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Istikrarli ve siirdiiriilebilir bir ekononik kalkinma icin iilkelerin kendi enerji politikalarim gelistirmeleri ve
enerjide disa bagimliligi azaltmalar1 gerektigi tiim akademik cevrelerce kabul edilen bir gergektir. Diger yandan
diinya diizeni igerisinde ekonomik ve sosyal bakimdan daha giiclii olmak isteyen iilkelerin, enerji kaynaklarinin
konumlandig1 bolgelere yonelik askeri gii¢ politikalari da enerjinin ne kadar 6nemli oldugunun gostergesidir.
Diinyada giderek artan enerji talebinin de etkisiyle enerji alaninda yasanan gelismeler hem ekonomik hem de
toplumsal yapiy1 derinden etkilemektedir. Sanayilesme ve teknolojik ilerlemeler sonucunda, Tirkiye
ekonomisinin enerjide diga bagimhiligi giderek artmaktadir. Bu ¢aligmada goriilmistiir ki; Turkiye’nin son
donemdeki enerji politikalarinin 6tesinde Oncelikle yenilebilir enerji potansiyelini dikkate alarak diger alternatif
enerji kaynaklarint daha ¢ok hesaplamalarma dahil ederek, bir enerji politikas1 olugturmasi ve diinyanin ikinci en
biiyiik toryum rezervine sahip olan bir {ilke olarak yeni teknolojilerin kullanildigi bir niikleer enerjiye gecis
stirecini tekrar degerlendirmesi gerekmektedir.
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ABSTRACT

It is a fact accepted by all academic circles that countries need to improve their energy policies and reduce energy
external dependency for a stable and sustainable economic development. In addition, the military power politics
of the countries which want to be stronger in economic and social care within the world order, for the regions
where the energy resources are located are also indicators of how important energy is. With the effect of
increasing energy demand in the world, developments in the field of energy deeply affect both economic and
social structure. As a result of industrialization and technological progress, Turkey's energy import dependency is
increasing. This study shows that; beyond Turkey's energy policy in the recent period primarily Turkey should
take into account while generating the energy policy with the renewable energy potential as including more
computing alternative energy sources and a nuclear power transition process that uses new technology as a
country with the world's second largest thorium reserves re-evaluation of required.
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1. Giris

Bir¢ok gelismekte olan iilkede oldugu gibi Tiirkiye’nin de ekonomik biiyiime potansiyeli
enerji ihtiyacinda artisa neden olmaktadir ve gelecekte de bu artisin hizlanmasinin
beklenmesi son derece dogaldir. Enerji konusunda uluslararasi ortamda meydana gelen
gelismelerin yaninda sanayilesme ve teknolojik gelismelerin getirdigi enerji ihtiyacindaki
artis, Tiirkiye’nin disa bagimliliginin da giderek artmasina sebep olmustur. Ozellikle 2014
yilindan sonra petrol fiyatlarinin diismesi, petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar konusunda
iilke ekonomilerinde yasanan degisimleri de beraberinde getirmistir. Enerji bagimliligt
yiiksek, petrol ithalatgisi iilkelerin cari agiklarindaki farklar gozle goriiniir sekilde azalmstir.
Ote yandan petrol ve dogal gaz gibi temel enerji kaynaklarinin yogun oldugu, Orta Dogu
iilkelerinde yasanan siyasi ve sosyal istikrarsizliklar, enerjinin temininde risk algisini
yiikseltmis yeni (alternatif) enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve enerji depolama gibi
konularda hassasiyeti tiim diinyada artmustir. Cin gibi ekonomik agidan iddial1 bir biiyiimeyi
hedefleyen pek cok iilke enerji politikalarin1 belirleme asamasinda, her ne kadar niikleer
enerjiye karst olumsuz lobiler olsa da yeni niikleer santraller kurma yoniinde ¢aligmalara da
yer vermektedirler. Ulkelerin cari acik vermeden, daha rekabetci, istikrarli ve siirdiiriilebilir
bir biiylime saglamak i¢in enerji politikalarin1 bu yonde gelistirmeleri gerekmektedir.

Cevreye dost yesil enerji olarak da adlandirilan yenilebilir enerji kaynaklarmin iiretiminde
kullanilan teknolojide, Tiirkiye’nin halen tam olarak yerli liretime gegememesi yenilenebilir
enerji kaynaginda halen yeterli ivmeyi kazanamamasina neden olmaktadir. Cok fazla
giindeme gelmiyor olsa da Tiirkiye’nin niikleer enerji santrali kurma girisimleri devam
etmektedir. Mersin’de kurulacak ilk niikleer santral i¢in Rusya ile 2010 yilinda ve Sinop’ta
kurulacak niikleer santral icin 2013 yilinda Japonya ile anlagsmalar saglanmistir. Ote yandan
Tiirkiye’nin niikleer enerji konusundaki adimlarini atarken artik sadece kamu tarafinda
tartisma platformlar1 olusturmamasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin niikleer enerjiye ihtiyaci olup olmadigina karar verirken, gerek diinya ¢apinda
faaliyet gosteren kuruluslarin analizlerini gerek akademik cevreyi gerekse sivil toplum
kuruluslari1 da karar siirecine dahil etmesinde fayda bulunmaktadir. Boylece niikleer
konusunda acele etmeyerek kendisinden dogalgaz ithal ederek halihazirda enerji konusunda
bagimli oldugumuz Rusya ve yakin zamanda Fukushima gibi biiyiik bir niikleer santral
facias1 yagamis Japonya ile anlasma imzalamak yerine Tiirkiye, daha farkl bir yol izleyebilir
miydi? Elektrik iiretimini daha temiz, daha giivenilir ve toryum zenginligi bakimindan
diinyada ikinci olmanin sagladig1 kaynak zenginligi ile muhtemelen daha ucuz bir sekilde
elektrik iiretimi yapabilecekken, niikleer santral kurulumu konusunda aceleci bir hamle
yapmis ve giincel teknolojik gelismeler 1s18inda yeni teknoloji niikleer santral kurulumunu
saglama firsatin1 da kacirmistir. “Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesi, cari agigini azaltmak ve
refah diizeyine ulasabilmek v.b. bir¢cok gerekce ile niikleer enerji Tiirkiye igin sarttir”
seklindeki ifadeler yerine niikleer santralin tiim eksilerini ve artilarini tartismasi ve
Tiirkiye’nin diger potansiyellerini de devreye sokarak gelecekteki enerji ihtiyact i¢in saglikli
bir projeksiyon hazirlamasi gerekmektedir. Bu ¢alismada; niikleer enerji gerceginin detayli
bir analizi yapilarak avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konmaya calisilacak, enerji-cari agik
¢ikmazi da dikkate alinarak Tirkiye’nin mevcut enerji kaynaklari potansiyeli ile enerji
acigimi telafi etmesinin miimkiin olup olmadig: ve niikleer enerjinin Tiirkiye icin gerekliligi
analiz edilmistir.
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2. Tiirkiye’nin Enerjide Disa Bagimhihig

En temel mal ve hizmet iiretiminin arttirilmasi sirasinda bile daha fazla enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Enerji talebi artig1 ile GSMH artis1 arasinda siki bir iligki vardir. Eger yeterli
enerji artigt yoksa mal ve hizmet iiretimi de arttirilamaz. Dolayisiyla GSMH artis1 veya
biliylime oranit dogrudan dogruya enerji artisina ya da enerjideki biiylime oranina baghdir
(Hamilton, 1988,1996, 2000; Davis ve Haltiwanger, 2001) Giiniimiizde kalkinmanin ve
refahin eristigi derecenin 6l¢iitlerinin en 6nemlilerinin biri de toplumlarin kisi basina tirettigi
ve tikettigi enerji miktaridir. Enerji ve tercih edilen enerji kaynagi degerlendirilirken
kaynagin fiyati, géz Oniine alinmak zorundadir (Satman, 2006, s. 48). Hemen hemen her
ilke icin enerji, arttk “kendi kendine yeterli” taniminin disindadir. Enerji iizerinden
uluslararasi ticaret giindemdedir. Ticaretin temelinde ise arz ve talep vardir. Talep olmasi
icin ekonomik gelisme ve enerjiyi satin alacak insan gerekmektedir. 1950’den bu yana diinya
niifusu iki kattan fazla artarken enerji talebi ise alti kat artmustir. Birlesmis Milletler’in
tahminine gore 2017 yilinda diinya niifusu yaklasik 7,6 milyardir. Bu sayinin, 2050 yilinda
8,9 milyar olmasi tahmin edilmektedir. Niifus arttik¢a enerji kullanimi da artan oranda
artacagindan, ilerleyen yillarda tiim diinyada kisi basina enerji tiiketiminin artmasi
beklenmektedir (WEC, 2013:48).

Tablo 1: Tiirkiye ve Diger Ulkelerde Elektrik Fiyatlar1 (ABD cents/kwh)

Ulke Sanayi Konut
Tiirkiye 14 17
Brezilya 12,2 16,6
Meksika 11,1 9,5
Hindistan 10,5 6,1
Cin 9,6 6,7
Kore 7 10

Kaynak: Siireyya Yiicel Ozden, “Tiirkiye Ekonomisi Enerji Diplomasisi”,
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Istanbul, 20 Kasim 2008.

Sosyal refah gostergesi olan ve diger sektorlerde temel girdi olarak kullanilan enerji,
sanayini ve ekonomik kalkinmasini siiratle gelistirmek isteyen Tiirkiye’de, gerekli teknolojik
imkanlarla, istikrarli bir sekilde arz edilmelidir. Aksi takdirde, enetji iiretiminde disa bagiml
kalinarak sanayi atilimlarinin siirdiiriilmesi her zaman miimkiin olmayabilir (Basol, 1994, s.
161). Tirkiye enerji kaynaklar1 rezervi bakimindan zengin bir iilke degildir seklindeki genel
kaninin Gtesinde, cari agik igerisinde enerji ithalatinin payr nedeniyle Tiirkiye’nin enerjide
disa bagimliligr ytiksektir (Tecer, 2003: 31).

Tirkiye’nin enerji ithalati ve cari agik iliskisi konusunda, ekonomi yazminda pek ¢ok
¢alisma bulunmaktadir (Demir, 2013; Kaya ve Kursunoglu, 2014; Uysal vd., 2015). Bu
caligmalar da Tiirkiye nin cari agiginda enerji ithalatindan kaynaklandigimi gostermektedir.
Ote yandan Tiirkiye’'nin elektrik enerjisi iiretiminde yogun bir sekilde kullandig1 petrol
fiyatlarindaki talep diismesi sebebiyle ve maliyetlerin artmasiyla beraber ekonomideki
daralma issizligi arttirmakta ve yilda 800.000 kisinin issiz kalmasina neden olmaktadir.
Petrol fiyatlarindaki 20 dolarlik artis diinya genelinde gayri safi yurt ici hasilalarda yilizde
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I’lik artisa neden olmaktadir (Ar1, 2007: 49). Ayni sekilde, kurlarda yasanan dalgalanmalar
da dogrudan dogal gaz fiyatlarini etkilemektedir.

Rakamlar agisindan Tirkiye nin cari agik verileri incelendiginde de &rnegin 2012 yilinda
48,9 milyar dolar olan cari agiginin, 60,1 milyar dolarlik enerji ithalati ¢ikarildiginda 12
milyar dolarlik cari fazlamiz olabilecegi gercegi ile karsilasilir.

Tiirkiye’nin daha 6nce 60-70 milyar dolar civarlarinda olan enerji ithalati, 2015 yilinda 37,8
milyar dolara kadar diigmiistiir. EPDK tarafindan yapilan agiklamalarda enerji ithalatinda
saglanan verimin en biiylik nedenlerinden birisinin de 2013-2015 yillar1 arasinda uygulanan
enerji politikalarmin oldugu vurgulanmaktadir. Tiirkiye’nin elde etmis oldugu bu basari,
2012 yilina kadar izledigi enerji politikalarinin digina ¢ikarak daha saglam adimlar attigini1 da
gostermektedir.

3. Tiirkiye’nin Enerji Politikalar

Tiirkiye’de enerji tiretim ve tiiketiminin gelisimi incelendiginde son kirk yilda ekonomik ve
teknolojik gelismeler ile beraber arttigi goriilmiistiir. Enerji sektoriinde iiretimin biiyiik bir
kismini kamu kesimi iistlenirken 6zellikle planlt donemde kamunun enerji sektoriine yaptigi
yatirimlar ¢ok dnemli pay almistir. Uretimin talebi karsilamadig1 enerji kaynaklar, ithalat ile
karsilanmaya ¢aligilarak tiiketime sunulmustur (Karluk, 2014: 261). Tiirkiye, enerji
gereksiniminin biiylik ¢ogunlugunu agirlikli olarak fosil yakitlardan saglamakta, elektrik
enerjisi liretiminin yiizde 26’s1 hidrolik, ylizde 74’1 ise fosil kaynaklardan ger¢eklesmektedir
(Diindar- Arikan, 2003: 176).

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklar1 arasinda onemli bir yeri olan tagkOmiiriiniin bilinen
rezervi 1 milyar 126 milyon, petrol rezervi ise 46,3 milyon tondur. Birincil enerji
tiilketiminde 6nemli pay, petrol ve petrol iiriinlerine aittir. Ikinci sirada linyit, iiciincii sirada
dogal gaz gelmektedir. TagkOmiirii ve linyit kullanim oranlarinda son yillarda istikrar
gozlenirken petrol ve petrol iiriinlerinde diisiis, buna karsilik dogal gaz tiiketiminde gozle
goriliir bir artig goriilmektedir (Karluk, 2014: 260).

Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacinin biiytlik bir kismini karsilayan hidrolik kaynaklart Avrupa’nin
toplam hidrolik kaynaklarmin yiizde 16’sin1 olusturmaktadir (TUYAP, 1998: 3). Ancak
kiiresel 1sinmayla beraber su kaynaklarinda meydana gelen azalma hidroelektrik santrallerin
tam kapasite ile ¢alismasina imkan vermemektedir.

Tiirkiye’nin ulusal enerji arzinin talebi karsilayamamasi ve ekonomik kriz donemleri her yil
ortalama yiizde 8’lik bir enerji talep artistyla karsi karsiya kalmasi enerji politikasinin
cercevesini belirleyen bir etmendir (Giiney, 2003: 11).
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Tablo 2: Diinya'da, Tiirkiye'nin Enerji A¢isindan Konumu

BiRINCI
SIRALAMADA ULKENIN
DIKKATE NUKLEER DUNYA DUNYA
ALINAN TURKIYE'NIN | BIRINCI SANTRAL | TOPLAMINDAKI | TOPLAMINDAKI
GOSTERGE SIRASI ULKE ADEDI PAYI (%) (2010) | PAYI (%) (2010)
Diinya Birincil
Enerji Tiiketimi 21 Cin 17 0,9% 20,3%
Elektrik Uretimi 20 ABD 100 1,0% 20,3%
Dogalgaz
Tiiketimi 24 ABD 100 1,2% 21,7%
Dogalgaz
ithalat: 8 ABD 100
Ulkelerin
Rusya'dan
Dogalgaz
ithalati 4 Almanya 9
Hidroelektrik
Enerji Tiiketimi 12 Cin 17
Komiir Uretimi 11 Cin 17 0,5% 48,3%
Komiir Tiiketimi 15 Cin 17 1,0% 48,2%
Diinya Jeotermal
Enerji Kapasitesi 14 ABD 100 0,7% 28,4%
Diinya Giines
Enerjisi
Kapasitesi 29 Almanya 9 43,5%
Diinya Riizgar
Enerjisi
Kapasitesi 16 Cin 17 0,8% 22,4%

Kaynak: TAEA ve ETKB’den uyarlanmustir.

Tablo 2’de goriilecegi tlizere Tiirkiye, pek cok tlilkeden daha fazla dogalgaz ithalati
yapmaktadir. Tablo incelendiginde yeraltinda bulunan birincil enerji kaynaklar1 bakimindan
Tiirkiye’nin zengin bir iilke olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan petrol rezervleri ile ilgili
rakamlarin gergekleri yansitmadigi idea edilmektedir. Ciinkii Tiirkiye’nin yeralt1 jeolojisi
¢ok az bilinmektedir ve bir¢ok yoresinde kara ve denizlerinde teknik, ekonomik ve politik
nedenlerle yer alt1 rezervleri i¢in aramalar yapilamamistir (Giirel, 1980: 115). Diger taraftan
Tiirkiye’nin enerji rezervleri agisindan biiyiikk bir potansiyele sahip tagkomiirii ve linyit
konusundaki en Onemli sorun, ortaya ¢ikan enerji bakimindan kalitesiz oluslaridir. Bu
durum, komiire dayali enerji liretiminin belli seviyelerin {izerine ¢ikmasini hem c¢evresel
etkiler, hem de maliyet yiiksekligi sebebiyle imkansiz kilmaktadir. Tiirkiye’de 8 milyar 74
milyon ton olarak tahmin edilen linyit rezervlerinin biiyiik bir kismu elektrik {iretimi i¢in
gerekli enerjiyi saglayamadigindan ve g¢evreye olumsuz etkilerinden dolay1 Tiirkiye’de
komiir rezervleri genelde elektrik iiretiminde degil 1sinma amaglh kullanilmaktadir (TUYAP,
1998: 12).

Tirkiye’nin enerji politikalarinda yeni enerji alternatiflerindeki durumunu degerlendirmek
iizere bu bolimde Tiirkiye’nin yenilenebilir ve niikleer enerji politikalar1 incelenecektir.
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3.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Tiirkiye enerji rezervlerinin simirli oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan oldukga
zengin bir potansiyeli olmasina ragmen, alternatif enerji kaynaklar1 iyi degerlendirilemedigi
diistiniilmektedir.

2016 yilsonu itibariyla Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji toplam kurulu giicti yaklasik 35 GW
olarak hesaplanirken, bu kurulu giiciin biiyiik ¢ogunlugunu hidrolik enerji olusturmaktadir.
Riizgar ve giines gibi modern yenilenebilir enerji ¢esitleri olarak tanimlanan kaynaklarin
oranlar1 yillar icerisinde artmasina ve Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin yiizde 86’1sini1
karsilayabilecek yenilenebilir enerji potansiyeli olmasina ragmen toplam elektrik iiretiminin
ise yiizde 35’1 yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir (Karagol ve Kavas, 2017:
s. 87).

Tablo 3: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli ve Kaynaklarin Tamam Kullanildiginda
Elde Edilebilecek Uretim Projeksiyonu

Giic
2023 Hedefi Potansiyelinin
Kapsaminda Tamam
Yillik Ortalama | Kullanlldiginda
Tiirkiye'nin Toplam 2011 Yili Uretim Elde
Yenilebilir | Kurulu Gii¢ Mevcut Elektrik Potansiyeli Edilebilecek
Enerji Potansiyeli Kurulu Uretimi 2023 (Milyon Uretim (Milyon
Kaynaklari (MW) Gii¢ (MW) (GWh) Hedefi KWh/yil) KWh/yil)
Hidro 36.000 16.934 52.067 36.000 144.000 144.000
Riizgar 48.000* 1.587 4.726 20.000 60.000 144.000
Giines 50.000** - - 3.000 7.500 125.000
Jeotermal 600 94 699 600 4.400 4.400
Biyokiitle 2.000 44 525 2.000 14.000 14.000
Toplam 136.600 18.659 58.017 61.600 229.900 431.400

Kaynak: ETKB’den uyarlanmistir

* Yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte yillik ortalama 7 metre/sn. hiz ile ¢alisan riizgar santralleri
kullanildiginda 48.000 MW'lik dogalgaz santralinin {iretecegi elektrik miktart kadar elektrik tretilebilir.

** Enerji odaklayici giines sistemi kullanildiginda 50.000 MW’lik dogalgaz santralinin iiretecegi elektrik miktar1
kadar elektrik iiretilebilir.

ETKB tarafindan Tirkiye’nin niikleer enerjiye olan ihtiyacini ortaya koymak amaciyla
yayinlanan “Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer Santrallere liskin Bilgiler”
adli yaymindan uyarlanarak hazirlanana Tablo 3, Tirkiye’nin yenilebilir enerji
potansiyelinin tamami kullanilarak elde edilebilecek toplam elektrik enerjisi hesaplanmistir.

Melikoglu (2013) “Hedef 2023:Tiirkiye’nin Enerji Projeksiyonun Fizibilite Analizi” adli
calismasiyla yenilenebilir enerjinin Tiirkiye’ye olas1 maliyetinin hesaplandig1 ¢alismasinda;
2023 yilina kadar Tiirkiye’nin 530.000 GWh civarinda olmast beklenen enerji ihtiyacinin
tamaminin yenilenebilir enerjiyle ya da sadece komiir ve dogal gazdan karsilanmasi dikkate
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almarak iki ayr1 senaryo olusturmustur. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari ile
iretimi saglayan kurulu giicii suan 60.000 GWh civarindadir ancak Melikoglu’nun da
belirttigi gibi ayrintili bir literatiir taramas1 ve ETKB’nin yayinladigi rakamlara bakildiginda
sadece giines ve riizgar enerjisi potansiyelinin tam kapasiteyle degerlendiren bir Tiirkiye,
2023 yilinda gerekecek olan enerji ihtiyacinin tamamini karsilayabilir. Burada sorulmasi
gerek peki ama neden Tiirkiye bu potansiyeli degerlendiremiyor? Bu sorunun cevabi olarak
Melikoglu her iki senaryoda elde ettigi sonuclar1 karsilastirmustir. Ilk senaryoda (Senaryo 1)
yani gilines ve riizgar enerjisi ile tiretim yapildig: takdirde Tiirkiye nin tahmini harcamasi 31
milyar iken Senaryo 2 kapsaminda sadece komiir ve dogalgaz ile yapilan enerji tiretimindeki
maliyet 8 milyar dolar civarinda olacaktir (Melikoglu, 2013, 570-575).

Ote yandan Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi (International Renewable Energy
Agency-IRENA)nin Tiirkiye’yi de dahil ederek hazirladigi “Yenilenebilir Enerji Yol
Haritas1” adli raporda yenilenebilir enerji iretiminin, devletin yapmis oldugu vergi
diizenlemeleri ve siibvansiyonlardan arindirilmis maliyeti yilda 100 milyar dolar
civarindadir. Isletmecilik bazinda getirecegi yillik tasarruf ise yilda 30 milyar dolar. Ancak
sadece bu tasarrufu dikkate almak son derece yanlistir. Kurulusun, ¢evre ve insan sagligina
zarar vermeyen Ozelligi yaninda yenilenebilir enerji iiretiminde yapilacak yatirimlarin enerji
sektorline saglayacagi istthdami da veri olarak alan maliyet/tasarruf analizine gore
yenilenebilir enerjiyle saglanacak tasarruf, maliyetinden ¢ok daha fazla olacaktir (IRENA,
2014: 25).

Tiirkiye enerji politikasin1 2023 yilin1 dikkate alarak planlarken, diinya enerjinin gelecegini
2035 yilina endeksleyerek 3 ayri senaryo ile projeksiyon olusturmustur. Uluslararasi enerji
ajansinin (IEA) 2035 yili Diinyanin Enerji goriiniimil i¢in olusturdugu bu ii¢ farkli senaryoya
gore; enerji kaynaklarinin toplam enerji talebi icerisindeki paylarini ¢ikartmistir su sekilde
cikartilmustir. 2035 yilinda temiz bir enerji tiikketimine ulasabilmek i¢in Kyoto protokolii ile
de ulasilmaya calisilan karbondioksit salinimi hedefi olan 450 partikiil sera gazi hedefine
gore, mevcut politikalarla 2035 yiizde 30’a diisiiriilmesi planlanan komiir tiiketiminin yiizde
16’ya indirilmesi gerektigi, komiir tiiketimi ile yapilan tiiketimin niikleer ve biyokiitle/¢op
gazi enerjisi ile karsilanabilecegi Ongoriilmiistiir. Mevcut politikalarla yiizde 6 olarak
ongordigii niikleer enerji ile elektrik iiretimini, yeni politikalarla yiizde 7 olarak planlanmis
son olarak sera gazi salinimini azaltacak olan son senaryoya gore de niikleer enerji ile
iiretiminin yiizde 11 olarak olmasi gerektigi savunulmustur.
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Tablo 4: Diinyada ve Tiirkiye'de Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan Enerji Kaynaklariin Pay1 ve
2023 Enerji Projeksiyonu

Tiirkiye'de Niikleer
Santral Sonrasi

Enerji Kaynaklari Diinya Tiirkiye Olabilecek Paylar
Petrol 5,5% 1,0%
Dogalgaz 21,3% 46,2% 30,0%
Koémiir 41,0% 25,9% 30,0%

Toplam Yenilebilir

Enerji Pay1 Olarak
Hidroelektrik Santraller | 15,9% 24,4% %30 Planlanmakta
Nikleer Santrallerden 13,5% 0,0% 10,0%
Diger (Riizgar, Giines Toplam Yenilebilir
enerjisi Cop ve Enerji Pay1 Olarak
Biyoenerji vb.) 2,8% 1,9% %30 Planlanmakta
TOPLAM 20.181 Milyar kWH 212 Milyar kWh 500 milyar KWh

Kaynak: TAEA ve ETKB’den uyarlanmustir.

IRENA’nin yenilebilir enerjinin maliyeti konusunda yaptig1 analizin yaninda raporda ele
alman 26 iilkenin, 2030 yilina kadar elektrik iiretiminde yenilebilir enerjinin payimnin yiizde
18’den yiizde 21°e ¢ikmasi ongoriilmektedir (IRENA, 2014: 13-15).

3.2. Tiirkiye’de Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin tarihi gelisimine bakildiginda; bu giicii Ikinci Diinya Savasi sirasinda
sadece atom bombasi yapimi i¢in kullanmayr tercih eden ABD’nin, 1950’li yillarda
Rusya’nin niikleer enerji kullanimina baglamasi ile zamanla elektrik enerjisi {iretimi
tercihleri arasinda yer almaya baglamis oldugu soylenebilir. Avrupa Birligi’nde (AB) ise
niikleer enerji konusunda, birligin kurulus anlagsmasinda herhangi bir agilim yapmasa da
sonralar1 niikleer enerji ile ilgili diizenlemeler 6nem kazanmustir.

Niikleer enerji liretiminin giindeme geldigi ilk yillarda niikleer enerji santralleri sadece
kurulum masraflarinin, bagka santrallere nazaran daha az oldugu yerlerde kuruldugu halde,
giinlimiizde 6zellikle birincil enerji kaynaklarinin tiikenmesi sorunu yeni enerji kaynaklarinin
gelismesi sorunu da giindeme getirdiginden masraflarin daha ozenle daha dikkatli
hesaplanmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir (Brown, 1964: 116).

Niikleer santralleri insa eden miiteahhit firmalar, bunlar ihale eden devlet biirokrasisi ve
niikleer teknolojiyi ilerlemenin kagimilmaz bir boyutu olarak degerlendiren teknoloji
cevreleriyle, niikleer santralleri istemeyen kurumlar ve vatandas gruplar1 arasindaki temel
tartigma basliklarindan bir tanesi “niikleer santrallerin ekonomik olup olmadigi” sorusudur.
Hesaplamalarin bilinen ve bilinemeyen etkilerin maliyetleriyle, beklenen risk faktorleriyle,
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farkli kesimlerin degerleri ve risk algilartyla, digsal cevresel ortama dair farkli senaryolarla
karmagiklagmasi, halkin makul sonuglara varmasini giiglestirmektedir (Saysel, 2013).

Niikleer enerji ekonomisinin temel 6zellikleri sunlardir (NEA, 1998);
e Uzun planlama siiresi
e Yiiksek ilk yatirim maliyeti
e Isletme omrii

e Niikleer enerji iiretiminin ardindan ortaya ¢ikan ortaya ¢ikan maliyetler
(6zellikle atiklarin yonetimi ve tasfiyesi ile sokme islemleri

Diinya’da isletilmekte olan niikleer enerji santrallerinin ilk yatirim maliyeti, diger enerji
iiretim teknolojilerine gore daha yiiksektir. Bu yiiksek maliyetin en biiyiik sebebi giivenlik ve
kalite anlayigindaki sonsuz maliyet nemli bir rol oynamaktadir. ilk yatirrm maliyeti iilkeden
iilkeye ve secilen teknolojiye gore degismekle beraber ortalama ilk yatirim maliyeti 2000-
2500 $/kW’dir (Karluk, 2014: 246).

Niikleer enerjinin, diisiik tiretim maliyeti, yiiksek ilk yatirim maliyeti, yakit fiyatlarindaki
degisimlere karsi duyarsizlik, uzun isletme 6mrii ve kayda deger yasal diizenleme maliyeti
gibi bircok ozelligi bulunmaktadir (Kessides, 2010:3855). Niikleer enerjinin maliyeti
kilowatt saat bagina 3,63 cent olarak hesaplanmistir ancak bu fiyatin igine ilk yatirim
maliyeti de eklendiginde niikleer enerji iiretim maliyeti 11,1 ile 14,5 cent/kWsaat arasinda
bir tutara tekabiil etmektedir. Reaktdr kurulduktan sonra, ekonomik bakimdan yararl hale
gelebilmesi i¢in, 10-15 yilin gegmesi gerekir. Niikleer enerji santrali kurulabilmesi igin,
herhangi bir termik enerji istasyonuna kiyasla iki kat paraya ihtiya¢ oldugundan, alinacak
bor¢ ve borcun faizi de iki kat yiiksektir. Ayrica niikleer enerji tesislerinin sigortasi da diger
elektrik iireten santrallere gore olgiilemeyecek derecede riskli goriillmektedir ki birgok sigorta
sirketi bdyle bir riski goze almayabilir, fakat niikleer enerji kullanildik¢a sigorta bedeli
azalabilir. Mevcut reaktorlerin yakit masrafi ise goze ¢arpacak derecededir, fakat satin alinan
miktara gore fiyat degistiginden, tam olarak yakit masrafin1 tahmin etmek olduk¢a zordur.
Halen 1 ton yakitin verdigi enerji binlerce ton komiirden elde edilen enerjiye esittir. Yilda
bin ton uranyum kullanan bir reaktérde, uranyumun bir kilosu 10 sterline mal olmaktadir
(Brown, 1964: 119). Sadece digsal maliyetler (yani bir ekonomik aktivitenin baskalari
tizerinde yarattigi maliyetler) s6z konusu oldugunda ki burada digsal maliyet, -radyolojik
etkiler ve kaza riskidir- niikleer ile yalnizca hidroelektrik ve riizgar enerjisi
yarigabilmektedir. Yakit maliyeti diisiiktiir ve niikleer santrallerin verimliligi arttikca bu
maliyet azalmaktadir; oysa fosil yakitlarin maliyeti siirekli artmaktadir. Tasfiye masraflan
gelecekten bugiine iskonto edildiginde (gelecek maliyetler belirli bir iskonto oraniyla
carpilip indirime tabi tutuldugunda) kurulum maliyetinin ¢ok kiiciik bir ylizdesine tekabiil
etmektedir. Ancak yeni bir reaktdr kurarken arastirma ve gelistirme pahaliya mal olmaktadir.
Diger enerji santralleri ile mukayese edildiginde, niikleer enerji santrallerinin sermayede
degilse de, isletme masraflarinda giin gectikge bazi avantajlar saglamasi beklenmektedir
(Kessides, 2010: 3857). Bu noktada, niikleer enerjinin ekonomisi ve enerji planlamasi 6nemli
bir konudur. Bugiine kadar yapilan analizler ekonomik ortami yeterince uygun goérmemekte
ve bu enerjinin gelecegini ¢ok biiylik 6lgiide kamusal destege baglamaktadir.
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Ozet olarak; niikleer enerji santrallerini kurmanmin faydali olup olmayacagma karar
verebilmek icin, iki noktanin g6z oniinde tutulmasi gerekir uzun vadede dogal kaynaklarin
yeterliligi ve kisa vadede ise niikleer enerji iiretiminin getirdigi masraflar; ki buna sermaye
ile cari masraflar da dahildir (Kessides, 2010: 3858). Bu agidan oncelikle Tiirkiye nin
mevcut enerji kaynaklar1 potansiyelini irdelemekte fayda bulunmaktadir.

3.2.1. Tiirkiye’nin Uranyum ve Toryum Rezervi

Tiirkiye yerli kaynaklar icinde yaklagik 10.500 ton olan diisik kalitede uranyum
bulunmaktadir. Salihli-Kopriibasi, Yozgat-Sorgun, Usak-Fakili, Aydin-Demirtepe ve
Kiiclikcavdar sahalarinda ekonomik olarak ¢ikarilabilecek uranyum rezervi saptanmustir.
Ayrica bugiine kadar bulunan rezervlerin Tiirkiye’nin ger¢ek uranyum rezervlerini
yansitmadigl gorisiiniin de giindemde oldugu son donemde oOzellikle Giliney Marmara ve
Dogu Karadeniz bdlgelerinde yapilacak yeni aramalarla ek uranyum yataklari bulunmasi
olasiliginin fazla oldugu ve toryum rezervine bakarak Tirkiye uranyum rezervinin 120 bin
ton oldugu iddia edilmektedir (Kiilebi, 2007: 179).

Uranyum aramalarina Tiirkiye'de 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta toplam
9.129 ton goriiniir uranyum rezervi ortaya konulmustur. 1990 yilindan sonra zaman zaman
yapilan aramalar kisith biitce ile sinirh alanlarda yapilmistir. Bu uranyum yataklarinin
ortalama tendr ve rezervleri, aranip bulunduklar1 yillarda, diinyaca kabul edilen ekonomik
sinirlarda olmalarina ragmen, bugiin icin, bu degerler s6z konusu sinirlarin oldukca altinda
kalmistir. Bunun nedeni, son yillarda niikleer santral planlamalarindaki énemli degismelerdir
(DPT, 2006: 1) ki - diinyada kabul edilebilir masraflarla ¢ikarilabilecek, bilinen uranyum
rezervleri, su anki kullanim sartlar1 altinda en ¢ok 60 ila 80 yilda tiikenecegi tahmin
edilmektedir (Bonanni, 2017) - ve ekonomik agidan kullanilabilirligi su an igin sorgulansa
bile toryum ve uranyum agisindan Tiirkiye’nin yerli kaynaklarinin varligi gelecekte niikleer
enerji kullamminda Tiirkiye icin giivencedir (Kiilebi, 2007: 179). Ozellikle toryum
rezervlerine sahip onemli {ilkeler Arjantin, Avustralya, Brezilya, Kanada, Misir, Norveg,
Tayland ve Tirkiye’dir. Tiirkiye 380.000 ton toryum rezervi ile diinyanin en zengin toryum
rezervine sahip iilkesidir. Bu rezerv diinya toplam toryum rezervinin yiizde 41’ine esittir
(DPT, 2006:1). Niikleer enerjide yakit maliyetinin toplam tiretim maliyeti i¢indeki yerinin
yaklasik yiizde 10-12 olmasi ve diinyadaki uranyum stoklarmin ve rezervlerinin fazlaligi
nedeniyle gelecekte yakit maliyetinin fazla bir degisim ve artisin beklenmemesi de, ithal
uranyum ile bile niikleer enerjiye gegis i¢in 6zendirici 6zelliklerdir (Kiilebi, 2007: 179).
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Tablo 5: Diinya Toryum Rezervi ve Tiirkiye’nin Yeri

Ulke Toryum Rezervi (Ton) | Toplam Rezerve Oram (%)
Hindistan 846.000 16
Tiirkiye 744.000 14
Brezilya 606.000 11
Avusturalya 521.000 10
ABD 434.000 8
Misir 380.000 7
Norveg 320.000 6
Venezuela 300.000 6
Diger Ulkeler 1.234.000 22
Diinya Toplam 5.385.000 100

Kaynak: Kaya ve Kursunoglu, 2014.

Diinyanin en biiyiik ikinci toryum rezervlerine sahip Tiirkiye’nin toryum yatagi Eskisehir-
Beylikhisar bolgesinde yer almaktadir. Tiirkiye sahip oldugu 380 bin ton rezerv ile 1 milyon
306 bin tonluk rezerve sahip Brezilya’dan sonra diinyada ikinci sirada yer almaktadir
(Kiilebi, 2007: 179).

Toryum ihtiva eden Eskisehir-Sivrihisar cevher yatagindaki, Yaylabasi ve Kocayayla
sektorlerinde yeterli sayida sondaj yapilamadigindan bu boélgelere ait kesin rezerv tespiti
mevcut degildir. Bu bolgelerle birlikte Malatya-Hekimhan-Kuluncak gibi diger bolgelerde
de gerekli calismalarin yapilmast sonucunda Tiirkiye toryum rezervinin artacagi tahmin
edilmektedir. Ancak bu konu ile ilgili kesin sonuca gotiirecek herhangi bir galigma
yapilmamistir (TAEK).

Diinya toryum rezervlerinin yiizde 70’e varan bir miktar1 Tiirkiye’de olmasina, 250’den ¢ok
malzemede kullanilmasina, niikleer sanayiden, son yillarda dogrudan ya da dolayli olarak
yakit elde etme isinde de kullanilabilecegi tartisilmasina karsin, ham madde olarak
satilmasinin kaynagin ekonomik degerini diisiirdiigii soylenebilir. 1,2 milyar dolarlik bir
sektdr olan borun diinya gereksiniminin yiizde 95’ini Tiirkiye’nin karsilamasma karsin,
toplam pazardaki pay1 yiizde 22’yi gegmemektedir (Erdogan, 1998: 230).

4, Tiirkiye’nin Enerji Politikalarinin Niikleer Enerji Tercihindeki Etkisi

Enerji konusunda bugiine kadar pek gok éngiirii modeli olusturulmustur. Ornegin; gelecege
yonelik tahminlerini farkli senaryolar 1s18inda, diinya enerji politikalarini kolaylagtirmay1
hedefleyen Diinya Enerji Konseyi (WEC)'nin yayinladigi son rapora gore 2050 yilinda fosil
yakitlarinin ihtiyacin hala biyiik kismimi karsilayacagimi 6ngdrmektedir. Bunun yan sira
WEC’in miizik dallarindan esinlenerek “Senfoni” ve “Jazz” benzetmelerini kullanarak
olusturdugu, iki farkli senaryo’da enerji arzinin, talebi karsilayabilmesi i¢in diinyanin enerji
stratejileri agisindan degerlendirmeleri yapilmistir. WEC’in 40 yil sonrasini dikkate alarak
olusturdugu Jazz senaryosunda, gelecekte enerji piyasasina tiiketici isteklerinin yon verecegi
varsayilirken, Senfoni senaryosunda ise cevre ile ilgili kaygilarin 6ne plana ¢ikacagi bu
yiizden enerji politikalarmi hassas se¢menlerin sekillendirilecegi ongoriilmiistiir (WEC,
2013:9). Tiirkiye’nin bu iki senaryonun da diginda kararlar aldigi son derece agiktir.
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Kisi bagina yillik yakit ihtiyacinin 1 ton oldugu varsayildiginda (bu rakam gelismis sanayi
iilkelerinde, bir kisinin yillik yakit tiilketimi 4 ton olarak degismektedir), yeryiiziindeki
niifusun yiizde 2 oraninda arttig1 diigiiniiliirse, 2200 yilinda yeryiiziinde mevcut biitiin dogal
kaynaklarin tiikenecegi tahmin edilmektedir. Niifus ylizde 3 oraninda arttig1 takdirde, mevcut
yakitla ancak 2090 yilina kadar yetecegi diisiiniilmektedir. Dogal kaynaklarin hidroelektrik
usullerle arttirilmasi her ne kadar miimkiin oluyorsa da, 1 milyon tonu bulmasi imkansizdir.
Bunun i¢in, eninde sonunda ya niikleer enerji, ya da heniiz bilinmeyen, alternatif bir enerji
kaynagi sarttir (Brown, 1964: 116).

[k kez kullanimi yok etme amagli olmasina ragmen niikleer enerji; baslica yakit olarak
kullanilan uranyumun c¢ekirdeklerinin, notronlarla bombardiman edilmesiyle ortaya g¢ikan
reaksiyonlarim elektrige doniistiiren bir ikincil enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. ikinci
Diinya Savagi sirasinda ABD’nin atom bombasi yapmak amaciyla kullandigi birgok
tartismaya da konu olan niikleer enerji, alternatif enerji kaynaklar1 iginde ilk sirada yer
almaktadir. Gegmiste niikleer enerjinin ticari anlamda elektrik enerjisini {iretmek amaciyla
kullanim1 da yine ABD tarafindan ilk kez 1955 yilinda olmustur (White, 1998: 27). 1960’
yillar niikleer enerjinin teknik olarak giivenilir ve ekonomik olarak kullanilabilir bir enerji
kaynagia doniistiigli ve elektrik iireticilerinin normal olarak siparig vermeye basladiklari
yillar olmustur (Ozemre vd., 2000:12).

Niikleer enerjinin iiretilmesinde uranyum daha yogun bi¢imde kullanilmakla birlikte son
donemde niikleer enerji liretiminde yakit olarak toryum kullanan ve uranyumdan daha az
tehlikeli olan toryumla calisan niikleer santral teknolojisini gelistirmek {izere teorik ve
uygulamali faaliyetler Kanada, Hindistan ve Japonya gibi iilkeler tarafindan yapilmaktadir
(IAEA, 2013).

Petrol krizinin ortaya c¢iktigi 1970°1i yillarin basinda, petrol fiyatlarinin beklenmedik bir
sekilde asin yiikselerek iki katina ¢ikmasi elektrik {iretimini arttirabilmek amaciyla niikleer
santrallerin kurulmasini hizlandirmis ve niikleer santral sayisinda biiylik artis meydana
gelmistir. Three Mile Island (1979, ABD) ve Cernobil (1986, Sovyetler Birligi) niikleer
kazalarmin da etkisi bir tarafa, diinya ekonomisinde olusan yavaslama ve dogalgazin enerji
piyasasina girmesi 1980’lerin sonuna dogru niikleer enerjiye olan talep artist azalmaya
baslamigtir. Niikleer santrallerin kurulmasinda 90’11 yillardan itibaren azalarak artig
olmustur.

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1t (IAEA) 1974’te, 2000 yilina kadar diinyada 4.500 adet
niikleer santral kurulup isletilecegini tahmin etmisti (IAEA, http:/www.iaea.org/,
10.10.2013). Ancak giliniimiizde niikleer enerji iiretimine bakildiginda durum bu sekilde
gelismemistir. 2013 yilinda diinyanin elektrik gereksinmesinin yiizde 13,5'ini karsilayan
niikkleer enerji, 2016 yilina gelindiginde Diinya toplam enerji tiiketiminin yilizde 10,6’sin1
karsilamaktadir. Son ii¢ yilda niikleer enerjiden vazgegilmesinin en biiylik nedenlerinden
birisi de Japonya’da yasanan Fukushima niikleer santralinde yasanan niikleer sizinti
felaketidir. Ayrica tablo 6 da goriilecegi lizere Almanya ve Ingiltere gibi AB iilkelerinin artik
niikleer enerjiden uzaklagmasi niikleer enerji santrallerinin enerji tiiketimi igindeki paymnin
azalmasindaki en 6nemli neden olmustur.
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Tablo 6: Diinya’da Niikleer Enerji Santrallerinde i1k 10 Ulke ve Tiirkiye

2013 Yihinda 2014 Yilinda Faaliyete 2016 Yilinda 2018 Yilinda Faaliyete
Faaliyetteki Niikleer Geg¢mesi Planlanan Faaliyetteki Niikleer Gec¢mesi Planlanan
Enerji Santrali Niikleer Enerji Santrali Enerji Santrali Niikleer Enerji Santrali
ULKE Adedi Adedi Adedi Adedi
ABD 100 9 99 14
Fransa 58 1 58 0
Japonya |50 9 42 9
Cin 17 59 38 39
Rusya 33 28 35 26
Giliney
Kore 23 6 24 1
Hindistan | 20 18 22 19
Kanada |19 2 19 2
Ukrayna |0 2 15 2
Ingiltere | 16 4 15 11
Almanya |9 0 7 0
Tiirkiye |0 4 0 4
Diinya 426 173 447 157

Kaynak: http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-
uranium-requireme.aspx

Tablo 6°da yer almayan lsvigre, Belgika gibi diger AB iiyesi iilkeler de niikleer enerji
programlarini asamali olarak azaltma hatta sonlandirma karar1 almistir. Bu {ilkelerin yan sira
niikleer programini degistirmeyen ve planladiklar1 gibi niikleer enerji santralleri kurma
calismalarina devam eden birgok iilke (6rnegin; AB iilkelerinden Polonya, Slovakya ile Cin,
Hindistan, ABD, Arap Emirlikleri, Vietnam, Tiirkiye) bulunmaktadir (Rovny, 2012: 19).
Diinyanin petrol sonrast doneme gecisinin ardindan niikleer enerji, “ucuz, temiz ve emin”
yoldan saglanacak en biiyiik enerji kaynagi olarak kabul ediliyordu. 20. yiizy1l sonuna dogru
bunun o kadar kolay olmayacagi anlagilmasina ragmen, gelismis veya gelisen pek c¢ok
iilkede, niikleer santrallerin gittikce yayilmakta oldugu bir gergektir. Bu iilkeler arasinda
elektrik enerji talebinin bir kismini niikleer kaynaklardan saglamay1 planlayan Tiirkiye de
yer almaktadir.

Ulkelerin niikleer enerjiyi tercih etmesine neden olan avantajlari konusundaki farkli goriisleri
su sekilde siralayabiliriz;

e Niikleer enerji santralleri, termik santralle karsilastirilacak olursa atmosfere
karbondioksit salmaz, ¢evreyi kirletmez (Ozemre vd., 2000: 12),

e Niikleer ve termik santraller ile yapilan elektrik {iretiminin hem yatirim, hem de
isletim maliyetleri agisindan her giines ve riizgar enerjisi ile {iretime gore daha
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elverisli elektrik enerjisi tiretim sistemleridir. Niikleer enerji iiretimi, diger bircok
enerji kaynagina oranla daha ekonomiktir (Kessides, 2010: 3851). Niikleer enerji
tiretiminde kullanilan yakitlardaki atomun c¢ekirdegindeki enerji serbest
birakildiginda biiyiik bir enerji agiga ¢ikardigindan niikleer enerjiden elde edilen
elektrigin ucuz bir sekilde elde edilmesi soz konusu olmustur (Bockris vd., 2002:
41).

e Bir niikleer enerji santralinde, | tonluk uranyum yakiti, binlerce ton komiiriin
verdigi enerjiyi verecek kadar etkilidir; buna goére yeryiiziinde mevcut uranyum,
¢ok uzun yillar enerji ihtiyacini karsilayacagi disiiniilmektedir (Brown, 1964: 116).

e Niikleer enerji iireten iilke dogal uranyum ve toryum yataklarim niikleer yakat
olarak kullanabiliyorsa kaynak bakimindan dig iilkelere bagimli olmaz, iiretim
birim fiyat1 termik santrallerininkinden daha ucuza mal olan giiglii bir ekonomik
olanak saglar (Ozemre vd., 2000: 12).

e Niikleer enerji iiretiminin kalitesini; diigiik iiretim maliyeti, uzun isletme Omri,
yiiksek ilk yatirim maliyeti, gerekli yasal diizenlemeleri ve uzun isletme omrii ile
O0lemek miimkiindiir (NEA, 1998). Niikleer santrallerin ortalama 30-40 yillik
isletme Omiir vardir. 1960-1970 yillarinda insa edilen niikleer santrallerin 2000-
2010 yillarinda sokiilmesi, ancak yerine yeni niikleer santrallerin yapilmasi en az
10 y1l 6nceden planlanmalidir (White, 1998).

e Yeni bir teknolojinin iilkeyi her ydnden (teknolojik, kiiltiirel, ekonomik vd.)
zenginlestirecegi distniilmektedir, tilkenin nitelikli personel potansiyelini arttirir
(Ozemre vd., 2000: 10),

e Niikleer enerji santrallerinin kurulmasi, az gelismis bir bolgenin sanayilesmesinde
biiyiik rol oynar (Brown, 1964: 118).

Ekonomik anlamda niikleer enerjinin hesapli bir enerji kaynagi olmasi iizerine, bugiine kadar
bir¢ok caligsma yapilmistir. Niikleer enerji konusunda ilerlemeye kaydeden iilkelerin bilimsel
ve teknolojik alanda da gelisim sagladigi goriilmektedir. Niikleer teknoloji transferini ¢ok
basarili bir sekilde gergeklestiren iilkelerin basinda gelen Giiney Kore’nin, bu gibi
kazanimlar sayesinde, diger teknolojik alanlarda elde ettigi basarili sonuclar bilinmektedir.
Niikleer enerji santrallerinde kullanilan pargalarin  diger teknoloji iiriinlerinin
gelistirilmesinde de fayda sagladigi Giliney Kore Ornegi ile son donemde siirekli ifade
edilmektedir.

Farkli goriisler ¢cercevesinde niikleer enerjinin dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

e Niikleer enerjinin en dnemli 6zelligi olan yakitin (uranyum) hem komiire, hem de
petrole gore daha fazla depolanmis enerji icermesi sebebiyle diger enerji
kaynaklarina gore daha az miktarda yakita ihtiya¢ duyulmasinin yani sira niikleer
enerjinin getirdigi en onemli problem, kansere yol a¢tig1 bilinen ve dolayisiyla
oldukga tehlikeli olan radyasyondur (Bockris vd., 2002: 96).
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e Uranyumun diger madenler gibi kolayca alinip satilamamasi, nakliyesinin ¢ok siki
kurallara, iilkeler arasindaki bazi anlagsmalara ve uluslararas1 denetime bagli olmasi
nedeniyle, niikleer santral kuran veya kurmay1 planlayan iilkeler, kendi uranyum
kaynaklarin1 bularak degerlendirmeyi amaglamaktadirlar Kessides, 2010: 3851).
Ancak her iilkede dogal bir yeralti rezervi olarak uranyum olmayabilir. Bu da yiine
disa bagimlilik demektir.

e Onceleri tiikenmez bir elektrik kaynagi olarak diisiiniilen niikleer enerji,
baglangigta diisliniildiigli kadar inanilmaz 6lgiide ucuz olmasina karsin niikleer
santrallerin insa, ¢alisma ve bakimindaki pahaliliktan dolayi, yiiksek maliyet arz
etmeye baglamistir (Altin, 2006: 34 -49).

e Niikleer santralin bir diger dezavantaji radyoaktif izotoplarin, reaktdr kalbini
sogutan suya karigmasidir. Suyun igerisinde dolasan nétronlar, suyu olusturan
cekirdekler tarafindan yutulmaktadirlar. Bu durumda hidrojen, bir nétron yutup
doteryum, doteryum da bir ndtron daha yutup trityum olabilir. Her iki {irin de
radyoaktiftir. Benzer sekilde, sudaki oksijen bir notron yutup radyoaktif bir izotopa
doniisebilir. Dolayisiyla, sogutma suyu, reaktdr igerisinde donilip durdukca
radyasyon biriktirir ve digar1 sizmamasi gerekmektedir (Altin, 2006: 49).

Niikleer enerji santrallerinde ge¢miste meydana gelen kazalar ve son donemde Japonya
depremi ardindan Fukushima niikleer santralinde yasanan biiyiik tehlikenin ardindan, niikleer
enerji liretiminde yonetim, giivenlik ve ticarete yapilan her ek harcama niikleer enerjiyi
pahali hale getirmistir. Ozellikle 1980°li yillarda yiiksek maliyetler sebebiyle bir cok yeni
reaktoriin kurulumu asamasinda sikintilar yasanmig bir ¢ogunun kurulumu durdurulmustur.
Ornegin, 1978 yilindan 1995 yilina kadar Amerika’da niikleer santral kurulusuna ara
verilmistir. 1980 yilinda niikleer gii¢ santrallerinin verimi yiizde 60 civarindayken, 2001 yili
sonu itibariyle bu deger yiizde 30 artis ile yiizde 90’a ¢ikmis durumdadir. Bu artis yakin
zamanda toryum gibi yeni elementlerin yakit olarak kullanilmasiyla daha da artmasi
beklenmektedir. Enerji agiginin kapatilmasinda niikleer enerjinin 6nemi, bir kez daha ortaya
cikmaktadir. Toryum uranyum gibi dogrudan enerji liretilebilecek bir madde olmamasina
karsin, uranyum ve/veya pliitonyumla birlikte kullanildiginda, uranyuma gore fazla ve uzun
sureli enerji iiretme kapasitesine sahiptir. Toryum katkili yakitlar, sirf uranyum iceren
yakitlara gore ¢ok daha az miktarda boliinme iiriini (radyoaktif atiklar) ¢ikartmaktadirlar.
Biitiin bu avantajlar toryumu niikleer yakit olarak kullanmak igin cazip hale getirmektedir
(White, 1998: 28).

Tiirkiye enerji ihracatinin biiylik bir kismini enerji dagitiminda koprii vazifesi goérmesi
sebebiyle boru hatlarindan dagitilan petrol ve dogal gaz olusturmaktadir. Ancak cari agik
¢ikmazi ve siirekli artan enerji talebi Tiirkiye'nin enerji politikalarini, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli ve diger alternatifleri de dikkate alarak sekillendirmesini
gerektirmektedir. Son ddnemde enerji politikalar1 agisindan siirekli giindemde olan
Tiirkiye’nin niikleer enerji ile elektrik enerjisi iiretimini saglayacak sekilde bir enerji
politikasini izlemeye yonelmis oldugu goriilmektedir. Bu agidan Tiirkiye’ nin enerji politikasi
aract olarak ilk siraya koydugu niikleer enerji alternatifinin se¢imine yonelmesi 6nemli bir
gelismedir.
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Tirkiye niikleer enerji ile ilk kez 1950°li yillarin ortalarinda tanismis ve bugiine kadar
niikleer enerjinin ¢evreye verecegi zararlar etrafinda tartismalar devam ederken bilimsel bir
altyapida niikleer enerji konusu halkin giindeminde tartisilmamistir.

Tirkiye, ABD ile 5 Mayis 1955 yilinda ikili isbirligi anlagsmasi imzalamis ve Tiirkiye
imzaladig1 bu ikili anlasmayla 1956’da AEK(Atom Enerjisi Kurumu) Kanunu’nu ¢ikartarak
Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligini 1956 yilinda 6821 sayili yasa ile
Bagbakanlik’a bagli olarak Ankara'da kurdu bdylece niikleer enerjide ilk teknik adimi atmig
oldu (TAEK). Ardindan Tirkiye 1957 yilinda Birlesmis Milletlerin 6nemli bir kurulusu olan
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) nin iiyesi olmustur (Thinktech, 2017).

Bu yapisal calismalarin yaninda Tiirkiye’de niikleer enerji iiretimine iliskin ilk fiziki
calismalar, 1960’11 yillarda Istanbul Niikleer Enerji Enstitiisii ve Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK)’na bagli olarak calisan Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi’nde olmak flizere kullanilan kiigiik capli iki niikleer arastirma reaktoriine
dayanmaktadir (TUYAP, 1998: 28). 1970’li yillarin sonlarinda niikleer santral yapimi
konusu giindeme gelmis, fakat Mersin-Akkuyu beldesinde 6n ¢alismalar yapilmasina ragmen
bu santralin kurulum agamasina bu dénemde gegilememistir (Karluk, 2014, 246).

2020 yilinda {iretilen elektrigin ylizde 9’nun niikleer enerjiden saglanmasinin hedeflendigi
Mersin Akkuyu’daki bu santralin 2005 yilinda ihalesinin sonuglandirilarak ingaata
baglanmasi ve 2010 yilinda ilk niikleer santralin devreye alinmasi gerekirken, Mersin’de
kurulacak niikleer santral 2010 yilinda Rusya ile, Sinop’ta planlanan niikleer santral ise 2013
yilinda Japonya ile yapilan anlasma kapsaminda resmiyet kazanmistir ve bu iki santral
sirastyla 2022 yili ile 2028 yilinda tamamen faaliyete baslayacaktir (ETKB, 2017). 2017
yilinda yapilan agiklamalara bakildiginda tgiincii niikleer santral igin de g¢aligmalarin
basladig1 goriilmektedir. Tirkiye agisindan degerlendirildiginde Giiney Kore’deki niikleer
endiistrinin gelisimi bizim i¢in iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Giiney Kore ilk niikleer
santralinde yalnizca yiizde 2 oraninda bir yerel katki saglayabilmekteyken, giiniimiizde,
yiizde 98’1 milli kaynaklarla insa edilen niikleer santral projeleri tasarlayabilmektedir.
Diinyada niikleer santral teknolojisinin gelistirilmesi 1940’11 yillardan itibaren, basta ABD
olmak iizere Rusya, Fransa, Ingiltere ve Kanada tarafindan baslatilmistir. Diger tiim iilkeler,
niikleer santral teknolojisini bu iilkelerden ithal etmislerdir. Almanya, Japonya, Hindistan ve
Gliney Kore gibi {ilkeler ithal ettikleri teknolojiyi daha da gelistirerek kendilerine has
niikleer santral tasarimlarina sahip olmuslardir (ETKB, 2011: 47).

5. Sonuc¢

Enerji, uluslararasi politikalara yon verebilen giiclii bir enstriimandir. Kisa ve uzun vadede
giivenilir kaynaklarindan enerji ihtiyacini saglama anlayisi, kiiresellesme ile birlikte enerji
diinyasinin en kritik konusu haline gelmistir. Diinyada &zellikle gelismekte olan iilkelerde
hizli niifus artist ve endiistrilesme, elektrik enerjisine olan talebi de hizla artirmaktadir.
Giliniimiizde ekonomik yeterlilik, bir iilke i¢in bagimsizligin temel ilkelerinden biridir.
Ekonomik yeterliligin saglanmasi, o iilkenin ihtiyacin karsilayacak enerjiye sahip olmasina
baglidir.

Tiirkiye gibi pek ¢ok gelismekte olan lilkenin enerji talebi ve enerjide disa bagimlilig1 her
gecen gilin artmaktadir. Cari agigimizin bu kadar yiiksek olmasinin yaninda bu agigin biiytik
bir kisminin enerji ithalatindan kaynaklanmasi nedeniyle kiiresel Ol¢ekte yasanan her
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dalgalanma kur ve petrol fiyatlarina da yansidigindan cari acigimizda aninda olumsuz yonde
etkilenmeye devam etmektedir. Bu da Tiirkiye ekonomisini her tiirli dalgalanmada
savunmasiz birakan bir durumdur.

Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasini ithal eden bir iilke olmasi bakimindan
enerjide disa bagimliligi sadece ekonomik agidan degil sosyal agidan da sorun haline
gelmektedir. Diplomasi alaninda yasanan en kii¢iik sorunun Tiirkiye’nin enerji sektoriine
yansimalarini giindelik yasam igerisinde gordiigimiiz gegmis deneyimlerden yola ¢ikarak
enerji konusunun Tiirkiye i¢in ne denli 6nemli oldugunu gérmemiz miimkiindiir.

Ekonomik gelisimi ile birlikte sanayide ve giinliik ihtiyaglarda Tiirkiye’nin elektrige olan
talebin her gegen giin artmasiyla alternatif enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ da artik géz ardi
edilebilecek bir durum degildir.

Tiirkiye’nin enerji politikasini belirleme asamasinda ilk sirada degerlendirdigi, elektrik
tiretiminde temiz enerji olarak en bilinen hidroelektrik santraller i¢in suya ve biiyiik su
alanlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Normal sartlarin hiikiim siirdiigli bir y1l boyunca, elektrik
iiretimi i¢in yeterli su bulunabilir; kuraklik donemlerinde ise, normal elektrik tiretimi énemli
olgiide etkilenmektedir. Ayrica, havalar daha sicak oldugunda elektrige olan talep artmakta
(klima gibi sogutucu cihazlarin kullanimi artar), fakat 1sinin yol agtig1 su agiklarindan dolay1
da elektrik tiretim kapasitesi oldukga diismektedir (Bockris vd., 2002: 61).

Hiikiimetin destegi, yenilenebilir enerji teknolojisini gelistirmek icin yeterli degildir. Geng
ve bilingli niifusu, yenilenebilir enerji potansiyeli, gibi pek ¢ok kaynag ile Tiirkiye, enerji
ihtiyacini sadece niikleer enerjiye dayandirarak biiyiik bir hataya diismek yerine elindeki tiim
kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanarak enerji-cari agik ¢ikmazini rahat bir sekilde asabilir.
Enerji Bakanligi kapsaminda olusturulabilecek bir birimin bilimsel aragtirma merkezlerinin
de arttirnlmasimi saglayarak enerji teknolojisini destekleyen c¢alismalara hiz vermesi
gerekmektedir. Sosyal sorumluluk projeleri ve kitlesel iletisim araglari ile yenilenebilir enerji
ya da bagka alternatifler konusunda tiim Tiirk halkini tesvik edecek adimlar atilmasi sarttir.
Ayrica, Tirkiye'nin en bilyllk ve saglam yapist olan bankacilik ve finans sektoriinii de
devreye sokarak enerji konusunda 0zel bankalarin Tirkiye’deki ticari uygulamalardaki
destegini arttirmasi gerekmektedir.

Alternatif enerji kaynagi olarak diger bir secenek olan niikleer enerji santrallerinden
kaynaklanan risk ihtimali milyonda bir de olsa niikleer santraller tehlikelidir ve tehlike yerel
degil, aksine kiiresel dlgiide tehdit unsurudur. Ote yandan Tiirkiye’de niikleer santrallerin
kurulumu tehlikedir seklinde bir sav gelistirmek de hatali olacaktir. Nitekim, Ermenistan’in
elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik yiizde 27’ini karsilamakta olan niikleer enerji santrali
dogu sinirimiza sadece 10 km mesafe uzaklikta faaliyet gdstermekte ayrica diger bir gercekte
Ermenistan’in bu niikleer santralinde ¢ok eski teknoloji kullanilmaktadir. Kisaca bu santralde
meydana gelecek bir risk Cernobil faciasinda oldugu gibi Tiirkiye’yi de etkileyecektir.

Niikleer enerji iretimine yonelik tesisler giivenlik ve kalite kiiltlirliniin Tirkiye’de
yerlesmesinde ve gelismesinde Oonemli bir yeri olacagi beklenmektedir. Niikleer enerji
iiretimi i¢in kurulacak tesisler, Tiirkiye’de, niikleer teknoloji alt yapisinin gelismesine katki
saglayacaktir. Ayrica, niikleer santrallerden tiretilecek enerji iilke enerji liretim portfoyline
cesitlilik getirebilecek bir secenektir. Niikleer santraller giintimiizde ytiksek yiik faktorii ile
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calisabilen ve lisanslama kuruluslar tarafindan siirekli denetime tabi tutulan tesisler olarak
diinya enerji tiretiminde 6nemli bir paya sahiptir (Glaser, 2011:29).

Niikleer enerjinin iiretimi esnasinda kullanilan uranyum hammaddesinin daha az riskli bir
alternatifi oldugu son donemde tartisilmaya baslamistir. Basta Kanada ve Giiney Kore olmak
iizere niikleer enerji santrali kurulumunu yapan iilkeler toryum ile elektrik enerjisi iiretimi
icin teknolojilerini gelistirmeye c¢aligmaktadirlar. Toryum gibi yerli kaynagimizin varligi,
gelecekte tam olarak niikleer enerji kullaniminda Tiirkiye i¢in bir giivence oldugu son derece
aciktir. Diinya genelinde yapilan ¢alismalarin getirdigi bir sonug olarak; Tiirkiye, toryumun
yeni nesil niikleer santrallerde kullanilmaya baslamasi ile birlikte daha giivenilir ve temiz bir
yerli kaynaklar1 elektrik enerjisi lirettigi bir alternatif enerji kaynagina sahip olabilmesi
miimkiindiir.

Tim bu agiklamalar dogrultusunda enerji agigmin kapatilmasinda diger avantajlari ile
niikleer enerjinin énemi, bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Toryum uranyum gibi dogrudan
enerji uretilebilecek bir madde olmamasina karsin, uranyum veya pliitonyumla birlikte
kullanildiginda, uranyuma gore fazla ve uzun sureli enerji iiretme kapasitesine sahiptir.
Toryum katkili yakitlar, sirf uranyum igeren yakitlara gére ¢cok daha az miktarda boliinme
iriinli (radyoaktif atiklar) cikartmaktadirlar. Toryum sadece elektrik enerjisi ihtiyacim
gidermek amaciyla niikleer enerji santralinde kullanildig1 gibi endiistride kullanilan bir¢ok
izotopun iretilmesi yolu ile diger sektorler icin de 6nem arz etmektedir. Diinyanin ikinci
biiyiik toryum rezervlerine sahip olan Tiirkiye’nin, bu yeralt1 zenginligini ¢ok iyi bir sekilde
kullanarak degerlendirmesi Tiirkiye ekonomisi agisindan katma degeri yiiksek bir tercih
olacaktir.

55



Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt: 5, Say1: 3 (Sf. 38-57 )

Adnan Menderes University, Journal of Institute of Social Sciences, Vol.:5, No: 3 (pp. 38-57)

KAYNAKCA

ALTIN, V. (2006). “Niikleer Dosya”, Bilim ve Teknik Dergisi, S. 460, istanbul.

ARI, T. (2007). Irak, iran, ABD ve Petrol, Alfa Yayinlari, Giincellenmis 2. bs., Istanbul,
Ocak

BASOL, K. (1994). Dogal Kaynaklar Ekonomisi, Anadolu Matbaas1, Izmir.

BROWN, B (1964). “The Economics of Nuclear Power”, Maden Tektik ve Arama Dergisi,
S. 62, Istanbul.

BOCKRIS, J. O’'M. VEZIROGLU, T. N. SMITH D. L. (2002). Gelecegin Enerjisi: Giines —
Hidrojen, Kaynak Yayinlari, Istanbul.

DAVIS, S. VE HALTIWANGER, J. (2001). Sectoral Job Creation and Destructionesponse
to Qil Price Changes. Journal of Monetary Economics, 48,465-512.

DEMIR, M. (2013). Enerji Ithalat: Cari Agik Iliskisi, Var Analizi ile Tiirkiye Uzerine Bir
Inceleme, Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi, Y115 - Say1 9, ss. 2-27.

DUNDAR C., ARIKAN Y. (2003). “Enerji, Cevre ve Siirdiirebilirlik”, TMMOB Tiirkiye V1.
Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara.

ETKB, (2016). Tiirkiye’nin Niikleer Santral Projeleri: Soru-Cevap, Niikleer Enerji Proje
Uygulama Dairesi Yayin Serisi, 11 Ocak 2016
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fSayfalar%2fT%
C3%BCrkiyenin_N%C3%BCkleer_Santral_Projeleri_Soru-Cevap.pdf (01.02.2018)

ETKB, (2017).
http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Nukleer_Santraller_ve_Ulkemizde_Kurul
acak_Nukleer_Santrale_lliskin_Bilgiler.pdf, (20.09.2017).

ETKB, (2017a).
http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiyede Enerji_Gorunum
.pdf, (16.11.2017).

GLASER, A. (2011). “After Fukushima: Preparing for a More Uncertain Future of Nuclear
Power”, July, Vol. 24, Issue 6.

GUNEY, Y. (2003). AB Enerji Politikas1 ve Tiirkiye’ye Yansimalari: AB’de Enerji ve
Rekabet, AB’de Elektrik Piyasalari, UPAV Yayinlari, Ankara.

GUREL, M. (1980). “Enerji-Petrol ve Tiirkiye”, P.L.G.M. Dergisi, S. 25, Ankara.

HAMILTON, J., (1988). A Neoclassical Model Of Unemployment and Thebusiness Cycle.
The Journal of Political Economy, 96 (3), 593-617.

HAMILTON, J. (1996). This Is What Happened To The Oil Price—
Macroeconomyrelationship? Journal of Monetary Economics 38, 215-220.

HAMILTON, J. (2000). What Is An Oil Shock? Journal of Econometrics, 113,363-398.

IAEA. http://www.iaea.org/, (09.01.2018).

IAEA, (2013). “Key World Energy Statics 2013”,
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2013_FINA
L_WEB, (17.09.2017).

IRENA, (2014). “REmap 2030: A renewable Energy Roadmap”,
http://irena.org/remap/REmap%20Summary%200f%20findings_final_links.pdf,
(17.09.2017).

KAYA, M., KURSUNOGLU S. (2014). Thorium Fuel For Nuclear Energy, XXVII IMPC.

KARAGOL, E. T. KAVAS, 1. (2017). Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji, SETA
Siyaset, Ekonomi ve Toplum Arastirmalar: Vakfi Yaywnlari, S. 197.

KARLUK, R. (2014). Cumhuriyetin Ilanindan Giiniimiize Tiirkiye Ekonomisi’nde Yapisal
Déniisiim, Beta Yayinlari, Gézden Gegirilmis 13. bs., Istanbul.

56



Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt: 5, Say1: 3 (Sf. 38-57 )

Adnan Menderes University, Journal of Institute of Social Sciences, Vol.:5, No: 3 (pp. 38-57)

KESSIDES, Ioannis N. (2010). “Nuclear power: Understanding the Economic Risks and
Uncertainties”, Energy Policy , Cilt.38 , 5.3849-3864.

MELIKOGLU, M. (2013). Vision 2023: Forecasting Turkey's Natural Gas Demand Between
2013 and 2030. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 22, June 2013,
Pages 393-400

NEA (1998) “Reduction of Capital Costs of Nuclear Power Plants”, Paris:OECD, 1998.
http://www.nea.fr/, (16.11.2017).

NEA, (2006) “Niikleer Enerji Yogunlugu”,
http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2006/we02006.pdf, (18.01.2018).

OZEMRE, A. Y., BAYULKEN A., GENCAY, S. (2000).50 Soruda Tiirkiye nin Niikleer
Enerji Sorunu, Istanbul: Kakniis Yayinlari.

ROVNY, J. (2012). “Nuclear Energy After Fukushima? Strong And Independent National
Regulators”, International Issues & Slovak Foreign PolicyAffairs, Vol. XXI, No. 1-
S, 2012, pp. 11 -20.

SATMAN, A. (2006). Diinyada Enerji Kaynaklari, Tasam Yayinlari, Tiirkiye’de Enerji ve
Kalkinma Sempozyumu: Istanbul, Nisan 2006.

SAYSEL, A. K. (2008). “Niikleer Santrallerin Bir Ekonomisi Var m1?”,
http://www.bilimart.com/biyoloji/2008/02/nukleer-santrallerin-bir-ekonomisi-var-
mi/, (17.09.2017).

TAEK: “Tiirkiye’nin Toryum Rezervi”,
http://www.taek.gov.tr/bilgi/yakit/toryum/toryum_bilgi.html, (19.09.2017).

TECER, M. (2003). Tiirkiye Ekonomisi, Tiirkiye ve Orta Dogu Amme Idaresi Enstitiisii
Yaywmnlari, 1. bs., Ankara.

THINK TECH. (2017). Niikleer Enerji ve Tiirkiye.
https://thinktech.stm.com.tr/uploads/raporlar/pdf/13720171796510 satm_bb_17 020
0_nukleer_enerji_220617_.pdf (16.01.2018).

TUYAP (1998). Tiirkiye’de Enerji Sektorii, Evgin Menkul Degerler Arastirma Yaymlart: 1,
Istanbul.

UYSAL, D. YILMAZ, K. C. TAS, T. (2015). Enerji Ithalat1 ve Cari Acik Iliskisi: Tiirkiye
Ornegi, Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt:3 Say1:1, ss. 63-78.

WEC, (2013), WEC World Energy Scenarios: Composing Energy Futures to 2050
https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2013/09/World-Energy-
Senarios_Composing-energy-futures-to-2050_Full-report.pdf, (26.01.2018).

WHITE, J. E.(1998). “Implementation and Effect of High-Performance Work Practices in
Nuclear Power Plants”, The Pennsylvania State University, August.

57


https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/22/supp/C

