hipotezi test edilmistir. Elde edilen istatistiki sonuglar bu
hipotezi dogrulamaktadir. Caligmada elde edilen parametre tahminlerine ve Tirkiye’nin
kisi bag1 milli gelir seviyelerine gore, Turkiye’nin nikleer enerjiye sahip olma ihtimali %60
civarlarina ¢itkmigtir ve niikleer enerji sahibi olmas: durumunda niikleer enerjinin toplam
enerji icindeki tahmini pay1 %14-16 civarindadur.
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Tablo 2:

1. stitun se¢im modelini yani niikleer enerjiye sahip olma karar ile ilgili sonuglart (2.
denklem), 2. stitun ise niikleer enerjinin toplam enerji igerisindeki ytizdesi ile ilgili sonug-
lar1 (1. denklem) sunmaktadir. En ¢ok olabilirlik tahmincisi i¢in direngli standart hatalar
kullanilarak elde edilmis t degerleri parantez i¢inde berilmektedir. ***, ** ve *, sirastyla 1%,

5% ve 10% seviyelerinde anlamli olan parametreleri gostermektedir.

Segim Modeli: Bagimsiz Degisken:
Nikleer Enerjiye Nikleer Enerjinin Toplam
Sahip Olma Karari Enerji igindeki Y izdesi

GSYiH 0.000123 *** 0.0000184 ***
(4.77) (5.82)
GSYiH? -1.92E-09 ** -1.38E-10
(-3.08) (-1.38)
Komiir 0.125 *** 0.00498
(6.04) (0.51)
Dogal Gaz -0.0748 ** -0.0161 ***
(-3.21) (-3.31)
Petrol -0.106 ** -0.0288 ***
(-2.59) (-5.88)
Hidroelektrik 0.0951 *** 0.0105 ***
(4.36) (2.85)
Elektrik Kapasite Kullanim Orani 550.1
(1.52)
Ekonomik Serbestlik Endeksi -0.198 ***
(-4.51)
Niifus yogunlugu 0.00241 ***
(3.95)
Enerji Yogunlugu 0.212 * 0.0689 *
(2.43) (2.32)
Varsova 0.891 *** 0.239 ***
(5.24) (8.74)
Cernobil 0.0692
(0.37)
Enerji Maliyeti -0.000378
(-0.77)
Gegmis Enerji Maliyeti -0.00185
(-0.89)
Sabit Terim -1.23 ** 0.01
(-2.78) (0.06)
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Sekil 1: GSYIH’ya Bagli Olarak Niikleer Enerjiyi Segme Thtimali
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Sekil 2: Tiirkiye'nin Niikleer Enerjiyi Segme Thtimali
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2006 ve 2007 degerleri projeksiyondur.
Cizgili grafik, yeni GSYIH serilerine gore hesaplanmugtir.
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Sekil 3: Turkiye’'nin Nikleer Enerjiyi Se¢mis Olmasi Durumunda Nikleer
Enerjinin Toplam Enerji I¢indeki Tahmini Pay1
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Not:
2006 ve 2007 degerleri projeksiyondur.
Cizgili grafik, yeni GSYIH serilerine gore hesaplanmugtur.

Sekil 4: Tirkiye igin Niikleer Enerjinin Toplam Enerji I¢indeki Tahmini Pay:
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Summary

Our main focus in this paper is to analyze countries’ decisions on whether to have nuclear generators and decisions on
the share of nuclear energy in total energy. Then we use our estimated parameters to predict the probability that Turkey
chooses nuclear energy and to predict the share of its nuclear energy in total energy. Our hypothesis is that decisions
on nuclear energy issues are closely related with the income of the country. We propose that this relationship follows an
inverted-U shape similar to those found in many environmental polluters.

In the last two decades economists have rigorously studied the relationship between environmental quality
and economic growth. Unlike previous presumptions, Grossman and Krueger (1991) show that environmental quality
does not necessarily deteriorate with economic growth. They find that income growth causes environmental deterio-
ration at relatively low income levels and further income growth causes environmental improvement at high income
levels. Several arguments have been offered to explain this apparently robust empirical finding. First set of arguments
are related with the structure of economies. At the early stages of development, countries basically have agrarian econo-
mies in which economic activities do not harm environment substantially. As the economy grows, economic activities
tend to transform into industrial manufacturing which generally cause more environmental damage. However, as the
economy grows further, the structure of the economy turns into service and information based sectors which cause
relatively less environmental problems. Second, as individuals and societies get wealthier, the demand for environmental
goods is presumed to increase. Wealthier nations will spend more on improving environment, or will be willing to
carry a higher burden so that environment does not deteriorate. If we look at the same issue from a different angle, at
relatively low levels of income, marginal value of environmental goods is low but at higher levels of income marginal
value of environmental goods is high. Thus we expect a nonlinear relationship between income and environmental
quality of the countries.

Numerous theoretical and empirical studies have followed Grossman and Krueger paper. Panayotou (1993)
first used Environmental Kuznets Curve (EKC) term for this inverted-U relationship between economic development
and environmental quality. The influence of international trade, globalization, technological improvement, property
rights, and institutions on EKC has been studied in the literature. Many environmental indicators have been used to
test EKC hypothesis including air pollution measures such as sulfur dioxide, nitrogen dioxide carbonated fluorocarbons,
smoke, water pollution measures, or other measures such as carbon dioxide emissions, deforestations and traftic volume
among others. However; even though nuclear power has been a very critical issue among environmental circles, there
hasn't been much focus on use of nuclear power from EKC perspective. Aktar (2004) proposes that we can model the
use of nuclear power like other environmental quality indicators. It is true that the use of nuclear power is not necessarily
an indicator of environmental deterioration. However, in terms of its relationship with income level it can be considered
as in EKC models.

To summarize, in this paper we hypothesize that there is an inverted-U relationship between per capita inco-
me levels of countries and their energy uses from nuclear sources. Since, we only observe the share of nuclear energy in
total energy for those countries who chose to have nuclear energy, our sample has selectivity problems. Accordingly, we
utilize a selection model to estimate the effect of income on decisions to have nuclear energy controlling other factors.

We obtain GDP per capita, population, and population density data from the database of the World Bank’s
World Development Indicators. Energy Information Administration from the US Department of Energy provides the
energy data (World proved crude oil and natural gas reserves, world estimated recoverable coal, world hydroelectricity
installed capacity, world energy intensity, world total electricity installed capacity, and world total net electricity genera-
tion). We obtain economic freedom index from the website of the Fraser Institute of Canada.

We find a positive relationship between per capita real income and the probability of selecting to have nuclear
power. This relationship, however, weakens as the Zeve/ of income increases. Probability of selecting nuclear energy
initially rises with income, but when the income increases beyond $31800, it starts to decline. We also find that, the pro-
bability of selecting nuclear power continuously increases for Turkey starting from 1990s and becomes approximately
%45-%46 by 2007. When we use the new GDP series of Turkish Statistical Institute in our estimations, the predicted
probability of selection for Turkey increases to approximately %60. Finally, we find that if Turkey had a nuclear power
generator today, the share of nuclear energy in total energy would be approximately %14-%16.
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