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OZET

DISSALLIKLAR, KAMUNUN DUZENLEYiCi ROLU: ENERJI SEKTORUNDE
BIR UYGULAMA

ismqil GUNES
Doktora Tezi, [ktisat Anabilim Dah
Damigman : Prof. Dr.H.Mahir Fisunoglu
Mayis 2000, 142 sayfa
Bu c¢aligmada piyasa basanisizhklarimn nedenlerinden biri olan digsalliklar
konusu incelenmigtir. Uretim ve tiiketim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan digsalhiklarin
nasil diizenlenecegi, olast sonuglan piyasa ¢oziimleri yamnda kamusal diizenlemeleri de
zorunlu kilmaktadir. Cahgma, girig niteligindeki bilgilerin sunulmast ve digsalliklar
literattiriindeki degisik gorislerin incelenmesi ile baglamaktadir. Daha sonra digsallik
turleri ele almmustir. Digsalliklarda birbirini tamamlayici nitelikteki farkhh simflamalar
gorilmektedir. Cahgmamizda digsalliklar doért ana grup halinde simflandinlarak

incelenmigtir.

Digsalliklanin  diizenlenmesinde biitiin ekonomik sistemlerde mali, ekonomik,
yasal ve idari diizenlemelere gereksinim duyulmaktadir. Caligmamizda kamusal
diizenleme tiirlerinden vergiler, siibvansiyonlar, harglar, standartlar, pazarlanabilir
kirlilik haklan incelenmigtir. Kamusal diizenlemelere alternatif olarak gosterilen piyasa

¢oziimlemeleri kapsaminda ise Couse yaklagimi ve Tazminat Coziimlemelerine

deginilmigtir.

Cahsmamizin uygulama bélimiinde ise, Tirkiye’de kurulmasi Ongorilen
niikleer enerji santralleri ele ahnmigtir. Nikleer enerji santrallerinin sermaye , yakit ve
bakim igletme maliyetleri hesaplanmig ve 6zelliklede Akkuyu’da kurulmasi Sngoriilen
nikleer enerji santrali baz alinarak niikleer santrallerin kurulmast sonucu ortaya

¢ikabilecek gevresel digsal etkiler tartigiimmsgtir.

Anahtar Soézciikler: Digsalliklar, Pozitif Digsalhk, Negatif Digsalhk, Cevre Sorunian,

Kamusal Diizenlemeler; Ekonomi ve Cevre; Niikleer Enerji, Akkuyu, Enerji; Maliyet
Analizi
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ABSTRACT

EXTERNALITIES, GOVERNMENT REGULATIONS: A CASE OF ENERGY
" SECTOR

Ismail Giines
Ph.D. Thesis, Economics Departmant
Supervisor : Prof. Dr. H.Mahir Fisunogiu
May 2000, 142 pages

Externalities are cost or benefits imposed on one person or a group of people by
another without compensation. Economists have addressed the concept of externalities
since the nineteenth century. An extensive body of literature evolved from these early
works. Accordingly economist have developed principles for assessing cost of the
externalities. after years of applications, these principles have helped establishing a set

of procedures that has become known as the damege cost approach. This approach is the

only approach for estimating externality cost that is consistent with broadly accepted

economic principles.

The primary objective of this study is to estimate the broad range of potentional
externalities associated with nuclear power plant in Turkey. All electricity generation
procedures involve some envirommental impact. That is why externalities are very
important during decision making process. Policy measures such as taxes, subsidies,
and emission permits can also be used as means to reflect the estimated full costs of

alternative options.

In the second part nuclear power plants and its effects are investiagated.
Turkey’s first nuclear power plant will be built at Akkuyu on the south east
mediterreanen coast. We calculated the cost of building a nuclear power plant and

discuss its environmental effects.

Key Words: Externalities, Positive externality, Negative Externality, Environmental
problems, Public regulations, Economics and Environment, Nuclear Energy, Akkuyu,
Energy, Cost Analysis
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BOLUM :1

1. GIRIS

Insanlarin toplum yasaminda basvurduklan bir drgiitlenme bigimi ve siyasal bir
organizasyon olan devletin temel amaci ulusal siurlar igerisinde yagayan insanlann
ortak nitelikteki gereksinimlerini kargilamaktir. (Nadaroglu,1994:3, Tanilli,1993:9).
Tim toplumlarda, en kapsayici ve yetkili orgiit olan devlet, yetkisi dahilindeki ¢ok
cesitli ara¢ ve mekanizmalarla, toplumun tiim alanlan Gizerinde etkili olur. Devletinin
siyasal karar alma ve bunun somutlagmg goriintiisii olan kanun, kararname vb.
yapma ve yiriirliie koyma yetkisi vardir. Bu tiir kararlar, emredici, yasaklayici ve
diizenleyici yonleriyle ekonomide gelir ve kaynak dagihwmmmni ciddi olarak etkiler.

Toplumun ve toplumu olusturan bireylerin ayri ayn ya da bir kacimin bir araya

gelmesiyle saglayamayacaklari gereksinim ve isteklerin gergeklestirilmesi amaciyla
devletin saglamak durumunda bulundugu gereksinimlere “kamusal gereksinimler”
denilmektedir. Devlet ad verilen 6rgiitiin almis oldugu siyasal kararlari uygulayan ve
boylece topluma hizmet sunan yanm “kamu sektdrii” olusturmaktadir. Kamu
sektorii, hizmetlerin topluma iicretsiz veya ok kiigiik bedellerle sunuldugu ve
maliyetin vergi ya da vergi benzeri gelir kaynaklanyla karsilandifi alandir

(Onder,Oktar,Ekinci Vd.,1993:11; Akdogan, 1996: 2).

Cagdas devlet, geleneksel gorevleri yaninda, piyasanin bagansiz oldugu
hallerde ¢oziimler tretme, haksiz rekabeti Onleme, egitim, saglik, kiiltir, adalet,
savunma, ¢evre gibi pek gok alanda toplum adina gérevier iistlenmistir. Devletin
ekonomiye mudahalesinin gerekceleri degisik sekillerde ele alinabilir. Devletin
ekonomiye miidahalesinin gerekgeleri genellikle piyasa basansizliklan cergevesinde
ele alinmaktadir. Piyasa bagansizliklarim ortaya ¢ikaran nedenler ise;

1. Bilgi yetersizligi

2. Kamusal mallar

3. Dogal tekeller

4. Digsal ekonomilerdir.



Bu g¢ahgmanin ana cergevesini digsal ekonomiler olugturmaktadir. Digsal
ekonomiler, mal ve hizmetlerin sosyal optimuma gore daha az veya daha fazla arzina
neden olan 6zel bir piyasa bagansizlifidir. Digsal ekonomiler bir ekonomik birimin
diger ekonomik birim veya birimler iizerinde dolaylt olarak ortaya c¢ikardifi olumiu
ve olumsuz etkileri ifade etmektedir. Eger ortaya ¢ikan etki diger firma veya kisinin
fayda fonksiyonunu olumlu olarak etkiliyorsa pozitif digsal ekonomiler, olumsuz
yonde etkiliyorsa negatif digsal ekonomiler s6z konusudur. Digsal ekonomiler
kaynak dagiimim olumsuz yonde etkileyecektir. Negatif digsal ekonominin hakim
oldugu bir endustride tretim miktann optimal duzeyin Ustiinde olacaktwr. Cilinkii
firmalar faaliyetlerinden dogan maliyetlerin timiini karsilamamaktadir. Pozitif digsal
ekonominin varli§t durumunda ise optimal miktarin altinda bir {retim ortaya
cikacaktir. Bu nedenlerden dolayr digsalliklarin varhigi durumunda bu tiir etkilerin
piyasa fiyatlarina yansimamasi sonucu tam rekabet kosullannda Pareto optimumu

saglanmamaktadir.

o CahsmanumﬁAl&)nusu olan digsalliklarin analiz edilebilmesi, oncelikle kamu
kesimi fonksiyonlarindan o6zellikle kaynak dagilimi fonksiyonunun incelenmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle ¢aligmamizda kamu kesimi fonksiyonlart ve takiben
Pareto optimumu-etkinlik kosullari incelenecek ve digsalliklar teorisi bu bilgiler

is1ginda analiz edilecektir.

Dugsalliklar teorisinin incelenmesi kapsarminda, digsallik tirleri ve digsalligin
duzenlenmesinde kamusal politikalar ve diizenlemeler aynintili olarak incelenecektir.
Kamusal diizenleme araglanmn baghcalan

1. Vergiler,

Siibvansiyonlar,

Harglar,

Standartlar,

Pazarlanabilir Kirlilik Hakkidir.

A A

Kamusal araclarin en baginda vergiler gelmektedir. Diizenleme amacina
yonelik vergiler, kaynak dagiliminda etkinligin saglanmasi i¢in kullaulan vergiler
olup, ozellikle negatif digsalliklarda kullanilmaktadir. Digsalliklarin  denetimi

amactyla vergi konmasmn temel ilkesi, sosyal maliyetlerle 6zel maliyetler ve sosyal



fayda ile ozel fayda arasinda ortaya c¢ikan farkin uygulanacak vergi sonucu
giderilmesidir. Vergiler digsaliklanin etkilerini diizeltmek, marjinal 6zel maliyetleri
marjinal sosyal maliyetlere esitlemek ve marjinal 6zel faydalarn, marjinal sosyal
faydalara esitlemek yoluyla firma ya da bireylerin faaliyetlerinin gergek sosyal

maliyeti yansitmasim saglarlar.

Vergiler degisik sekillerde alnabilir. Bunlardan birincisi; iriin tizerinden
alman vergilerdir. Ikincisi dogrudan dogruya digsalliyn  yaratan atik miktan
iizerinden vergi alinmasidir. Son yillarda daha yaygmn olarak uygulanmaya baglamlan
differansiyel vergilemede temel amag ise kirlilik yaratanlar aleyhine iriinlerin goreli

fiyatlanimin degistirilmesidir.

Kamusal énlemlerden ikincisi olan siibvansiyonlar devletin kisi ve kurumlara
para, mal veya hizmet seklinde yaptigi kargthksiz yardimlan ifade eder,

Siibvansiyonlar, izlenen kamu politikalanimn sonucu olarak bir maln tiketici

tarafindan normalde odenmesi gereken fiyattan daha dusik, ureticiler tarafindan

alman fiyattan ise daha yiiksek belirlenmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. (Mc
Kenzie, 1995: 60-61). Siibvansiyonlarnin uygulanma nedeni; etkin kaynak dagilimim
saglamaktir.  Siibvansiyonlan1 bir gereklilik haline getiren ise digsalliklarin yaygin

olmasidir.

Cevresel digsalliklarin diizenlenmesinde kullamlan tglinci ekonomik arag
harglardir ve gevresel kirlilige yol acanlardan alinmasi gereken parasal kargiliklan
ifade eder. "Kirleten Oder" olarak bilinen ilkeye dayamlarak harglar degisik
tilkelerde uygulama alam bulmugtur ve genellikle c¢evresel zararn giderilmesi ve

tazmini amacim tagimaktadir.

Doérdiuncii yontem standartlardir ve  "dogrudan kontroller” olarak da
adlandinlmaktadir ve ginimizde kamu karar alict birimlerince yaygin olarak
uygulanmaktadir. Standartlar, belirlenen kirlenme diizeyine gore kirletici faaliyetlere
yasaklama segenegi de dahil olmak Uzere, simrlamalar getirme esasina dayanir. Bu
nedenle de bagans: kirliligin kontrol edilecegi diizeyi gosteren standartlarin dogru
olarak  belirlenmesine bagldir (Ertiirk,1996;123). Ancak bu konuda kargilagilan
ol¢iim zorlugu nedeniyle tahmini olarak uygulanabilmektedir.



Kamusal diizenleme araglarindan besincisi pazarlanabilir kirlilik hakkidir.
Kirlilik hakki, belirlenen maksimum bir diizeye kadar cevrenin kirletilmesine
miidahale edilemeyecegini ifade eder. Kirlilik izinleri firmalara bedelleri kargihginda
verilir. Pazarlanabilir olduklan 6l¢iide s6z konusu izinlerin ekonomik agidan etkin

oldugu soylenebilir.

Digsalligin ~ diizenlenmesinde piyasa ¢Ozimleri kapsaminda ise; Coase

Yaklagimi ve Hicks-Kaldor Tazminat ¢éziimii incelenecekdir.

Caligmamzin son bolimiinde ise Tirkiye’de kurulmasi ongorillen nikleer
enerji  santrallerinin  maliyetlerinin  hesaplanmasi ve gevresel etkilerinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Enerji maliyetlerinin hesaplanmasinda genellikle g
yontem uygulanmaktadir. Bu yontemler; Yilik Uretim Maliyeti, Sistem Maliyet
Analizi ve Bir Degere Getirilmis Maliyet Yontemidir. Caligmamizda "Bir Degere

Getirilmiy Maliyet Yontemi" (Levelised Cost) kullanlacaktir. Bu yontem, santralin
ekonomik Omrii  boyunca her yil yapilan sermaye, yakit ve bakim isletme
giderlerinin bir degere getirilmis toplamunin, her wil iiretilen elektrik miktarina
boliinmesi esasina dayamr. Yatinm, yakit ve bakim-igletme giderlerinin esanh olarak
yaplmamasi, santral ingaatinin baglamasindan ekonomik omriinii tamamlayacag
tarihe kadar gegen siire igerisinde, gerek harcamalar, gerekse enerji (retim
miktarinda  farkhiliklar ortaya ¢ikarabilmektedir. Yontem, yillara gore degisen
maliyetlerin hesaplara katilmasimi olanakh kilmasi, tek bir santral projesine
uygulanabilmesi ve uluslararasi kargilagtirmalara olanak saglamasi nedeniyle en ¢ok
tercih edilen yontemdir.

Caligmamizda niikleer enerji konusundaki tartigmalarla baglantih olarak
Akkuyu bolgesinde yapilmas: planlanan niikleer gii¢ santrali konusu ele alinarak,
olasi digsal etkileri iizerinde durulacaktir. Niikleer santraller ile ilgili tartigmalar tiim
diinyada stire gelmektedir. Bu gercevede bazi ana bagliklar altinda, kamuoyunda da

yogun olarak tartigilan baz1 konular incelenecektir. Bu kapsamda;



. Yer segimi: Bu kapsam igerisinde

a) deprem riski tartigmalan

b) Akkuyu niikleer santralinin niifus ve gog tizerine etkileri

¢) Akkuyu niikleer santralinin tarim ve hayvancihk dretimi {izerine
etkileri

d) Akkuyu niikleer santralinin turizm iizerine etkileri

. Niikleer silahlanma tartigmalari

3. Niikleer kazalar ve giivenlik

. Niikleer atiklar ve halk sagligi ¢evre etkileri incelenecektir.




BOLUWM 2

DISSALLIKLAR TEORISi VE DISSALLIKLARIN .
DUZENLENMESINDE KAMUSAL VE PiYASA GOZUMLEMELERI

R Musgrave'in  yaklagmm: Neoklasik agidan onemli bir hareket noktast
olusturmaktadir. R. Musgrave'e gore devletin {i¢ temel fonksiyonu vardir. Bunlar; etkin
kaynak tahsisatim, gelirin yeniden adil dagihminmt ve istikrann saglamadir (Musgrave &
Musgrave,1989:7-9). Digsalliklar teorisi agisindan ozellikle kaynak dagilimi
fonksiyonu onem tagir.  Ancak teorik olarak Onerilen optimal kaynak dagilim
uygulamada gegerli olmayabilir. Bunun en Onemli nedeni kamu kesimince iiretilen

toplumsal mal ve hizmetlerin fiyatlandinlamamasi ve yart toplumsal mal ve hizmetlerin

" yarattigi digsalliklardir.  Bu nedenle etkin kaynak dagilimi mekanizmasi ve Pareto
anlaminda optimalite kogullannin incelenmesi digsalliklar konusunu daha anlagilir
kilacaktir. Bu nedenle oncelikle etkin kaynak dagilimi ve Pareto optimumu konusu ele

alinacak ve takiben digsalliklar genis bir sekilde incelenecektir.

2.1. Etkin Kaynak Dagilimi

Ekonomi, insanlanin ve toplumlann simrsiz olan gereksinimlerine kargilik, iiretim
faktorlerinin gerek miktar gerekse kalite olarak sinirli olmasinin ortaya ¢ikardig: sorunlara
¢Oziim iretme arayiginda olan bir bilimdir. Kaynaklarin simirli olmasinin dogal bir sonucu
olarak her toplum hangi mal ve hizmetten hangi miktarda ve hangi oranlarda iiretileces,
bu mallanin tretim ve dagitimmnin o6zel ve kamu sektorii arasinda ne sekilde
paylagtirdacag: gibi sorular ile karpt kargiya kalacaktir. Her toplumda halkin
gereksinimlerini en genig Olgiide tatmin etmenin ilk kosulu, mevcut kaynaklarla
uretilebilen bitln iktisadi mallarin miktariin en disiik maliyetle ve en etkin kaynak
dagihimi bilegeni ile gergeklestirilmesidir. Bu basit mantiksal ¢ikanm toplumlan
yOnetenlerin uretim faktorlerini hangi miktar ve oranda kullanmalari gerektigi ve buna

gore de kaynak tahsisatinin diizenlenmesi konusunda davranmaya zorunlu kilar. Bu ise



kaynaklarin 6zel ve kamu sektorii arasinda en etkin bigimde nasil tahsis edilebilecegi

sorusunu giindeme getirmistir.

Ekonomik ortamu degigsmez kabul edip belli bir amaca en iyi gekilde ulagmak igin
uretim faktorlerinin ne sekilde kullamlmasi gerektigini gosteren mekanizmalara "kaynak
dagilimi mekanizmas:" ad1 verilir (Aninsoy,1986:7). Ornegin : Tam rekabet varsayimlan
altinda Pareto etkin kaynak dagilimimna nasil ulagilacagim gosteren piyasa mekanizmalar,
bir kaynak dagilim mekanizmasidir. Diger bir degisle "kaynak dagiim siireci teknoloji,
ekonominin orgiitsel yapisi, dogal kaynaklar gibi veri kosullar ve Pareto optimumu,
gelirin adil dagilim, sanayilesme gibi amaglar arasindaki yolu belirleyen bir yontemdir
(Ersel,1978:15). Bu yontemde ulagilmast amaglanan optimum kaynak dagilimu ise, tiretim
teknolojisi veri ve kaynaklarin miktan belli iken amag¢ fonksiyonunu maksimum veya
minimum yapan Uretim kombinasyonlarmin segilmesi anlamina gelir. Bu iretim
bigimlerini ortaya koyan kaynak dagilimi "optimal kaynak dafilim" olarak
adlandiriimaktadir (Aninsoy, 1986:7).

Kit dretim faktorlerinin (kaynaklann) gesitli kullamm alanlan arasinda farkh

dagilim, farkl dretim, tiketim, boliigiim ve yatinm biiyiik ortaya ¢tkaracak ve bunlann
sonucunda elde edilecek toplumsal refah diizeyleri de farkli olacaktir. Bu nedenle
toplumsal refah maksimizasyonunu saglamak igin, hangi maldan, ne miktarda iiretilecegi,
bunlarn ne kadanmn tiiketilecegi ve ne kadanmn yatirimlara ayrilacag ve bu yatinmlarin
sektorler arasindaki dagiiminin ne olacag sorulart ekonomik sistemlerin ozellikleri

gercevesinde kaynak dagilim mekanizmasi iginde yanitim bulur.

Kaynak dagihminin teorik ¢ergevesini bilyilk oranda Neoklasik modeller
olusturmaktadir. Neoklasiklerin goriiglerindeki ortak nokta, kaynak dagiliminin tam ve
mitkemmel rekabet kosullart gergevesinde ele alinmig olmasidir. Bu kosullar veri olarak
kabul edilince etkin kaynak dagilimimn saglanmast iin 6l¢iit olarak Pareto optimumuna
bagvurulmaktadir Diger bir degigle tam rekabet piyasasinda fiyat sistemi ekonomik
birimler arasindaki bilgi akimimi tam olarak saglamaktadir. Béylelikle biitiin birimlerin
yaptiklari tercihler arasinda fiyat mekanizmasi aracilifi ile bir uyum saglanmaktadir.
Boylece optimum kaynak dagilimi gergeklesmis olmaktadir (Sénmez,1983:12).Bugiin de
pek ¢ok ekonomist ve maliyeci ekonomik kaynaklarin mutlaka, 6zel sektér ile kamu
sektorii arasinda her toplumun ekonomik ve sosyal kogullarmmn belirleyici oldugu

olgiitlere gore dagitilmasmin gerektiginin ekonomik agiklamasimi Leon Walras ve



Vilfredo Pareto’nun serbest rekabetin gegerli olmast igin gerekli gartlanm ozetleyen
“genel denge” teorilerine dayandirarak yapmaktadir (Ulutan,1969:43).

Caligmamizin bu boélimiinde ise kaynak dagilimindan sapmalar ve kamu sektoriine
deginilecektir. Tam rekabet piyasalarinda, etkin kaynak dagilimi, piyasamin olusturdugu
fiyat mekanizmas1 yoluyla gergeklesir. Diger bir degisle nispi fiyatlar ve nispi karlar
optimum toplam fayday: saglayan kaynak dagiimim gergeklestirir. Kamu , yalnzca nispi
fiyatlanin yapisiu degil, nispi kérlanin yapisim degistirerek de piyasada olugsan kaynak
dagihmina miidahale edebilir. Omegin; ekonomik hedefler gergevesinde gelistirilmek
istenen bir sektore yapilan yatinmlardan elde edilen gelire vergi indirimi uygulayarak

tasarruflarin bu alanlara kaydinlmasi mimkindiir.

Piyasada iiretici ve tiketici birimler arasinda énemli 6lgiide fayda-maliyet iligkileri
vardir. Bu iligkiler optimum kaynak dagilimindan sapmaya yol agar. Dolayistyla bu
noktada kamu sektorii piyasa isleyisine miidahale eder. Ornegin; ayiric1 vergi politikasi

ile bazi mal ve hizmetlerin fiyatlan arttinlarak bunlarin daha az uretilmeleri dolaystyla bu

Uretim alamna ayrilmug olan kaynaklann bagka alanlara aktarilmas: gaglanabilmektedfr.
Piyasada tam rekabetin biitiin varsayimlannin iglemesi olast goriinmemektedir. Bunun
sonucu olarak da toplumsal boyutlan olan ekonomik hedeflere yalmzca piyasa

mekanizmasinin faaliyetleri ile ulagilamamaktadir.

Devletin piyasaya miidahale ettigi hallerde kaynaklar ile gereksinimler arasindaki
denge, piyasa mekanizmasi gergevesinde kurulur. Ancak, iiretilen mal ve hizmet
birlesimini; 6zel tercihlerin, kaynaklanin ve tiretim teknolojisinin bir fonksiyonu olarak
olusan nispi fiyatlar ve nispi kérlar dizisi degil, devlet miidahalesi sonucu degigen fiyatlar

ve karlar dizisi belirler (Gorgiin, 1973:4).

Devletin geleneksel islevleri g¢ergevesinde irettigi toplumsal mal ve hizmetler
Pareto anlamindaki etkin kaynak dagiimindan bir sapmadir. Toplumsal mal ve hizmetler
faydas: boliinemez, pazarlanamaz niteliktedir. Bu nedenle bu tiir mal ve hizmetlere olan
talebin piyasada agiklanmasi ve hizmetin piyasa fiyatmin olugmast miimkiin degildir.
Ayrica bu nitelikteki mal ve hizmetlerin marjinal sosyal faydasi, marjinal 6zel
faydasindan daha yiksektir (Due,1967:12). Dolayisiyla bu mallann iiretimi i¢in piyasa
gostergeleri yeterli degildir. Aym sekilde yan toplumsal mal ve hizmetlerin varh@ diger

bir sapmadir. Yan toplumsal mal ve hizmetlerin pazarlanmalan ve bu nedenle piyasada



uretilip arz edilmeleri mimkindiir. Ancak bu tip mal ve hizmetlerin tiretiminde ya tam
rekabet sartlarmdan 6nemli 6lgiide sapmalar meydana gelir ya da digsal fayda veya digsal
maliyet yaratirlar. Dolayistyla piyasa gostergelerinin yan toplumsal mal ve hizmet
tiretiminde optimal kaynak daZilmini gergeklestirmesi miimkiin degildir. Bu nedenle
kamu sektorii bu nitelikteki mal ve hizmetlerin {iretimini tekeline alabilecegi gibi 6zel
sektor firmalanmn yam sira iiretime katilarak kaynak dagihmim etkileyebilir. Ayrica
vergiler veya fiyat kontrolleri gibi miidahalelerle de dagihm mekanizmasim
etkileyebilmektedir.

Sonu¢ olarak; devlet gerek sosyal plandaki hedeflere ulagmak, gerek piyasanmn
aksakliklarmi gidermek, gerekse ekonomik kalkinma ve biiyiime hedeflerine ulagmay
saflayacak makro politikalant uygulamak amaciyla piyasa ekonomisinin igleyisine
miidahale ederek piyasada olugan goreli fiyatlan ve arz ve talep yapisim degistirerek
kaynaklarin yeniden dagilimimi saglamaktadir.

Kisaca acgiklandifi tizere toplumsal refahin saflanmasinda piyasa ekonomisinin 7

yetersiz kalmasi ve etkin kaynak dagilimim saglayamamas teoride ileri siiriilen savlardan

uzaklagmalara neden olmustur ve kamu sektdriiniin varhg yadsmamaz hale gelmistir.

Bu bolimde kamu ve 6zel sektor arasindaki kaynak dagilimimin optimal olgiileri
degerlendirilmeye calhgilacaktir. Kaynaklarn 6zel kesimle kamu kesimi arasindaki
optimum dagihmmm 6l¢iisii, teorik olarak, kaynaklarn iki kesimden herhangi birinde
kullandmasiin ~ toplum yoniinden fayda maksimizasyonuna olumsuz etkide
bulunmamasina baghdir. Diger bir degisle kaynaklar iki kesim arasinda oyle dagitiimalt
ki, bir faktorin bir kesimden digerine aktanlmasi toplam Giretimde bir artig saglayamasin
(Nadaroglu,1992:115). Bu kogulun gergeklestirilmesi icin 6zel mallarm marjinal sosyal
faydasimn bu mallarin marjinal sosyal maliyetlerine oran, toplumsal ve yari toplumsal
mallarin marjinal sosyal faydasiun bu mallann marjinal sosyal maliyetine oranma esit
olmahdir (Gorgiin,1973:156).

Kaynaklarin ekonomik kesimler arasindaki dagiiminda 6zellikle kamu kesiminin
hangi oranda kaynak kullanacagimin belirlenmesinde siyasal siire¢ rol oynar. Siyasal
rejim tiiriine gore hangi kaynaklann ne miktarda kamu hizmetlerine aktanlacaginin
belirlenmesinde farkliliklar ortaya gikabilir (Bulutoglu,1981:9).
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Kamu, tiikketim harcamalani yoluyla dolayli veya dolaysiz bir sekilde iretim
faktérlerine sahip olur. Sahip oldugu bu iretim faktorleri aracihig ile kamusal, yan
kamusal veya 6zel mal ve hizmetler iiretmektedir. Kamu harcamalarnin etkinligi ancak
kaynaklarn kamu kesimi iginde optimum daglmmin saglanmasi ile miimkiindiir.
Optimum kaynak dagihmi, teorik olarak ekonominin 6zel kesimine uygulanan MSC
(Marjinal Sosyal Maliyet) = MSB (Marjinal Sosyal Fayda) kuralmn kamu sektoriine
uygulanmasi ile saglanabilir. Ekonomi eger tam istihdamda ise, tiretim faktorlerinin kamu
kesiminde kullanilmasi halinde yaratilacak faydaya kargihk, ozel kesimde bir fayda
yaratmaktan alikonacaktir. Ciinkii kamu kesimi bu faktorleri kullanmamus olsaydi, 6zel
sektor kamu sektord tarafindan kullanilan bu faktorlerle mal ve hizmet dretecek ve
dolayistyla fayda yaratma olanagina sahip olacakti. Ozel sektoriin kamuya aktarilan
faktorleri kullanmamasi nedeniyle meydana gelen fayda kaybi marjinal sosyal maliyeti
olusturur. Bu toplumsal agidan bir ¢esit alternatif maliyettir. Esitligin diSer yayindaki
marjinal sosyal fayda ise kaynaklarin kamu kesiminde kullanilmas: dolayisiyla elde edilen
faydayi ifade eder. Bu anlamdaki marjinal sosyal fayda , marjinal sosyal maliyet esitligi

saglandify stirece kamu sektoriinde optimal kaynak dagilimi ger¢eklesmis olur
(Nadaroglu,1992:119).

Ancak teorik olarak bu sekilde gerceklesen kamu kesimi igindeki optimal kaynak
dagihmmin uygulamada gegerliligi yoktur. Bunun en 6nemli nedeni kamu kesimince
tretilen toplumsal mal ve hizmetlerin fiyatlandinlamamas: ve yan toplumsal mal ve
hizmetlerin yarattifi digsalliklardir. Bu agiklamalann igiginda 6ncelikle etkin kaynak
dagilimt mekanizmas: ile ilgili olarak Pareto optimumu konusu ele alinacak ve takiben

digsalliklar genis bir sekilde incelenecektir.

2.2. Pareto Optimumu

Yeni refah teorisinin yaraticist V.Pareto deger yargilarina yer vermeyen bir refah
analizi ortaya koymak amaciyla, 6lgiilebilir fayda analizi yerine “optimalite endeksi”,
veya “istenirlik endeksi” kavramum geligtirmigtir. Optimalite kavramu fayda veya
"utility" kavramiyla aym anlamda degildir. Utility kavrami bir anlamda objektif bir
istenirlik anlayisina dayandigi halde optimalite kavrami daha subjektif bir istenilirlige,
yani kigiye bagh olan bir deger yargisina dayanmaktadir. Béylece optimum kavrami

gergevesinde bireysel tatminlerin kargilagtinlmasi ve toplanmasi olanag:i ortadan
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kaldrilarak, toplumun ve bireylerin ulastiklan tatmin diizeyi konusunda deger yargilan
kullanma zorunlulugu agilmak istenmigtir. (Tiirkkan,1984:20).

Pareto "ekonomik dengeyi belirlemek igin zevkin olgiistinii bilmeye kesinlikle
gerek yoktur. Bir zevk endeksi bizim igin yeterlidir" derken bu endeksin sadece bir sira
ifade ettiZini vurgular. Pareto tatmin diizeyinin sirasal bir smiflandinimas:i esasina
dayanarak, her ekonomik karar birimi i¢in maksimum tatmin diizeyini ve olast
ekonomik degigmelerin kigilerin tatmin diizeyi izerinde nasil bir etki yarattifm
aragtirmugtir. Bu cergevede,

1. herkesin durumunu daha iyi yapan veya kimsenin durumu degistirmedigi halde en
az bir kiginin durumunu daha iyi hale getiren,

2. herkesin durumunu daha kotii yapan veya kimsenin durumunu degigtirmedigi halde
en az bir kiginin durumunu daha koti yapan,

degismelerin degerlendirilmesini yaparak su sonuglara varmugtir:

bazilarimin durumunu daha iyi hale getirip bazilarmin durumunu daha koti hale getiren

degismelerin refahi ne yoénde etkﬂe&iéi sOylenemez. Refah, ancak hi¢ kimsenin
durumunu kotilestirmeden bazi kisilerin durumunu iyilegtirebiliyorsak artmig sayilir ve
sayet kimsenin durumunu kétilestirmeden bir kiginin dahi durumunu iyilestirme olanag:
yoksa refah maksimuma ulagmug sayilir (Pareto,1909:354; Tiirkkan,1984:21).

2.2.1. Pareto Optimumunun Yeterlilik Kosullan

Pareto optimumunun yeterlilik kogullarma deginmeden once Pareto tarafindan
kurulan bu modele iglerlik kazandirmak amaciyla yapilan varsayimlara deginmek
gerekmektedir. Bu varsayimlarnin baghcalari sunlardir:

1. Tiketicilerin tam bilgi sahibi olmasi.

2. Uretimde olgege gore igsel ekonomilerin bulunmamasi: Tiketici kayitsizhik
egrilerinin orijine gore dig bikkey olmalan nedeniyle iki iiriin arasinda azalan bir
marjinal ikame oram vardir. Uretim faktérleri 6lgege gore artan verimlilige sahip
degildir.

3. Tiketimde ve uretimde digsal ekonomilerin bulunmamasi,: Tiketicilerin fayda
fonksiyonlar ile Ureticilerin tretim fonksiyonlan birbirinden bagimsizdir. Yani
digsalik yoktur. Digsalligin olmadigy durumda; tam rekabet piyasalarinda bir
malin fiyat: bu malin marjinal maliyetine egit olmaktadir.
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4. Sosyal mallarin var olmamasi: piyasada uretilen mallar ve uretim faktorleri

boliinebilir niteliktedir.

Kisaca ozetlenen bu varsayimlara gére tam rekabet kosullarinm var olmasi
gerekmektedir. Kaynak dagtimi  modelini  diger ekonomik  problemlerden
arindirabilmek icin Gretim faktorlerin tam olarak kullamldigi varsayilmugtir ( Sonmez,
1987:56-57). Bu bilgilerden sonra Pareto optimumunun yeterlilik kogullarina bakarsak ;
A ve B gibi iki bireyin ve X ve Y gibi iki malin ve K ve L gibi iki faktor bulundugu

varsayimi altinda,
1. S6z konusu mallan satin alan tiim bireyler i¢in mallar arasindaki marjinal ikame
haddi esittir

4 _ B
MRSy, =MRSy ,

___ 2. Sozkonusu faktorlerin kullanildigs tiim mallarda faktorler arasindaki marjinal teknik

ikame oram tiim mallar igin egit olmahdir

MRTSE, = MRTS?,,

3. Diger iki kosula dayanarak, toplumun mallar arasindaki marjinal ikame oranimn,

mallar arasindaki marjinal déniisiim oranina egit olmas: gerekir.

MRSy, = MRSy, =MRT,,

Pareto optimumuna ulagilabilmesi igin yeterlilik kosullanmn hepsinin gergeklesmesi
gerekir (Jones,Cullis,1992; 24-27). Buna gore tiikketimde, Giretimde ve ortak etkinligin

saglanmasi gerekmektedir.

2.2.2. Tiiketimde Etkinlik

Bir ekonomide mallann yeniden dagimt sonucu en az bir kisinin faydasim
azaltmadan toplumdaki hicbir kimsenin faydasiu artirmak miimkiin olamiyorsa bu
durumda tiiketimde etkinligin saglandigint sdylemek miimkiindiir (Ozakman,1995:33).

Bagka bir deyigle; Paretocu optimallik olgiitlerine gore belirli bir iretimin bireyler
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arasindaki paylagimmin optimum olabilmesi igin paylagimda yapilacak bir degisiklik
sonucu bir bireyin faydasim artirmanin, en az bir bireyin faydasini azaltmadan olanakh
olmamas: gerekir (Sénmez, 1987, 63). Iki tiiketicinin paylagimi sonucu marjinal sosyal
faydayr maksimum kilacak bu durum 6zel mallarda Pareto etkinligi ile agiklanmaktadir.

Y b 08
B2 K 4 / s
a ~
E4
E3 \
A4
=1
™
E2 A3
B4 E1 B2
B3 A2
AN

0A b

Sekil-1: Tiiketimde Etkinlik

Tiketimdeki etkinlifi Sekil-1 yardimm ile agiklamaya ¢aligahm. Sekilde X ve Y
gibi iki mal ve A ve B gibi iki tiiketicinin oldugunu varsayiyoruz.
Sekilde ;

X ve Y=mallar,

A ve B= tiiketiciler,

Aj..Az..A;= A’nin es fayda egrileri,
B;..B,..B; = B’nin eg fayda egrileri,

E:..E; = optimum fayda bilegenleri,
0a-Op= sozlesme egrilerini gostermektedir.

Oa orijininden Op orijinine yaklagtikga A bireyinin faydasi, Op orijininden 05 orijinine
yaklastikca ise B bireyinin faydasi artmakta diger bireyin faydasi azalmaktadir.

Baslangigta A ve B bireyleri K noktasinda dengede bulunur. Tablo-1’den izlenebilecegi
gibi
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A tiiketicisi Oasa kadar Y mal, Oab kadar X mali tiketir. Faydas: ise A;
kadardir. B tiiketicisi ise Opa kadar Y mah, Ogb kadar X mali tiketirken B, kadar fayda
saglar. B, farksizlik egrisi iizerinde kalarak K dengesinden E; dengesine gelindiginde
aym farksizlik egrisi iizerinde kalmasi nedeniyle B'nin faydasi degigmeyecektir. Buna
karsilik A bireyi igin durum daha farklidir. Daha 6nce E3 dengesine gelmekle A bireyt
A, farksizlik egrisini terk ederek As; farksizhik egrisine gegmistir. Bu nedenle de
faydasinda artma meydana gelmisti. Bunun anlamu ise B bireyinin faydasim
azaltmadan A bireyinin faydasim artrmak miimkiin olmustur. Bu nedenle de K dengest
Pareto etkin degildir.

Buna karsilik E; dengesinden sapilirsa tiiketicinin birinin faydasi artmadi§: halde
digerinin faydas: azalmaktadir. Boylece E; dengesinin Pareto etkin oldugu anlagilir. Oa-
Op sozlesme egrisi lizerinde A ve B bireylerinin farksizlik egrileri sonsuz sayida
birbirlerine teget olabilir. Egri tizerindeki her nokta mallarin yeni bir dagihimm gésterir

ve Pareto etkindir (Demir,1997;201). Sekil-1'de gorildugi gibi sozlesme egrisinin her

iki T{éyumzhk efrisi sisteminin birbirine teget olduklar noktalardan gecmektedir. Yani
A ve B bireyleri igin 04-Op arasindaki marjinal ikame oranlanimn esit oldugu noktadan
gegmektedir. Bu nedenle , tiiketimde optimumun A tiiketicisinin marjinal ikame
orammn B tiketicisinin marjinal ikame oranma egit oldugu zaman elde edildigini

soyleyebiliriz. Bu durum MRS*, =MRS®,, seklinde gosterilebilir.
Xy xy

Bu yaklagimi genellestirmek olanakhidir. Yani s6zlesme egrisinin {izerindeki
noktalarin bireylere en yitksek doyumu (fayday1) vermekte oldugunu sdyleyebiliriz.
Sozlesme egrisinin digindaki noktalarda ise bir bireyin doyumunun artmasi diger bireyin
doyumunun azalmasina neden olmaktadir. Bunun anlamu tiketimde optimumun
sozlesme egrileri Gizerinde elde edilmesidir. Ne var ki Pareto 6lgiitii optimum noktalarin
yerini belirlemeye olanak vermesine kargin hangisinin segilecegine iligkin bir yargida

bulunulmasina olanak vermemektedir (Sénmez, 1987 ;65).

2.2.3. Uretimde Etkinlik

Pareto optimumunun genel tammi goz Oniine alindiginda iretim faktodrlerinin
degisik uretimler arasinda dagitimimin optimum olmasi i¢in dagitimda yapilan bir

degisiklikle, bir mahn dretimini azaltmaksizin bagka bir malin iretiminde artis
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saglamanin olanakh olmamasi gerekmektedir (S6nmez,1987;58). Bu durum Sekil-2'de
Jewons-Edgeworth kutusu yardimiyla gésterilmigtir.
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i istihdami sonucu toplam triiniin

nastl maksimum edileceginin yamti Sekil-1'e benzemektedir. Tiketicilerin yerini
tireticiler, mallann yerini faktorler, farksizlik egrilerinin yerini ise eg-liriin egrileri
olmaktadir. Sozlesme egrisi tizerinde kalindify siirece faktorlerin Pareto etkin dagilimi
saglanmug ve maksimum Griin elde edilmis olur (Demir,1997, 202).

Her iiretici aym eg tiriin egrisi {izerinde farkh faktor bilegimi kullanmasina kargin
aym miktarda Gretim yapmaktadir. Iki ireticiye ait es triin egrilerinin birbirine teget
olduklar noktalardan gegen ve optimum noktalan birlegtiren egriye sozlesme egrisi adi
verilmektedir. D noktasindan hareket edilirse i, egrisi izlenirse N optimum nokta
olmaktadir. Efer j; egrisinden hareket edilirse Ny optimumdur. Sozlesme egrisi

tizerindeki her nokta optimumu gostermektedir.

Uretimde optimum elde edilmesi igin genel kosul marjinal teknik ikame
oranlaninin birbirine egit olmasidir. Bu durum su sekilde ifade edilebilir.

MRTS{, = MRTS?,
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2.2.4. Ortak Etkinlik

Agiklanan dretim ve tiketim etkinlii kogullanmn ikisinin birden gegerli oldugu
durumu ifade eden genel optimum kurali “tiiketicilerin kullandi® iki mal arasindaki
marjinal . ikame orami, bu iki malin iiretimindeki marjinal déniigiim oranma esit
olmahdir." geklinde agiklanabilir (Altug, 1990;131).

Y2
3
2/ I
1 2
Et
8
X
® Rox c
Sekil:3_Uretim ve Tiiketimde Etkinlik

Sekilde; TC:iiretim olanaklari egrisi,

X ve Y = mallar,

0A-0B = sozlegsme egrisini

0A-C= X malmn maksimum tretimini

0A-T=Y malmin maksimum @retimini gostermektedir (Demir,1997:203)

Pareto’nun refah smmna ulagmak igin dretimde etkinligin siirlarim belirleyen
doniigiim egrisi Gzerinde bulunmak zorunludur. Ancak bu durum yeterli degildir. Ayrica
tiketimde de etkinlifin saglanmasi gerekir. Uretimde ve tiketimde ayn ayn
gosterdigimiz etkinlik kogullarinin her ikisi i¢in de gegerli olan ortak etkinlik kuralim
sOyle tanimlayabiliriz. “Tiiketicilerin kullandigs iki mal arasindaki marjinal ikame orani,
bu iki malm tretimindeki marjinal déniisiim oramna esit olmahdir” (Ulken,1972:162).

Paretonun refah sminnda, bir tiketicinin tatmin diizeyini azaltmadan bir
digerinin tatminini artiracak gekilde , gerek iiretim kesiminde gerekse mallarin
dagitiminda degisiklik yapmak artik olast degildir.  Sekilde faktér kullammu TC
egrisinde Pareto etkin bu egrinin altindaki noktalarda ise etkin degildir. TC’nin egimi
bize X mah iiretimini bir birim artirmak icin ne kadar Y mahndan vazgegilmesi
gerektifini gosterir. Ekonomide X, kadar X mali Y, Kadar Y mal iretildigi
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varsayimindan hareketle Pareto etkin durumun olabilmesi i¢in X ve Y mallarinin

dagihiminin nasil gergeklesecedi sorusunun yanit: gu gekilde verilebilir.

Edgeworth kutu diagramnda bu kutunun bir orijini A, digeri B’yi temsil etmek
tizere farksizlik egrileri siralanmigtir. A ve B tiiketicisinin farksizlik egrilerinin teget
oldugu noktalar tiiketinde Pareto etkindir. Tiketim ve iiretimde ortak etkinligin
gerceklesebilmesi icin
MRSy, =MRS3 ; = MRT, , olmaldir.

Buna gore iki iiretici ve iki titketicinin olugturdugu bu ekonomide

04-X2=X mal tretimi

04-Y>=Y mal iiretimi

04-X1=A Tiiketicisinin kullandign X mali

0a-Y 1= A Tiketicisinin kullandigt Y mali

X1-Xo= B tiiketicisinin kullandigi X mal

Y;-Y,= B tiiketicisinin kullandigi Y malint gosterir.

Ancak belirtmek gerekir ki Pareto optimumu birden fazladir. Bu durum su gekilde
aciklanabilir. Etkinlik simrim belirleyen TC doniigiim egrisi tizerinde alinacak herhangi
bagka bir noktadan cizilecek dikmelerle elde edilecek dikdértgenler yeni bir Pareto

optimumunu ortaya koyabilir.

2.3. Digsalliklar Teorisi

Marshall, digsaliklar konusunda teoriyi ilk olarak olusturan ekonomisttir.
Marshall, Ingiltere ve difer sanayilesmis iilkelerdeki ekonomik biiytimeyi incelemis,
kisi bagma dretkenlikle kaydedilen artist acgiklamaya cahgmustir. Igsel ekonomiler
yaninda digsal ekonomiler iizerinde de durmugtur. Marshall’a goére “sanayilesme
ortaminda  kaydedilen genel ilerlemeden kaynaklanan digsal ekonomilerle
kargilagtinldifinda, her kurulugun kendi bagina gergeklestirdigi igsel ekonomiler ¢ok
zayif kalmaktadir”, ve “bilgi artigina ve teknik ilerlemeye bagli ekonomiler medeni
toplumlarin timiinde temel olarak iretimin toplam hacmine baghdir” (Sonmez,
1987:123-124). Marshall, ¢ahigmalannda digsal ekonomileri endiistri igindeki gelisme
kosullarina bagh olarak firmalanin elde ettikleri fayda olarak ele alirken, digsal
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ekonomilere de firmalar arasindaki rekabet kogullarini bozup bozmamalan agisndan
yaklagmugtir (Manisalioglu,1971:5). Marshal digsal faydayr ise “Herhangi bir mal veya
hizmet piyasasinda endiistri yogunlagmasi sonucunda endiistriye giren firma onceki
firmalarin ortalama Uretim maliyetlerinin de azalmasina neden olmasi” durumunda
ortaya gikan fayda olarak tammlamaktadir (Ustiinel, 1988:102).

Marshall'm sadece digsal ekonomileri ele alarak digsal maliyetleri goz ardi
etmigtir. Bunun nedeni, Marshall’'mm ekonomik biiyiime, sanayilesme ve azalan
maliyetleri agiklama ¢abasidir. Marshall ¢alismalarinda; endistri i¢inde meydana gelen
digsal ekonomilerin, firmalara farkli derecelerde fayda sagladifi durumda rekabet
kosullarinin bozulabilecegini belirtirken, bdylesi bir durumun gergeklegsmeyerek ortaya
¢ikan faydalann esit dagildigt ve bu nedenle de rekabet kosullanm bozmadifi sonucuna
varmugtir (Colakoglu, 1989:12).

Marshall digsalliklari kismi denge analizi ¢ergevesinde ele alirken daha sonraki

ekonomistler statik denge analizi ¢er¢evesinde ve firmalann iiretim fonksiyonlarinn,
piyasa dist baglantilarimt g6z Oniine alarak olugan bu durumun tam rekabet kosullarinda

ekonominin optimizasyonu tizerindeki etkisini tartigmiglardir (Colakoglu, 1989:12-13).

Marshall’in ortaya koydugu digsalhik kavramum Pigou yeniden ele almgtir. Pigou
(1962), refah ekonomisi ile digsal ekonomi arasindaki bagi kurmustur. Pigou’nun en
onemli vurgusu, eksik rekabet piyasasimn hiikiim siirdiigii durumda refah artig1 igin
devlet miidahalesinin gerekliligidir.

Pigou , Marshall’dan farkli olarak sadece olumlu digsalliklari ele almamms, bunun
yaminda negatif digsal ekonomiler (external diseconomies) iizerinde de durmustur. Bu
anlamda Pigou’nun digsalliklar teorisine asil katkisi, digsalliklari toplumsal refah ve
etkinlik agisindan ortaya koymasidir (Sonat, 1988:125).

Refah ekonomisine 6nemli katkilarda bulunan klasik ekonomist Pareto’nun iinli
optimum kavram, digsallifi ve dolayisiyla toplumsal fayda/maliyet unsurlarm icermez.
Oysa Pigou’ya gore etkinlik; toplumsal marjinal fayda ve toplumsal marjinal maliyet
esitlenmesi sonucunda gergeklesebilmektedir (Ozgan 1992:64). Pigou, digsalliklarin

olmast durumunda ya da kendi terimleri ile sosyal marjinal maliyet ile 6zel marjinal
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maliyet (sosyal marjinal fayda/ozel marjinal fayda) arasinda fark bulunmast durumunda
refahin maksimize edilemeyecegini vurgulamaktadir. Su ana kadar ele alinan Marshall
ve Pigou yaklagimlarinda fark burada ortaya gikmaktadir: Marshall digsallik kavramini
yalmzca olgek ekonomileri ve firma teorisi ile ilgili olarak ele alirken Pigou piyasa
mekanizmasimn  etkinlifini saglamadaki bagansizhk (market failure) baglaminda

incelemektedir.

Bu onemli farklii@ vurguladiktan sonra Pigou’nun yaklagimim daha aynntili
olarak ele alalim. Pigou yaklagimimt agiklayabilmek i¢in 6ncelikle marjinal sosyal hasila
ve marjinal 6zel hasila kavramlanim agiklama gereksinimi vardir. Pigou’ya gore
marjinal sosyal hasla (MSH) herhangi bir kullamm alanma tahsis edilmig kaynakiarda
marjinal bir artig sonrast ortaya ¢tkan biitiin fiziki mal ve hizmetlerin safi bir toplamudir.
Uretim maliyetlerinin bir kism dogrudan dogruya onunla ilgili olmayan kimselere
yiklenmig olabilir. Bu durumda marjinal sosyal hasilanin negatif kismt s6z konusu

olabilmektedir. Biitiin diy etkiler, ister pozitif ister negatif olsun, sosyal marllvn:a! }1351713_‘

hesabma dahil edilmelidir. Marjinal 6zel hasla (MOH) bir kullamm alamna tahsis
edilen kaynaklarda meydana gelen artig sonucu o artigi yapan kimseye diigen marjinal
hasila kismudir. Gergekte bu kisi kullandign kaynaklari, bu hasilayr elde edebilmek
amactyla artirmustir. (Colakoglu,1989:13).

MSH<MOH olmas1 durumunda optimum diizeydeki miktardan daha fazla
tiretim yapilmaktadir. Bu durumda MSH=MOH egitligini saglamak icin Pigou devletin
vergi yoluyla miidahalesini 6ngérmektedir. MSH>MOH durumunda ise iiretilen miktar
optimum miktarm altimdadir. Etkinligin saglanabilmesi igin Pigou siibvansiyona

bagvurulmasim onermigtir.

Pigou’ya yoneltilen elestirilerin baginda Ellis ve Fellner’den gelen ve digsalligmn
tamminda bir dizi hata yapildigimi ileri siiren goriigii yer alir. Pigou’nun yaklasimmn
aksine, bir sanayi kolundan digerine bir iiretim faktorii transferi, tretim faktoriiniin elde
ettifi gelirin azalmasma yol agiyorsa digsallk dogmamaktadir. Bu olgu piyasa
isleyisinin dogal sonucudur (Sénmez,1987:124).

Bu elestiri ile bagmtih olarak Viner teknolojik ve parasal digsalliklan ortaya
koymustur. Bazi ekonomik faaliyetler diger karar birimleri iizerinde fayda ya da
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kayiplara yol agtiklani ve bu nedenlerle digsalik kavramu iginde yer aldiklan halde
kaynak dagilim: ve etkinlii iizerinde etki yapmazlar. Konu etkinlik agisindan ele
abindifinda bu aymmm 6nem kazanmaktadir. Viner bu noktadan hareketle digsalliklan
parasal ve teknolojik olarak ikiye ayirmgtir.

Parasal digsalliklar, difer ekonomik birimler iizerindeki etkilerini piyasa
mekanizmasindan gegerek gosteririler. Teknolojik digsalliklar ise iretim ya da fayda
fonksiyonlarinda kaymalara yol acgarak, reel etkiler meydana getirirler. Aralarindaki
temel farkliik budur. Samildig gibi parasal ve teknolojik digsalliklar arasindaki fark;
birinin fiyat sisteminden gegmesi, digerinin ise dogrudan etkili olmas1 degildir. Ciinki
teknolojik digsalhfin ortaya ¢ikmast durumunda da tiketiciler ya da firmalar
maksimizasyon davramsglarinda yeni ayarlamalar yapacaklardir ve sonugta fiyatlarda
degisiklik ortaya c¢ikacaktir (Sonat,1998:127-128). Bélim 2.4.6.’da parasal ve
teknolojik digsalliklar daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Meade ve Scitovsky parasal ve teknolojik digsallik kategorisine agiklik
getirmiglerdir ve digsallik tiiriine gore sonuglarmin farkh olacagim belirtmiglerdir. Buna
gore parasal digsalhiklar Pigou yaklagimina uygun olarak yorumlandifinda tiim piyasa
faaliyetlerinin sistematik olarak vergilendirilmesi veya siibvansiyonlarla desteklenmesi
gerekmektedir. Zira tim faaliyetler parasal digsallik olarak yorumlanabilmektedir
(Meade 1962 54-67, Scitovsky 1954:143-151 aktaran Sénmez 1989, 124).

Parasal digsalliklanin toplam refah ve etkinlik {izerinde etkisinin olmadig
distincesi, Ozellikle refah ekonomistlerinin parasal digsalliklari, digssallik kavramu
diginda tutmalarma neden olmustur. Ornegin Boumol-Qates parasal dissalliklar
“yalanct  digssallik” (Psuedoexternality) olarak nitelemektedir. (Boumol, Oates,
1975:25)

Nath’a “mevcut sosyal ve ekonomik kurumlann nitelii nedeniyle, kargsilig
o6denmeden bagkalanna maliyet yiiklendiginde ya da karsihdi alinmadan bagkalarina
fayda saglandiginda bir digsallk olayi ile karsi karsiyayiz” demektedir.
(Victor,1978:26). Nath, digsalliklarin iki temel ozellifinden hareketle bu tammi
yapmaktadir. Nath’a gore ;
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a) herhangi bir karar birimi tarafindan bir digerine faydanin veya maliyetin yiklenmesi
gerekir,

b) olusan bu fayda veya maliyet kargilifinda bedelin alinabilecegi ya da tazminatin
Odenecegi piyasa bulunmamali ve bir miidahale olmaksizin 6demede bulunulmamalidir
(Nath,1981:43).

Bir bagka deyimle, “digsallik; iiretici ya da tiiketiciler, davramglarimn biitiin
sonuglarina katlanmadiklan ve ne ireteceklerine ya da tiiketeceklerine karar verirken,
bagkalari tUizerindeki etkileri hesaba katmadiklani zaman ortaya ¢ikar” bu noktada
Mishan’in bu konuyu tamamlayict goriigiine gore ise; digsaliin bir bagka ozelligi de,
bir bireyin davramgmmn diger birey tizerindeki etkisinin “mesru bir faaliyetin” daha
onceden distiniilmeyen ya da olaganiistii bir yan triini olmasidir. Nath’in bu tanimna
karst ileri siirilen itirazlann temel ¢ikiy noktasim “digsalligin olup olmadifim, bir
bireyin faydasinin, ya da bir firmanin karnn; diger bir firma ya da bireyin denetiminde
olan faaliyetlere bagh olmasi ile anlagilir” goriigii yer alir. Buchanan ve Stubblebine bu

goriiglin savunuculan olarak, difer faktorler diigiiniilmezse, bu kargilikh baglmhhgm$7¥

digsallik igin yeterli oldugu goriigiindedirler (Victor, 1978:27).

Mishan , Walrasian genel denge igerisinde ortaya cikabilecek her tirli digsal
degisikliklerin oncelikle Griin ve faktor fiyatlanim degigtirmek suretiyle bireylerin refahu
tzerinde etkili olabilecegini belirtir. Mishan bu noktada “dolayli” etki olarak
adlandirdigs bu tiir etkileri digsalblk kavramna dahil etmemektedir. Mishan’in “bir
tiketicinin faydasiun ya da firmanin iiretiminin diger kisi ya da firmalarin faaliyetlerini
etkilemesi” olarak tammladigi digsallik kavraminda, tamamlayict iki unsuru ozellikle
vurgulamaktadir. Bunlardan birincisi, bir faaliyet sonucu ortaya cikan digsal etkinin
onceden tasarlanmamg olmasi ve mesru bir faaliyet sonucu olmasidir. Ikincisi ise,
ortaya ¢ikacak etki genel denge igindeki fiyatlar sistemi aracilifiyla ortaya ¢ikan
dolayh bir etki degil, dogrudan bir etki olmalidir. Bunun anlamu ise literatiirde parasal
digsalbiklar olarak yer alan ve diger karar birimleri iizerindeki etkilerini piyasa

mekanizmas1 yoluyla gosteren digsallik tiiriiniin tamim kapsamna dahil edilmemesidir
(Mishan,1971:1-3).

Meade’in digsalliklan tammu ise su gekildedir; Bir firmamn riinii yalmzca bu

firmanmn kullandigi tretim girdilerine degil, bir diger firma ya da grubun iriiniine ve
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dretim faktorii kullanimina da bagh ise digsalliklar vardir. Meade, marjinal maliyet ve
fiyat arasindaki farkhibklarin yam swra tekelci 6gelerin ve vergilerin de digsallifin
kaynag: olabilece§ini 6ne sirmiigtiir. Meade “marjinal maliyetler ve marjinal faydalar
arasinda biyiik sapmalanin olmast durumunda, “tim diger degiskenler sabitken, bu
sapmalardan birinin azaltilmasi, ekonomik refam artirmaz, hatta azaltabilir’; sonucuna
varmaktadir. Sosyal refahin saglanabilmesi igin her sektorde marjinal sosyal maliyetin,
marjinal sosyal faydaya egit olmas: gerektigi halde bu kosullart saglamak her zaman
mimkiin olmayabilir. Bu durumda, ikinci en iyi optimal durum, diger kogullardan
hareketle elde edilebilir. Meade’in ortaya koydugu ikinci en iyi kavrami daha sonralart
Lipsey ve Lancester tarafindan geligtirilmistir (Colakoglu,1989:15-16).

Negatif digsal ekonomi durumunda taraflarin bir araya gelerek optimum fayda
diizeyini anlagma yoluyla belirlemeleri gerektigi yoniindeki diisiincelerden hareketle
Coase geleneksel yaklagimlara elegtiriler yoneltmigtic. “Coase Teoremi” olarak ifade

edilen gorise gore; iktisadi veya serbest mala 6deme yapilmadan sahip olunmasi

durumunda digsallik ve kirlenme mutlaka olacaktir. Ancak ortaya ¢ikan her digsallik bir
bireye/gruba fayda saglarken bagka birey/grup aleyhine iglemeyebilir. Yaygin kanaatin
aksine Coase Teoremi, piyasa diizeninin iiretici ile tiketici arasinda veya kirlilige
neden olanla kirlilife maruz kalan arasinda uzlagmanin saglanabilecegini ifade eder. Bu
uzlagmay: saglayacak arag ise tegviklerdir. Tegvik sistemi yoluyla digsalliklar kirlilige
neden olanlar igin igsellestirilmiy olmaktadir. Ancak serbest piyasa mekanizmasi ¢ogu
kez digsallik sorununu kendiliinden ¢ozecek mekanizmayr olugturamamaktadir. Coase
uzlagma ve tegvik i¢in titketici davraniglarina ve maliyet kavramma Onem vermektedir.
Tiiketici oy ve satin almama yoluyla tireticinin iiretim davramglarina etkide bulunabilir
(Kabasakal, 1995:331). Coase ekonomik birimler arasinda anlagma esnasinda ddenecek
bedel icin riigvet (bribe) tanimlamas: yapmaktadir. Coase’in riigvet tammiamas: yaygmn
anlamda kullamilan bir ¢ikar karsiliginda alinan bedel anlamu tagimamaktadir. Burada
bahsi gegen riigvet ekonomik birimlerin uzlagmasi sonucunda tazmin edilmesi kabul
edilen tutardir. Coase konuyu tamamen tazminat ve riigvet deyimleri ile tartigirken

riigvetin de bir vergi kadar etkin oldugunu iddia etmektedir.

Coase’in yaklagim: Buchanan, Stubblebine ve Turvey tarafindan geligtirilmistir.
Buchanan ve  Stubblibine, digsalliklarin  Pareto  anlamindaki  optimumla

bagdagabilirligini gostermeye caligmuglardir. Bunun anlamu devlet miidahalesi olmadan
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piyasamin optimumu gergeklestirebilecegidir. Buchanan digsalliklarn 6zel mallarla
beraber iretildigini ileri siirmigstiir ve digsal etki yaratan mallari da “digsal giktilar”,
“digsal mallar” olarak adlandirmaktadir. Buchanan’a gore bir bireyin faaliyeti, bir mal
veya hizmet iretimi veya tiiketimi bir bagka bireyin fayda veya maliyet fonksiyonuna
etkide bulundugu zaman digsallk vardir. Eger etkilenen birey piyasa yoluyla tazmin
edilemiyorsa digsallk Pareto optimumuna iliskindir ve gerekli marjinal kogullarin
yerine getirilmedigi anlam tagir. Buchanan ve Stubblibine digsalliklarin varligs
durumunda tek tarafli vergi ve siibvansiyonlarla Pareto etkinligine ulagilamayacagim
ileri sarmistir (S6nmez, 1987:125). Turvey ise taraflar arasinda anlagmanin miimkin
oldugu durumlarda devlet miidahalesine bagvurulmasinin sorunu  etkinlik sorunu
olmaktan ¢ikanp adalet sorunu haline getirecegini soyler (Turvey,1964:310).
Cahgmamuzin 2.6.1 Coase Yaklagmm bolimiinde bu kisim aynntih olarak ele
alinacaktir.

Boumol Plgocu vergi ve siibvansiyon sistemine destek vererek optlmal kaynak

daglhml icin gecerli oldugunu ileri siirmektedir. Holterman’a gore ise digsalligin
olabilmesi i¢in tiim girdi ve ¢iktilanin tretim faaliyeti vektériinde yer almasi ve bir
ekonomik birimin ¢iktisin diger bir birimin tretim ve tiiketim vektoriinde girdi olarak
yer almasi gerekir. Bunlara ilaveten Holterman devletin miidahalesi diginda hi¢ bir
birim tazmine basvurulmamast durumunda digsalliklann oldugunu savunmaktadir
(Sonmez, 1987:126).

Bator digsalliklarin, kurumsal nedenler, teknik nedenler ve ortak mallarin varhg
nedeniyle ortaya c¢iktifii One siirerken digsalliklarnin tazminindeki sorunlar aragtirir.
Fiyat sisteminin otomatik olarak tazmin edemedidi digsalliklar fiyat sisteminin

isleyisindeki aksakliklar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir sonucuna varir.

Dagsalliklar literatiiriiniin incelenmesi sonucunda goriinen odur ki tartigmanin
odagini digsalliklarin nasil igsellestirilecegi  olusturmaktadir. Uretim ve tiiketim
faaliyetleri sonucunda kagimlmaz olarak digsal maliyetler veya faydalar ortaya
¢ikmaktadir. Bunun aksinin olabilmesi i¢in lretim ve tiketim siirecinde kullamlan
maddelerin higbirinin tiirev {riinlerinin olmamas: gerekirdi. Olasi olmayan bu durum
nedeniyle kagimlmaz olarak digsallik sorunu ile kargi karsiyayiz. Pozitif digsalliklarin

varlig durumunda ¢ok fazla sorun ortaya ¢tkmamaktadir. Tartigmalann biiyiik bir kism
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negatif digsalliklarin nedenleri ve tazmin edilme yontemlerine yoneliktir. Bu noktadaki
yapilan tartigmamn Oziini, kamusal diizenleyici politikalar ya da piyasa ekonomisi
¢Oziimlemelerinden hangisinin uygulanmasinin daha uygun olacaf olugturmaktadir. Bu
nedenle konu ile ilgili dnermelerde ideolojik yaklagimlarin hakim oldugu gergeginin
gz ardi edilmemesi gerekmektedir. Giiniimiizde biitiin iilkelerde ¢evresel sorunlann
kamuoyu giindeminde yer bulmasi, sanayilesme siirecinin yarattign kirliliklerin giinliik
yasamm etkileyecek diizeylere ulagmasi bu tartigmalarin ¢ok daha genis cevrelerde
yapilmasma neden olmustur. Uretim ve tiiketim siirecinin ortaya ¢ikardigi cevresel
maliyetler diger deyisle negatif digsalliklar konusunun ekonomistler arasinda yogun
tartigilmasi sonucunda gegmigte var olan bazi yargilar defismigtir. Bunlardan en
onemlisi, cevrenin serbest maldan ziyade kit kaynak oldugunun kabuliidiir. Bunun
anlamu gevresel kaynaklarin daha fazla kullammmin digsallik yaratan iiretim ve titkketim

faaliyetlerinin daha az yapilmasina bagh olmasidir.

Cevresel digsalliklarin igsellegtirilmesi durumunda firsat maliyeti; bir {iriinin,

tilketim ya da {iretimden Qazgégiién kismudir.  Bu anlamda sorun kayrriérlrcm&éghnu
sorunu haline gelmektedir (Sonat,1988:44). Bu durum sadece cevresel digsalliklar igin

gegerli olmayip pek ¢ok digsallik tiirii igin gecerlidir.

2.4, Digsallik Turleri

Digsaliklar konusunda ¢ok degisik simflamalar yapilmaktadir. Genel kabul
gormiiy bir tek smflamadan bahsetmek miimkin degildir. Cinkii yapilan tim
siniflamalar birbirinin alternatifini olugturmamaktadir. Coéziimlemenin amacma gore
birbirlerini tamamlayici niteliktedir. Bu nedenle galigmamuz kapsaminda digsalliklar

6nem dereceleri ve yaygmliklanm da goz Oniine alnarak dort ayn bashk altinda
siniflandinimigtir. Bunlar;

Pozitif ve Negatif Digsalliklar,
Uretim ve Tiketim Digsalliklari,
Marjinal ve Inframarjinal Digsalliklar,
Parasal ve Teknolojik Digsalliklardir.

W b=
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2.4.1. Pozitif ve Negatif Digsalliklar

Pozitif digsal ekonomiler, ekonomik karar vericilerin eylemlerinin diger
birimlere fayda saglamasi ve bu fayday1 elde edenlerin eylemi gergeklestirene ddemede
bulunmamas: durumunda ortaya ¢ikar. Gerek iretim gerekse tiiketimde pozitif digsal
ekonomiler s6z konusu oldugu durumlarda ekonomide olusan sosyal fayda fonksiyonu
piyasada olusan 6zel fayda fonksiyonundan yiiksektir. Bu durumda mal/hizmet igin
olusan piyasa fiyati treticiler i¢in sosyal optimum diizeyindeki fiyatin altinda olugurken
tiiketiciler igin bu fiyatin Gstiinde olacaktir (Colakoglu,1989:20-21).

Pozitif digsalliklara verilebilecek klasik ornek soyledir. An yetigtiricisi ve elma
bahgesi sahibinin komsu oldugunu digiinelim. An yetigtiricisi , anlannin polen tagimast
sonucu komsu elma bahgesinin sahibine bir digsallik aktarnmg olur. An sayist ne kadar
¢ok olursa, elma bahgesinde de o kadar fazla elma yetigir. Aym sekilde elma bahgesi de
anc tizerinde olumlu digsallik aktarmaktadir. Elma bahgesinde ne kadar ¢ok arn olursa,

arict da anlardan o kadar gok bal alacaktir (Stiglitz, 1994:262). Elma bahgesi sahibi
komgusu olan bal ureticisinden sagladigi faydanin bedelini 6dememektedir ve elma

ureticisinin elde ettigi bu fayda piyasada igleme konu olmamaktadir.

Pozitif digsaligin varligi durumunda optimal sosyal ¢Oziim, marjinal sosyal
faydanin marjinal maliyete esit oldugu noktada ortaya gikmaktadir. Buna karsin piyasa
kosullarinda olusan denge, marjinal ozel faydanin marjinal maliyete esit oldugu noktada
gerceklesir. Piyasa kogullannnda ortaya ¢ikan denge optimal dizeyin altinda
gergeklesebilir. Pigou onermelerine uygun olarak pozitif digsaligin varlig durumunda

uygulanacak bir stibvansiyon sonucu sosyal optimum diizeye ulagilmaya caligihir.

Negatif digsalhk firma/bireylerin aktiviteleri ve ekonomik faaliyetleri sonucunda
zararh etkilerin bir kisminin ya da tamamimn dglnci kigilerin fayda ve maliyet
fonksiyonunda yer almasi durumunda ortaya gikmaktadir. Bir bagka tamimlamaya gore
ise negatif digsaliklar, ekonomik karar vericilerin eylemlerinin diger birimler igin
zarara neden oldugu, ancak eylemi gergeklestiren birimin bu zaran kargilamak igin

6deme yapmadig durumlarda olusur (Koutsoyianis,1987:594).
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Negatif digsalliklarn varhft altinda piyasa kogullannda bu maldan agin
uretilmekte ve bu da sosyal etkinlik kaybina neden olmaktadir. Ekonomik olarak etkin
noktada negatif digsalhk tamamu ile ortadan kalkmaz, sosyal marjinal fayda ve sosyal
marjinal maliyetin esitlendii noktada etkin {iretim yapilmaya baglanmugtir. Negatif
digsaligin igsellestirildigi durumda marjinal 6zel maliyet egrisi, marjinal sosyal
maliyet egrisine benzer (Stockma, 1997:1-2 ).

Negatif digsalliklara ¢evresel kirlenme olaylarinda sikga rastlamaktayiz.
Omegin, deniz ve akarsu kenaninda kurulan bir sanayi tesisinin atiklarmi artmaya tabi
tutmadan denize veya akarsuya akittifim diginelim. Bu durumda iretim sonucunda
dogan karlardan firma faydalamrken kirlenmenin yol agtifi maliyetlere ise katkida
bulunmamaktadir. Dolayisiyla da maliyet topluma yiiklenmektedir. Firmanin sagladif
ozel fayda gevreye verdigi zarardan daha digiik dizeyde olabilir. Bu dlirEmda firmanin

arzu ettifi uretim diizeyi optimal iiretim diizeyinden daha biiyilk olabilir, firmanmn
optimum iiretim diizeyini, sosyal optimum diizeye indirebilmek icin firmaya vergi , harg

ve benzeri maliyetler yiiklenmesi gerekebilir (Tiirkiz, 1995:322).

2.4.2. Uretim ve Tiiketim Digsallikian

Uretim Digsaliklarr: Bir ireticinin  iretiminin, diger ireticinin iretim
fonksiyonuna veya bir tiiketicinin tiiketim fonksiyonuna baimsiz degigken olarak
girmesi durumunda ortaya ¢tkan digsallik tiiriidiir. Bagka bir deyigle tiretim digsalliklar,
uretim faaliyetinin herhangi bir kigi, firma veya grubun iiretim faaliyetinin diger
kigi,firma veya grubun iretim faaliyetini etkilemesi durumunda ortaya ¢ikar ve bu
etkiler piyasada dikkate alinmazlar. Bu tir digsalliklara hava kirliligi yaratan komiir
yakma iglemi, giibre kullammu sonucu yer alt1 sulaninda meydana gelen kirlilikler veya
korunmastz sekilde zehirli tarm ilaglarm kullanan iftginin veya tanm iggisinin maruz
kaldig1 zarar 6rnek verilebilir.

Uretim digsalliklarim kendi igerisinde 4 ana grup iersinde inceleyebiliriz. Bunlar;
1
2
3
4

pozitif {iretim digsallif1 yaratan iiretim faaliyetleri,

negatif Giretim digsallif1 yaratan Uretim faaliyetleri,

pozitif titketim digsallif: yaratan tiretim faaliyetleri,

negatif tiiketim digsallif yaratan iiretim faaliyetleridir.
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1. Pozitif iiretim digsalligi yaratan iiretim faaliyetleri:

Bir fdreticinin iretiminin difer {ireticinin {retim fonksiyonuna bagimsiz
degisken olarak girmesi ve olumlu etki yaratmasi durumunda ortaya gikan digsallik
tiriidir. Herhangi bir iretim siireci igerisinde iiretime etkide bulunan digsal faktorlerden

herhangi birisinin, bu tretim siirecine yaptig olumlu yondeki katkidir.

Buna 6rnek olarak bakir kablolar yerine yogun olarak kullamlmaya baglanilan
fiber optik kablolanin iretim iizerinde yarattifi pozitif etkiler verilebilir. Fiber optik
kablolar bakir kablolara gére ¢ok daha hizh ve kolay iletisim saglamaktadir. Parmak
kalinhfinda fiber optik kabloya 20-30 milyon telefon konugmasi veya dijital veri
yiuklenebilmektedir. Bu ise uzak mesafeler arasindaki ses ve gorinti iletigimini
kolaylagtirmaktadir (Erkan,1994:87). Fiber optik kablo teknolojisindeki geligmeler
sonucunda telefon, televizyon ve bilgisayar teknolojisi alanlarinda kaydedilen
gelismeler olumlu ﬁreti{n Egglﬁizgtﬁiﬁdlssalhgl olarak ele alinabilir.

2. Negatif iiretim digsallig: yaratan iiretim faaliyetleri:

Bir reticinin tiretiminin diger Ureticinin tretim fonksiyonuna bagimsiz degisken
olarak girmesi ve olumsuz etki yaratmas: durumunda ortaya ¢ikan digsallik tiiriidiir. En
fazla kargilagilan digsallik tiriidiir. Negatif digsallik kapsaminda yer alan pek ¢ok olay
ashnda ekonomik bir tretim faaliyetinin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir“ Digsalliklarin
cogu kez faydali bir faaliyet olan iiretim siirecinde ortaya ¢ikan, ancak arzu edilmeyen
yan iirinler” olarak da degerlendirilebilir (Dura,1991:74). Omek olarak ¢imento
fabrikasimin faaliyetlerinden ve fosil yakitlardan kaynaklanan ve partikil biyiikliigiine
gore ayrnlarak riizgarla birlikte taginan tozlann, gevrede bulunan tarimsal alanlarn
bozulmasina, tahrip olmasma, iretimde ve verimlilikte azalmalara yol agmast
gosterebilir. Bu ornek izerine digtnildiginde bu araziden elde edilen tanmsal
tiriinlerin tiiketilmesi durumunda, insan sagh$: lizerinde yaratacaf olumsuz etkiler de
ayn bir digsallk kaynagi olarak karsgimiza gikmaktadir  (Dura,1991,74;
Schaefer,1991:126). Bu ise negatif tiikketim digsallii yaratan iiretim faaliyeti olarak

nitelenebilir.
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3. Pozitif tiiketim digsalligi yaratan iiretim faaliyetleri:

Bir dreticinin Gretiminin bir tiiketicinin tiiketim fonksiyonuna bagimsiz degisken
olarak girmesi ve olumlu etki yaratmasi durumunda ortaya ¢ikan digsallik tiiriidiir.
Uretici firmalann yeni teknoloji kullanarak iretim faaliyetleri yapmalan sonucunda
urin fiyatlanmn diigmesi ile ureticilerin dig fayda saglamas: bu tiir digsalliklara 6rnek
olarak verilebilir. 1980’lerin baginda, ¢ok pahali olan kisisel bilgisayarlarda yasanan
teknolojik gelisimler sonucunda, giniimiizde fiyatlarnin diigmesi ile tiiketicilerin
sagladi@1 fayda buna Ornek olarak verilebilir. Bilgisayar teknolojisindeki hizhi gelisme,
dev bilgisayarlanin kigiilmesine ve ucuzlamasina yol agarken; smrh kullammdan,
yaygin kullamma, yani kisisel kullamma kadar uzanan olanaklar dogurmustur. Uydu
teknolojisindeki gelismeler ve iletisim araglanindaki teknolojik yenilikler sonucu cep

telefonlarinda da benzer gelisim gozlenmistir (Erkan,1994:74; Bilal, 1996:15).

Ancak bu noktada 26z ardi edllmeme51 gereken bir konu da bu tiir teknolojnlenn

kullandmast sonucu ﬁyat dusmelermm yarattlgl pozitif digsalhiklarin yani sira bu
teknolojilerin  yaratabilecegi negatif digsalliklanin da olabilecegi gergegidir. "Bir
ekonomide kaynaklarin etkin kullanimi en uygun iiretim teknolojilerinin kullanilmas ile
yakindan ilintilidir. Cevre maliyetlerini de hesaba katan bir fayda maliyet analizi, var
olan tretim teknolojilerinin en uygun iiretim teknolojisi olmadig1 sonucunu da verebilir"
(Dura, 1991:82).

4. Negatif tiiketim dissallif1 yaratan iiretim faaliyeti:

Bir ureticinin Gretiminin bir tiketicinin tiketim fonksiyonuna bagimsiz degisken
olarak girmesi ve olumsuz etki yaratmas: durumunda ortaya cikan digsallik tiriidir.
Uretime konu olan pek ok irinde gerekli standartlara uyulmamasi durumunda,
standartlarn tam olarak belirlenemedigi hallerde ise kalitesiz iiretimin séz konusu
oldugu pek ¢ok iriinin tiketimi, bu tir digsalliklan yaratabilir. Bu nedenle oldukg¢a
yaygin olan bir digsallik tiriidiir.

Ornek olarak, yeralt1 sularindaki nitrat oramunin yiiksek olmast 6zellikle tarimsal
uretim yapilan bugday, arpa vb alanlarda 6nem arz eder. Boylesi alanlardan elde edilen

yemlerin kullanilmasi sonucu et ve tiirevi olan tiriinlerde yitksek miktardaki nitrat ve
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nitrojen dioksit insan saglgmi ciddi olarak tehdit etmekte ve kanserojen maddeler
igermektedir (Scheafer,1991:125).

Tiketim Digsalliklan: Bir kiginin tiiketiminin diger bir kiginin tiiketim fonksiyonuna
ya da bir Greticinin Gretim fonksiyonuna bagimsiz degigken olarak girmesi durumunda

ortaya cikan digsallik tirtidir.

Sanayilesme siirecinde tiketim, iretime paralel olarak iretimin yapist ve
karakteristiklerine benzer bir gelisme gostermigtir. Digsalliklar ve ¢evre bozulmasi
acisindan titketimin birinci 6nemli yonii bu noktada kendini gosterir. Soyle ki; ¢agdas
ekonomik diizen “tiiketim amaciyla iiretim” yerine “iiretim amaciyla titketim” bigimini
benimsemigtir. Diger bir soylemle iretim sadece zorunlu olan gereksinimler igin
yapilmamakta, liks sayilabilecek gereksinimlerin de tatminine yonelmis bulunmaktadir.
Tuketim faaliyetlerinin digsalliklar ile ilgili ikinci yonii topluca yapilan bir faaliyet
olmasidir. Temiz hava, yesil alan, gibi cevresel hizmetler bir ok kisi tarafindan topluca

tiketilir (Dura, 1991:76). -

Tuketim digsalliklarma verilebilecek klasik 6meklerden biri de sigara igenlerin
yaratidi negatif tiiketim digsallifidir. Sigara igen bir kiginin yarattifi maliyetler sadece
kendisini ilgilendirmemekte ayni zamanda yakin cevresi ve toplum tarafindan da
paylagimaktadir. Sigara dumaninda bulunan kimyasal maddelerin kanser yapict
ozellikleri yaninda kalp krizi riskini artirdify, brongit, zatiirre, anfizem gibi hastaliklara
yol agtifi gocuklar ve pasif sigara igiciler iginde akciger kanseri, solunum yollan
enfeksiyonlan gibi tehditler yarattif bilinmektedir.

Tuketim digsalhiklanm kendi igerisinde 4 ana grup igersinde inceleyebiliriz.
Bunlar;

1- titketim sonucu doZan pozitif tikketim digsalli,

2

3

4

tiiketim sonucu dogan negatif titkketim digsallig,

1

tiiketim sonucu dogan pozitif iiretim digsalligs,

tilketim sonucu dogan negatif tiiketim digsalligidir.
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1-Tiiketim sonucu dogan pozitif tiiketim digsalli§:

Bir kiginin tiketiminin diger bir kiginin tiikketim fonksiyonuna bagimsiz degisken
olarak girmesi ve olumlu etkilerde bulunmasi durumunda ortaya ¢ikan digsallik tiiriidiir.
100 milyondan fazla insanin kullamci oldugu internette aranilan bilgilere tam olarak
ulagmak ¢ok fazla zaman gerektirmektedir ve g¢ogunlukla tam olarak ulagmak miimkiin
olamamaktadir. Kendi meslegi ile ilgili teknik bilgiler iizerine sanal ortamda yogun
caligmalar yapan ve taramalarda bulunan bir kiginin buldugu sonuglari, konuyla ilgili
diger siteleri, kigileri belirleyerck kendi web sitesinde kullamma agmast konuyla
ilgilenen insanlanin bu bilgiye daha kolay erigimini saglayacagindan igiincii kigilere
pozitif digsallik saglayacaktir.

2-Tiiketim sonucu dogan negatif tiiketim digsallig

Bir kiginin tiiketiminin diger bir kiginin tiikketim fonksiyonuna bagimsiz degisken

olarak girmesi ve olumsuz etkilerde bulunmasi durumunda ortaya c¢ikan digsallik

taradir

Ornegin televizyon yaymlannda siddet igerikli ¢izgi film, film ve diger
yapimlanin 6zellikle ¢ocuklann fiziksel ve ruhsal gelisimi iizerinde ortaya gikabilecek

olumsuzluklar buna 6rnek verilebilir.
3-Tiiketim sonucu dogan pozitif iiretim dissalhid

Bir kiginin tiiketiminin diger bir kiginin iretim fonksiyonuna bagimsiz degisken

olarak girmesi ve olumlu etkilerde bulunmasi durumunda ortaya gikan digsallik tiradir

Bilgi toplumunun gerektirdigi bilgi ve teknolojik donamma sahip olmak ve
kullanmak bir yandan bu iriinlerin kullammm yayginlagtinrken diger yandan bu
teknolojilerin kullamimi sonucunda edinilen birikim is yasaminda daha verimli ve etkin

sonuglarinda alinmasin saglayabilir.
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4-Tiiketim sonucu dogan negatif iiretim digsallig:

Bir kiginin titketiminin diger bir kiginin iretim fonksiyonuna bagimsiz degisken
olarak girmesi ve olumsuz etkilerde bulunmasi durumunda ortaya g¢ikan digsallik

tiridar

Belli donemlerde balik avina yasaklar getirilmektedir. Bunun temeldeki nedeni,
balik neslinin devamimin saglanmasi ve avlamlmast muhtemel baliklarin geligiminin
tamamlanmasina izin verilmesidir. Ancak bu dénemlerde ¢ok sikga kacak balik awvi
gindeme gelmektedir. Bu tip faaliyetler sonucu balikgilikla gegimini saglayan ve bu

sektorde faaliyet gosteren iireticilerin zarar gormesine neden olmaktadir.

2.4.3 .Marijinal ve inframarjinal Digsalliklar

Bir iiretim veya tiketim faaliyetindeki ilave degigiklikten dolayi ekonomik

birimlerin fayda ve maliyet fonksiyonlarindaki olumlu ve olumsuz degismelere
marjinal digsal ekonomiler adi verilmektedir.  Inframarjinal digsalliklar ise aym
kosullarda ya hi¢ bir degisikligin meydana gelmemesi ya da degisikligin ihmal edilebilir
boyutlarda olmasim ifade eder (Nadaroglu,1996::63; Colakoglu,1989:25). Diger bir
deyisle, A bireyi ya da firmasimin davranigi B birey ya da firmasimn amag fonksiyonunu
etkiliyorsa digsallk marjinaldir. Eger etki ancak belli bir noktadan sonra ortaya
¢tkiyorsa  inframarjinal bir digsallik soz konusu olacaktir. Cevre kirliliginden dogan
digsalliklarin 6nemli bir bolimi inframarjinal niteliktedir (Sonat,1988:136).

Marjinal ve inframarjinal digsalliklar kendi aralaninda tek yonlii ve ¢ift yonli

olmasina gore simflandinlabilir . Buna gore ;

1.Marjinal ve tek yonlii dissalhk:

Bu konuda verilebilecek 6rneklerden birisi motorlu araglann ¢ikardign egzoz
gazindan yayalarin rahatsiz olmasidir. Sekil-4'de benzer bir omek olarak, fabrikanm
bacasindan gikan dumanlar sonucu ortaya ¢ikan marjinal tek yonlii digsallik 6rnegini

ele alinmaktadir.
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Sekil-4: Marjinal Tek Yonli Dissalik

DD; (K) malimn piyasa talep egrisi, SS; piyasa arz egrisidir. k malmn retimi
sonucu meydana gelen hava kirlilifinin birim bagina sabit miktarda oldugu
varsayllmaktadir. Hava kirlenmesinin parasal degeri birim bagina ab uzunluguna esit bir
deger—tagimaktadir—Ureticiler, -her—fiyatta—ne—kadar—tireteceklerinekarar verirken ve——————
tiketiciler taleplerini yaparken dumamn ortaya cikardig: kirlilii  hesaba
katmadiklarindan, ON kadar k mal OP fiyati ile satildiginda piyasa dengesi
kurulacaktir. Bu miktar, kirlenmenin dikkate alindifi ve iretimin biitiin sosyal
maliyetinin hesaba katildifi optimum iiretim miktarm ifade eden ON;’den farkhdir
(Victor,1978:28).

2. Marjinal Cift Yonlii Digsalhk:

Bazi kigiler kendileri sigara kullandiklann halde, bagkalarimn yanlarinda igtikleri

sigara dumamndan rahatsiz duyarlar. Bu durumda kendileri de sigara yakarlar

3. inframarjinal ve Tek Yéonlii Digsalhk:

Bir gol, kimyevi madde artiklarimn yoZunlagmasi sonucunda yiizmeye elverigsiz
hale gelebilir. Bu gol lzerinde aym zamanda ulagim faaliyetinin yapildigim
varsayarsak, g6l ilizerinde ulagim engelleyecek noktaya gelinceye kadar kirlenmenin
devam etmesi mimkiindir. Bu ek artiklar inframarjinal digsalliklardir. Ciinkii atilan
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atiklanin tutann konusunda, belirli bir diizeyin istiinde yapilacak marjinal ayarlamalar,

zarann derecesini degigtirmeyecektir.
4. Inframarjinal ve Cift Yonlii Digsallik:

Bir plajda birbirine yakin olan iki kigiden birisi radyo agarsa , digeri bundan
rahatsiz olabilir. Her biri, kendi radyosunda farkh programlarn dinlemeyi tercih
edebilir. Dolayisiyla her birinin dierinin radyosunu agmasina kargilik digerinin sesini
bastirmak i¢in kendi radyosunun sesini yiikseltecek olursa, belirli bir diizeye kadar
sagladiklann tatminde bir degigme olmayacagi soylenebilir. Bu durumda digsallik
inframarjinal ve ¢ift yonlidir. Yalmzca herhangi birisi sesin ¢ok yilikselmesi
durumunda buna itiraz edecek olursa digsallik marjinal hale gelecektir (Victor,1978:28).

2.4.4. Parasal Ve Teknolojik Digsalliklar

Parasal digsalliklar, diger ekonomik birimler uzerindeki etkilerini piyasa

mekanizmasindan gecerek gosteririler. Bunu 6rnekler yardimiyla agiklamaya galigirsak:

1.durum: A tiiketici grubu , X gibi bir mala olan talebini artirmaktadir. X endiistrisinde
artan getiri vardir. Talebin artiggt X malimin ucuzlamasina neaen olmaktadir. Bundan
aymt zamanda B tiiketici grubu da faydalanmaktadir A tiiketici grubunun fayda
fonksiyonunda yer alan X malinin ucuzlamast B tiiketici grubu tizerinde de pozitif
digsallik yaratrmg olmaktadir.

2.Durum:A tiiketici grubunun X malina olan talebi, X endiistrisinde azalan getiri s6z
konusu iken, X malnin fiyatim yiikseltebilir. Bu durumda B tiiketici grubu olumsuz
etkilenmektedir. A tiiketici grubunun fayda fonksiyonunda yer alan X mahnmn fiyatinin
artmasi B tiiketici grubu iizerinde de negatif digsallik yaratmig olmaktadir.

3.Durum: A tiiketici grubunun X malina olan talebindeki artig, X endiistrisinde sabit
gelir varsaym altinda , X mahnin iretiminin artmasi sonucu bu malin retiminde
kullamlan Z’nin fiyatiu artirabilir. Z girdisinin ise Y gibi bir bagka malm fiyat
tizerinde artiic1 etkide bulunabilir. Boylece A tiiketici grubunun davramgt B tiiketici
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grubunun X veya Y malim daha az kullanmalan durumunda birakacaktir ki bu da
negatif digsalligin 6rnegidir (Sonat,1988:126).

Teknolojik dissalliklar ise tretim ya da fayda fonksiyonlarinda kaymalara yol
agarak, reel etkiler meydana getirirler. A tiiketicisinin otomobil kullamm sonucu ortaya
¢ikan egzoz gazi B tiiketicisinin faydasim azaltabilecektir. Bu etki piyasa fiyat
mekanizmasindan gegerek ortaya ¢ikmug bir durum degildir. Burada reel bir etki s6z
konusudur. B tiiketicisinin geliri ayni oldugu ve aym mallardan tikettigi halde faydas
azalmstir. Bu ise fayda fonksiyonunun degigmesi anlamma gelir. Otomobil
kullanmanmin 6zel faydasi ile sosyal faydasi arasinda B’nin faydasindaki azalma kadar
bir fark ortaya gikmugtir. Artik tiiketicilerin tiikketim mallarina para ile dlgiilen kigisel
faydalar toplami, toplam sosyal faydadan biyiiktiir.

Burada vurgulanmasi gereken nokta parasal ve teknolojik digsalliklar arasindaki

farkin birinin fiyat sisteminden ge¢mesi, diferinin ise dogrudan etkili olmasindan

kaynaklanmadigidir. Ciinkii teknolojik digsaliin ortaya ¢ikmast durumunda da
tiketiciler ya da firmalar maksimizasyon davramglarinda yeni ayarlamalar yapacaklardir
ve yine sonucta fiyatlarda degisiklik ortaya gikacaktir. Parasal ve teknolojik digsaliik
arasindaki asil onemli fark, yeni dagilim nitelii noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Soz
konusu degisiklik piyasa sisteminde bir bagansizhk veya etkinlikten uzaklagma degil,
yalmzca bir Paretocu etkinlikten diferine gegmek, yani refahin kigiler arasinda
dagilimimin degigmesidir (Sonat,1988:127-128).

2.5. Digsalligin Diizenlenmesinde Kamusal Politikalar

2.5.1. VERGILER

Cevre kirliliginin ekonomistleri ilgilendiren yam digsali@idir. Digsal ekonomi
bireylerin kendileri diginda gelisen ekonomik faaliyetlerden olumlu (pozitif digsallik),
veya olumsuz (negatif digsallik) olarak etkilenmesi olarak tammlanmaktadir
(Anderson,Reed, 1979:43-44). Digsal maliyetler fiyatlandmlmams olmasi nedeniyle
piyasa mekanizmalariin disinda bulunmaktadir ve yiiklenildii birey ya da gruplarm
herhangi bir 6nbilgisi veya nzast olmaksizin ortaya gikmaktadir (Cortoglu, 1995:348).
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Pareto anlaminda optimal iretim dizeyinin saglanamamasi durumunda piyasa
ekonomisinin dogru islemedigi sonucu ¢ikar. Bunun nedeni ise yanliy veya eksik piyasa
bilgisi (talep yani), piyasada monopolistik durum (arz yani) ve kargilanamayan digsal
zarar olabilir. Digsallifin optimumu ve piyasa kosullarim bozan bir unsur oldugu
diuginilirse digsaligin varligy kaynaklann etkin degerlendirilemediginin bir igareti
sayilabilir (Stiglitz,1986:180).

Digsalliin Onlemede piyasa bagansizliklan nedeniyle gevre kirliligi konusunda
kamunun bitin iktisadi sistemlerde, ekonomik, mali, hukuki ve idari tedbirlerine
gereksinim duyulmaktadir. Kamusal onlemlerin baginda da vergiler gelmektedir.
Diizenleme amacina yonelik vergiler, kaynak dagiiminda etkinlifin saglanmasi igin
kullamlan vergiler olup, 6zellikle negatif digsalliklarda kullamibirlar. Digsallik yaratan
mallar Uizerine vergi konulmasi fikri ilk olarak A.J.Pigou tarafindan One siiriilmigtir.

"Pigou tirii vergiler" olarak da bilinen bu vergileri daha sonra C.Plott "diizenleyici

vergiler" kavramm olarak ele almig ve negatif digsallik yaratan Urinler uzerinde

dizenleyici vergilerin etkilerini incelemigtir. Daha sonra Buchanan, negatif digsal
ekonomilere kargi diizenleyici vergilerin kullamimasi durumunda monopol ve tam
rekabet piyasalarinda refah kazanci ve kaybim geometrik olarak agiklamigtir
(Mutlu,1989:40). Son yillarda yofun bir sekilde dinyamn giindemine giren cevre
sorunlan  nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlanin ¢oziimlenmesi arayiglan  Pigou tipi
vergileri tekrar gincel hale getirmigtir. 1972 yilinda OECD tarafindan kabul edilen
“kirleten 6der” ilkesi bir anlamda Pigou 6nermelerinin giincellestirilmig halidir.

2.5.1.1.Pigou Tipi Vergiler

Digsalbklarin  denetimi amaciyla vergi konmasiun temel ilkesi, sosyal
maliyetlerle 6zel maliyetler ve sosyal fayda ile 6zel fayda arasinda ortaya gikan farkin
uygulanacak vergi sonucu giderilmesidir. Vergiler; digsalliklarin etkilerini diizeltmek,
marjinal 6zel maliyetleri marjinal sosyal maliyetlere esitlemek ve marjinal 6zel
faydalari, marjinal sosyal faydalara esitlemek yoluyla firma ya da bireylerin

faaliyetlerinin gercek sosyal maliyeti yansitmasi saglarlar.
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Pigovian vergiler birim bagina emisyona ya da kirlilige uygulanan spesifik oranlt
vergilerdir. Verginin oram sosyal etkin diizeydeki emisyonun  marjinal sosyal
maliyetine egittir. Sosyal olarak etkin emisyon diizeyi firmamin marjinal faydasmin

marjinal maliyetine esit oldugu noktada gerceklesecektir (McMorran, Nellor, 1994:2).

Etkinlik i¢in marjinal sosyal fayda ile marjinal sosyal maliyetlerin birbirine
esitlenmesi gerekmektedir. Firma marjinal 6zel maliyetleri ile ilgilenmektedir. Ancak X
mahnin Uretimi sonucunda hava kirlenmesi meydana gelmekte ve bu kirliligin X
malimin tretiminde birim bagmma sabit miktarda oldugu varsayilmaktadir. Seklimizde
yine kirlenme miktarn uretim diizeyi ile orantii ve kirlenmenin her bir biriminin

marjinal maliyeti sabittir.

Fiyat

o Qo Qi Mikear

Sekil-S: Pigou Tipi vergiler

Dolayisiyla kirlenmenin marjinal maliyetine esit miktarda konulacak bir vergi
firmayr sosyal bakimdan etkin iiretim diizeyinde iiretim yapmaya yénlendirecektir.
Sekil-5’de Pigocu bir verginin uygulamas: gosterilmektedir.

Birinci durumda negatif digsalhk dikkate alinmamaktadir. Bu durumda negatif
digsallia neden olan firmanin arz edrisi S ile gdsterilmektedir. Kisa dénemde MC=MR
esitliginin saglandigs E noktasinda firma denge iretim diizeyinde olup, Q; miktarinda
retim yapmakta, ve P; fiyatindan satmaktadir. Bu noktada firmanin marjinal 6zel
faydast , marjinal 6zel maliyetine esittir. Ureticiler her fiyat diizeyinde ne kadar X mali
ureteceklerine karar verirken kirlilifin meydana getirdigi maliyetleri hesaba katmazlar.
0-Q kadar X malim OP; fiyatindan satildiginda piyasa dengeye ulasacaktir. Bu iiretim

miktan Gretim sonucu meydana gelen kirliligin dikkate alindigi ve iiretimin bitiin
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sosyal maliyetlerinin hesaba katildigi optimum iretim miktarmdan farkhidir
(Victor,1978,30).

Ikinci durumda ise firmanm yol agtigs negatif digsallik soz konusudur. Pareto
etkinliine ulagmak igin Pigou'nun Onerdigi devlet politikasi, AE yiikseklifi kadar olan
digsallik nedeniyle firmanin neden oldugu kirlenmenin bedelini 6demesi igin, X {iriinii
i¢in birim bagina AE kadar vergi uygulanmasidir. Verginin neden olacag: ilk sonug
uretici maliyetlerinin artmasidir. Bu nedenle de firmanin arz egrisi yukan dogru
kayacaktir. S; yeni arz efrisini gostermektedir. Firma dengesi E; noktasinda
gerceklegirken, firmamn yarattifi digsal maliyetin, firma igi maliyetlere eklenmesi
nedeniyle dretim diizeyi Qo diizeyine gerilerken vergi dahil fiyatt P, diizeyine
yiikselecektir. Yeni tiretim diizeyinde marjinal sosyal maliyet ve marjinal sosyal fayda
esitlenmis olacaktir. Bu politika digsalliin i¢sellestirilmesini saglayacaktir.

2.5.1.2 Uriin Uzerinden Veya Atik Miktar: Uzerinden Vergi Almmasi

Vergiler degisik sekillerde almabilir. Bunlardan birincisi; Griin izerinden alman
vergilerdir. Ekonomi iginde yer alan ¢ok sayidaki firmadan herhangi birinin bir Griinii
negatif digsallik yaratabilir ve diger firmalann da bu diriini kullanmasi sonucunda
digsal maliyetler toplum igin artarak yayilir. Negatif digsallifa neden olan firmanin
tiretimine miidahalenin olmamasi durumunda Pareto optimumundan sapmalar ortaya
¢ikacaktir. Firmann tretimine koyulacak bir vergi ile optimum diizeye ulagmak
istenebilir. Ikinci olarak digsalligm onlenebilmesi igin uygulanabilecek vergilerden bir
tanesi de dogrudan dogruya digsallig yaratan atik miktart {izerinden
vergilendirilmesidir. Bu tiir vergilemede karsilagilan ilk sorun atik miktarnin 6lgtimii ile
ilgilidir. Olgtinin miimkiin olmadi® durumlarda uygulanmas: zordur. Bu tiir
vergilemenin etkin olabilmesi igin istenen ya da optimal kirlenme diizeyini asan kirlilik
durumunda firmalann dretimini ekonomik olmadifi bir vergi oranmm tespit
edilmesidir. Diger bir deyisle firma daha fazla vergi 6dememek icin kirliligi azaltmayr

tercih eder duruma gelmelidir.

Bu yontem uygun olan alanlarda su sekilde uygulanabilmektedir. Firma elektrik
ve suda oldugu gibi sayag sistemini kurmakta, belirli araliklarda okunan sayagtan
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kirlilik dizeyinin agilmast durumunda faturalar dizenlenip tahsil edilmektedir.
Vergilerin miktann sadece atiklanin nicelifine gore degil, aym zamanda cevrede
yaratabilecekleri zararlarin niteligine gore tespit edilebilmektedir. Atk vergilendirilmesi
konusunda bilinen en iyi 6rmek Almanya’daki Ruhl nehri vadisi uygulamasidir. Bu
bolgede yogun bir sanayilesme vardir, nehrin gevresini saran tiim sanayi faaliyetlerine
kargin uygulanan atik vergileme sistemi balikgihik, yiizme, dinlence faaliyetlerinin de
devam etmesine olanak saglamgtir (Yddinim, 1993:38).

Hizli sanayilesmenin beraberinde getirdigi ve ekolojiyl olumsuz yonde etkileyen
sorunlar kargisinda, ¢O6zim arayiglart ¢abalarindan birisi de “atik pazarlar"mn
kurulmasidir. Degerlendirilebilinir atiklann bir borsa aracihig: ile bagka bir kurulusun
hammaddesi olarak talep bulmasi seklinde geri doniigimiin saglanmasina, "Atik
Pazarlan" denmektedir. Tirkiye'de ilk olarak kurulan atik pazanna Kocaeli Sanayi
Odast "Attk Borsasi” adim vermigtir. “Material Exchange” adiyla ilk kez ABD'de
kurulan bu pazar, Avrupa’da 1970'h yillanin baginda Almanya'da Hamburg Ticaret

————Odasitarafindan baslatilmiy daha sonra;—1974-yihinda-tiim -Almanya capina-yayilmigtir— —
Oncelikle yaymlanan bir biilten vasitastyla olugturulan pazar, 1991 yilinda bilgisayar,
1997 yilindan itibaren de Internet aracihg ile gelistirilmistir. Atk Borsalann , halen
Almanya, Hollanda, Ingiltere ve ABD gibi tilkelerde faaliyetlerini siirdiiren ve hizla
gelisen bir ticaret alamdir.

Turkiye'de ise atik pazarlan 1990 yilinda Kocaeli Sanayi Odast ve  TUBITAK-
MAM "Sanayi Atiklannin Degerlendirilmesi ve Atik Borsasi" olusturulmasi projesini
birlikte gelistirmigtir. 11 Nisan 1991 tarihinde, TUBITAK-MAM ile Kocaeli Sanayi
Odast arasinda bu konuda protokol imzalandiysa da "Atik Borsast Projesi" gesitli
nedenlerden dolayi uzun sire gergeklestirilemedi. 1997 sonlarinda Turkiye'nin ilk
Tehlikeli Atk Yakma ve Endistriyel Atik Depolama Tesisi Izmitte agildi Izmit
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan deneme iiretimine alman tesise atik kabuliine
baslanmas: atik pazarlanmn ilkemizde de uygulanma siirecini hzlandirmigtir. Haziran
1998'de faaliyete gegen Kocaeli gegen atik borsasim takiben Cevre Bakanlig, Istanbul
Sanayi Odasi ve Bursa Cevre Merkezi'de bu konuda galismalara basladi..

Atik Borsast'min ilk 6 ayinda 21.406.624.999.TL'lik ve 1.837.591 kg. atik islem
hacmine ulagildi. Turk Kablo, Sarkuysan, Brisa, Elida Kozmetik, Good Year,
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Hyundai, Kartonsan, Kordsa, Lever, Shell, Polisan gibi sirketler atik borsasmn tyesi
durumundadir (Atik Borsasi Biilteni, Subat 1999 , Say1:3 ).

2.5.1.3. Farkh ( Diferansiyel) Vergileme

Son yillarda daha fazla 6n plana gikan bu tir vergilemedeki temel amag kirlilik
yaratanlar aleyhine Griinlerin goreli fiyatlarinin degistirilmesidir. Bu tir vergilemenin en
yaygin ornegini kurgunsuz benzin kullammum tegvik etmek amaciyla motorlu tagit
yakitlarinin gevresel etkileri g6z Oniine alarak farkll vergilendirilmesi olugturur. Bugiin
Almanya, Ingiltere, Hollanda, Norveg, Isveg, Isvigre, Finlandiya gibi tilkeler bu tir
diferansiyel vergilemeyi uygulamaktadir.

Avusturalya, Japonya,Rusya, Italya, Portekiz, Arjantin gibi iilkeler otomobillere
yilhk vergi uygularken, vergi oramm yakit tiri, agirhgi, beygir giicii vb degiskenleri

gbz oniine alarak farkhlagtirmaktadir. Motorlu arag vergileri cevresel etkisi en az olan

“araglarin kullammim tegvik etmeye yoneliktir. Yine benzer gekilde Avusturalya yeniden
degerlenmis kafit ve giiney enerjisine dayali arag ve geregleri vergi kapsami diginda
tutarken, Avusturya genis ve biiyiik tagitlara yitksek oranda katma deger vergisi (KDV)
uygulamaktadir (McMorran, Nellor,1994: 9). Motorlu araglar tzerindeki vergi
avantajlar; “temiz ve ¢evre dostu” otomobil satiglanmn tahminlerin {izerine ¢iktig
Almanya 6meginde oldugu gibi iyi sonuglar vermigtir. Farkli vergilendirme hali hazirda
vergi sistemi iginde yer ahgindan dolayr , yonetim agisindan yerlestirilmesi yeni bir

verginin konulmast ve uygulanmasina oranla daha kolaydir (Ozgan, 1992:36).

2.5.1.4. Uluslararas: Vergi Uygulamasi Ornekleri

Kamusal onlemlerin baginda gelen vergi uygulamalarim inceledigimizde ¢evre
amacgh vergiler 3 ayn sgekilde kargimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi emisyon
vergileridir. Bu tip vergiler aym zamanda Pigovian vergiler olarak da bilinmektedir.
Genellikle sinirh olgekler igerisinde kullamlmaktadir. Kati atiklara yonelik uygulamalar
yaninda Belgika, Fransa, Hollanda, Almanya'da girilti diizeyi ile ilgili islemlerde
uygulanmaktadir.



alinan vergilerden ¢evre kirliligini Onleme amaciyla pay ayrilmasi yontenudir.
Sanayilesmig tlkelerde gelir vergisi bu amagla yogun olarak kullanilmamaktadir.
Amortisman, yatnm tegvikleri gibi politikalarla ¢evre amagh uygulamalann
kurumlarda yogunlagtifn goriilmektedir. Satig vergisi olarak KDV pek g¢ok iilkede
uygulanmaktadr ve oran farkhlagtinlmasi yontemi kullamimaktadir (Morran,
Nellor,1994:23-25).

AB'de oncelikle karbon ve enerji vergileri ele alinmgtir. CO, emisyon diizeyinin

tespitinde objektif kriterler gelistirilmeye caligilmaktadir. Bu amagla AB'ne iiye iilkeler
1992 Rio zirvesindeki kararlari kabul etmiglerdir. Varil bagina 3 ABD Dolann olan
vergi miktaniin 2000’ yillarda 10 ABD dolanna gikanimast éngérilmiistir. Ancak
tartigslan ve uygulanmas: istenen amaglar su an igin tam olarak uygulanabilir
goriilmemektedir. CO, emisyonunun kontrolii igin mali araglann kullanimmin kabul
edilmesine kargin iiye ilkeler sanayi rekabeti dolayistyla farkli tepkiler vermektedirler
(Smith, 1995:375-376).

AB iilkelerinde uygulanan Pigovian vergi/harglardan bazilani sunlardir; Atik
harc: (Danimarka, Finlandiya, Fransa), doniigiimsiiz kirlilik yaratan atiklara uygulanan
harglar (Almanya, Finlandiya, Irlanda, Hollanda), ugak giiriilti harc: (Fransa, Almanya,
Hollanda, Portekiz), niikleer ve tehlikeli atiklar harc: (Finlandiya, Fransa), su kirliligi
(Fransa, Almanya, Hollanda), hassas dogal alanlarin korunmast (Fransa), toprak kirliligi
(Almanya).

Yaygin olarak kullamlan bir vergi tiird de petrol ve tirevleri ile enerji
kaynaklanimin vergilenmesidir. Motorlu araglar ve petrol iiriinleri satig1 izerinden alinan
vergiler (Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Irlanda, Italya, Hollanda, Portekiz,
Isveg, gaz vergisi (Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, italya, Isveg), elektrik
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(Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Italya, Isveg), komirr (Danimarka,
Finlandiya, Isveg) plastik iirinler, (italya), giibre ve kimyevi tarim driinleri (Hollanda,
Finlandiya), pestisidler (Isveg), hava trafigi (Isveg), atmosfere zarar veren gazlar (Isveg,
Fransa) gibi diger vergi ornekleri de verilebilir (OECD, 1995:5-13).

Kurumsal diizeydeki diizenlemeler genellikle zararlh maddelerin kullammindan
kaginmay: tegvik edici ve yeni teknolojiler araciligi ile gevre kirlilifine yol agmayan

yontemlerin tegvik edilmesi amaciyla kullarlan gesitli ekonomik araglan igermektedir.

2.5.2. Siibvansiyonlar

Subvansiyon devletin kigi ve kurumlara para, mal veya hizmet seklinde yaptig
karsiliks1z yardimian ifade eder (Seyitoglu, 1992:799).

Siibvansiyonlar izlenen kamu politikalanmn sonucu olarak bir malin tiketici

tarafindan normalde 6denmesi gereken fiyattan daha distk, Greticiler tarafindan alinan
fiyattan ise daha yiiksek belirlenmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Mc Kenzie, 1995:
60-61). Siibvansiyonlari bir gereklilik haline getiren ise digsalliklanin yaygin olmasidir.
Zira digsal etkiler yaratan bir karann alinmasinda yasalarm yaptiimi olmamasi
durumunda ; digsalliklanin dikkate alinmamasi sosyal faydasi olan mal ve hizmetlerin
yetersiz diizeyde uretilmesine neden olurken, sosyal maliyeti olan bazi mal ve
hizmetlerin ise agin iiretimine neden olabilir (Colakoglu,1989:59). Olgiimiin ekonomik
olarak olasi oldufu durumlarda, gevre ile ilgili olarak getirilen siibvansiyonlarm etkinlik
yoniinden onemli avantajlara sahip oldugu gorilmektedir. Bu tiir tedbirlerin kaynak

tahsisi kararlarin etkileme potansiyeli vardir.

Genel olarak, siibvansiyonlarla ilgili olarak iki temel gerekge one siiriilmektedir.
Bunlardan birincisi; stibvansiyonlarin gelir dagiltminin yeniden diizenlenmesinde arag
olmasidir. Ikincisi ise siibvansiyonlarnn degisik sekillerde piyasa mekanizmasinin
aksakliklanim gidermede kullamlmasidir. Siibvansiyon programlarnmin kaynak dagiimi
tizerindeki etkisinin anlagilmasi siibvansiyonlarin ekonomi iizerindeki toplam etkisinin
dliilebilmesi ya da anlagilabilmesi i¢in gereklilik ifade etmektedir. Siibvansiyonlann
kaynak dagilimina etkisinin 6lgiimii, etkilerinin diger mal gruplarma ya da piyasalara
sigrayacak kadar biyilkk oldugu durumlarda sorun yaratmaktadir (Mc Kenzie ,1995:60-
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61). Bunlarin diginda gevre kirliligi ile miicadelede siibvansiyonlarm kullamlmasimn
diger bir gerekgesi de, g¢evre kalitesinde meydana gelebilecek bir olumlu iyilesmenin
pozitif digsalbk oldugu digiincesidi. Bu nedenle de siibvansiyonlar kirlenme
vergilerine alternatif araglar olarak goriilmektedir (Oates ve Baumol, 1975: 98-101)

Negatif digsalliklarin igsellestirilmesi amaciyla uygulanabilecek siibvansiyonlar,
hem digsallifa neden olan ireticilere, hem de bu digsalliktan etkilenen tiretici veya
titketicilere verilebilir. Siibvansiyonun hangi tarafa verildigine bagh olarak sonuglan da
degigebilmektedir (Colakoglu,1989:59). Cogu kez kirliligin kontroliinii amagclayan
siibvansiyon uygulamas: ile kirlilik yaratan firmalann antim tesislerini kurmasi igin
kredi saglanmasi veya antma giderlerinin vergiden indirilebilmesi gibi politikalar
desteklenebilir. Bu yontemin etkin bir gekilde igleyebilmesi i¢in, artma tesislermin
kurulduktan sonra da denetiminin etkin yapilmasi gerekir. Ayrica siibvansiyon ya da
kredi alanlarin yaratilan kirlilige en etkili yollarla ¢oziim iiretebilecegi yoniinde garanti
de yoktur (Ozgan, 1992:71). Ancak kamunun etkin bir denetim mekanizmast

olugturmast ve yeni ve uygun teknoloji se¢imine kredi ve vergi kolayhklan saglamasi
etkin ¢oziim sansm Onemli oOlgiide artirabilecektir. Bu yontemin kullamlmasinda
firmalara saglanacak olan aragtirma ve gelistirme yoniindeki desteklerle de uzun
donemde daha etkin sonuglar saglayabilir. Ancak gerek firmalarin gerekse kamunun
yaklagimin ¢ok olumlu oldugunu iddia etmek ve var olan aragtuma geligtirme
faaliyetlerinin de istenilen dogrultuda sonuglar yarattifiu soyleyebilmek su an igin
mimkiin degildir.

Kirlenme sonucu ortaya ¢tkan digsalliklarda, kirlenmeye konu olan firma
kirlenmenin azaltilmasindan ihmal edilebilir 6lgiide dogrudan fayda elde edebilir. Bu
nedenle de kirlenmeyi azaltma konusunda harcama yapmaya goOnilsiiz olabilir.
Kirlenmeyi vergilemek yerine devletin kirlenmeyi azaltma harcamalarimi siibvanse
etmesi bir yontem olarak kullanilabilir. Kirlenmeyi azaltmanin marjinal sosyal faydasi
ile firmamin marjinal 6zel faydasi arasindaki farka esit bir siibvansiyon verilmesi

yoluyla , etkin bir harcamay: azaltma harcama diizeyine ulagilabilir

Bununla beraber bu ¢oziim arayigt sosyal bakimdan etkin kaynak dagilimina
ulagtirmaz. Ciinki kirlilife neden olan iretimin toplam marjinal sosyal maliyeti,

kirlenmeyi azaltma konusunda verilecek devlet siibvansiyonlarmt da igermektedir.
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Firmalar, iiretim diizeyi konusunda karar verirlerken , buna dikkat etmeme yamlgisina
diigerler. Dolayisiyla, kirlilife neden olan iiretimin marjinal sosyal maliyeti, marjinal
6zel maliyetini agar.

Sekil-6: Digsallig: Azaltia Siibvansiyonlar ve Piyasa Dengesi

Kaynak: Stiglitz, 1994: 275

Kirlenmeyi azaltma siibvansiyonu , iretimin marjinal sosyal maliyetini azaltir.
Fakat aym zamanda marjinal 6zel maliyetleri de azaltir. Sekilde,

MSC(1) Subvansiyon oncesi marjinal sosyal maliyetleri,
MSC(2) Siibvansiyon sonrasi marjinal sosyal maliyetleri,
MPC(1) Siibvansiyon 6ncesi marjinal 6zel maliyetleri,
MPC(2) Siibvansiyon sonrasi marjinal 6zel maliyetleri,
MU=D: Marjinal fayda = talebi

Q=Siibvansiyonsuz etkin tiretim diizeyini,

Qo= Siibvansiyonlu etkin tiretim diizeyini,

Q.= Siibvansiyon 6ncesi iiretim,

Q= Siibvansiyon sonrasi iiretimi; gostermektedir.

Sekil-6'da gosterildigi gibi Qs noktasinda siibvansiyon uygulamasina ragmen
hala agin tiretim s6z konusu olabilir ( Stiglitz,1994: 275-276).

2.5.3. Harglar

Har¢ kelimesi, harcanan para, masraf anlamma gelir. Belirli kamu

hizmetlerinden yararlananlanin veya kamu islemleri yapanlanin devlete odemeleri
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gereken paraya “harg” adi verilir. Harcin yiikiimliisi, kamu hizmetinden yararlanan

veya harca tabi iglemi yapan kisidir (Seyitoglu, 1992:334).

Cevre sorunlaninin giderilmesinde kullanilan ekonomik araglardan bir digeri de
harglardir ve gevresel kirlilige yol aganlardan alinmasi gereken parasal kargiliklara harg
adi verilmektedir. Cevre literatiiriinde "kirleten oder" olarak bilinen ilkeye dayamlarak
harclar degisik dlkelerde uygulama alami bulmugstur. Harglar genellikle yerinden
yonetim birimlerince toplanmakta ve cevresel zararin giderilmesi ve tazmini amacint

tagimaktadir.

Harg, verilen zarara egit miktardan ¢ok ortalamasina yakin bir diizeyde
saptanmaktadir. Bazi zamanlarda bolgesel ve mevsimler dalgalanmalar harg
katsayistiin belirlenmesinde g6z 6niine alinmaktadir. Kirletici harglan ile ilgili dikkat
edilmesi gereken konu kirletici harglarnin standart belirlenmesi yonteminin yerine

gegmek amact tagimadig: ve ancak standartlan desteklemek amaciyla uygulanmalarimin

gerektigidir (Yagamig, 1995:163-165).

Bu agiklamalar igiginda harglann iki temel iglevi oldugunu séyleyebiliriz.
Bunlar;
1. Tesvik Etkisi: Kirlilife neden olan birimler ag¢isindan harglan 6demek alacaklan
onlemlerle kirlilik kaynaklanim ya da atiklan azaltmadan daha maliyetli olmasi
durumunda, kirlilife neden olan birimlerin atiklart azaltmayr tercih etmesi sonucu
ortaya ¢ikabilecek tegvik etkisidir
2. Mali Etki:Toplanan fonlarin kirlilikle miicadelede kullamlmasi durumunda ortaya
¢ikan etkidir.

Bu etkilerden ozellikle ikinci etkinin daha gegerli oldugunu soéyleyebiliriz.
Gergekte, harglarin tegvik edici mekanizmayr harekete gegirecek olgiide yiiksek

diizeylerde tespiti ender rastlanan bir durumdur.

Harglar dort gruba ayrilabilir. Bunlar;
1. Atik Harglari: Cevreye dogrudan birakilan atiklar igin yapilan 6demeleri ifade eder.
Ancak atik harglarimin sinirht bir rolii oldugu s6ylenebilir. Bu durumun baghca nedenleri

ise uygulama ve hesap yontemlerinin karmagikhifi ve elde edilecek gelirleri
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degerlendirecek ortak bir artim kurulugunun olmamasidir. Bu nedenle de kirlilikle
miicadelede alinan Gnlemlere mali destek olma gibi bir iglevi vardir.

2. Hizmet Harclar: Atiklara uygulanan gesitli iglemler nedeniyle hizmetlerin karsiligt
olarak yapilan 6demelerdir. Ornegin yerel yonetimlerce alinan kirli sularin toplanmas:
igcin 6denen harglar bu tip hizmetlerin normal fiyati olarak kabul edilmemekte ve
nadiren kirlili§i azaltmaya yonelik ekonomik etki yaratmaktadir.

3. Uretimle ilgili Harclar: Kirlilize neden olan iriinlerin fiyatlanina, iiretim ya da
kullanma agamalarinda uygulanan harglardir. Uretim harglarimin amaci, farkh driinlerin
goreli fiyatlarim degistirmek ve/veya toplama ve igleme sistemlerini finanse etmektir.
4.Yonetimle ilgili Harglar: Temel olarak permilerin teslimi ve permi sahiplerinin
denetimi gibi iglevlerin kismi veya tam finansmamm saglamay1 amaglar. (OECD, 1975:
aktaran Ozgan, 1992 34-35).

2.5.4.Standartlar

Cevresel kirliliginin neden_oldugu negatif digsalliklara yonelik diizenlemelerde

tatmin edici ¢6ziim ya da ekonomik anlamda en iyi ¢ozim, optimal ¢dziim heniiz
bulunmug degildir. Bunun sonucu olarak negatif digsalliklarla ilgili aragtirmalar ve
politika Onermeleri daha ¢ok ikinci en iyi sonucu verecek politikalar ve 6ncelikli
tedbirler  {zerinde yogunlagmistir (Batabyal,1995;2). Bu yontemlerden biri de
"dogrudan kontroller" olarak da adlandinlan kirlilik standartlandir ve hikiimetler i¢in
“geleneksel” araglar olarak kabul edilebilirler (Helm,1990,32).

Negatif digsalliklarin bityiik bir boliimiiniin gevreye verdigi zararlar gz Oniine
alindiginda  giderek artan, cesitlenen ve yogunlagan ¢evresel bozulmalara ve
kirlenmelere onlem almak durumunda olan kamu otoritesi oncelikle mevcut kaliteyi
tespit etmek durumundadir (Yagamig,1995:141). Bozulmusg gevrelerde onanm amaciyla
yaptlmas: gereken ilk iglem yapilacak envanter c¢alismasi olmahdir. Bu envanter,
caligmanin referans noktasini olusturur ve tiim koruyucu ve onanct segeneklerin aym
bazda kiyaslanmasim saglar (Uslu,1997:346). Bundan sonra, élgiillen yogunlugun eko
sistem Uzerindeki zararh etkilerinin saptanmasi ve zararh etkilerin esik degerin iistiine
¢ikmamasm saglamaktir. Bu baglamda, kamunun oncelikli iglevi mevcut parametrik

degerlerin olgilmesi ve eko sistemi giivencede tutacak maksimum emisyon degerlerinin
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saptanmasi olacaktir. Bagka bir deyimle kamunun gevresel yonetimde en onde gelen

iglevi, gevresel standartlarin olugturulmasi olarak kabul edilebilir (Yasamug, 1995:141).

Dogrudan kontroller, belirlenen kirlenme standartlarna goére kirletici faaliyetlere
yasaklama secenegi de dahil olmak Uzere, siurlamalar getirme esasmna dayanir.
Dolayisiyla bu politika aracimin bagarisi temelde kirliligin kontrol edilecegi diizeyi
gosteren standartlarm dogru olarak belirlenmesine baghdir (Ertiirk,1996;123). Cevresel
kaliteyi artirmak ve sosyal maliyeti tazmin i¢in uygulanan standartlar cogu kez olgim
zorlugu nedeniyle tahmini olarak uygulanabilmektedir. Bu, konulan standartlarin
ekonomik olarak gegersiz ya da anlamsiz oldugu anlamina gelmez, ancak, kétii tahmin
ya da etkin olmayan bir standart uygulamasi da etkinsizlide yol agar ve kamusal
dizenlemelerde 6nemli kayiplara neden olabilir (Qates, Portney, Gartland, 1989:1233-
42).

Kirlilifin ya da negatif digsalligin olgimiiniin kolay olmadigi durumlarda

standartlar, kabul edilebilir tretim tekno_i;)jilerinin ve tekniklerinin belirlenmesi, izin
verilebilir kirlilik diizeyinin tespiti, kirlilik rubsatlarni veya geri iade edilebilir teminat
tiirli tek alternatif olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Hemming, Miranda,1991;152).

Ancak burada g6z ardi edilmemesi gereken bir nokta da yasa koyucu
konumundaki yasama organinin ve gikarilan bu yasalan uygulayacak yiiriitme orgam ile
yiriitme organma bagh idarenin ve biirokratik mekanizmanin konuya yaklagimindaki
hassasiyetin ¢ok omemli oldufudur. Zira almacak kararlarin, kendilerine yiikleyecegi
maliyetten kaginmak isteyen ¢ikar gruplarimn politik karar alma siirecine miidahalesi ve
etkisi ¢ogu kez kamuoyunun etkisinden daha yogun olmaktadir. Bu nedenle de
standartlanin uygulanabilmesinin 6n kosulu siyasi otoritenin ve kamu giiciinin bu

konudaki samimiyeti ve kararligidir.

Standartlanin uygulanmasinda amag ve arag iligkisinde birinci olarak gevresel
standartlar ve hedefleri g¢evre kalitesini artirmak ve yasanabilir, saglikli gevreyi
olusturmak amaciyla konulur. Ikinci olarak; dizenleyici roluni istlenen kamu , buna
gore yasal ve idari diizenlemeleri yaparak standartlan uygulamaya koyar.
(Cropper,Qates,1992;685).Bunlara iigiincii olarak izleme ve denetleme (Monitoring)

stireci eklenebilir.
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Kirlilik standartlarinin  belirlenmesi az geligmis dlkeler ve gelismekte olan
iilkeler agisindan daha biiyilk 6nem tagpimaktadir. Standartlann tespitinde bashca su
konulara dikkat edilmesi standartlarin bagariya ulagmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

fiziksel ¢cevrenin dikkate alinmast,
ekonomik faaliyetlerin yogunlugu ve diizeyinin dikkate alinmast,

gelir diizeyinin dikkate alinmast,

Cal ol

fayda maliyet hesaplarmn yukandaki kriterleri de igerecek sekilde
dizenlenmesi

5. maliyetleri azaltabilmek igin kaynaklara gore Uriin standartlarimn
belirlenmesi. (Victor, 1978:56-57).

Ozellikle ABD’de son yillarda dogrudan kontrollerin yogun olarak kullanidigim

gormekteyiz. Buna gore ¢evreden sorumlu kuruluglar, her sektor, bolge, bazen igletme

igin izin verilebilir kirlilik diizeyini tespit etmektedir (Oner,1995;335).

Standartlar kaynagina gore genel olarak iki gekilde simflandinlmaktadir. Bunlar ;
1. Cikig Noktas: Standartlan (pint source standarts, emission standart)
2. Alici Ortam Standartlan( Ambient Standart)dir.

Cikas Noktas1 Standartlar: Cevreye zarar veren atiklann cinsinin maksimum
miktarim atiklarin ¢ikig noktasina gore belirleyen standartlardir. Boylece her iiretici
standartlarda belirlenen oram agmayacak uretimde bulunmak, agtifi taktirde ise
temizleme ve aritma tesislerini kurmak zorundadir (Sonat,1988:149).

Belirli bir kaynaktan birakilan kirleticilerin miktarim belirleyen standartlar driin
standartlan olarak adlandinlirken emisyon standartlan ise bir politika araci olarak
kirleticiler (zerindeki sirlamalan belirlemektedir (Ertiirk,1996:124). Firmalarin
davramglarini belirleyen digsalligin azaltilmasinin maliyetinin ne diizeyde oldugudur.

Ahca Ortam Standartlary; alict ortamda agilmamasi gereken kirlilik diizeyini ifade
eden standartlardir ve kalite standartlar1 da denmektedir. Bu agidan kalite standartlar

cevrenin korunmast gereken niteliklerini belirlemeyi amaglar. Dolayisiyla da uygun
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politika segimine yardimci olur. (Ertirk,1996:124). Alici ortam standartlarinda amag
belli bir igletmenin atiklanmn st simnm  belirlemek degil, yagamlan ¢evrenin

niteliklerini belirlemektir.

Optimal kontrol, uygulanacak standart sonucu ortaya ¢ikan maliyetin, bu
standardin uygulanmasi ile elde edilen faydaya esit oldugu noktada gergeklesecektir.
Bu noktada karsimiza soyle bir soru ¢tkmaktadir. Standardin uygulanmas: sonucu elde
edilecek olan fayda ve maliyetler tretici ve tiiketiciler i¢in aym mudir? Bu noktada
standartlara uyan bitiin firmalar i¢in ortaya ¢ikan maliyetler aymdir. Ancak saglanan
fayda bolgelere gore degigebilmektedir. Zira saglanan faydayr kirletici sayisimin
coklugu ve yogunlugu gibi etmenler belirleyebilmektedir. Bu nedenle de optimal
korumamin saglanabilmesi igin bolgelere gére koruma oram farkhlastinlabilir. Alici
ortam standardi kabul edildiginde, her kirletici karar birimi bulundugu ¢evrenin
kogullanina gore kendini bu standartlara farkli sekillerde uyduracak ve sonugta farkh

koruma oranlan ortaya ¢ikacaktir. Bu ise alici ortamin daha uygun oldugu bolgelerde

koruma mglyetlenmn daha diigiik olmasi sonucunu doguracakﬁr. Boyle bir farklihik
kirleticilerin cografi olarak daha dengeli dagihmm agisindan yeni kurulacak isletmeler
igin Ozendirici bir faktor olarak degerlendirilebilir, buna kargin standartlann
uygulanmasindan o6nce kurulmug olan igletmeler arasinda maliyet farklihd yaratmasi
nedeni ile rekabet kosullaninda farkliliklara yol agabilir. ABD 6rnegi bu konuda ipuglari
vermektedir. Yalmzca yeni kirlilik kaynaklarnna standart uygulanmasi ya da eski ve
yeni kaynaklar arasinda farkh standart uygulanmasi sanayilesmis bélgelerde iiretim
maliyetini goreli olarak artiirken, bolgesel farkliiklar yaratmakta, yatiimlarn
ertelenmesine ve mevcut tesislerin yitksek igletme giderleri ile c¢aligmasma yol
agmaktadir. Bu standartlarin uygulanmasmda biiyiik zorluklar vardir. Auk ve artik
sayisindaki artig ve niteliklerindeki farklilagmaya bagh olarak uygulama giglikleri de
artmaktadir. (Sonat,1988:150)

2.5.5.Kirlilik izni (Pazarlanabilir Kirlilik Hakki)

Kirlilik izni, belirlenen maksimum bir diizeye kadar ¢evrenin kirletilmesine
miidahale edilemeyecegini ifade eder. Kirlilik izinleri firmalara bedelleri karsihginda
verilir. Pazarlanabilir olduklani 6lgiide s6z konusu izinlerin ekonomik agidan etkin

oldugu soylenebilir. Ancak kirlilik izninin bedel kargihginda verilmesi politik agidan
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popiiler bir yéntem olarak goriilmeyebilir (Hemming, Miranda ,1995:52). Kirletme
hakkmin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu kavram “kabarcik” (buble theory)
teoremi yardimu ile agiklanmaktadir. Buna gore, herhangi bir yerlegim yerini ¢evreleyen
atmosfer tek bir hava kabarcigi olarak kabul edilmektedir. Bu hava kabarciginda
(atmosferinde) kendine 6zgii ozellikleri ve nitelikleri vardir. Kent igindeki pek g¢ok
etkinlik sonucu kentin hava kalitesi belirli bir degere ulagmaktadir. Bu agamada, kent
yonetimi kentin hava kabarcigr i¢indeki hava kalitesini insan ve g¢evre saghigi agisindan
uygun buldugu takdirde, kirletici kaynaklarina yapabilecekleri en fazla emisyonu
gosteren bir izin belgesi vermekte ve bu limitin aglmasim yasaklamaktadir. Hava
kalitesinin giivence altina alindig1 bu noktadan sonra hi¢ bir igletmeye yeni izin belgesi
verilmeyecektir. Bu yontem “kirletici izni” ya da “pazarlanabilir kirletici izni” olarak
anlir (Yagamug, 1995:165).

Kabarcik kuramindan hareketle herhangi bir bolgede belirlenmig olan kirlilik

tavanina ulagildiginda, yeni kurulacak tesislerin yaratacag: kirlilik belirlenen sinirlarin

agtlmast anlamina gelecegiﬁdén bﬁ bolgeye yeni tesislerin kufﬁhn;s;l miimkiin
olamayacaktir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in firmamn kuracag: tesisin bolgede kirlilik
yaratmamast gerekir. Cogu kez teknik ve ekonomik nedenlerden otiirii bu mimkiin
degildir. Bu veri kosullar altinda bolgede yeni tesis kurmak isteyen firmalar, daha
onceden bu bolgeye yerlesmis olan tesislerden “Kirlilik Hakki”veya "Ruhsati" satin
almak zorundadir. Bu hakki satan firma agisindan olaya bakildiginda, yeni tesisin neden
olacag kirlilik miktan1 kadar kendi yarattig: kirlilik miktanim diigiitrmek zorunda oldugu
gorilir. Buradan kirlilik ruhsatlarinin degigiminin

1. kirlilige kargt miicadelede maliyetleri diigiirmek,

2. ekonomik gelisme ve gevre korumasim bir arada gergeklestirme,

3. net bir kirlilik azalim ile gevre kalitesinin iyilestirmek, (Barde J.P. ;1989,158°den
aktaran Ozgan,1992:14). gibi amaglara hizmet etmesi beklenir

Ancak bu olumlu beklentiler her zaman gergeklesmeyebilir. Uygulamada
olumsuzluk yaratacak agagidaki durumlarin ortaya gikmasi da olasidir;
1. Firmalarin izni kotilye kullanmast: Yeterli miktarda firma rekabet halinde degilse
pazarlanabilir kirlilik izinleri monopolistik davranglara neden olabilir. Bu izni alan

firmalar pazara yeni firmalarin girmesini engellemek amaciyla bu hakk1 kullanabilir
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2. Kamusal kotiiye kullamim: Bu izni vermek durumunda olan ilgili kamu otoritesi bu
yetkiyi daha fazla gelir saglamak amaciyla kétilye kullanabilir. Eger bu izinlerin
maliyeti emisyonu azaltacak yeni bir teknoloji gelistirmenin maliyetinden daha diigiikse
firma bu izini ‘satin almayr kirliligi azaltmaya tercih edecektir. Sonug olarak kamunun

sadece gelir elde etme istegi toplam kirliligin artmasina neden olabilir. (E.Law,1994:4)

2.5.6. Resmi Olmayan Diizenleme Araclan

Bu noktaya kadar resmi diizenleme araglarindan bahsedildi. Daha o6nce
deginildigi gibi kamu otoritesinin giiciinii etkin kullanmamasi durumunda, diizenleyici
mekanizmalarin olmamast ya da etkin iglememesi gibi bir sonucun ortaya gikmasi
olasidir. Bu, bir anlamda toplumsal tercihlerin dogru agiklanmamasidir. Toplumlar
béylesi durumlarda gergek tercihlerini hayata gegirecek resmi olmayan baz
diizenlemelere bagvurabilirler. Resmi olmayan diizenleyiciler kapsamnda, tiiketicilerin
firmamin Griniini  boykot etmeleri, firma ve drinii Gzerinde psikolojik tehdit

olugturmalarn, firmanmn iiriinii hakkinda yaygin bir olumsuz imajin olugturulmasi, sosyal

baski, firmanin neden oldugu kirlili§in izlenmesi ve kamuoyuna bildirilmesi gibi
yontemler izlenebilir (Pargal, Hettige, Singh vd,1997:1-3). ‘

Resmi olmayan bu diizenleyici mekanizmalann sadece resmi diizenleme
mekanizmalanimn iglemedigi durumlarda etkin olacag: geklindeki bir yargiya varmak da
eksik bir goristir. Cogu kez toplumun orgiitlii kesimlerinden gelen veya orgitli
kesimlerin onculiigiinde gergeklegsen bu tiir eylemler iyi igleyen bir mekanizmaya da
destek saglayici niteliktedir. Saglanan bu psikolojik destek standartlarin etkin
uygulanmasinda yardimct olur, bilgi akigii da hizlandinr. Bu érgiitlenmelerin konu
hakkinda yetkin olmalan geregini de unutmamak gerekir. Zira yanhs bilgilendirmenin
yaratacag etkilerde en az standartlanin uygulanmamasi durumunda ortaya cikabilecek

zararlar kadar etkili olabilir.

2.6. Digsalligin Diizenlenmesinde Piyasa Goziimleri

2.6.1. Coase Yaklagim

Coase , 1960 yilinda yaymladifi makelesinde “Pigou tipi vergilerin Paretocu
optimumu bozdugu” iddiasim ortaya atarak, digsalliklarm varligmm etkinligi
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engelledigini ve bu durumun kamu miidahalesini gerektirdigi seklindeki goriige kargi
cikmstir.

Coase, Paretocu etkinlik igin rekabet¢i piyasamn biitiin kosullarimn varh@imn
gerekmedigini ileri sirmiigtiir. Eger piyasa hareketleri etkinlikten uzak sonuglar
yarattyorsa, karar Dbirimleri karsilikh pazarhikla etkinlik kosullarim yeniden

yaratabilecektir. Bunun i¢in de miilkiyet haklarimin tesisi yeterlidir.

Pareto optimal kaynak dagilimma ulagabilmek i¢in ekonomik birimlerin
hepsinin miilkiyet haklanina sahip olmasi da gerekmez. Kirletme hakkina sahip olanlar
kirlilige maruz kalanlara bir ddemede bulunurlar. Ikinci durumda, kirlilige maruz
kalanlar, kirlilife neden olanlara Gdemede bulunacaktir. Dolayisiyla bu analizin en
onemli  varsayimi  miilkiyet  haklannin  almp  satilabilmesi  noktasinda
digumlenmektedir. Diger Oonemli bir konu ise iglem maliyetleridir. iglem maliyetleri;
uygulama, pazarlik ve izleme maliyetleri gibi maliyetlerdir. Islem maliyetlerinin digiik

olmast kigi/gruplara kendi aralarinda pazarllk yapma ve Pareto optimal kaynak
dagilimina ulasma olanad tamr. Islem maliyetlerinin yiiksek olmas: durumu ekonomik

birimlerin pazarlik siirecinden kaginmalan sonucunu getirir.

Coase gevreden dogan digsalliklan, karsilikli digsalliklar olarak diigiinmektedir.
Bu nedenle de eger miilkiyet haklan agik bir sekilde belirlenmis ve uygulanabilir ise
butin ekonomik birimler olasi durumlar hakkinda tam bilgi sahibi olacak ve iglem
maliyetleri de dugecektir. Boylesi bir durumda kamunun digsalhiklan dizeltmek
amaciyla yapabilecegi miidahalelere gerek yoktur. Ciinkii ekonomik birimler kendi
aralaninda yapacaklan pazarliklar sonucunda  Pareto optimal kaynak dagihimmna
ulagacaklardir.

Tim bu gerekgelerle Coase, devletin miidahale etmemesi, taraflann kendi
aralaninda anlagmasi ve dolayisiyla milkiyet haklanmn fiili duruma gore belirlenmesi
gerektigini sdyler. Bu ise pratikte gevre kirlilifinden zarar gorenlerin kirlilige neden
olanlara bedel 6demesi, Uretim araglanmin miilkiyetini elinde bulunduranlarin gevresel
kaynaklarin miilkiyetine sahip olmast anlammna gelmektedir (Weber,1975:387,
Peston,1979: 48-50, Sonat,1988:155, Zimmerman, 1997: 5-6 )
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Coase yaklagmim ve pazarlik siirecini 6rnek yardim ile agiklamaya ¢aligalim.
Iki komsu bos bir arsanmn kullammu konusunda uzlasmaya cahsmaktadir. Kisilerden
birincisi, sessizlikten hoglanmaktadir ve arsa iizerinde herhangi bir ig yapilmasim veya
kullammim arzu etmemektedir. Diger komsu is sahibidir ve bu bos arsay1 araglarim
park etmek igin kullanmak istemektedir. Bog arsada dort araghk park yeri mevcuttur.

Arag sayisina gore kigilerin varsayilan faydalari Tablo-2'deki gibidir.

Table-2: Coase yaklagiminda Pazarlik siireci

Arag Sayist Is Sahibinin Faydasi | Sessizlikten hoglananin | Toplam Fayda
(Haftalik/$) faydasi (Haftalik/$)

0 50 60 110

1 63 52 115

2 75 42 117

3 83 31 114

4 8T 19 108

Kaynak: Zimmerman,1997

Pareto optimal sonug, iki aracin park edilmesi durumunda ortaya gikmaktadir.
Cunkt toplam fayda en yiiksektir. Eger is sahibi olan komsu arsamin hakkim elinde
tutuyorsa, bu arsaya 4 ara¢ park etmeyi tercih edecektir. Ciinkii bu durumda faydasim
maksimize etmektedir. Eger sessizligi seven komgu daha fazla sessizlik istiyorsa park
edilen ara¢ miktarim diigiirmesi igin iy adamu ile pazarlik edecektir. Is adammn ilk
durumundan Pareto optimal duruma hareket ettiinde haftalik kayb1 87-75=$12 olurken
sessizlikten hoglanan komsunun kazanci 42-19=$23 olacaktir. Sessizlikten hoslanan
komsu bu durumda igadamina haftalik $23 a kadar 6demede bulunabilir. Bu noktada
$23-$12=§11 dolarlik net faydanin paylasiminda pazarlik yapilacaktir.

Eger sessizlikten hoslanan komgu arsa iizerindeki hakki elinde tutuyorsa
faydasim maksimize edecek secenek hicbir aracin park etmemesidir. Is sahibi komsu
arag park etmek istiyorsa pazarlik etmek durumunadir. Pareto optimal duruma gore
anlagma olmas: durumundaki kazang (117$ - 110$ = 78) 'dir. Belki de bu sonug islem
maliyetinden daha kigiik olabilir. Béyle bir durumda optimal ¢ozim aramaya

degmeyeceginden var olan durum korunacaktir.
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Coase Onermelerinin neden uygulanamayacagr yoninde pek ¢ok argiman One
suriilebilir. Bunlardan baghcalan sunlardir;

a) En onemli neden, kamusal mallarn varligidir. Kamusal mallann sahip oldugu
digsalliklar ¢ogu kez bu malin kamu tarafindan arz edilmesi ile yakindan iligkilidir.
Dolayistyla kamusal mallarin titketiminden bir bireyi veya grubu mahrum etmek bazen

teknik olarak olanaksizdir, olanakl olsa bile bunun maliyeti ¢ok yiiksektir.

b) Islem maliyetleri taraflar arttikga yikselmektedir. Ciinkii gok sayidaki bireyi veya
grubu ilgilendiren konuda goniillii olarak bu kisi veya gruplann bir araya gelmesinin
maliyeti yiksektir. Oysa ki bu hizmetlerin arz1 kamu hizmeti niteliindedir ve devletin
islem maliyetleri igin ayn bir orgiitlenmeye gitme gereksinimi yoktur. Bu da tasarruf

saglamaktadir.

¢) Bu tiir ¢6ziim arayiglaninda en 6énemli konulardan biri de tam bilgi sorunudur. Eksik

7biléiinin varligt durumunda ¢ogu kez 'lmlasma siirecinde  sorunlar yasanabilir.
Taraflardan birinin eksik bilgi ile anlagma siirecine katilmasi arzu edilen optimum

diizeyin diginda bir ¢oziime ulagilmasina neden olabilir.

d) Miilkiyet haklanmn iyi tammlanmasi bu tir 6nermelerde 6n koguldur. Ancak yazli
ya da fiili olarak hakki elinde tutan kiginin faaliyetleri sonucunda olumsuz etkilenen kisi
veya gruplarin anlagmaya gitme veya haklanim arama siireci ¢ogu kez uzun siirebilir.
Bunu su sekilde orneklendirebiliiz. Komgunuz bahgesindeki kuru otlan toplayarak
yakmugtir ve dumanlar ve riizgarla beraber evinize gelen kivileimlar hasar yaratmugtir.
Bu durumda yasal hakkimzi aramanmin, gerek zaman, gerekse bedel olarak maliyeti

oldukga yiiksek olabilmektedir.

e) Pek ¢ok miilkiyet hakki alimp satilabilir. Bazi haklar vazgecilmezdir ve yasal olarak
alinip satimasi olast degildir. Vazgegilmez haklarda uygulanmasi miimkiin degildir.
Bazi durumlarda da Kkigiler rasyonel olarak ¢ekici olmayan ya da tehlikeli
davranslarlarda bulunabilir ve bu durumlarin tehlikeli olmadigim savunabilirler. Buna
omek olarak, motorsiklet kullamirken kask takmamak, zehirli maddeler sikarken veya

kullanirken koruyucu elbise giymemek, alkol ya da uyusturucu bagmmiihginda tedaviyi
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kabul etmemek gosterilebilir. Boylesi durumlarda toplum bu davramglann yapilmasma ,

denenmesine yasak getirebilir.

f) Toplumlarin bazi deger yargilan vardir. Bazi davramglar toplumlar tarafindan hos
gorii ile kargilanmayabilir. Kiginin istekleri arasinda boylesi sonuglar dogurabilecek
miilkiyet haklarimin alinip satilmas: yatabilir. Ug bir 6rnek olarak, bir kiginin kendini ya
da bagkasim kole olarak satmak istemesi gosterilebilir. Ginimiiz Turkiye’sinde
Ozellikle gocuk yastaki kigilerin mevsimlik olarak alinip satildifi yoniindeki olaylar

basin ve yaymn kuruluglarinda yer bulmugtur.

2.6.2. Hick Kaldor Olgiitii: Tazminat G6ziimii

Pareto kriterini kullanabilme olanagi kalmadigi durumlarda oncelikle Kaldor

tarafindan One sirilen ve sonrasinda Hicks’in benimsedii zaran kargilama ya da

tazmin ilkesine bagvurmak Pareto kriterlerine adeta bir uzant1 kazandirmakta ve tekrar
bu kriteri kullanma olanagi saglamaktadir. Hicks-Kaldor olgiitii bireyler arasi yarar
kargilagtirmasini dolayh olarak gergeklestirmektedir.

Meydana gelen herhangi bir degigim sonucunda bazi kigi veya gruplar digerlerine
oranla daha fazla fayda elde ederken bu durum digerlerinin aleyhine gelismis olabilir.
Degismeden fayda elde eden kisiler, zarar eden kigiler, kayiplarini kargiladiklan halde,
yine de, kazangh durumda iseler, toplumun refahinda bir artig oldugunu kabul etmek
gerekir.



55

(a) ib)

Sekil-7: Hicks Kaldor Olciitii

Seklin a panelinde gosterilen bu duruma gore, toplum agisindan E durumu A
durumuna tercih edilebilir. Ancak E durumundan yararlanmi§ olanlar, bu durumdan

zarar gorenlerin kayiplanni tazmin edeceklerdir. Fakat, bu zaran kargilamalarina

_ ragmen, vine de eski d 11 olacaklardir. Kaldora’a gore A’dan E

durumuna gegisin refab artigt dogurmas: toplam kazancin toplam kayiptan biyiik

olmasina baghdir.

Seklin b panelini yardimiyla Kaldor kriterlerini incelersek, T —T1 refah simrint
gostermektedir (Ulken,1972:168). Refah smrlanyla orijin arasindaki alanda A
noktasindan refah simn Uizerindeki E noktasma gecildiginde birinci bireyinin tatmin
diizeyinde azalma meydana gelirken ikinci bireyinin tatmininde artiy olmaktadwr. E
noktasindaki  test kogullarmin gergeklegebilmesi igin ikinci bireyin birinci bireye
tazminat Odemesi gerekmektedir. Béyle bir uygulama sonucu iki birey baglangigtaki
tatmin diizeylerini artirma olanag: bulacaklardir( Ozakman,1995:47).

Hicks'e gore E durumunun ilk duruma oranla sosyal agtdan tercih edilmesi igin, E
noktasinda avantajlan olmayanlar, avantaji olanlant ikna edebilmek olanagmna sahip
degildir. Kaldor’da ise Pareto kriterlerinin uygulanamayacag bir durumda dahi, teklif
edilen bir politikanin kabul edilmemesi i¢in, kazanchlarin kaybedenlere bu teklifi kabul
ettirmesi olanag vardir. Kaldor yaklasgiminda kaybeden, degisme icin bir izin verme
durumundadir, Hicks  yaklagmminda ise  kazanghi ¢ikma umudunu tagtyanlar
kaybedenlerin iznini almaksizin degismeyi baglatabilir. Teorik alanda kalsa bile Kaldor
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ve Hicks'in zaran kargllama ilkesinden her zaman dogru sonuglar gikarmak miimkiin

degildir.

Ekonomik faaliyetlerin  yaratacags bir negatif digsallk olaymn nasil
icsellestirilecegi konusundaki tazminat ¢oziimii yaklagmmm bir 6mekle ele alahm. Bu
omegimizi Sekil-8 yardimiyla agiklamaya gahsacagiz.

Iarjinal

L\._%‘___ .
>
M Uretim Miktan

Sekil- 8 : Tazminat Coziimii -

Sekildeki varsayimlanimiz ise gunlardir;

e Cimento fabrikas: (A) iiretim sonucunda negatif digsallifa neden olmaktadur.

e (Cimento fabrikasinin iiretiminden fabrikanin yanindaki tarnim arazisi sahibi ¢ifici B
olumsuz olarak etkilenmektedir.

e KK A’nin her ilave iiretim miktarindan elde ettifi marjinal kazang egrisidir.

e ZZ B’nin her ilave iiretim miktari sonucu ugradifi marjinal zarar egrisidir.

e DB’nin zarar géren tanm uriinleri iizerinde milkiyet hakki oldugundan A’dan
tazminat isteme hakki vardir. Bu nedenle de B’nin marjinal zarar egrisi aym

zamanda tazminat hak etme egrisidir.

Cimento iireticisi (A) ve tarim Arazisi sahibi(B) bir araya gelerek her ikisinin net
kazancint en yiksek diizeye ulagtiracak iiretim miktars izerinde anlagma yapabilirler. A,
tiretimin kendine sagladif1 marjinal kazancin, B’ye verdigi zarara esit oldugu noktaya
kadar iiretim yapabilir. Seklimizde bu nokta 0-M ile gosterilmigtir. Bu noktada A, B’ye
verdigi zarar tazmin eder. Sekilde tazmin edilen zarar LM kadardir. Buna gore;
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LM= Tazmin edilen zarar

LM*0M Alam =A’mn B’ye 6dedigi tazminat

KKL~= A’nin tazminat sonrasindaki sagladifi marjinal kazang
KI1.0=B’nin aldif: tazminat sonucu sagladig net kazanc: ifade etmektedir.

Omegimizde negatif digsalliktan etkilenenin sadece bir birey oldugu
varsayilmigtir. Ancak ¢ofu kez ¢imento fabrikast Orneginde olduu gibi negatif
digsalliktan etkilenen birden fazla kisi olabilir. Bu durumda ise zarar goren kisilerin
tazminat isteme hakki vardir. Boyle bir durumda negatif digsallik yaratan iretim,
toplum agisindan net faydasimn sifira indifi ve net zarara doniigebilecegi en uygun
noktada tutulmaya calisthr. Bir bagka olast durum da kirlilik kaynaginin birden fazla
olmasi ve etkilenen birimin tek kisi olmasidir. Buna da verilebilecek klasik 6rnek, bir
avcmnin avlanma ruhsatim almug oldugu goliin; ¢evredeki pek ¢ok tanm arazisinin
ilaclanmas: faaliyeti sonucunda gole ve golde yasayan canlilara zarar vermesidir. Bu

durumda kirlilife neden olan birimlerin tek tek saptanmasi ve bu zararn tazmininin

istenmesi ¢ofu kez maliyeti yiiksek bir iglem olarak degerlendirilebilir (Bulutoglu,
1981:331-335), ( Ozakman, 1995:47), (Colakoglu, 1989:36-37).
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BOLUM-3

NUKLEER ENERJi SANTRALLERININ EKONOMIK MALIYETI VE
CEVRESEL ETKILERI

3.1. Niikleer Santral Maliyet Hesabinda Kullanilan Yontem

Enerji maliyetlerinin hesaplanmasinda genellikle Gi¢  yontem uygulanmaktadir. Bu
yontemler;

1. Yillik Uretim Maliyeti

2. Sistem Maliyet Analizi

3. Bir Degere Getirilmig Maliyet Yontemidir.

Bu yontemlerden, "Yillikk Uretim Maliyeti" yontem, bir yildaki sermaye ve yakit
maliyetleri toplaminm, ilgili yidda retilen elektrik miktarina bolinmesi ile bulunur.
Ilgili dénemin cari fiyatlan iizerinden yapilan hesaplamalara enflasyon etkisi aynca
dahil edilebilir. Ortalama maliyetler hakkinda bilgi veren bu yontem uygulamas: kolay
ve basittir.

"Sistem Analizi Yontemi" ise, ulusal elektrik sebekelerinin gelistirilmesinde, en
uygun projenin se¢imine yonelik bir yontemdir. Talep ve yatinm politikalanim goéz
oniine alarak, eklenecek yeni iinitelerin ve sebekenin ortalama maliyeti hesaplanir. Bir
ulkedeki elektrik sisteminin biitiniine bagh olarak analiz yapidigindan, uluslararasi
benzer projelerin kargilagtinlmasinda kullamlmamaktadir (Yaqoob,1993:11-12).

Uygulamada genellikle, "Bir Degere Getirilmis Maliyet Yontemi" (Levelised
Cost) kullanilmaktadir. Santralin ekonomik 6émrii boyunca her yil yapilan sermaye,
yakit ve bakim igletme giderlerinin bir degere getirilmig toplamiin , her yil iretilen
elektrik miktarina bolinmesi esasina dayanir. Yatiim, yakit ve bakim-igletme
giderlerinin eganli olarak yapilmamasi, santral ingaatinin baglamasindan ekonomik
O6mrini tamamlayacag tarihe kadar gecen siire igerisinde, gerek harcamalar, gerekse

enerji Uretim miktarinda farkliliklar ortaya cikarabilmektedir. Yéntem, yillara gore
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defisen maliyetlerin hesaplara katilmasimu olanakli kidmasi, tek bir santral projesine
uygulanabilmesi ve uluslararasi kargilagtirmalara olanak saglamasi nedeniyle en ¢ok
tercih edilen yontemdir. Bu nedenle, gahgmamizda enerji sektrii yatiim analizlerinde
en fazla kullamlan "Bir Degere Getirilmis Maliyet Yontemi" kullamlmugtir.

3.2. Bir Degere Getirilmis Maliyet Yontemi

Enerji iiretim maliyetleri, sermaye, yakit , igletme ve bakim maliyetleri olarak g
ana kisimdan olugmaktadir. Yontemimize goére;
1. Santral ingaatindan ekonomik Omriniin sonuna kadar yapilan harcamalar,
referans yil olarak segilen yil degerlerine getirilir.
2. Caligmamizda referans yil olarak niikleer santralin enerji tretimine bagladig yil
secilmigtir.

Ci(t)= Yulik degisken sermaye maliyeti
Cm(t)= Yillik yakit maliyeti

C(t) = Yillik igletme ve bakim maliyeti
L = ingaatin siiresi

n = Niikleer santralin 6mrii

E(t) Yilik enerji Giretimi

r = Yillik iskonto oramni gostermektedir.

Buna gore, maliyetlerin referans tarihteki toplam degeri su sekilde ifade edilebilir:

= Yc.+C,0+C,ofa+r) (1)

t=—1

Toplam maliyetlerin referans tarihteki degeri (Ixr ), tesisin 6mrii boyunca egdeger ve

esit yillil- maliyet serisine formiil (2) yardimiyla déniigtiniliir.

, Tlowcorc,olioy
Caw — rt — t=—L (2)

n n

> a+n" >+

t=-1 t=)
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Uretilen enerji her yil iin aym ise; omrii boyunca esdeger ve iiniform birim enerji
maliyeti su sekilde olacaktir:

n

Yle.o+c @o+c.@oki+ry

==

3)

g n —t
EY (1+7)
t=1

Uretilen enerji miktanmn yildan yila degismesi durumunda, esdeger birim enerji

maliyeti:
Sle.o+c,m+c.olirn
g==—7 - @
S E@)(1+7)

formiilasyonu ile hesaplanir.

3.2.1.Sermaye Maliyeti

Sermaye maliyeti hesabinda agagidaki formiller kullamlmigtir.
Yillik Sermaye Maliyeti ise;

Iy= Yatinmun Faiz ve eskalasyon dahil degeri,

n= santralin 6mriina

i= yilhk faiz oranim gosterirken;

(5) nolu formiil yillik sabit sermaye maliyetini; (6) nolu formiil ise lineer azalan

sermaye maliyetini gostermektedir.

: il+i)"
C, = Faiz + Anapara =1, :[a_i,)")__J )
; t-1.. 1
C,(¢) = Faiz + Anapara = I :[(1___), +_] ©)
n n

her iki yontemde de sermaye maliyetinin hesaplanabilmesi igin santral ingaatinm bittigi

tarihteki toplam yatinm bedeli (I)’nin belirlenmesi gerekir.
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Tx = Yatirnmin Faiz ve eskalayon dahil degeri,

= iskonto oram

s= amortisman Katsayisi s= r/[(1+r)"-1]

h= L=%80 yiikleme faktoriine gore santralin ¢aliyma saatini gosterirken birim enetji

maliyeti buna goére

R AGED Uy
h

olarak ifade edilir.

)

3.2.2.Yakat Maliyeti

Niikleer santrallerin yakit maliyetleri, ilk yakit maliyetleri ve santralin hizmete
girmesinden sonraki normal yakit maliyetlerinden olusur. Ancak, ilk yakit maliyetleri
yuklemesinin reaktor icin bir defaya 6zgi bir iglem olmasidir. Bu nedenle ilk yakit
maliyetleri sermaye maliyetleri igerisinde yer alir Yakit maliyetlerinin
hesaplanmasindan sonra, ayrica hesaplanacak olan ilk yakit maliyetleri, bulunan
sermaye maliyetine eklenecektir. Yakit maliyetlerinin hesaplanmasinda kullamlan
yontem konusunda, Sari (1989) galismasmdan faydalamlmigtir.

Niukleer santrallerin normal yakit maliyeti dort ana boliimden olusmaktadir.
Bunlar;

Konsantre uranyum;
Doniistiirme;

Uranyum zenginlestirme;

Ll

Dogal uranyum fabrikasyon, maliyetleridir.

Yakit maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan zaman cetveli Tablo-3’
de gosterilmigtir. Tablo yardimiyla yakit maliyetlerinin referans tarih olarak secilen,
reaktore yikleme isleminin yapildig: tarihteki bugiinkii degerleri hesaplanacaktir.
Odemelerin 3 aylik periyotlar halinde esit taksitlerde yapildig varsaymgtir.
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Tablo-3 : Niikleer Santralde Kullanilacak Yakit Temini Zaman Cetveli

U305 Odemeleri -15 Ay 3'er aylik 5 Taksit
UF, -12 Ay 3'er Ayhik 4 taksit
UF¢ ya domiigtiirme siiresi 3 Ay

Zcenginlestirme igin Odeme -9 ay 3'cr ayhik 3 Taksit
Fabrikasyon i¢in 6deme 6 3'er aylik 2 taksit
Reaktére Yiikleme —To

Gerekli yakit miktanmn hesaplanmasi amaciyla 8 nolu formil kullamlacaktir,

_ P*L*(giin/ yil)

M, 5
n

(®)

Formiilde;
M;= Yillik zenginlegtirilmig uranyum miktart;
L= Yiikleme faktori;

P= Santralin net giici;
1 = Santralin etkinligini;
B= Yanma (Burn Up) degerini gostermektedir.

Ancak, bulunan M; miktarna fabrikasyon kayiplari ve bosaltilan atiklardaki
uranyum fazlalig kayiplan da eklenmelidir. Bu durum formiil 9’da gosterilmigtir.

My=— M
P l-(p+P) (9)

Tim bu islemler igin gerekli olan dogal uranyum miktarim hesaplayabilmek icin formiil
-9 yardimiyla bulunan M, sabit katsay olan 6.0665 ile garpilir (Sari;1989:44).

M; =M,* 6.0665 (10)

Bu noktada santral donigtirme kayiplan meydana gelebilecektir. Bu oran
hesaplamalara dahil edildigi gereksinim duyulan miktar artacaktir. Genellikle ¢ok
disiik diizeylerde olan déniigtiirme kayiplan (Dy) dikkate alarak gerekli U;Og (Dogal
Uranyum miktan M, ile formiil 11°de gésterilmigtir.



M3
*1-D,

Niikleer santral igin gerekli olan uranyum miktannin belirlenmesindeki son agamada

* &
U0, _(283*3)16*8) __ .
Un (283%3)
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(11)

sabit katsayisim bulunan M, degeriyle garpilmast sonucunda santral i¢in gerekli olan

konsantre uranyum (U3Os )miktan bulunur. (formiil-12)

M5= M4*] 179

(12)

Yukandaki formiller yardmuyla bulunan degerlerin asafidaki formiillerde

yerine konulmas: ile konsantre uranyum, doniigtirme, uranyum zenginlegtirme ve dogal

uranyum fabrikasyon maliyetleri hesaplanr

C=Toplam konsantre uranyum maliyeti= Ms* Konsantre uranyum fiyat: (13)

C=Toplam doniistirme maliyeti=M,* uranyum donigtirme maliyeti (19)

Cs= Zenginlestirme Maliyeti=M,*Zenginlestirme maliyeti (15)

C ;= Fabrikasyon Maliyeti=M;* Fabrikasyon Maliyeti (16)

C=Toplam Yakit Maliyeti =(C;+C,+C51C4) an

Birim Yakit Maliyeti ise C, = E%n(w_ formiilii ile hesaplanr. (18)
> . (+i)"En

n=1

3.2.3. il Yalkat Maliyeti

TYM= 11k yakit maliyeti toplam
C;= Konsantre uranyum fiyati

C, = Uranyum doniigtiirme maliyeti
C; = Zenginlestirme maliyeti

C.,= Fabrikasyon maliyeti

F = Bir birim agirhk, zenginlestirilmis uranyum igin iiretebilmek igin gereken uranyum

agirhg (6.0665)

S= Bir birim zenginlestirilmis uranyum igin gereken SWU sayis1 (4.9685) olmak iizere
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IYM=(C;+C)¥*F+C3 * S+C4 (19)
Formiilii yardimiyla hesaplanir .
Santralde kullantlacak ilk yakit miktar: M, = 27" "l”fﬁ iGiicr (20)
n

Zenginlestirilmis uranyum miktarinda meydana gelebilecek fabrikasyon kaybida

M
dikkate alndiginda; gerekli uranyum miktan M, = ——%— (21)
1-(p+p)
Tk Yalat Yiikii Birim Enerji Maliyeti= IY Y= I[YM*m7 (22)
Olarak hesaplanir.
L= %80 yiikleme faktorii, ve E = yillik enerji iiretimi olmak tizere
— (E=365*24*0,80+1000= 7.008*10°")
. . . . *( " 1
1YY, = Tk yakat yikiiniin yilhk bileseni /1Y, = Ll ot S L 10° (23)
+@)"-1| E

23 nolu formiil yardum ile hesaplanabilir.
3.2.4. Isletme ve Bakim Maliyetleri

Isletme ve bakim maliyetleri , sermaye ve yakit maliyetleri kapsam diginda kalan diger
maliyet unsurlanim icermektedir. Bu maliyetlerin baglicalars;

1. personel gereksinimi ve maliyetleri,

2. kullamlan arag , gere¢ ve donammlar,

3. yardimc servisler (yakit ikmal, donanim tamiri, radyoaktif atik bogaltim),

4. Niikleer sorumluluk sigortast’dir.

Cahsmamizda isletme ve bakim maliyetleri ayrmtih olarak ele almmamugstir. isletme ve
bakim giderleri olarak Niikleer Enerji Ajansi (NEA)'mn Tirkiye projeksiyonlarinda
kabul ettigi degerler ahnmgtir.
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3.3. Niikleer Santral Maliyet Hesab1 Sonuglar
3.3.1. Sermaye Maliyeti

Niikleer santrallerde en Génemli maliyet tiirii sermaye maliyetidir. Bunun nedeni
santral ingas1 sirasinda uygulanan siki denetimler ve santralin giivenlifini saglayici
Onlemlerin - alinmasidir. Bunun diginda sermaye maliyetini etkileyen ii¢ 6nemli faktor

bulunmaktadir. Bunlar;

1. Yasal Degisiklikler: Giniimiizde niikleer santrallerin maliyetini artiran en 6nemli
etken kamuoyundaki kaygilan gidermeye yonelik olarak yapilan diizenlemelerin
getirdigi maliyetlerdir. Giivenlik ve gevre ile ilgili konularda kisitlayici hiikiimlerin son
yillarda artmasi nedeniyle maliyetler artmaktadir. Ulkemizde niikleer santral ile ilgili
diizenlemeler Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhi@i tarafindan yapilmaktadir. Nikleer
santralin ingaatimn baglamasi ile beraber kamuoyunda konu detayh olarak tartigilmaya

baglanacaktir. Bu tartigmalarla beraber kamuoyuna giivence vermek niteligi tagtyan bazi
yeni diizenlemeler giindeme gelebilir.

2- Eskalasyon: Enflasyon nedeniyle isgiicii ve kullanilan malzeme, arag ve gereglerin
maliyetlerinde degisiklikler meydana gelebilecektir. Eskalasyon oranimn zamana goére
degismesi nedeniyle, ingaat siiresinin uzamasi durumunda eskalasyon maliyetlerinde de
artiy ortaya ¢ikmaktadir. Nukleer santrallerde kullamlan teknik pargalann fiyatlaninda
onemli degisiklikler gozlemlenmemektedir. Bu durumda eskalasyonun agirhkh olarak
isguicti maliyetlerindeki degigmeye bagh olarak degismesi beklenebilir.

3- Faiz Yiikii: Enflasyon ve eskalasyonda artislar gériilmesi durumunda, buna paralel
olarak faiz oranlarinda da artiglar gozlemlenebilir. Proje ingaatiin planlanan siire
icerisinde  bitirilmesi durumunda finansman kogullan 6nceden belirlendiginden
ekonomik analizlerde sorun yaratmayabilir. Ancak ingaat siiresinin uzamasi durumunda
faiz yiklerinde de ongoriilmeyen artiglar olabilir. Sermaye maliyeti niikleer santrallerin

toplam maliyetleri igerisinde en 6nemli paya sahip olan maliyet tiiriidiir.

Bu nedenle sermaye maliyetinin hesaplanmasinda ii¢ ayrt model kullamlmigtir,
Birinci model referans, ikinci model iyimser, tigiincii model ise kotiimser model olarak
adlandinlmsgtir.



Tablo-4 referans modelde varsayllan teknik ve ekonomik verileri
gostermektedir. Teknik verilerde, TEAS ve OECD Niikleer Enerji Ajanst Tirkiye
verileri esas alinmugtir.

Tablo-4: Medel-1’¢ Gire Niikleer Santral I¢in Teknik Veriler

Net Elektrik Giicil 1000
Direkt Tesis Bedeli 1.068 M$
Yabanct Sermaye Payi %100
Termik Verim 0,33
Tesis Omirii (n) 30 Yl
Sebeke Yiik faktorii (L) % 80
ingaat Siiresi 6 Yil
Faiz Orani (i) 0,08
Eskalasyon (e) 0,06
Yiilik iskonto QOram (1) 0,08

Tesis bedeli olarak 1969 M$ kabul edilmigtir. Sebeke yiik faktori ise, santralin
bir yil igindeki fiili iiretiminin, maksimum gii¢ Gretimine oram olarak ifade edilmektedir
(Sahin,1985:9-12). Yiik faktorii  santral tipine ve cgahgma siiresine gore degisiklik

gostermektedir. Caligmamizda yiik faktorii % 80, termik verim %33 olarak almmugtir,
Her ii¢ model icin de bu varsayimlar gegerli kabul edilmigtir. Modellerde degisken
veriler ise, yilik eskalasyon , faiz oram ve iskonto oramdir. Ug modelde degisik
oranlarda ele abnmigtir. Niikleer santralin yapiminda Tiirk hikiimetinin benimsedigi %
100 yabanci sermaye varsayimi kabul edilmistir. Faiz 6demelerinin yithk ve azalan
lineer yonteme gore yapidifi, ana para odemesinin ise santralin igletmeye bagladif
yildan ekonomik 6mriinii tamamladig1 yila kadar olan 30 yillik siiregte egit taksitlerle
yapildigy varsayilmigtir.

Santral ingaatimn 6 yil siirecegi varsaymm ile harcama plam Sekil-9’ da
gosterilmigtir. Tablo-5 eskalasyon dikkate almarak yapilan harcama dagihm ve
eskalasyon yiikiini, Tablo-6 faiz dahil harcamalar ve faiz yiikiinii géstermektedir.
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Sekil-9: Harcama Modeli

Buna gore niikleer santralin ingasinin siirecegi alti yillik siire igerisinde toplam harcama
tutanmin itk yil % 2.4%i, ikinci yil %6,1°1 tigiincii yil %19.1°1 yapilacaktir. Dérdiincii yil
%33.7 ile en yiksek harcama yapilan yil olacag: varsayilmigtir.Son iki yil ise %25.9 ve
%12.8 diizeyinde harcama yapilacaktir.

Tablo-5: Model-1’e Gore Eskalasyonlu Harcama Da@ilim ve Eskalasyon Yiikii

(M$)—

Table-6: Model-1’e Gore Ingaat Siiresince Faiz ve Faiz Yiikii (MS)
INSAAT SURESINCE FAIZ

EskaleEskale+Faiz Esdeger Faiz Yiikii
Harcama  Yabanc Toplam

1 50,06592 79,448323 79,4483229 29,3824
2134,88593 198,19169 198,191688 63,30576
344768862 609,07543 609,075428 161,3868
4837,29492 1054,7505 1054,75046 217,4555
5682,10964 795,61268 795,612679 113,503
6357,33064 385,91709 385,91709 28,58645

Toplam2509,3757 3122,9957 3122,99567 613,62
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Faiz yikii ve eskalasyon o6ngoriilmeden varsayilan tesis bedeline %6 oramnda
eskalasyon ve % 8 faiz yiikii dahil edildiginde 1969 M$’dan yakiagk 3123 MS$
diizeyine yiikselmigtir Eskalasyon yiikii 541,3 MS$, faiz yikii ise 613,6 M$ olarak
hesaplanmugtir. Buna gore tesis bedeli iizerinde eskalasyonun % 17, faiz yiikiinin ise %
19,6 diizeyinde etkili olacag: hesaplanmigtir.

Tablo-7: Model-1’e Gore Harcama Tablosu (MS)
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Tablodan da gorilecegi iizere , ingaatin baglama tarihi birinci il segilerek
santralin 6mriiniin sonuna kadar tiim yatinm harcamalannin referans tarihteki (santralin
retime gectigi yil) degeri 3144,57 M$ olarak hesaplanmustir.

Iy = 3144 M$

=%38

s=r/[(1+1)"-1] amortisman katsayisi

s=0,08/[(1+0.08r)*°-1] = 0.008

h= L=%80 yiikleme faktoriine gore santralin caligma saatini gostermektedir. Buna gore
referans tarih itibariyle bir degere getirilmig enerji maliyeti

I 3
o= Le(r+5)10°
h
x=(3144*0,088*10)/(7008)

x=39.85 (mili$/Kwh) olarak hesaplanmistir,

Model-2 :

Ikinci modelde teknik veriler aym kalmak iizere faiz, eskalasyon ve iskonto oram daha
digitk bir deger kabul edilmis ve % 5 olarak kabul edilmistir. Bu nedenle de ikinci
model iyimser model olarak adlandmimgtir.

Tablo-8: Model-2’ye Gire Niikleer Santral icin Teknik veriler

Net Elektrik Giicii 1000
Direkt Tesis Bedeli 1.968 M$
Yabanci Sermaye Payi %100
Termik Verim 0,33
Tesis Omrii 3ol
Sebeke Yiik faktorii % 80
insaat Siiresi 6 Yil
Faiz Orani 0,05
Eskalasyon 0,05

Yillik iskonto Orani 0,05
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Tablo-9: Model-2’ye Gore Eskalasyonlu Harcama Dagilim ve Eskalasyon Yiikii
(M$)

Tablo-10: Model-2’ye Gore Insaat Siiresince Faiz ve Faiz Yiikii (MS$)

INSAAT SURESINCE FAIZ
Eskale Eskale+Faiz  Esdeger Faiz Yukii
Harcama Yabanci Toplam
1 49,5936 60,281331 60,2813308 10,68773
2 132,35292 168,91959 168,919592  36,56667
3 435,13735 528,91216 528,912164  93,77482
4 806,14319 933,21151 933,211514 127,0683
5 650,53603 717,21597 717215971  66,67994
6 337,57545 354,45422 354,454225 16,87877
Toplam 2411,3385 2762,9948 2762,9948 351,6563

Faiz yikii ve eskalasyon

yukselmigtir.

Ongoriilmeden varsayilan tesis bedeline %5 oramnda
eskalasyon ve faiz yiikii dahil edildiginde 1969 M$’dan yaklagik 2762 M$diizeyine
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Tablo-11: Model-2’ye Gire Harcama Tablosu

Iyimser model de yatinm harcamalarmin referans tarihteki degeri 2947 MS$
olarak hesaplanmigtir. Referans tarih itibariyle bir degere getirilmis enerji maliyeti ise

x=27.35 (mill$/Kwh) olarak hesaplanmugtir.



Model-3
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Uciincii modelde teknik veriler ilk iki modelle aymdir Faiz, eskalasyon ve
iskonto oram daha yiiksek bir deger olarak %10 kabul edilmigtir. Bu nedenle de ikinci
model kotimser model olarak adlandirilmigtir.

Tablo-12: Model-3’¢ Gére Niikleer Santral icin Teknik veriler

Net Elektrik Giicii 1000
Direkt Tesis Bedeli 1.968 M$
Yabanci Sermaye Pay %100
Termik Verim 0,33
Tesis Omril 30 il
Sebeke Yiik faktorii % 80
ingaat Siiresi 6 Yl
Faiz Oramni 0,10
Eskatasyon 0,10
Yilhk Iskonto Orani 0,10

———Tablo=13: Mudel-3’e Gire Eskalasyonlu Harcama Dagilimi ve Eskalasyon Yiikii |

(MS)

Tablo-14: Model-3’e Gire Insaat Siiresince Faiz ve Faiz Yiikii(MS$)

DO aWN =

Toplam

iNSAAT SURESINCE FAIZ

Eskale Eskale+Faiz Esdeger

Harcama Yabanci

51,9552 92,041806
145,25808 233,93959
500,30693 732,49937
971,01455 1292,4204
820,89627 993,28449
446,2633 490,88963

2935,6943 3836,0753

Toplam

92,0418061 40,08661
233,93959 88,68151
732,499373 232,1924
1292,42036 321,4058
993,28449 172,3882
490,889632 44,62633

3835,07525 899,3809

Faiz Yiikii
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Tablo-15: Model-3’e Gire Harcama Tablosu( M$)

Kétiimser modelde yatirim harcamalarmin referans tarihteki degeri 3797,9 M$
olarak hesaplanmustir. Referans tarih itibariyle bir degere getirilmis enerji maliyeti ise
x=57.48 (mill$/Kwh) olarak hesaplanmugtir.
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3.3.2. Yakit Maliyeti

Niikleer santrallerin yakit maliyetleri, ilk yakit maliyetleri ve santralin hizmete
girmesinden sonraki normal yakit maliyetlerinden olusmaktadir Ilk yakit maliyetleri
reaktor igin bir defaya 6zgi bir islem olmasi nedeniyle sermaye maliyetleri igerisinde
yer almaktadir. Bu nedenle g¢aliymamizda da ilk yakit maliyetleri bulunan sermaye

maliyetine eklenecektir.

Yakit maliyetlerinin hesaplanabilmesi ig¢in konsantre wuranyum, uranyum
dontstirme, uranyum zenginlestirme, ve uranyum fabrikasyon fiyatlanimn bilinmesi
gerekir., Bu  degiskenlerin  fiyatlannin  belirlenmesinde  degisik  verilerden
faydalamlmigtir. Dogal uranyum, uranyum donistiirme, zenginlestirme verileri igin
Eylil 1999 spot piyasa fiyatlan kullamlmistir. Bu amagla New York Nuclear
Coorparation, Ux Consulting Company, LLC and The Uranium Exchange Company,
Nukem, Trade Tech; ve Industry Avarage Price IAP verilerinden faydalamilmigtir. Buna
gore Konsantre uranyum fiyah 22958, doniistirme maliyeti 34$(ton/yil),
zenginlestirme maliyeti 85$ olarak kabul edilmistir.

Fabrikasyon fiyatlan ise, bolgeler arasinda oldukga fazla degisiklik gosteren
rakamlardir. Degisik kaynaklarda 200 ile 400 $/kg fiyat olugmaktadir. Calismamzda
baz alinan rakam 275 $/kg olup World Information Service on Energy adh kurulusun
Uranyum Projesinde baz alinan ortalama rakamdr.

Niikleer santralin isletilmesi ile ilgili teknik veriler degisik ¢aligmalarda birbirine
yakin diizeyde olup, onemli farklilklar gostermemektedir.  Ulkemiz igin yapilan
calismalarda ve OECD Nuclear Energy Agency, Projected Cost of Generating
Electiricity (1998) adhi ¢ahgmada Turkiye ile ilgili varsayimlar kabul edilmigtir. Yakat
maliyetlerinin  hesaplanmasinda kullamlan y6ntem konusunda, San (1989)
¢aligmasindan faydalanilmigtir.

Yakit maliyetlerinin hesaplanmasinda faiz oram % 8 kabul edilmigtir. Yakit
maliyeti i¢in zaman cetveli agafida verilmis olup faiz oranlan bu tablo yardimyla
diizenlenmigtir. Yakit maliyetlerinin referans tarih olarak segilen, reaktore yiikleme
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isleminin yapildig1 tarihteki bugiinkii degerleri hesaplanmigtir. Odemelerin 3 ayhk
periyotlar halinde esit taksitlerde yapildig: ve 3 ayhik geri 6deme oraninm % 0.2 oldugu
kabul edilmistir.

Gerekli Yakit Miktan

P* . *(giin/ yil

M, = (f” il)
n*B

M;= Yilhk Zenginlestirilmis Uranyum Miktan
L= Yiikleme Faktori (1.=%80)

P= Santralin Net Gicii (1000 Mwe)

1 = Etkinlik (0.33)

B= Yanma (Burn Up) degeri(33.000)

1000*0.80*365
M, —
0.33%33000

M, =21.81...Ton/ yil

bulunur. Bu miktara fabrikasyon kayiplan ve bogaltilan atiklardaki uranyum fazlali
kayiplan da eklenmelidir. Bu durumda,;

M, M
1-(p+p)

2181
1-(0.01+0.07)

2

M, =29.14.. Ton/ yil

sonucuna ulagilir.

M;= 29.14 ton % 3.3 zenginlestirilmis uranyum gereksinimi olacaktir. Dogal Uranyum
miktarim hesaplayabilmek igin, %3.30 yakit giril zenginlifinde bulunan miktar, “ Kgu
besleme/Kgu iiretim miktar1” katsayisi olan 6.0665 ile garpilir.
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M3 =M;* 6.0665
M;s=29.14%6.0665
M3 = 176.78 ton dogal uranyum

Bu noktada santral doniistirme kayiplan meydana gelebilecektir. Bu oran
hesaplamalara dahil edildigi taktirde, bu miktar artacaktir. Santral doniigtirme kayb:
0.005 olarak kabul edilmigtir. Buna gore;

176.78

————=177.66..Ton/ yil
41-0.005 ¢

Gerekli konsantre uranyum miktanm belirleyebilmek igin dogal uranyumdaki U; Og

oranma gereksinim duymaktayiz. Bu ise

U,0, (283*3)(16*8)
Un (283%3)

=1.179 sabit katsayis: ile ifade edilmektedir.

Ms=M,*1.179

Ms=177.66 *1.179=209.47 ton konsantre uranyuma gereksinim vardir.

Bulunan miktarlar ve varsayilan fiyatlar yardumyla 1000 MW giiciindeki niikleer
santralin yakit maliyetleri su sekilde hesaplanmugtir.

C=Toplam konsantre uranyum maliyeti= Ms* Konsantre uranyum fiyati
Ci=209,47%10°#22,95 = 4.807.337

C=Toplam doénistiirme maliyeti=M3* uranyum doniigtiirme maliyeti
C,=176,78*10°#34 = 6.010.520

Cs= Zenginlegtirme Maliyeti=M, *Zenginlestirme maliyeti
C3=29,14*103*85 =2.477.011

C4= Fabrikasyon Maliyeti=M,* Fabrikasyon Maliyeti

Cs= 26,81*10°*275 = 7.372.350

C=Toplam Yakit Maliyeti =(C,+C2+C5+Cy)

C~20.667.218 $
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Birim Yakit Maliyeti:

Tablo-3’de verilen yakit zaman takvimine gore nikleer santral isletmeye
girdikten sonrada yakit barcamalan igin 6demeler yapilmaktadir. Bu nedenle yakit
harcamalarinin  bugiinkii degere indirgenmesi gerekmektedir. Bu iglem igin kabul
ettigimiz faiz oram %8’dir. Tablo-3 ‘e gore diizenlenen iiretilen enerjinin yakit
maliyetleri bu faiz oramna gore yakitin reaktore yuklendigi tarih referans tarih olarak

secilerek diizenlenmigtir. Buna gore birim yakit maliyeti;

cp 2l

> A+i)"En

n=1

_(140.02)° *C, +(1+0.02)* *C, +(1+0.02)* *C, +(1+0.02)* *C,

* 4% * k103 =16
365%24*0.80*1000*10 *Z(l+0.02)""

Cb

16 n=1

(45742403)/(0,438*10°%125803)
7.67 (mill$/kwh) olarak bulunur.

3.3.3. IIk Yakat Maliyeti

IIk yakit maliyetinin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle zenginlestirilmis uranyum
maliyetinin belirlenmesi gerekmektedir. Yakit maliyetinin hesaplanmasinda kullamlan
verilerden hareketle ilk yakit kullammindaki zenginlestirilmis uranyum maliyeti;

IYM= Ilk yakit maliyeti toplam:

Ci= Konsantre uranyum fiyati

C, = Uranyum donistirme maliyeti

C3 = Zenginlestirme maliyeti

C4= Fabnkasyon maliyeti

F = Bir birim agirlik, zenginlestirilmig uranyum igin iiretebilmek igin gereken uranyum
agirhg (6.0665)
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S= Bir birim zenginlestirilmig uranyum igin gereken SWU sayisi (4.9685) olmak iizere
I[YM=(C;+C3)*F+C3 * S+ C, formiilii ile hesaplamir, Buna gore

IYM= (22.95+4)*6.0665+85%4.9685+275

TYM=860.81 $ /Kg olarak bulunmugtur.

Reaktore yiiklenecek ilk yakit miktart ise reaktériin giiciine, termik verimliligine bagh
olmak tizere degigkenlik gosterir. Ik yakit miktan;

__ SantralinNetGiicii
Ps*n

M6= (1000)/ (33*0,33) =91.820 ton zenginlestirilmis uranyum olarak hesaplanmigtir.
Zenginlestirilmis uranyum miktarinda % 1°lik fabrikasyon kayb: da dikkate alindifinda;
My =—Me

1-(p+p)

M6

formiiliinden faydalamlarak

M7= (91.82)/(1-0.01)= 92,740 ton zenginlestirilmig uranyuma gereksinim vardir.

Buna gore 11k yakit yiikiiniin toplam maliyeti;
IYY=IYM*M7
IYY=860,81¥92740= 79,831*10° $ olarak bulunur.
%80 yiikleme faktorii ile yilik 1000 Mwe giiciindeki bir niikleer santralde uretilecek
yilbik enerji miktari ise
E= 365%24*0,80*1000= 7.008*10° Kwh dir.

1YY, = Ik yakit yiikiiniin yillik bileseni asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir.

1

— 1T r*(1+r)" *—1—*103
A+ -1| E

IYY,;=79,831*10°

30
1YY, =79.831% 106[0’08 "(1+0,08) }* ! 0°

&
(1+0,08)® -1 | 7,008*10°

1YY= 1.012 (mill$/kwh) olarak hesaplanmustir.
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Daha 6ncede vurgulandifi gibi ilk yakit maliyetleri sermaye maliyetleri kapsam
icerisine dahil edilecektir.  Yakit maliyetleri i¢in hesaplanan degerler referans ve
kotimser senaryolar i¢in gegerli kabul edilmigtir. Buna kargin yakit maliyetlerinin
hesaplanmasinda iyimser senaryoda NEA ‘nin 4.44 $Kwh olarak ongoriilen degeri
kabul edilmistir.

Niikleer santrallerde iigiincii ana maliyet unsuru olan isletme ve bakim giderleri
icin OECD Nuclear Energy Agency, Projected Cost of Generating Electiricity (1998)
adh ¢alismada Tirkiye ile ilgili varsaymmlar kabul edilmigtir. Buna gore iyimser
senaryado 8.49 $/kwh , referans senaryoda 8.55 $/Kwh ve kotiimser senaryoda 8.60
$/Kwh kabul edilmigtir.

3.3.4. Sonuglarin Degerlendirilmesi

———Caliymamizda—3—degisik —senaryo—iizerinde —¢aligilmgtir— Bu —senaryolarda—bulunan—————
degerler Tablo-16’da gosterilmigtir.

Tablo-16 : Model sonuclar:

NUKLEER

Tyimser Referans | Kétiimser

Senaryo %5 | Senaryo %8 | Senaryo %10
YATIRIM MALIYETI mil KWh |27.35 39,85 57,48
ILK YAKIT MALIYETI 1,01 1,01 1,01
ISLETME BAKIM MALIYETI 849 8,5 8.60
Mill/Kwh
YAKIT MALIYETI Mill/Kwh 4.44 7.67 7,67
TOPLAM mill/Kwh 41,29 57.03 74,76

Caligmamizda bulunan sonuglar; diger g¢ahigmalarda bulunan sonuglaria
kargilagtinlmas1 Tablo-17'de gosterilmisti. NEA’'mn 1995 wih verilerine dayanan
hesaplamalan tarafimzdan giincellestiriimigtir.
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NUKLEER KOMUR DOGAL GAZ
NET KAPASITESI 1*1000 Mwe 1*500 2%680 Mwe
NET %34.5 % 37 %54
TERMIK/TERMAL
VERIM
YUKLEME FAKTORU |80 75 75
EKONOMIK OMUR 30 30 25
%5 %10 %S5 %10 %5 %10
ANA INSA MALIYETI | 1968 $ 2029 105058 [10505% [41468$ 4144 $
US$ 1996/Kwe
BEKLENMEYEN 56,71 § 56,71 $ 28,8% 288 % 1138$ 1138$
GIDERLER $1996/Kwe
INSAAT SURESINCE |259,8% 5454 $ 91,7$ 188,6 $ 288 $ 56,7%
FAIZ $/Kwe
TOPLAM 23444% (263118 [1172258 [12691$ [453§% 4825$
HARCAMA PLANI
1.Yd 2.Y1 3.Y1l 4.Y1d 5.Y1 6.Y1l 7.Y1l
NUKLEER | % 2.4 % 6.1 % 19.1 % 33.7 %25.9 % 12.8
KOMOR [|%52 % 26.2 % 48.2 % 20.4
D.GAZ %9.8 % 58.7 % 31.5
MALIYETLER
NUKLEER KOMUR D.GAZ
%S5 % 10 %5 % 10 %3 %10
FYATIRIM-MALTYETE mill—20;51 39.94 10.25 1927 3,97 7.33
/KWh
ISLETME BAKIM 8.75 8.87 9.22 933 0.96 0.97
MALIYETI Mill/Kwh
YAKIT MALIYETI 458 4.58 21.61 21.61 26.69 26.69
Mill/Kwh
TOPLAM mill/Kwh 33.84 53.39 41.08 [50,21 31.62 34,99

Cahsmamizin ortaya koydugu en Onemli sonug; maliyetlerin belirlenmesinde
ortaya ¢gikan en onemli unsurun iskonto oram oldugudur. Yapilan ¢ahigmalarin tiimiinde
dogalgazin en ucuz enerji kaynagi oldugu sonucuna vanlmaktadir. Genellikle
kargilagtirmalar komiir ve niikleer enerji santralleri arasinda yapilmaktadir. % 5 iskonto
diizeyinde NEA’ verilerinin revize edilmesiyle elde edilen sonuglara gore niikleer
enerji santralleri , komir santrallerine oranla daha ekonomiktir. Ancak % 10 iskonto
diizeyinde komiir santrallerinin daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Niikleer
santrallerle ilgili olarak buldugumuz sonuglarm bu sonuglarla kargilagtinimas:
durumunda ise % 5 iskonto diizeyinde komiir ve niikleer enerji santral maliyetlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmektedir. % 10 iskonto diizeyinde ise kémiir santralleri

daha ekonomiktir.

Calismamizin sonucuna gore niikleer santraller ve komiir santralleri arasinda

ekonomik maliyet a¢isindan 6nemli farkhiliklar gozlemlenmemistir. Sadece ekonomik
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maliyetleri esas alan bir karar siirecinde her iki enerji yatinmu arasinda belirgin bir
farkhlik s6z konusu olmamasi nedeniyle bu iki enerji sisteminin gevresel etkilerini
dikkate alarak vanlacak bir karar daha rasyonel olacaktir. 1ki enerji sistemi arasindaki
farki ekonomik maliyetlerden ¢ok sosyal maliyetler belirleyecektir.

Bu nedenle caligmamzin takip eden boliimlerinde ilkemizde kurulmasi
planlanan Akkuyu nilkleer santrali projesi ile ilgili bilgiler verilecek ardindan da
ozellikle niikleer santral konusundaki tartigmalar ve Akkuyu bolgesindeki olast gevresel

etkileri incelenecektir.

3.4. Tiirkiye Niikleer Enerji Calymalarn ve Akkuyu Niikleer Santralinin
Tarihsel Gelisimi

Son donemlerde giindemimize giren ve kamuoyunda yogun tartigmalar yaratan

nitkleer enerji ile ilgili cahgmalar samldiguun aksine son yillarda ortaya—¢ikmamigtir.

Ulkemizde niikleer enerji ile ilgili ¢alsmalar 1950’lerin ikinci yarlarina kadar
gitmektedir. Bagbakanlik Atom Enerjisi Kurumunun (AEK) 1956 yiinda 6821 sayih
yasayla kurulmasi bu ¢aligmalar baglangici olarak kabul edilebilir.

AEK niikleer santrallerin giivenlik, lisanslama, niikleer alandaki uluslararast
kuruluslar ile iligkiler, ilgili kod ve standartlann hazirlanmas, ilgili kuruluslar arasinda
koordinasyonun saglanmasi, personel egitimi, bagh merkezlerde bilimsel ve teknolojik
arastirmalar yapmak ile gorevlendirildi. 1965 yihndan itibaren Elektrik Igleri Etiid
Idaresi (EiEI) ve Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Nikleer Enerji Enstitiisi igbirligi
sonucu ilk on fizibilite etiidii caligmast yapildi (Sahin, 1985:10-11).

Niikleer alandaki temel uygulamali aragtirma gelistirme faaliyetlerini yiiriitmek
i¢in gerekli arastirma kurumlannin olusturulmasi dogrultusunda 1962 yilinda Cekmece
Nikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi (CENAEM), 1966 yilinda Ankara Niikleer
Aragtirma ve Egitim Merkezi (ANAEM) kurulmustur. 1981 yilinda ise Lalahan Hayvan
Sagligy Nikleer Arastirma Enstitisii (LHSNAE) faaliyete gecirilmis ve 1982 yilinda
2690 sayih yasayla Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) kurulmugtur. 1993 yilinda
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ise bir Niikleer Hesaplamalar ve Tasarim Grubu (NHTG) olugturulmugtur (Tirkiye
Atom Enerjisi Kurumu, 1998: 1-2).

1967-1970 wyillani arasinda, 300 MWe giiciinde ve 1977 yilinda isletilmesi
ongorillen agir su tipindeki niikleer santralle ilgili fizibilite caligmasi, EIEI’nce yabanci
bir miisavirlik grubuna hazrlatdmugtir. Bu g¢aligmalar gerek santral yerinin segimi
konusunda kargilagilan giiclitkler gerekse 1970-1971 yillarindaki ekonomik ve politik
nedenlerden otirli sonugsuz kalmigtir. 1970 yili sonunda Turkiye Elektrik Kurumu
(TEK) yasasimn kabul edilmesi sonucu niikleer santralle ilgili cahgmalar TEK’e
devredilmistir. 1971yiinda ise TEK’e bagh olarak Niikleer Santraller Daire Bagkanhg:
olusturulmustur (Bozkurt,1994:14-15). Bu donemi takip eden giinlerde yogun olarak

santral yerinin belirlenmesine galigilmigtir.

Kurulug yerinin segiminde enterkonnekte sistem agisindan kayiplarin minimize

edilmesi, jeolojik, jeofizik, meteorolojik, hidrolojik, sismik ve sismotektonik etiitlerinin

yam sira givenlik ve kaza analizleri, deniz biyolojisi, zemin sondajlari, Su temini gibi
degisik konularm g6z 6niine alinmasi gereklidir ($ahin, 1985,11).

1972 Yilinda baglayan niikleer santralin yer segimi g¢aligmalari 1974-1975
yillanindan itibaren daha yogun bir sekilde yirutilmigtir. 1975 wyihnda nikleer
santrallerin miihendislik ve miisavirlik hizmetlerini yiiriitmek iizere ii¢ Isvigre ve bir
Fransiz firmasindan olusan konsorsiyum ile sézlesme imzalanmigtir. Bu firmalarin yam
sira Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU), ITU, Ege ve Bogazigi Universiteleri,
Deviet Su Isleri (DSI), Maden Tetkik Arama Enstitiisi (MTA),EIEI, AEK, Deprem
Arastirma Enstitiisi (DAE), Devlet Meteoroloji Isleri (DMI), Cekmece ve Ankara
Niikleer Aragtirma Merkezleri ile yakin igbirligi yapilmigtir.

Stratejik (askeri agidan onceliksel), sismolojik (depremsel), jeolojik (yer-olusum
bilimsel), v.b. kriterler bazinda, bir¢ok aday mevkii arasindan, Akkuyu segilmis; sonra
da, dikkate ahnmasi gereken tim kriterler itibariyle yapilan incelemede ik nikleer
santralin kurulabilecegi bir mevki olarak benimsenmigtir. Gergekte, 6ncelikli olarak,
iilkemizin baglica sanayi yiik merkezlerine yakmlig dolayisiyla, Trakya Karadeniz

sahili lizerinde durulmug; ancak oOzellikle o dénemde Yunanistanla yaganmakta olan



83

sorunlar nedeniyle Trakya'dan askeri ve stratejik nedenlerle  vazgegilmistir
(Yarman, 1998).

Sonu¢ olarak, Gilnar Kasabast yakmlannda bulunan, Akdeniz sahilindeki
Akkuyu yoresi uygun yer olarak segilmigtir. Akkuyu’nun segiminde etkili olan
faktorlere Akkuyu Niikleer Santrali Tartigmalan boliminde deginileceginden, bu
boliimde konuya yer verilmemistir. Hazirlanan yer raporu, daha once yapilan fizibilite
ve kurulug yeri ile ilgili cahgmalar revize edilerek 1976 yihnda TAEK (Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu) tarafindan Akkuyu igin yer lisansi verilmigtir. Santralin kendisi,
yardime: tesisleri, sosyal tesisleri, koruma alamm kapsayacak sekilde toplam 3.5
km*lik alan kamulagtinlmgtir.

Akkuyu’da yapilan galigmalara paralel olarak daha sonra kurulmas: diistinilen
santral icin secilen Sinop Inceburun’daki én aragtirmalara 1980 yilinda baslamirken, bu
arastirmalarda daha onceki galigmalardan elde edilen birikim nedeniyle yerli olanaklar

kullamlmigtir.

1977 Yihnda Akkuyu Niikleer Santrali igin uluslararasi ihale diizenlenmigtir.
Alnan tekliflerin degerlendiriimesi sonucunda Isveg ASEA-ATOM,ve STAL-LAVAL
grubunun teklifi ilk swayt almigtir. S6z konusu firmalar ile uzun sayilabilecek
goriigmeler yapilmigtir (Bozkurt,1994:15). Tirk hiikimetinin %100 dis finansman
talebindeki 1srarli tutumu sonucu bu goriismelerden bir sonug alinamamg ve goriigmeler
1980 yilinda kesilmigtir. 1982-1983 yillannda ise 7 firmadan teklif istenmis, alman
tekliflerin  degerlendirilmesi, hazirlanan  raporlar, gorigler ve  hikimetin
degerlendirmeleri sonucunda 1983 yilinda 3 firmaya iyi niyet mektubu goénderilmesine
karar verilmigtir. Buna gére Akkuyu’da AECL (Kanada), firmasimin 665 Mwe, KWU
(Almanya) Firmasinin 986 Mwe, Sinop’ta ise General Electric (Amerika) firmasmnin da

1185 MWe giiciinde santral kurmasi 6ngorilmiigtiir.

Sinop’ta  yer aragtirmalarimn sonuglanmamasindan 6tiri General Electric
firmas1 ile goriismeler baglayamamigtir. Diger taraftan, AECL ve KWU firmalanyla
teknik, idari, ticari ve finansman goriigmelerine baglanmistir. Bu firmalardan istenen
santralin tim finansman gereksiniminin %100’Gn{i kargilayacak kredi temini Onerisi de

firmalarca kabul gormiigtiir. 1984 yih Eyliil ayinda, Tirk hikiimeti, nikleer santralin
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Yap Islet Devret Modeline gore yeniden revize edilmesini firmalardan talep etmigtir.
KWU firmas1 bu teklife uyamayacagini bildirerek goriigmelerden gekilmigtir. AECL
firmas: ise, hiikiimetin ongérdigi modeli prensip olarak kabul ederek goriigmelere
baglamistir. AECL ‘nin %60 TEK’in, %40 katilim ile 125 Milyon $ sermayeli ortak
sirket kurulmasi ve santralin 15 yil siireyle AECL sorumlulugunda ¢alistiniimast ve
ongorillen siirede borglann tamaminin 6denerek TEK’e devredilmesi planlanmugtir.
1985 Agustos’unda AECL ile TEK arasinda 6n protokol imzalanmigtir. Kanada
hitkiimeti getirecegi krediye Tiirk hitkiimetinin garanti vermesi kosulunu 6ne siirmiistiir.
Bu kosul Tiirk hiikiimetince kabul edilmemigtir. Tim bu olaylarin gelistigi esnada
Nisan 1986’da Chernobly’de meydana gelen niikleer kaza nedeniyle goriigmeler
kesilmig ve bekleme donemine girilmistir ( Bozkurt, 1994:15-16).

Sonuglandinilamayan iki ihaleden 7 yil sonra, 1993'de TEAS(eski adi TEK)
nitkkleer programu yeniden uygulamaya koymustur. Akkuyu Nikleer Gii¢ Santraly,
yeniden Devlet Yatinm Programna alinarak, Kore damsmanlik firmasi KAERI

tarafindan hazirlanan ihale sartnameleri, TEAS Santraller ve Ticaret/Hukuk

Dairelerince 1995 ve 1996'da geligtirilerek, 17 Aralik 1996'da yeniden uluslararas:
ihaleye gikarilmigtir.

Iskenderun, Tarsus ve Antakya Cevre Koruma Dernekleri 1995 yilinda Adana 1.
Idare Mahkemesinde, Akkuyu Niikleer Santrah Projesinin Cevre Etki Degerlendirme
(CED) Raporu hazirlanmadan yeniden baslatildigs, bu agidan, projenin bitirilmesi
halinde Akkuyu ve gevresini tehdit edecegi iddiasi ile Niikleer Santral Projesinin
durdurulmas: istemi ile dava agmuglardir. Dava Adana 1. idare Mahkemesi tarafindan
reddedildikten sonra aym dernekler bu kez ilgili karann usul ve yasaya aykirt olarak
alindigim ileri sirerek bozulmasi istemi ile Damgtay'a bagvurmug, buna kargilik

Damstay da dnceki mahkeme red karanm asagidaki goruslerle onamgtir,

e Ik asamada Tirkive Atom Enerjisi Kurumu ("TAEK") tarafindan sadece Yer
Lisans: verilmigtir. Bu lisans bolgenin sismik, jeolojik, jeoteknik vb. arastirmalar
tamamlanip gereken yer raporu hazirlandiktan sonra verilmigtir.

e Santral teknolojisi segildikten ve kanun ve yonetmelikler hiikiimleri tiimiiyle yerine

getirildikten sonra ikinci agamada TAEK tarafindan Ingaat Lisans verilecektir.
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e Ote yandan, Cevresel Etki Degerlendirme ("CED") Yonetmelifi uyannca
hazirlanacak olan CED Raporu Ingaat Lisanst alinmast agamasinda
hazirlanabilecektir.

e Tesisin tamamlanmas: ertesinde, tigiincii asama olarak TAEK tarafindan Igletme

Lisansi verecektir.

Danigtay, TEAS'In uygulamalanmn Cevre Mevzuat: yoniinden Tirk Kanun,
Yonetmelik ve usulleri ile uyum iginde yiritildugi, dolayisiyla Akkuyu Niikleer
Santral Projesine devam olunmasi gerektigi neticesine varmg ve bu nedenle 27 Mayis
1997 tarihinde daha 6nce Adana 1. Idari Mahkemesi'nin verdigi red kararim onammstir.
Bilindigi gibi Damstay kararlannin degigtirilmesi s6z konusu olmamaktadir
(Teas,1999:3-4).

3.4.1. Akkuyu Niikleer Santrah Projesinin Ozellikleri ve Ihale Sartlan

Thale esas olarak ticari isletmedeki PWR (Basingh Su Reaktérii), BWR
(Kaynar Su Reaktorii ) ve PHWR (Basingh Agir Su Reaktori) tiplerine agik tutulmugtur
ve teklif¢i firmalann iki alternatifli teklif vermeleri istenmistir. Buna gore;
Alternatif I: (Ana teklif) : Net gikig giicii 1400+5% MWe olan bir niikleer santral
(Teklif edilen tinite kurulu giiciine bagli olarak 1 veya 2 iinite)
Alternatif II (Opsiyonel) : Net cikig giicii 2800+5% MWe olan bir niikleer santral
(Teklif edilen tinite kurulu giiciine bagl olarak 2 veya 4 iinite)
Izin verilen en diisiik iinite giicii 600 MWe (net) ve en diigiik niikleer santral giicii 800
MWe (net) olmas: istenmistir. Teklif¢i firmalann yeterlilii agisindan asagidaki ana
kriterlere uygun teklif vermeleni zorunlu tutulmustur.
e Simdiye kadar en az iki niikleer santral inga etmis ve devreye almig olmak,
¢ Akkuyu icin yapilacak teklifiekine esdeger bir "referans santral" gostermek,
e Tercihan kendi tilkesinin diginda niikleer santral kurmug olmak,
e Onceden "kaza" yapan bir tasanm teklif etmemek,
e Teklif olunan niikleer santralin oncelikle, teklifcinin kendi iilkesinde lisanslanabilir

olmasi,

e Teklif edilen tipin 5 yillik isletim deneyimi olmast,
o Teklif edilen gii¢ santrali tipinin en yenisi olmast .
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Thale Kapsamn asagidaki gibidir:

Anahtar teslimi esasna gore, niikleer ve tarbin odalan, 20 yilik kullamlmig
yakit depolama kapasitesinde yakit depolama sistemi, sogutma suyu aliy ve desarj
yapilan, 154 kV ve 380 kV GIS (Gas Insulated Substation - Gaz Izoleli Salt Merkezi)
den meydana gelen Niikleer Gii¢ Santrali, gerekiyorsa agir su da dahil olmak iizere 2
yilik garanti siiresini kapsayan ilk yakit yiikleme ve yeniden yiiklemelerini, ayrica
garanti suresi sonrasinda 5 yillik yakitin teminini (opsiyonel) iceren "Nukleer Yakit
Temini"; 2 yilhk garanti siresi i¢in Isletme Siipervizorligii ve bu siirenin bitiminden
sonra 2 yil icin Isletme Siipervizorliigiinin devam ettirilmesi (opsiyonel); 2 willik
garanti siresini ve sonrasmdaki 3 yih (opsiyonel) kapsayan yedek pargalar, TEA$
isletme personelininin yurti¢i ve yurtdiginda egitilmesi ve replika similatér temini;
kismen bitirilmig limanin tamamlanmasi;; TEAS igletme personeli igin sosyal site insa
edilmesi; niikleer santral ve sosyal tesisler i¢in 9 km mesafeden kullanma ve i¢gme

suyunun getirilmesi.

3.4.2. Akkuyu Projesinin Finansmani

Tekhf verecek konsorsiyumlarin yukanda tammlandigi sekilde Alternatif T'deki
Niikleer Santrale (Maksimum 1400 MWe) 100% finansman saglamalan istenmektedir.
Devlet veya giivenilir finans kuruluglaninin ana kredi sartlarit ihtiva eden "Niyet
Mektuplan" veya esdeger belgelen TEAS'!n takdirine bagl olarak Alternatif II
(opsiyonel teklif, 2800 MWe maksimum) igin ilaveten gerekecek ve Alternatif I teklif
igin getirilecek kredi miktarlarimn Gstiindeki kredi ihtiyact i¢in dikkate alabilecektir.

Sozlesme Alternatif Il esaslarina gére imzalanirsa, yukaridaki sarta gore teklif
veren firma opsiyonel inite veya uniteler i¢in kesin kredi sartlarmm sdzlesmenin
imzalanmasindan sonra 1,5 yil iginde getirecek ve bu eskalasyon, opsiyonel kalemler ve
ongorilmeyen harcamalan da igerecek tarzda tiim sozlesme bedelini kapsayacaktir.
Kredi onerisi tekliflerle birlikte verilecektir. Teklif olunan krediler, Tiirkiye
Cumhuniyeti Bagbakanhk Hazine Mistesarligi'mn kabul ve onayma tabi olacaktir.
Thaleye girecek konsorsiyumlarin kredileri aym zamanda verli teslimat ve hizmetleri,

kredi sigorta primlerini de kapsayacaktir.
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isveren olarak TEAS, 8,5 km’ lik santral sahast ve kullanma ve igme suyu
kuyulan sahalanmin istimlaki, deviet karayoluna baglantilan, santiye sahasi dahili
yollari, sahaya gelen 2x154 kV yiiksek gerilim hatlari, 154/34.5 kV gegici salt ve
dagstim sistemi, yer aragtrmalan, 100% agkin rapor ve gegici santiye binalan igin
simdiye kadar harcanmus bulunan yaklagk 100 Milyon Amerikan Dolarna ilaveten
asagdaki harcamalart nakit olarak kargilayacaktir:
e Tesis donemi faizleri,
e Gimriik vergi ve harglan, alinmas: gereken izinler igin ortaya gikacak diger vergi ve
giderler,
e Akkuyu Nikleer Gii¢ Santrali ile Enterkonnekte Sistemi birbirine baglayacak
380/154 kV'lik yitkksek gerilim hatlarmin yapim,
e Yiklenicinin yabanct ortaklarmin Tiirkiye'de gergeklestirecekleri hizmetlerin

sonucunda ortaya ¢ikacak tiim vergi ve fonlar

Projenin ana nakit akigi su sekilde olacaktir: Sevkiyat, insaat, montaj ve hizmetlerde

is akigina bagh olarak 15% avans (yerli teslimde 10%), teslimatta 80% (yerli teslimde
85%) ve gegici kabul ertesinde 5% (Taek, 1999:1-6).

3.4.3. Proje Ile Iigili Geliymeler

Ihale oncesinde yapilan iki bilgilendirme toplantisina katilan ii¢ konsorsiyum,
teklif vermigtir. Bunlar:
1- AECL ( Kanada) - HITACHI - ( GURIS - GAMA - BAYINDIR ) ( Tiirkiye)
2- WESTINGHOUSE- MITSUBISHI ( USA - Japonya), ( ENKA - MNG), (Tiirkiye)
3- NP1 ( Fransa -Almanya) - SITEMENS - FRAMATOME - GEL - A - CAMPENON
BERNAND HOCHTIEF - ( SIMKO GARANTI KOZA-STFA-TEKFEN) ( Tiirkiye)

Thaleye giren konsorsiyumlarin iistesinden gelmesi gereken ana problem, yerli
boliim de dahil olmak iizere projenin gerektirdigi biiyiik miktarda finansmamn paketinin

olusturulmasidir,

Akkuyu Niikleer Santralinin teklif degerlendirme safthasinda uluslararasi bir
mihendislik-danigmanlik firmasi TEAS$'a teknik konularda yardimei olmaktadir. Bu
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gaye ile Avrupa ve ABD firmalarmdan alinan 10 teklif degerlendirilmis ve bir Ispanyol
firmas1 secilmigtir. TEAS (Tirkiye Elektrik Uretim - fletim A.S.) 17 Aralk 1996
tarihinde uluslararasi ihaleye ¢ikmak sureti ile yaklagk 3000 MWe kurulu giice
ulagacak niikleer programmm yeniden baglatmigtir. 15 Ekim 1997 tanhinde teklifler
almmgtir. [k nikleer iinite 2006 yilinda enterkonnekte sisteme baglanmasi
planlanmaktadir.  Ancak gelinen noktada belirlenen bu tarihte santralin faaliyete
gegmesi oldukca giic goziikmektedir. Akkuyu niikleer santralinin igletmeye girmesi
durumunda toplam elektrik iretimi igerisinde yaklagik olarak % 3.5 paya sahip olacag
tahmin edilmektedir. Turkiye 10 niikleer santral inga etmeyi planlamaktadir. Bunun
gergeklesmesi durumunda niikleer enerji santralleri toplam enerji iretimi igerisinde
onemli bir role sahip olabilecektir. Aksi taktirde niikleer santrallerden beklenen
ekonomik faydamn gergeklesmesi olduk¢a gii¢ g6zitkmektedir. Bu konuda gelismelerin
oldukga vyavas olmasi nikleer enerji programimn kararhlikla uygulamp
uygulanamayacag konusunda siipheler uyandirmaktadir. Gelismelerde bunu dogrular
niteliktedir. Son olarak Akkuyu niikleer santrali ihalesi siirecinin 31 Arahk 1999

tarihine kadar uzatilmigtir. Santral ile ilgili olarak ¢ikarilan ihalenin sartnamesinde yer
alan bir defaya 6zgii olmak iizere uzatma yapilabilecegi kaydina dayanilarak, 1998
yiinda bir wilhk sire ile uzatma yapilmgtir. 3 ay siire ile yapilan yeni uzatma ile
thaleye katilan konsorsiyumlardan ihale siirecine bagh kalmalan istenmistir
(Hiirriyet, 10 Ekim 1999).

3.5. Niikleer Enerji Ve Akkuyu Santrali Tartiymalar ve Digsal Etkileri

Bu bolimde nikleer enerji konusundaki tartigmalarla baglantih  olarak
Akkuyu'da yapimasi planlanan niikleer gii¢ santrali konusu ele ahinarak olasi digsal
etkileri Gizerinde durulacaktir. Niikleer santraller ile ilgili tartismalar tim diinyada siire
gelmektedir. Bunun yam sira hangi proje olursa olsun kendine o6zgii ozelllikleri
nedeniyle tartigilabilir. Bu nedenle tartigmalan ayri ayn simflandirmak yerine Akkuyu
santrali tartigmalan ve niikleer giic santrallerinin birlestirerek ele ahinmasi uygun
bulunmustur. Bu gergevede bazi ana bagliklar altinda tartismalara yer verilmistir.
Bunlar;

1. Yer se¢imi konusundaki tartigmalar,
2. Deprem Riski tartigmalar,
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3. Niikleer Silahlanma ile ilgili tartigmalar,
4. Niikleer kazalar ve Guvenlikle ilgili tartigmalar,
5. Niikleer atiklar ve ¢evresel sorunlar ile ilgili tartigmalardir.

3.5.1. Yer Secimi Konusundaki Tartismalar

Tiirkiye’nin ilk niikleer santralinin yapim igin Akdeniz kiyisinda Mersin'in
Giilnar Ilcesi, Akkuyu bolgesi segilmigti. Bu secim beraberinde tartigmalart da
getirmigtir. Yer segimi konusundaki farklh goriigler oncelikle ele alinacaktir. Daha sonra

yer se¢iminin yaratabilecegi digsal etkiler ele alinacaktr.

Yer secimi konusunun yanhghgi konusunda Yarman (1998) Akkuyu'nun
sismoloji agidan giivenli oldugu kanitlansa bile dort nedenle se¢iminde yanlighk
yapildigini ileri siirmektedir. Bu nedenler;

1. Trakyann stratejik sebeple diglanmasi bugiin i¢in, kabul edilebilir bir yaklagim
olusturmamaktadir. Bu yaklagimla hareket Akkuyu Kibnis'ta
konuglandiniabilecek olasi Rum Fuzelerine yakinh@ nedeniyle benzer
durumdadir.

2. Akkuyu, Marmara Boélgemizde odaklanan baglica sanayi yik merkezlerine
uzak olmasidir. Boyle olunca, elektrik taginmasi sirasinda meydana gelen
kayiplar artmaktadir.

3. Niikleer santraller sogutulmak amaciyla suya gereksinim duyarlar. Santralin
deniz kenarma kurulmak istenmesinin ilk nedeni budur. Sogutma suyu
soguklugu santralin  verimini olumlu yoénde etkiler. Bu nedenle Karadeniz
bolgest su sicakliginin daha diigitk olmasi Akkuyu'ya gore daha uygundur

4. Akkuyu'ya bir nikleer santrahn kurulmasinin, 6zellikle turistik agidan caydiric
bir etken olusturur. Akdeniz tlkeleri bunu Turkiye'nin aleyhine kullanabilirler
(Yarman, 1998: 5-6 Temmuz Cumhuriyet Gazetesi).

Yukanda belirtilen elegtirilere karsi Akkuyu mniikleer santralinin yer sec¢iminde

TEAS’a gore ; etkin olan faktorler sunlardir;
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1. Niikleer santrallar yapilmadan 6nce 4-5 yil siiren uzun ve ayrintith bilimsel ve
teknik aragtirmalar yapilir. Bu arastirmalar jeolojik, sismik, deniz, hidroloji-
meteoroloji, yeralti suyu, kullanma suyu, temel sondajlan ve jeofizik etiidler,
harita g¢ikanlmas:, tabii fon radyoaktivite Olgiimleri ve buna benzer
aragtirmalardir. Bu aragtirmalar Akkuyu bélgesi i¢in yapilmig ve 100% askin
rapor hazirlanmustir. Bu raporlara gére Akkuyu, Niikleer Santral kurmaya uygun
bir yer olup yer se¢imi ile ilgili temel kriteri saglamaktadir,

2. Akkuyu Tiirkiye'nin en tehlikesiz deprem bolgesindedir,

3. Nikleer santralin karayolu ile taginmast miimkiin olmayan 500-600 tonluk
yekpare pargalan deniz yolu ile taginip yapilan limandan bosaltilacaktir,

4. Nikleer santrallann gok biiyitkk miktarlarda sogutma suyu ihtiyacimn (her 1000
MW'lik iinite icin 40-60 m*/sn) denizden alinmasina uygundur,

5. Niifus yogunlugu diisiikk bir bélge olup istimlak edilen alamin tamamia yakim
devlete aittir,

6. Santral Adana-Mersin-Konya-Antalya gibi yogun elektrik tiiketen bolgelere

yakin oldugu i¢in iletim kayiplan dii sljjﬁl{ﬁ;)lacaktlr.

Akkuyu Niikleer Santral yeri ile ilgili yer lisanst 1976 yihnda TAEK'den alinmug
ve yapilan aragtirmalara ait yapi ingaatlan igin (yol-liman, istimlak, vs.) 40-50 milyon
ABD dolarina yakin bir yatinm yapiumstir. TEAS 1971 wihindan itibaren
Universitelere, cesit kamu kurum ve kuruluglarna, yurt igi ve digindaki aragtirma
merkezlerine yoOrenin sismik, sismotektonik ve jeolojik yapismin detayh bir gekilde
incelenmesi igin, yaklagtk 350 km yarigaph alanda aragtirmalar yaptirmug ve Ecemis
Fay Hattimn karada bittigi ve Akkuyu yoresi igin bir tehlike arz etmedigi tespit
edilmigtir. Akkuyu mevkii, Turkiye'nin deprem agisindan en giivenli bolgesidir .
Akkuyu yerlesim alam ve yakin g¢evresindeki yerlegim birimlerinin durumu ek harita-~1
ve harita-2 'de gosterilmistir (TEAS,1999:1-5, Sarici, Savruk, Erdemir, 1999:9).

3.5.1.1. Deprem Riskinin Yer Secimine Etkisi ve Bu Konusundaki Tartismalar

Yer segimi konusunda kamuoyundaki tartigmalarin odak noktasim Akkuyu
nikleer santralinin yapilacagi  bolgenin 1.derecede deprem alam olup olmadig
olusturmaktadir. Bu anlamdaki tartigmalar Ecemis Fay hattinin Akkuyu santralini
etkileyip etkilemeyecegi ve aktif olup olmadifi konusunda yogunlasmaktadir. Bu
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konuda iki ayn go6riig bulunmaktadir. Birinci goériig bolgenin sismolojik agidan giivenli
olmadigini 6ne siirmektedir. 1991 yilinda hazirlanan ve Dokuz Eyliil Universitesi Deniz
Bilimleri Enstitiisi  ve Ingiltere'den Keele {iniversitesinden uzmanlarm katildig
¢aliymada Ecemis fay hattmin Akkuyu'nun 20-25 km giiney dogusunda aktif oldugu
ileri siiriilmiistiir. Gerek,Giilten ve Yucemens(1993)' in gerekse Canadian Seismolojical
Consultant (1997) adhi grubun ¢ahgmalari benzer sonuclara ulagarak, ontimtizdeki 40
yillik siireg igerisinde Akkuyu'yu gevreleyen 100 km'lik bir alanda, %50 olasilikla 7 ya
da daha yiiksek richter olgefinde siddette deprem olasihigina dikkat g¢ekmislerdir
(Greenpeace, 1998:1-2).

27 Haziran 1998 tarihinde Akkuyu'nun kuzey dogusunda yer alan Adana ve
Ceyhan'da yasanan 6.2 giddetindeki depremde pek gok bina hasar goriirken 130 kiside
yagamumi yitirmigtir. Bu olay sonucu Akkuyu ve deprem iligkisi tekrar yogun bir sekilde

gundeme gelmigtir.

Buna kargin ikinci goriige gore bolge sismolojik agidan giivenli durumdadir.
TAEK , TEAS, Bayindirlik Bakanhg Afet Isleri Genel Miidiirliagii Deprem Aragtirma
Dairest gibi kuruluglar Akkuyu'nun birinci derecede deprem bolgesi olmadig
konusunda 1srarh goriis belirtmislerdir. Afet Isleri Genel Miidiirligi Deprem Arastirma
Dairesi 1997 tarihli Tiirkiye deprem haritas: ek harita-3’de Igel ili deprem haritast ise
ek-harita-4'de gosterilmistir.

Bu iki haritada Akkuyu birinci derecede deprem bolgesi degildir. Akkuyu ve
cevresi icersinde yer alan yerlesim birimleri 4 ve 5 derecede deprem bolgeleri olarak
goriilmektedir ve Tirkiye'nin sismolojik agidan en az tehlike arz eden yerlesim
alanlanindan birisi olarak gorilmektedir. Aynca TEAS, Akkuyu Nikleer Santralinin
Teknik sartnamesinde 7.3 siddetinde Richter 6lgegindeki depreme dayanikli olmas: gibi
bir kosulda koymustur. Bogazigi Universitesi kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiisii  Deprem veri tabanlanim inceledigimizde son 96 yil i¢inde Akkuyu ve
¢evresinde Richter olgegi ile 5.5 ve iizerinde deprem hareketi goriilmemigtir.
Kaydedilen en yakin deprem, bolgeye yaklagtk 170 km uzakhkta Adana ili Ceyhan
ilgesinde meydana gelmistir. 1903-1999 yillan arasinda Ceyhan merkezli deprem sayis:
3'dir.
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% 95°i deprem riski altinda bulunan iilkemizde bu anlamda yer segimi
konusunda ¢okta fazla alternatif alan s6z konusu degildir. Santrallerin sogutma sistemi
ve ¢ok afir pargalaninin deniz yoluyla nakli gibi nedenlerde gtz Oniine alminca
segenekler daha da azalmaktadir. Bu anlamda diinyada kurulu olan santrallerin hepsi
sismolojik agidan giivenli bolgelerde mi kurulmustur yoksa gerekli dnlemler almarak
ingast yoluna mu gidilmistir sorulan akla gelmektedir.

Diinyada meydana gelen depremler, niikleer santrallere yakinhklan ve ortaya
c¢ikan sonuglani agisindan baktigimizda en ilgi cekici ilke olarak Japonya'yr
gormekteyiz. Japonya'mn deprem agisindan kararh ve giivenli olmayan bolgededir.
Buna karsin 54 niikleer gii¢ santraline sahiptir ve depremden kaynaklanan niikleer bir
sorunla kars kargiya kalmamigtir. Kuskusuz, Japonya'da boylesi sorunlann olmamas
Tirkiye'de de olmayacagimn garantisi degildir. Ancak gerekli teknik kosullara uyulmasi
durumunda niikleer santrallerde diger pek ¢ok yapilar gibi deprem tehlikesi kargisinda

zarar gormeyecektir. Tartigmalarda sikga yaratidan hava deprem sonucu bu tir

santrallerin onarilmas1 gii¢ hasarlara neden olacagidir. Oysa unutulmamas: gerekir ki
nitkleer santraller i¢in uyulmasi zorunlu standartlar ve giivenlik 6nlemleri gogu kez bu
santrallerin depremin yaratabilecegi bir tehdidin ¢ok daha lizerindeki yikici tehditlere

gore ingasim gerekli kilar.

Deprem bolgelerinde ya da yakinlannda kurulan niikleer santrallerin olan
depremlerden nasil etkilendii konusunda sunlar soylenebilir: Japonya'da kuzeydogu
Honsu'da Kasim 1993 de 5.8 richter 6lgegindeki depremin 30 km yakimindaki Onagal
BWR tipi reaktorde etkili olmadigi gorilmistiir. Yine 1993 yiinda Hokkaido sahilinde
meydana gelen 7.8 richter 6lgegindeki deprem Tonmaril ve Tonmari 2 PWR tipi
reaktorleri etkilememigtir. Bu santraller deprem merkezine 95 km uzakliktadir. 18
Aralik 1994'de Kuzey Japonya’da 7.5 Richter olgeginde meydana gelen deprem yine
BWR tipi reaktorleri etkilememis ve caligmasina normal olarak devam etmiglerdir.
California'da San Onofre 2 ve 3 ve Diablo Canyon 1 ve 2 rektérleri Haziran 1994'de
meydana gelen 6.6 siddetindeki depremde normal galigmalarina devam etmiglerdir. San
Onofre santraline deprem merkezinin yakinligt 112 km'dir. 1988 Yilinda Ermenistan’da
meydana gelen ve 25.000 Sliimiine neden olan depremde, deprem merkezinin 75 km
uzakhginda bulunan Sovyet dizaym PWR tipi santral zarar gérmemistir (Nuclear Issues
Briefing Papers 20:1995,3 ).
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Akkuyu'nun hangi deprem kugaginda yer aldif ile ilgili olarak konunun uzmam
olan bilim adamlann ve kurum ve kuruluslar arasinda tam bir birlik saglanamamugken bu
konuda uzman olmayan ve mesleki anlamda diginda olan bizlerin bir yarg: belirtmesinin
¢ok da dogru olmadift bir gergektir Bu nedenle bu tartigmada olasi deprem
senaryolanna kargin alinmasi gereken tnlemlerin santral yapiminda goz onine alinmasi

faydali olacaktir.

Akkuyu bolgesi niikleer santral icin lisans almig tek bolge konumundadir. Yer
segimindeki ekonomik, askeri, stratejik ve sismolojik nedenlere dayal olarak yapilan
tartigmalar ve analizler sonucunda segilen Akkuyu bolgesinin nifus, tanm ve
hayvancilik, turizm potansiyeli agisindan nasil etkilenecegi konusuda yer segimine bagh
olarak tartigma konusudur. Bu nedenle ¢aligmamizin bu béliiminde Akkuyu ve yakin
cevresinin niifus ve gog, tanm ve hayvancilik ve turizm agisindan sahip oldugu kapasite
ve nikleer santralin kurulmasi sonucunda ortaya ¢ikabilecek olast sonuglar
tartigtlacakdtir.

3.5.1.2. Niikleer Santralin Bolgedeki Niifus ve Go¢ Uzerindeki olas: Etkileri

Bu bolimde Akkuyu niikleer santralinin kurulmas: nedeniyle bolgede olasi
niifus hareketlerinin yoni tesbite cahgilacaktir. Bu baglamda daha ¢ok iddia edildigi
gibi niikleer santralin kurulmasmin bolge digina bir go¢ olgusu ortaya gikabilir mi
sorusunun yanti aranacaktir. Bu amagla oncelikle Akkuyu niikleer santrali yapimindan
etkilenmesi olas: yerlesim birimleri 5 ana grupta toplanmustir. Tablo-18 bu gruplan
Tablo-19 ise bu nifus gruplanmin 1995 nifuslannin toplamim ve ileriki yillardaki
tahmini toplam nufuslanim gostermektedir.

Tablo-18 Akkuyu Cevresindeki Yerlesim Birimlerinin Dagilumi

1.Grup: 0-10 Km® lik alan | Biiyiikeceli, Sipahili, Kogash, Yanash
icindeki Yerlesimler

2.Grup: 1020 Km® lik alan|Emirhan, Beydilli, Delikaya, Cavuslar, Dedeler, Tekce, Isikli, Harmanl,

igindeki yerlegimler Hacisakh

1.Grup: 20-30 Km“ lik alan|Aydmncik, Karaseki, Duruhan, Yeniyiirek, Bozagag, Yassibag, Giilnar,

icindeki yerlegimler Kayrak, Kurucuk, Pelitpinan, Gokbelen, Belendiz, imamusag, Akdere
1.Grup: 30-40 Km® lik alan|Akkaya, Eskibey, Lenger, Pembecik, Sahomer, Bercket, Demirdzi,
icindeki yerlegimler Cukurkonak, Cukuragma, Kurbaga, Kazanusak, Sitlice, Kislakoy,

Nurikoy, Evkaf Ciftligi, Keban, Cilbayir, Eksiler, Kocapinar, Tasucu

1.Grup: 40-50 Km® lik
icindeki Yerlegimler

Silifkc, Kurtulus, Biyik Dcgirmen, Baymdir, Scyranlik, Sabak,
Giindiizeli, Yenisu, Tugrul, Cortlak, Asagr Kosyerli, Yukan Yesilkoy,
Haci Sait, Kugkan, Dayicik, Medrese, Derekdy, Kizilca, Bahge Konagi
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Tablo-19 Akkuyu Cevresindeki Yerlesim Birimlerinin Niifus Tahmini

1995 2000 2005 2010 2020
Santral Alam 2800 2800 1500 1500
1. Grup 4,595 4,755 4918 5,079 5,101
2. Grup 3,943 4,025 4,110 4,194 4378
3. Grup 31,423 34,007 39355 43,668 |53,407
4.Grup 24,404 28,369 33,114 39,006 |55,878
5.Grup 54,188 64,855 78,085 94,467 139,785

Tablo 19°daki niifus tahminleri Akkuyu Niikleer Santral ingaati nedeniyle
olusacak olast artiglart santral alami adi altinda gosterilmigtir. Santral ile ilgili istimlak
islemleri tamamlanmis ve Giivenlik balgesi olugturulmus durumdadir. Santral
yakinlarinda 500 hanelik site kurulmasi planlanmaktadir. Bu sitede TEAS, isletme
personeli, mihendis, teknisyen, is¢i ve idari personel ve ailelerinin yagamasi
planlanmaktadir. Santral ingaatinin baslamasindan bitimine kadar gegecek 6 ile 8 yillik
siireg igerisinde bolgede 900 ile 1500 arasinda iggiye gereksinim duyulacaktir. Diger
teknik personelle beraber diigiiniildiigiinde ingaatin devam ettigi siire igerisinde yaklagik

2800 kiginin santralin igletmeye girmesinden sonra ise 1500 dolayinda kiginin bolgede
yerlesecegi tahmin edilmektedir (Teas, 1999).

Nifus tahminlerinde oOnceki yillardaki artiy oranlan goz Oniine alnarak
projeksiyonlar yapilmaktadir. Bolgedeki dogal niifus artist yaninda goézlemlenen bir
olguda disa olan gogiin devam etmesidir. Net niifus artis1 bu nedenle diisiik kalmaktadir.
Bolgedeki gozlemlerimize gére diga olan gogiin baghca nedeni ekonomik agidan daha
iyi yasam kogullanna ulagma arzusudur. Boélgedeki tanm alanlanmin yetersizligi,
turizmin gelismemesi, sanayinin olmamasi, oldukga kiigiik bir alanda yaklagik 200
kiginin balikgihkla gecimini saglama ugragi bolgeden gogii hizlandirmaktadir. ikinci
onemli neden ise ilkogretim sonrasinda egitim amactyla Mersin, Adana, Tarsus, Silitke
gibi yakin il ve ilgelere olan gogtiir.

Santral ingaatimin baglamas: durumunda 6zellikle giivenlik simn diginda kalan
yerlesim birimlerinde ingaat personelinin gelmesi ile beraber canh bir ekonomik ortam
olusacagindan bunun doBal sonucu olarak giinliik yasamsal gereksinimlerin
kargilanacag yerel bir ekonomik yapi olusmasi beklenebilir. Basit bir anlatimla finn,
bakkal, market, manav, berber vb giinlik yasamda insanlarin gereksinimlerini
kargillayacak igyerlerinin agilmasi, daha ¢ok giinlik tiiketime yoénelik olarak iiretilen
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tanmsal iiriinlerin yerel pazara yonelik iiretime yonelmesi:, kira gelirleri yeni gelir
kaynaklan yaratabilir. Bunun yanisira, artan niifusun gereksinimlerini karsilayacak yeni
okul, hastane ve saghk ocag gibi hizmetlerin getirilmesi de disa olan gogii azaltabilir.
Sayilan bu nedenlerden 6tiirii bolgedeki niifus artigimin  beklenen diizeyden daha fazla
olma olasiigy vardir.

Akkuyu Niikleer Santralinin yapilmasi durumunda bolge niifusunda azalmadan
¢ok niifus artig oram onceki yillara gore daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Bu
anlamda Akkuyu Niikleer Santrali sonrasi niifus ve disa go¢ anlaminda bir
olumsuzluktan ¢ok bolgedeki olasi niifus artigt sonrast ortaya cikabilecek etkiler ,
kamusal hizmetlerin artan niifus i¢in yeterli diizeyde sunumu gibi konular giindeme
gelebilir. Kamusal nitelikte hizmetlerin yeterli sunumu durumunda digsal faydalann

saglanmasi beklenmektedir.

3.5.1.3. Niikleer Santralin Tarim ve Hayvanciik Uzerindeki Etkileri

Avrupa’daki niikleer santrallerin bir gogunun niifus yogunlugu yiiksek yerlegim
bolgelerinde ve tanim arazileri igerisinde kuruldugu goriilmektedir. Almanya’nin
Heilborn kentinin 10 km giineyindeki iki uniteli santralin yamnda yerlesim merkezleri,
bag ve tanm alanlann bulunmaktadir. Kanada’mn Pickering niikleer santrali 3.5 milyon
niifuslu Toronto’dan sadece 40 km uzakliktadir. En garpict érnek ise Fransa’dadir. Loire
nehri iizerine kurulmug 14 adet niikleer santral bulunmaktadir. Cevrede tarimsal iiretim
ve balikgilik faaliyetleri sirmektedir (Teas, 1999:6).

Buna kargin niikleer santral yerine kurulacak olan 1000 Mwe giiciindeki bir
komir santrali gevreye giinde 21.000 ton CO2, 300 ton asit gazlar1 ve 5 ton ugucu kiil
atilmaktadir. Bunun yamsira gazlann iginde de radyasyon bulunmaktadir (Sanc,
Savruk,Erdemir,1999,6). Ulkemizde de termik santrallerin cevresindeki tarm
alanlaninda yasanan sorunlar bilinmektedir. Buna kargin atik saklama sorunu ¢ozmiis bir
niikleer santral gevre igin ve gevredeki tanmsal yasam igin ¢ok daha giivenli olabilir.

Caliymamizin bu boliminde Akkuyu niikleer santralinin yakin gevresini
olusturan Anamur, Silifke, Giilnar, Aydincik ilgelerindeki tanm ve hayvancilik

potansiyelin tespitine ve tarnim uriinleri ile hayvancilik nedeniyle ortaya gikan gelirin
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ne kadar oldugunun tahminine cahgilacaktir. Zira bu degerin bilinmesi durumunda
tanimsal (iretim ve toprak kullammmumn nasil etkilenecegi yada firsat maliyetinin ne

olabilecegi anlagilabilir.

Tanm ve hayvancilik da iiretim diizeyinin tespitinde icel Tarm Il Miidirligi
1996 verilerinden, Tanim ve hayvansal uriin fiyat bilgileri igin; Mersin sebze meyve
hali, Diinya Gazetesi, emtia piyasasi sebze meyve hal fiyatlan, Turkiye Odalar ve
Borsalar Birligi Ticaret Borsalan Bilgi Ag1 Servisinden alinan rakamlar kullamilmgtir.

Tablo-20’de  nitkleer santral ¢evresindeki tarimsal (retim rakamian
verilmektedir. Tabloda yer alan iiretim rakamlart Anamur, Giilnar, Silifke ve Aydincik
Iigelerini kapsamaktadir.  Anamur'da 17.280 Giilnar'da 29.660 Silifke'de 41.098,
Aydincik'da 3457 hektar alanda tanmsal Gretim yapilmaktadir.

Tablo-20: Tarim ve Hayvancihik Uretimi

TARLA
ORONLERI  SEBzE _MEYVE v
Uretim (Ton) Uretim(Ton) Uretim (Ton)
Arpa 16076 Baka 98325 AFstp 254
Bugday 90237  Balkabagr 142 Ammut 1188
Burcak 81 Bamya 1133 Avakado 4.5
Cavdar 1283 Barbunya 372 Ayva 93
Celtik 1200 Bezelye 1020 Badem 2868
Fig 3 DBiber 1302 Ceviz 405
KFasilye B35 SBiber 973 Dut 646
Misir 1256 Domates 99490  Elma 14275
Nohut 11738 Enginar 1350 Erik 1572
Patates 5050 Fasiilye 3530 Incir 1133
Sarimsak 5 Hawg 6 Kays 2474
Sogan 240 Salatahk 6555 KBoynuzu 4723
Susam 1700 Ispanak 115 Kiraz 61
Yer Fistifa 4398 Karpuz 835 Limon 17497
Y Mercimek 67 K.Bahar 200 Mandalina 191
Yonca 22 Kavan 360 Portakal 5000
............................................................... Lahana 1335 Qefali 3900
HAYVANCILIK . Maral . 1380 .. Hurma 40
Maydanoz 289 Zerdali 36
Koyun 63801 Pirasa 160
Kegi 222124 SakizKabagi 1030
Sigr 27526 sanmsak 192
Saf Kltir 1129 Sogan 1120 |
Melez 13837 Turp 247
Diger | 12560

Kamk i{;el T IlMﬁdurlugu e e
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Tanmsal dretim degerinin hesaplanmasinda 1$= 465.000 TL baz ahnmigtr.
Bolgedeki tanimsal tretimin 1999 yih rakamlan ile dolar bazinda toplam degeri
103,562,399 § dir. Bulunan degerler Tablo-21de ayrinti olarak gosterilmistir.

Tablo-21: Tarmm ve Hayvancilik Uretiminin Piyasa Degeri ($)

TarlaUriinleri 32,934,656
Sebze 24,794,441
Meyve 27,147,237
Hayvancihik 16,686,065
TOPLAM TARIM VE HAYVANCILIK 103,562,399

Ca= Tanimsal ve hayvancilik nedeniyle ortaya ¢tkmas: olasi en yiksek kayip (103*10°)
= iskonto orani (% 6)

n= Santralin 6mrii (30 Y1l)

E= yillik Enerji Uretimi

1000 Mwe giiciindeki santralin % 80 yiikleme fakt6riine gore yillik enerji tiretimi

9
E=365%24%0,80*100=7.008%10° Kwh

olmak iizere tanm ve hayvancilik nedeniyle ortaya gikabilecek en yiiksek sosyal maliyet
(Se)

Sc=103*106*[O'OS*(HO'OS)SOJ* I

(1+0.05)* -1 | 7.008*10°
S; = 0,95 mill/kwh olarak bulunur.

En yiksek deger olarak hesaplanan S; degeri tiim tanimsal iiretim kaybim ifade
eder. Oysaki niikleer santralin normal kosullarda iglemesi durumunda bolgedeki
tanimsal faaliyetin devam etmemesi i¢in herhangi bir neden s6z konusu degildir. En
yiksek deger olarak hesaplanan tarim ve hayvancihkta meydana gelebilecek sosyal

maliyetin % 50 oramnda tanmsal Gretim kaybma yol agmasi durumunda S. = 0.47 .
mill/Kwh olacaktir.

Bolgedeki tanmsal faaliyetin baglica Ozellikleri ise, dar alanlarda yapilmast,
olduk¢a dagimk arazi yapisidir. Bolgede Olgege sahip Tarmsal isletmelerden bahsetme
olanag yoktur daha ¢ok aile isletmesi niteliginde ve gegimlik tiretim yapilmaktadir.
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Kullamlan tanm teknikleri ¢ofuniukla gelismemigtir. Bu anlamda Akkuyu Niikleer
Santralinin bélgesel tanm tretimi tizerinde ekonomik agidan biiyik olumsuzlar
yaratacagim iddia etmek olduk¢a zordur.

3.5.1.4. Niikleer Santralin Turizm Uzerindeki olas: Etkileri

Icel ili ve cevresi sahip oldugu dogal giizellikler ve tarihi yapist nedeniyle
onemli bir turizm potansiyeline sahip olmasina kargin yilardir bu alanda cazibe merkezi
olma o6zelligini kazanamamigtir. Bolgede yaz aylannda goriilen hareketlilik genellikle

yerli turizm hareketinden ve yazlik kullammindan kaynaklanmaktadir.

Bolgede sahil seridi diginda Tagucu Oren yeri, Bogsak adasi, Liman kalesi,
Demircili, Uzuncaburg, softa kalesi, Anemurium, Mamure kalesi gibi tarihi degerler
yaninda 2872 sayith Cevre Kanunu’nun 9. maddesine gére korunmast gereken Gzel
gevre koruma alanlan igine ahnan Goksu Deltass Ozel Cevre Koruma Bolgesi
bulunmaktadir.

Ulkemizin taraf oldugu Avrupa Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarii Koruma
Sozlegmesi (Bern Sozlesmesi) ¢ercevesinde deniz kaplumbagalanmin  korunmast
yoniinde ¢ahgmalar yapilmaktadir. Akdeniz ve Ege sahillerinde deniz kaplumbagalan
yuvalanma alam olarak 17 alan tesbit etmistir. Bunlardan Goéksu Deltasi, Anamur
kumsali niikleer santral alanmna en yakin olanlandir. Yine aym sekilde Ramsar
Sozlesmesine (Ozellikle Su Kuglan Yasama Ortamu Olarak Uluslararast Oneme Sahip
Sulak Alanlann Korunmasi Sézlesmesi) Goksu Deltasimun Ramsar listesine dahil
edilmesine karar verilmigtir. Sozlesme TBMM'nce ve Bakanlar Kurulunca kabul
edilerek 17.5.1994 tarih ve 21937 sayili resmi gazetede yayimlanarak vyiiriirliige

girmigtir. Tiirkiye Ramsar Sozlesmesini 1971'de parafe etmis, ancak 1994 yilinda taraf
olmustur (Ongan, 1997: 18).

Turistik belgeli yatak kapasitesinin yaklasik % 62'si Igel il merkezi ve merkeze
¢ok yakin Mezitli'de bulunmaktadir. Tablo-22, 1999 yilinda icel ilgelerinde turizm
isletme belgeli tesisleri ve yatak kapasitelerini gostermektedir. Bolgede turizm belgeli
tesis ve yatak kapasitesinde son yillarda azalmalar gérilmektedir. 1996 yiinda yihinda
Anamur'da toplam yatak sayist 527 iken 1999 yilinda 218'e gerilemistir. Bozyazi’da bu
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rakam 189'dan 141 e gerilemigtir. Igel I Turizm Mudiirligi yetkilileri bu durumun
ekonomik krizle ilgili oldugunu belirtmektedir.

Tablo-22: igel Ve ilgelerinde Bulunan Turizm Isletme Belgeli Konaklama Tesisleri

TESIS ADI SINIFI YATAK | TESIS ADI SINIFI | YATAK
KAPASI KAPASITES
TESI 1
ERDEMLI 502 ICEL i 2524
MERKEZi
C. Barborassa Oteli |3 Yildiz |166 Merit 5Yidiz |638
Klikya Oteli 3Yildiz |144 Hilton SA 5Yiddiz 428
Akboga Otel 2Yildiz {104 Mersin Otel 4 Yddiz |210
Ya-Ka Otel 2 Yidiz |30 Gondol 4 Yildiz |140
New Holland 2Yidiz |44 Aloglu 3 144
Davut Otel Apart 14 Nobel 3 144
SILIFKE 975 Derman 2 120
Best Resort Otel 5 Yidiz |[263 Toros 2 96
Oltinorfoz 3Yiddiz |232 Hayat 2 60
Olba 2 Yildiz {40 Hosta 2 118
Tolya 2Yiddiz 146 Yasa 2 80
Internot Bogsak | Motel 134 Bayrakli 2 37
Karar Pansiyon Pansiyon |22 Gokhan 2 56
Tugran Pansiyon |32 Ozdemir 2 74
Mia Resort | Apart 206 Ozkar 2 35
Pinepark
BOZYAZI1 141
Vivanko 4 Yildiz 141
TARSUS 104 MEZITLI 345
Selale 3Yiddiz |[104 Soli 3 191
ANAMUR 218 Sahil Marti 4 134
Yan Otel 2Yidiz |42 Pompei 1 20
Anamonia Otel 2Yildiz |72
ILCE TOPLAM 1695 |IL. MERKEZI 2869
TOPLAM
IHILCE 4564
TOPLAM

Kaynak: Icel il Turizm Miidiirliigii, 1999

Bunun yam sira turistik belgeli tesislerin azalmasinda diger etkenler bolge
turizminin ve tesislerinin yurt ici ve yurt disindan gelen tur operatérierinin listelerinde
yeterince yer bulmamalani ve tiiketiciler agisindan oncelikli yerler arasinda yer

almamas: ile agiklanabilir. Bu durumu ortaya ¢ikaran baghca nedenler ise ;
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1-Arazi kullammimin teknik ve sosyal altyapidan yoksun ve  denetimsiz olarak
gelismeleri sonucu ortaya gikan yerlegim sorunlan ve turizme uygun alanlarin 6zellikle
plansiz ve denetimsiz bir sekilde yazlik konut olarak kullamlmast,

2-Kiyilarda gorillen yogun kirlilik, kiy1 karakterinin bozulmasi, flora ve faunanin yok
olmas: gibi ekolojik sorunlar,

3-Kiy1 bolgelerinde yer alan, arkeolojik, tarihi ve mimari mirasin niifus baskist,
plansizlik ve denetimsizlik nedeniyle yok olmasi ya da bozulmas gibi kiltiirel sorunlar.
4-Kiy1 bolgelerindeki yaz aylaninda goézlemlenen niifus artigt nedeniyle yerel kamu

hizmetlerinin yeterli diizeyde kargilanmamasi olarak sayilabilir.

Mersin ilinin turizm potansiyeli ve turizm gelirlerinin hesaplanmasinda baz
varsayimlardan hareket edilmigtir. Devlet Istatistik Enstitiisii ve Turizm Bakanh
isbirligi cercevesinde yiiriitilen “Yabanci Ziyaretciler Anketi” sonuglarna gore 1998
yilinda 8.875.555 yabanc1 ziyaretgiden elde edilen turizm gelirinin 7 808 940 026 § ,

yabanci ziyaretgilerin beraberlerinde gotiirdikleri mallanin toplam degerinin ise 3 440

267 167 Dolar olarak hesaplanmigtir . Yabanci ziyaretgilerin mal ve hizmietlere yapmig
olduklar: harcamalann (paket tura ddenen haric) % 50.99 "u otel, lokanta, pansiyon vb.
hizmetler, % 4.77 'si ulagttrma, % 44.24 ‘i diger mal ve hizmetler karsih elde
edilmistir. Yabancilann ziyaret etme amaglan ise % 54.90 ' tatil, % 9.84 ' kiiltiirel, %
8.91 i iligkileri, % 4.75 ticaridir. (DIE, 1998). DIE Yabanc Ziyaretciler Anketi
Sonuglarma dayanarak yapilan varsayimlanmiz ve sonuglan agagidaki gekilde
Gzetlenebilir;

1. DIE 1998 wili Turizm istatistiklerine dayanarak hesapladigimiz yabanc
turistlerin Turkiye'de harcama tutann kisi basina ortalama 879 $'dir.
Beraberlerinde gotiirdiikleri mallanin degeri ise kisi bagina ortalama 3875 $ dir.
Ortalama kisi bagina harcama rakamu 1267 $ olarak kabul edilmistir. Bu
rakamlarin Mersin ili iginde gegerli oldugu kabul edilmigtir.

2. Mersin ilinde geceleme yapan yabanci turist sayist yillara gore 60-70 bin
arasinda degismektedir. Turkiye ortalamalarindan hareketle bunlann yaklagik
33.000 ile 38.500 ‘G tatil amagh ziyarette bulunmaktadr.

3. Buna gore ortalama degerlerden hareketle Mersin iline gelen yabanci
ziyaretgilerin maksimum 76.020.000 -88.690.000 dolar arasinda bir déviz
biraktiklan varsayilmustir. Ancak gelen yabanci ziyaretgiler kahs siirelerinin
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hepsini Mersinde gegirmemekte ve dolayisi ile de harcamalarin hepsi Mersin'de
gerceklesmemektedir. Elde edilen bu rakamlar varsayilan en yiksek
rakamlardir.

4. Mersine giriy ve ¢ikis yapan yabanci ziyaret¢i rakamlan arasinda onemli bir
farkliik bulunmamaktadir. 1988 Yilinda deniz yoluyla Mersin, Tasucu,
Anamur'dan giriy yapan yabanci ziyaret¢i sayist 28 892 iken, ¢ikis yapan
yabanci ziyaretci 27.766'dir. Bunlar iginde giinii birlik giris ¢ikis yapan ziyaretci
yoktur. Calismamzda Yaklagik 28.000 yabanci ziyaretginin harcamalarmin
tamarmm Mersinde yaptiklan  dier ziyaretgilerin bu harcamanin  1/3'ini
Mersinde yaptiklan varsaylmugtir.

5. Bu varsayimlardan hareketle Mersin iline gelen yabanci ziyaretgilerin
48.690.000 -53.200.000 dolar arasinda bir  déviz biraktiklan sonucuna
ulagiimaktadar.

Bu noktada dikkat ¢ekilmesi gereken bir olayda yabanci ziyaretgiler ile ilgili

rakamlar Mersin ili ve Tlgelerini kapsayacak sekilde genig bir cografya da ele alinmugtir.
Sadece Akkuyu niikleer santrali yakin ¢evresindeki yerlesim birimlerini ele alarak
yapilacak bir analizinde yamiltic1 olabilir. Zira 6zellikle Turizmde gidilecek yer segimini
etkileyen pek c¢ok faktor bulunmaktadir. Dolayisiyla Akkuyu ve yakin gevresini
etkileyebilecek niikleer santralle ilgili bir olay aym zamanda Mersin ve gevre illeri de
etkileyebilecektir. Niikleer santralin turizm Uzerindeki olasi etkileri hesaplamrken
Mersin iline tatil ve kiiltiirel amach gelen kisilerin tercihlerinde oncelikli degisim
olmas1 beklenebilir. Ancak analizimizde bu etkiyi sadece tatil ve kiltirel amach
faaliyetler ile kisitlamamay1 uygun bulduk. Is ve ticari amach ziyaretleri de analizimize
dahil ettik . Dolayisiyla bahsi gecen turizm maliyetleri bir anlamda olast en yiiksek
maliyetler olarak kabul edilmigtir.

Bolgede son willarda tatil siteleri ya da yazlik evler ingaatinda biyiik artiglar
gozlemlenmektedir. Ovacik ve Akkuyu arasindaki alanda yazhk konut sayisimn 2000
civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Kiigiik,1997:70) Bu olgunun arkasinda birgok
etmen yatmaktadir. Oncelikle deniz kiyisinin yarattifn dogal bir gekicilikten ve tatil
yapma istegi ile bunu elde edebilecek ekonomik olanaklara sahip olmamn yarattifs
toplumsal ¢ekicilikten s6z edilebilir. Bu etmenin tiim kiyr bolgeleri igin gegerli oldugu

sOylenebilirse de yazhik ev insaatim hizlandiran ikinci bir etmen biiyik olgiide

I, VST OCRETM KORILE
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Tirkiye'ye ozgii bir nitelik gostermektedir: Siregelen yiiksek enflasyon, kit araz
kaynaklan ile gayrimenkule yapilan yatinm, paramn deZerini koruyan bir segenek
olarak gorilmektedir (Ongan, DPT,1997:48).

Bolgedeki hareketlilik Adana, Osmaniye, Igel il merkezi, Gaziantep, Kayseri
gibi illerden gelen ve yaz aylaninda bolgede ikamet eden kisilerden olusmaktadir. Bu
uygulamalar beraberinde dogal alanlann, kiyilanin, igme suyu havzalarin ve arkeolojik
alanlanin tahribini hizlandirmaktadir.

Akkuyu niikleer santraline yakmhk agisindan ele alman Ovacik ve Akkuyu
santrali arasinda yer alan yaklagik 2000 yazlik konut fiyatlannda meydana gelebilecek
degisimler tamami ile zamana bagli olarak dalgalanma gosterebilir diigincesindeyiz.
Ortalama olarak bu tiir yazhk ev fiyatlarinin 20.000 $ varsayim ile 2000 yazlik konutun
toplam degeri 40.000.000 $ olarak varsayilmigtir.

Ca= Turizm ve yazhk konut nedeniyle ortaya ¢ikacak en yiiksek sosyal maliyet kayip
(93*10%)

r= iskonto oran (% 8)

n= Santralin 6mrii (30 Y1)

E= yilhk Enerji Uretimi

1000 Mwe giiciindeki santralin % 80 yiikleme faktoriine gore yillik enerji Gretimi

E= 365%24%0,80*100= 7.008*10° Kwh

Q=93*106*[0.05*(1+o.05)3°}* L e

(1+0.05* -1 | 7.008*10°

Ci= 0,86 mill/kwh olarak bulunmustur.

En yiksek deger olarak hesaplanan C; degeri turizm ve yazhk konut
kullammimn degerinde meydana gelebilecek kaybi ifade eder. Niikleer santralin
kurulmas: diger iilke orneklerinde goriildigii gibi turizm ve tatil faaliyetlerini 6nleyici
nitelikte degildir. En yiiksek deger olarak hesaplanan sosyal maliyetin % 50 oraminda
turizm ve yazhk kullamminda kayba yol agmasi durumunda C; = 0.43 mill/Kwh
olacaktir.
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Daha once defindiimiz iizere bolgede turizm faaliyetlerini olumsuz yonde

etkileyen pek cok diger etmenler yillardir varligim sirdirmektedir. Akkuyu nikleer

santralinin kurulmas: durumunda var olan olumsuzluklarin ve bunlarn ortaya ¢ikardig

negatif digsal etkilerin tiimiiniin Akkuyu Niikleer Santrali yapimma baglanmasi dogru

bir yaklagim olmayacaktir.

3.5.2.Niikleer Silahlanma Tartigmalar:

Nikleer santrallere sahip olan tilkelerin aymt zamanda niikleer silahlar tretecegi

yoniindeki kaygilar bu santrallere yoneltilen elegtirilerin baginda gelmektedir. Bu

yondeki kaygilar tamamu ile haksiz degildir. Kisaca niikleer tarihgeye géz atildiginda
belli bagh su olaylar ilk olarak akla gelmektedir.

Agustos 1945. Hirosima ve Nagasaki’ye ilk atom bombalan atildi.

Agustos 1949. SSCB ilk atom bombasini denedi.

Kasim 1952 . ABD ilk hidrojen bombasini Pasifik’te patlatt:.

Mart 1953.Rosenberg’ler ABD’nin niikleer sirlarim ‘galarak SSCB’ye aktarmaktan’
suglu bulunarak idam edildi.

Mayis 1957. Ingiltere ilk hidrojen bombasim Pasifik’te test etti.

Subat 1960. Fransa ilk atom bombasim Sahra ¢6liinde denedi.

Ekim 1962. Kruscev, Kiiba’daki niikleer fiizeleri sokmeyi taahhiit etti ve diinya
niikleer savagin esiginden dénmiis oldu.

Ekim 1963. ABD, Ingiltere ve SSCB arasinda atmosfer, uzay ve su altinda niikleer
test yasag1 anlagmasi yapildi.

Ekim 1964. Cin ilk niikleer bombay1 denedi.

Kasim 1969. ABD ve SSCB stratejik silahlarin sinrlandinlmast goriismelerine
(SALT) baslad.

Haziran 1979. SALT II anlagmasi imzaland.

Nisan 1986. Diinyamn en biiyiik niikleer kazasi Chernobly meydana geldi

Temmuz 1991. Gorbagev ve Bush niikleer silahlarda tigte bir indirim &ngoren
START anlagmasini imzaladi.

Ocak 1993 .Yeltsin ve Bush tigte iki indirim éngoren START 2’yi imzaladh.

Mayis 1995. Nukleer silahlarin yayilmasim onlemeyi hedefleyen 25 yihk NPT
Anlagmasi tiim diinya tarafindan kabul edildi.

Haziran 1995. Fransa yoZun protestolara ragmen niikleer silah testlerine baslad:.
Ocak 1996 Fransa Pasifik’te 6. ve son niikleer denemesini yapti. (Yeni Yiizyil; 20
Mart 1988)
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Ancak kesin olan sudur ki 1970 yillardan bu yana niikleer silahlarin
sirlandinimas: ve kontrolii Gizerinde en ¢ok tartigilan ve uluslararast anlagmalara konu

olmus sorunlardan biridir.

Giinimizde Uzakdogu ilkeleri olmak tizere Ortadogu, Balkan ulkeleri ve bazi
Latin Amerika tlkeleri Niikleer silahlara yogun ilgi duymaktadir. Cin'de yaklagik 450
nukleer baghkh silah bulunmakta ve bunlarmn 300'%ntn stratejik, diger 150 adedinin
de taktik niikleer silah oldugu bilinmektedir. Giiney Kore 1992'de 2 adet Kanada
tasarim, hem elektrik enerjisi hem de pliitonyum tireten Candu tipi reaktor almaya karar
vermi§ durumdadir.. Aynca ellerindeki elektrik iireten santrallere ek olarak Cin 3,
Giney Kore 2, Kuzey Kore 4, Japonya 13, Endonezya 2 adet niikleer yakit
zenginlestirme tesisine sahiptir. Hindistan ve Pakistan’in nikleer silahlara ilgisi
bilinmektedir ve iki iilke arasinda zaman zaman yaganan krizler kaygiyla izlenmektedir.
fran; Rusya ve Cin'le anlagsmaya gahsarak teknoloji transferi gabalan igerisindedir. Eski
Sovyet Cumhuriyetlerinden Ukrayna'da ise ¢ok sayida niikleer baghkh silah vardir.

Turkiye'nin Akkuyu Niikleer santralini yapacagmi ilanmdan bu yana bu konu
yogun olarak tartigilmaktadir. Turkiye'nin konuya yaklagmminin ana hatlanmi ortaya
koymadan 6nce niikleer silahlanma ile goz ardi edilmemesi gereken noktalar vardir.
Niikleer silah gelistirmenin tek yolu niikleer santrale sahip olmak degildir. Niikleer
santrale sahip olmadan da bir iilke niikleer silahlara sahip olabilir. Irak bunun bir
omegini olusturmaktadir. Ancak su da bir gergektir ki niikleer santralin varhg bu tiir
caligmalar igin altyap1 hazirlayarak ivme kazandirabilir.

Bir dlkenin niikleer gii¢ reaktorii ve yeniden isleme tesisi varsa reaktorden ¢ikan
yakittan pliitonyum elde edebilir ve yeniden islenerek niikleer bomba yapiminda
kullanabilir. Ulkelerin niikleer silah sahibi olmalar igin bundan gok daha uygun yollar
vardir. Nikleer fizyon bombalan igin elverigli olan iki yakit vardir. Bunlar, normal
uranyumdan aynstinlan dogal uranyumun %l'inden az bir oranda dogada bulunan
Uranyum 235 ve reaktorlerde yeniden igleme yoluyla kullanilabilir hale getirilen
Plutonyum’dur. Niikleer silah elde etmek igin ise genellikle ti¢ yol vardir. Bunlar;

e Izotop ayinm yontemi
o Aragtirma ve Uretim reaktorlerinde Plutonyum iiretimi

e Niikleer enerji santrallerinde Plutonyum iiretimidir.



ABD, Cin, Ingiltere, Fransa her iki yontemle de bomba iiretebilmektedir.
Yaklagik 45 ilkede bulunan aragtirma reaktorlerinin yandan fazlasi her iki yida bir
bomba iretebilecek Plutonyumu saglamaktadirlar, Bugin 9 ilke izotop aymmu
yontemi ile niikleer silaha sahip olacak giigtedir. Digerlerinin de bunu elde etmesi ¢ok
gii¢ degildir. Bahsi gegen li¢ yoldan ikinci ve ugiincii, yeniden islemeyi gerekli
kilmaktadir. En dolambagh yol niikleer gii¢ santralinin kurulmasidir. Dolayisiyla ilk iki
yol daha az maliyetli ve agik iken niikleer gii¢ santrallerinin silahlanma amaciyla
kuruldugunu soylemek giictir. Boyle bir yontem yerine 20 ila 200 milyon dolara
kurulabilecek ve 2-20 bomba Uretebilecek bir tesis 2-3 yilda kurulabilir. Bu yéntem ¢ok
daha ekonomik ¢ok daha hizlidir (Cohen, 1995, 200-204).

Dolayistyla buradaki hareket noktas: silah iiretmek amaciyla bir santral yapilip
yapilmamas: degildir. Enerji iiretimi amagh bir santralin gerekliligi tartigtimaktadir.

Bahsi gegen yan riskler icin mevcut olan uluslararast anlagmalar ve taahhiitlerin

uygulandifimi  aksine bir hareket olmadig siirece kabul etmek durumundayiz. Tirkiye
uluslararas: anlagmalara saygili olacagim ve imzaladigi anlagmalann gereklerini yerine
getirecegini ilan etmis bulunmaktadir. Tirkiye "Niikleer Silahlarin Yayilmasinin
Onlenmesi Anlagmasi"m imzalayan ilk ulkelerden birisidir. Bu amagla 1981 yihnda
TBMM bu anlagmayt kabul ederek hukuki bir nitelikte kazandirmigtir. 1997 wilinda
Tirkiye, Birleymis Milletler Biinyesinde Niikleer Denemeleri Yasaklayan Anlagmayi da
imzalarmg bulunmaktadir. Tirkiye bu konuda imzalammg oldugu anlagmalann tiimiine
sadik kalmstir. Bu anlamda Turkiye'nin bunun aksine davramglarda bulunacag

yonundeki iddialar varsayimdan 6teye gegmemektedir.

Bu agiklamalardan sonra tekrar Akkuyu tartismalarina dénersek; baz gevrelerin
sadece kendi ilkelerinde niikleer gii¢ santralleri bulunmasina karsin, Tirkiye'nin
nitkkleer silahlara sahip olabilecegi endigesi ile Tirkiyenin nikleer gii¢ santrali inga

etmesine kars1 ¢iktigi goriliir.

Uluslararast Doktorlar Insiyatifi (IPPNW) adh kurulus Akkuyu'da "Tirk Atom
Silaht Programi" olugturulacagini Hindistan, Arjantin ve Pakistan'da boylesi gelisimler
oldugunu ifade etmiglerdir. Akkuyu Santrali igin teklif veren firmalardan Siemens 'in
basin sozciisii Wolfgan Beyer ise teklif ettiklei reaktorim baska alanlarda
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kullanilamayacagmi, ABD'nin atom silahlarim onlemek igin Kuzey Kore'ye aym
modelde reaktér teklifinde bulundugunu ifade ederken, Kanada AFCL
konsorsiyumunun teklif ettifi reaktoriin sivil ve askeri amaglarla kullamma daha uygun
oldugu kanmisi daha yaygindir. Kanada'da 40'dan fazla ¢evre ve insan haklan orgiitleri
Tirkiye'de niikleer gii¢ santralinin yapilmasina kargi ¢iktiklanim agiklarken, aynmi sekilde
Yunanistan bu projeye Tirkiye’nin niikleer silah  gelistirecegi iddiast ile kargt
¢ikmaktadir.

Turkiye'nin yakin gevresini olusturan Rusya, Bagimsiz Devletler Toplulugu
uyeleri, Bulgaristan , Ermenistan, Romanya gibi iilkelerde niikleer elektrik santrallerinin
bulundugu disinildiiginde ve Iran'n Busehr niikleer santralinin de 2000 yilinda
retime gegmesi planlanirken bu tiir baskilarin sadece gevresel kaygilarla yapilmadig,
olaymn stratejik ve politik boyutlanmin da oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu noktada
Turkiye'nin niikleer gii¢ santralini askeri ve niikleer silahlanma programinin bir parcasi

olarak gerceklestirdigi yoniindeki ve Ozellikle Yunanistan ve Kanada gibi iilkelerce

seslendirilen iddialann gegerlili§i konusunda yeterli kamt olmayp Tiirkiye'nin enerji
gereksinimi nedeniyle niikleer gii¢ santraline yoneldigini séylemek yanhs olmaz.

3.5.3. Niikleer Kaza Riski Ve Giivenlik Tartismalar

Belki de niikleer enerji hakkinda kamuoyunda olusan olumsuz fikirlerin
temelinde niikleer santrallerde meydana gelebilecek bir kaza ve sonuglanindan duyulan
korku yatmaktadir.

Bugiine kadar niikleer santrallerin ¢evreye verdigi zarar bakimindan 3 Snemli
kaza yagandi. ilki 1957'de Iskogya'daki Windscale Niikleer Santrali'nde, ikincisi ise
1979'da Amerika'daki Three Miles Island santralinde meydana geldi. Ancak, 26 Nisan
1986'da "insan hatasi" nedeniyle Chernobly Niikleer Santrali'nin 4 numaral reaktoriinde
meydana gelen kaza kamuoyunun en fazla etkilendigi kaza oldu (Sabah Gazetesi 27
Ekim 1997). Bu nedenle niikleer gii¢ santralleri giivenlik ve kaza riskleri konusundaki
goriglere deginmeden once Chernobly nikleer santralinde meydana gelen kazaya
deginmek ve agtklamalar vermek yararh olacaktir.
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Chernobly Niikleer Kazasi

Niikleer sanayi tarihinin ge¢misindeki en biiyiik kaza 26 Nisan 1986 ‘da eski
Sovyetler Birligi simdiki Ukrayna’da Kiev Kenti’nin 130 km. kuzeyindeki Pripyat
Nehri kiyisinda bulunan Chernobly Niikleer Gii¢ Reaktorii’niin 4. (initesinde meydana
geldi. (TAEA, 1996,1-2).

Niikleer santrallerde bugiine kadar ortaya ¢ikan bu biiyilkk kazanin nedeni;
santraldeki iki turbo jeneratorden birinde yapilmak istenen deneme sirasinda, bir dizi
operatOr hatas: yapilmas: ve kullanilan teknolojiydi. Kaza sirasinda meydana gelen izl
gl¢ yikselmesini izleyen buhar patlamasi, reaktoriin Gist kapagim yerinden firlatarak
ustiinii agtk birakti. Birkag saniye sonra meydana gelen ikinci bir patlama ise, iistii agik
kalan reaktorin kizgin pargalanmin biyiik bir hizla disan firlamasina ve salinan
radyoaktif gazlar ve maddelerin 1000 metreyi asan yiiksekliklere ¢ikmasina neden oldu.
Patlamalan takiben reaktordeki grafit tutugsmasiyla binanin birkag yerinde ¢ikan yangn,
ancak 10 giin sonra sondiiriilebildi (TAFK Biilten No:21)

Tahminen reaktor kalbi envanterindeki radyoaktif asal gazlarin %100’ Gnin,
diger radyoaktif maddelerin ise %3-4 kadannin atmosfere sahnmasi yaklasik on giin
boyunca devam etti. Radyoaktif gaz ve maddelerin olugturdugu radyoaktif bulutlar
meteorolojik kosullara bagh olarak, 6nce Avrupa iizerine yayilmaya baglayarak sonraki
giinlerde sadece Avrupa’yr degil, hemen hem§n tiim Kuzey Yankiire’yi etkiledi. Kaza;
Beyaz Rusya, Ukrayna ve Rusya’da ciddi sosyo-ekonomik, gevre ve saghk sorunlan
dogurdu (OECD /NEA,1996:1-2). Etkilerin yok denecek kadar az oldugu Avrupa
disindaki tlkelerde ve tiim diinyada ise, niikleer enerjinin riskleri iizerine kamuoyunun

suphe ve dikkatini artird.

Reaktorde radyasyona maruz kalan 31 gorevlinin, ikisinin ileri derecede yamik
ve travma sonucu hemen, difer 29 kisinin ciddi derecede yaniklar sonucu 2 ay
icerisinde oldiiii kazada, 1987-1990 doneminde 5, 1992-1993 déneminde ise 5 kisi
yasamum yitirdi (Bebeshko, 1995;1-2).

Chernobly kazas: diinya genelinde politik, sosyolojik, ekonomik ve psikolojik

olarak olumsuz sonuglar dogurarak, kayiplara ve panige yol agti. Tiim bu sonuglardan
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daha da onemlisi yeterli bilgi birikimi ve hazirhk agisindan diinya ilkelerinin boylesi
biiytik bir niikleer kaza igin yetersiz oldugunun anlagilmas: oldu.

Kazanin iizerinden gecen 10 yillik zaman zarfinda agiBa ¢ikan bu gergekten yola
cikilarak; niikleer kazalara karsi erken uyan sistemleri geligtirilmesi, acil durum
hazirhklart yapilmas: ve giivenlik kriterlerinin yeniden gozden gegirilerek uluslararass
harmonizasyonun saglanmasi yoniindeki g¢alismalar tiim tilkelerin giindemini olugturdu.
1996'da Viyana'da diizenlenen ve yaklagik 50 c¢agnili bilim adaminin 200 makale ile
katildigi uluslararast Chernobly Konferansinda sunulan makaleler ile yapilan bilimsel
tartigmalara dayanan, baglayict yam olmayan bir sonug belgesi hazirlandi. Sonug
belgesi’nde;

e 26 Nisan 1986 tarihinde bugiin Ukrayna smirlan igerisinde kalan ve Rusya
Federasyonu ile Beyaz Rusya simrlarma yakin Cernobil Nikleer Santrali’min 4.
Unitesinin gegirdigi kaza sonrast 10 giin siireyle ¢evreye biiyik miktarlarda

radyoaktivite sizdirdigi, alman pek ¢ok oOnlemle, Ozellikle Kasim 1986°da

‘Sarcophagus’ olarak tamimlanan beton kafesin ingaatmmn bitmesi ile, radyoaktif
sizmanin tamamen denecek kadar durduruldugu, aynca ikinci bir koruyucu beton
kafesin yapilabilmesiyle ilgili ¢aligmalarin halen siirdiigii, Liquidators olarak
tammlanan profesyonel ve profesyonel olmayan 200 bin kiginin Chernobly’de kaza
sonrasi galigmalara katilarak oldukg¢a yiiksek diizeyde radyasyona maruz kaldigi ve
600-800 bin kiginin ise, ¢evre temizleme ¢aligmalarina katilarak disiik seviyede doz
aldig;

e 27 Nisan - 31 Agustos 1986 tarihleri arasinda bolgeden 116 bin kiginin bogaltildig
ve bunlarin ‘Exclusion Zone’ olarak tamimlanan ve santralden 30 km. gaphk alam
belirten bolgede yasayanlardan olustugu ve s6z konusu alanin 4300 km2 oldugu;

e Gelecege yonelik yapilmas: gereken igler bolimiinde ise, ayrintih bir gekilde amlan
simrh bolgenin nasil iyilestirilecegi, bosaltilan insanlarin rehabilitasyonu, saghk
sorunlart ve ekonomik kaynagin hangi yollardan bulunabilecegi konularna yer
verildi (TAEK Biilteni :Say1:21).

Chernobly kazasi ile ilgili bu bilgileri verdikten sonra tekrar konu ile ilgili
tartigmalara donersek; Niikleer santrallerin ortaya gikardif: risklerin diger risk faktoérlen
ile kargilagtinldiginda daha dugiik oldugunu ileri siiren diigiincenin baglica dayanaklan
su sekilde ifade edilebilir;
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Normal igletme sirasinda gevreyi hemen hi¢ kirletmeyen niikleer santrallerin en
korkulan yoni, bir kaza sonrasinda ¢evreyi temizlenemez sekilde kirletme
olasihklanidir. Three Island ve Chernobly kazalan birbirinin ¢ok benzeri olmasina
ragmen sonuglan ve gevreye etkileri birbirinden son derece farklidir. Three Miles Island
reaktoriinde, tahmin edilen en bilyilk kaza gergeklesmis, fakat reaktor ¢ahsanlan dahil
hi¢ kimse, ongorillen miktarlardan fazla radyoaktiviteye maruz kalmamigtir. Diger
taraftan niikleer giivenlik felsefesine onem vermeyen, iyi tasarlanmamig bir miikleer
reaktoriin iyi igletiimemesinin sonuglarmin ne denli act oldugunun kamt: da Chernobly
kazasidir (Kadiroglu, Sokmen,1994;. 319). Bu reaktoriin yetersiz tasartmim, giiniimiizde
¢alisan 400" Gn tzerindeki reaktor igin genellemek dogru degildir

Bir niikleer gii¢ istasyonunda, bozulma riskine kars: her sistemin bir yedegi ve
soz konusu sistem devre dig1 ya da yetersiz kalirsa onun gorevini yapacak birkag alt

sistem mevcuttur. (Goktepeli,1999:1-2). Niikleer santrallarde fisyon sonucu agiga ¢tkan

radyoaktif maddelerin ve radyasyonun g¢evreye ulagabilmesi i¢in agmasimin gerektigi i¢
ice pek ¢ok engel mevcuttur. Bunlar en igten en diga dogru, yakit, yakit zarfi, reaktor
kazani, beton zirh, birinci ve ikinci koruma kabugudur. Bu iki koruma kabugunun diger
bir onemli gorevi de ucak diigmesi, fliize saldinlan gibi, dis etkilerden reaktér
ekipmanlarini korumaktir (TEAS,1999).

Niikleer kaza riski konusunda yapilan en aynntili ¢aligma ABD'de ABD Niikleer
Yonetmelik Komisyonu (NRC) destegi ile MIT (Massachuessetts Institute of
Technology) Ogretim gorevlisi Dr. Norman Rasmussen'in yo6nettigi ¢ahsmadir. Bu
analiz Rasmussen Caligmasi ya da koduyla WASH-1400 "Reaktor Giivenlik Caligmast"
olarak bilinir. Her 20000 reaktor yili (10 reakt6riin bir yil galismast 10 reaktor yili olur)
caligmada bir, bir kor erimesi kazasi olacaktir. Bu Cernobil kazasi dahil edildiginde bile
oldukga karamsar bir yaklagimdir. Her S kor erimesinden birinde yaklagik olarak 1000
olum, her yiiz taneden birinde yaklagk 10000 6lim, her 100000 erimeden birinde de
50000'e yakin oliim olacagi beklenmektedir. Her erimede ortalama olarak 400 6lim
beklenmektedir (Chernobly'de sadece 31 olim oldu). Rasmussen Caligmasmin
sonuglarina gore, bir nitkleer reaktor kazast sonucu (aninda yada neden oldugu kanser
sonucu) olme riski ,18 dakika Ortalama Omiir Kaybi getirir. Rasmussen g¢aligmast

yaklagik olarak 10 milyonluk bir toplum g6z Oniine alinarak yapimustir. Yani 50000
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kanserden olum, kiginin kanser olma riskinin %0.5 artmasi demektir. Halbuki kanser
riskindeki bu artig, herhangi iki ilimiz arasindaki kanser riski farkindan daha kiigiiktiir.
Yani en kot reaktor kazasi bile daha ¢ok kanser olma riski olan bir ile taginmaktan
daha tehlikeli degildir. Biraz daha bilgi verilecek olursa, birinin yildinnm garpmast
sonucu Olme olasiif bu riskten 20000 kat, evine ugak ¢arpmasi sonucu dlme olasihif
1000 kat daha fazladir (Cohen, 1995:70-75, Goktepeli, 1999, 2-3).

Nikleer gii¢, riskli oldugu gonisi cok yaygin oldugu igin reddedilmektedir.
fakat bir riski anlamak igin en iyi yol, onu bilinen dier risklerle kargilagtirmaktir.

Dolayistyla bu kargilagtirmalar, kamuoyunun niikleer giicii anlamas: igin en iyi yoldur.

Ingiltere’de yapilan ve 1969-1986 willarim kapsayan santral kazalan ile ilgili
aragtirma sonuglan Tablo-23de gésterilmektedir.

Tablo-23: Enerji Sistemlerinde Oliimle Sonuclanan Kazalar 1969-1986

Enerji Sistemi | Kaza Sayis1 | Toplam Oliim Elektrik Risk Sayisi
Uretimi Gwa | T.Olim/Gwa
Komiir 62 3600 10,000 0,36
Petrol 63 2070 21,000 0,10
D.Gaz 24 1440 8,600 0,17
Hidrolik 8 3839 2,700 1,41
Niikleer 1 31 1,100 0,03

Kaynak: Haddad S, Dones R, “Medical Perspective on Nuclear Power” IEAE Bulletin, Vol:32,No:2,
1990 Vienna: Aktaran Aybers, Nejat “ Niikleer Enerjinin Fayda ve Zararlan, Tiirkiye 6. Enerji Kongresi
Ekim 1994 Izmir,Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Teknik Oturum Tebligleri 1, s:58-68

Tabloda da gorilecegi tizere komiir tesislerinde meydana gelen 62 kazada 3600
kisi yasamun yitirirken, hidroelektrik baraj tesislerinde meydana gelen 8 kazada 3839
kisi yasamin yitirmigtir. Toplam 6lim sayisinin 1 GW enerji iiretimine oranim gosteren
risk sayisiun en yiiksek oldugu enerji tirii hidroelektrik santrallerdir. Kaza sayisi az
olmasmma kargin hidroelektrik santrallerde meydana gelen kazalarin 6liimciil sonuglan
oldukca yiksektir. Kémiir’de bu oran 0.36 dogalgazda 0.17 | petrolde 0.10’dur. Risk
sayismin en dusiik oldugu enerji tiirii ise 0.03 oram ile niikleer enerjidir. Bu bakimdan
niikleer santraller komiir santrallerine gore 12 kez, hidrolik santrallere gore 47 kez daha

glivenlidir.
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Insan sagh@im tehdit eden riskler olaymn frekansi ve siddeti ile orantiidir. Kaza
Risk faktori ;

Risk (6liim sayisi/yil)= frekans(olay sayisi/yil)* siddet (6liim sayisi/olay)
seklinde ifade edilir

ABD’de NRC tarafindan yapilan etiidlerde bir reaktorde biiyitk kaza yasanmasi
olasih@ 1/20.000 ile 1/2000.000 °dir. Bu kazalarda ise g¢evreye radyasyon sizma
olasiigr % 1’dir. Ingilterede yapilan galismalarda benzer sonuglar vermigtir. Niikleer
santralin 3 km mesafesi icerisinde 0.1 Sv doza sebeb olabilecek ve 100 kisinin Slimine
neden olabilecek bir kaza olma olasilift 10-° reaktor yil olarak verilmektedir. Buna gore
Reaktorii bulunan Ingiltere’de 20 yil igersinde biiyiik bir niikleer kaza olma riski

10-5 20%20= 1/2500 veya 4*10™ diir. (Aybers, 1994:60).

Tirkiye gibi niikleer santrale sahip olmayan bir tlkenin nitkieer santral yapmast

durumunda biiyiikk bir niikleer kaza yasama riski NRC caligmalarina dayamlarak

yapilan hesaplamada 0,000001, Ingiltere’de yapilan ¢alisma bulgularina gore ise
0,000002 dir.

Niikleer reaktorlerde biiyiik kazalann ortaya g¢ikma olasihgi diger enerji
sistemlerine oranla ¢ok daha diisiktiir. Bunun nedeni ise niikleer santrallerin ingas1 ve
isletmesinde uyulmas: gereken yiiksek kalitedeki standartlar ve lisanslama isglemleridir.
Her asamada kontroller yapilmakta ve lisanslama verilmektedir. Ulkemizde de Atom
Enerjisi Kurumu bu yetkiye sahiptir. Kurulacak santral uluslarasi standartlara ve
kaliteye uygun bulunmadig taktirde AEK santral i¢in igletme lisansi vermeyebilir.

3.5.4 Niikleer Atiklar Halk Saghg ve Cevresel Etkiler Tartismalari

Bir niikleer santralin atiklan, termik santral atiklan arasinda gok biiyiik farklar
vardir. Ornegin, niikleer atik airlik olarak 5 milyon kez; hacim olarak da milyarlarca
kez daha kugiktir. Bir yillik igleyisten gikan niikleer atik, 1.5 ton agirh@indadir ve
hacimce 380 litrelik bir alam iggal eder. Miktarlan ¢ok kiigiik oldugundan bu atiklar,
benzer bir termik santralden yilda ¢tkan milyonlarca tonluk atik icin asla s6z konusu
olmayacak bir itina ve yetkin bir yaklasim ile ele ahmr. Ikinci biyiik fark, nikleer
atiklarin yaydigi radyasyona bagh olarak bir saglksal tehdit unsuru olugturmalarina
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neden olan radyoaktiviteleridir. Oysa komiir atiklariin sagh@a yonelik bashca tehditi,
kimyasal aktivitelerinden kaynaklanir (Cohen, 1995,92).

Insanlarin almis olduklan radyasyon miktan “doz” olarak adlandinhr ve
milisiver (mSv) 6lgegi ile ifade edilir. Genellikle 1 Sv( 1000mSv) sinir doz olarak kabul
edilmektedir. 1 Sv (100rem) alan 100 kisiden 1 ile 2 sinde bundan dogabilecek
dogrudan ve genetik zarar gorebilecegi kabul edilir. Tablo-24’de radyasyon dozlan ve

olasi etkileri gosterilmigtir

Tablo-24 : Radyasyon Dozlar: ve Olasi Etkileri

Kisa Siirede Ahinan Dozlar (Sv) Uzun Siirede Alinan Dozlar(mSv)
10 | Birkag ay i¢inde Oliim 50 | Calisanlara miisaade edilen maksimum doz
3 | % 50 Olasilikla Oliim 15 |is yerinde sorusturma
2 | Radyasyon Hastalig1, Omiir Kisalmasi 5 |Halka miisaade edilen maksimum yilik
doz
<0.5 | Klinik gozlemlenebilir etki yok 2.5 |Dogal cevre radyasyonu
0.25 |Halkin Xaza esnasinda almasina miisaade; 1 |Mide rontgeninde alman radyasyona
edilebilen doz esdeger doz
0.12 | Chernobly kazasmda yakin gevrede alinan | 0,01 | Yillik TV izleme dozu, 3 Saatlik Ucgak
doz yolculugu dozu

Kaynak: Aybers, 1994: 60

ABD ‘de Niikleer Giivenlik Orgiitii (NRC) standartlarina gére bacadan sahnan
gazlar i¢in doz siurlan tiim viicut i¢in 0.05mSv/yil, troid dozu igin 0.15 mSv/yil’dur.
Sivi atiklar icin miisaade edilen doz 0.03 mSv/yil dir. Uygulamada gorilen doz
miktarlan standartlaninda ¢ok daha altinda gergeklegmigtir. Tiim viicud i¢in gergeklesen
doz 0.001 mSv/yil, troid dozu 0.01 dir. Ingilterede ise tiim niikleer giiciin neden oldugu
doz miktan 0.002 mSv/Y1il diizeyindedir(Gittus, 1987:364). Bu diizeydeki dozlar
televizyon izleme sonucu alinan yilik doza veya 3 saatlik ugak yolculugunda alinan

dozlara egittir.

Akkuyu’da kurulacak bir niikleer santralin neden olabilecegi radyasyon dozlan
ve bunun halk sagh@: uizerindeki etkilerini 6lgmek igin World Information Service on
Energy (WISE) adh kurulus tarafindan gelistirilen “Nitkleer Yakit Halk Saghg Risk
Hesaplayicisi” modeli kullamlmistir. Bu modele gére 1000 Mwe giiciindeki bir niikleer
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santralin yayacag radyasyon etkileri hesaplanmstir. Iklim verileri ve niifus yogunlugu
gibi degiskenlerde Akkuyu verilei kullamlmigtir. Model
¢tkanlmasi, iglenmesi, fabrikasyonu ve niikleer yakit olarak kullanilmasi ve ve atik
haline icermektedir (WISE,1999). Modelin
varsayimlan ve ¢ikti sonuglarim gosteren tablo Ek-5’de verilmigtir.

Uranyum madeninin

doniigmesi  asamalarimin  hepsini

Buna gore Akkuyu santralinin kurulmast sonucunda olusabilecek radyasyon
diizeyi Tablo-25’da gosterilmigtir.

Tablo-25: Akkuyu Niikleer Santrali Icin Hesaplanan Radyasyon Dozlar

Toplu Doz Miktan | Tehlikeli  Kanser
Man Sv ManSv

Madencilik 0,000116 0,000006

Maden Isleme 0,000003 s

Fabrikasyon Atigi | 0,007402 0,00374

Niikleer Santral 0,004476 0,000224

Reaktor Atiklan 0,000063 0,000003

Toplam 0,012059 0,000603

Toplu doz miktan kigi bagina 0,012059 Kisi/Sv tehlikeli kanser etkisi yapabilecek doz
0,000603 Kisi/Sv olarak hesaplanmstir. Bu deger uluslararas: kabul goren standartlarin
gok altinda bir degerdir ve uygulamada kargimiza ¢ikan degerlere paralellik

gostermektedir,

Niikleer santrallerin normal cahgma kosullani altinda halk saghgm olumsuz
etkileyecek etkileri gozlemlenmemektedir. Ancak onceki boliimlerde’de deginildigi
kamoyunda olusan niikleer kaza korkusu willardir saghkli sekilde cahisan santrallerin
godz ardi edilmesini giivenlik felsefesine uygun inga edilmeyen bir santralde meydana
gelen kazamn her zaman olabilecek veya olma olasihig: yiksek bir kaza gibi
gosterilmesi insanlarda var olan korkulan artirmaktadir.

1000 Mwe giiciindeki bir komiir santrali yilda 7.000.000 ton CO, , 7.000 ton
S0z, 20.000 ton Nitrojen oksitler ve 750.000 ton kiil iiretmektedir. Bu nedenle 1000



114

Mwe enerji giiciindeki bir komiir santrali yerine nitkleer santralin kurulmasi demek bu
miktardaki atigm dogaya salimmumn Gnlenmesi anlamina gelir. Bu ise gevreye aymi
zamanda daha az miktarda kanser yapici zehirli metaller ve organik yanma atiklan

atilmus olur.

Amerikan Tabibler Birligi’nin{(AMS) aragtirmalarina gore, diinyada kurulu 328
Gwe niikleer giicii yukanida adi gegen atiklann dogaya salimmum ve hava kirliligini
onlemekle , yilda 656.000 kiginin hastalanmasini ve 4200 kiginin 6lmesini 6nlemektedir
Aybers, 1994:64-65). Bu veriler 1000 Mwe giiciindeki bir niikleer santral igin
dusinildiginde, komir santrali yerine nikleer santralin segilmesi yilda 2000 insanin

hastalanmasim ve 13 kiginin bu hastaliklara bagh olarak 6limiini engelleyecektir.

Eylil 1990°da ABD Ulusal Kanser Enstitiisii tarafindan 1950-1984 yillan
arasinda 900.000 kanser 6liim kayitlan incelenerek 16semi dahil 16 degigik kanser olay

gozlemlenmistir. Bu galigmada niikleer santraller givaninda yasayan insanlarin fazladan

bir risk altinda olmadiklan sonucuna varimigtir JAEA Bulteni, 1990/4 44).

Dinya’da fosil yakitlardan olugsan CO; emisyonunun azaltilmasi amaciyla
caligmalar yapilmaktadir. Onerilen goziimlerden biriside dogal gaz kullammmm tesvik
edilmesidir. Dogal gaz kullamminda KWh bagina 0.19 kg CO, iiretilirken bu oran
linyitte 0.44 kg petrolde 0.29 Kg dir. Kisi bagma diisen CO, miktar1 gelismekte olan
tilkelerde en yiiksek duzeydedir. 1988 Yilinda Toronto’da diizenlenen Konferansta
hedef olarak 2005 yihnda CO, emisyon degerinin % 20 azaltilmasi benimsenmistir.
Gelismekte olan ilkelerin paylaninin degismemesine kargin gelismekte olan iilkelerde
emisyon miktarinda gorilen artiglann bu ilkelerin daha temiz enerji kaynaklarina

yonelmesi gerektigini ortaya koymaktadir ((Bektur, Bayraktar, Goktepe, 1994:258).

Niikleer santrallere karsi yapilan elegtirilere karsilik niikleer enerjinin g¢evresel
etki agisindan en uygun teknoloji oldugunu gériigiindeyiz.

Su ana kadar incelenen ¢evresel etkiler g6z oniine alindifinda niikleer
santrallerin gevresel etkilerinin ¢ok digik diizeylerde oldugu goriilir. Bu nedenle
gevreye kargt niikleer santral degil gevre icin niikleer santraller gerekli goriilmektedir.

Bunun baghica gerekgeleri sunlardir;
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a) Dinya elektrik wretiminin yaklagtk 2/3’0nii saglayan fosil yakitlar; sera etkisi, asit
yagmurlan ve hava kirliligine neden olmaktadir.

b) Niikleer reaktorler fosil yakitlar gibi atmosferik kirlenmeye yol agan atik iiretmezler.
Normal gunlik yasantimizda kargilastigimiz radyoaktivitenin ancak ¢ok kiiciik bir kism
nikleer reaktdrlerden kaynaklanmaktadir. Fosil yakith santral yerine bir niikleer santral
yapilmasi durumunda, fosil yakith santralin gevreye atacag zararh maddelerin soz
konusu olmamasi nedeni ile niikleer santrallerin gevreyi temizledigi de soylenebilir.
Sera etkisinin ve asit yagmurlarinin asil nedeni komiir, petrol iiriinleri ve gaz atiklandir;
bunlarla bas etmek de ancak niikleer enerjiyle miimkindiir (Kadirogh, Sokmen1994:
319).

¢) Radyoaktif atiklann toplanmasi, iglenmesi, taginmas: ve denetimi, niikleer enerjinin
baghca yiikiimlilagidir. Atiklar kategorilerine gore (zayif, orta, yiksek radyoaktif)
stkigtirilir, betonlanir, asfaltlanir veya camlamr ve atiklar 30 yil boyunca denetim
altinda bekletilir. Son agamada "Jeolojik set" denen derin yeralt1 bolgesinde depolama,
yontemiyle depolamirlar. Oysaki dier enerji tiirlerinde ve o6zellikle komiirde faaliyet

boyunca zararh atik ve gazlar gevreye yayihr.

Unutulmamahdir ki higbir yakit enerji iretmek iizere yakildiginda yok
olmamakta, "atik" adim verdigimiz bagka formlara doniismektedir. Nikleer Atik adi
verilen atiklann tasfiyesi bilimsel cevrelerde yeni bir teknoloji gerektiren teknik bir
problem olarak goriilmezken, kamuoyu, nikleer atiklan diger endiistriyel atiklara
kiyasla yasamu ve gevreyi daha fazla tehdit eden bir unsur olarak algilanmaktadir.
(Zabuncuoglu, 1997 ). Ayrica niikleer atiklarin tehlikesi, kursun, civa veya arsenik gibi
zehirli atiklara kiyasla daha azdir. Niikleer atiklann radyoaktivitesi, zamanla durdugu
yerde azalirken, zehirli atiklar gevreye atildiklan ilk ginki gibi kahrlar. (Kadiroglu,
Sokmen, 1994 :319)
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SONUC:

Caligmamizda niikleer santrallerin ekonomik maliyetleri hesaplanmig ve gevresel
etkileri degerlendirilmigtir. Enerji maliyetlerinin belirlenmesinde genellikle, "Bir
Degere Getirilmis Maliyet Yontemi" kullamimaktadir.  Santralin ekonomik omri
boyunca her yil yapilan sermaye, yakit ve bakim igletme giderlerinin bir degere
getirilmis toplamiun , her yil iiretilen elektrik miktarina bolinmesi esasma dayamir.
Yontem; yillara gore degisen maliyetlerin hesaplara katimasim olanakli kilmasi, tek bir
santral projesine uygulanabilmesi ve uluslararasi karsilagtirmalara olanak saglamasi
nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu nedenle, galismamizda enerji sektérii
yatinm analizlerinde en fazla kullamlan "Bir Degere Getirilmis Maliyet Yoéntemi"
kullandmigtir.

Niikleer santrallerde en 6nemli maliyet tiirii sermaye maliyetidir. Bunun nedeni

santral ingast swrasinda uygulanan siki denetimler ve santralin giivenligini saglayici

onlemlerin alinmasidir. Bunun diginda sermaye maliyetini etkileyen ti¢ 6nemli faktor
bulunmaktadir. Bunlar; yasal dizenlemeler; eskalasyon ve faiz oramdir. Bu nedenle
sermaye maliyetinin hesaplanmasinda ¢ ayn model kullanilmmgtir. Birinci model
referans, ikinci model iyimser, uglinci model ise  kotiimser model olarak

adlandinlmugtir.

Niikleer santrallerin yakit maliyetleri, ilk yakit maliyetleri ve santralin hizmete
girmesinden sonraki normal yakit maliyetlerinden olusmaktadirilk yakit maliyetleri
reaktOr igin bir defaya 6zgii bir iglem olmasi nedeniyle sermaye maliyetleri igerisinde
yer almaktadwr. Bu nedenle galiymamuzda da ilk yakit maliyetleri bulunan sermaye
maliyetine eklenmistir.

Cahsmamxzda 3 degisik senaryo iizerinde ¢algilmistir. Iyimser senaryoda
toplam maliyet 41,29 mill/Kwh, referans senaryoda 57,03 mill/Kwh kotiimser
senaryoda ise 74,76 mil/Kwh hesaplanmugtir. Referans senaryo ya gore %71,.65’u
sermaye maliyeti, %13.44°0 yakit maliyeti ve % 14.9’u igletme ve bakim maliyetidir.

Caligmamzda bulunan sonuglar;; Nuclear Energy Agency (NEA)min diger
enerji  tirleri  igin  yaptifi  hesaplamalanin  giincellestirilmis  sonuglan  ile
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kargilagtirdigimizda  sonucu belirfleyen en 6nemli faktoriin  iskonto orami oldugu

goruliir,

Nuclear Energy Agency verilerinin revize edilmesiyle elde edilen sonuglara
gore, % 5 iskonto diizeyinde niikleer enerji santralleri 33,84 mill/Kwh, kémir
santralleri ise 41,08 mill/Kwh toplam maliyete sahiptir. % 10 iskonto diizeyinde ise
niikleer enerji santrallerinin maliyeti 53,39 mill/Kwh, komiir santrallerinin maliyeti ise
50,21 mill/Kwh olarak hesaplanmigtir.

Yapilan g¢ahgmalann timinde dogalgazin en ucuz enerji kaynag oldugu
sonucuna vanimaktadir. Nuclear Energy Agency verilerine dayanan hesaplamamizda,
komir ve niikleer enerji santralleri arasinda yapilan kargilagtirmalarda % 5 iskonto
diizeyinde niikleer enerji santralleri , komiir santrallerine oranla daha ekonomiktir.
Ancak % 10 iskonto diizeyinde komiir santrallerinin daha ekonomik oldugu

gorilmektedir. Niikleer santrallerle ilgili olarak buldugumuz sonuglanin Nuclear Energy

Agency sonuglanyla kargilagtinlmasinda ise % 5 iskonto diizeyinde kémiir ve niikleer
enerji santral maliyetlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmektedir. % 10 iskonto
diizeyinde ise komiir santralleri daha ekonomiktir.

Calismamizin sonucuna gore niikleer santraller ve komiir santralleri arasinda
ekonomik maliyet agisindan énemli farkliliklar gézlemlenmemistir. Sadece ekonomik
maliyetleri esas alan bir karar siirecinde her iki enerji yatmim arasmda belirgin bir
farkliik s6z konusu olmamast nedeniyle bu iki enerji sistemi arasindaki farki ekonomik

maliyetlerden gok sosyal maliyetler belirlemektedir.

Akkuyu'da yapilmasi planlanan niikleer giic santrali konusu ele alinarak olasi
digsal etkileri niikleer santraller ile ilgili tartigmalarla beraber ele alnmustir. Bu
gercevede yer segimi ve yer segiminin turizm, niifus, tanm , hayvancilik iizerindeki
etkileri, niikleer silahlanma tartigmalari, niikleer kaza riski ve giivenlik konulan, nikleer
atiklar halk sagh@ ve gevresel etkiler incelenmistir. Caligmamizda bolgede yasayan
kisilerin santralin yapimamas: i¢in g6nillli olarak 6demeyi kabul ettigi miktan
belirlemeye yonelik olarak saha caligmasi planlanmigsa da bu cgaligma gerekli izinler
almamadifi igin gerceklestirilememigtir. Bu nedenle dissal etkilerin belirlenmesinde

cevresel etki degerlendirme yontemi uygulanmigtir.
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Akkuyu bolgesinin segiminin niikleer santralin afir parcalarinin denizyolu ile
tasinmasina olanak vermesi, santralin gereksinimi olan sogutma suyunu denizden
kargilayabilmesi, diisik niifus yogunlufuna sahip olmasi, Adana-Mersin-Konya-
Antalya gibi yogun elektrik tiiketen bolgelere yakin olmasi nedeniyle dogru bir segim
olarak goriilmektedir. En fazla tartigilan deprem riski konusunda ise unutulan nokta
nitkleer santraller icin uyulmasi zorunlu standartlar ve giivenlik 6nlemlerinin depremin
yaratabilecegi bir tehdidin gok daha tizerindeki yikici tehditlere gore ingasim gerekli
oldugudur.

Akkuyu'nun hangi deprem kusaginda yer aldig: ile ilgili olarak konunun uzmam
olan bilim adamlan ve kurum ve kuruluslar arasinda tam bir birlik saglanamamigken bu
konuda uzman olmayan ve mesleki anlamda diginda olan bizlerin bir yargi belirtmesinin
¢cok da dogru olmadifn bir gergektir. Bu nedenle bu tartigmada olast deprem
senaryolarina kargin alinmasi gereken onlemlerin santral yapiminda goz oniine alinmasi

faydal olacaktir.

Olast bir santral ingast sonucu bélgenin niifus agisindan olumsuz yonde
etkilenmeyecegi diigiiniilmektedir. Santral ile ilgili istimlak iglemleri tamamlanmis ve
giivenlik bolgesi olugturuimus durumdadir. Santral yakinlarinda 500 hanelik site
kurulmas: planlanmaktadir. Bu sitede TEAS isletme personeli, mithendis, teknisyen,
isci ve idari personel ve ailelerinin yagamasi planlanmaktadir.  Santral ingaatinn
baglamasindan bitimine kadar gegecek 6 ile 8 yillik siireg igerisinde bolgede 900 ile
1500 arasinda igciye gereksinim duyulacaktir.  Diger teknik personelle beraber
dugunuldiginde ingaatin devam ettifi siire igerisinde yaklagik 2800 kiginin, santralin
isletmeye girmesinden sonra ise 1500 dolayinda kiginin bolgede yerlesecegi tahmin
edilmektedir.

Bolgedeki su anda baska kentlere olan go¢ devam etmektedir. Gézlemlerimize
gore disa olan gdgin baghca nedeni ekonomik agidan daha iyi yasam kosullarina ulagma
arzusudur. Bolgedeki tanm alanlanmin yetersizligi, turizmin gelismemesi, sanayinin
olmamasi, oldukg¢a kiigiik bir alanda yaklagik 200 kiginin balikgilikla gecimini saglama
ugrag bolgeden gogii hizlandirmaktadir. Ikinci 6nemli neden ise ilkogretim sonrasinda

egitim amactyla Mersin, Adana, Tarsus, Silifke gibi yakn il ve ilgelere olan gogtiir.
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Santral ingaatinin baglamasi durumunda 6zellikle giivenlik simn diginda kalan
yerlesim birimlerinde insaat personelinin gelmesi ile beraber canli bir ekonomik ortam
olusacagindan bunun dogal sonucu olarak giinlik yagamsal gereksinimlerin
kargillanacagi yerel bir ekonomik yapt olugmasi beklenebilir. Bunun yam sira artan
nifusun gereksinimlerini  kargilayacak yeni okul, hastane ve saghk ocag gibi
hizmetlerin getirilmesi de disa olan gogii azaltabilir. Sayilan bu nedenlerden 6tiirii

bolgedeki niifus artiginin beklenen diizeyden daha fazla olma olasih@ vardir,

Akkuyu niikleer santralinin yakin g¢evresini olusturan Anamur, Silifke, Giilnar,
Aydincik ilgelerindeki tarimsal Gretimin 1999 yii rakamlan ile dolar bazinda toplam
degeri 103,562,3998 ve tanimhayvancihk nedeniyle ortaya ¢ikabilecek en yiiksek
sosyal maliyet 0,95$ mill/kwh olarak hesaplanmugtir. Oysaki niikleer santralin normal
kosullarda iglemesi durumunda bolgedeki tarimsal faaliyetin devam etmemesi igin
herhangi bir neden s6z konusu degildir. En yiiksek deger olarak hesaplanan tanim ve

hayvanciikta meydana gelebilecek sosyal maliyetin % 50 oraninda tanmsal iiretim

kaybina yol agmast durumunda sosyal maliyet 0.47 $mill/Kwh olacaktir,

Bolgedeki dar alanda ve dagmik arazi yapisinda daha ¢ok aile isletmesi
nitelifinde ve gegimlik Gretim yapimaktadir. Kullamlan tarim teknikleri gogunlukla
gelismemigtir. Bu anlamda Akkuyu Niikleer Santralinin bolgesel tarim iiretimi tizerinde
ekonomik agidan biiyiik olumsuzlar yaratacagim iddia etmek oldukga zordur.

Igel ili ve cevresi sahip oldugu dogal giizellikler ve tarihi yapisi nedeniyle
onemli bir turizm potansiyeline sahip olmasma kargin yillardir bu alanda cazibe merkezi
olma ozelligini kazanamamigtir. Bolgede yaz aylarinda goriilen hareketlilik genellikle
yerli turizm hareketinden ve yazlik kullannmindan kaynaklanmaktadir.

Turistik belgeli yatak kapasitesinin genel olarak gerileme gozlemlenmektedir.
Bunun yam sira turistik belgeli tesislerin azalmasinda diger etkenler bélge turizminin ve
tesislerinin yurt i¢i ve yurt digindan gelen tur operatorlerinin listelerinde yeterince yer

bulamamaktadir.

Analizimizde turizm (zerindeki maliyet Mersin ili ve ilgelerini kapsayacak
sekilde ele almmustir. Sadece Akkuyu niikleer santrali yakin gevresindeki yerlesim
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birimlerini ele alarak yapilacak bir analizinde yamltici olabilir. Niikleer santralin turizm
izerindeki olast etkileri hesaplanirken Mersin iline tatil ve Kkiiltiirel amagh gelen
kisilerin tercihlerinde o6ncelikli degisim olmasi beklenebilir. Ancak analizimizde bu
etkiyi sadece tatil ve kiiltiirel amagh faaliyetler ile kisitlamamayr uygun bulduk. I ve
ticari amaglt ziyaretleri de analizimize dahil ettik . Dolayisiyla bahsi gegen turizm

maliyetleri bir anlamda olas1 en yiiksek maliyetler olarak kabul edilmistir.

Akkuyu niikleer santraline yakinhik agisindan ele alinan Ovacik ve Akkuyu
santrali arasinda yer alan yaklagtk 2000 yazlik konut fiyatlarinda meydana gelebilecek
degisimler de analize dahil edilmistir. Turizm ve yazhk konut nedeniyle ortaya ¢tkacak
en yiksek sosyal maliyet kayip 0.86 $mil/Kwh olarak hesaplanmistir.  Nukleer
santralin kurulmas: diger iilke 6rneklerinde goriildiigii gibi turizm ve tatil faaliyetlerini
onleyici nitelikte degildir. En yiiksek de@er olarak hesaplanan sosyal maliyetin % 50
oraminda turizm ve yazhik kullamminda kayba yol agmasi durumunda 0.43 $mill/Kwh
olacaktir.

Diger bir tartigma konusu niikleer silahlanma projesi kapsaminda bu santrallerin
yapihp yapilmadifidir. Mevcut olan uluslararass  anlagmalar ve taahhiitlerin
uygulandifini, aksine bir hareket olmadif siirece kabul etmek durumundayiz. Tiirkiye
uluslararas: anlagmalara saygih olacagim ve imzaladigi anlagmalanin gereklerini yerine
getirecegini ilan etmis bulunmaktadir. Turkiye bu konuda imzalams oldugu
anlagmalarm  timiine sadik kalmigtr. Bu anlamda Tirkiye'nin bunun aksine

davraniglarda bulunacag: yoniindeki iddialar varsayimdan 6teye gegmemektedir.

Belki de niikleer enerji hakkinda kamuoyunda olusan olumsuz fikirlerin
temelinde niikleer santrallerde meydana gelebilecek bir kaza ve sonuglanindan duyulan
korku yatmaktadir. Bu tiir riskleri anlamak igin en iyi yol, onu bilinen diger risklerle
kargilagtrmaktir. Dolayisiyla bu karsilagtirmalar, kamuoyunun niikleer giicii anlamasi
i¢gin en iyi yoldur. Bu agdan bakildiginda, riskin en yiksek oldufu enerji tiirii
hidroelektrik santrallerdir. Kaza sayist az olmasmna karsin hidroelektrik santrallerde
meydana gelen kazalann 6limciil sonuglan oldukga yiiksektir. Komiir santrallerinde bu
oran 0.36 dogalgaz santrallerinde 0.17, petrolde 0.10°dur. Riskin en diigiik oldugu enerji

tiirii ise 0.03 oram ile niikleer enerji santralleridir.
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Tirkiye gibi niikleer santrale sahip olmayan bir tilkenin nikleer santral yapmasi
durumunda biiyiik bir niikleer kaza yagsama riski ABD Niikleer Yonetmelik Komisyonu
(NRC) ¢ahismalanna dayamlarak yapilan hesaplamada 0,000001, Ingiltere’de yapilan
¢aliyma bulgularina gore ise 0,000002 dir.

Niikleer reaktorlerde biiyitk kazalann ortaya c¢ikma olasihgi diger enerji
sistemlerine oranla ¢ok daha diigiiktiir. Bunun nedeni ise niikleer santrallerin ingas1 ve
isletmesinde uyulmasi gereken yiiksek kalitedeki standartlar ve lisanslama iglemlendir.
Her agamada kontroller yapilmakta ve lisanslama verilmektedir. Ulkemizde de Atom
Enerjisi Kurumu bu yetkiye sahiptir.

Akkuyu’da kurulacak bir niikleer santralin neden olabilecegi radyasyon dozlan
ve bunun halk saghg iizerindeki etkilerini 6lgmek i¢in World Information Service on
Energy (WISE) adh kurulug tarafindan gelistirilen “Niikleer Yakit Halk Saghg: Risk
Hesaplayicisi” modeli kullanilmigtir. Bu modele gore 1000 Mwe giiciindeki bir niikleer
gibi degiskenlerde Akkuyu verileri kullanimustir. Model Uranyum madeninin
¢ikanlmasy, iglenmesi, fabrikasyonu ve niikleer yakit olarak kullamlmasi ve ve atik
haline doniismesi agamalarinin hepsini igermektedir . Modelin sonuglarina gore toplu
doz miktan kisi bagina 0,01233 tehlikeli kanser etkisi yapabilecek doz 0,000617 olarak
hesaplanmugtir. Bu deger uluslararas: kabul goren standartlarn ¢ok altinda bir degerdir
ve uygulamada karsimiza ¢ikan degerlere paraleliik gostermektedir.  Nikleer
santrallerin normal ¢alisma kogullan altinda halk saghgmm olumsuz etkileyecek etkileri
gozlemlenmemektedir.

Kurulacak bir nikleer santral , 1000 Mwe giiciindeki bir komiir santralinin yilda
dogaya salacagi 7.000.000 ton CO, , 7.000 ton S0, 20.000 ton Nitrojen oksitler ve
750.000 ton kil engelleyecektir. Bu veriler 1000 Mwe giicindeki bir nikleer santral
i¢in duginildiginde, komir santrali yerine niikleer santralin segilmesi yilda 2000
insamn hastalanmasim ve 13 kiginin bu hastaliklara bagh olarak Oliimiini

engellenebilecegi anlamina gelmektedir.

Diinya’da fosil yakitlardan olusan CO, emisyonunun azaltilmasi amaciyla
cahigmalar yapimaktadir. Gelisgmekte olan iilkeler icin emisyon miktarinda goériilen
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artiglarmm bu ilkelerin daha temiz enerji kaynaklanina yonelmesi gerektigini ortaya

koymaktadir .

Niikleer santrallere karsi yapilan elegtirilere karsihik niikleer enerjinin gevresel
etki agisindan en uygun teknoloji oldugunu goriisiindeyiz. Incelenen gevresel etkiler goz
ontine alindiinda niikleer santrallerin gevresel etkilerinin ¢ok disik diizeylerde oldugu
goriliir. Bu nedenle g¢evreye karyi niikleer santral degil gevre i¢in niikleer santraller
gerekli gorilmektedir. Ancak bu noktada gozden kaginlmamasi gereken bir nokta
vardir. Akkuyu niikleer santralinin igletmeye girmesi durumunda toplam elektrik {iretimi
igerisinde yaklagtk olarak % 3.5 paya sahip olacagn tahmin edilmektedir. Tirkiye 10
nijkleer santral inga etmeyi planlamaktadir. Bunun gergeklegsmesi durumunda niikleer
enerji santralleri toplam enerji lretimi igerisinde 6nemli bir role sahip olabilecek ve
olgek ekonomisi yaratabilecektir. Sadece Akkuyu niikleer santrali yapimi, niikleer
santrallerden beklenen ekonomik faydanin gerceklesmesi igin yeterli gozikmemektedir.

Tek bir santral yapimasimmn firsat maliyeti oldukca yiiksek goriilmektedir. Sadece

~~ " Akkuyu titkleer sanfralinin yapilmasi yapilmasi tek bagmna enerji sorununu ¢ozmeye
yetmeyecektir. Bu nedenle karar birimlerinim niikleer enerji programmin kararlilikla

uygulamp uygulanamayacag konusunda karar vermesi gerekmektedir.

Diger yandan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, jeotermal,
riizgar, biyomas kaynaklann yaygin ve onemli olgekte kullammini saglayacak
teknolojilerin  gelistirilmesinde fayda vardir. Elektrik enerjisini karsilamak amaciyla
ilke iginde dogayi, cevreyi tahrip eden ve kirlilik yaratacak santrallerin yapimndan
kagimlmalidir. Toplumlarin yeni teknolojilere ve yeniliklere ahgmalan ve uyum
saglamalar1 zaman alabilir. Tim diinyada niikleer santrallere karsi halkin giivensizlik
duygusunun altinda psikolojik faktorler agirlikh olarak etkili olmaktadir. Ozellikle
nikleer giiciin insanhk igin kotii amaglarla kullamlabilecegi kaygist tiim insanhg
rahatsiz etmektedir. Bu kaygilann giderilmesi amaciyla toplumun bu konuda
aydinlatimas: karar birimlerinin ele almas: gereken oncelikli konulardan birisi
olmalidir.

Dikkati gekmek istedigimiz bir bagka konuda niikleer gii¢ tartismalarmn saghkh
bir ortamda yapilmasimin gerektifidir. Toplum yeni bir teknolojiyi uygulayip

uygulamama noktasinda karar vermek durumundadir. Bu nedenle toplumu olugturan
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bireylere dofru ve saglikhi bilgilerin yetkin kigiler tarafindan verilmesinde biyiik
faydalar vardir. Belli 6nyargilara dayamlarak yapilan tartigmalar kamuoyunu
yaniltmakta ve toplumun konu hakkinda dogru bilgiler edinerek saghkll bir analize
ulagmasim engellemektedir. Bu nedenle niikleer enerji konusunda tartigmalann dogru
zeminlerde ve dogru sekillerde yapilmasimin toplumsal faydalan biyiik olacaktir.
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EX-S Niildeer Yakit Halk Saghg Risk Hesaplayicisi (Nuclear Fuel Population
Health Risk Calculator)

Total
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