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TURKIYE ENERJi HAMMADDELERI POTANSIYELININ
DEGERLENDIRILEBILIRLIGI

EVALUATION STUDIES OF ENERGY RAW MATERIAL POTENTIAL OF TURKIYE

Giingor TUNCER, Mehmet Faruk ESKiBALCI
1.U. Miih. Fak. Maden Miih. Boliimii, 34850 Avcilar, istanbul

OZ: Bugiin diinyanin enerji talebi, hem endiistrinin stirekli faaliyetini hem de ulagim ve haberlesme sistemlerinin biiyiik bir
boliimiiniin islemesini saglayan elektrik enerjisine yoneliktir. Enerjinin baglica unsuru olan elektrik enerjisi genellikle fosil
yakitlar ile hidrolik ve niikleer kaynaklardan elde edilen ikincil bir enerji tiirtidiir. Diinya fosil kaynaklar1 rezervinin %70’ini
komiir, %14’linii petrol ve %14’linii de dogal gaz olusturmaktadir. Fosil yakitlarm genel dagilimi incelendiginde, siv1 ve gaz yakit
rezervleri diinyanin belirli cografi bolgelerine yogunlastig1 kdmiiriin ise diizenli bir dagilim gosterdigi ve iiretiminin 50’den fazla
iilkede gerceklestigi goriilmektedir. Giderek biiyiiyen ekonomisi ve gelisen sanayisi ile Tiirkiye’nin ¢ok kisa bir siire sonra sayet
mevcut kaynaklara alternatif enerji kaynaklari bulamazsa bir enerji krizi igine girmesi kaginilmaz goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Hammaddeleri, Komiir, Petrol, Niikleer Enerji

ABSTRACT: Today, the demand for energy in the world is dependent upon electricity which is either required for industrial
development or a must for communication equipments. Energy is extremely vital for industrialization of the countries and
therefore availability of energy raw materials is a necessity for those countries. Electricity is a secondary type of energy which is
provided from fossil fuels, hydraulic sources or nuclear materials. The world’s fossil fuels include coal at 70%, crude oil at 14%,
natural gas at 14% and others at 2%. When general distribution of those fuels is investigated; it is seen that while oil and gas
reserves are found in certain geographical regions, coal reserves are evenly spread onto several different regions and the coal
production is performed at 50 countries in the world. It is an inevitable fact that Tiirkiye will face a possible energy crisis in the
short term future with its everlasting growing economy and encouraging industrial development.
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GIRIS

Yiizyilimizin en 6nemli sorunlarindan biri olan
enerji Tirkiye gibi gelismekte olan tilkeler icin bilyiik
ol¢iide 6nemli olup, giderek pahalilasan isgiicii, sermaye
ve toprak gibi liretim faktorleri arasinda yerini almistir.
Son yillarda petrol fiyatlarmin hizl bir sekilde yiikselisi
hiikiimetleri  ¢esitli Onlemler almaya yoneltmistir.
Gelismis iilkelerde daha verimli motorlu tasitlar,
elektrikli makineler, 1smnma, binalarm yalitim1 ve daha
bir ¢ok alanda yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi ile enerjinin verimli bir sekilde kullanimi
hizli bir artis gostermektedir. Bu gelismelere bagh
olarak, iiretilen birim mal ve hizmetlerde kullanilan
enerji miktar1 70’li yillardan bu yana gelismis iilkelerde
1/3 oraninda azalirken gelismekte olan iilkelerde 1/3
oraninda artmigtir. Bu artisin; plansiz schirlesme ve eski
teknolojilerle veya bilingsizce enerji kullanimmdan
kaynaklandig1 bilinmektedir (Sunu 1995, Altas 1996).

Diinyanin enerji ihtiyact 1970’li yillardan buyana hizli
bir artig gostermektedir. 2020 yilinda sanayilesmis
iilkelerin niifusunun yillik ortalama %0,1°1ik bir artisla
1,4 milyar kisiye ve gelismekte olan iilkelerinki ise
yillik ortalama %2.5 oraninda bir artigla 6.4 milyar
kisiye ulasmasi  beklenmektedir (Sunu  1995).
Sanayilesmis iilkelere bakildiginda kisi bagina yillik
enerji tiiketiminin 6000 kWh/y1l, gelismekte olan
iilkelerde ise 1000 kWh/yil seviyelerinde oldugu
goriilmektedir. 1997 verilerine gore Tirkiye de elektrik
iretimi 103296 GWh/yil ve kisi basina tiikketim 1600
kWh/y1l olarak ger¢eklesmistir (Anonim 2000). Bu
ileride biiyiik bir enerji talebinin ortaya c¢ikacagmi
gostermektedir.

Tablo 1’de 1997 yili iilkeler bazinda kisi basma
tiketim degerleri verilmistir (Anonim 2000, Altas
1996).
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Tablo 1: Bazi Ulkelerdeki Elektrik Uretim ve Kisi
Bagina Tiiketim Degerleri, 1997 [Anonm, 2000]
Table 1: The Electric Production and Consumption Per
Person of the Selected Countries [Anonm, 2000]

ULKE Uretim Nufus Kisi Basina
(GWh) | (Milyon) Tiiketim
(KWh)
ABD 3748554 263.3 14237
Almanya 547900 81.6 6714
Fransa 436 680 58.0 7529
Ingiltere 351 117 58.3 6023
Italya 290 900 57.2 5086
Japonya 1036269 125.1 8284
Kore 246 840 45.0 5485
TURKIYE | 103 296 62.8 1643
Konvansiyonel enerji kaynaklar1 yaygm bir
bi¢cimde yararlanilan; fosil yakitlardan (odun,

komiir, petrol, dogal gaz), akarsulardan, uranyum ve
toryum(hentiz arastirma agamasinda) gibi elementlerden
olusan niikleer yakitlardan olusmaktadir. Konvansiyonel
enerji kaynaklarinin ortak ve en oOnemli ozellikleri
arasinda; {iiretim miktarmin kontrol edilebilmesi ve
stirekli tiretilebilmesi sayilabilir. Konvansiyonel enerji
kaynaklarina ek olarak alternatif enerji kaynaklari
arasinda; giines, riizgar, deniz dalgalar1 ve gelgit olayi,
jeotermik potansiyel, biyomas, organik ¢opler, kimyasal
yolla enerji iretilmesini saglayan hidrojen ve niikleer
flizyon yoluyla enerji dretilmesi saglanan hidrojen
izotoplar1 vardir. (Sunu 1995, Ozkan 1996, Esmer
1996).

Bugiin diinyanin enerji talebi, hem endiistrinin
siirekli faaliyetini hem de ulasim ve haberlesme
sistemlerinin biiylik bir boliimiiniin idamesini saglayan
elektrik enerjisine yoneliktir.

Hidrolik enerji kaynaklarmin smirli, fosil
yakitlarmim da sebep oldugu cevre kirliligi (sera etkisi
ve asit yagmurlar1) problemleri nedeniyle 20. Yiizyilin
ikinci  yarisinda  alternatif enerji  kaynaklarmm
arastirilmast yogunlagsmistir. Yeni enerji kaynaklari
arasinda teknolojisi en c¢ok gelisen niikleer enerji
olmustur(Ercan 1996, Aybars 1990).

Bugiin  fisyona  dayali  niikleer  enerji,
teknolojisine iyice hakim olunan ve kaynaklari
bakimidan da insanlign ihtiyaci olan enerjiyi ¢ok uzun
yillar boyunca saglayabilecek bir imkandir. Nitekim 1lik
notronlarla isleyen niikleer reaktorler séz konusu
oldugunda diinya uranyum rezervinin 75 yil, hizl
notronlarla isleyen niikleer reaktorler s6z konusu
oldugunda da bu rezervin 1800 yi1l siireyle yetecegi
hesaplanmigtir.  Toryumlu  niikleer  reaktorlerin

teknolojisi heniiz gelistirilememis olmakla birlikte,
diinyadaki biiylik toryum rezervleri goz Oniine
almdiginda toryumlu reaktorlerinde diinyanin enerji
talebini en azmdan birkag ylizyil boyunca
karsilayabilecek potansiyele sahip olduklar1
hesaplanmaktadir (Ozkan 1999, Sunu 1995, Ercan
1996).
TURKIYE ENERJI HAMMADDELERI
POTANSIYELI

Tiirkiye’nin genel olarak diinya enerji kaynaklari
rezervi i¢indeki payr oldukca diisiiktiir. Tirkiye’de en
fazla rezerv yaklasik 8,2 milyar ton ile disiik kaliteli
linyit komiriinde bulunmaktadir. Linyit diginda
Zonguldak yoresinde 1 milyar ton civarinda kaliteli
tagkomiiri rezervi bulunmaktadir. Toplam komiir
rezervimiz diinya rezervinin binde besinden azdir. Petrol
rezervimiz ise daha da kisithidir ((50 milyon ton). Yeni
ekonomik rezervler bulunmazsa kisa bir siire sonunda
tikenecektir ve bununla iilke ihtiyacinin  %10’u
karsilanmaktadir. Dogal gazda ise durum farkl degildir.
Trakya Hamitabat’da 1970’de 14 milyar m’ (diinya
rezervinin onbinde biri) iretilebilir dogal gaz bulunmus
ve 1976°da iiretime baslanmustir. Ihtiyacin ancak %35’ini
karsilayabilmektedir (Esmer 1996, Altas 1996, Anonim
2000, Sengiiler 1998).

Tas Komiirii

Ulkemizde taskdmiirii Zonguldak havzasinda
bulunmakta ve mevcut rezervi 1 milyar ton olup bunun
450 milyon tonu goriiniir durumdadir. Havzada {iretilen
tagkomiirti koklagir ve koklasamaz olmak {iizere iki ayr1
kalitededir. = TaskOmiiriine  talep, demir ¢elik
fabrikalarinda tiiketilmek lizere kok tiretiminde, 1sinma
ve sanayi sektoriinde ve elektrik tiretmek iizere termik
santrallerde olmaktadir. Elektrik iiretiminde 2005
yilindan sonra ithal tagkomiirii ile ¢alisan yeni termik
santrallerin hizmete alinacagi da tahmin edilmektedir.

Linyit, Astfaltit, Bitiimlii Sist ve Turba

2000 y1l1 verilerine goére 8.2 milyar ton linyit, 1.3
milyar ton bitiimlii kdmiir, 81 milyon ton asfaltit ve 200
milyon ton turba rezervi bulunmaktadir. Tirkiye’nin
hemen hemen her bolgesinde linyit olusumlarina
rastlanmaktadir. En biiylik rezerv 3,4 milyar ton ile
Elbistan’da bulunmaktadir. Diger biiyiik rezervler Orta
ve Kuzey Bati Anadolu ve Ege bdlgesindedir. Linyit
rezervlerinin %13’tniin alt 1s1l degeri 3000 kcal’kg
iizerinde ve bunun sadece %4.3’i 4300 kcal/kg’in
iizerindedir. Diger taraftan %58’lik kismi ise 1200
kcal/kg’in altindadir. 2000 yili linyit iiretimi 64,5
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milyon ton olarak ger¢eklesmistir ve bunun yaklagik
olarak %85’ Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI)
tarafindan gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de tretilen linyit
komiiriiniin enerji hammaddesi olarak ekonomik degeri
2 milyar $/y1il dir. Linyit komiiriinin elektrik
iretimindeki orani ise %34 gibi dnemli bir seviyededir.
Tiirkiye’de linyit komiirtine talep; elektrik enerjisi talebi,
sektorlerin billyime hizi, Gayri Safi Milli Hasila ve
niifus artis1 gibi parametreler ile iliskilidir.

Komiir gibi termik santral yakiti olarak veya
damitma yoluyla sentetik petrol iretimi igin
kullanilabilen ve tamam Anadolu’nun bat1 yarisinda yer
alan Beypazari, Seyitomer, Goyniik, Ulukisla, Mengen,
Bahgecik ve Burhaniye’deki 7 sahada tespit edilen
bitiimlii sist ise yaklasik 1,1 milyar ton rezerve sahiptir.
Ortalama kalorifik deger 1000 kcal/kg seviyesindedir
(Anonim 2000).

Ulkemizde simdiye kadar yapilan caligmalarda
19 ilimiz sinirlar1 igerisinde ¢esitli bilyiikliikklerde turba
olusumu belirlenmistir. Turbalar tarimsal amagh
kullanildigi  gibi  enerji  kaynagi  olarak da
kullanilmaktadir. Bunun &rnekleri Rusya, Irlanda ve
Finlandiya’da goriilmektedir. Ulkemiz orijinal bazda
goriiniir rezervi 200 milyon ton olup enerji iiretiminde
bugiin i¢in kullanilmasi ekonomik gériinmemektedir.

Hidrolik Potansiyel

Doganin dengesini koruyabilmesi yenilebilir
enerji kaynaklarinin dnemini arttirmaktadir. Bu enerji
kaynaklarindan birisi de sudan yararlanilarak elde edilen
enerjidir. Suyu enerji elde ettikten sonra diger amaglar
icin kullanmak olasidir. Bu ise suyun dnemini bir kat
daha arttirmaktadir.

Ulkemizde briit hidroelektrik potansiyel 433
milyar kWh, teknik yonden degerlendirilebilir
potansiyel ise 216 milyar kWh olarak tahmin
edilmektedir. 483 adet hidroelektrik projenin teknik ve
ekonomik olarak degerlendirilebilir kurulu giig
kapasitesi yaklasik 35000 MW ve yillik ortalama enerji
iretimi 123 milyar kWh olarak hesaplanmaktadir. 2000
yili basi itibariyle isletmedeki termik ve hidroelektrik
santrallerin toplam kurulu giicii 26,117 MW’a {iretimi
ise 116 milyar kWh’a ulagmig durumdadir. Son 20 yilda
elektrik enerjisi tiretiminde hidroelektrik enerjisinin pay:
%45,8 mertebesinden giderek diismiis ve 1999 yilinda
%30’lara inmigtir. 2000 yilindaki yetersiz yagislardan
dolay1 bu pay daha da azalmistir. Mevcut hidroelektrik
enerji uretim kapasitesinin %751 Keban, Karakaya,
Atatiirk, Altinkaya, Hasan Ugurlu ve Oymapinar
barajlarindan  saglanmaktadir. TEAS Hidroelektrik

santrallerinin Kurulu gii¢ ve briit {iretimleri Tablo 2°de
verilmistir (Anonim 2000, Altun 1997).

Tablo 2: TEAS Hidrolik Santrallerin Kurulu Gii¢ ve
Briit Uretimleri [Anonim 2000]

Table 2: Planed Power and Briit Production of the
Hydraulic Power Plants of TE Ltd. [Anonim 2000]

Santral Tipi Toplam Briit Uretim
Kurulu (GWh)
Giig 1998 1999
Barajli Santraller 9443.9| 38750.6 | 30908.5
Tabi Gol Santrali 101.0 187.0 174.3
Akarsu Santrali 156.8 663.8 654.5
TEASHidrolikToplam | 9701.7| 39601.4 | 31747.3

Hidrolikte yagislara bagl olarak iiretim miktar1
degismekte, kuraklik déneminde {iiretim azalmaktadir.
Termik santraller ile talebe cevap verilemedigi
zamanlarda ise hidrolik santrallerde kritik su seviyesi
zorlanarak elektrik iiretimi yapilabilmektedir. Nitekim
1999 ve 2000 yillarinda bu uygulama yapilmistir.

Petrol

Ham petrol de ise 1998 yil sonu itibariyle 43
milyon ton {retilebilir rezervimiz bulunmaktadir.
Ulkemiz petrol aramalart 1923 Cumhuriyetin ilk
kuruldugu yillarda baslamis, 1940 yilinda Raman’ da ilk
iretim kuyusu acgilmistir. 1951 yilinda bunu Garzan
sahas1 takip etmistir. Halen 16 yabanci ve 3 yerli sirket
petrol aramalarint siirdiirmektedir. Bu zaman zarfinda
2834 kuyu agilmis ve 95 sahada petrol, 17 sahada dogal
gaz kesfi yapilmistir(Akcael 1997).

Tiirkiye'de 1998 yili toplam ham petrol iiretim
miktart 3.2 milyon ton, ham petrol tiiketimi ise 28.1
milyon ton olarak gergeklesmistir(DPT 2000).

Tiirkiye’nin petrol politikast 1980’li yillarda
sekillenerek kanunda yerini almistir. Boylece Tiirkiye
kendi ihtiyaci olan petrolii arayip bulmak i¢in her tiirlii
yerli ve yabanci imkani seferber etmeyi miimkiin kilan
bir milli petrol politikasin1 benimsemis bulunmaktadir.
Ulkemizde petrole bagimhlik azaltilmaya caligiimakta
diger enerji kaynaklarina agirlik verilmektedir. Ancak
yinede Ontimiizdeki 10 yil iginde enerjide petrole
bagimlihigin %40’larin altina inmeyecegi
diistiniilmektedir. Bunun i¢in Tiirkiye’de petrol arama ve
iretim faaliyetlerine yeni yatirimlarin yapilmasit biiyiik
onem arz etmektedir (Esmer 1996).

Dogal Gaz
1998 yil sonu itibariyle iilkemiz rezervuarlarinda
bulunan dogal gaz (14 milyar m’ olup, iiretilebilir rezerv
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9 milyar m’ tiir(Anonim 2000, DPT 2000). Bugiin dogal
gaz ithal edilen ve disa bagimli bir enerji kaynagi
durumundadir. 1995 yilinda dogal gaz tiiketiminin
yarisindan fazlasmin (%57) elektrik enerjisi iiretiminde,
%]11’inin  giibre  sanayiinde, %]17’sinin  sanayi
kuruluslarinda enerji kaynagi olarak ve %15’inin konut
ve ticari sektorde kullanildig tespit edilmistir (Kadioglu
1996, Unver 1996).

Tiirkiye'de 1998 yili toplam dogal gaz iiretim
miktar1 ise 564.5 milyon metrekiip, tiiketimi ise 10.3
milyar metrekiip olarak ger¢eklesmistir(DPT 2000).

Jeotermal

Jeotermal enerjinin degerlendirilmesi yeni bir
olay olmamakla birlikte ekonomik olarak kullanimi igin
baska enerji tiirlerine donistiiriilmesi konusundaki
caligsmalara bu yiizyilin baslarinda baslanmis, 1973-74
enerji krizinin etkisi ile ¢alismalar yogunlastirilmistir

(Sengiiler1998).

Tiirkiye'de 40 °C’nin iizerinde jeotermal akiskan
iceren 170 adet jeotermal saha bulunmaktadir.
Bunlardan  Aydin-Germencik (232 °C), Denizli-

Kizildere (242 °C), Canakkale-Tuzla (173 °C), Aydin-
Salavatli (171 °C) elektrik iiretimine uygun, gelisen
teknolojilere ve gerekli destegin temin edilmesine gore
Manisa-Salihli-Caferbeyli(155 °C), Kiitahya-Simav(162
°C), Izmir-Seferihisar (153 °C)-Dikili(130 °C), Denizli-
Golemezli (arama asamasinda) elektrik iiretilebilir,
digerleri ise dogrudan kullanima uygundur.

Tirkiye'de halen 51.600 konut esdegeri
isitmacilik  yapilmaktadir ve kurulu giic 493 MWt
diizeyine ulasmistir. Ayrica, Tiirkiye’de su anda, 194
adet kaplicada saglik amagl kullanim vardir. Bunun da
degeri 327 MWt’dir. Boylelikle Tiirkiye’nin jeotermal
dogrudan kullanim kapasitesi 820 MWt olmakta ve
Tiirkiye, bu durumda dogrudan kullanim kapasitesi
kurulu giicii ile Diinyada 4. sirada yer almaktadir.

Tiirkiye'de elektrige yonelik uygulama ise
Denizli-Kizildere sahasinda 1974 yilinda kurulan 0.5
MWe kapasiteli bir pilot tesisle baglamis ve 1984 yilinda
ayn1 sahada TEAS tarafindan yaptirilan bir santralle 20
MWe kapasiteye ulasmustir.

Ulkemiz igin yapilan talep tahmin
projeksiyonunda, Aydin-Germencik, Canakkale-Tuzla,
Aydmn-Salavathi gibi sahalarda da oniimiizdeki yillarda
jeotermal enerjiye dayali santrallar kurulmasi ile ilgili
calismalar  planlanmaktadir. Tiirkiye'de  kurulacak
jeotermal elektrik santrallerinin 2005 yilinda 185 MWe,
2010 yilinda 500 MWe, 2020 yilinda ise 1000 MWe’e
ulagmasi beklenmektedir.

Jeotermal 1sitmaya yonelik tahminler ise 2005
yilinda 2926 MWt, 2010 yilinda 3764 MWt ve 2025 yili
icin 8182 MWt olarak  Ongoriilmiistir. Bu
degerlendirmeye gore en Onemli artis 1sitma maksatli
kullanimda diisiiniilmektedir.

Jeotermal kaynak kullaniminda, basta kimyasal
sorun olmak iizere, bircok engelleyici faktdr ¢6ziime
kavusturulmustur.

Tiirkiyenin  ispatlanmig  termal  kapasitesi
(kuyutkaynak) 2600 MWt civarma ulasmustir.
Muhtemel jeotermal potansiyelimiz ise 31.500 MWt dir
(5.000.000 konut esdegeri). Bu da Tirkiye’deki
konutlarm en az % 30’unun jeotermal kaynaklarla
1sitilabilecegi anlamma gelmektedir. Bu da 30 Milyar m’
dogalgaz esdegeridir (DPT 2000, Sengiler 1998,
Unver1996).

Niikleer Hammaddeler

Tiirkiye’de radyoaktif hammadde arama ve
degerleme islemleri 1956 yilinda MTA tarafindan
baglatilmis ve bu aramalar neticesinde dnemli sonuglara
ulagilmgtir. Tablo 3 de Tirkiye’'nin Radyoaktif
hammadde yataklarmin bulundugu yerler ve rezerv
degerleri verilmistir (Ozkan 1996-1999). Uranyum yakit
hammaddesi bakimindan Tiirkiye o kadar zengin
degildir. MTA tarafindan saptanmis olan ilkemiz
uranyum rezervi ortalama %0.07 U;Og igerikli 8400 ton
olup bu rezerv diinya uranyum potansiyeli icinde
%0.41’lik gibi ¢ok kiiciik bir paya sahiptir.

Toryum bakimmdan ise 380 000 ton ile
diinyadaki en zengin kaynaklardan biri durumundayiz ve
bu yaklasik %21°lik bir paya tekabiil etmektedir. Ancak
toryumun eldesinde bazi teknolojik  giicliiklerin
bulunmast nedeniyle su an i¢in ekonomik goriillmemekte
ama bu biiyiik potansiyelin ilerdeki yillarda dneminin
artacagl ve ekonomik olarak devreye sokulabilecegi
tahmin edilmektedir (Ozkan ve dig, 1995).

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Biomas (odun ve diger biitiin ¢esitler); biomas
enerjinin kokeninde fotosentezle kazanilan enerji
yatmaktadir. Biomas enerjinin materyalleri bitkisel ve
hayvansal {tiriinlerdir. Endiistrilesme ile birlikte dogal

kaynaklarin azalmaya baslamasi biomasm
degerlendirilmesini giindeme getirerek bu kaynagi 6ne
¢ikartmaya  baglamistir.  Biomasin  sanayilesmis

iilkelerdeki birincil enerji tiiketimindeki payr genel
olarak %3’tiin altinda ise de bazi iilkeler bioenerji
kaynagmi o6nemli Olgiide kullanmaya baslamiglardir.
Omegin Finlandiya %15, Isve¢ %9, Amerika %4. Bu
oran Tirkiye’de %0.04 diizeyindedir. Biomas kokenli
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yakitlarmm (odun ve diger biitiin cesitler) atmosferik
karbondioksit kirlenmesine etkisinin az olmasindan
dolay1 birgok sanayilesmis iilke biomas enerji iiretimini
artirabilmek i¢in planlar yapmaktadir(Anonim 2000).

Tablo 3: Tirkiye Radyoaktif Hammadde Potansiyeli
[Ozkan 96, 99]

Table 3: The potential of the Radioactive Raw Materials
of Turkey [Ozkan 96, 99]

Yatak Yeri Rezerv | Tendr
(ton)

Uranyum Yataklar1 U503 %

Manisa-Salihli-Kopriibast 3040 0.050
Yozgat-Sorgun 2500 0.100
Aydin-Soke-Demirtepe 1300 0.080
Usak-Esme-Fakili 510 0.045
Aydin-Soke-Kiiciikgavdar 500 0.050
Giresun-Sebinkarahisar 300 0.040
Canakkale-Ayvacik-Kiigiikkuvu 250 0.080
URANYUM TOPLAM 8 400 0.070
Toryum Yataklar ThO0, %

Eskisehir-Sivrihisar-Beylikahir 380 000 0.210
TORYUM TOPLAM 380000 0.210

Giines Enerjisi; glines enerjisinin giinliik yasamin
ayrilmaz bir pargasi olmast nedeniyle verimli olarak
kullanilabilmesi amacina yonelik arastirma-gelistirme
calismalart son 20 yilda yogunlastirilmistir. Gerek
dogrudan gerekse dolaylt elektrik iiretimi, sicak su
iretimi, alan 1sitma ve sogutma, sanayi kuruluslar1 igin
proses 1s1 enerjisi ve sera isitmaciligi konularinda ¢ok
sayida uygulama bulunmaktadir ve yaygin olarak
kullanilabilmesi i¢in diisiik maliyetli olarak {iiretilmeleri
konusunda c¢alismalara devam edilmektedir. Tiirkiye’de
uygulamalar daha ¢ok evlerde ve otellerde sicak su
eldesine yoneliktir. Tiirkiye’nin gilineslenme siiresinin
2640 saat ve yillik ortalama giines enerjisinin ise 3,6
kWh/m® giin oldugu belirlenmistir (Kadioglu 1996).

Riizgar Enerjisi; Riizgar enerjisi de giines enerjisi
gibi hava kosullarina ve topografik sartlara gore degisim
gostermektedir. Riizgar enerjisi yatay ve diisey eksenli
riizgar tiirbinleri ile mekanik enerjiye doniistiiriilmekte,
su pompalamakta veya elektrik iiretimi amaciylada bu
mekanik enerjiden yararlanilmaktadir. Pek ¢ok
avantajinin yani sira riizgar enerjisi kullanim amaciyla
riizgar tlirbini ve riizgar tarlalari kurulmasi sirasinda
gorsel ve istatistik olarak kisileri ve ¢evreyi etkilemesi,
giiriiltii  olusturmasi, kus oOliimlerine neden olmasi,
haberlesmede parazitler meydana getirmesi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ulkemizde bir iki bolge

disinda (Canakkale, izmir gibi) heniiz bu enerjiden su
pompalama diginda yararlanma s6z konusu degildir.

Biitiin enerji santrallerinin yapilabilir ya da
katlanilabilir oldugu bir boyut vardir. Tablo 4’de bazi
santrallerin (1000 MW  kapasiteli) mukayesesi
verilmistir. Bu tablonun amacini, "enerji santrallerine
kusbakisi1 géz atmak" olarak degerlendirmek daha dogru
olur. Bizi karar asamasina gotiirecek olan, buradaki basit
karsilastrma  degil, bu aragtirma boyunca dile
getirilmeye calisilan onlarca faktdr olmalidir(Altas
1996, Geocities 1999). Tablo 5°de ise 2020 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tahmini verilmistir
(Geocities1999).

DUNYA’DA VE TURKIYE’DE NUKLEER ENERJI
Niikleer enerji. atom ¢ekirdeginden kaynaklanan
bir enerji tiirii olup bazi hafif radyoaktif elementlerin

atom ¢ekirdekleri diizeyindeki pargalanma
reaksiyonlarindan meydana gelmektedir. Giiniimiizde bu
enerji. uranyum yada  plitonyum atomlarmm

pargalanmasi ile {iiretilmektedir. Par¢alanmanin ortaya
cikardigr 1s1 enerjisi genellikle dogrudan mekanik
enerjiye ve ardindan elektrik enerjisine
donistiirilmektedir. Bu yontem, c¢ok kisa siirede
olaganiisti boyutlarda enerji agiga c¢ikarma imkani
vermektedir ve bu g¢evrim niikleer reaktorlerde
gergeklesmektedir (Adalioglu 1991-1997, Aybars 1990).

Niikleer santrallerin normal ¢aligmalar1 sirasinda
cevre lizerindeki olumsuz etkileri yok denecek kadar
azdir. Bu esnada insanlarin alacaklar1 ilave radyasyon
dozu bir renkli televizyondan alinana esdegerdir. 27
iilkede calismakta olan 433 niikleer reaktdr ¢evresinde
yapilan dl¢iimlerde bunu teyit etmektedir (Aybars 1990).

1956’dan  beri kullanilmakta olan niikleer
santrallerde simdiye kadar 2’si biiyiik olmak iizere 5
kaza olmus sadece 31 kisi aninda olmak iizere yaklasik
200 kisi hayatin1 kaybetmistir. Halbuki 1923 ‘den bu
yana diinyada 13 bilyiik hidroelektrik santral kazasi
olmus ve yaklasik olarak 5000 kisinin dlmesine neden
olmustur. Sivilagtirilmis gazin depoda infilak etmesi ile
meydana gelen Mexico City yangminda 2000 Kkisi
hayatin1 kaybetmistir. Buna benzer érnekler siralamak
miimkiindiir (Aybars 1990).

IAEA ile OECD-NEA tarafindan miisterek
hazirlanan uluslar arasi niikleer olaylar sikalasinda bu
kazalar 7 smnifa ayrilmistir. 1,2 ve 3 sira ile dnemsiz
arizalari, 4,5,6 ve 7 ise dnemli kazalar1 gosterir. Bugiine
kadar meydana gelen kazalarin siniflandirilmas1 Tablo
6’da verilmistir.



G. TUNCER — M.F. ESKIBALCI

Tablo 4: Baz1 Santral Tiplerinin Mukayesesi (1000 MW kapasiteli) [Anonim 2002].
Table 4: Comparison of the Some Power Generation Plants [Anonim 2002].
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Santral Tipi
Ozellikler

Niikleer Santral

Riizgar Santrah

Giines Santrah

Jeotermal Santrah

Yillik Verim (saat) 6570 (%75) 3285 (%37,5) 2190 (%25) 7300 (%83,3)
Tesis Omrii (yil) 25-30 20 50-60 25-30
Yatirim Maliyeti (milyar $) 3-4 1,1 6 2
Uretim Maliyeti, cent/kWh 7,5 0,01-0,10 0,0-0,4 Sifira yakin
* Tesis omrii Tesis omrii Tesis 6mrii boyunca
Bakim Maliyeti, cent/kWh boyunca boyunca yatirimimnin %2’ini
yatiriminin yatirimimin %1’ini geemez
%4 iinii gegmez gegmez
Tesis Alan1 (Doniim) 30 300 3000 20
Tesis Yapim Siiresi 4-5 yil 6 ay 3ay 1,5yl
Yatirimin Geri Doniis Siiresi * * 15-20 y1l 25 yil
Zararli Atik Olusumu Radyasyonlu Yok Yok Yok
Atiklar
* [k yapildiginda | Panellerin golgelik Bolgesel 1s1tma,
Yararh Yan Islevleri gorsel ¢cekim ve cephe elemant saglik hizmetleri,
alani olabilmesi sanayi 1s1tmast
1 kWh igin Su Tiiketimi 2,3 litre 0,004 litre 0-0,002 litre * dontisimlidiir
1 kWh i¢in Yakit Tiiketimi * Yok Yok *
antral Tipi Hidro Elektrik Petrole Dayah Komiir Dogalgaz
\\ Santrah Santral Santrah Santral
Ozellikler
Yillik Verim (saat) 5000 (%57) * 6570 (%75) 7000 (%80)
Tesis Omrii (yil) 100-200 * 30 20-30
Yatirim Maliyeti (milyar $) 1-1,3 2 0,7-1,4 ithal komiir 0,40-0,70
1,6 linyit
Uretim Maliyeti, cent/kWh 0,05 3-7,9 2,5 linyit 3,4-5
3,5 ithal kémiir
* * Tesis omrii 0,04
Bakim Maliyeti cent/kWh boyunca
yatiriminin %35’ini
gegmez
Tesis Alan1 (Doniim) * * * 400
Tesis Yapim Siiresi 5-8 yil * 4-5 yil 2,5-3
Yatirimin Geri Doniis Siiresi 10-15 y1l * * *
Zararli Atik Olusumu Ik yillarda sera CO,, CO, SO,, CO,, CO, SO,, CO,, CO, SO,, az
gazi NO, NO,, kiil miktarlarda NO,,
Tarimsal sulama * Bubhar tiretimi Buhar eldesi
Yararl Yan Islevleri ve tagkin kontrol
olanagi
1 kWh i¢in Su Tiiketimi * doniistimliidiir 1,6 litre 1,9 litre 0,0024 litre
1 kWh i¢in Yakit Tiiketimi Yok * 0,380 kg komiir 0,193 m’ dogalgaz

tamamlanacaktir.

* Bos birakilan boliimler, heniiz saglikli done bulunamamis olan bilgilerdir. Yeni bilgilere ulasildik¢a
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Tablo 5: 2020 Yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Tahmini [Anonim 1999, 2000].
Table 5: Estimate of the Renewable Energy Sources in 2020 [Anonim 1999, 2000].

Enerji Tiirii 2020 Yilinda Minimum 2020 Yilinda Maksimum
MTEP Toplamin % si MTEP Toplamin % si
Modern Biokiitle 243 45 561 42
Gilines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kiiciik Hidrolik 48 9 69 5
Deniz Enerjileri 14 4 54 4
TOPLAM 539 100 1345 100
Genel Enerji Talebinin % si 3-4 812
Niikleer santraller, fosil yakit ile ¢alisan depolanmasi gerekmektedir. 1000 MWe giiciinde bir

santrallerde oldugu gibi havaya CO,, SO, ve NO, gaz1
birakmazlar ve bunlarin neden oldugu asit yagmurlart ve
sera etkisine neden olmazlar. Buna ilaveten santral
cevresinde bilyiik kiil tepeleri meydana getirmezler.
Niikleer santrallerde yiiksek seviyeli atiklar (YSA)
meydana gelir. Bu atiklarin giivenli bir sekilde

reaktor yakit prosesinden yilda 10-20 m’ sivi atik
meydana gelir. Bu atik islemlerden sonra 3 m’ e indirilir.
Pek cok iilkede bu atiklar i¢in uzun vadeli depolama
politikalar1 uygulanmaktadir. (Ercan 1996, Adalioglu
1991, Aybars 1990).

Tablo 6: Niikleer Reaktérlerle Ilgili Kazalarin Siniflandirilmast [Ercan 1996]
Table 6: Classification of the Accidents Related to Nuclear Reactors [Ercan 1996]

Tarih | Reaktor Kazasi Sinifi Sonuglar1
1989 | Ispanya, Vanderlos 3, énemli ariza Halka intikal eden radyoaktivite yok
1980 | Fransa, Saint-Laurent 4, 6nemsiz kaza Halka intikal eden birka¢ mSv (milli sievert)

1957 | Ingiltere-Windscale 5, onemli kaza

Cevrede gidalarda bulagsma yok, 6liim yok

1979 | ABD, TMT 5, onemli kaza

Kalp ergimesi, disa sizma yok

1986 | Rusya, Chernobyl 7, en bilyiik kaza

31 ani 6liim, yakimn ¢evrede 1 Sv doz.

Niikleer santrallerin yatirim bedeli komiir ve
fuel-oil santrallerine nazaran daha fazla olmakla beraber,
yillik yakit masraflarmin  diisiik olmasi nedeniyle
elektrik tiretim maliyeti daha diisiik olmaktadr.

Niikleer enerji, diinyada hizla tiikenmekte olan
petrole karst alternatif olarak gdsterilmis olup ilk kez
elektrik tretimi 1951 yilinda ABD’de yapilmstir.
Uluslar arast atom enerjisi raporlarina gore diinya
niikleer enerji santrallerinin kurulu gii¢c kapasitesi 1998
yili sonuna gore 434 reaktdr iinitesi ile 348834 MW’a
ulasmustir. Insas1 devam eden 35 iinitenin kurulu giicii
ise 26252 MW tir.

Diinya niikleer enerji tiretiminin yaklasik %87 si
OECD iilkeleri tarafindan gergeklestirilmistir. OECD’ye
iye iilkeler arasinda yer alan Fransa’nin elektrik
iretimindeki niikleer enerjinin payr (1998 yili sonu
itibariyle) %75.8 Belgika’nin %55.2 Japonya’'nin %35.9
ve ABD’nin ise %18.7 oranindadir. Isletmedeki niikleer
santrallere bakildiginda; ABD 104 {inite ve 96413 MW
kurulu giic ile en fazla niikleer santrale sahip iilke

konumundadir. Bunu 58 adet inite ve 61653 MW
kurulu gii¢ ile Fransa takip etmektedir. Japonya ise 53
adet inite ve 43691 MW kurulu gii¢ ile {iglincii
durumdadir. Tablo 7’de ise Diinyadaki 6nemli uranyum
ve toryum rezervleri verilmistir.

Yerkabugunda yiizlerce uranyum minerali
mevcut olmasma karsin ekonomik boyutta uranyum
iceren mineraller autunite, pithcblende (uraninite),
coffinite ve torbernittir. Diinya uranyum rezervleri
iretim maliyetlerine gore smiflandirilmaktadirlar. Bu
maliyet kategorileri giiniimiizde OECD/NEA ile IAEA
tarafindan iki smifa ayrilmaktadir. Bunlar; 80 USD/kg’a
kadar maledilen ve 80-130 USD/kg arasinda
maledilebilen seklinde belirlenmistir.

Diinyada, 1997 wyili itibariyle, Kg'1 80 USD’a
kadar maledilebilen 2.340.000 ton goriiniir, 745.000 ton
muhtemel uranyum rezervi vardir. 1997 yili 2.340.000
tonluk goriinlir rezerv miktari, 1995 yili rezervlerine
gore % 10 daha fazladir. Yine diinyada, 1997 yili
itibariyle, Kg' 80-130 USD arasinda maledilebilen
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718.000 ton goriinir, 244.000 ton muhtemel uranyum
rezervi vardir. (Ozkan 1995, 1996, Adalioglu 1997,

DPT 2000).

Tablo 7: Diinyadaki Onemli Uranyum ve Toryum Rezervleri [Ozkan, 1996, 1999]
Table 7: The World Thorium and Uranium Reserves [Ozkan, 1996, 1999]

Uranyum Toryum
Ulke Oldukca Giivenilir | Tahmini ilave | Oldukca Giivenilir | Tahmini ilave
(bin ton) (bin ton)
Avustralya 365 85 21 -
Brezilya 2 10 68 1200
Kanada 191 668 54 293
Misir - - 15 280
Finlandiya 3 - - 60
Hindistan 32 26 319 -
Tiirkiye 4 1 330 440
ABD 543 899 122 278

MTA tarafindan toryuma yonelik son yillarda
yapilan calismalar neticesinde Tiirkiye potansiyelinin
%3,5 ThO, igerikli 1300000 tona kadar ¢ikabilecegi 6ne
striilmistiir. Ayrica aymi yatakta ¢ok kompleks yapida
bant, fluorit ve nadir toprak elementleri igeren
minerallerin yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir.
Bu radyoaktif hammaddeler iizerinde yapilan detayli
bilimsel ve teknolojik arastirmalar sonucunda, bilinen
madencilik yontemleriyle bunlarin degerlendirilebilecegi
ve olumlu sonuglar almabilecegi belirtilmistir. Nitekim
Kopriibasi uranyum yataginda bulunan farkli tipteki
cevherlesmeler  smiflandirilip  gesitli  teknolojik
degerlendirme akim semalar1 olusturulmustur. Niikleer
enerji Uretiminde kullanilan yakit g¢ubuklarinin eldesi
icin kullanilan sar1 pasta tiretimi kiigiik capta da olsa
gergeklestirilebilmistir.  Ancak bu iiretim ekonomik
olarak (sar1 pasta %75 U;Og) gerceklesememektedir.
Uranyum konsantresi agisindan diga bagimli olunmak
istenmiyorsa oOncelikle cevher arama hedefi dogru
secilmek durumundadir. Bu hedef ucuz iiretim yapacak
yiiksek tendr ve biiyiik rezervli, yataklarin bulunmasidir.
Bu yapilamazsa ucuz uranyum disalimma gitmek tek yol
olarak goriilmektedir.

DUNYA ENERJI POTANSIYELI ve
TURKIYE’NIN BU POTANSIYEL iCINDEKI
PAYI

Ulkelerin kalkinmasinda enerjinin ve dolayst ile
enerji hammaddelerinin 6énemi ¢ok biiyiiktiir. Enerjinin
baslica unsuru olan elektrik enerjisi genellikle fosil
yakitlar ile hidrolik ve niikleer kaynaklardan elde edilen
ikincil bir enerji tlirlidiir. Diinya fosil kaynaklar1
rezervinin %70’ini kdmiir, %14’ iinii petrol ve %14’ inii

de dogal gaz olusturmaktadir. Tablo 8 de Diinya fosil
yakitlarm dagilimi verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde, sivi ve gaz yakit
rezervleri  diinyanin  belirli  cografi  bdlgelerine
yogunlagsmigken komiir diizenli bir dagilim gostermekte
ve tUretimi 50°den fazla iilkede ger¢eklesmektedir.
Mevcut enerji tilketim trendi ile kdmiir igin 220 yil,
dogal gaz icin 65 yil ve petrol igin ise 42 yillik bir dmiir
ongoriilmektedir. (T.E.P. 1996) Diinya elektrik enerjisi
uzun donem planlamasinda termik, niikleer, hidro ve
yenilenebilir kaynaklarin paylarmni yapilan varsayimlar
belirlemektedir. Tablo 9°da AB ve iiye iilkelerdeki fosil
yakitlarm enerji iretimindeki paylar1 ve gelecekteki
projeksiyonlar1 verilmistir.

Tablo 10°da ABD ve Tiirkiye’de fosil yakit
tirlerinin  elektrik  dretimi  i¢indeki  paylarmnin
projeksiyonu verilmistir. Oniimiizdeki on yilda, yiiksek
verim, diisiik yatirnm maliyeti, elektrik sektoriindeki,
yeniden yapilanma ve kolaylagsmasi beklenen gaz temin
kosullar1 nedeniyle gaz tiirbini kombine ¢evrim tesisleri
oncelik kazanacak fakat daha uzun donemde, gaz
fiyatinin kdmiire kiyasla artmasi bu teknolojinin maliyet
avantajin1  ortadan kaldiracak ve temiz komiir
teknolojileri 6n plana gegecektir. 2020-2030 déneminde
niikleer tesislerin yerlerine komiir kullanan siiperkritik
tesislerin almasi1 beklenmektedir.

Ayrica yapilan tahminlerde yeni kapasite
gereksinmesinde yenilenebilir enerji katkisinin %10’a
yakin olacagi, dolayisi ile yenilenebilir enerjinin yavas
artisin1 koruyacagi, 2010 ve 2020 yillar1 arasinda en
dikkate deger gelismenin riizgar kapasitesinin 25 GW
kadar artis gostermesi olacagi, 2020’den sonra giines
enerjisinin giindeme gelmeye baslayacagi
ongoriilmektedir.
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Diinya genelinde hidrolik enerji potansiyelinin 14
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Table 8: Distribution of the Fossil Fuels in the World

trilyon kWh oldugu saptanmistir. Bu rezervin %60’1  [Anonim 2000]
Avrupa ve Kuzey Amerika’ dadur. BOLGE Petrol Dogal Gaz Komiir
Diinya uranyum rezervi bugiin i¢in 3.5 milyon ton (35 Eski SSCB %6 %38 %23
milyar ton petrol esdegeri) dir. Niikleer santral sayisinin Avrupa %2 %4 %12
hizla artacagi varsayimi ile bugiinkii rezervin 50 yila Orta-Giiney %9 %4 %2
kadar bitecegi hesaplanmaktadir. Tabii pliitonyum ve Amerika
toryum kullanilan reaktérlerin gelistirilmesi ile bu sire [ Kyzey Amerika %8 %6 %26
¢ok daha uzayabilecektir(Sunu 1995, Ozkan 1995,1999, Asya Pasifik 04 %7 %31
Adalioglu 1991, Esmer 1996). Afrika %7 %7 4

. . . . Orta Dogu %64 %34 %2
Tablo 8: Diinya Fosil Yakitlarinin Dagilimi [Anonim
2000]
Tablo 10: ABD ve Tiirkiye’de Fosil Yakitlarin Elektrik Uretimindeki Projeksiyonu [Anonim 2000]
Table 10: Projection of the Fossils Fuel Types in Electric Production of USA and Turkey [Anonim 2000]

1997 2000 2005 2010
TWhe | % TWhe | % TWhe | % TWhe | %
ABD
Komiir 1975.8 74.4 2127.9 72.7 2175.1 67.0 2248.1 62.1
Siv1 Yakit 108.0 4.1 117.2 4.0 46.6 1.4 37.6 1.0
Gaz 507.2 19.1 591.9 20.2 928.9 28.6 1225.1 33.9
Biyomas/Atik 63.9 2.4 90.2 3.1 97.0 3.0 106.6 2.9
Toplam 2654.9 2927.2 3247.5 3617.4
TURKIYE
1997 2000 2005 2010
TWhe % TWhe % TWhe % TWhe %

Komiir 33.86 53.41 38.47 42.50 53.62 36.27 80.38 42.21
Siv1 Yakit 7.16 11.29 4.90 5.41 4.49 3.29 4.50 2.36
Gaz 22.09 34.84 47.11 52.04 78.40 57.41 105.5 55.41
Biyomas/Atik 0.29 0.46 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.02
Toplam 63.40 90.52 136.5 190.4
SONUCLAR olarak karsilamak iizere optimizasyon c¢alismasi

Ulkenin hizla artan elektrik enerjisi talebinin,
devletin yerli-yabanct primer kaynak temin ve kullanim
politikalari, finansman imkanlar1 ve fiyat politikalar
izlenmek suretiyle, siirekli, giivenilir, kaliteli ve
ekonomik bir sekilde karsilanabilmesi igin elektrik
enerjisi iretim ve iletim gelisim planlamalarmm
yapilmast 1iilke ekonomisi agisindan biiyiikk Onem
tasimaktadir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
tarafindan tilkenin gelisimi ile ilgili sosyal ve ekonomik
parametreler dikkate almarak elektrik enerjisi talep
projeksiyonlari hazirlanmakta ve gelismeler
dogrultusunda revize edilmektedir.

Uretim tesisleri yillik yatirm ihtiyaci, yillik
enerji talebini ve en yiiksek yillik gii¢ talebini yedekli

yapilarak tespit edilmektedir.

Elektrik enerjisi yatirimlarinin biiytiklikleri de
dikkate alindiginda bu konuda kisith olan kamu
finansman kaynaklarmin zorlanmamasi igin, Yap-Islet-
Devret (YID), Yap-islet (YI), isletme Hakki Devri
(IHD) ve Otoprodiiktér gibi finansman agirlikli modeller
ile,6zel sektor yatirimlarmin enerji sektdriine kanalize
dilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Diinya ve iilkemiz i¢in yakin bir gelecekte ciddi
bir enerji krizi ile karsilagilmast beklenmektedir. Fosil
yakitlarmn Omriiniin giderek azalmasi, bunlara dayali
elektrik iiretiminde ortaya g¢ikan gevresel problemlerin
yarattigr kisitlamalar, dikkatlerin niikleer enerji ile
alternatif enerji kaynaklarinin {iizerine ¢evrilmesine
neden olmaktadir.
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Tablo 9:AB’ne Uye Ulkelerin Fosil Yakit Tiirlerinin Elektrik Uretimi I¢indeki Projeksiyonu [Anonim 2000]
Table 9: Projection of the Fossil Fuels Types in Electric Production of EU Member Countries [Anonim 2000]

1995 2000 2005 2010 2020

Mtep | % Mtep | % Mtep | % Mtep | % Mtep | %
AB
Komiir 171.5 46,9| 150,1 39,5 149,1 37,3 137,0 32,8 183,1 37,5
Sivi Yakit 88.8 243 82,4 21,7 88,7 22,2 83,6 20,0 76,6 15,7
Gaz 82.9 22,7 1222 32,1 134,1 33,6 166,5 398 192,1 39,4
Biyomas/Atik 22.3 6,1 25,7 6,8 27,7 6,9 31,1 7,4 36,0 7,4
Toplam 365,5 380,4 399,6 418,2 487,8
Almanya
Komiir 73,2 70,0 64,7 65,4 64,8 64,9 59,0 58,3 71,4 61,3
Sivi Yakit 10,6 10,1 13,2 13,3 13,7 13,7 14,7 15,5 16,8 14,4
Gaz 18,5 17,7 18,6 18,8 18,6 18,6 24,5 242 24,7 21,2
Biyomas/Atik 2,2 2,1 2,4 2,4 2,7 2,7 3,0 3,0 3,5 3,0
Toplam 104,5 98,9 99,8 101,2 116,4
Ispanya
Komiir 16,0 54,4 14,2 45,7 14,7 42,6 13,6 37,3 13,7 32,0
Sivt Yakit 8,7 29,6 9,9 31,8 9,6 27,8 8,2 22,5 6,0 14,0
Gaz 2,9 9,9 4,6 14,8 7,0 20,3 10,1 27,7 16,8 39,3
Biyomas/Atik 1,8 6,1 2,4 7,7 3,2 9,3 4,6 12,6 6,3 14,7
Toplam 29,4 31,1 34,5 36,5 42.8
Portekiz
Komiir 2,9 40,8 3,0 32 34,4 4,2 39,6 6,4 7,3 52,5
Sivi Yakit 3,4 47,9 3,0 38,0 2,4 25,8 1,6 15,1 0,6 4,3
Gaz 0,0 0,0 1,2 15,2 3,0 32,3 4,0 37,7 5,4 38,8
Biyomas/Atik 0,8 11,3 0,7 8,9 0,7 7,5 0,8 7,5 0,6 4,3
Toplam 7,1 7,9 9,3 10,6 13,9
Yunanistan
Komiir 7,8 70,9 8,4 65,1 8,9 61,8 8,9 56,7 9,6 53,0
Sivi Yakit 3,1 28,2 3,1 24,0 3,7 25,7 3,8 242 3,9 21,5
Gaz 0,0 0,0 1,3 10,1 1,7 11,8 2,9 18,5 4,3 23,8
Biyomas/Atik 0,1 0,9 0,1 0,8 0,1 0,7 0,1 0,6 0,3 1,7
Toplam 11,0 12,9 14,4 15,7 18,1
Finlandiya
Komiir 4,1 34,2 5,1 38,1 6,2 41,6 7,6 48,8 9,8 55,1
Sivi Yakat 1,4 11,7 1,4 10,4 1,2 8,1 1,1 7,0 1,0 5,6
Gaz 2,5 20,8 2,7 20,1 2,9 19,5 2,9 18,5 3,0 16,9
Biyomas/Atik 4,0 33,3 4,2 31,3 4,6 30,9 4,1 26,1 4,0 22,5
Toplam 12,0 14,9 15,7 14,9 17,8

Uzmanlarin yaptig1 inceleme ve degerlendirmeler
sonunda, ortaya c¢ikacak enerji acgigmi kisa vadede
niikleer enerji ile elektrik iiretiminin yetebilecegi, orta
vadede yine niikleer enerjiden yararlanmakla birlikte bir
alternatif enerji kaynagi olarak telaffuz edilen giines
enerjisinden yararlanmanin da devreye girmesi miimkiin
goriilmektedir. Uzun vadede enerji ihtiyacina cevap

verebilecek ve hemen hemen tiikenmez bir kaynaga
sahip olan “termo-niikleer enerjiden elektrik iiretimi” 21.
yy sonlarina dogru islerlik kazanacaktir.

Bugiin i¢inde bulundugumuz darbogazin ana
nedeni 1990 yilindan buyana yatirimlarin programin
gerisinde kalmig olmasindandir.
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Gelismekte olan bir iilkenin enerji yoniinden disa
bagimli olmasi diisiiniilmemekte ve sanayisinin enerji
kisintist veya kesintisine tahammiilii bulunmamaktadir.
Bugiin Tiirkiye tiikettigi enerjinin yariya .yakinini ithal
etmekte ve bunun i¢in yilda yaklasik 10 milyar dolar
gibi biiyiik bir para 6denmektedir.

Tiirkiye’nin enerji retiminde dis kaynaklara
yoneldigi goriilmektedir ki, bu enerjinin devamliligi
konusunda risk icermektedir. izlenmesi gereken
politikalar ~ genel olarak; sahip olunan komiir
potansiyelinin yeni arama politikalar1 ile genisletilmesi,
disiik  kaliteli komiirlerin  iyilestirilmesi, termik
santrallarin ise biran dnce ¢evresel tedbirleri alimarak ve
yakma teknolojilerinin revize edilerek tam kapasite
calismaya baslamas1 gelmektedir. Oniimiizdeki 10-15 yil
icinde iilkemiz, potansiyel hidrolik ve fosil kaynaklarmi
tamamen kullanmasina ragmen gelismesi igin gerekli
enerjiyi baska kaynaklardan karsilama durumunda
kalacaktir. Bu enerji kaynaklarindan sadece niikleer
enerji ihtiyaci karsilayabilecek kapasitede
goriinmektedir.

Niikleer enerji konusundaki halk tepkisi bu
konudaki bilgi noksanligindan ileri gelmektedir. Niikleer
enerji tretimi diger alternatiflere nazaran daha tehlikeli
olmayan, ¢evrenin korunmasi i¢in yararli ve daha ucuz
elektrik tireten tesislerdir.

Tirkiye’de heniliz kurulu niikleer bir santralin
olmamasi radyoaktif hammadde konusunda arama ve
zenginlestirme islemlerini askiya alacagimiz anlamma
gelmemelidir. Bunun i¢in Tiirkiye’nin tamamu {izerinde
radyoaktif hammadde taramasmin yapilmasi bulunan
yataklarin degerlendirilerek olumlu sonug¢ verenlerin
hemen sorun yaratabilecek olanlarim ise laboratuvar ve
pilot Olgekte olumlu sonuglar alindiktan sonra tesis
capinda c¢alismalara baslanmalidir. Niikleer teknoloji
konusunda 1950’lerden bu yana sahip oldugumuz bilgi
ve deneyimlerimiz ile bunu yapabilecek konumda
oldugumuz gerc¢egi unutulmamalidir.

Bugiin diisiik ve orta bilyiime hizli niikleer enerji
iretim senaryolarmin kullanilmast halinde diinya igin
yakit temininde herhangi bir problemin olmayacagi
goriilmektedir. Ancak bu durum niikleer teknolojide soz
sahibi olan devletler icin s6z konusudur. Ulkeler
arasinda yapilan bazi niikleer denetleme anlagmalarina
riayet etme sartt altinda yakit temini garantisinin
verilmesi, ihtiya¢ sahiplerinin  kagit iizerindeki
garantilerine hakikaten sahip olacaklarmi
gostermemektedir. Bu iilkeler ihtiyaglar1 oldugunda
higbir yerden hammadde temin edememe veya ¢ok fahis
bedel 6demek zorunda kalabileceklerdir.

SUMMARY

Today, the demand for energy in the world is
dependent upon electricity which is either required for
industrial development or a must for communication
equipments. Energy is extremely vital for
industrialization of the countries and there fore
availability of energy raw materials is a necessity for
those countries. Electricity is a secondary type of energy
which is provided from fossil fuels, hydraulic sources or
nuclear materials. The world’s fossil fuels include coal
at 70%, crude oil at 14%, natural gas at 14% and others
at 2%. When general distribution of those fuels is
investigated; it is seen that while oil and gas reserves are
found in certain geographical regions, coal reserves are
evenly spread onto several different regions and the coal
production is performed at 50 countries in the world.

Tiirkiye has got limited potential interms of
world’s energy raw materials. Low quality brown coal
reserves are about 8.2 billion tons of hard coal potential
are found in Zonguldak basin. These coal reserves are
about 0.5% of the world coal potential. Our oil reserves
are about 60 million tons which are very scarce and
enough to make a portion of 10% of Turkey’s oil
demand. The gas reserves are also limited in few areas.
The richest energy potential in Turkey is water apart
from coal. Turkey is the third country interms of its
hydraulic energy potential after Norway and Russia in
Europe. Our study is only limited to known energy
potential in Turkey because the detailed exploration
work for those raw materials is not wholly completed in
all regions.

The other feasible energy raw materials in
Tirkiye are uranium with a 8300 tons U;QOg, thorium
with 380000 tons ThO, and geothermal sources with 20
billion kWh/year.

It is an inevitable fact that Tirkiye (with its
everlasting growing economy and encouraging industrial
development) will face a possible energy crisis in the
short term. If new and alternative energy sources are not
explored, nuclear sources are the first choice for future
energy. The other alternatives are known to be
geothermal, solar, wind and thermal power stations run
by methane gas. While hydrogen energy is still
investigated, nuclear power station run by thorium fuel
are due in the short term. As it well known, our thorium
reserves form a third of the world’s potential. Tiirkiye’s
scientists are new studying the availability of thorium
and hydrogen based power station.
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