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Surdurulebilir enerjide fosil
yakitlar ve niikleer enerjinin yeri

Jeolojik Aragtirmalar Dernegi, Il. Baskan

¥ @ZeynepYildizel

Urdirilebilir kelimesi bu kadar
S populer olmadan éncede ulkeler

kendi bekalari igin enerjilerinin
stirekli olmasi ve artan ihtiyaglarinin, artan
diinya nifusu igerisinde karsilanmasi
igin enerji konusunda epey mesai
harcamaktaydilar. Enerji giivenligi aslinda
surdoriilebilir kelimesi moda olmadan
¢ok dnce kullamlan ve Glkeler agisindan
surdorulebilirlik konusuna vurgu yapan
bir olguydu. Ancak sirdardlebilir enerii
tamlamasi, enerji givenliginin yaninda
daha ¢ok gevresel konulariigine alan bir
olgu olarak gok sik kullanilan bir ifade halini
almigtir. Onemli nokta ise, sirdirilebilir
enerji s6zcik Obegi genellikle yenilenebilir
enerji veya yesil enerji ile beraber
kullanilmakta, ancak kanaatimce iginde
Snemli oranda giivenlik ve strateji alt
bashklanimida igermektedir. Her ne kadar
yenilenebilir eneriji, cevreye dost enerji
kaynaklarina yénelmenin, daha yasanilir
bir dinya demek oldugu konusunda hem
fikir olsakta, strdiritebilir enerfimizi
sadece bunlardan saglamak konusunu cok
duygusal bir yaklagim olarak gérmekteyim.
Bizi hataya g&tiren en donemli 6zelligimiz
bilgi sahibi olmadan fikir sahibi olmamiz ve
de fikirlere duygusal olarak yaklasmamizdir.
S62 konusu enerji givenligi oldugu
middetge duygusal yaklagimlardan gok
rasyonel yaklagimlarta karariar vermeliyiz.

1973 yilinda meydana gelen meshur
petrol krizi ve bu krizde etkin rol oynayan
OPEC, biyuk tlkelerin enerji glvenligi
konularini tekrar dilsiinmeye ve yeni
politikalar Gretmeye sevk etmistir. Bu
nedenle o donemdeki bir gok enerji
ithal eden dlke, politik ve ekonomik
belirsizliklere karsi kirllganhklarini azaltmak
igin bir dizi nlemler almiglardir. Bu
énlemterin iginde fosil yakitlarin énemli
bir blamund olusturan petrol ve dogal
gaz kaynaklarina dogrudan erigim, yani bu
kaynaklarca zengin bolgelerde petrol ve
dogal gaz arama, uretim ameliyesini kendi
sirketleri vasitasi ile yapmak, bagka bir
bakisla enerji hammadelerine yerin altinda
iken sahip clmak; ki bu enerji maliyetini
dnemli dlgide disuren bir durumdur,
digeri ise nukleer enerjiden faydalanmak
olmugtur.

Durumu dabha iyi kavrayabilmek icin
istatistiki bilgilerden faydalanmak her
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ABD Hanada Fransa Almanys Rusya Trkiye ingiltere Cin

zaman en akilli ¢dzamdir. Mutlaka ki her
istatistik bir hata pay: igerir ancak, dnemli
olan rakamin kendisi degil bize ne
anlatmak istedigidir. Bu nedenle daha
onceleri defaeten kublandigim birincil
enerji tiketimi grafigini bir kere daha
kullanarak ilkelerin tikettikleri enerjide
kuilandiklar fosil yakit, nakleer ve
yenilenebilir miktarlarini dikkatinize
getirmek istiyorum. 2016 verilerine gdre
Amerika titkettigi toplam 2280.6 milyon
ton petrol esdegeri enerjide 1961.6 milyon
ton fosil yakit kullanmigtir {$ekil 1). Zaten
hig bir zaman Kyoto protokoliini
onaylamarig olan Amerika, Trump'in
Baskan olmasi ile birlikte gevre konularina
bakigini agik olarak dile getirmigtir. Bunun
yaninda Digisleri Bakani olarak Exxon
Cec’su Rex Tillerson’ni segmesi fosil
yakitlara yaklasimimin en énemli
gostergesidir. Bu grafigin diger bir onemli
Ulkesi olan Cin'in, kullandig fosil yakit
miktarina, her hangi bir ilkenin yaklagmasi
imkansizdir. Zaten Cin ok fazla da cevreci
soylemleri olan bir lke konumunda
degildir. Japonya ise, yine birincil enerji
tiketiminde en buyuk payi fosit yakitlardan
saglayan bir tlkedir. Ancak grafikte
gorebiteceginiz gibi nikleer tiketimi sifir
goziukmektedir. Bu tamamen 2011'de ki
Fukushima kazasindan kaynaklanan bir
durumdur, Japonya nlkleer enerji
uretmeye 1960°h yillarda baglamis ve
40'tan fazla reaktdri ofan bir tlkedir, 2011
yilindan énce enerjisinin ortalama
%14‘0nu nilkleerden saglamaktaydi.
Almanya ise son dénemlerde strekli glines
enerjisi (PV) ile haber olmaktadir. Ancak

Sekil 1: Birincil Enerji Tlketimindeki Yakt Tiirleri Dagilimi
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enerjisinin %79 luk kismimi fosi yakitlardan
dretmektedir. ($ekil 1, 3) Almanya giines
enerjisinde dunyada toplam kurulu giig
agisindan ele alindiginda %17.2'sine
sahiptir. Rizgar enerjisinde ise bu oran
Almanya icin %10.4 ($ekil 2). jeotermal
enerji durumunda ise Ulkemiz sansh bir
jeolojik bolgede olmasina ragmen toplam
kurulu giiciin sadece %4.8'ne sahiptir.
Birincil enerji titketiminde fosil yakitlar,
nikleer ve yesil enerji oranlarina bakacak
olursak, dzellikle yesil enerjide % 28.5 ile
Kanada en fazla yesil enerji kullanan ilke
konumundadir. Almanya’nin toplam
tlkettigi enerjide yesil enerji orani
%13.8'dir. Yesil enerji burada hem
yenilenebilir hemde hidro kaynaklarimn
toplami olarak ele alinmistr. Ulkemizde ise
toplam tiketimde yesil enerji orani %14.4
dir. Bu oran da Almanya’dan daha fazladir
{$ekil 3). Hem Kanada agisindan hem de
Ulkemiz agisindan yesil enerjide dnde
giden hidroelektrik santrallerinden
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Sekil 3: Birincil Enerji Uretiminde Niikteer, Fosil Yakit ve Yesil Ener]i Oranlan

vesil ener]i = yenilenebilir + hidro |

Toplam Jeotermal Enerji
Kurulu Gilg MW

Cin, %ozl
ingiltere, %0-.

ABD,%27.7

Kanada, %)

Kaynak BP
szt

Fosil |
— ® Yakitlar |
« Niikleer |
» Hidro |
[ Yenllendllllr

S &
QQG\ ‘b&tf (3*?' (}(\ \'be
sagladiginmiz enerjidir. Almanya ise giines
ve riizgardan yesil enerji Uretmektedir. Bu
grafikler bizim yesil enerji konusunda
Snemli adimlarimiz oldugunu ve hatta
adini sik sik gindeme getiren Almanya‘dan
toplamda daha 6nde oldugumuzun
kamtidir. Paris iklim Konferansina ev
sahipligi yapan dlke olan Fransa’'nin ise
birincil enerji tiketiminde fosil yakitlarin
orani %50 iken, yesil enerji oram %8 ve
niskleer orani %4 1dir. (Sekil 3} Fransa’nin
entegre enerji sirketi olan Total’in sadece
upstream kisminda yaklasik 11.6 milyar
varil petrol esdegeri ispatlanmis rezervi
elinde tutmasi hig de sagilacak bir durum
degildir. Ancak kisi basi tiketime gelecek
olursak her zamanki gibi Amerika kigi bagi
fosil yakit tilketiminde diinya ortalamasinin
¢ok ¢ok Ustiindedir. Amerika’da kisi bagi
fosil yakit tiketimi 6 ton iken Amerikaya
oranla nufisi gok az olan Kanada'da da
durum aymidir. {Sekil 4} Almanya her ne
kadar yesil enerjide ¢ok basarili gibi
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Japonya,Kaumlu Giig MW
%07

Sekil 4: Kigi bagina diisen yakit tiirlerine gire enerji tilketimi
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konusulan bir Glke olsa da Sekil 7: Otkelerin uranyum rezervieri ve iiretimteri
ercekte kisi bagina fosil yakit i tireti
fuketimi 3,:51 t0n§dur ve ylfkarlda Uretilebitir U rezervierl y = WNA 20_1£ i m! e
da belirtildigi gibi birincil enerji |
kaynag %79 ile fosil yakitlardir. == - - = —
Niifus sayilarina bakiacak olursa -
Almanya ile Tirkiye arasinda s T T o i Y = |
biiylk fark olmamasina ragmen B S 4 - e |
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A P £
Turk_lye n‘lnEok Hstunde ve + - .. *tahmini
grafikteki diger ilkeler arasindada | B -
hatirt sayilir bir konumdadr. (Sekil i H —— P
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Turkiye yesil enerjide, bu oran ile ‘;f’go \X‘»"d' A A <
grafikteki diger lkelere yakin b — - T E e = -
seviyededir. Grafikte yer alan iretimine ara vermis oldugu igin -
diger 6nemli Ulkelerin kisi basina griﬁkte se'a;k‘ljUran\;llmelhtu\t(’au Sekil 6:isletmedeki reaktr sayrsi ve U Thtiyaci
disen fosil yakit tiketimleri 2ton ~ YOKMU$ g,' ! .urma e 90 T :
ve Gstiinde iken Tiirkive'de Kisi 2017 yilvile birlikte tekrar 42 Bisletmedeki Reaktdrler
basina 1.4 ton fosil yakit kadar reaktérii zaman icerisinde 90 | ¥Uhtiyaci
tiketilmektedir. Diinyanin en devreye almayi planlamaktadir,
kalabalik iiikesi olan Gi'in bile kisi 2013 Yiinda zaten iki reaktrl 70
bagina fosil yakt tiketimi 2 calistrmaya baslamustir. Bu da
tondur. ($ekil 4) Fransanin enerji janumuz’dekll;ionemds{h ) _ 6o
tilketiminde niikleerin dnemli bir sl UL LIl tiyact éﬁ
vere sahip oldugu sekil 3'te grafiktekinin gok istline ¢rkacak 2 50
gorilmektedir. Fransa isletmedeki ?em':lak':‘? IfJunya e blhnen' X 'é %0 B
nikleer reaktér sayisi bakimindan ure]n ot Irkl rar‘ly;? rg]zerv e g
Amerika‘dan sonra 58 reaktér ile toptami yaklagik 5. 'T" bt ® 30 . 1
ikingi siradadir. (Sekil 5) tondur. Bunun 1.6 milyon tonu E
Siralamada tigtncii olan llke 43 Avust;alyg:(j_ad@ Kaéaklstanlrezew 5 o .
reaktdr ile Japonya iken dérdiinch ?9'5'," LIS a‘,Vef a"sa af -
sirada olan Ulkeler 35 reaktér ile uretllm agisindan &n buyf’k Ulkedir. 10 | ==
Cin ve Rusya'dir. Halihazirda (Sekil 7} Uranyum jeolojik olflrak
Gin'de 22, Amerika'da 4, Rusya'da degisik farkh gokel ve volkanik P T I‘m IL
7 nikleer reaktdr ingaat olugumlarda bufunabilen, hatta g égg%gég%&.é 5
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durumundadir. Ulkemizde ise deniz suygnda bile me:vcut’ olan g s%ﬁasg«gg g
bildiginiz gibi 4 reaktdriin ve tahminin diginda Diinya’da ok WNA, Eg 2 k1
(Akkuyu) insaasina karar bulunan bir elementtir. Ancak bir 2016
verilmistir ve 4 reaktér de plan element‘ln dogada gok DITaS' dinyanin, ne simdi ne de yakin almak konusuna 8nem Martin Klaproth tarafindan
asamasindadir. Ancak, niikleer ekonomnk olérak madencilik gelecekte vazgecebilecegi fosil vermeyerek fosil yakitlar bulunan bir element olmasina
reaktér insa etmekle is bitmiyor, vapilabilmesi anlamina gelmez. yakitlar ikincisi ise yiiksek konusunda, diger yandan ragmen kullanimi antik caglara
Her ne kadar yiiksek teknoloji Skor?oml.lf olarak Urany’/um teknoloji ve giivenlik kiiltiirt vapilacak olan niikleer santral ve  dayanir. Milattan sonra 79
gerektirsede, bu reaktérlerin ure}'lle.n glkeler sekil 7'de o gerektiren nitkleer enerjidir. teknolojisi baglaminda da disariya  yillanina tarihlenen dénemlerde
calisabilmesi iin bir de verilmistir. Fakat uranyum retilic — gjincici iein yeralonda rezery bagimli bir Glke haline gelmek seramiklere san renk vermesi
hammaddeye ihtiyag var. Tipki Uretiimez nikleer teknolojide satin almaya vermedigimiz dnemi,  beni cok diisindarmektedir. igin kullanilan bir hammaddeydi.
fosil yakitlarda oldugu gibi, kullanilamaz, zeng|r?le§nr.melvle gelecektede ikincisi icin teknoloji Strduriitebilir kalkinma, Ayrica italya’da Napoli bolgesinde
hammaddeye yerin alinda sahip Y2kt haarlama d(?mlen bir dizi : gelistirmeye vermeyecegimizi siirdrilebilir enerji ve bir Roma villasinda %1 uranyum
olmak ve daha ucuza enerji mal islemden gecmesi gerekmektgdn: bilmek beni son derece rahatsiz sirdiriilebilir gevre birbirinden iceren sar renkli bir cam
etmek varken, biz tlke olarak bu Bunu yapabllen“ulkeler de hali etmektedir. Paris iklim bagimsiz ele alabileceimiz butunmustur. Bunun yaninda
konuda hig bir atilim yapmaz ve hazrda teknolo;l_k?larak gefismis | onferansinda ahnan 2°C kararina konular degildir. Hem kendimizin 1972 viinda Francis Perrin,
ver altinda rezerv sahibi olmann Y& hatta teknoloji WEE) istinaden, gorece gevreci OldUBU  hem de gelecek nesillerimizin Gabon’da Oklo Madeninde kendi
Bnemini kavramamisken, birde by UIkelerdir. Yani, MTA verilerine icin planlanan 164 ve dnerilen enerji ihtiyalarini zamanmdave ~ kendine fizyon reaksiyonunda
hammaddeye sahip olmak isine gore hentiz ne kadannin 347 reaktorin, insaat devam yeteri kadar, dis bagimlilgmizien 012N Ve yaklasik 100kW enerji
yoksek teknoloji gerekilg giriyor  U/cOIbilr oldugu netolarsk - gen 6 reaktore eklenecelini  og mdecck sekilde kargiamak  dreten, fosil, dogal nikleer fizyon
Ki; nikleer yatinmilart fosiiyakit  Olinmeven 9129 ton tepit ediimis  peyjemek hic de yadsinacak bt goaularnes yapilmasi gerekenler,  "€2KiOrt kesfetmistic. Bu kumtas
yatnmlanndan ayiran en derin LU CRIG T ET durum degildir. 2016 yilinda fikir sahibi olmadan énee ve granit icerisinde yer alan
ugurumda budur. isletmedeki olmasina ragmen, bizim bu mevcut isletmedeki toplam 447 bilgi sahibi olmamiz gereken uranyum madeninde yaklagik
reaktdr saytlarina gore ilkelerin Sl yeralnr?dgn gikartp reaktérd calistirabilmek igin konulardir. Rasyonel olmayan 1.7 milyar yil énce baslayan ve
Uranyum ihtiyaglarina bakacak nikleer santrallerimizde oo oji o1an 63404 ton yaklasimlarla anlacak adimlar niikleer reaktSrdeki gibi zincir
olursak, en gok Uranyum tuketen ~ XUllanamayacagimiz asikardi. isin uranyumun séz konusu yeni bizi yanliglara siritkleyecegi fizyon reaksiyonu le termal is
iilke yine Amerika'dir. (Sekil 6) icinde bir de hic yakin ve yatkin reaktorler devreye girdike gibi, enerjide bagimhlgimizs reten dogal bir déngli meveuttur.
Amerika'yi Uranyum ihtiyaci olmadigimiz giivenlik kurallan artacag asikardir. Bu durum da arttracaktr. Bu nedenle bu konu 507 konusu maden Oklo Fosil
agisindan Fransa, Rusya, Cin ve meveuttur Ki, bu durumu dehada oy ook olarak gerekliadimlan  gzerinde dikkatlice ve titizlilikle ReaktSr'G olarak isimlendirilmig
Giiney Kore izlemektedir. Japonya ~ 2°"13stirmaktadrr. Tum bu zor atmakta son derece yavas kalan dsiniilmesi gereginin aloni ve belirli kosullar dahilinde dogal
ise 2011 Fukushima kazasindan t?k?g',qllk;?mara ?fmf,"f. 7 bizi sikintiya gotarecektir. Bir gizerim. nlulzﬁer r??‘fSlVOn:arln dogada
sonra bir sre niikleer enerji D B AFCIE DU eIl andan yer altinda rezerv sahn - . o Olabilecegini ispatlamigtir
Y UL basrol oyuncusu vardur. Birincisi, e i o Bn:]rmeden olr;cseésclfl‘ brlir bilgi (Sekil 8)
" - .. aha; Uranyum yilinga
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