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OZET

Politika karar vericilerin ve arastirmacilarin ilgisini giin gectikce ¢eken niikleer enerji
tiketimi ve ekonomik biiylime iligkisinin anlagilmasi siirdiiriilebilir kalkinma
anlayisinda onem arzetmektedir. Calisma niikleer enerji tiikketiminde Diinya’da ilk
siralarda yer alan 11 iilkede (Almanya, Amerika, Cin, Fransa, Giliney Kore, Hindistan,
Ingiltere, Japonya, Kanada, Rusya, Ukrayna) niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime iligkisini incelemeyi amag¢ edinmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda Diinya
Bankasi Ekonomi Kalkinma Gostergeleri ve BP Diinya Enerji Istatistikleri
Raporlari’ndan derlenen 1997-2017 donemine ait normalize edilmis yillik veriler
kullanilarak Havuzlanmig Ortalama Grup Tahmincisi (PMGE), Ortalama Grup
Tahmincisi (MGE) ve Dinamik Sabit Etkiler (DFE) yontemlerine basvurulmustur. Stata
programi araciligiyla yapilan ekonometrik analiz sonucunda niikleer enerji tiiketiminin
ekonomik performans iizerinde kisa donemde etkili olmaz iken uzun dénemde Japonya
disinda diger iilkelerde niikleer enerji tiiketiminin ekonomik performans iizerinde etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Panel veri yonteminde her bir iilke i¢in ayr1 ayri sonuglar
saglanan analizden c¢ikan bulgularin politika karar vericiler tarafindan dikkate alinarak
uygun ekonomi politikalarinin izlenmesi ekonomik performans ve etkinlik acisindan

onemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Niikleer Enerji Tiiketimi, Ekonomik Performans, Havuzlanmis

Ortalama Grup Tahmincisi, Ortalama Grup Tahmincisi, Dinamik Sabit Etkiler



ABSTRACT

Understanding the relationship between nuclear energy consumption and economic
growth, which has attracted the attention of policy-makers and researchers, is crucial in
the understanding of sustainable development. The study aims to investigate the
relationship between nuclear energy consumption and economic growth in 11 countries
(Germany, America, China, France, South Korea, India, England, Japan, Canada,
Russia, Ukraine) that are in the top ranks in the world in nuclear energy consumption.
For this purpose, Pooled Average Group Estimator (PMGE), Average Group Estimator
(MGE) and Dynamic Constant Effects (DFE) methods were used by using normalized
annual data for the period 1997-2017 compiled from World Bank Development
Indicators and BP World Energy Statistics Reports. As a result of the econometric
analysis conducted through the Stata program, it has been concluded that nuclear energy
consumption does not have an impact on economic performance in the short term,
whereas nuclear energy consumption in other countries, except Japan, has an impact on
economic performance in the long term. In the panel data method, it will be important
for economic performance and efficiency to be followed by policy decision makers

considering the findings from the analysis provided for each country separately.

Key Words: Nuclear Energy Consumption, Economic Performance, Pooled Average

Group Estimator, Mean Group Estimator, Dynamic Fixed Effects
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GIRIS

Ekonomi ve giinliik yasantimizin en onemli yap1 taglarindan biri olan enerji,
atesin bulunmasi ile 6nemli hale gelmeye baslamistir. Ingiltere’de baslayan Sanayi
Devrimi, enerjiyi (buhar giicii) makinelestirerek, daha az is giicii ile daha verimli, daha
az maliyetli ve kaliteli mal {iretimine ge¢ilmesine katki saglamistir. Gelisen teknoloji,
endiistrilesme, kentlesme ve niifus artis1 gibi gelismeler enerji tiiketimine olan talebi
artirmaya baslamistir. Artan enerji talebini karsilayan fosil kaynaklar (petrol ve komiir
gibi) smirli oldugu i¢in, donem donem enerji krizleri yasanmistir. Bu krizler ise
gelismis ve gelismekte olan lilkeleri alternatif enerji kaynaklar1 aramaya yoneltmistir.
Alternatif enerji kaynaklar arasinda biokiitle, jeotermal, hidrojen, riizgar ve giines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yer almaktadir. Bu kaynaklar siirdiiriilebilir kalkinma

acisindan tilkelerin 6nemle iizerinde ¢alistiklart konular arasindadir.

Fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda temiz ve az maliyetli enerji elde
edilebilmesi agisindan 6n siralarda yer alan niikleer enerji, ilk olarak 1950°1i yillarda
sivil ve askeri amagla kullanilmaya baslanilmistir. Takip eden yillarda diinya ¢apinda
felaketlere yol agan Cernobil, Windscale, Three Mile Adas1 ve Fukusima niikleer enerji
kazalarindan sonra niikleer kaynakli enerji temini konusunda silipheler olusmustur.
Ancak gelisen teknoloji, uluslararasi yasalar ve antlagsmalar ile glivenlik sorunun biiyiik

bir bollimiinii asan niikleer enerjiden bircok iilke faydalanmaya baslamistir.

Ekonomik ag¢idan gelismis veya gelismeyi hedeflemis ve enerji acisindan disa
bagimli olmak istemeyen iilkeler genellikle, niikleer enerji santrallerinden elde edilen
enerjiyi kullanmayi tercih etmektedir. Ekonomik ve siyasi alanda onemli oldugu
diistintilen niikleer enerjiden enerji temin edilmesi halinde daha baska katma degerler de
elde edilebilecegi iilkelerin goz 6niinde bulundurdugu bir diger konudur. Enerji liretimi
haricinde niikleer teknolojiden tip, tarim ve gida gibi farkli alanlarda da
faydalanilmaktadir. Ulasim sektoriinde ise niikleer teknoloji kullanilarak gemilere ve
deniz altilara reaktor kurularak hareket enerjisi saglanmaktadir. Buna ek olarak bazi
tilkeler deniz suyunu tuzdan ayrigtirarak tatli su elde etmek icin bir yontem

gelistirmislerdir.



Calismada niikleer enerji tiikketiminde ilk siralarda yer alan iilkelerde niikleer
enerji tikketimi ile ekonomik performans arasindaki iliskinin ekonometrik analizlerle
ortaya konulmasi ve politika karar vericilere tavsiye niteliginde Onermelerde
bulunulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin birinci boliimiinde niikleer enerji
ve niikleer enerji ile ilgili kavramlara yer verilmistir. Niikleer enerjinin tarihsel gelisim
siireci anlatildiktan sonra, diinyada bulunan niikleer enerji santralleri ve tarihte yasanmis
bliyiik niikleer enerji kazalar1 ele alinmistir. Ayrica, niikleer teknolojinin farkli kullanim
alanlarima deginilerek niikleer enerji kullaniminin iilkeye sagladigr avantaj ve
dezavantajlara vurgu yapilmistir. Yine bu boliimde diinyada yasanilan enerji ve gevresel

sorunlardan bahsedilmistir.

Calisgmanin ikinci boliimiinde, ekonomik performans kavramina yer verilerek
niikleer enerjinin ekonomik etkileri incelenmistir. Niikleer enerji tiikketiminde 6nemli
yere sahip olan 11 iilkenin (Almanya, Amerika, Cin, Fransa, Giiney Kore, Hindistan,
Ingiltere, Japonya, Kanada, Rusya ve Ukrayna) bu enerji politikalari, sahip olduklari
niikleer gii¢ reaktorleri, arastirma-gelistirme faaliyetleri, insan kaynaklar1 ve personel
gelisimi gibi konularda bilgiler verilerek secilmis iilkelerin niikleer enerji profillerinin
ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bunlara ek olarak niikleer enerji konusunda yapilan

literatiir taramasina bu boliimde yer verilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik performans
arasindaki iligki panel veri yontemi ile analiz edilmeye c¢alisilmistir. Bu amagla ilk
olarak birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin olup olmadigina bakilmis ve uygun
panel birim kok testine bagvurulmustur. Sonra analize dahil edilen reel gayrisafi yurtici
hasila ve niikleer enerji tiiketimi degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iligkinin varlig
esbiitlinlesme testi ile incelenmistir. Son olarak Havuzlanmigs Ortalama Grup
Tahmincisi (PMGE), Ortalama Grup Tahmincisi (MGE) ve Dinamik Sabit Etkiler
(DFE) yontemleri teorik olarak anlatildiktan sonra bu yontemlerle elde edilen bulgular

verilmistir.



BOLUM 1
NUKLEER ENERJI

Gelecekte enerji kullaniminin, giinlimiizde kullandigimiz enerjinin yarisindan
daha fazla artacagi 6ngoriilmektedir. Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlara olan
bagimlilik kurtulmak icin diinyada enerji politikalar1 tekrar tekrar gdzden
gecirilmektedir. Meydana gelen enerji krizleri, llkeleri alternatif enerji kaynaklari
kesfetmeye, enerji ¢esitliligi saglamaya ve enerji bagimliligii azaltmaya
yonlendirmistir (Yildirim ve Ornek, 2007: 1). 21. yiizyilda bilim insanlar tarafindan
atom ¢ekirdegi ile yapilan ¢alismalar sonucunda agiga ¢ikarilan niikleer enerji, toplum
ihtiyaclarimi karsiladigi ve verimli enerji elde edildigi i¢in iilkelerin pek ¢cogu tarafindan
ravet goriilmektedir. Insanligmn, dogal kaynaklarm kendi lehlerinde kullanma
noktasinda niikleer enerji, attiklar1 dnemli bir girisim olarak goriilmektedir (Morali,
2004: 10). Bu noktada niikleer enerji biiyiik katma deger saglamaktadir. Niikleer enerji
konusunun iyi anlasilmasini saglayabilmek i¢in bu boliimde niikleer enerjinin tanimi,
tarihi, kullanim alanlari, avantaj ve dezavantajlari, yasanilan 6nemli niikleer kazalar ve

¢evresel sorunlar iizerinde durulacaktir.

1.1. NUKLEER ENERJININ TANIMI

Niikleer enerji, maddenin en kii¢iik birimi olan atomun par¢alanmasindan
(fisyon), birlesmesinden (fiizyon) veya radyoaktif bozunum ile agiga ¢ikan enerji
tirtidir (Erden, 1990: 109). Niikleer fisyon, uranyum ve pliitonyum gibi agir atomlu
madenlerin kararsiz hale gelerek boliindiigiinde, niikleer fiizyon ise hidrojen ve trityum
gibi hafif atomlu madenlerin birlesmeye zorlanmasi durumunda enerji agiga
cikarmaktadir. Radyoaktif bozunum ise kararsiz atomlarin kararli olmak i¢in enerji

yaymasiyla meydana gelmektedir. (Ferguson, 2015: 26-30).

Niikleer basing {initesi i¢erisinde olusturulan ¢ekirdek karsilastirilmasi, bu kabin
1sinmasina olanak saglamaktadir. Is1 artisi yardimiyla etrafindaki su kaynayarak
buharlasmaya baslamaktadir. Buharlagan su, borular ile 1s1 degisim tinitesine tahliye
edilmektedir ve ikincil 1s1 transfer dongisiinii 1sitmaktadir. Tiirbin mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine ¢eviren bir elektrik jeneratoriine baglanmaktadir. Jenerator tiirbin
donme hareketlerini elektrige gevirerek, elektrigi yiiksek gerilim hatlar ile hanehalkina

veya gerekli yerlere dagitmaktadir (Giinalp, 2006: 270-271).



Niikleer fiizyon (birlesme), suyun 600 hidrojen atomundan biri olan déteryum ile
yartlanma 6mrii 12,46 yil olan trityum maddelerin tepkimesi sonucu olusmaktadir.
(Yilek, 1994: 10). Nikleer birlesme sonrasinda herhangi bir radyoaktif {iriin
olusmamakta veya en radyoaktif iiriin 12 yillik yar1 émiirlii ortaya ¢ikmaktadir (Morali,
2004: 66). Yasam icin gerekli olan giines enerjisi de temelinde niikleer fiizyondur ve
adeta biiyiik bir birlesme reaktoriidiir (Morali, 2004: 8).

Fakat glinlimiizde hala niikleer birlesmeden (fiizyon) enerji saglanamamaktadir.
Niikleer fiizyondan elektrik enerjisi elde etmek i¢in 2005 yilinda Fransa’nin giineyinde
10 iilkenin katilimi ve yaklasik olarak 10 milyar Dolar biit¢eli bir proje baslatilmigtir
(Palabryik ve digerleri, 2010: 175). ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor) olarak adlandirilan bu projenin kismen tamamlanmasi i¢in 2015 yilinda
Hindistan’dan 12 adet parca getirilmistir. 2015-2018 yillar1 arasinda tasima islemlerinin,
2018-2025 yillar1 arasinda montaj islemlerinin gergeklestirilmesi ve 2035 yilinda
faaliyete gegmesi planlanmaktadir (ITER, 2018).

Niikleer fisyon (boliinme) ise, agir maddelerin niikleer reaktorlerde ve parcacik
hizlandiricilarinda nétronlarla bombardiman edilmesi sonucu meydana gelmektedir
(Yiilek, 1994: 27). Niikleer enerji santrali fisyon ile olusan enerjiden elektrik iiretir.
Yeryliziinde bol bulundugu ve fiziksel ve kimyasal Ozellikleri uygun oldugu igin
uranyum yakit olarak tercih edilmektedir (Giinalp, 2006: 270). 1 kg uranyumun agiga
cikardig elektrik enerjisi 16.6 ton tas komiirii veya 11.1 ton (80 varil) petrolle elde
edilen elektrik enerjisine denk gelmektedir (MEB, 2011: 31). 1 kg uranyum boliinmesi
ile yaklagik Keban Baraji’nin giinliik irettigi elektrik enerjisi kadar enerji elde
edilebilmektedir (Yarman, 2011: 20).

1.1.1. Radyasyon ve Radyoaktivite

Radyasyon, agir atomlardan saf olarak veya etkilesim (fisyon-fiizyon)
neticesinde yayilabilen, maddenin igerisine isleyebilen elektromanyetik dalgalar olarak
tanimlanmaktadir (Ozemre ve digerleri, 2000: 7). Atom icerisinde, ¢ekirdek kismi ve
cevresinde elips seklinde donen elektronlar bulunmaktadir. Cekirdek kisminda biiyiik
Olclide atom agirligin1 ortaya c¢ikaran proton ve notronlar bulunmaktadir. Elektronlar
negatif elektrik, protonlar ise pozitif elektrik yiikliidiir (Engin, 2013: 577). Elementin

icerisinde proton sayist ayni notron sayist farkli olmasma izotop denilmektedir.



Elementler tiirlii sayida izotop, izotoplar ise kendisine 6zel proton ve ndtron diizeni
barindirmaktadir. Istikrarsiz olan izotoplar istikrarli olmak igin serbest birakilmaktadir.
Istikrarsiz izotoplar genel olarak radyasyon yaydiklar1 ve radyoaktivite olusturduklari

icin radyoizotop olarak bilinmektedir (Ferguson, 2015: 30-31).

Radyasyon 1899 yilinda ilk olarak kanser tedavisi i¢in kullanilmistir. Radyasyon
tehlikesinin baslangicta farkina varilamadigr icin Madam Curie’nin kizinin ve bir¢ok
insanin Olimiine neden olmustur (Yiilek, 1994: 45). Radyoaktivite ise 1896 yilinda

Fransiz bilim insan1 olan H. Becquerel araciligiyla bulunmustur (Yiilek, 1994: 27).

Niikleer radyoaktivite bozunum sirasinda alfa, beta ve gama radyasyon 1ginlari
biciminde yayilmaktadir. Alfa 1sinlar1, helyum cekirdeklerinden olusur ve yalin bir kagit
ile engellenebilmektedir. Beta 1sinlari, ¢ok seri elektronlardir ve aliiminyum tabakalar
ile engellenebilmektedir. Gama 1sinlari, dalga boylar1 kisa ve etkili olan bu iginlar
kursun ve diger farkli agir metallerden olusturulmus kalin tabakalar ile

engellenebilmektedir (Giinalp, 2006: 204).

Insanoglu giinliik yasantisinda, dogal ve cevresel olmak sartiyla iki cesit
radyasyona kars1 karsiya kalmaktadir (Cohen, 1994: 12). Dogal radyasyonu meydana
getiren faktorler diinyada elementlerin dagittiklar1 ve wuzaydan gelen kozmik
radyasyonlar arasinda gosterilmektedir. Tarim alanlarinda iiretilen ve toprakta bulunan
potasyum ve fosfor ve benzeri elementler gida iirlinlerine gectigi i¢in dogal radyasyon
icermektedir. Cevresel radyason ise dogal radyoaktiviteye dahil olan, televizyon ve
bilgisayar, rontgen cihazlarindan, giinlilk saatlerden yayilan radyoaktif fosfor gibi
radyasyonlarin bileskelerinden olusmaktadir. Uluslararast Radyasyondan Korunma
Komitesi'nin (ICRP) caligmalarina gére bu dozdaki radyasyonlarmn insan sagligini tehdit
etmemektedir. Hatta diisiik diizeydeki radyasyonlarin hiicrelere faydali oldugu hakkinda
birgok bilimsel ¢alisma yapilmistir (Ozemre ve digerleri, 2000: 9).

1.2. NUKLEER ENERJININ TARIHI
Niikleer enerji tarihinin temelleri, kimya ve fizik dallarindaki c¢aligmalarla
atilmistir. Gelisim siireci géz Onilinde bulunduruldugunda klasik donem ve modern

donem (atom ile cekirdegin yapist hakkindaki c¢aligmalar) olarak siniflandirilabilir
(Murray ve Holbert, 2015: 109).



Klasik dénem M.O. 400°’li yillarda maddenin kendisinden daha kiigiik bir
pargaya pargalanamayan atom yapisinin bulunmasiyla baslamistir (Ferguson, 2015: 26).
Ampere, elektrik akimini1 1775-1836 yillar1 arasinda kesfetmistir. Bu kesif, 1879 yilinda

Thomas Edison’un akkor lambay1 icat etmesine 6n ayak olmustur (Giinalp, 2006: 195).

Modern donem ise, 1879 yilinda Crookes ile farkli elektriksel ylike sahip iki
nesnenin birbirine yaklagsmasi ile olusan elektrik akimi yoluyla bir gazin atom veya
molekiiliiniin elektron kaybetmesini saglamasi ile baslamaktadir. 1895 yilinda Réntgen
desarj tiipiin igerisinden gegen X 1sinlarimi kesfetmistir. 1896 yilinda Becquerel’in
benzer 1sinlart (giiniimiizde Y 1sinlar1 olarak bilinir) tamamen farkli bir kaynak olan
uranyum madeninden tiireterek radyoaktivite olgusunu meydana getirmistir. Curie’ler
1898 yilinda radyum radyoaktif madeni elementini ayristirmiglardir (Murray ve Holbert,
2015: 109).

1903 yilinda Rutherford radyoaktivitenin zamanla azalacagini belirten, yari
Oomiir kavramini bulmustur ve 1919 yilinda yapay niikleer doniistimii, nitrojeni oksijene
cevirerek kesfetmistir. 1942 yilinda ilk zincirleme reaksiyon ABD’de (Chicago
Universitesi Stadi’nda) Fermi tarafindan basar1 ile gerceklestirilmistir. Nagazaki’de 6
Agustos 1945 ve Hirosima’da 9 Agustos 1945°te insanlik tarihinin en aci olaylarindan
biri olarak kabul edilen, niikleer enerjinin silah olarak ilk kez kullanildig1 ve Il. Diinya
Savagi’na son veren, atom bombasi patlatilmistir (100.000’den fazla sivil japon
Olmistiir). 1951 yilinda Amerikan deney reaktorii (EBR-1), ilk kez niikleer enerji ile
elektrik tiretmistir (Giinalp, 2006: 196).

Amerika Birlesik Devletleri yaptigi deneyler ile ilk niikleer gii¢ olmus, 1952
yilinda Ingiltere ile beraber gergeklestirdigi Hurricane adli deneyi ve daha sonra yine
1952 yilinda Mike adli deneyi ile niikleer ¢aligmalara devam etmistir. Rusya, 1949 ve
1953 yillarinda niikleer calismalara baslamistir. 1953 yilinda Birlesmis Milletler Genel
Kurulu ntikleer silahlanmay1 6nlemek icin “Baris i¢in atom™ adli program Onermistir.
Bunun karsiliginda ise niikleer teknolojinin enerji ve diger yararli amaglarla kullanimina
yonelik niikleer igbirligi sunulmustur. Programin takipgisi olarak Uluslararasi Atom
Enerjisi Kurumu (International Atomic Energy Agency, IAEA) gorevlendirilmistir.
Soguk savas sebebiyle, 1956 yilinda 81 {iye tarafindan onaylanan “Baris icin atom”
programi baglayicilik kazanamamistir. 1957 yilinda Ingiltere, 1960 ve 1968 yillarinda



Fransa, 1964 yilinda Cin niikleer ¢alismalarini devam ettirmislerdir. Fakat Rusya, Cin
ile politik baglarinin kétiiye gitmesinden dolayr ABD ile siyasi iliskilerini gliclestirmeye
baslamistir. 1968 yilinda “Niikleer Silahlarin Yayilmasmim Onlenmesi Anlasmasi”
imzaya ac¢ilmistir. Bu anlagmanin amaci, niikleer silahlara sahip 5 iilkenin disina
tasmamasini saglamaktir. Anlasmada Pakistan, Hindistan ve Israil’in haricinde 187
iilkenin imzas1 bulunmaktadir. Rusya destegini alarak niikleer silahin1 gelistiren
Hindistan ilk denemesini 1974 yilinda yapmustir. Cin, Pakistan’a bolgede denge
olusturmak adma destek vermis ve 1998 yilinda Pakistan ilk niikleer silah denemesini
yapmustir (Giiler, 2006: 39-40).

2. Diinya Savasi akabinde niikleer enerji, temiz, emin ve ucuz bir sekilde elde
edilebilecek en biiyiik enerji kaynagi olarak kabul edilmeye baglamistir. 20. yiizyilin son
ceyregine yakin bu fikrin, o kadar basit olmayacagi ortaya ¢ikmasina karsin gelismis
veya gelismekte olan iilkelerde, niikleer gili¢ kaynaklarinin giderek artmakta oldugu
gozlenmektedir (Dura, 1991: 280).

1.3. NUKLEER ENERJI SANTRALLERI

Niikleer enerji santralleri, reaktérde meydana gelen fisyon veya flizyon
sonucunda agiga c¢ikan sicak su buharini elektrige doniistirmektedir (Murray ve
Holbert, 2015: 291). 1940’11 yillarin basinda icat edilen reaktorler, ilk olarak askeri
alanda, denizaltilar ve gemilerde daha sonra sanayi, elektrik, egitim, arastirma ve tip

gibi alanlarda kullanilmaya baglanmistir (Polatoglu, 2016: 12).

1.3.1. Diinya Genelinde Niikleer Enerji Santralleri

Diinya tarihinde ilk olarak ticari amacla elektrik saglayan niikleer enerji reaktorii
1956 yilinda Ingiltere’de (Calder Hall-1) kurulmustur. Giiniimiizde iilkeler enerji
bakimindan disa bagimlhilig1 azaltmak, ticari olarak elde edilen enerji cesitliligi ve
cevreye zarar vermeyen bir alternatif enerji olan niikleer enerjiye yonelmektedirler

(Ozemre ve digerleri, 2000: 19).

Elektrik enerjisi liretmek amaciyla otuz bir iilke veya bolge niikleer santral
kurulmustur. Ticari amag ile niikleer santral kuran iilkelerin listesi ve toplam net
elektrik kapasitesi Tablo 1’de siralanmaktadir. Tablo 1’°deki bilgiler 2018 Aralik ayinda

Uluslararas1 Atom Enerjisi  Kurumu verilerinden derlenmistir. Diinya genelinde



bakildiginda niikleer santral dagilimi diizensizdir. Santrallerin ¢cogu Avrupa kitasinda

toplanmaktadir. (Ferguson, 2015: 86-87).

Tablo 1.1: Diinya Genelinde 10 Aralik 2018 Tarihi Itibar1 Ile Niikleer Enerji Reaktorleri ve

Urettikleri Toplam Net Elektrik Kapasitesi

.. Reaktor Toplam Net
Ulke Sayisi Elektrik
Kapasitesi*
[MW]
1 ABD 99 99952
2 Almanya 7 9515
3 Arjantin 3 1633
4 | Belgika 7 5918
5 Birlesik Krallik 15 8918
6 Brezilya 2 1884
7 Bulgaristan 2 1926
8 Cek Cumbhuriyeti 6 3930
Cin 39 34514
10 | Ermenistan 1 375
11 | Finlandiya 4 2769
12 | Fransa 58 63130
13 | Giiney Afrika 2 1860
14 | Hindistan 22 6255
15 | Hollanda 1 482
16 | Iran Islam Cumhuriyeti 1 915
17 | Ispanya 7 7121
18 | Isveg 8 8629
19 | Isvigre 5 3333
20 | Japonya 42 39752
21 | Kanada 19 13554
22 | Kore Cumhuriyeti 24 22494
23 | Macaristan 4 1889
24 Meksika 2 1552




25 | Pakistan 5 1318
26 | Romanya 2 1300
27 | Rusya 35 26142
28 | Slovakya 4 1814
29 | Slovenya 1 688
30 | Tayvan 6 5052
31 | Ukrayna 15 13107
TOPLAM 448 391721

“*” Niikleer santrallerin maksimum diizeyde ¢alismalar1 halinde elde edilecek olan toplam net elektrik
kapasitesini ifade etmektedir. Santraller, toplam net elektrik kapasitelerine ulasabildikleri gibi
kapasitelerinin tamamini da kullanamayabilirler.

Kaynak: Uluslararast Atom Enerji Kurumu’ndan derlenmistir. Erigim Tarihi: 10.12.2018

Tablo 1.1°de iilkelerin niikleer santralleri ve toplam net elektrik kapasiteleri
gosterilmistir. ABD’de 99 niikleer santrali bulunmaktadir ve Diinya genelinde en ¢ok
reaktore sahip ililke konumundadir. Ancak 2017 yilinda 11 reaktér kapatilmistir.
Oniimiizdeki yillarda da 20 niikleer reaktdriin de kapatilmasi planlanmaktadir. Fransa,
58 niikleer reaktdr ile niikleer enerjiyi etkin kullanan tilkeler arasinda ilk siralarda yer
almaktadir (Ferguson, 2015: 86-87). Niikleer enerji gerek bugiin gerekse gelecekte daha
az hammadde ile daha fazla enerji elde edilebilen sayili enerji kaynaklari arasinda yer
almaktadir. Fosil kaynakli rezervlerin (dogalgaz, komiir, petrol ve linyit gibi) ¢esitli
iilkelerde bulunmasi ve yenilenebilir olmamasi, niikleer enerji kullaniminin ve bu yonde
arastirmalarin gelismesine olanak saglamaktadir. 2018 yili itibariyle diinya genelinde
448 adet niikleer enerji reaktorii bulunmakta ve diinya elektrik kullaniminin toplaminin

%15’ini niikleer santrallerden elde edilmektedir (Aydin, 2014: 179).

Fransa, elektrik gereksiniminin %74 {inii niikleer enerji santrallerinden temin
etmektedir. Cin ve Japonya 2017 yilinda toplam enerji giicliniin %4 inli niikleer
enerjiden saglamistir. Rusya’nin niikleer enerjinin toplam enerji tiiketimindeki pay1 ise
%2 olarak hesaplanmistir. Kore Cumbhuriyeti’nin 2017 enerji istatistiklerine
bakildiginda elektrik talebinin %30’u niikleer kaynaklidir. Kanada’da bulunan 19 adet
ticari niikleer reaktor elektrik ihtiyacinin %15°ini saglamaktadir. 2017 yilinda Birlesik

Krallik’ta aktif olarak kullanilan 15 niikleer reaktor ise elektrik talebinin %19°unu
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karsilamistir (IAEA, 2018). Tablo 1.2°de insas1i devam eden 67 niikleer reaktorii ve
toplam net elektrik kapasiteleri gosterilmistir. Bu santrallerin biiyiik ¢ogunlugu Cin’de

bulunmaktadir.

Tablo 1.2: Diinya Genelinde Insa Halindeki Reaktorler

Toplam Net
{LKE Reaktor Elekt_ri k _
Sayisi Kapasitesi
[MW]
1 |ABD 2 2234
2 | Arjantin 1 25
3 | Banglades 1 1080
4 | Belarus 2 2220
5 | Birlesik Arap Emirlikleri 4 5380
6 | Brezilya 1 1340
7 |Cin 18 19016
8 | Finlandiya 1 1600
9 |Fransa 1 1630
10 |Hindistan 7 3824
11 |Japonya 2 2653
12 | Kore Cumhuriyeti 4 5360
13 | Pakistan 2 2028
14 | Rusya 7 5520
15 | Slovakya 2 880
16 | Tayvan 2 2600
17 | Tiirkiye 8 9160
18 | Ukrayna 2 2070
TOPLAM 67 68620

Kaynak: Uluslararas1 Atom Enerji Kurumu’ndan derlenmistir. Erigim Tarihi: 10.12.2018

Japonya’da Mart 2011 tarithinde siddetli deprem sebebiyle meydana gelen
Fukushima Dai-ichi niikleer santral kazasi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
gelecekteki niikleer c¢alismalarini diizenlemeleri i¢in Onemli bir ornek olmustur.
Fukushima niikleer kazas1 sonucunda santrallerin biiyiik risk tasidigi anlasildigr igin
giivenilen bir enerji kaynagi olmadigi gozlemlenerek, farkli enerji kaynaklari arama
caligmalar1 hizlandirilmistir. Baska bir acidan bakildiginda, gelismekte veya gelismis
olan iilkelerin enerji gereksinimleri ve enerji bagimliligindan kurtulmak i¢in niikleer

calismalara yonelmektedirler (Ulaser, 2014: 83).
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1.3.2. Niikleer Santral Kazalari

Enerji iiretimi saglayan santrallerde yasanan arizalar ve kazalar gibi niikleer
enerji santrallerinde de ¢oziimlenelebilen arizalar ve kazalar olusabilmektedir. Olusan
bu ariza ve kazalar kayit altina alinmip Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi’na (IAEA)
bildirilmektedir. Fakat diger enerji iiretimi yapan santrallerden farkli olarak niikleer
enerji santralleri olusabilecek kaza durumunda ¢evreye yayillmamasi gereken radyasyon
ve cesitli zehirli gazlar barindirmaktadir. Yasanacak niikleer kazalar sonucunda
meydana gelen radyasyon cevreye yayilabilmektedir. Niikleer tarih incelendiginde
giiniimiize kadar yasanan niikleer santral kazalarinda ¢evreye zarar1 dokunan ti¢ biiyiik

kaza gdze ¢arpmaktadir (Ozemre ve digerleri, 2000: 27).

1.3.2.1. Windscale Niikleer Reaktor Kazasi
Ingiltere, Windscale’de 1957 yilinda santralin, gerceklestirmesi gereken enerji
miktarindan daha ¢ok enerji iiretmesinden dolayr olusan sicaklik, reaktoriin yanmasina

ve radyoaktif gazlarin ¢evreye yayilmasina sebep olmustur (Palabiyik ve digerleri,

2010: 184).

Askeri alanda hizmet etmek amaciyla kurulan bu reaktoriin, ¢alisanlarin yanlig
davraniglarindan dolay1 yakit tiniteleri ¢atlamistir. Bu catlaklardan reaksiyon sonucu
olusan radyasyon agiga ¢ikmus, reaktor iki giin siiresince alev altinda kalmis ve yangin
sondiiriilerek kapatilmistir (Yiilek, 1994: 91). Bu reaktér kazasi sonucunda olusan
etkiler hakkinda detayl bilgilere ulagilamamakla birlikte, yapilan calismalarda niikleer
santral etrafinda yagsayan 260 insana kanser teshisi konuldugu ve kanser teshisi konulan

kisilerin %13 liniin kisa siirede hayatin1 kaybettigi saptanmistir (Bakir, 2013: 47).

1.3.2.2. Three Mile Adasi Niikleer Reaktor Kazasi

ABD’nin Sikago Sehri’nde 1979 yilinda Three Mile Adasi niikleer reaktor
tinitelerin birinin arizalanmasindan dolayr niikleer kaza meydana gelmistir. Kaza
sonucunda az miktarda radyasyon aciga c¢ikmasina ragmen bdlgede biiyiik bir alarm
verilmistir (Murray ve Holbert, 2015: 362). Reaktorde olusan kazaya karsin reaktoriin
etrafin1 gevreleyen kalin beton koruyucu kabuk sayesinde atmosfere biiyiik bir
radyasyon yayilmamistir (Kirteke, 2014: 35). 1960 ile 1980 yillar1 arasinda niikleer
santral yapimi her yil artarken 1979 Three Mile Adas1 niikleer kazas1 yasandiktan sonra

sadece ABD’de 51 adet niikleer reaktor insasindan vazgecilmistir (Bakir, 2013: 48).
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Three Mile Adasi niikleer reaktér kazasindan sonra inga edilen veya enerji
iiretimi yapmaya devam eden niikleer enerji santralleri daha giivenli olmasi igin
tasarimlar ve projeler yapilmistir. Bu konuya ek olarak kaza sonucu ortaya c¢ikan
radyasyonun iilke sinirlarini asabildiginden dolayi niikleer santraller, sadece ulusal degil
uluslararasi denetim ve gozetim altinda tutulmaktadir (Kirteke, 2014: 35-36). Meydana
gelen kaza neticesinde maddi hasar yasanmustir. Insan sagligma zarar1 ise uzmanlar

tarafindan 30 y1l sonra belli olacagi ongorillmiistiir (Han ve digerleri, 2011 1230- 1235).

1.3.2.3. Cernobil Niikleer Reaktor Kazast

Niikleer enerji tarihinin en biiylik kazasi1 olarak kabul edilen bu olay, 1986
yilinda Ukrayna’nin Belarus sinirinda bulunan Cernobil niikleer santralinde Reaktor
Unite 4’te giivenligi artirmak igin yapilan deney esnasinda gerceklesmistir (Toprak,
2003: 348). Deney, operatorler tarafindan disiik giic ile elektrik jeneratoriini
calistirarak sogutma pompalarini devreye sokmak i¢in gereken elektrigin yeterli olup
olmayacagini test etmek i¢in yapilmistir. Ancak operatorlerin elektrik seviyesini
disiiremedikleri i¢in olusmast istenilmeyen reaksiyonlar olusmus ve test
durdurulamadigi i¢in bir dakika igerisinde iki bilylik patlama yasanmistir. Patlamalarda
1000 tona yakin agirligi olan reaktér kapagi havaya u¢mustur (Ferguson, 2015: 184-
186).

Cernobil niikleer kazasindan sonra meydana gelen yangm 10 giin devam etmis
ve yaklasik olarak 190 ton radyasyon iceren gazin dogaya salinmasi engellenememistir.
Olusan radyoaktif bulut Avrupa iilkeleri lizerinde hissedilmistir. Radyoaktif gazlarin
yaklasik olarak ylizde yetmisine yakini kuvvetli riizgarlarin etkisi ile Belarus’un tizerine
yaytlmistir (Eksi, 2013: 114). Yetkililer, kaza sonuglari devamli biiyilidiigii i¢in her ne
kadar kazay1 saklamaya caligsalar da kisa bir siire sonra Sovyet Haber Ajans1 (TASS)
vasitastyla kazayr kabul etmistir. Arastirmalara gore kazadan sonra atmosfere karisan
radyasyon Hirogima ve Nagazaki’de patlayan atom bombasina goére birkag kat daha

fazla oldugu tespit edilmistir (Buyan, 2007: 277).

Radyasyon hastalig1 sebebi ile 203 personel, itfaiyeci ve acil durum calisanlar
hastaneye kaldirmis ve 31 kisi hayatim kaybetmistir (Muray ve Holbert, 2015: 370).
Cernobil kazasinin ertesi giinii Pripyat kasabasindan 16 000’1 ¢cocuk olan 45 000 kisi, 10

giin igerisinde ise niikleer santral ¢evresinde (30 km yarigapinda) yasayan 130 000 kisi
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goc ettirilmis ancak tahliye esnasinda bu kisiler radyasyona maruz kalmistir (Ovali,
2008:12). Bu kazadan sonra Tiirkiye’de de radyoaktif etki goriilmiistiir. Fakat bu etkinin
insanlarin  sagligmi ne denli tesir ettigi yeterince veri bulunamadigr icin
saptanamamistir. Bu etkilerin saptanabilmesi i¢in, disiplinli arastirmacilar ile bir

calisma yapilmasi tavsiye edilmektedir (Tiirkkan, 2006: 45).

1.4. NUKLEER TEKNOLOJILERIN KULLANIM ALANLARI

Niikleer reaktorlerde elde edilen elektrik, niikleer teknolojilerin olanaklarindan
temin edilmektedir. Niikleer santraller ve teknolojiler, enerji elde etmek disinda da
cesitli imkanlar saglamaktadir. Niikleer teknolojinin, endiistri, tibbi tedavi ve tarimda
degerlendirilmekte olan ¢ok sayida uygulama sahasi bulunmaktadir. Ayrica enerji elde
edilen birtakim niikleer reaktorlerde, gelismis teknolojinin sayesinde ¢ok giiclii 1silarla
enerji elde edilebilmektedir. Bu yiiksek 1siya bagli olarak niikleer enerjinin, hidrojen
yapimi, tuzdan arindirma, yerel isitma ve endistriyel siire¢ sicakligi gibi yararh
kullanim alanlar1 olusmaktadir (Kiziltan, 2010: 35). Niikleer teknolojilerin kullanim
alanlarinin alt bagliklar halinde kisaca a¢iklanmasi konunun okuyucu tarafindan daha iyi

anlasilmasina olanak saglayacaktir.

1.4.1. Tibbi Tedavi

Tibbi tedavide son yillarda radyasyon kullanimi, hastalara saglanan tedaviler ile
onemli derecede artmaktadir. Radyasyon etkisinin isleyisi, siirat ile boliinen ve ¢ogalan
normal olmayan hiicreler, normal hiicrelere gore radyasyona daha ¢ok duyarli hale
gelmektedir. Her iki hiicre de radyasyon ile bozulmasina karsin normal olmayan
hiicreler daha ¢ok hasar gérmektedir. Radyasyon dozu 6l¢iilii ve belli siireyle verilmesi,
normal olmayan hiicrelere zarar verirken normal olan hiicrelere toparlanma siirecine izin
vermektedir. Giintimiizde radyasyonun sagladigi bazi 1sinlar, 16semi, kanser, hipertiroid,
tiroit kanseri, kemik ve yumurtalik kanseri gibi hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Murray ve Holbert, 2015: 222).

1.4.2. Tibbi Malzeme Sterilizasyon

Hastaliklarin tedavi edilmeye baslandigindan bu yana tibbi aletler, dikis ipligi,
nester, igne ve siringalar gibi tibbi iirlinlerin temizlenmesi icin ¢esitli yollar aranmistir.
Gegmiste tibbi iirlinlerin bakterilerden arindirma yollar1 olarak ates, sicak su, basing

altinda buhar, karbolik asit (yogun kimyasal maddeler igrerir) gibi maddeler
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kullanilmistir. Kimyasallarin bir kag1 yeniden kullanilacak tibbi iiriinler icin tehlikeli ve
agirdir. Giliniimlizde hizlandiric1 reaktor ile elde edilmis elektron demetleri tatbik ve
tercih edilmektedir. Radyasyon gama 1sinlar sterilizasyonda tercih edilmesinin sebebi
maddeye cok iyi etki etmesidir. Tibbi malzeme sterilizasyondan sonra plastikle
kaplanarak hastanede hasta ile temasina kadar mikroplardan korunmasi garanti altina
alinabilmektedir. Radyoaktif 151n pahali olmasina karsin, hizlandiric1 sistem basit ve

giivenli bulunmaktadir (Murray ve Holbert, 2015: 229).

1.4.3. Gidalarin Radyasyonla Korunmasi

Gidalar {driinlerinde kullanilan radyasyon uygulamasi, mikroorganizma ve
bocekleri, gida iriinlerinden uzaklastirma hiinerleri ile bilinmektedir. Ulkelerin
1sinlanma kuruluslar1 olusturmasi gida iiretimine 6nemli yararlar saglanmistir. Insanlarin
yemek i¢in aldigi gida maddelerinde sofraya varmadan once tiirlii etkilerden dolayi
bozulmalar meydana gelmektedir. Gidalar1 bozan mikroorganizmalar ise ¢esitli
hastaliklara sebebiyet vermektedir. Gidalar1 koruma altina alabilmek igin geleneksel
yontemler olan kurutma, tursu yapma, dondurma ve konserve gibi asidin etkimesiyle
elde edilen nitrit, tiitsiilleme yontemi olan etilen dibromiir (EDB), pastdrizasyon gibi gaz
dezenfektan uygulamalarini da kapsayan cesitli yontemler kullanilmaktadir. Birtakim
yontemlerin kendine has yarari olsa da nitrit ve EDB’nin insan sagligina zararli oldugu

distintilmektedir (Murray ve Holbert, 2015: 224).

Gida kaynakli mikroorganizmalar ile olusan hastaliklar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, tiiketici diizeyinde gida koruyucu siireglerin gelistirilmesi 6nem
arzetmektedir. Pastorizasyon sivi gida maddelerinde olumlu sonuglar doguran gida
koruma yolu olurken; kati ve su etkilesimi az kuru gidalar igin yararli degildir.
Pastorizasyonun yararli olmadigi {iriinlerde, kimyasal koruma yontemleri kalinti
biraktig1 i¢in  dogal sorunlara ve cevre sorunlarma sebep oldugundan, 1smlama’
slirecinin  gidalar i¢in yararli oldugunu savunan bir hayli caligma bulunmaktadir

(Halkman ve Yiicel, 2005: 410).

1.4.4. Patojen Azaltma
Endiistriyel atik sulari, ayristirmaya dayanikli molekiiller barindirmaktadir.

Dayanikli molekiilleri ayristirmak amaciyla aritma islemi gerceklestirilir. Firmalar bu

! Gida 1sinlama, iyonlastirici radyasyonun gida koruma sistemi olarak kullanilmasidir.
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atiklar1 elden ¢ikarmak i¢in yakarak veya denize dokerek gevresel sorunlara sebep
olmaktadir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda kentsel ve endiistriyel atik sularin

ayristirilmasinda elektron hizlandiricilardan yararlanilmas:  gerektigi fikri ortaya

cikmistir (Ocak ve digerleri, 2001: 1).

1.4.5. Bocek Kontrolii

1937 yilindan sonra boceklerin kisirlagtirilarak veya genetik yapilarini
degistirerek bocek popiilasyonunu azaltmak igin ¢aligmalara baglanilmigtir. Laboratuvar
ortaminda fazla sayida erkek bocek meydana getirip, gama i1sinlariyla onlarin
genetigiyle oynanmaktadir. Ciftelesmeleri icin genetigi bozulan erkek bdcekler
yasadiklar1 alanlara birakilmaktadir. Ciflesme duygusunun yogun hisseden hasta erkek
bocekler yerli erkek boceklere gore daha ¢ok disi ile ¢iftlestikleri icin ve hastalik ile
kisirlasan disiler iireme gerceklestiremedikleri i¢in dogum sayist azalmaktadir. Sonug
olarak bocek kontrolii saglanmis olmaktadir. Radyasyon, genetigi oynanmis boceklere
tesir ederek spermlerin olusumunu durdurmakta ve sperm etkinligini ciddi sekilde
distirerek ciftlesme eforunun yok olmasina sebep olmaktadir. Boylelikle erkek
ciftlesmemekte veya ciftlesme konumunda yeteri kadar bulunmadigindan dolay1
asilanma gerceklesmemektedir (Aksoy ve digerleri, 2014: 416; Murray ve Holbert,
2015: 230).

1.5. NUKLEER ENERJININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI
Niikleer enerjinin olumlu ve olumsuz yonleri hakkinda cesitli diistinceler
bulunmaktadir. Niikleer enerji hakkinda giivenilir ve objektif bir bakis agisina sahip

olmak i¢in avantaj ve dezavantajlarinin incelenmesi faydali olacaktir.

1.5.1. Niikleer Enerjinin Avantajlari

e 1000 kg uranyum madeni ile saglanan enerji binlerce ton tas komiiriinden elde
edilen enerjiye denk gelmektedir. Bundan dolayr da uranyum madeninin
sagladig1 enerji ile uzun yillar enerji talebinin karsilanacagi diisiiniilmektedir

(Yavuzaslan, 2009: 19).

e Niikleer enerjinin alternatif enerji secenekleri arasinda olma nedenlerinden biri;
yogun olmasi ve 1 kilogram uranyumdan yaklagik 50 bin kilowatt saat elektrik
enerjisi elde edilirken, 1 kg tas komiirden 3 kilowatt saat, 1 kilogram petrolden
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ise 4,5 kilowatt saat elektrik enerjisi tiretimi gerceklestirilmesidir (ATO, 2005:
5).

Niikleer enerji iiretimi, diger fosil yakitlar kullanilarak elektrik tireten
teknolojilere gore cok daha az karbondioksit (CO2) olusturmaktadir. Kiiresel
isinmanin nedeni olarak bilinen sera gazi emisyonu diger yakit tiirlerine goére

daha az disa vurmaktadir (Altunakar, 2014: 153).

Alternatif kaynaklarin ¢esitlendirilmesinde 6nemli konulardan biri de disa
bagimli olmamaktir. Diger enerji kaynalarmin iiretiminde veya aktariminda
yasanan problemler, enerji talep eden iilkelerde iiretimi veya yasam kosullarini
direkt etkilemektedir. Bu gibi durumlarda niikleer enerji santralleri alternatif

enerji kaynaklari arasinda ilk siralarda yer almaktadir (Giilay, 2008: 16).

Niikleer enerji santrallerinin enerji iiretmeye baslamasi, az gelismis bir bdlgenin
sanayilesmesinde 6nemli bir etken olmaktadir (Altunakar, 2014: 152). Niikleer
teknoloji, yiiksek kalite standartlar1 ile ¢alisan bir teknolojidir ve teknolojisi
gelismemis veya gelismekte olan iilkeler i¢in pozitif bir ilerleme saglamaktadir.

Ulkenin nitelikli alisan sayisin1 artirmaktadir (Yavuzaslan, 2009: 17).

Niikleer santrallerde enerji iretimi saglayan niikleer yakitin 10 y1l saklanabilme
ozelligi bulunmaktadir. Bu 6zellik enerji bagimliligini azaltarak bagimliligi en

aza indirgemektedir (Kirteke, 2014: 50).

Niikleer santrallerde olusan niikleer atiklarin geri donlisimi miimkiindir.
Kullanilmis niikleer yakitin igerisinde kalan fosil atiklar gelismis teknolojide
parcalanarak yakit yapim evresinde kullanilabilmektedir (Temurgin ve

Aliagaoglu, 2003: 27).

Niikleer silah tretimi ile niikleer santral arasinda iligki bulunmamaktadir.
Niikleer santraller silah iiretimi disinda faaliyet gostermektedir (Kirteke, 2014:
50).

Niikleer teknoloji elektrik tiretimi disinda sanayide ve tipa ait izotoplarin

meydana getirilmesinde kullanilabilmektedir (Altunakar, 2014: 152).
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Diger enerji kaynaklarindan elde edilmesi i¢in kurulan santrallere gore niikleer
enerji santralleri daha az alan kaplamaktadir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003:
27).

Niikleer santrallerde giivenlik tedbirleri saglandig1 i¢in kaza olma olasilig1 diisiik
tutulmaktadir. Reaktor ve reaktor igin gerekli olan makineler, aksi bir duruma
kars1 etrafin1 ¢evreleyen 2,5 m kalinliga sahip olan beton bir emniyet kabugu ile
korunmaktadir. Kaza olmasi durumunda disa salinacak radyoaktif gaz emniyet
kabugu icerisinde kalmaktadir. Santralin ¢evresinde de yaricapt 800-1500 m,
gorevlilerin disinda gecilmesi yasak olan emniyet bandi bulunmaktadir (Aybers

ve Bayiilken, 1997: 33).

1.5.2. Niikleer Enerjinin Dezavantajlari

Niikleer santraller kurulumunda cografi unsurlarin elverisli olmasi (sogutma
suyuna yakinlik) ve pazara yakinlik en 6nemli hususlar arasinda yer almaktadir.
Hammaddeye yakinlik santrallerin kurulumunda O6nem arz etmemektedir.
Santraller genel olarak cografi konum olarak deniz kiyilarina, gol kiyilarina ve
sogutma suyuna yakin olan yerlere kurulmalidir. Pazar olarak ise sanayi
kuruluslarina yakinlik énem teskil etmektedir (Tiimertekin ve Ozgiic, 1999:
420).

Niikleer santrallerin yer se¢iminde dogal afet (deprem, heyelan, sel ve ¢ig gibi)
yaganmayan ve kentlere uzaklik da kaza olma olasilig1 yiiksek oldugu i¢in
dikkate alinmasi gereken 6nemli hususlar arasinda yer almaktadir (Temurgin ve

Aliagaoglu, 2003: 28).

Niikleer santrallerden elde edilen niikleer enerji tiikenmeyecek ve ucuz bir enerji
kaynagi olacaktir. Ancak santrallerin yapim agamasi, ¢alisma ve dogabilecek
riskleri Onlemek i¢in yapilacak bakim maliyetleri yiiksektir (Bockirs ve
digerleri, 2002: 42).

Niikleer santrallerin yakiti olarak bilinen uranyum diger fosil yakitlara (komiir,
petrol) kiyasla igerisinde daha ¢ok enerji barindirdigindan dolay: az yakat ile cok
enerji saglamasi ile birlikte kanser gibi insan sagligini tehlikeye atan radyasyon

yaymaktadir (Bockirs ve digerleri, 2002: 42).
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e Santraller, elde edilen enerjiden sonra olusan radyasyon liretimine baslamadan
Once, iretim esnasinda veya {retim bittiginde olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Uretimden sonra olusan atiktaki zehrinin etkisi 6 yiizyil
sonra kaybolmaktadir (Cohen, 1996: 136).

e Hacim olarak hafif olmasina ragmen uranyum ¢ikarildiktan sonra kendisinden
20 kat daha fazla atik birakmaktadir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 28).

e Niikleer enerji santrallerinin yakiti olarak bilinen uranyum madeninin, geri kalan
enerji Uretiminde kullanilan madenlere kiyasla satin alma ve ulasim iglemleri
tilkeler arasinda anlagmalara ve denetimlere tabi tutulmaktadir (Altunakar, 2014:

169).

1.6. ENERJI SORUNU VE CEVRESEL SORUNLAR

Enerji, sanayi devrimi ile iiretim alanlarinda daha hizli ve kolay mal elde
edebilmek icin insan giiclinden makine giiciine ge¢mistir. Giiniimiizde ise {iretim
sektorlerinin yap1 tas1 haline gelmis ve enerji bagimliligi artmistir (Coban ve digerleri,
2016: 589). Cevreyi ve canlilarin yasamlarini tehlikeye atmayan ve yeteri kadar enerji
tiretme ve kullanma, insanoglunun en biiyiik problemleri arasinda yer almaktadir. Enerji

tiretme konusunda fosil ve yenilenebilir kaynaklar olarak iki bashga ayrilmaktadir

(Cukurcayir ve Sagir, 2008: 257).

Gelismis ve sanayilesmis toplumlarda, enerjinin neredeyse tamami fosil
yakitlardan (petrol, komiir ve dogal gaz) elde edilmektedir. insanlar genel olarak
araglarin benzinlerini doldurmakla, makinelerinin ¢alisip ¢calismadigiyla veya tek tusla
lambalarinin aydinlanmasiyla ilgilenmektedirler. Enerjinin nasil iiretildigi veya tiretim
esnasinda ¢evreye verdigi zarar ile ilgilenmemektedirler (Geller, 2012: 1). Gelismis
veya gelismekte olan iilkelerdeki hayat bigimlerini tarif eden, bunu geleneksel hayat
tarzindan bagkalastiran ve avantaj saglayan unsurlardan biri enerji fazlaligidir (Flavin ve
digerleri, 2005: 127).

Enerji kullanim1 yiikseldik¢e toplumun refahinin yiikselecegi varsayilsa da bu
tehlikeli bir bagimlilik olarak goriilmektedir. Toplumsal iliskileri zedelemesinin yani

sira insanoglunun ve diger varliklarin da hayatlarini tehlike altina sokmaktadir. Bu
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tehlike ozellikle fosil yakitlarin (yenilenemeyen enerji kaynaklari) iiretimi ve tiiketimi

esnasinda canlilarin hayatin1 6nemli 6l¢iide tehdit etmektedir (Illich, 1992: 14-16).

Son yiizyillarda fosil kaynakli yakitlarin maliyet agisindan ucuz olmalar1 ve fosil
kaynaklarina yonelik teknolojik gelismelerin yasanmasi yenilenebilir enerji kaynakalari
kullanimimin Oniine gegse bile, 1973 yilinda petrol krizi sonucunda yasanan
giivensizlikten dolayr yenilenebilir enerji kaynaklart ve enerji kaynakalarinin
cesitlendirilmesi 6n plana ¢ikmistir (Biiyiikmihci, 2003: 3). Ayrica, fosil kaynaklarin
(petrol, komiir ve dogalgaz gibi) tiiketimi esnasinda zehirli gazlar (karbondioksit,
metan, kloroflorokarbon, azotoksit) atmosfere yayilmaktadir. Yayilan gazlar atmosferin
dengesini bozdugundan dolayi, iklim degisligi, ozon tabakasinda incelme, asit iceren

yagmurlar gibi olaylar meydana gelmektedir (MEB, 2002: 6).

Atmosferde yogun sekilde biriken zararli gazlar neticesinde kiiresel 1sinma
yasanmaktadir. Olusan bu 1sinmadan dolay1 ise kutupta bulunan buzullar eriyip deniz
seviyesinin yiikselmesine, verimli arazilerin sular altinda kalmasma ve iklim
degisikligine sebep olmaktadir. Bu ve benzeri olaylarin yasanmamas: igin ilk
kosullardan biri, fosil kaynakli yakitlarin azaltilmasi, yenilenebilen enerji kaynaklarinin
arastirma ve gelistirme alt yapilarii  giiglendirerek uygun hale getirilmesi

gerekmektedir (Keles ve Hamamci, 2002: 105).

Global bir sorun olarak insanoglunu ilgilendiren ¢evresel sorunlarin en aza
indirgenilmesi i¢in uluslararas1 konferanslarda katilimcilar ile ¢6ziim yollar
aranmaktadir (Cukurcayir, 2002: 118). Stockholm Birlesmis Milletler Cevre Konferansi
ve Rio Konferanslari bu amacla diizenlenen 6nemli konferanslar arasinda yer
almaktadir. Bu konferanslarin igerigi hakkinda kisa bilgi verilmesi konun daha iyi

anlasilmasini saglayacaktir.

1972 yilinda ¢evre sorunlari, ilk olarak Birlesmis Milletler’in katkilariyla
diizenlenen Stockholm Birlesmis Milletler Cevre Konferansi’nda ele alimmustir.
Konferansta katilimer iilkelerin sorunlarini tartismak, kisa ve uzun olgekte tedbirleri
tespit etmek ve cevre sorunlarini agik bir duruma getirmek amaglanmistir (Sonmez,
1995: 194). Konferans beyannamesi, tiim insanliga yeryiiziiniin korunma ve

gelistirilmesi fikrini 6ziimsetmek ve onlara bu konuda daimi hiikiimler ve goriisler
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sunan maddeler icermektedir. Nitekim “Tek bir diinyamiz var” mottosu ile gevre

sorunlar1 evrenselligi tastik edilmistir (Keles ve Hamamci, 1997: 17).

1992 yilinda Rio Deklarasyonu’nda yerel yonetimlere “Giindem 21 ismiyle
bilinen ¢evresel sorunlarin ¢oziimleri i¢in vazifeler dagitilmistir. Bu gorevler geregi de
katilimcilar yenilenebilen enerji kaynaklarini 1992-2000 yillar1 arasinda ¢alisir duruma
getirmeyi bagararak cevreye daha az zarar veren bir enerjiyi tercih edip gerekli
politikalar ile bu enerji tiirlinii cazip hale getirme roliinii Gstlenmislerdir (Mengi ve
Algan, 2003: 27). Rio Konferansi uzun olgekte ¢evresel korunmanin siirdiiriilebilir
iktisadi kalkinma ile birleserek gergeklesecegini savunmaktadir. Bu da {ilkelerin her
kesiminden insanlarmi bir araya getirerek esit bir sekilde ortaklik olusturmalari

durumunda gergeklesecektir (Keating, 1993: 23).

Milli ve yoresel farkliliklar géz ardi edilmeden, elli katilimci iilke onay ile
canlilik kazanan bu bildiri insanlarin sebep olduklari sera gazi emisyonlarin1 azaltma
konusunda birtakim yiikiimlillikler —getirmistir. Sozlesme metninde iki ek
bulunmaktadir. Birinci Ek’te Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) iiyesi
tilkeler, Dogu Avrupa ve Eski Sovyet iilkeleri bulunmaktadir. Bu iilkelerin temel
gorevleri kiiresel 1sinmay1 engellemek igin sera gazi salimimi azaltici politikalar ile
emisyon oranmi 1990 seviyesine ¢ekmektir. Ikinci Ek’te yalnizca OECD’ye iiye olan
iilkeler bulunmaktadir. Bu Ek’e gore OECD iiyesi iilkeler ise disarida kalan
sanayilesmekte olan llkeleri denetleyerek teknik ve mali konularda yardim etmekle
miikellef kilinmiglardir. Bu gérevlerin yerine getirilip getirilmediklerini her sene kontrol
etmek icin “Taraflar konferansi (COP)” adi ile bilinen konferanslar diizenlemeye
baslanilmistir. Bu konferanslarin {i¢iinciisii ve en 6nemlisi Kyoto Protokoli’diir. 1997
yilinda Japonya’da organize edilen bu Protokol’iin bu kadar 6nemli olmasinin sebebi ise
sera gazi emisyonun azaltilmasi konusunu hedef gostermesi ve bu emisyonun

azaltilmasi i¢in hazirladiklan sistemler ile ilgili ¢esitli agiklamalar yapmis olmasidir

(Karakaya ve Ozgag, 2001: 3).

Sera gazi salimiminin normal boyutta olmasi tabii ve yararhidir. Ancak son
yillarda sorun tegkil etmesinin sebebi insani enerji faaliyetlerinin artis géstermesidir.
Sera etkisi, karbondioksit ve benzeri zehirli gazlarin yer kiirede 15181 gegirip 1s1y1

gecirmemesinden meydana gelen 1sinma olarak tanimlanmaktadir (Ersoy, 2010: 379).



21

2014 yilinda sera gazi emisyonunun tamamini karbondioksit %81,7, metan gazi
%]12,2, azotoksit gazi %5 ve hidroflorokarbon gaz1 %]l,1 olusturmaktadir.
Karbondioksit emisyonlarin1  fosil kaynakli yakitlarin  kullanilmas1 esnasinda,
endiistriyel ve zirai bolimlerdeki ¢aligmalar sonucunda meydana gelmektedir
(UNFCCC, 2016).

Enerji elde etmek icin kaynaklarin tiiketimi esnasinda agiga ¢ikan
kloroflorokarbon biinyesinde klorin bulundurdugu igin ozon tabakasinda incelmeler
yasanmaktadir (Bigici, 2008: 98). Isleme sokuldugu zaman disartya karbon yayan
kaynaklar sadece ozon tabakasina ve insanogluna zarar vermez, ayni zamanda
hayvanlara ve bitkilere ciddi anlamda zarar vermektedirler. Bitkilerin yapraklarindaki
gozenekleri kapatarak fotosentez yapmasini engellemektedir. Bu da agacglarin hatta
biiylik ormanlarin yok olmasina sebep olmaktadir. Yerkiiredeki kirlenmenin neticesinde
olusan asit yagmurlari, aga¢ ve bitkilerin yaplarim1 yakmakla birlikte topragin
barindirdigi ¢ogu minarellerin de yok olmasina veya kimyasinin degismesine sebep

olmaktadir (MEB, 2002).

Rio Konferansi’nda 1992’den sonra izleyen yillar1 “Siirdiiriilebilir Kalkinma
Cagt” olarak isimlendirerek bu slogani gevresel kaynaklarda en baglara, daha sonra da
tilkelerin, kurum ve kuruluslarin belleklerine islemistir (French, 1995: 219). Ekonomi
kaynaklarinda Simon Kuznets tarafindan hazirlanmis iktisadi biiylime ve kalkinma ile
gelir esitsizligini konu alan Kuznets egrisi 1990 yillarinda ¢evresel kirlilik ile entegre

edilerek revize edilmistir (Panayotou, 2000: 7).

1.6.1. Cevresel Kuznets Egrisi

Cevresel Kuznets Egrisi olarak isimlendirilen bu ifade ilk olarak 1955 yilinda
Simon Kuznets tarafindan ileri siiriilen iktisadi biiyiime ve kalkinma ile gelir dagilimi
esitsizligi arasindaki ters U seklindeki iliski olarak tanimlanmistir (Saat¢i ve Dumrul,
2011: 67). 1990’1 yillarda benzer iliski, ¢evre ile kisi basina diisen milli gelir arasinda
diistiniilmiistiir (Grossman ve Krueger, 1991: 1-57)
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Sekil 1.1: Cevresel Kuznets Egrisi

Esik Moktasi Geliri

Kisi Bas! Karbon Emisyonu

Cevre kirlenmesi Cevresel iyilesme

>

Kisi Basi Gelir

Kaynak: Dinda, 2004: 431-455

Sekil 1.1 incelendiginde ilk olarak ekonomik biiyiimeyle birlikte cevre kirliligi
ve gelir belirli bir diizeye gelene kadar artmaktadir. Gelir esik noktasina ulastiktan sonra
ise ¢evre kirliliginde azalma meydana gelmektedir (Stern, 2004: 1419-1439). Grossman
ve Krueger’in 1990’11 yillarda hazirlamis olduklari modelde, ekonomik biiytimeden
kaynakli cevresel kirliligi li¢ baslikta incelemistir: a) dlcek b) yapisal c) teknolojik
(Carson, 2010: 3-23).

a) Olgek etkisi, ekonomideki yasanan biiyiime ile birlikte {iretim miktarindaki
artis1, dogal kaynak miktarindaki artisi, atik ve agiga ¢ikan emisyon miktarindaki artisi
bagdastirmaktadir. Ters U seklindeki egrinin basindan esik noktasi gelirine kadar olan
artist agiklamakta kullanilmaktadir. Teknoloji sabitken iiretim asamasinda kullanilan
hammaddedeki artis hem daha fazla atik madde hem de emisyon miktarinda artiga
neden olarak doganin daha fazla bozulmasina neden olmaktadir (Grossman ve Krueger,
1991: 3-4).

b) Yapisal etki, ekonominin kalkinma sonucunda piyasadaki hareketlerde
yasanan kayma ve de@ismeleri agiklamaktadir. Ornegin, biiyiimenin ilk bastaki
donemlerde ragbet goren sektor tarim iken, meydana gelen ekonomik biiyiime ile

ragbet, sanayi sektoriine daha sonra ise hizmet sektoriine kayacaktir (Aydin, 2014: 430).

c) Teknolojik etki, meydana gelen ekonomik biiyime ve yapisal degisim
sonucunda yasanan refah artig1 aragtirma ve gelistirmeye ayrilan fonun artmasina ve bu
da teknolojik gelismelere neden olmaktadir. Ilerleyen teknoloji sayesinde ©nceden
yasanan kati, s1vi, gaz halinde olusan kirlilik ortadan kalkarak g¢evresel kalitede artis

gozlemlenecektir (Borghesi, 1999: 6-7).
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BOLUM 2
NUKLEER ENERJI VE EKONOMiK PERFORMANS
Calismanin ikinci boliimiinde, ekonomik performans kavramina yer verilerek
niikleer enerjinin ekonomik etkileri incelenecektir. Niikleer enerji tiiketiminde onemli
yere sahip olan 11 iilkenin (Almanya, Amerika, Cin, Fransa, Giiney Kore, Hindistan,
Ingiltere, Japonya, Kanada, Rusya ve Ukrayna) niikleer enerji konusunda izledikleri
enerji politikalari, sahip olduklar1i niikleer gilic reaktorleri, arastirma-gelistirme
faaliyetleri, insan kaynaklar1 ve personel gelisimi gibi konularda bilgiler verilerek
secilmis iilkelerin niikleer enerji profilleri ortaya konulacaktir. Son olarak niikleer enerji

ve ekonomik biiyiime ile ilgili literatlirde yapilmis ¢aligmalara deginilecektir.

2.1. EKONOMIK PERFORMANS KAVRAMI

Iktisat literatiiriinde bir iilkenin ekonomik performansindan bahsedilirken yaygin
olarak iilkenin iiretiminin proksisi olan Reel Gayri Safi Yurtici Hasila’ya (RGSYIH)
bakilir. Reel gayri safi yurti¢i hasilada yasanan bir artis, iiretimin dolayisiyla ekonomik
anlamda biiylimenin arttig1 anlamina gelmektedir. Calismada ekonomik performansin
Olciisii olarak ekonomik biiylime gostergeleri ele alinacaktir. Bu sebepten dolayi
ekonomik biiylimenin teorik olarak aciklanmasi konunun daha iyi anlasilmasi adina

faydali olacag diisiintilmiistiir.

Ekonomi kaynaklarinda genel olarak ekonomik biiylime, ekonomideki ¢ikti
miktarinda veya reel milli gelirin her y1l artis1 olarak ifade edilmektedir (Turan, 2008:
11). Ekonomik biiylime gerek sanayilesmis iilkelerde gerekse sanayilesmekte olan
tilkelerde de onemli hususlardan biri olmustur. Fakat ekonomik biiyiime tilkeler bazinda
farklilik gostermektedir. Gelismis {ilkelerdeki biiyiime incelendiginde, {iretim ¢iktilarina
veya reel gayri safi yurt i¢i hasila’min artisina dikkat edilirken, gelismekte olan
tilkelerde ise hem reel gayri safi yurt igi hasila veya liretim ¢iktisinin artmasina hem de
iktisadi kalkinmaya dikkat edilmektedir. Iktisadi kalkinma ise iktisadi biiyiimeyi
igerisine alan bir konu olmakla birlikte is olanaklarini iyilestirme, gelir dagiliminda
yasanan dengesizlikleri azaltma, okuma yazma oranlarini yiikseltme, iktisadi ve
toplumsal kurumlar1 cagdaslastirma gibi konularin yani1 sira beseri ve siyasi konulari da

icerisinde barindirmaktadir (Seyidoglu, 2006: 829).



24

Iktisadi biiyiimeye katki saglayan modeller, i¢sel biiyiime modelleri ve digsal
bliylime modelleri olarak iki grupta incelenmektedir. Digsal biliyiime modelleri genel
olarak teknolojik gelismeleri dikkate almayip teknolojiyi sabit tutarak sadece sermaye
birikimini degerlendirmektedirler. Igsel biiyiime modelleri temel olarak bilimsel ve
teknolojik ilerlemenin bilyiimeye yol actigini savunmaktadirlar (Seyidoglu, 2006: 844-
845). iktisat literatiiriinde digsal biiyiime modelleri arasinda, Harrod ve Domar Biiyiime
Modeli ve Neo-Klasik Biiyiime Modeli yer alirken; i¢sel biiyiime modelleri arasinda ise,
AK Modeli, Ar-Ge Modeli, Beseri Sermaye Modeli ve Kamu Politikas1 Modeli yer

almaktadir.

Harrod ve Domar Biiyiime Modeli, R. F. Harrod ve Evsey D. Domar tarafindan
ortaya atilan birbirinden farkli ve bagimsiz iki g¢alismanin ayni diigiinceyi ifade
etmesinden sonra birlikte anilarak ortaya ¢ikan bir biliylime modelidir. Calismalarin,
farkliliklarindan ziyade benzerliklerinin daha ¢ok olmasi sebebiyle Harrod ve Domar
Biiylime Modeli olarak isimlendirilmektedir (Turan, 2008: 27). Roy F. Harrod
tarafindan 1939’da yayinlanmis olan “An Essay in Dynamic Theory-Dinamik Teori’de
Bir Makale” adli yazisinda temel sorun olarak uzun dénemde tam istihdama ulasip
ulagamayacagi konusu ele alinmistir (Harrod, 1939: 30-33). Elsev D. Domar 1947°de
cikardigi “Expansion and Employment- Genisleme ve Istihdam” yazisinda ise tam
istthdam gelir dilizeyine erismis bir ekonominin dengesine zarar vermeden devamli

biiyiiyebilmenin kosullarini incelemistir (Domar, 1947: 50-55).

Digsal bir ekonomik biiyiime modeli olarak kabul edilen Solow Modeli (Neo
Klasik Biiyiime Modeli), 1956 yilinda Robert M. Solow tarafindan ortaya atilmistir
(Kiling, 2013: 28-29). Bu model, iktisadi biiylime ile tasarruf ve sermaye birikimi
arasindaki iligkiyi a¢iklamaktadir. Ekonominin disa kapali ve rekabetci piyasalara sahip
oldugu varsayilarak, iktisadi biiylimenin belirleyicilerini emek ve sermaye olarak
gostermistir (Solow, 1956: 65-94).

I¢sel bilyiime modellerinin énemli savunucularindan olan P. Romer, R. Lucas ve
S. Rebelo 1980 yili igerisinde bilimsel ve teknolojik ilerlemenin biiyiimeye yol agtigini
ileri siirmiislerdir (Haliloglu, 2011: 37). Icsel biiyiimeyi savunan iktisatcilar,
teknolojinin digsal olarak kabul edilmesinin ekonomik biiyiimeyi agiklamada yeterli

olmadigimi savunmaktadirlar. Solow ve Harrod-Domar Biiyiime Modelleri’nin aksine
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piyasalarin tam rekabet kosullarinda degil eksik rekabet kosullarinda faaliyet gosterdigi
ve beseri sermayenin biiyiimede onemli rol oynadigr varsayimi kabul edilmektedir
(Romer, 1986: 1002-1037). Ekonomi literatiiriinde baslica Igsel Biiyiime Modelleri
arasinda P. Romer tarafindan gelistirilen AR-GE Modeli, temeli maliyetleri minimum
seviyede tutarak iriinlerin kalitesini maksimuma ¢ikarmay1 hedeflemektedir (Arrow,
1962: 155-173). Lucas tarafindan gelistirilen Beseri Sermaye Modeli, beseri sermayeyi
tiretim faktorleri arasinda sayarak uzun donem siirdiiriilebilir bliylimeyi saglayacak tek
faktoriin beseri sermaye oldugunu varsaymaktadir (Romer, 1990: 337). R. Barro
tarafindan gelistirilen Kamu Politikast Modelinde ise kamu harcamalarinin ekonomik

biiyiimeyi hizlandirdig1 savunulmaktadir (Ercan, 2002: 134-135).

2.2. NUKLEER ENERJININ EKONOMIK ETKILERI

Enerji, iktisadi biiylimenin ana unsurlarindan biri olmustur (Bayraktutan ve
digerleri, 2012: 241). Giiniimiizde hemen hemen her faaliyette girdi olarak
kullandigimiz bir faktordiir (Tugrul, 2006: 27). Niifusta ve kentlesmede meydana gelen
artis ile hanehalkina saglanan elektrik gereksiniminin artmasi, tarim sektoriinde olusan
makinelesme ile elektrige duyulan ihtiyacin artmasi ve endiistride tliretim agamasinda
kullanilan elektrik ihtiyacinin artmasi gibi sebeplerden dolay1 elektrige duyulan talep
artis gostermektedir (Gtilbahar ve Kiling, 2011:6).

Gelismekte ve sanayilesmekte olan iilkelerin ekonomilerinin temellerinden bir
tanesi enerji maliyeti olarak kabul edilmektedir (Muradov, 2012: 3). Niikleer enerji
reaktorleri, diger enerji reaktorlerine gore kurulum ve kapatma maliyeti olarak yiiksek
olsa da diger reaktorlere gore isletme ve yakit maliyeti bakimindan ucuz olmasi

ortalama elektrik tiretimini daha ucuza saglayabilmektedir (Farris, 2017: 3).

Enerji maliyetlerinin diisilk olmas1 ve iiretim sonrasi ¢iktida olusan degisimler
gayrisafi yurti¢i hasilayr artirir ve iktisadi biiylimeye pozitif etkiler katmaktadir
(Cleveland ve Stern, 2004: 18). Bu sebepten dolay1 niikleer enerji iktisadi biiyiimeyi
saglayan faktorler arasinda yer almaktadir (Ferguson, 2007: 6). Teknolojik acidan
tilkelerin yenilenebilen enerji kaynaklarinin hali hazirda beklenen seviyede olmamasi
sebebiyle, niikleer enerjiyi kullanilabilirligi yiiksek alternatif enerji kaynagi olarak 6n

plana ¢ikarmaktadir (Yildirim ve Giin, 2016: 141).
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2.2.1. Endiistiriyel Gelisimde Niikleer Enerjinin Yeri

Gelismekte olan iilkelerin kalkinmasi, enerji tiretimi ile miimkiin olabilmektedir.
Ulkelerin niikleer enerji gelecegi ise o iilkede yasayan insanlarin hosgoriilerini
kazanmasima ve emniyetli bir sekilde bu hosgoriiyii devam ettirebilmesine bagh
bulunmaktadir. Bilhassa sanayilesmis iilkeler icin bu Onemli bir kosul olarak
goriilmektedir (Ozden, 1983). Gelismekte olan iilkelerde niikleer enerjiden endiistriyel
anlamda faydalanilmasa bile tibbi anlanda, radyoaktif muayene ve ¢esitli alanlarda

yararlanilmaktadir (TAEK, 2005).

Gelismemis {ilkeler enerji madenleri deposu olarak diisiiniiliirse, petrolde
yasanan problemlerin alternatif enerji kaynaklarinda yasanmamasini diisiinmek zordur.
Her cesit enerji madenini elde edebilen gelismis iilkeler, hammadde fiyatlarinda
yasanabilecek artiglara, Onlimiizdeki yillarda petroldeki gibi sessiz bir durus
sergilemeyebilirler. ABD ve Kanada’da niikleer enerji destekgilerinin savunduklar
tezlerden biri Irak savasi akabinde petrol fiyatlarindaki artis ile giindeme diisen enerji
bagimlilig1 ve petrole olan esaretin niikleer enerji ile ¢oziilebilecegini savunmuslardir
(Akkaya, 2001; Ozden, 1983). 2003 yilinda diizenlenen Asya 4. Niikleer Isbirligi
Konferans’inda, Japonya Atom Enerji Komisyonu Bagkan Yardimcist Bay Endo,
niifusta yasanan yiikselis ve iktisadi biiylimeye ile enerji talebinin artacagini ve bu
artisin Asya iilkelerinin genelinde niikleer enerji ile karsilanabilecegini dile getirmistir
(FNCA, 2003).

Son yillarda gelismis tlkelerde niikleer enerji alaninda c¢alismalarda bulunan
endiistri sektorii, daha giivenlikli ve etkin iktisadi ¢ikt1 elde edebilen niikleer santrallerin
yapimina yonelmislerdir. Devlet biinyesindeki laboratuarlarda ise niikleer yakit, ileri
santral tasarimlari, niikleer silahlar ile ilgili tasarimlar gibi cesitli Ar-Ge faaliyetleri
izerinde caligmaktadir. Dolayisiyla, niikleer enerji igin kalite, giivenlik ve teknoloji

onemli konular arasinda yer almaktadir (Tugrul, 2003c,2004).

Enerjide, enerji kaynaklarinin varligi ve devamliligi endiistriyel gelisim igin
onemli bir anahtar olmustur (Hiiseyinoglu, 2006: 44). Ozel kurumlar gercevesinden
incelendiginde niikleer enerji reaktorleri, maliyet olarak pahali goziikebilir fakat niikleer
enerji tiretim esnasinda veya liretimden sonra sagladigi izotop teknolojisi gibi yararli ve

kazancgh teknolojilerle de biiylik katki saglamaktadir. Ortaya ¢ikan radyoizotoplarin, tip
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alaninda, gida endiistrisinde ve bunun gibi alanlarda kullanilabilirligi sebebiyle 6zel
kurumlara cazip gelmekte ve pazar agisindan canlilik olusturmaktadir (Bilge ve Tugrul,

1990).

Niikleer alandaki uygulama ve bu uygulama sonrasinda meydana gelen kari
artirmak icin iki O6nemli sart bulunmaktadir. Birincisi, niikleer enerji kullanim
alanlarinda (zirai, tip, ¢evre ve sanayi) deneyimli olan {ilkeler ile baglant1 kurarak
destek almak; ikincisi ise hem toplumsal hemde ekonomik reaksiyonu azaltmak igin
cokca bu alanda gerekli kurulus kurulmasi ve ekipman saglanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Niikleer teknoloji gelismis {iilkelerin endiistrilerini, bir¢ok konu
icerisinde  bulunabildigi  icin  endiistrinin  enerji  taleplerini  saglayarak

zenginlestirmektedir (FNCA, 2003).

2.2.2. Niikleer Giiciin Sosyo-Ekonomik Etkisi

Niikleer enerjiden bilimsel ve teknolojik agidan yararlanma, toplumsal ahlaki
degerleri ayn1 seviyeye getirmeyi amaglamaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile
destekleyici bir yol izlemektedir (Hiiseyinoglu, 2006: 46). Niikleer enerji teknolojisini
kullanan iilkelerdeki aragtirma enstitiileri tarafindan aragtirilan niikleer bilgi, mevcut

sanayi kosullarina katma deger saglayarak sosyo-ekonomik acidan fayda saglamaktadir

(FNCA, 2003).

Ekonomik gelismeyi harekete gegirmek, iilkede bulunan ufak ve orta diizeydeki
sanayi kuruluslarimi yapilandirmak i¢in, niikleer arastirma merkezlerinde girisimei
programlar: planlamak miimkiin olabilmektedir. Kisa zaman igerisinde ciddi gelismeler
kateden Malezya bunun en giizel 6rnegi olarak gosterilmektedir. Ulusal diizeydeki
teknoloji ve bilim programlarina katilim saglayan sanayi sektorii, dile getirdikleri
sorunlar ile teknolojinin gelismesine yardimecr olmaktadir. Sosyo-ekonomik olarak
niikleer enerjinin yayginlagsmasinda niikleer teknolojilerin ve bilimin tanitiminin
yapilmasi, alt yapinin olusturulmasi ve insan kaynaklarindaki gelismenin desteklenmesi,
kiiclik ve orta diizeydeki sanayi kuruluslarinin teknoloji transferlerinin hizlanmasi ve
bunlarin kuruluslara nasil fayda saglayabileceginin anlatilmasi gibi onemli ¢ikis

noktalari etkili oldugu gézlemlenmistir (Baydogan, 2006: 46-47).
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2.2.3. Niikleer Santrallerin Personel Thtiyaci ve Egitimi

Niikleer miihendisler genellikle niikleer gii¢ sanayisinde veya devlet
laboratuarlarinda ¢alisma yapmaktadirlar. Niikleer sektordeki ¢alisanlara olan ihtiyag
gelismekte olan {ilkelerde yiiksek oldugu goriilmektedir. Niikleer endiistri agir bir sektor
oldugu i¢in niikleer alanda ¢alisan miihendislerin sayisinin korunmasi ve artmasi
niikleer sanayinin kararliligin1 saglamaktadir. Niikleer enerji aktivitelerinin artmasi ve
desteklenmesi ic¢in alaninda uzmanlagsmis insan kaynaklari istthdam edilmelidir.
Niikleer sanayide énemli konulardan biri kalifiyeli istihdam yiizdesini alternatif enerji
sanayilerinden daha fazla oranda tutmay1 saglamaktir (NEA, 1992). Bu yiizden niikleer
sanayide calisacak personel igin niteligi artirict sertifika programlart niikleer enerji

alaninda 6nemli bir yer tutmaktadir (TAEK, 2005).

Niikleer enerji konusunun kamuoyu ve insanlar tarafindan hosgorii ile
karsilanabilmesi i¢in, halkin kuskularinin nasil giderileceginin diisiiniilmesi ve iiretim
sathasinin tanitimlarinin yapilmasi araciligiyla halkin bilinglendirilmesi gerekmektedir.
Bu kuskular arasinda isletme sathasinda ihtiya¢ duyulan isgiicii ve personel egitimi ile
ilgi siipheler de yer almaktadir. Bu tiir reaktdrlerin caligmalar1 i¢in alaninda hem
pratikte hem de uygulamada uzman kadronun is basinda bulunmasi gerekmektedir

(Hiiseyinoglu, 2006: 53)

Niikleer reaktorlerin iiretim ve ¢ikti noktasinda, giivenlik ve kaliteden
vazgecilmesi giic unsurlar arasinda bulunmaktadir. Bu unsurlar1 temin edecek daha
sonrasinda siirdiirebilecek kalifiyeli personellerin niikleer programin baslangicinda
yetismig ve ilerisi i¢in yetistiriliyor olmasi gerekmektedir. Niikleer reaktdrlerin
kurulumu asamasinda, yer se¢imi, santrallerin isletimi ve bakim onarimi gibi temel
konular 6ne ¢ikmaktadir. Niikleer enerji kullanimi i¢in ¢aligsmaya baslayan gelismekte
olan iilkeler, genel olarak yer se¢imi noktasinda uzman personeller ile bu gorevi
iistlenebilmektedir. Ancak lisanslama kismi farkli evrelerden olustugu icin calisan
miihendislerin veya personelin egitim alarak uzmanlasmas: hatta uzman personel
takviye yapilmasi gerekmektedir. Niikleer reaktorlerin igletilmesine baslamadan 6nce
uzman personellerce bir takim testler yapilmaktadir. Bundan dolay1 reaktorde calisan
personellerin pratikte, uygulamada tecriibeli olmast veya yurtdisinda tecriibe edinmis
olmasi1 gerekmektedir (Tombakoglu, 2009: 2).
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Niikleer isletmede calisacak personellerin belirlenen diizeyde egitim alarak
alanlarinda uzmanliklarina dair yeterlilik belgelerinin bulunmasinin yani sira, niikleer
ingas1 basladig1 zaman itibari ile personellerin egitimi ve lisanslandirma ¢alismalarinin
baslamasi gerekmektedir. Bu egitimlerin teorik bilgilendirme kismi {iilke igerisinde,
uygulama ve pratik kism1 da yurt disinda bu konuda uzmanlagmis iilkelerde verilerek
niikleer isleyis hakkinda tecriibe sahibi olmalari, giiven, kalite ve glivenilirlik ag¢isindan
onem teskil etmektedir. Sonug itibari ile niikleer enerji isletme, personel, enerji
kullanimi, atik kontrolii gibi cesitli faaliyet evrelerinde kurallara taviz verilmeden
uyulmast 6nemlidir. Ayrica bu alanda bulanacak personelin lisans ve egitimlerinde

hi¢cbir nokta atlanmamalidir (Hiiseyinoglu, 2006: 56-57).

2.2.4. Niikleer Enerji ve Uluslararas: Iliskiler

Bir iilkenin gelismislik seviyesi o iilkede kullanilan enerji seviyesiyle dogru
orantidadir. Enerji i¢in ihtiya¢ duyulan madenler diinya genelinde dengeli olarak
dagilim gostermediginden dolayr gelismis ve gelismekte olan iilkeler enerji ihtiyaglarini
ithal ederek karsilamaktadirlar. Enerjiyi dis kaynaklardan temin etme zorunlulugu,
ekonomi kaynaklarinda disa bagimlilik olarak dile getirilmektedir. Bu disa bagimlilik ve
enerji kaynaklarmin fiyatlarindaki dengesizlik sonucunda ekonomide ciddi problemler
yasanmaktadir. Enerji kaynaklarini maliyet bakimindan ucuz, icerik ve sagladigi ¢ikti
bakimindan nitelikli ve devamliligi olan enerji tiirlerini temin edebilen iilkeler diger
iilkelere nazaran pazarda ve kalkinma noktasinda ilk siralara yiikselebilmektedir.

Dolayistyla uluslararasi iligskilerde enerji 6nemli rol oynamaktadir (Kirteke, 2014: 1-10).

Niikleer enerjinin kullanimi noktasinda diizenlemeler, halkin giliveni ve
giivenligi i¢in her zaman gerekli goriilmektedir. Bu giiven ortamini olusturabilmek i¢in
insanlarin uyacagi, saghigr ve emniyetiyle dogal yasama zarar verilmemesine 6zen
gosterilen genis ve etkili yasal bir sinirlamalarin getirilmesi gerekmektedir. Niikleer
enerjinin kullanim alanlarinin hemen hemen hepsi, uluslararasi anlasma veya ilgili
dokiimanlar uluslararasi camiada onaylanmig yasalar ¢ergevesinde diizenlenmektedir.
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iiyesi ¢ogu iilkenin taraf oldugu
niikleer silahlanmanin engellenmesi, niikleer maddelerin korunmasi, olas1 bir niikleer
kaza sonucunda gergeklesecek karsilikli yardimlar gibi uluslararasi alanda sézlesmeler

imzalanmaktadir. Bu s6zlesmelerden 6nemli olan 6rnekler asagida belirtilmektedir.
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e 1970 yilindan bu yana yiiriirliikte bulunan, niikleer silahlanma ve bu yondeki
teknolojik gelismeleri engellemeyi ve niikleer enerji kaynaklarinin baris ve
enerji i¢in kullanilip tesvik edilmesini saglamay1 hedefleyen Niikleer Silahlarin

Yayimasinin Onlenmesi Antlasmast

e 1987 yilinda yiiriirliige giren, s6zlesmede bulunan iilkelerin, sinirlar1 igerisinde
veya uluslararasi transfer noktasinda niikleer igeriklerin korunmasina iligkin

yiikiimliiliikleri iceren Niikleer Maddelerin Fiziksel Korumasi S6zlesmesi

e 1986 yilinda yiiriirliige giren, niikleer kaza sonrasinda olusabilecek sonuglarin
tilke smirmi agmasi durumda Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (UAEA)
vasitasiyla yakin tlkeleri uyarmaya yonelik bir sistem yapan Niikleer Kazalarin

Erken Bildirimi Sozlesmesi

e 1987 yilinda yiriirliige giren, niikleer kaza sonucunda veya acil miidahale
edilmesi gereken radyolojik durumlarda yapilacak destegin ve yardimin hemen
saglanmasini1 hedefleyen Niikleer Kaza veya Acil Radyolojik Durumlarda

Yardim Sézlesmesi

e 1996 yilinda imzalanan niikleer giivenlik uygulama ve diizenleme alaninda
uluslararasi kriterler belirlenerek isletmede bulunan gii¢ reaktoriinde list diizey

giivenlik dlizeyi saglamaya calisan Niikleer Giivenlik Sozlesmesi

e 2001 yilinda yirirlige giren, ulusal tedbirler ve uluslararasi anlagsmalarin
gelisimi ile list diizey giivenlige ulasmay1 ve bunu silirdiirmeyi planlayan bir
sozlesme Kullanilmis Yakit Yonetimi ile Radyoaktif Atik Yonetim Giivenligi

Ortak Sozlesmesi

Bu sozlesmelere ek olarak, 1998 yilinda Cek Cumhuriyeti ile Rusya ve Slovak
Cumhuriyeti ile Ukrayna arasinda niikleer santraller i¢in gerekli maddeleri transfer
etme islemine dair sozlesmeler de Ornek olarak gosterilebilmektedir. Malzeme
tedarik siireci, deney icin kullanilan ekipman temini, uzman personel destegi, teknik
bilgi aktarim1 gibi konularda  komsu veya iilkeler arasi ikili anlagsmalar

imzalanmaktadir (IAEA, 2018).



31

2.3. SECILMIS ULKELERDE NUKLEER ENERJI PROFILLERI

Niikleer enerji tarihinde 1934 yilinda atomun parg¢alanmasiyla meydana gelen
enerji, gerek siyasetgilerin gerekse bilim insanlarinin ve endiistri alaninda yer alan
kisilerin dikkatlerini {izerine ¢ekmistir. ilk dnce askeri alanda baslayan ¢alismalar yerini
ticari alanlara birakmistir. Gelismis ve gelismekte olan birgok iilke niikleer alanda elde
edilen bu ¢ekirdek enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmek i¢in ¢alismalar
gerceklestirmislerdir. 1970’11 yillarda gergeklesen petrol krizi ile iilkeler diger enerji
kaynaklarina olan bagimliliklarin1 azaltmak ve enerji arz giivenligini saglamak adina
niikleer santrallere ilgi gdstermislerdir. Ilerleyen yillarda yasanan biiyiik niikleer kazalar
1s1ginda hem teknik hem de kurulma ve isletme noktasinda niikleer emniyet kiiltiirti
ortaya c¢ikmugtir. Giivenlik konusunda uluslararasi kurum ve kuruluslar kurularak,
niikleer santrallerde yasanmasi ihtimal olan kazalari engellemek i¢in denetlemeler
yapilmaya baslanmistir. Son zamanlarda bircok alanda kendilerine ait 6zelliklerden

dolay1 alternatif enerji kaynagi olarak one ¢ikmaktadir (T.C. Enerji Bakanligi, 2018).

2018 yili itibariyle Diinya, elektrik talebinin %11’ini niikleer enerjiden
saglamaktadir. Ulusal diizeyde bakildiginda 12 adet iilke kendi elektriginin %30’unu
niikleer enerji kullanarak elde etmektedir. Bugiin itibariyle, 30 {ilkede 448 adet
kullanimda olan niikleer giic reaktorii ve 15 iilkede insaati devam eden 59 reaktor
bulunmaktadir (IAEA, 2018). Calismanin bu boliimiinde ilkelerin niikleer enerji
profillerine bakilarak niikleer enerjinin iilke bazinda tarihi, kullanimda olan santralleri

personel egitimi, arastirma ve gelistirme faaliyetleri incelenecektir.

2.3.1. Almanya’min Niikleer Enerji Profili

Almanya, 1955 yilinda niikleer enerji kullanarak enerji elde etmek amaciyla
arastirmalara baglamistir. Uluslararasi isbirlikler ile reaktor prototipleri olusturulmustur.
1956 yilindan 1969 yilina kadar Bati Almanya’da niikleer arastirma merkezleri
Kurulmustur. Bu merkezlerin ¢ogu arastirma reaktorleri ile donatilmistir. 1970 yillinin
baslarinda niikleer gii¢ ile ilgili siipheler artmaya baslamistir. Kusku duyan niifusun
artmasindan kaynakli niikleer risklere ve niikleer gelisime karsi bir durus ortaya
cikmigtir. Nitekim, 1979 yilinda Three Mile Island niikleer kazas1 ve Cernobil niikleer
kazasi ile niikleer enerji risklerinin teoriden ibaret olmadig1 anlagilmistir. 2010 yilindan

bu yana, Federal Hiikiimet, geleneksel enerji kaynaklarmin yavas yavas yenilenebilir
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enerjilerle degistirildigi bir enerji karisimina odaklanmistir. Bir gecis donemi igin,
niikleer enerji, enerji karisiminin vazgegilmez bir parcasi olarak kalmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bunun yaninda yeni niikleer santrallerin yapimina iliskin yasal
yasagin gecerliligi devam etmistir. Uretim icin izin verilen elektrik miktarina gore
belirlenen 17 niikleer santralin isletme omiirleri, ek bir 12 yila esit bir sekilde daha fazla
elektrik iiretim hakki verilmesiyle uzatilmistir. Bu hak, her bir tesis i¢in elektrik

hacimlerine dondstiiriilmistiir (IAEA, 2018; Jacobsson ve Lauber, 2006: 256-276).

Reaktér Giivenligi Kurumu (RSK) ve giivenli enerji tedarikine iliskin Etik
Komisyonu ve niikleer giivenligin mutlak onceligi géz Oniine alindiginda, Federal
Hiikiimet 2022 yilina kadar niikleer enerjinin kullanimini sonlandiricaktir. Degisikligin
Agustos 2011 tarihinde yiiriirlige girmesiyle birlikte, Sekiz niikleer santral blogunun
enerji operasyonunun isletme lisansi iptal edilmistir. Kalan bloklar daha sonra veya
2022 yili sonuna kadar asamali bir yaklasimla kalici olarak kapatilacaklardir
(IAEA,2018).

2.3.1.1. Enerji Politikast ve Istatistigi

Almanya’nin enerji politikasi, Federal Ekonomi ve Enerji Bakanligi’nin
sorumlulugunda bulunmaktadir. Enerji politikasinin temel amaci uygun fiyatl, giivenli
ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Siirdiiriilebilir bir temelde enerji liretilmesi, en
verimli ve ¢evreye uyumlu ekonomilerden birinin korunmasi planlanmaktadir. Bu siireg
ise enerji gecisi ile amaca ulasacaktir. Bu enerji gecisi asagidaki adimlar1 biinyesinde

bulundurmaktadir (BMWI, 2018):

e Yenilenebilir enerjinin diger enerji tiirlerine gore daha biiyiik bir paya sahip
olacaktir (Enerji kavramina gore, enerji arzinin %601 ve elektrigin %80'i

yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan 2050 yilina kadar tiretilmelidir).
e Almanya, petrol ve dogal gaz ithalatina daha az bagimli hale gelecektir.

o Paris Anlagmasi uyarinca, ¢evreye zararli olan sera gazi emisyonlari, 2050 yilina

kadar %80 ile %95 oraninda azaltilacaktir.

e Enerji ihtiyaglar1 daha ekonomik ve verimli kullanimla azaltilacaktir.
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e Enerji arzinin yeniden yapilandirilmasi, bliylimenin saglanmasi ve siirdiiriilebilir
ve giivenli islerin olusturulmasi i¢in Almanya bir sanayi iissii olarak

inovasyonun itici giicii olacak sekilde faaliyetlerde bulunacaktir.

2000 yilinda, Federal Hiikiimet ve enerji sirketleri, niikleer enerji kullanimin
ticari elektrik tretimi i¢in durdurmayi kabul etmislerdir. Yeni niikleer santrallerin

yapimina iliskin yasal bir kanun yiiriirliige konulmustur.

Tablo 2.1: Almanya'nin Enerji Istatistikleri

Bilesik
1980 ¢ 1091 | 2000 | 2010 | 2015 | 2016 | Y'lK bilyiime
orani (%)
2000 ila 2016
Enerji tiikketimi [EJ] 2
Toplam + net ithalat 11,35 (3,54)| 14.61| 14.40] 14.22] 13.26] 13.45 -0,43
Kati maddeler ® 3,41(2.48)| 484| 357| 3.23] 3,29 3.18 -0,72
Stvilar 5.44(0.62)| 5.53| 550 4.68| 4.49| 457 -1,15
Gazlar 1,86 (0,30)| 2.41| 2.99| 3.17| 2.77] 3.03 0.08
Niikleer 0,48 (0,13)| 1.61| 1.85| 1.53] 1.00] 0.92 -4.27
Hidro 0,06 (0,000 0.05| 0.09] 0.08] 0.07] 007 -1,56
Diger / Yenilenebilir 0.19( 040, 159 1,81 1.87 10.12
Enerji iiretimi [EJ]
Toplam 5.11(255)| 6.97| 563| 569 507 4.89 -0,87
Kat1 maddeler 3 3,70 (2.30) 4.44 2.53 1.92 1.79 1,66 -2,60
Stvilar 0,20 (0,00)| 0.5/ 0.13] 0.11] o0.10| 0.10 -1,63
Gazlar 059 (0.11)| 057| 065 046] 0.29] 0.26 -5,52
Niikleer 4 0,48 (0,13)| 1.61| 1.85| 1.53| 1.00] 0.92 -4,27
Hidro 0,06 (0,00)| 0.05| 0.09] 0.08] 0.07] 0.07 -1,56
Diger / Yenilenebilir 0,10 (0,01)| 0.5/ 038 159] 1.82| 1.88 10.52
Net ithalat (ithalat-ihracat) [EJ]

Genel Toplam | 624(0.99) 7.64] 877] 853 819 856] -0,15

L Veriler, 1990 yilinda yeniden birlesmeden énce Federal Almanya Cumhuriyeti'ne (FRG, Bati1 Almanya)
aittir; Parantez igindeki rakamlar eski Alman Demokratik Cumhuriyeti (GDR, Dogu Almanya) verilerini
gostermektedir.

2 Enerji tiikketimi = Birincil enerji iiretimi + ikincil net ithalat (ithalat-Thracat).

3 Kat1 yakitlar kémiir ve linyit gibi kaynaklar igermektedir.

4 Niikleer enerji, ulusal enerji dengesinde ithal enerji olarak kabul edilmektedir.

Kaynak: Almanya Federal Ekonomi ve Enerji Bakanligi veri tabani

Elektrik  miktarlart  prensip olarak tesisler arasinda yasal olarak
aktarilabileceginden, kesin kapatma tarihlerini tahmin etmek miimkiin degildir. 2011

yilinda, Fukushima Daiichi niikleer santralindeki kazadan sonra, tim Alman niikleer

enerji santralleri i¢in son kapatma tarihleri belirlenmistir. Tablo 2.1 Almanya'da birincil




34

enerji tiilketimine ve Alman yerli kaynaklarindan elde edilen enerji iiretimine genel bir
bakis sunmaktadir. Tablo 2.1°de Almanya enerji istatistikleri incelendiginde, diinyadaki
en biiyiik enerji tliketicilerinden biri konumundadir. Giinlimiizde, enerji gecisinin
uygulanmasinin bir parcast olarak yenilenebilir kaynaklardan birincil enerji
kaynaklarma ge¢mek igin Ttretim kapasitelerini genisletmektedir. Birincil enerji
tilketiminin yaklagik %80' hala fosil yakitlar tarafindan saglanmaktadir. Ham petrol
dretiminin yaklasik %?2'st ve dogal gaz {iretiminin %10'n yerli iretimden elde
edilmektedir. Dogal wuranyuma olan talep neredeyse tamamen ithalat ile
karsilanmaktadir. 1990 yilinda Dogu Almanya'daki Wismut tesisinin kapatilmasindan
sonra Almanya'da dogal uranyum iiretimi yapilmamaktadir (BMWI, 2018; IAEA,
2018).

2.3.1.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakis

2016 yilinda, niikleer enerji santralleri briit elektrik iiretimine yaklasik %13,1
oraninda katkida bulunmustur. Bu rakam 84,6 TWh'ye karsilik gelmektedir. Almanya'da
toplam 46 arastirma ve egitim reaktorli insa edilmis ve isletilmistir. Son zamanlarda
cogu arastirma reaktorii kapatilmis veya hizmet dis1 birakilmis olsa da, yedi arastirma
tesisi (licii 50 kW (th) 'den fazla termal giicii ve dort kiiclik egitim reaktorii) hala
calismaktadir.

Tablo 2.2: Almanya'nin Niikleer Santrallerin Durumu ve Performansi

REAKTOR UNITESI KAII:IE;iTE iff}‘:ﬁfi TTifgiR;
[MW (E)]

Brokdorf 1410 1976.01.01 1986.12.22
EMSLAND 1335 1982.08.10 1988.06.20
Grohnde 1360 1976.06.01 1985.02.01
Gundremmingen-Ci 1288 1976.07.20 1985-01-18
ISAR-2 1410 1982.09.15 1988.04.09
Neckarwestheim-2 1310 1982.11.09 1989.04.15
Philippsburg-2 1402 1977.07.07 1985.04.18

Kaynak: IAEA - Giig¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).



http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=107
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=108
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=101
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=102
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=106
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=119
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=98
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Tablo 2.2’de Almanya’daki niikleer enerji santrallerinin  durumunu
gosterilmistir. Almanya'da, toplam briit kapasitesi 10.0 GWe olan yedi niikleer enerji
santrali faaliyet gostermektedir. Tablo 2.2°de bulunmayan net kapasitesi 3319 MWe

olan 6 adet reaktoriin insaat1 iptal edilmis, 28 adet reaktor ise kalici olarak kapatilmistir.

2.3.1.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

Niikleer santrallerin giivenli isletimi Federal Hiikiimet i¢in en 6nemli oncelik
olmakla birlikte bu alanda arastirmalar siirdiiriilmekte ve genisletilmektedir. 2016
yilinda, Federal Ekonomi ve Enerji Bakanligi (Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie-BMWi) ve Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi (Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung-BMBF) Enerji Ar-Ge Programi, niikleer giivenlik ile ilgili
arastirmalar1 desteklemislerdir (BMBF, 2018; BMWI, 2018).

BMWi su anda reaktor giivenlik arastirmasi icin yaklasik 21.4 milyon € (niikleer
reaktorlerin  kaza kosullarinda tesis davranisina yonelik deneysel veya analitik
calismalari i¢eren) finanse etmektedir. Nihai tasfiye ve niikleer atik yonetimi arastirmasi
i¢in yaklasik 11.3 milyon € daha harcanmistir (BMWI, 2018).

BMBF, atik bertarafi, reaktor glivenligi arastirmasi ve radyasyon arastirmast ile
ilgili temel bilim konularina odaklanan proje ve kurumlari yaklagik 42 milyon €'luk fon
ile desteklemektedir. Uzun vadeli bir enerji secenegi olarak, BMBF su anda fiizyon
reaktorlerinin gelistirilmesini aragtirma projeleri ve kurumsal finansman (toplamda 130
milyon €) yoluyla desteklemektedir (BMBF, 2018).

2.3.1.4. Insan Kaynaklart ve Personel Gelisimi

Radyasyondan Korunma Yonetmeligi'nde yeterli ve nitelikli personelin
saglanmasi ihtiyaci 6nemli yer tutmaktadir. Personelin teknik yeterliligi i¢in ayrintili
gereklilikler kilavuzlarda belirtilmistir. Buna ek olarak, kilavuzlar sorumlu vardiyal
personelin nitelikleri ve bakimlarinin yani sira radyasyondan korunma konusunda
sorumlu personelin niteliklerini de sart kogsmaktadir. Yeterli personelin temin edilmesi
icin operatdr tarafindan alinan Onlemler denetleyici otorite tarafindan gdzden

gecirilmektedir (IAEA, 2018).

2018 yilinda faaliyette olan Alman niikleer enerji santralleri, faaliyetlerinde

deneyimli personel tarafindan karsilanmaktadir. Bu calisanlar, Essen'deki Simiilator
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Merkezi'nde (Simulatorzentrum), tesise 0zgli tam kapsamli simiilatorler iizerinde

diizenli olarak yeniden egitime tabi tutulmaktadir (KSG, 2018).

Calisan personelin yaslanmasi nedeniyle personelin yetkinligini ve miktarini
korumak i¢in ileriye doniik bir personel yonetim sistemi uygulanmaktadir. Beklenen
emekliliklerin yani sira, istatistiksel tahminlerin, santral operatorleri tipik olarak, bes yil
Oncesine kadar yeni ise alim ihtiyacini planlamaktadir. Sistematik egitim programlari,

uzun siiren 'paralel ise alim' sistemi i¢in uygulanmaktadir (IAEA, 2018).

2.3.2. Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) Niikleer Enerji Profili

Atom Enerji Yasast 1954 yilinda Atom Enerji Komisyonunu (AEC) niikleer
enerjinin  barigcil amacglar ile kullamilip  kullanilmadigimi  arastirmak igin
gorevlendirmistir. Reaktdr tasarim tarzlarim kesfetmek i¢in ¢ok sayida sanayi ve kamu
kurumlart kurulmustur (Rosenberg, 1982: 25). Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Shippingport/Pennsylvania’da 1957 yilinda ilk biiyiik Olgekli sivil niikleer santral
faaliyete baslamistir. 1960 yilinda Illinois eyaletinde bulunan Grundy’de 6zel olarak
finanse edilen Dresden Niikleer Uretim Istasyonu tam &lgekli ilk ticari niikleer enerji
santrali olarak kurulmustur. ABD kurumlar1 diizenlemeye ve enerji konusunda
gelistirmeye yonelik sorumluluklart atamak amaciyla 1974 yilinda Enerjiyi Yeniden
Yapilandirma Yasasi ile AEC’yi gorevinden almistir. 1974 yilinda bu yasa ile Niikleer
Diizenleme Komisyonu (NRC) ve Enerji Arastirma ve Gelistirme Idaresi (ERDA)
kurulmustur (Payne ve Taylor, 2010: 301-307; IAEA, 2018).

NRC, niikleer reaktorlerin ve niikleer malzemelerin islenmesi, tasinmasi ve
tasinmasi ile ilgili diger tesislerin glivenligini ve lisanslanmasini saglamakla gorevli
bagimsiz diizenleyici otorite olarak hizmet vermek iizere kurulmustur. 1977 yilinda
Enerji Organizasyonu Yasast imzalanarak ERDA’nin gorevine son verilmistir. Ayni1 yil
ABD Enerji Bakanligi (DOE) bir kisim federal enerji faaliyetlerini tek bir boliim altinda
birlestirmek ve boylece kapsamli bir ulusal enerji plani i¢in gergeve saglamak amaciyla

kurulmustur (Clarke, 1985: 474-487).

1960-1970 yillar1 arasinda niikleer enerji sektorii hizla artan elektrik talebine
karsin hizli bir sekilde biiylimiistiir. Niikleer sanayi, planlanan niikleer gii¢c birimlerinin

biiylikliigiinii, ticari reaktorlerin ilk turundan sonra hizla artirmistir. 1973 yilinda
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ingaatina baglanan ancak 1979 yilinda Three Mile adasinda yasanan kazadan, artan
insaat maliyetlerinden ve yeni yasal gerekliliklerden dolay:1 insaat ¢alismalari1 askiya
aliman Watts Bar Unit-2, ABD’nin niikleer santral filosundaki en yeni ticari niikleer
reaktor olarak gosterilmis ve yapimi 2016 yilinda tamamlanmigtir (Schneider ve
Froggatt, 2012: 8-14).

2.3.2.1. Tahmini Mevcut Enerji Durumu

ABD, Diinya’nmn en bilyiik tahmini fosil yakit rezervlerine sahip iilkesi olarak
gosterilmektedir. 2016 yilinda tahmini geri kazanilabilir komiir rezervi 230 608 milyon
ton olarak hesaplanmistir. Toplam dogalgaz rezervleri 2015 yilina kadar %5 artisla 9
654 milyar metrekiipe ylikselmistir. Kanitlanmis ham petrol rezervleri 2015'te 4 803
milyon tonda neredeyse degismemistir. Tablo 5°te 1970 ve 2017 yillar1 arasinda enerji
ve elektrik arz ve talebine iligkin istatistiksel veriler, liretim ve tiiketimde uzun vadeli
egilimleri gostermektedir. 2010'dan 2017'ye kadar, son yillarda toplam enerji tiretimi ve
ihracati artmistir. ABD, 2016 yilinda dogal gaz ithalat1 yaparak artan dis ithalata yonelik
sanayi goriiniimiinii etkili bir sekilde tersine ¢evirmistir. Bu degisim biiyiik 6l¢iide dogal
gaz ve kaya gaz1 cikarma tekniklerinde siirekli yenilik yasandigini gostermektedir

(Ratner ve Glover, 2014: 1-35).

Tablo 2.3: ABD Enerji Istatistikleri

Yillik ortalama biiyiime
Yil 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2017 oram 2000-2017
(%)

Enerji Tiiketimi

Genel Toplam 716 823| 89,1 104 103 103 -0,06
Kat1 maddeler ! 145 18,9| 23,1 27| 26,6 19,8 -1,8
Sivilar 2 31,1 36,1| 354| 40,4, 37,4| 38,2 -0,32
Gazlar 23| 21,4| 20,7| 251| 259| 29,6 0,96
Nikleer 0,3 2,9 6,4 8,3 8,9 8,9 0,4
Hidro 2,8 3,1 3,2 3 2,7 2,9 -0,09
Diger yemlegleblhr 0 01 03 03 13 35 15,52
malzemeler
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Enerji Uretimi

Genel Toplam 67| 709| 746| 75,3 79| 92,4 1,21
Kat1 maddeler * 16,9 22,2| 266| 27,2| 279| 21,8 -1,29
Sivilar 2 2421 216| 18,7| 158| 152| 259 2,94
Gazlar 22,9 21| 19,3 20,7 23| 294 2,07
Niikleer 0,3 2,9 6,4 8,3 8,9 8,9 0,4
Hidro 2,8 3,1 3,2 3 2,7 2,9 -0,09
Diger yenllegeblllr 0 01 0.3 0.3 13 35 1552
malzemeler
Net ithalat
Toplam 6 12,8 14,8 26,3 22,9 7,8 -6,88

1Kat1 enerji tiikketimi ve iiretimi komiir, kok, biyokiitle odunu ve biyokiitle atigindan olugmaktadir.

2 S1v1 enerji tiikketimi ve iiretimi petrol ve biyoyakitlardan olusmaktadir. Ancak, 1970 veya 1980 icin
biyoyakit verisi mevcut degildir.

% Yenilenebilir enerji tiiketimi ve iiretimi riizgar, giines ve jeotermalden olusmaktadir ve birbirine esit
oldugu varsayilmaktadir. Ancak, 1970 veya 1980 i¢in hi¢bir riizgar veya giines verilerine ulasilamamuistir.
Kaynak: ABD Enerji Bilgi Yénetimi, Aylik Enerji Incelemesi, May1s 2018.

Niikleer enerji tiretimi, tesis faaliyetlerinde artan verimlilik ve kesinti siirelerinin
azalmasi nedeniyle, 2000'den 2017'ye kadar yillik ortalama %0.4'liik bir artigla, son
zamanlardaki reaktdrlerin dmiirlerinin doymasina ragmen, 2010'dan 2017'ye kadar sabit
kalmistir. Riizgar ve giines enerjisi gibi hidroelektrik olmayan yenilenebilir enerjiden
enerji tiretimi, 2000'den 2017'ye kadar %15.5'lik en biiyiik ortalama biiyliime orani
olarak hesaplanmistir (Ratner ve Glover, 2014: 1-35).

2.3.2.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakis

Niikleer tesislerin ¢gogu ABD'nin dogu kesiminde yer almaktadir. 2017 yilinda,
niikleer santraller toplam ABD elektrik {iretiminin %?20'sinden fazlasini karsilayan
804,9 TW elektrik tiretmektedir. ABD niikleer filosunun 2017 agirlikli ortalama birim
kapasite faktorii, diinyanin geri kalami icin %75 iken, Amerika icin %92 olarak
belirlenmistir. Waynesboro, Georgia yakinlarinda bulunan Plant Vogtle'de iki adet
niikleer {initesinin insaatti devam etmektedir. Giliney Carolina'daki VC Summer

tesisindeki iki benzer birimin insaati, program gecikmeleri ve biitce asimlari nedeniyle
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iptal edilmistir. 2013'ten beri ABD'deki alt1 ticari niikleer reaktdr kapatilmistir ve 12
reaktor 2025'te kapatilmasi planlanmaktadir (IAEA, 2018).

Tablo 2.4: ABD’de Faliyette Bulunan Niikleer Gii¢ Reaktorleri

REAKTOR KAEEsTiTE INSAAT | TICARI REAKTOR KA;'ESTHE INSAAT | TICARI
ONITESE | S0 5 | TARIHD | TARIH UNITESI MW(E) TARIHI | TARIH
Ano-1 836 01.10.1968 | 06.08.1974 | | Monticello 647 19.06.1967 | 10.12.1970
Ano-2 993 06.12.1968 | 05.12.1978 N;gfnrtr_‘llle 613 12.04.1965 | 05.09.1969
Beaver 921 | 26.06.1970 | 10.05.1976 | | T\mnemile 1277 | 01.08.1975 | 23.05.1987
valley-1 point-2
Beaver
valley.2 905 03.05.1974 | 04.08.1987 | | North anna-1 948 19.02.1971 | 05.04.1978
Bra‘df’“d' 1194 | 01.08.1975 | 29.05.1987 | | North anna-2 944 10.02.1971 | 12.06.1980
Brald;“")d' 1160 01.08.1975 | 08.03.1988 Oconee-1 847 06.11.1967 | 19.04.1973
?gfr‘;"”ls 1101 | 01.05.1967 | 17.08.1973 | | Oconee-2 848 | 06.11.1967 |11.11.1973
Browns
ferry. 1104 01.05.1967 | 20.07.1974 Oconee-3 859 06.11.1967 | 05.09.1974
Browns
ferry.3 1105 01.07.1968 | 08.08.1976 | | Oyster creek 619 15.12.1964 | 03.05.1969
B“‘“Sl‘mk' 938 07.02.1970 | 08.10.1976 Palisades 805 14.03.1967 | 24.05.1971
B“‘“SZW‘CI" 920 07.02.1970 | 20.03.1975 | | Palo verde-1 1311 25.05.1976 | 25.05.1985
Byron-1 1164 01.04.1975 | 02.02.1985 | | Palo verde-2 1314 01.06.1976 | 18.04.1986
Byron-2 1136 01.04.1975 | 09.01.1987 | | Palo verde-3 1312 01.06.1976 | 25.10.1987

Peach
Callaway-1 1215 01.09.1975 | 02.10.1984 1308 31.01.1968 | 16.09.1973
bottom-2
Calvert Peach
863 01.06.1968 | 07.10.1974 1309 31.01.1968 | 07.08.1974
cliffs-1 bottom-3
Calvert
Lt 855 01.06.1968 | 30.11.1976 Perry-1 1256 01.10.1974 | 06.06.1986

Catawba-1 1146 01.05.1974 | 07.01.1985 Pilgrim-1 677 26.08.1968 | 16.06.1972
Catawba-2 1150 | 01.05.1974 | 08.05.1986 P"m”fmh' 501 10.07.1967 | 02.11.1970
Chinton-1 1062 01.10.1975 | 27.02.1987 Po‘mgeac}" 591 25.07.1968 | 30.05.1972

Prairie
Columbia 1116 01.08.1972 | 19.01.1984 522 25.06.1968 | 01.12.1973

1sland-1
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Comanche 1218 | 19.12.1974 | 03.04.1990 Praire 519 25.06.1969 | 17.12.1974
peak-1 1sland-2
C‘;?;Q‘;he 1207 | 19.12.1974 | 24.03.1993 | | Quad cities-1 908 15.02.1967 | 18.10.1971
Cook-1 1045 | 25.03.1969 | 18.01.1975 | | Quad cities-2 911 15.02.1967 | 26.04.1972
Cook-2 1168 | 25.03.1969 | 10.03.1978 | | River bend-1 967 25.03.1977 | 31.10.1985
Cooper 769 01.06.1968 | 21.02.1974 | | Robinson-2 741 13.04.1967 | 20.09.1970
DaV‘Slbesse' 894 01.09.1970 | 12.08.1977 Salem-1 1169 25.09.1968 | 11.12.1976
Diablo
1138 | 23.04.1968 | 29.04.1984 Salem-2 1158 25.09.1968 | 08.08.1980
canyon-1
Duablo 1118 | 09.12.1970 | 19.08.1985 | | Seabrook-1 1246 07.07.1976 | 13.06.1989
canyon-2
Dresden-2 902 10.01.1966 | 07.01.1970 | | Sequoyah-1 1152 27.05.1970 | 05.07.1980
Dresden-3 895 14.10.1966 | 12.01.1971 | | Sequoyah-2 1125 27.05.1970 | 05.11.1981
Duane
Aol 601 22.06.1970 | 23.03.1974 | |Southtexas-1| 1280 22.12.1975 | 08.03.1988
Farley-1 874 01.10.1970 | 09.08.1977 | |Southtexas-2| 1280 22.12.1975 | 12.03.1989
Farley-2 883 01.10.1970 | 05.05.1981 | | St Lucie-1 981 01.07.1970 | 22.04.1976
Fermi-2 1122 | 26.09.1972 | 21.06.1985 | | St. Lucie-2 987 02.06.1977 | 02.06.1983
Fitzpatrick 813 01.09.1968 | 17.11.1974 | | Summer-1 973 21.03.1973 | 22.10.1982
Gnna 580 25.04.1966 | 08.11.1969 surry-1 838 25.06.1968 | 01.07.1972
Grandoul® | 1401 | 04.05.1974 | 18.08.1982 surry-2 838 | 25.06.1968 | 07.03.1973
Harris-1 928 | 28.01.1978 | 03.01.1987 S“Sq‘{iha””a 1257 | 02.11.1973 | 10.09.1982
Hatch-1 876 | 30.09.1968 | 12.09.1974 S“Sq‘{‘;ha””a 1257 | 02.11.1973 | 08.05.1984
Hatch-2 883 01.02.1972 | 04.07.1978 Tflsﬁzzﬁle 819 18.05.1968 | 05.06.1974
Hope creek- 1172 | 01.03.1976 | 28.06.1986 Turkey 802 27.04.1967 | 20.10.1972
1 point-3
Indian 1020 | 14.10.1966 | 22.05.1973 Turkey 802 27.04.1967 | 11.06.1973
point-2 point-4
;giﬁ“; 1040 01.11.1968 | 06.04.1976 Vogtle-1 1150 01.08.1976 | 09.03.1987
Lasalle-1 1137 | 10.09.1973 | 21.06.1982 Vogtle-2 1152 01.08.1976 | 28.03.1989
Lasalle-2 1140 | 10.09.1973 | 10.03.1984 | | Waterford-3 1168 14.11.1974 | 04.03.1985
Limerick-1 1130 | 19.06.1974 | 22.12.1984 | | Watts bar-1 1123 20.07.1973 | 01.01.1996
Limerick-2 1134 | 19.06.1974 | 12.08.1989 | | Watts bar-2 1165 01.09.1973 | 23.05.2016
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http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=635
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=635
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=718
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=692
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=719
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=693
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=695
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=678
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=699
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=679
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=700
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Mcguire-1 1158 01.04.1971 | 08.08.1981 Wolf creek 1200 31.05.1977 | 22.05.1985
Mcguire-2 1158 01.04.1971 | 08.05.1983 Vogtle-3* 1117 12.03.2013

Millstone-2 869 01.11.1969 | 17.10.1975 Vogtle-4* 1117 19.11.2013

Millstone-3 1229 09.08.1974 | 23.01.1986

Tablo 2.4°te “*” eklenen reaktorler yapim asamasindadir.
Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

ABD niikleer enerji endiistrisi, 998 MW (e) toplam kapasiteye sahip 99 isletme
ticari niikleer reaktor ile diinyanin en biiyiigii olmustur. Yapim asamasi devam eden 2
adet net kapasitesi 2234 MWe olan reaktdr bulunmaktadir. Tablo 2.4’te bulunmayan 38
adet insaat1 iptal edilen, 4 adet ingsaati1 askiya alinan ve 34 adet kalic1 olarak kapatilan

niikleer gii¢ reaktorii bulunmaktadir.

2.3.2.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

Niikleer alanda gerekli arastirma ve gelistirme faaliyetleri, 6zel sektor, Federal
Hiikiimet ve ABD iiniversiteleri tarafindan yiiriitilmektedir. Ozel sirketler reaktdr
teknolojisi, zenginlestirme teknolojisi ve niikleer yakit tasarimi hakkinda aktif olarak
arastirmalar yapmaktadir. Ozel arastirma finansman1 konusunda ana kurumlardan biri
olan Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitlisii (EPRI) elektrik ticretleri ile ilgili olarak,
elektrik enerjisi endiistrisinin diger alanlarmin yani sira bir¢ok niikleer alandaki Ar-

Ge'yi yiiriitmektedir (EPRI, 2018).

Federal Hiikiimet, Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) ve Enerji Bakanligi’nin
(DOE) Niikleer Enerji Ofisi (NEO) i¢in biitce tahsisleri ile Ar-Ge’yi desteklemektedir.
Ozel sirketler, DOE ile sézlesmeli olarak bir dizi ulusal laboratuvar isletmektedir. DOE,
cogu niikleer teknolojiye sahip 26 laboratuvar ve enstitiiyli yonetmektedir (DOE, 2018).

NEO’nun programi ve dncelikli aktiviteleri, Nisan 2010'da yayinlanan Niikleer
Enerji Arastirma ve Gelistirme Yol Haritasi tarafindan yonlendirilmektedir. Ancak
Fukushima Daiichi kazasindan bu yana, giivenlikle ilgili 6zel konular1 ele almak i¢in
kazaya kars1 dayanikli yakit formlarinin ve kazaya toleransh araglarin gelistirilmesi gibi

bircok faaliyette bulunmustur. Ayni sekilde, bu faaliyetleri desteklemek igin,


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=690
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=751
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=691
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1042
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=671
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1043
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=717
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modelleme ve simiilasyon igin gelismis yiiksek performansli bilgi islemler

kullanilmaktadir (IAEA, 2018).

2.3.2.4. Insan Kaynaklari ve Personel Gelisimi

Niikleer santrallerde, arastirma tesislerinde, {iniversitelerde ve ulusal
laboratuvarlarda calisan personelin emekli olmas1 bir¢ok mesleki becerinin ve niteligin
kaybedilmesi demektir. Siirli sayida niikleer santral insaati devam ederken, endiistrinin
gelecekte ihtiyagc duyacagi egitimli personel sayisinda belirsizlikler yasanmaktadir

(Adamantiades ve Kessides, 2009: 5149-5166; IAEA, 2018).

DOE nin Niikleer Enerjisi Ofisi, Niikleer Enerji Universite Programlar1 (NEUP)
araciligiyla niikleer enerji ile ilgili akademik programlarin gelistirilmesini tesvik edecek
aktif bir programa sahiptir. NEUP, bir inisiyatif altinda tiniversite destegini pekistirmek
ve Niikleer Enerjisi Ofisi'nin teknik programlarinda tiniversite arastirmalarini daha iyi
entegre etmek icin 2009 yilinda kurulmustur. NEUP, Ar-Ge yapmak, altyapiy
gelistirmek ve 6grenci egitimini desteklemek icin ABD'deki iiniversitelere katilarak,

gelismis niikleer enerji isgiicii kapasitesinin gelistirilmesine ve siirdiiriilmesine yardimci

olmaktadir (NEUP, 2018).

2007 yilinda, niikleer sanayi Nuclear Uniform Curriculum Programi’n1 (NUCP)
gelistirmis ve uygulamaya baslamistir. NUCP, Niikleer Enerji Enstitiisii tarafindan
yonetilmektedir. Gerektiginde iyi egitimli bir iggiicliniin mevcut olmasini saglamak i¢in
tasarlanmis standart bir sertifika programidir. Endiistri mithendisleri, iki yillik egitim
kurumlar1 ile sertifika sahiplerinin niikleer santralde birtakim egitimlerden muaf
tutulmasina izin verecek sekilde egitim almaktadir. Profesyonel bir 6rgiit olan Amerikan
Niikleer Toplulugu, yiliksekogretim kurumlarinda niikleer enerjiyle ilgili akademik

programlarin genisletilmesini de tesvik etmektedir (EPCE, 2018).

2.3.3. Birlesik Krallik’in Niikleer Enerji Profili

Birlesik Krallik niikleer tarthe 1956-1971 yillar1 arasinda ilk olarak Magnox
reaktorii ile baslamistir. 2000 yilina kadar niikleer santral noktasinda yelpazesi genis
deneylere ev sahipligi yapmistir. 2007 yilinda halk ve hiikiimet toplantisindan sonra
2008 Ocak ayinda Beyaz Kitap adinda bir bildirge yaymlanmistir. Bu bildirge ile,

Hiikiimet'in, 6zel sektoriin genel olarak Birlesik Krallik'm iklim degisikliginin ve enerji
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arzinin glivenliginin zorluklarini ele alma stratejisinin bir parcasi olarak yeni niikleer
santrallere yatirnm yapma se¢eneginin kamu yararina oldugu yoniindeki goriisiinii ortaya
koymaktadir. Birlesik Krallik Hiikiimeti, niikleer enerjiyi, yenilenebilir kaynaklar ve
karbon yakalama-depolama ile birlikte karbondioksit (C0O,) emisyonlarin1 2050 yilina
kadar %80 azaltacak temel unsurlar olarak gérmektedir. Enerji sirketleri giiniimiizde 18
GW'lik yeni niikleer gii¢ kapasitesini insa edeceklerini agiklamiglardir. Hinkley Point
C'deki ilk istasyonun 2025'in sonunda faaliyete gececegini planlamaktadirlar (NIA,
2018; IAEA, 2018).

2.3.3.1. Birlesik Krallik Enerji Politikalart ve Enerji Istatistikleri

Birlesik Krallik enerji politikasinin genel amaci, giivenli, uygun fiyath ve temiz
enerji tedarikini saglamaktir. Bunu gerceklestirmek i¢in Hiikiimet, elektrik piyasasinin
verimli isleyisini saglamaya, iklim degisikligi konusunda harekete gegmeye ve Birlesik
Krallik’in gelecek nesil niikleer santral karisimini tanimlamaya yardimci olmaktadir

(Helm, 2004: 10).

Tablo 2.5 her on yilda bir, 1970 ve 2000 yillar1 arasinda ve daha sonra her bes
yilda bir, 2000 ve 2015 yillart arasinda Birlesik Kralliga ait enerji iiretimi ve tiikketimine

yonelik verileri sunmaktadir.

Tablo 2.5: Birlesik Krallik Enerji Istatistikleri

Bilesik yilhik
biiyiime orani
1980 | 1990 2000 2005 2010 2015 2016 (%) 2005-
2015
Enerji Tiiketimi (EJ)

Toplam 8,56 8,94 9,83 9,89 9,19 8,19 8,07 -1,88
Katilar 3,07 2,8 1,61 1,67 1,37 1,05 0,52 -4,51
Sivilar 3,19 3,23 3,21 3,27 2,94 2,82 2,85 -15
Gazlar 1,88 2,14 4,01 3,95 3,92 2,85 3,21 -3,2
Niikleer 0,41 0,72 0,87 0,8 0,59 0,72 0,71 -0,99
Hidro 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 2,5
Diger / Yenilenebilir - 0,03 0,1 0,18 0,36 0,72 0,77 14,57
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Enerji Uretimi (EJ)
Toplam 8,81 9,19 12,1 9,07 6,57 5,18 5,24 -5,45
Katilar 3,29 2,36 0,82 0,53 0,48 0,23 0,11 -8,23
Sivilar 3,64 4,19 5,79 3,89 2,89 2,07 2,18 -6,09
Gazlar 1,46 1,9 4,54 3,69 2,32 1,63 1,67 -7,87
Niikleer 0,43 0,7 0,82 0,77 0,58 0,65 0,65 -1,7
Hidro - - 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 2,5
Diger / Yenilenebilir - - 0,1 0,16 0,29 0,58 0,62 13,44
Genel Toplam 0,57 0,21 -1,8 1,41 2,85 3,29 31 8,79
Kaynak: Birlesik Krallik Isletme, Enerji ve Endiistriyel Strateji Bakanlig
Tablo 2.5’de 1970 yilinda yakit tiiketiminde %47, petrol %44 ve gaz %5 olarak

belirlenmistir. 1980 yilinda ise yakit kullaniminda dogal gaz %22 ilerlerken petrol

%37’1lere ve kat1 yakitlar %36’lara gerilemistir. 2000’li yillara bakildiginda, elektrik

tiretimindeki degisikliklerle, dogal gaz tiiketimi, Ingiltere'de tiim enerji tiiketiminin

%41'inden sorumlu olan baskin yakit haline gelmis ve kati yakitlar 1990 yilinda

%31’ken 2000 yilinda %16 diismiistiir. 2010 yilinda 6lgege yenilenebilir enerji

kaynaklar1 daha fazla katilmistir.

%43°ten %35 e gerilemistir.

2.3.3.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakis

2015 yilinda tiiketimdeki gazin payr 2010 yilinda

2017 yilinin Mart ay1 sonu itibariyle, Ingiltere’de faaliyet gdsteren 9 GW'ye

yakin, toplu kapasiteye sahip 15 lisansli reaktér bulunmaktadir (IAEA, 2018).

Tablo 2.6: Birlesik Krallik’in Niikleer Gii¢ Reaktorlerinin Durumu

REAKTOR KA’I:IIE-SriTE INSAAT | TICARI REAKTOR KA’;'E;TE INSAAT TICARI
UNITESI MW(E) TARIHI | TARiH UNITESI MW(E) TARIHI TARIH
Dungeness 525 01.10.1965 | 01.04.1985 | | 1mkley 480 01.09.1967 | 02.10.1978
b-1 noktas1 b-1

Dungeness 525 01.10.1965 | 01.04.1989 | | 1mkley 475 01.09.1967 | 27.09.1976
b-2 noktas1 b-2

Hartlepool 505 | 01101968 | 01.04.1989 | | H'3""O" 480 | 01111967 | 06.02.1976
aH_g”'epoo' 585 | 01.10.1968 | 01.04.1989 g_‘;”tersmn 485 01.11.1967 | 31.03.1977



http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=248
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=248
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=244
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=244
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=249
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=249
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=245
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=245
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=250
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=250
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=246
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=246
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=251
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=251
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=247
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=247
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?eySham & 580 | 01.12.1970 | 01.04.1989 | | Sizewell b 1198 | 18.07.1988 | 22.09.1995
ZHeySham & 575 | 01.12.1970 | 01.04.1989 | | Torness-1 590 01.08.1980 | 25.05.1988
?eygham b- 615 | 01.08.1980 | 01.04.1989 | | Torness-2 595 01.08.1980 | 03.02.1989
rleyshamb- | 615 | 01.08.1980 | 01.04.1989

Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

Tablo 2.6’da bulunan 15 adet niikleer gii¢ reaktorleri 8918 MWe net elektrik
kapasitesine sahiptir. Reaktorler arasinda en ¢ok net kapasiteye sahip olan 22.09.1995
tarthinde ticari hayatina giris yapan Sizewell b adli reaktordiir. Tablo 2.6’da

bulunmayan 30 adet niikleer gii¢ reaktorii kalic1 olarak kapatilmistir.

2.3.3.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

Birlesik Krallik’ta, sivil niikleer Ar-Ge finansmanmin ¢ogunlugu kamu
sektoriinden gelmektedir. Uygulamali aragtirmalar i¢in ise, Birlesik Krallik Ulusal
Niikleer Laboratuvart (NNL), devlete ait bir ticari isletme olarak faaliyet
gostermektedir. Hiikiimetlere teknik danismanlik hizmetlerinin yani sira, dogrudan
endustriyel kullanimlar ile uygulamali arastirmalar konusundaki ¢alismalarin bir¢oguna
yardimc1 olmaktadir. Ingiltere ayrica niikleer fiizyon arastirmas yiiriitmektedir. Birlesik
Krallik Atom Enerjisi Kurumu (UKAEA), Birlesik Krallik'in flizyon teknolojisine
yonelik aragtirmalarina liderlik eden ve Oxfordshire bulunan Culham Merkezi Fusion
Enerji'ye (CCFE) ev sahipligi yapan kamu kurulusudur. UKAEA, diinyanin en geligmis
niikleer flizyon reaktorii olan Ortak Avrupa Torus'u reaktorii, AB ile yillik 50 milyon
sterlinlik bir sozlesme ile isletilmektedir. Niikleer Ar-Ge'ye iliskin yillik diizenli
harcamalara ek olarak, hiikiimet 2016-2021 yillar1 arasinda 180 milyon sterlin niikleer
inovasyona yatirim yapmayi planlamaktadir. 2018 yilinda hiikiimet, yeni bir
termohidrolik tesisi gelistirmek i¢in 40 milyon sterlin, gelismis tiretim ve insaat i¢in 20
milyon sterlin harcamay1 planlamis ve Ulusal Fiizyon Teknoloji Platformu olusturma

konusunda ¢alismalarini hizlandirmustir (Mathers, 2008; IAEA, 2018).

2.3.3.4. Insan Kaynaklart ve Personel Gelisimi
Geligsmis niikleer endiistriye sahip diger {ilkelerde oldugu gibi, Birlesik
Krallik'taki  niikleer miihendislerin de biyiik bir kismmin  emeklilikleri

yaklasmaktadir. Bu kisilerin bilgi ve deneyimlerinden yoksun kalmak, Ingiltere niikleer


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=256
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=256
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=263
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=257
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=257
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=261
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=259
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=259
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=262
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=260
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=260
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sektorlinlin yeni niikleer enerji santrali insaat1 ve genis bir niikleer hizmet dig1 birakma
programindan dolay1 karsilagilan zorluklar karsisinda sikintilar yasanilmasini sebep
olacaktir. Hiikiimet, sektorle isbirligine dayali bir yaklasimla beceri eksiklikleri
tehdidini 6ngérmeye ve ele almaya caligmistir. Niikleer Ulusal Koleji, resmi olarak
Subat 2018'de acilmistir. Hiikiimet ve endiistri fonlariyla kurulan kolejler, endistriye
O0zgii kurslar vermeyi amaglayan bir 'Sanal Kolej Modeli' aracilifiyla faaliyet
gostermektedir. Endiistri Niikleer Beceri Strateji Grubu (NSSG) Aralik 2016'da stratejik
planini yaymlamistir. Birlesik Krallik'in niikleer programlarini (sivil ve savunma) teslim
etmek i¢in gerekli vasifli is¢ilerin istenilen vasiflara sahip olmasimi saglamayi
amagclamistir. NSSG, Ingiltere'nin Niikleer Sektér Anlasmasi'nda sektore yonelik
becerilerin nciisii olarak kabul edilmektedir. ingiltere hiikiimeti ayn1 zamanda okullarla
caligarak bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) becerilerine sahip
genglerin sayisini arttirmaya ve 2020 yilina kadar 3 milyon ¢irak egitmeye kendini
adamustir. Birlesik Krallik niikleer sektorii desteklemek igin gerekli vasifli personele bu
programlar sayesinde ulasarak giin gegtikge ihtiya¢ duydugu nitelikli personelleri
biinyesinde bulundurmaya baslamistir (IAEA, 2018).

2.3.4. Cin’in Niikleer Enerji Profili

21. ytizyilda 6ne ¢ikan Cin Hiikiimeti, giivenligi saglamak i¢in niikleer enerjiyi
kuvvetle ve verimli bir sekilde gelistiren politikalar sunmustur. 2007 yilinda, Niikleer
Gii¢ icin 2005-2020 Orta ve Uzun Vadeli Kalkinma Plani’nin ¢ikarilmasi, Cin'deki
niikleer enerjinin biiyiik 6lgekli gelisiminin yeni bir asamasimni simgelemektedir. Cin
Hiikiimeti 1990’11 yillarda niikleer gii¢ konusunda 1liml1 bir politika izlemistir. Niikleer
enerji Cin’de ilk kez 1991 yilinda Qinshan isimli niikleer enerji santralinin sebekeye
baglanmasiyla baslamig, ardindan 1994 yilinda Fransa’dan ithal edilen Daya Bay
niikleer enerji santrali faaliyete gecerek devam etmistir. 2000 yilinda ise Qinshan II
Asama, Lingoo, Uciincii Qinshan ve Tianwan gibi niikleer santraller insa edilmis ve
ticari faaliyete gecilmistir. Fukushima Daiichi kazasi sonrasinda, Devlet Konseyi
onlemler ile ilgili goriismek lizere bir toplanti diizenlemistir. Bu toplantida, Cin’in
niikleer tesisleri hakkinda kapsamli bir giivenlik denetiminin yapilmasi, niikleer enerji
i¢in orta ve uzun vadeli kalkinma stratejisinin ayarlanmasi ve gelistirilmesi gibi kararlar

alinmigtir (Xu, 2008:1197-1205; Zhou ve Zhang, 2010: 4282-4288).
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2.3.4.1. Cin Enerji Politikast ve Istatistikleri

Cin, fosil enerjinin verimli ve temiz kullanimiyla paralel olarak fosil olmayan
enerji gelistirdigi i¢in, “ekonomik, temiz ve giivenli” enerji kullanimia yonelik
gelisiminin stratejik politikasina bagli oldugu diisiiniilmektedir. Bu amagla Cin, kdmiir
tilketim oranini1 kademeli olarak diisiirmeyi, dogal gaz tiiketim oranini yiikseltmeyi ve
riizgar enerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji ve niikleer enerji gibi yenilenebilir
enerjilerin tilketim oranlarim1 6nemli Ol¢iide artirmayr hedeflemektedir (Meidan ve

digerleri, 2009: 591-616).

Cin'in Niikleer Giivenlik Anlagmasi'ndaki Yedinci Ulusal Raporu’na ve 2013-
2017 yillarn arasinda Cin Niikleer Enerji Birligi (CNEA) i¢in Niikleer Enerji
Operasyonu ve Insaati'nin Yillik Faaliyet Raporu'na gore, Cin'deki termik elektrik
tiretiminin orani adim adim azalmistir. 2013 yilinda %78.36'dan 2017y1linda %73,48'e
diismiistiir. Riizgar enerjisi ve gilines enerjisi ile liretilen elektrigin oran1 2013 yilinda
%2.78 iken, 2017 yilinda %5.34'e yiikselmistir. Niikleer enerjinin payr 2013 yilinda
%2.10'dan 2017 yilinda %3.94'e yiikselmistir (IAEA,2018).

Tablo 2.7: Cin’in Enerji Istatistikleri

Yillik ortalama
1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2015| 2016 | biiyiime oram 2000—
2016 (%)

Toplam nihai enerji tiketimi 17,6 | 28,9 | 42,6 |106,1 | 126 |128,2 7,11

Kat1 maddeler 12,7 | 22 | 295 | 73,4 | 80,5 |79,51 6,38
Sivilar 3,65| 48 | 9,46 |18,45]| 23,1 | 23,46 5,8
Gazlar 0,55(0,61|094 | 4,24 | 7,46 | 8,21 14,5
Toplam enerji tiretimi 18,7 | 30,4 |1 395| 91,8 | 106 |101,8 6,08

Kat1 maddeler 13 | 22,5 |28,9 [69,95]| 76,8 | 70,83 573
Srvilar 4441584 | 68 | 853 9,04 | 8,34 1,25
Gazlar 0,56 | 0,61 | 1,07 | 854 | 51 | 539 10,6
Niikleer, hidro ve diger 071 | 1,43 | 2,73 | 955 | 154 | 17,2 12,19
yenilenebilir

Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).
2013 yilinda, Cin'in birincil enerji iiretimi 3.588 milyar ton standart komiir

esdegerine ulagmistir. Komiiriin {iretimi ve tiiketimi, baskin yakiti, diinyadaki en yiiksek
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diizeyinde ve Tablo 2.7°de gorecegi iizere diinyanin en biiyilik petrol iiriinleri tiiketicisi

konumunda bulunmaktadir.

2.3.4.2 Niikleer Gii¢c Reaktorleri: Genel Baks

Cin’de 2018 Temmuz ay1 itibariyle Insaat halinde ve faaliyette olan toplamda 41
adet niikleer enerji birimi bulunmaktadir. 2017 yilinda niikleer kaynakli toplam elektrik
kullanimi1 genel elektrik kullaniminin %4’iinii olusturmustur. 2013 yilindan 2017 yilina
kadar, yillik iiretim kapasitesi ve Cin niikleer gili¢ birimlerinin sebeke enerjisi istikrarl
bir sekilde artmistir. 2013 yilinda, niikleer gii¢ tinitelerinin yillik iiretim kapasitesi 112.1
milyar kWh/saat iken, iilkenin toplam iiretim kapasitesinin %2.1'ini olusturmustur. 2014
yilinda 130,6 milyar kW/s (%2,35), 2015 yilinda 168.3 milyar kW/s (%3.01), 2016
yilinda 210,5 milyar kW/s (%3,51), 2017 yilinda ise 247 olarak Olciilmiistiir (IAEA,

2018).

Tablo 2.8: Cin’in Niikleer Gii¢ Tesislerinin Durumu ve Performansi

REAKTOR KAI'}'ESTHE INSAAT | TICARI REAKTOR KA;‘ESTHE INSAAT | TICARI
ONITEST |0 E | TARIHL | TARiH ONITESE | S0 Ve " | TARIHD | TARIH
gha“gj‘a“g' 601 | 21.11.2010 | 12.08.2016 | | Qinshan 3-1 677 | 08.06.1998 | 31.12.2002
Daya bay-1 944 07.08.1987 | 01.02.1994 | | Qmshan 3-2 677 25.09.1998 | 24.07.2003
Daya bay-2 944 07.04.1988 | 06.05.1994 | | Qinshan-1 298 20.03.1985 | 01.04.1994
gsg?fhe”gg 1000 | 30.07.2010 | 01.01.2016 | | Sanmen-1* 1000 | 19.04.2009

aF:g_g;he”gg 1000 | 23.12.2010 | 01.10.2016 | |Sanmen-2* 1000 | 15.12.2009

sanghashan | g1 | 26.12.2008 | 15122014 | | Taishan-1% 1660 | 18.11.2009

penghashan- | 1012 | 17.07.200 | 12.02.2015 | | Tianwan-1 990 | 20.10.1999 | 17.05.2007
Fuging-1 1000 | 21.11.2008 | 22.11.2014 | | Tianwan-2 990 20.09.2000 | 16.08.2007
Fuging-2 1000 | 17.06.2009 | 16.10.2015 | | Tianwan-3 1060 | 27.12.2012 | 14.02.2018
Fuqing-3 1000 | 31.12.2010 | 24.10.2016 | | Yangjiang-1 | 1000 | 16.12.2008 | 25.03.2014
Fuqing-4 1000 | 17.11.2012 | 17.09.2017 | | Yangjiang-2 | 1000 | 04.06.2009 | 05.06.2015
Haiyang-1 1000 | 24.09.2009 Yangjiang-3 | 1000 | 15.11.2010 | 01.01.2016
?Ongya”he' 1061 | 18.08.2007 | 06.06.2013 | | Yangjiang-4 | 1000 | 17.11.2012 | 15.03.2017
2H°”gya”he' 1061 | 28.03.2008 | 13.05.2014 | | Yangjiang-5 1000 | 18.09.2013 | 12.07.2018
pongvanhe- | 3061 | 07.03.2009 | 16.08.2015 §§Q9§fe”gg 1000 | 24.12.2015



http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=940
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=940
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=69
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=63
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=840
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=64
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=62
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=943
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=943
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=879
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=944
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=944
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=880
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=912
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=912
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=918
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=913
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=913
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=838
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=914
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=839
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=915
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=973
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=935
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=881
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=936
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=882
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=908
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=931
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=904
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=904
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=932
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=905
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=905
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=933
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=906
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=906
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=945
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=945

Hongyanhe-
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1061 | 15.08.2009 | 19.09.2016 1000 | 23.12.2016
4 ang-4*
Ling ao-1 950 15.05.1997 | 28.05.2002 | | Fuqing-5* 1000 | 07.05.2015
Ling a0-2 950 28.11.1997 | 08.01.2003 | | Fuqing-6* 1000 | 22.12.2015
Ling a0-3 1007 | 15.12.2005 | 15.09.2010 | |Haiyang-2* 1000 | 20.06.2010
Ling ao-4 1007 | 15.06.2006 | 07.08.2011 ?f”gya”he' 1000 | 29.03.2015
Ningde-1 1018 | 18.02.2008 | 15.04.2013 gf”gya”he' 1000 | 24.07.2015
- Shidao bay-
Ningde-2 1018 | 12112008 | 04052014 | |7 200 09.12.2012
Ningde-3 1018 | 08.01.2010 | 10.06.2015 | | Taishan-2* 1660 | 15.04.2010
Ningde-4 1018 | 29.09.2010 | 21.07.2016 | | Tianwan-4* 990 27.09.2013
Qinshan 2-1 610 02.06.1996 | 15.04.2002 | | Tianwan-5* 1000 | 27.12.2015
Qinshan 2-2 610 01.04.1997 | 03.05.2004 | | Tianwan-6* 1000 | 07.09.2016
Qinshan 2-3 619 28.04.2006 | 05.10.2010 gfng”ang' 1000 23.12.2013
Qnshan 2-4 619 28.01.2007 | 30.12.2011

Tablo 2.8’de “*” eklenen reaktorler yapim agamasindadir.

Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

Tablo 2.8°de 2018 Temmuz ayi itibariyle insaat halinde ve faaliyette olan

toplamda 42 adet niikleer gii¢ reaktorii bulunmaktadir. Net kapasitesi 12850 MWe olan
13 adet niikleer gii¢ reaktorii de bulunmaktadir.

2.3.4.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

Cin niikleer enerji faaliyetlerinin baslangicindan giliniimiize kadar niikleer alanda

disa bagimli olmadan i¢ arastirma ve gelistirme ile faaliyetlerini siirdiirmiistiir. 1991

yilinda kurulan ilk niikleer santral olan Qinshan bagimsiz olarak tasarlanmis ve faaliyete

gecirilmistir. Fransa’dan 1994 yilinda ithal edilen Daya Bay’in tasarim ve yapim

teknolojisi satin alinmustir. Niikleer enerji ile ilgili kurum ve kuruluslar asagidaki gibi

siralanilabilir;

* Cin Atom Enerjisi Enstitiisii

= Cin Niikleer Enerji Enstitiisii

* Sangay Niikleer Miihendislik Arastirma ve Tasarim Enstitiisii

* Cin Niikleer Enerji Teknolojileri Aragtirma Enstitiisii


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=907
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=907
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=946
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=946
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=67
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=937
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=68
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=938
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=878
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=909
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=875
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=997
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=997
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=921
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=998
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=998
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=922
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=957
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=957
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=923
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=919
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=924
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=974
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=65
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=975
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=66
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=976
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=876
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=934
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=934
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=877
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* Suzhou Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii

» Niikleer Enerji Operasyon Aragtirma Enstitiisii

* (in Radyasyon Korumasi Enstitiisii

= Niikleer ve Yeni Enerji Teknolojisi Enstitiisii, Tsinghua Universitesi
= Cin Niikleer Enerji Miihendisligi Sirketi

» Devlet Niikleer Enerji Teknolojisi Arastirma ve Gelistirme Merkezi (Zhou ve
Zhang, 2010; IAEA,2018).

2.3.4.4. Insan Kaynaklart ve Personel Gelisimi

Hiikiimet, tiniversiteler ve kolejlerde niikleer gii¢c binasinin ingasini desteklemek,
is egitimini gliclendirmek ve liniversiteler ve isletmelerle bilimsel aragtirma kurumlari
arasinda isbirligini giiclendirmek suretiyle artan ihtiyaca cevap vermek i¢in niikleer
enerjiye olan yetenekleri gelistirmektedir. Universiteler ile isletmeler arasinda yakin is
birlikleriyle Universitelerde béliimler kurulmakta, yiiksekokullarda disiplin ve uzmanlik
yapilart optimize edilerek kayitlh Ogrenci sayilari artirllmaktadir. Nikleer santral
isletmecileri ¢esitli alanlarda simiilator egitimleri saglayarak daha kalifiyeli ve yetenekli
ogrenci yetistirmeyi hedeflemislerdir. Ayrica ortaya ¢ikabilecek insan kaynakli kazalar
erken teshis edip yetenekleri olup olmadiklar1 Slgiilmektedir. Devamli olarak iyilesme
yasanan egitim sistemi ile donanimli 6gretim kadrosu olusturulmustur (Zhou ve

digerleri, 2011: 771-781).

2.3.5. Fransa’min Niikleer Enerji Profili

Tarihsel olarak, niikleer enerjinin gelisimi, dort asamaya ayrilmaktadir. Birinci
asamada, 1960'li yillarda endiistriyel bagimsizlik ve yerel teknolojik gelisme genel
hedefi dogrultusunda cesitli reaktdr tasarimlari tesvik edilmisdir. ikinci asama, 1974-
1981 yillar1 arasinda ABD firmasi olan Westinghouse tarafindan hazirlanan bir tasarima,
Fransiz standardinin gelistirilmesi i¢in teklif etmislerdir. Fransa, niikleer enerji santrali
programina paralel olarak, baslangicta kurulan altyap1 ilizerine insa edilen gii¢lii bir yerli
yakit dongiisii endiistrisini gelistirmis ve uygulamistir. Uciincii asama, 1981 yilinda
Fransa elektrik sirketi olan Framatome, Westinghouse ile lisansini sonlandirmis ve yeni

bir anlagma miizakere ederek, yerli sanayiye daha ¢ok 6zerklik tanimistir. Framatome,
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reaktor isletme ve bakim hizmetlerinde genis bir yelpazede servis uzmanligi ve
yetenekleri gelistirmistir. Dordiincii asamada ise niikleer enerjide yeni bir donem
baslamistir. 2000 yilinda, Framatome niikleer faaliyetlerini Siemens (Almanya) ile
isbirligi yaparak birlestirmistir. Bu isbirligi, AREVA grubuna entegre edilmis ve daha
sonra AREVA NP (Niikleer Gii¢) olarak adlandirilmistir. 2000-2010 yillar1 arasinda
AREVA NP tarafindan tasarlanan dort adet 1600 mw'lik Avrupa Basingli Reaktor
(EPR) yapimi, Olkiluoto (Finlandiya), Taishan (Cin) ve Flamanville (Fransa)'da
baslatilmistir. Bu projelere ragmen, Fransiz niikleer sanayi ve 6zellikle de 6nde gelen
sirketler EDF ve AREVA, diisen elektrik fiyatlar1 ve 2011 Fukusima kazasinin ardindan
durgun bir uranyum piyasast baglaminda bazi zorluklarla karsilagsmislardir (IAEA,
2018).

Bu zorluklar1 asmak i¢in Haziran 2015'te, Fransiz niikleer endiistrisine yeni ivime
kazandirmay1 hedefleyen 6nemli kararlar alinmstir:
e Yakit dongiisii faaliyetleri AREVA icin birincil aktiviteler olmustur.
e AREVA Fransiz hiikiimeti tarafindan yeniden sermayelendirilmistir.
e Sirketin ve personelin daha iyi yoOnetilmesi i¢in siki bir performans plani

baslatilmistir.

Avrupa Komisyonu, Ocak 2017'de Fransiz hiikiimeti tarafindan AREVA’nin
yeniden sermayelendirilmesini ve Mayis 2017'de EDF tarafindan AREVA'nin

devralinmasi konusunda onay vermistir (IAEA, 2018).

2.3.5.1. Enerji Politikast ve Istatistikleri

Fransa'da cesitli metallerin ve birkag fosil yakit kaynagmmin madeni
bulunmaktadir. Yiiksek toparlanma maliyetleri nedeniyle, fosil yakitlarin tiretimi diisiik
seviyelerde tutulmus ve gelecekte iilkenin enerji arzinin énemli bir kismini saglamasi
beklenmemektedir. Cogu hidroelektrik kaynagi azami kapasitede kullanilmaktadir. Bu
nedenle, uluslararasi fosil yakit piyasalarinin hassasligini gidermek ve karsilasmak i¢in
enerji verimliligi girisimleri ve biitiin enerji kaynaklarini yerli iiretim teknolojilerinin
gelistirilmesi yoluyla enerji bagimsizliginin iyilestirilmesine biiyiik 6nem vermektedir.
Fransiz enerji politikasi, Agustos 2015'te hayata gecirilen Yesil Biiyliime Yasasi
tarafindan enerji gegisi kapsaminda belirlenen diizenleyici bir ¢ercevede

tanimlanmaktadir. Bu yasa, oncelikleri ve eylemin hedeflerini yerine getirme araglarin
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belirleyen ¢ok yillik bir enerji plani ve sera gazlarinin emisyonlarini azaltma ve disiik
karbon ekonomisine gegis yolunu Ozetleyen ulusal diisik karbon stratejisini

amaclamaktadir. Yasanin ana politika hedefleri sunlardir:

e Yesil biiylimeye katkida bulunan endiistriyel sektorler i¢cin rekabetci ve cekici
bir ekonominin ortaya ¢ikmasini tesvik etmek.

e Enerji arzin1 saglamak ve fosil yakit ithalati bagimliligini1 azaltmak.

o Sirketler ve konut tiiketicileri i¢in rekabetci enerji fiyatin1 korumak.

e Sera etkisi ve endiistriyel risklerin yani sira hava kirliligini azaltarak ve yiiksek
niikleer glivenlik standartlarini, insan sagligini ve ¢evreyi korumak.

e Her eve siirdiiriilebilir enerji erisimi saglamak i¢in sosyal farkindalik ve arazi
entegrasyonunu saglamak.

e Ulusal enerji politikalarin1 koordine ederken, bir dekarbonize ekonomi
olusturmak i¢in Avrupa Enerji Birligi'nin olusturulmasini desteklemek (Ates ve
Ates, 2015: 80; IAEA, 2018).

Fransa'nin enerji politikasinin temel makroekonomik etkileri arasinda, enerji ticaret
dengesinde ciddi iyilesme ve daha diisiik seviyelerde i¢ enerji fiyatlarinin stabilizasyonu
bulunmaktadir. Fosil yakit giliciiniin elektrik tretimi i¢in niikleer enerji ile
degistirilmesi, enerji sektoriinden atmosferik emisyonlarin ciddi bir sekilde azalmasina

neden olmustur (Civaner, 2011: 11).

Tablo 2.9: Fransa Enerji Istatistikleri

Bilesik yillik biiyiime

EJ'de 1990 | 2000 | 2010 2015 2017 oram (%) 2000 ila 2017

Enerji Tiiketimi*

Genel Toplam 9,5 10,7 10,8 10,6 10,5 -0,1
Katilar ** 0,85 0,63 0,48 0,38 0,4 -2,7
Swvilar 3,52 3,8 3,23 3 2,97 -1,4
Gazlar 1,12 1,55 1,66 1,55 1,65 0,4
Niikleer 3,27 4,29 4,53 4,56 4,21 -0,1
Hydro 0,21 0,26 0,24 0,21 0,2 -1,6

Diger yenilenebilir

0,45 0,48 0,7 0,84 0,91 3
malzemeler
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Enerji Uretimi
Genel Toplam 4,67 5,47 5,75 5,88 5,52 0,1
Katilar ** 0,33 0,1 0 0 0 -100
Swvilar 0,15 0,08 0,05 0,04 0,04 -4,1
Gazlar 0,11 0,06 0,03 8E-04 6E-04 -24
Niikleer 3,43 4,53 4,67 4,77 4,35 -0,2
Hydro 0,21 0,26 0,24 0,21 0,2 -1,6
Diger yenilenebilir 0,44 0,42 0,71 0,8 0,89 45
Genel Toplam 5,06 5,62 5,54 4,9 5,19 -0,5

* Enerji tiiketimi = birincil enerji tiikketimi + ikincil enerjinin net ithalat (Ithalat-Ihracat).
** Kati yakitlar komiir, linyit gibi madenleri igermektedir.
Kaynak: Fransa Ekolojik ve Kapsayici Doniistim Bakanlig

Tablo 2.9°da 1971 ile 2015 arasinda enerji ve elektrik arz ve talebi hakkinda
istatistiksel wverileri gosterilmektedir. Tablo 2.9°da Fransa enerji bagimsizligini
tyilestirmek i¢in birincil elektrik kaynaginda niikleer enerjinin uzun vadedeki artigini
goriilmektedir. 1973 yilindan bu yana, yurt i¢i birincil enerji tiiketimi diizenli bir artisa
maruz kalmistir. Ancak 2010 yilindan itibaren azalmstir; yerli tiretim, bu tiiketimin
yaklagik %50'sini olusturmaktadir. Genel olarak enerji dengesinde, son yirmi yil iginde

esas olarak elektrik ihracatinin artmasindan dolayi iyilesme goriilmektedir.

2.3.5.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakis

Ar-Ge, miihendislik ve isletme kaynaklarin1 entegre ederek ve geri bildirimlerden en
1yl sekilde yararlanarak tesislerin isletme hayatlar1 boyunca tasarim ve iyilestirme
calismalarina onciiliik etmek i¢in EDF (Electricite De France) proje miihendisligi lideri
ve isletmecisi olmas1 6n goriilmektedir. Tiim EDF Niikleer enerji santralleri, Niikleer
Giivenlik Kurumu (ASN)’nun kontrolii altinda, her on yilda bir sistematik geri bildirim
siireci ve kapsamli bir periyodik giivenlik degerlendirme silirecinden gegmektedir

(Civaner, 2011: 11).

Fukushima Daiichi kazasindan sonra, dis tehlikelere (deprem ve sel gibi) iliskin

yeterli simirlarla mevcut giivenlik seviyelerini teyit eden ve asir1 tehlikelerle basa
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¢ikmak i¢in ek hiikiimlerle sonuglanan tamamlayici bir giivenlik degerlendirmesi

yapilmistir® (ASN, 2018).

Tablo 2.10: Fransa’da Faliyette Bulunan Niikleer Gii¢ Reaktorleri

NET

NET

REAKTOR . INSAAT | TICARI REAKTOR . INSAAT | TiCARIi
SARTOR | g APASITE AT ; FEAKTOR | 1\ pASITE AT .
ONiTEsi | W | TARIHI | TARIH UNITESI Mwe | TARIHI | TARIH
Belleville-1 1320 | 0405191 0909094 F g oo nheim-1 880 010919 | 57 03.1977
80 87 71
Belleville-2 1310 | 0108191250519 | o conheim-2 880 01.02.19 1 57 06.1977
80 88 72
Blayais-1 or0 | 040119 1200519 | | gy onville-1 1330 | 91219 15909 1085
77 81 79
Blayats-2 or0 | 010119 280619 | | b ranville-2 1330 | 019519115 061086
77 82 80
01.04.19 | 29.07.19 17.11.19
Blayais-3 910 78 83 Golfech-1 1310 82 24.04.1990
01.04.19 | 01.05.19 01.10.19
Blayais-4 910 o o Golfech-2 1310 £ | 21.05.1993
Bugey-2 o0 | M9 | 2000 ] Gravelines1 910 OLOZ19 | 21.02.1980
Bugey-3 910 LS9 | LIS | | Gravelines-2 910 010319 | 02.08.1980
01.06.19 | 17.02.19 01.12.19
Bugey-4 880 74 79 Gravelines-3 910 75 30.11.1980
01.07.19 | 15.07.19 01.04.19
Bugey-5 880 74 79 Gravelines-4 910 76 31.05.1981
Cattenom-1 1300 | 291019 | 241009 1 o elines 5 910 01.10.19 | 45 08 1984
79 86 79
Cattenom-2 1300 | 280719 1 07.0819 1| 5 elines-6 910 011019 151 07.1985
80 87 79
Cattenom-3 1300 | 150619 1 16.02.19 1 0 00nq 1310 | 280519 1 15 09,1987
82 90 81
Cattenom-4 1300 | 280919 1 040519 1 \ooent.o 1310 | 910119 14410 1088
83 91 82
Chinon b-1 905 019519 1 289491 | Paluel-1 133 | 9519113051084

2 Niikleer Giivenlik Sozlesmesi (ASN web sitesinde yaymlanmigtir) toplantilarinda sunulan raporlarda
ayrintili olarak agiklanmistir. 2016 yilinda niikleer santraller 384 TWh veya toplam Fransiz elektrik
iretiminin %71'ini olusturdu. Fransa, diinyanin ikinci en biiyilik niikleer enerji iireticisidir ve ortalama
%79,5'lik bir kullanilabilirlik oranina sahiptir.


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=211
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=163
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=212
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=164
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=187
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=202
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=188
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=203
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=189
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=219
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=190
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=224
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=165
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=174
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=166
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=175
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=167
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=181
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=168
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=182
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=207
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=208
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=210
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=209
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=218
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=215
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=223
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=216
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=196
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=191
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Chinon b-2 905 01.03.19 | 230919 | | b jel-2 1330 | O1OL19 1 15 051084
77 83 78
Chinon b-3 905 01.10.19 | 18.09.19 | | by el-3 1330 | 919219 | 47 05 1985
80 86 79
Chinon b-4 905 01.0219 | 13.10.19 Paluel-4 1330 01.02.19 29.03.1986
81 87 80
01.01.19 | 25.07.19 01.09.19
Chooz b-1 1500 o o Penly-1 1330 2519 | 01.04.1990
31.12.19 | 10.03.19 01.08.19
Chooz b-2 1500 e o Penly-2 1330 0019 1 10.01.1992
Civaux-1 1495 | 151019 1 291119 1 1 o Apanag 1335 | 2%0L19 | 04 081085
88 97 79
Crvaux-2 1495 | 010419 | 27ILIS 1 g Appan-2 1335 | 319719 | 57.06.1986
01 99 79
Cruas-1 915 01.08.19 | 02.04.19 | | o | oyrent b-1 915 010519 1 14 01.1081
78 83 76
Cruas-2 915 151119 1 01.08.19 || o/ | Jurent b-2 915 010719 1 15 05 1081
78 84 76
15.04.19 | 09.04.19 01.11.19
Cruas-3 915 79 84 Tricastin-1 915 72 21.02.1980
01.10.19 | 01.10.19 01.12.19
Cruas-4 915 79 84 Tricastin-2 915 72 22.07.1980
01.02.19 | 15.03.19 01.04.19
Dampierre-1 890 75 80 Tricastin-3 915 75 29.11.1980
01.04.19 | 05.12.19 01.05.19
Dampierre-2 890 75 80 Tricastin-4 915 75 31.05.1981
01.09.19 | 25.01.19 01.11.19
Dampierre-3 890 75 81 Phenix 130 68 31.08.1973
01.12.19 | 05.08.19 03.12.20
Dampierre-4 890 75 81 Flamanville-3* 1600 07

Tablo 2.10’da “*” eklenen reaktorler yapim asamasindadir.

Kaynak: EDF ve IAEA Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

Fransa Flamanville bolgesinde hali hazirda aktif olarak kullanilan 59 niikleer

giic reaktori (63130 MWe) bulunmaktadir ve Flamanville-3 adli 1600 net kapasiteye

sahip bir adet niikleer gii¢ reaktorii de yapim asamasindadir. Tablo 2.10°da bulunmayan

11 adet niikleer gii¢ reaktorii kalict olarak kapatilmistir.


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=197
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=192
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=213
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=193
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=214
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=194
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=220
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=221
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=226
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=222
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=227
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=204
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=228
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=205
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=198
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=169
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=199
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=177
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=200
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=170
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=201
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=171
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=176
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=179
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=183
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=180
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=185
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=162
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=186
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=873
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2.3.5.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

1945 yilinda Fransiz hiikiimeti, hem sivil hem de askeri uygulamalar da dahil
olmak iizere atom enerjisinin tiim yonlerinin gelisimini denetlemek i¢in ulusal bir ajans
olan Atom Enerjisi Komisyonu’nu (CEA) kurmustur. Sorumluluklari, 6zellikle bazi
endistriyel faaliyetlerin yeni olusturulan istiraklere devredilmesiyle zaman iginde
gelismesine ragmen, Ozellikle reaktor tasarimi, yakit kavramlari, harcanan yakitin
yeniden islenmesinde orta ve uzun vadede zenginlestirme, atik transmutasyonu ve
bertarafinin yan1 sira teknoloji transferi ve temel arastirmalar gibi Ar-Ge faaliyetlerinin
¢ogunu silirdiirmiistiir (CEAKIC, 2018).

2010 yilinda, diisiik karbonlu enerji alaninda yiiriitiilen arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini daha iyi yansitmak i¢cin CEA'nin adi degistirilmis ve Atom Enerjisi ve
Alternatif Enerjiler Komisyonu ismini almistir. Fransa, isbirlik¢i Ar-Ge'nin gelecekteki
niikleer enerji sistemleri i¢in umut verici teknolojileri arastirdigi, gelismis giivenlik,
stirduriilebilirlik, ¢ogalma ve ekonomi konularimmi ele alan GIF'in (Generation IV

International Forum) kurucu tiyelerindendir (EIT, 2018).

2.3.5.4. Insan Kaynaklari ve Personel Gelisimi

1956 yilinda CEA tarafindan Yiksekogretim Bakanligi, Enerji Bakanligi ve
Sanayi Bakanlig1 yetkisi altinda INSTN (Ulusal Niikleer Bilim ve Teknoloji Enstitiisii)
olusturulmustur. Ana misyonu, CEA ve endiistriyel ortaklar tarafindan gelistirilen
bilgileri ve usulleri iletmek ve endiistri tarafindan gerekli insan kaynaklarini gelistirerek
niikleer endiistrinin biiylimesini, operatorden arastirmaciya kadar herhangi bir yeterlilik
seviyesinde desteklemektir. Profesyonellere siirekli egitim sunmanin yani sira,
akademik diplomalarint (6rnegin lisansiistii dereceleri) ve miihendis diplomalarini
desteklemekte ve odiillendirmektedir. ISO 2001 sertifikalidir ve Avrupa Niikleer Egitim
Agi'min (ENEN) bir tiyesidir (INSTN, 2018).

Uluslararas1 Niikleer Enerji Enstitiisii (I2EN), niikleer egitime ve egitime katilan
tiim Fransiz adaylar bir araya getiren ve 2010 yilinda olusturulmus bir is birligi olarak
nitelendirilmektedir. Misyonu, Fransa'daki yabanci ortaklara niikleer egitim ve dgretim
programlari i¢in en 1iyi egitim ¢oziimlerini sunmaktir. Gii¢ ve insan kapasite insasinda

Fransiz uzmanligindan yararlanmasina olanak saglamaktadir (I2EN, 2018).
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2.3.6. Giiney Kore Cumhuriyeti’nin Niikleer Gii¢ Profili

Kore Cumbhuriyeti, 1957 yilinda Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu’nun
(IAEA) iiyesi olduktan sonra niikleer enerji faaliyetlerine baglamistir. 1959°da atom
enerjisinin bariscil kullanimlarina yonelik kiiresel egilime uygun Atom Enerjisi Biirosu
kurulmustur. 1970 yilindan bu yana, iilkenin sanayilesme politikasina paralel olarak ¢ok
iddial1 bir niikleer enerji programi gergeklestirmistir. Kore Cumhuriyeti, ulusal enerji
politikasinin ayrilmaz bir pargasi olarak niikleer giic gelisimine giiclii bir baglilik
gostererek, kiiresel kirilganliklara kars1 dis kirilganligi azaltmay1 ve kiiresel fosil yakit
kithgma kars1 sigortalama yaparak enerji temini konusunda yasanilacak riskleri
azaltmay1 hedeflemektedir. Niikleer enerji teknolojisinin yerellestirilme siireci, tasarim,
imalat, insaat, isletme, bakim, yakit iiretimi ve gilivenlik gibi konularda kisa siirede
altyapt olusturulmast ile gergeklestirilmistir. Ocak 2014'te hiikiimet, ulusal enerji
politikasinin yoniinii 2035 yilina kadar belirleyecek uzun vadeli bir strateji agiklamistir.
Nihai enerji tiiketimini 2035 yilina kadar %13 azaltmay1 amaglayan Ikinci Enerji Ana
Plani, alt1 temel yonelimi i¢ermektedir: 1) talep yonetimi politikalari, 2) dagitilmis bir
tiretim sisteminin kurulmasi, 3) gevreyi ve giivenligi dengelemek, 4) enerji giivenliginin
ve istikrarli bir enerji kaynaginin gelistirilmesi, 5) her bir enerji kaynaginin dengeli bir
tedarik sistemi, 6) kamuoyunu yansitan bir enerji politikasi seklinde siralanabilir (NTI,
2018; IAEA, 2018).

2.3.6.1. Enerji Politikasi

Kore Cumhuriyeti’nin yogun niifusu ve gelismis sanayisi enerji talebini
artirmaktadir. Ulke sinirli enerji kaynaklarina sahip oldugu igin, enerji ihtiyacinin
hemen hemen hepsini ithal ederek karsilamaktadir. Yasanilan krizler sebebiyle niikleer
enerji gibi alternatif enerji kaynaklarinda da c¢aligmalar hizlandirilmistir. Kore
Cumbhuriyeti’nin enerji politikasinin Oncelikleri arasinda enerji bakimimdan kendi
kendine yeterliligini artirmak ilk siralarda yer almaktadir. Enerji ithalatim ve disa
bagimlilig1 azaltmak i¢in alternatif enerji kaynaklar1 {lizerindeki c¢aligmalar devam
etmektedir. 2015 yilinda hiikiimet yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklart i¢in 40
trilyon won (yaklasik 35 milyar dolar) biitce ayrildigini aciklamistir. Ulkede calisan 24
adet niikleer enerji santrali bulunmaktadir ve 4 adet santral de yapim asamasindadir. Bu
santraller tlkenin enerji ihtiyacinin yaklasik tigte birini karsilamaktadir. Kore

Cumhuriyeti i¢in niikleer enerji, stratejik oneme sahip bir alan olarak goriilmektedir.
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Ulke niikleer kapasitesini 2030 yilina kadar %43 oraninda artirmayi hedeflemektedir
(MTIE, 2018)

2.3.6.2. Niikleer Giic Reaktorleri: Genel Bakg

2018 yilinda Kore Cumbhuriyeti’'nde elektrik enerjisinin yaklasik %30'unu
saglayan 22.5 GW (e) net kapasiteye sahip 23 operasyonel reaktor bulunmaktadir. Bes
reaktor de yapim asamasindadir (IAEA, 2018).

Tablo 2.11: Kore Cumhuriyeti’nin Niikleer Gii¢ Tesislerinin Durumu ve Performansi

REAKTOR | AEE;—iTE INSAAT | TICARI | | REAKTOR| AEEsTiTE INSAAT | TICARI

UNITESI | Ve | TARIHI | TARIH ONITESI | Ve | TARIHD | TARIH

Hanbit-1 996 04.06.1981 | 25.08.1986 | | Kori-4 1012 | 01.04.1980 | 29.04.1986

Hanbit-2 988 01.12.1981 | 10.06.1987 | | Shin-kori-1 997 16.06.2006 | 28.02.2011

Hanbit-3 986 23.12.1989 | 31.03.1995 | | Shin-kori-2 997 05.06.2007 | 20.07.2012

Hanbit-4 970 26.05.1990 | 01.01.1996 | | Shin-kori-3 1416 | 16.10.2008 | 20.12.2016

Hanbit-5 994 | 20.06.1997 | 21.05.2002 | | S0~ 997 | 20.11.2007 | 31.07.2012
wolsong-1

Hanbit-6 993 | 2011.1997 | 24.12.2002 | | S0 993 | 23.00.2008 | 24.07.2015
wolsong-2

Hanul-1 968 26.01.1983 | 10.09.1988 | | Wolsong-1 661 30.10.1977 | 22.04.1983

Hanul-2 969 05.07.1983 | 30.09.1989 | | Wolsong-2 632 25.09.1992 | 01.07.1997

Hanul-3 997 21.07.1993 | 11.08.1998 | | Wolsong-3 648 17.03.1994 | 01.07.1998

Hanul-4 999 01.11.1993 | 31.12.1999 | | Wolsong-4 635 22.07.1994 | 01.10.1999

Hanul-5 998 01.10.1999 | 29.07.2004 iljm'ha”“" 1340 | 10.07.2012

Hanul-6 997 29.09.2000 | 22.04.2005 gfm'ha”“" 1340 | 19.06.2013

Kori-2 640 | 23121077 | 25.07.1983 | | SE"O 1340 | 19.08.2009

Kori-3 1011 01.10.1979 | 30.09.1985 gljm'ko“' 1340 01.04.2017

Tablo 2.11°de “*” eklenen reaktorler yapim agsamasindadir.
Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

Tablo 2.11, Aralik 2018 itibariyle Kore Cumbhuriyeti’nin niikleer enerji
santrallerin durumunu gostermektedir. Kore Cumhuriyeti 23 adet niikleer gii¢ reaktorii
bulunmaktadir. Yapim asamas1 devam eden ve net kapasitesi 5360 MWe sahip dort adet
niikleer giic reaktoriine sahiptir. Tablo 2.11°de bulunmayan Kori-1 576 MWe net
kapasiteye sahip olan reaktér 18.06.2017 tarihinde kalici olarak kapatilmustir.


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=411
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=410
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=412
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=864
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=396
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=865
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=397
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=885
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=402
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=883
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=883
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=403
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=884
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=884
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=413
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=407
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=395
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=408
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=398
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=400
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=399
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=401
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=404
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=887
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=887
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=406
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=888
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=888
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=405
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=886
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=886
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=409
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1074
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1074
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2.3.6.3. Insan Kaynaklari ve Personel Geligimi
Niikleer kiiresel arastirmacilari tesvik etmeye ydnelik Niikleer Insan Kaynaklar
Gelisimi Programi 2017 yil1 sonu itibariyle uygulamaya konulmustur. Programlarin ana

icerigi asagidaki gibidir:

e Profesyonel bir kiiresel niikleer isgiicii i¢in kiiresel yeterlilik gelistirme

programlari uygulamak,
e Yeni nesil niikleer profesyoneller icin kiiresel bir staj programi uygulamak,
e Niikleer endiistrideki islerin durumunu analiz etmek ve igbirlik¢i bir ag kurmak,

e Niikleer endiistrideki insan kaynaklarmin durumu hakkinda arastirma ve

gelistirme faaliyetlerinde bulunmak.

Hanyang Universitesi, 1958 yilinda Kore Cumhuriyetinde ilk niikleer
miithendislik departmanini kurmustur. 2017 yilindan itibaren, niikkleer miihendislik

alaninda uzman 17 iiniversite bulunmaktadir (KONICOF, 2018).

2.3.7. Hindistan’mn Niikleer Enerji Profili
Hindistan'daki Atom Enerjisi Programi’nin olusturulmasindaki 6nemli bir adim,
1948 yilinda Atom Enerjisi Yasasi’nin hayata gecirilmesi olarak goriilmektedir. Daha

sonra 1962 yilinda bu yasa tekrardan giincellenmistir. 1954 Agustos ayinda ise Atom

Enerji Dairesi (DAE) kurulmustur (DAE, 2018; IAEA, 2018).

Bakanlik, AEC tarafindan belirlenen politikalarin uygulanmasindan sorumlu
tutulmustur. Nikleer Enerji, ilgili yiiksek teknolojiler gerektiren alanlarda arastirma,
teknoloji gelistirme ve ticari faaliyetlerde bulunmaya katki saglamaktadir. Nikleer
enerji programi i¢in giiclii bir arastirma ve gelistirme temelinin atilmasi, erken fark
edilerek 1954 yilinda Trombay'da Bhabha Atom Arastirma Merkezi (BARC) olarak
adlandirilan bir arastirma ve gelistirme merkezi kurmaya karar verilmistir. Merkezde
APSARA (1956), CIRUS (1960), DHRUVA (1985) gibi arastirma reaktorleri ve Kritik
tesisler kurulmustur (BARC, 2018).

2.3.7.1. Enerji Politikast
Hindistan Hiikiimeti'nin enerji politikasi, enerji kaynaklarinda kendi kendine

yeterlilige ulagsmay1 ve ¢evreyi enerji kaynaklarimin kullanilmasindan dolay1 ortaya
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¢ikan olumsuz etkilerden korumayi ve bunlart en uygun maliyetle saglamayi

amaglamaktadir. Enerji politikalarinin ana unsurlari1 sunlardir:

Tim yerli enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerini gozeterek hizli kullanima,
Enerji verimliliginin artiritlmasi amaciyla enerji tasarrufu ve yonetimi,

Madencilik, tiretim, iletim, endistriyel siirecler ve ulagtirma gibi enerji ile ilgili
tiim operasyonlarda yiiksek verimli makineler ve siiregler kullanarak iilkedeki

mevcut kapasitenin kullanimini optimize etmek,

“Temiz komiir” ve ilgili teknolojilerin sera gazi emisyonlarini icerecek sekilde

benimsenmesi,
Niikleer ve hidroelektriklerin hizlandirilmis gelisimi,

Kentsel ve kirsal topluluklarin enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in biyo yakitlar da

dahil olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve

kullanilmasi,

Enerji alaninda aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin yogunlastirilmasi ve bir

“Ulusal Enerji Fonu” kurulmasi,

Enerji sektoriinde ¢esitli diizeylerde ¢alisan personel icin egitim organizasyonu
yapilmasi olarak siralanabilir (IAE, 2018; Balachandra ve digerleri, 2010: 6428-
6438).

2.3.7.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakig

Hindistan'in iki kaynar su reaktoriinden (BWR) olusan Tarapur'daki ilk niikleer

enerji santralinin ingasi 1964 yilinda baslamistir. (BARC, 2018; IAEA, 2018).

Tablo 2.12: Hindistan’in Niikleer Gii¢ Reakt6rlerin Durumu

REAKTOR KAEESTHE INSAAT | TiCARIi REAKTOR KARE;}TE INSAAT | TICARI
UNITESI MW(E) TARIHI | TARIH UNITESI MW(E) TARIHI TARIH
Kaiga-1 202 01.09.1989 | 16.11.2000 | | Rajasthan-4 202 01.10.1990 | 23.12.2000
Kaiga-2 202 01.12.1989 | 16.03.2000 | | Rajasthan-5 202 18.09.2002 | 04.02.2010



http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=289
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=288
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=290
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=295
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Kaiga-3 202 |30.03.2002 | 06.05.2007 | |Rajasthan-6 202 20.01.2003 | 31.03.2010
Kaiga-4 202 |10.05.2002 | 20.01.2011 | | Tarapur-1 150 01.10.1964 | 28.10.1969
Kakrapar-1 202 01.12.1984 | 06.05.1993 Tarapur-2 150 01.10.1964 | 28.10.1969
Kakrapar-2 202 |01.04.1985 | 01.09.1995 | |Tarapur-3 490 12.05.2000 | 18.08.2006
1K“da”k”'am' 932 31.03.2002 | 31.12.2014 | | Tarapur-4 490 08.03.2000 | 12.09.2005
*;“da”k“'am' 932 04.07.2002 | 31.03.2017 | | Kakrapar-3* 630 22.11.2010

Madras-1 205 01.01.1971 | 27.01.1984 Kakrapar-4* 630 22.11.2010

Madras-2 205 01.10.1972 | 21.03.1986 ;ﬂ‘da”k“'am' 917 29.06.2017 | 31.03.2023
Narora-1 202 |01.12.1976 | 01.01.1991 ffda”k“'am' 917 23.10.2017 | 30.11.2023
Narora-2 202 |01.11.1977 | 01.07.1992 | |Pfor* 470 23.10.2004

Rajasthan-1 90 01.08.1965 | 16.12.1973 | | Rajasthan-7* 630 18.07.2011

Rajasthan-2 187 | 01.04.1968 | 01.04.1981 | | Rajasthan-8* 630 30.09.2011

Rajasthan-3 202 |01.02.1990 | 01.06.2000

Tablo 2.12°de’te “*” eklenen reaktorler yapim asamasindadir.

Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

Hindistan’da yer alan niikleer giic reaktorlerinin durumu Tablo 2.12°de
gosterilmektedir. Hindistan 2018 y1l1 itibariyle 6240 MWe toplam net elektrik kapasiteli
22 adet niikleer reaktore sahiptir. Ayrica 7 adet 4824 MWe toplam net kapasiteli
niikleer gii¢ reaktorleri yapim asamasindadir. Hindistan’da bulunan Kudankulam-1 ve
Kudankulam-2 adli reaktorler 932 MWe net kapasiteye sahiptir ve net kapasite olarak

en biiyiik kapasiteye sahip reaktorlerdir.

2.3.7.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

Niikleer enerjiyle ilgili Ar-Ge calismalarinin ¢ogu, Hindistan Hiikiimeti
kapsamindaki ~ Atom  Enerjisi  Dairesi tarafindan  finanse edilmekte ve
yiuriitiilmektedir. Bununla birlikte, niikleer santrallerde sizintiyi 6nlemek igin yapilan
ekstra duvar i¢in arastirmalarin yapilmasi Atom Arastirma Merkezi Bolimii disinda
baz1 akademik arastirma kurumlarinca da yiiriitilmektedir. Asagida Hindistan’da

niikleer alanda arastirma yapan kurumlardan bahsedilmistir;


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=291
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=297
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=292
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=285
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=308
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=296
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=286
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=300
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=852
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=852
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=301
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=853
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=853
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=986
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=304
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=987
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=305
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1059
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1059
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=306
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1060
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=1060
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=307
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=859
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=302
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=298
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=303
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=299
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=287
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e Haydarabad'da atomik minerallerin arastirilmasindan sorumlu Atomik Maden
Midiirligl kurulmustur.

e Raja Ramanna Ileri Teknoloji Merkezi (RRCAT) ve Degisken Enerji Cyclotron
Merkezi (VECC), lazerler, hizlandiricilar ve uygulamalar1 konusunda ileri
aragtirmalar yiiriitmektedir.

e Plazma Arastirma Enstitisi (IPR), plazma fizigi ve ilgili teknolojilerde
arastirma yapmaktadir.

e DAEnin diger Ar-Ge kurumlari, biyoloji bilimleri gibi Yiiksek teknoloji
alanlarinda ve ayrica fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi temel bilimler
alanlarinda ileri diizey arastirma ¢alismalar1 yiirtitmektedirler.

e Akademik kurumlar ve fiiniversiteler, ihtiyaglara gore belirli alanlarda Ar-Ge
destegini de genisletmektedir.

e Niikleer Bilimler Arastirma Kurulu ve Ulusal Matematik Yiiksek Kurulu
(NBHM), niikleer bilim ve teknoloji ve matematik alanlarinda ulusal enstitiiler
ve iiniversitelerde arastirma faaliyetlerini desteklemektedir.

e Homi Bhabha Ulusal Enstitiisii (HBNI), DAE'de temel arastirma ve teknoloji
gelistirme arasindaki baglantiyr saglayan bir "Universite” olarak kabul edilmistir
(RRCAT, 2018; AMD, 2018; GCNEP, 2018; DAE, 2018).

2.3.7.4. Insan Kaynaklari ve Personel Gelisimi

Programda basariya ulasmada iyi yetismis bilim adamlarinin ve miihendislerin
olmasimin 6neminin farkina varilmasi ile 1957 Agustos ayinda, Bhabha Atom
Aragtirma Merkezi’nde (BARC) bir egitim okulu kurulmustur. Ardindan, niikleer enerji
santralleri i¢in egitim ihtiyac1 ortaya ¢iktiginda, Niikleer Egitim Merkezleri (NTC),
Hindistan Niikleer Gii¢ Limited Sirketi (NPCIL) tarafindan kurulmustur. Insan
kaynaklarmnin artan ihtiyaglarini karsilamak igin Raja Ramanna ileri Teknoloji Merkezi,
Indore (2000) ve Nuclear Fuel Complex, Hyderabad (2001)'da egitim okullari
kurmustur. Hyderabad ve Indore'deki NTC'ler ve egitim okullari, mithendisler ve bilim
adamlarimin egitimi konusunda BARC Egitim Okulu'na baglantili durumdadir. Boylece,
insan kaynaklar1 gelisimine DAE tarafindan erken asamalardan itibaren biiyiik dnem
verilmistir (AMD, 2018; GCNEP, 2018; IAEA, 2018).



63

2.3.8. Japonya’nin Niikleer Enerji Profili

Japonya 19 Aralik 1954 tarihli 186 sayili Atom Enerjisi Temel Yasasi’nin
yiiriirliige girmesiyle atom enerji gelisimini, demokratik yonetim, goniillii eylem ve agik
bilginin ii¢ temel ilkesine uygun olarak baris¢il amaglar i¢in kullanilmasi konusunda
tesvik etmigtir. 1956 yilinda, Atom Enerjisi Komisyonu'nun baglatilmasi, atom enerjisi
gelistirme ve kullannominin tesvik edilmesine iliskin konularda Bagbakan i¢in bir
danisma kurulu olusturulmustur. Aym yil niikleer enerjinin arastirilmasi, gelistirilmesi
ve kullanilmasi i¢in uzun doénemli planlar (Uzun Siireli Program) yapilmistir. Bu planlar
1956-2000 yillar1 arasinda uygulanmis Ve bes yilda bir revize edilerek gilincellenmistir.
1974 yilinda, elektrik enerjisini gelistirmeye yonelik “Elektrik Uretim Tesislerine
Komsu Alanlarin Ayarlanmast Hakkinda Kanun”, “Elektrik Giicii Geligtirme Tesvik
Yasast” ve “Elektrik icin Ozel Hesap Kanunu” ii¢ temel kanun ¢ikarilmistir. Bu yasalar
niikleer istasyonlarin uygun yerlesimini saglama konusunda da yardimei1 olmustur. 1978
yilinda, Niikleer Giivenlik Komisyonu, Atom Enerjisi Komisyonu’ndan ayrilarak ayri

bir kurum olarak gérevini stirdiirmiistiir (AEC, 2018).

1986 yilinda niikleer gii¢ vizyonunun genel degerlendirmesi, 2030 yilina kadar
enerji kullanilabilirligi ve elektrik enerjisi gereksinimleri i¢in uzun vadede beklentilerin
ve giivenlik tedbirlerinin daha da gii¢lendirildigi “Giivenlik 21” olarak isimlendirilen bir
program hazirlanmistir. 1990 yilinda Japonya, artis gosteren petrol talebini ve kiiresel
sera gaz1 etkisini azaltmak i¢in alternatif enerji kaynaklarimi kapsayacak bi¢imde tedarik
hedeflerini yenilemistir. Japonya, Ocak 2001'de idari reformlar gercgeklestirerek,
Niikleer ve Endiistriyel Giivenlik Ajans1 (NISA), Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanlig1
(METI) Dogal Kaynaklar ve Enerji Ajansi'nin 6zel bir kurumu olarak kurulmustur.
Buna ek olarak, Atom Enerjisi Komisyonu (AEC) ve Niikleer Giivenlik Komisyonu
(NSC) diger bakanliklara ve kurumlara yiiksek diizeyde bagimsiz ve uygun talimatlar
vermistir (IAEA, 2018).

11 Mart 2011'de Tohoku bdlgesinin Pasifik kiyisinda tsunami sebebi ile
meydana gelen depremde Tokyo Elektrik Gii¢ Sirketi (TEPCO) Fukushima Daiichi
Niikleer Santrali ve Fukushima Daini Niikleer Santrali ciddi zarar gérmiistiir. Ozellikle,

TEPCO’nun Fukushima Daiichi Niikleer Enerji Istasyonu’nda, Uluslararas: Niikleer ve
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Radyolojik Olay Olgegi’nde (INES) 7. seviyede dlgiilen cok ciddi bir kaza meydana
gelmistir (Engin, 2013: 583-584).

Eski AEC reformu icin degistirilen Kanun uyarinca, Japonya Atom Enerji
Komisyonu (JAEC) 2014 yilinda yeniden kurulmustur. Haziran 2017 yilinda Bakanlar
Kurulu tarafindan ¢ikarilan, niikleer enerji kullanimina iligskin devlet politikas1 olarak

Niikleer Enerji I¢in Temel Politika ad1 altinda bir program yaynlamistir (AEC, 2018).

2.3.8.1. Japonya Enerji Istatistikleri

Gecmiste, Japonya biiylik miktarda ucuz ham petrol ithal etmistir. 1973 yilinda
petrol tiiketimi toplam enerji tiiketiminin %75,5'ini olusturmustur. 1973'te ortaya ¢ikan
petrol krizi sonrasinda Diinya genelinde oldugu gibi Japonya’da da petrol fiyatlarinin
artmasina neden olmustur. Petrol arzinda yasanilan krizden dolayr Japonya, birincil
enerji kaynagi olarak petrol bagimliligini azaltmak igin petrol yerine daha fazla niikleer

enerji, dogal gaz ve komiir kullanmaya karar vermistir (IAEA, 2018).

Tablo 2.13: Japonya Enerji Istatistikleri

Yillik ortalama

(EJ) biiyiime orani

1980 1990 2000 2010 2015 2016 (%)

(2000'den

2016'ya)

Enerji Tiiketimi**
Genel Toplam 15,9 19,7 22,7 22 20| 19,8 -0,84
Kat1 maddeler 2,80 3,32 4,2 5 5,15| 5,04 1,15
Sivilar 10,30 11 11,2 8,86 8,14 | 7,88 -2,16
Gazlar 1,01 2,06 3,06 3,99 4,66| 4,73 2,76
Niikleer 0,78 1,88 2,86 2,46 0,08| 0,15 -16,86
Hydro 0,86 0,82 0,75 0,72 0,73| 0,65 -0,85
Diger yenilenebilir 018| 058 068 095 1,26| 1,39 4,53
malzemeler
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Enerji Uretimi

Genel Toplam 248| 359 448| 432 22| 231 4,05
Kati maddeler 055| 019| 007 003 003|003 4,38
Stvilar 002| 002] 003 003 002 002 213
Gazlar 01| o009| o011| o015 o011 011 0,43
Niikleer 078| 188| 28| 246 008 015 16,86
Hydro 08| 08| 075 072| 073|065 0,85
],\Dﬂiagliz ?]’qeer:gf”eb”" 018/ 058 o068 094 123|135 4,38
Genel Toplam 134| 163| 185| 17,7 17.8| 175 -0,35
Stok degisimi 003 02| 02| 01| o001/ 006

Kaynak: Japonya Dogal Kaynaklar ve Enerji Ajans1 “Genel Enerji Istatistikleri”

1973 yilinda Japonya'nin petrol bagimliligi, %75.5 iken 2010 yilinda % 40.3'lere
gerilemistir. Ulke, enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesini komiirle (%22.7), dogal gazla
(%18,2) ve niikleer enerjiyle (%11.2) saglamistir. Ancak, 2011 yilinda Biiyiikk Dogu
Japonya Depremi'nden sonra niikleer santrallerin kapatilmasiyla birlikte, niikleer
enerjiye alternatif olarak fosil yakit tiikketimi biiyiik Ol¢iide artmis ve 2012 yilinda
toplam enerji tikketimi i¢indeki petroliin payr %44,5'e yiikselmistir. Enerji tiretim
sektoriinde, 2016 yilinda petrol kaynakli elektrik enerjisi tiretimi yenilenebilir enerjinin
genislemesi ve niikleer santrallerin yeniden baglatilmasi nedeniyle azalmigtir

(ENECHO, 2018).

2.3.8.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakis

Japonya, aktif olarak calisan ¢ok sayida niikleer gii¢ reaktdrii bulunmaktadir.
2017 yilinda toplam giiciin yaklasik %4'inili niikleer enerjiden karsilamistir. Japonya
Hiikiimeti 16 Temmuz 2015'te Uzun Vadeli Enerji Arzi ve Talep Goriinimi'nii
yaymlamistir. Planda, Hiikiimet niikleer enerjiye bagimliligini1 2030 yilina kadar %20—
22'ye diistirme hedefini koymustur. Mayis 2016 itibariyla, niikleer enerji iiretiminin

toplam kapasitesi 45775 MWe'dir (ENECHO, 2018; IAEA, 2018).



Tablo 2.14: Japonya Niikleer Gii¢ Tesislerinin Durumu ve Performansi
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REAKTOR KA;'ESTHE INSAAT | TICARI | | REAKTOR KAEE;iTE INSAAT | TICARI
UNITESI Mw(E) | TARIHI | TARIH ONITESE | ©0 ey | TARIHI | TARIH

g;‘i':“;_sf'ma' 1067 | 16.03.1976 | 20.04.1982 | | Ohi-2 1120 | 08.12.1972 | 05.12.1979

S:i';‘i‘_sg'ma' 1067 | 25.05.1979 | 03.02.1984 | | Ohi-3 1127 | 03.10.1987 | 18.12.1991

E:i';‘i‘_sg'ma' 1067 | 23.03.1981 | 21.06.1985 | | Ohi-4 1127 |13.06.1988 | 02.02.1993

g;‘i':“;_sz'ma' 1067  |28.05.1981 | 25.08.1987 | | Onagawa-1 498 08.07.1980 | 01.06.1984

ZH'gaSh'matS“ra' 529 01.02.1977 | 30.03.1981 | | Onagawa-2 796 12.04.1991 | 28.07.1995

4H'9a5h'mats“ra' 1127 | 15.07.1992 | 25.07.1997 | | Sendai-1 846 15.12.1979 | 04.07.1984

Hamaoka-3 1056 | 18.04.1983 | 28.08.1987 | | Sendai-2 846 12.10.1981 | 28.11.1985

Hamaoka-4 1092 |13.10.1989 | 03.09.1993 | | Shika-1 505 01.07.1989 | 30.07.1993

Hamaoka-5 1325 | 12.07.2000 | 18.01.2005 | | Shika-2 1108 | 20.08.2001 | 15.03.2006

Higashi dori-1

(tohoku) 1067 | 07.11.2000 | 08.12.2005 | | Shimane-2 789 02.02.1985 | 10.02.1989

Ikata-2 538 01.08.1978 | 19.03.1982 | | Takahama-1 780 25.04.1970 | 14.11.1974

Ikata-3 846 01.10.1990 | 15.12.1994 | | Takahama-2 780 09.03.1971 | 14.11.1975

Kashiwazaki 1067 | 05.06.1980 | 18.09.1985 | | Takahama-3 830 12.12.1980 | 17.01.1985

kariwa-1

Kashiwazaki 1067 18.11.1985 | 28.09.1990 | | Takahama-4 830 19.03.1981 | 05.06.1985

kariwa-2

Kashiwazaki 1067 07.03.1989 | 11.08.1993 | | Tokai-2 1060 03.10.1973 | 28.11.1978

kartwa-3

Kashiwazaki 1067 | 05.03.1990 | 11.08.1994 | | Tomari-1 550 18.04.1985 | 22.06.1989

kariwa-4

Kashiwazaki 1067 | 20.06.1985 | 10.04.1990 | | Tomari-2 550 13.06.1985 | 12.04.1991

kariwa-5

Kashiwazaki 1315 03.11.1992 | 07.11.1996 | | Tomari-3 866 18.11.2004 | 22.12.2009

kartwa-6

Kashiwazaki 1315 | 01.07.1993 | 02.07.1997 | | Tsuruga-2 1108 | 06.11.1982 | 17.02.1987

kariwa-7

Mihama-3 780 07.08.1972 | 01.12.1976 | | Ohma* 1325 | 07.05.2010

Ohi-1 1120 |26.10.1972|27.03.1979 | | Shimane-3* 1325 | 12.10.2007

Tablo 2.14’de “*” ile gosterilen reaktorler yapim asamasindadir.

Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).


http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=350
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=350
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=343
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=351
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=351
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=378
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=361
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=361
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=379
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=364
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=364
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=347
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=352
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=352
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=382
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=373
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=373
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=353
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=362
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=363
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=376
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=375
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=843
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=842
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=841
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=841
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=368
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=358
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=388
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=374
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=337
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=359
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=359
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=354
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=365
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=365
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=356
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=380
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=380
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=346
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=381
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=381
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=370
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=367
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=367
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=371
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=383
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=383
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=856
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=384
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=384
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=360
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=338
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=867
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=339
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=862

67

Tablo 2.14’de Japonya’nin mevcut durumdaki niikleer gii¢ reaktorleri
gosterilmektedir. Japonya Hikiimeti 2016 yilinin Mayis ayinda niikleer enerji
tiretiminin toplam kapasitesi 45,775 MWe olarak duyurmustur. Ohma ve Shimane-3
giic reaktorleri yapim asamasindadir. Tablo 2.14°de bulunmayan iglerinde Fukushima-

Daiichi reaktorlerinin de bulundugu 18 adet reaktor kalici olarak kapatilmistir.

2.3.8.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

Arastirma ve gelistirme i¢in devletin sorumluluklart Egitim, Kiiltiir, Spor, Bilim
ve Teknoloji Bakanligt (MEXT) Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi (METI)
arasinda paylasilmaktadir. MEXT, bilim ve teknoloji icin niikleer enerjinin
planlanmasindan ve yonetilmesinden sorumlu tutulmustur. MEXT, niikleer yakit
dongiisti, FBR'ler ve hizlandiricilar da dahil olmak iizere birgok niikleer arastirma ve
gelistirme alaninda 6nemli bir rol oynamistir. 2001 yilinda kurulan MEXT, 2005 yilinda
kurulan Japonya Atom Enerjisi Ajansi'nin (JAEA) ¢alismalarini denetlemektedir. Dogal
Kaynaklar ve Enerji Ajansi, hafif su reaktorlerinin reaktor tasarimlarini gelistirme

calismalar1 da dahil olmak iizere ¢esitli faaliyetlerde bulunmaktadir (MEXT, 2018).

2.3.9. Kanada’min Niikleer Enerji Profili

Kanada, Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra sivil niikleer enerji programi gelistiren
tilkelerden biri olmustur. CANDU isimli reaktorleri, diger reaktorlerin yakit ve ¢alisma
sistemlerini gelistirerek kesfetmislerdir. CANDU reaktorleri Kanada'da ve yurtdisinda
basariyla satilmis ve isletilmistir. Kanada'nin kendi CANDU reakt6r teknolojisinin 1952
yilinda Kanada Atom Enerji Sirketi (AECL) tarafindan gelistirilmesinden bu yana
niikleer enerjide bir diinya lideri olarak goériilmektedir (AECL, 2018; CNSC, 2018).

Tarihte kok salmis olan niikleer enerji, Kanadamin mevcut temiz enerji
karisiminin 6nemli bir pargasi olmustur. Niikleer enerjinin {iilkenin diisikk karbon
gelecegi hedefine ulasmada 6nemli bir rol oynamaya devam etmesi hedeflenmektedir.
Bu yalnizca niikleer enerjinin Kanada’daki temiz enerji karigimina yaptigr katkilar
degil, Kanada’nin niikleer bilim ve teknoloji yeteneklerine yapilan yatirimlar ve kiigiik
modiiler reaktorler de dahil olmak {izere yeni niikleer teknolojilerin potansiyel

uygulamalarini incelemeyi de igermektedir (IAEA, 2018; CNSC, 2018).
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2.3.9.1. Kanada Enerji Politikasi

Kanada Anayasasi’nda, federal ve il diizeylerindeki hiikiimetin enerji ile ilgili
sorumluluklar1 agik¢a belirtilmistir. i1 hiikiimetleri, iilkenin dogal kaynaklarmin
cogunun dogrudan yoneticileri olarak gorevlendirilmistir. 11 sinirlar1 iginde enerji
yonetimi sorumlulugunu tslenmektedirler. Federal hiikiimet, uluslararasi ticaret ve
enerji altyapisinin yani sira niikleer enerji ve uranyumun diizenlenmesi, federal ve
Kuzey topraklarinda enerji kaynaklarinin yonetiminden sorumludur (Doern ve digerleri,

2001). Kanada enerji politikasini yonlendiren temel ilkeler sunlardir:

Piyasa yonelimi: Rekabet¢i piyasalar, Kanada'nin enerji ihtiyaclarina duyarls,
verimli, rekabet¢i ve yenilik¢i bir enerji sistemi saglarken, arz, talep, fiyat ve ticareti

belirlemenin en etkili yolu olarak goriilmektedir.

Hedeflenen miidahaleler: Piyasalar politika hedeflerine ulasamadiginda,
hiikiimetin diizenleme veya baska yollarla miidahale etmesi gerckmektedir. Bu politika
hedefleri, bilim ve teknoloji, saglik,giivenlik ve gevresel siirdiiriilebilirlik konularini
igcermektedir (Doern ve digerleri, 2001: 3-10).

Kanada Hiikiimeti, giivenli ve rekabetgi fiyatlara sahip enerjinin kullanilabilirligi
ve enerji altyapisinin korunmasi gibi konularda ¢alisarak, Kanada ekonomisinin
bliylimesini ve rekabet giicilinii artirirken, ayni1 zamanda ¢evre sorumlu iiretim ve enerji
kullanimin1 saglamaya yonelik de emek harcamayi amaclamaktadir. 2015 yili Mays
aymnda Kanada, sera gazi emisyonlarin1 2030 yilina kadar 2005 seviyesinin yiizde 30
altina diisirme taahhiidiinii agiklamistir. Bu taahhiit, emisyonlarin azaltilmasinda
federal, eyalet ve bolgesel yonetimlerin ortak ¢abalariyla miimkiin hale gelmistir. 2016
Aralik ayinda federal, eyalet ve bolgesel hiikiimetler temiz biiylime ve iklim degisikligi
ile ilgili Pan-Kanada projesini agiklamistir. Proje, Kanada’nin 2030 sera gazi emisyonu
azaltma taahhiidiinii ve uzun vadeli diisiik sera gazi emisyonu gelistirme stratejisini
hedeflemektedir. Kanada, temiz enerji inovasyonunda federal yatirimlar da dahil olmak
lizere Pan-Kanada cergevesini hayata gecirmektedir (IAEA, 2018; Doern ve digerleri,
2001: 8-20).
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Niikleer enerji, Kanada'da elektrik arzinin yaklasik %15'ini iireten Ontario ve

New Brunswick'te 21 ticari niikleer gii¢ reaktorii bulunmaktadir. Bu reaktorler, Ontario

eyaletindeki elektrik arzinin yaklasik %60'mm1 ve New Brunswick eyaletinde %33'iini

kapsamaktadir. Kanada ayni zamanda diinyanin en biiyiik ikinci uranyum tireticisidir.

Saskatchewan'daki madenlerden gelen toplam diinya iiretim kapasitesinin %20'sinden

fazlasim1 olusturmaktadir. Kanada’nin uranyum {iretiminin %85°i, diinya capinda

niikleer enerjide kullanilmak tizere ihrag¢ edilmektedir (IAEA, 2018).

Tablo 2.15: Kanada’nin Nikleer Santrallerin Durumu ve Performansi

REAKTOR KAEE;—HE INSAAT | TICARI REAKTOR KAEE;TE INSAAT | TICARI
UNITEST | =0y | TARIHE | TARIH UNITESI MW(E) TARIHI | TARIH
Bruce-1 760 01.06.1971 | 01.09.1977 | | Darlington-4 878 01.07.1985 | 14.06.1993
Bruce-2 760 01.12.1970 | 01.09.1977 | | Pickering-1 515 01.06.1966 | 29.07.1971
Bruce-3 750 01.07.1972 | 01.02.1978 | | Pickering-4 515 01.05.1968 | 17.06.1973
Bruce-4 750 01.09.1972 | 18.01.1979 | | Pickering-5 516 01.11.1974 | 10.05.1983
BRUCE-5 817 01.06.1978 | 01.03.1985 | | Pickering-6 516 01.10.1975 | 01.02.1984
Bruce-6 817 01.01.1978 | 14.09.1984 | | Pickering-7 516 01.03.1976 | 01.01.1985
Bruce-7 817 01.05.1979 | 10.04.1986 | | Pickering-8 516 01.09.1976 | 28.02.1986
Bruce-8 817 01.08.1979 | 22.05.1987 | | Pont lepreau 660 01.05.1975 | 01.02.1983
Darlington- 878 | 01041982 | 14111902 | | KMk 1035 | 03.01.1986
ZDa”'”gtO”' 878 01.09.1981 | 09.10.1990 ffme'”'ts"" 1035 | 02.01.1987
Darlington-
3 878 01.09.1984 | 14.02.1993
Tablo 17°de “*” ile gosterilen reaktorler yapim asamasindadir.
Kaynak: IAEA - Giig¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

Tablo 2.15’te Kanada’da bulunan 21 adet niikleer gii¢ reaktorlerini

gostermektedir ve Khmelnitski-3 ve Khmelnitski-4 reaktorleri yapim asamasindadir.

Tablo 2.15’te bulunmayan Giiney Ukrayna-4 yapimi askiya alinmistir.



http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=53
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=46
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=54
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=49
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=30
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=52
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=31
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=33
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=38
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=34
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=39
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=35
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=41
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=36
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=42
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=37
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=43
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=43
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=44
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=44
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=45
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=45
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2.3.9.3. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

Kanada'da niikleer arastirma ve gelistirme 1940 yilinda baslamistir. Federal
hiikiimet, 1952'deki kurulusundan bu yana Kanada'min Atomik Enerji Sirketi’nde
(AECL) bir aragtirma ve gelistirme programi finanse etmistir. AECL, hiikiimetin
onceliklerinin yaninda saglik, niikleer gilivenlik, enerji ve ¢evre alanlarinda temel
sorumluluklarini destekleyen Federal Niikleer Bilim ve Teknoloji Calisma Plani'nin
yonetimi yoluyla federal hiikiimet i¢in niikleer bilim ve teknolojiye olanak
saglamaktadir. Planin altindaki ¢alismalar, AECL ile sozlesmeli olarak Chalk River
Laboratuvarlari tarafindan yonetilen ve isletilen Kanada Niikleer Laboratuvar’t (CNL)
tarafindan saglanmaktadir. AECL ayrica CNL'den, ticari olarak ti¢lincii sahislara hizmet
sunumu ile yenilenen bilim ve site destek altyapisi i¢in 1,2 milyar dolarlik bir yatirimin
saglanmasina olanak saglayan Chalk River Laboratuvarlarimin bilim ve teknoloji

boyutunu artirmasini istemistir (CNL, 2018; AECL, 2018).

2018 Mart ayinda, 60 yili askin bir siiredir devam eden Ulusal Arastirma
Evrensel reaktorii kapatilmistir. Katkilar1 arasinda, CANDU niikleer filosunun devam
eden calismasini, teknolojik endiistriyel ilerlemeleri ve Nobel 6diillerine yol acan
arastirmalart destekleyen, bir milyardan fazla insanin yararlandigi cankurtaran tibbi
izotoplar saglamak olmustur. Gliniimiizde, CNL, niikleer malzeme merkezi plan1 da
dahil olmak iizere, Chalk River Laboratuvarlarini yeniden canlandirmak igin
caligmaktadir. 2026 yilina kadar kiiglik bir modiiler reaktor gosterisine ev sahipligi
yapmak icin belirli bir hedef belirlenmistir. Diger Kanadali 6zel sektor kuruluslart da
niikleer teknolojinin gelisimini aktif olarak takip etmektedir. STERN Laboratuvarlari,
PWR, BWR ve CANDU reaktor teknolojisinin gelistirilmesine yardimer olmak i¢in 6zel
ve kamu sektorlerindeki miisteriler icin niikleer giivenilirlik ve giivenlik deneyleri
gerceklestirmektedir. British Columbia'daki arastirma tesisleri, dedektor gelisimi,
yiiksek sicaklik siiper iletken testi ve siklotron bazli medikal izotop iiretimi dahil olmak
tizere bircok cesitli niikleer aragtirma gelistirme ilgi alanlar1 sunmaktadir (STERN,

2018; IAEA, 2018).

2.3.9.4. Insan Kaynaklart ve Personel Gelisimi
Niikleer enerji programini desteklemek amaciyla Kanada’da insan kaynaklari

gelistirilmesiyle ilgili giiclii calismalar gerceklestirilmistir. En az dort iiniversite 2018
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yilinda Kanada'da bir niikleer miihendislik programi sunmaktadir. 2002 yilinda, Niikleer
Miihendislikte Universite Miikemmelligi Ag (UNENE), niikleer teknolojilerde
arastirma ve egitim yiiriitmek tlizere niikleer santral isletmecileriyle birlikte Kanada'nin
onde gelen iiniversitelerinin ortakligiyla olusturulmustur. UNENE, yedi egitim ortagi ve
12 Kanada tiniversitesinin ortakligi ve diger egitim ve ogretim girisimleriyle birlikte
Niikleer Miihendislik Mastir1 ve programi yiiriiten arastirmalar yiiriitmektedir. Ar-Ge
programlari, Kanada'daki niikleer zorluklar1 ve firsatlar1 yansitmak icin diizenli olarak
giincellenmektedir. Chalk River Laboratuarlarin’da egitim gelistirme i¢in kullanilmis ve
hem Kanadali hem de uluslararas1 bir¢ok bilim adami ve 6grenci niikleer arastirmalar
yiriitiilmektedir. Kanada Niikleer Laboratuvar: tarafindan yonetilen laboratuvarlar, bir
reaktor okul programi dahil olmak {izere ¢esitli egitim gelistirme firsatlar1 sunmaktadir
(UNENE, 2018; CNL,2018). Kanadali {iiniversitelerden olusan bir sirket birligi
tarafindan isletilen ve kamu tarafindan finanse edilen bir atom alt1 fizik laboratuvari
olan TRIUMF, niikleer tip ve pargacik hizlandirict gelisimi konusunda Ogrencilere
konferanslar ve seminerler vermektedir. TRIUMF, bir siklotron ve bir proton terapisi
(kanseri tedavi merkezi) de dahil olmak {izere 6nde gelen bilimsel tesislere sahiptir
(TRIUMF, 2018).

2.3.10. Rusya Federasyonu’nun Niikleer Enerji Profili

Rusya’nin niikleer tarihine bakildiginda 1937 yilinda Leningrad Radyum
Enstitiisii’'nde atom c¢ekirdeginin yapis1 lizerine deneysel caligmalar ile caligmalara
baslamistir. Ilerleyen yillarda niikleer reaksiyonlar igin fizibilite ¢alismalar1 devam
ederken Avrupa’nin en biiyiikk Siklotron’u® 1939 yilinda bu enstitiide kurulmustur. II.
Diinya savasi ile atom calismalar1 sekteye ugramis, 1943 yilinda Moskova’da suan ki
ismi Kurchatov Enstitiisii olan 6zel bir fizik laboratuvari olusturulmustur. 1946 yilinda
kontrollii bir uranyum fisyon reaksiyonu basariya ulasmistir. 1948°de ilk endiistriyel
niikleer reaktorii hizmete agilmistir. Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin (SSCB)
aktif katilimiyla Uluslararast Niikleer Bilgi Sistemi kurulmustur. 1973-1986 yillari
arasinda cesitli reaktorler alaninda ¢alismalar ve basarilar yasanmistir. 1986 yilinda
insanlik i¢in ¢ok act olan Cernobil niikleer enerji santrali 4. reaktoriinde bir kaza

gerceklesmistir. 1992 yilinda SSCB Atom Enerjisi ve Endiistri Bakanligi'nin yerini alan

3 Yiiklii pargaciklari dairesel bir yoriingede ve sabit bir manyetik alanda hareket ettiren bir pargacik
hizlandiricisidir.
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Rusya Federasyonu Atom Enerjisi Bakanligi kurulmus ve 1993 yilinda ABD ile Rusya
arasinda niikleer silahsizlanma antlagmasi imzalanmistir. 1998 yilinda silah sinifi
pliitonyum bazli karisik oksit yakitin iiretilmesine yonelik siire¢, Rusya Federasyonu
Niikleer Reaktorler Devlet Aragtirmalart Merkezi Arastirma Enstitiisii'nde gelistirilmis

ve ticari uygulamaya dontstiiriillmistiir (NT1, 2018; Vargo, 1999: 505-511).

2.3.10.1. Rusya Federasyonu Enerji Politikalari ve Istatistikleri

Rusya Federasyonu 2000 yilinda imzaladigi enerji politikasi ile, 2020 yilina
kadar olan donemde izlenecek politikalarin belirlendigi enerji stratejisi ile enerji
politikasin1 yonlendirmektedir. Bu strateji, siirdiiriilebilir kalkinma, enerji verimliliginde
artis, c¢evresel etkiyi azaltma, enerji gelisimi, rekabet giicii gibi ana Oncelikleri
ozetlemektedir. Oniimiizdeki 10-15 yil igin enerji sektdriiniin yapisal politikasinin

amaglar arasinda sunlar bulunmaktadir:

e Dogal gaz kullanimimin verimliliginin arttirllmast ve ozellikle ekolojik olarak
sikintil bolgelerde yerli tiikketim payinin artirilmast,

e Hidrokarbon hammaddelerinin derinlemesine islenmesi ve kapsamli kullanima,

e KoOmiir liretim hacimlerinin giliclendirilmesinin yani sira komiir kalitesinin
arttirilmasi,

e Yerel ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi (hidro,riizgar enerjisi ve
turba, gibi),

e Rekabetci ve ekolojik olarak temiz enerji santrallerine dayali olarak elektrik
tiretiminin gelistirilmesine oncelik verilmesi,

e Birinci nesil niikleer enerji santrallerinin giivenligi ve giivenilirliginin artirilmasi

(Balzer, 2005: 210-225; Woehrel, 2009).
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Tablo 2.16: Rusya’nin Enerji Istatistikleri

Bilesik yi1llik biiyiime
1980 | 1990 | 2000 | 2010 2015 2017 orami (%)
(2000 ile 2017)

Enerji Tiiketimi [EJ] **

Toplam 344 | 278 | 328 | 328 | 358 1,41
Kati maddeler 77 | 524 | 435 | 535 | 537 0,13
Sivilar 9,5 7,53 10,3 115 12,1 2,68
Gazlar 145 | 132 | 168 | 147 | 169 1,38
Niikleer 042 | 046 | 06 | 071 | 074 2,69
Hidro 06 | 06 | 059 | 055 | 061 0,16

Enerji Uretimi [EJ]

Toplam 48,2 | 40,7 50,7 53,5 56,4 1,82
Kati

maddeler** 7,8 5,6 6,99 8,49 9,25 3,14
Swvilar 16,7 13,6 21,3 22,4 22,7 2,9
Gazlar 20,9 19,7 22 21,4 23,1 1,31
Niikleer 0,42 | 0,46 0,6 0,71 0,74 2,69
Hidro 0,6 0,6 0,59 0,55 0,61 0,16
Genel Toplam -14 -13 -17,7 -20,7 -20,6 2,59

** Enerji tikketimi = Birincil enerji tiiketimi + Ikincil enerjinin net ithalat1 (ithalat-ihracat).
*** Kat1 yakitlar komiir, linyit gibi kaynaklar icermektedir.
Kaynak: IAEA Enerji ve Ekonomik Veri Bankasi; Ulke Bilgileri.

Tablo 2.16°da tarihsel enerji verilerine genel bir bakis sunulmaktadir. Nikleer
enerjinin toplam enerji tiikketimindeki payr yaklasik %?2 iken, hidro enerji Rusya
Federasyonu'ndaki en oOnemli yenilenebilir enerji kaynagl olmaya devam

etmektedir. Enerji tiketiminde hidro enerjinin pay: da yaklasik %2'dir.
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2.3.10.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakis

Rusya Federasyonu'ndaki niikleer gii¢, diger endiistrilerin gelisimi igin bir
lokomotif olarak goriilmektedir. Yeni reaktor teknolojilerinin gelistirilmesi de dahil
olmak {izere niikleer enerjinin roliiniin biiyiitiilmesi hedeflenmektedir. Yakit dongiisiinii
kapatmay1 ve hizli reaktorleri bunun anahtar1 olarak gérmeyi amaglayan bir program
izlemektedirler. En 6nemli Rus politikalarindan biri niikleer mal ve hizmet ihracati
olarak goriilmektedir. Nikleer enerji santrali ihracati, 2018 yilinda ABD dolan
cinsinden yabanci siparisler 133 milyar dolara ulasmistir. Insaat1 i¢in 20'den fazla

niikleer gii¢ reaktdrii planlanmis ve onaylanmstir (NTI, 2018; IAEA,2018).

Tablo 2.17: Rusya’nin Niikleer Gii¢ Tesislerinin Durumu ve Performansi

R_};A_KTOB KAEESTHE iNSA.A”l_“ TICARI REAKTOR KAI\ILiTsiT INSAAT | TICARI
ONiTESE | S0 e | TARIHL | TARIH UNITESI | g'Uive) | TARIHD | TARiH
ia'ako"o'da 950 | 01.12.1980 | 2305.1986 | | ™42 1085 | 25102008 | 26112018
3a'ak°V°'da 950 | 01.08.1981 | 18.01.1988 | |Leningrad-1 925 | 01.03.1970 | 01.11.1974
ga'ako"o'da 950 | 01.11.1982 | 08.04.1989 | |Leningrad-2 925 | 01.06.1970 | 11.02.1976
ia'ako""'da 950 01.04.1984 | 22.12.1993 | | Leningrad-3 925 01.12.1973 | 29.06.1980
Beloyarsk-3 560 01.01.1969 | 01.11.1981 | | Leningrad-4 925 | 01.02.1975 | 29.08.1981
Beloyarsk-4 820 18.07.2006 | 31.10.2016 L\'h"‘z’f’i’orone 1114 | 24.06.2008 | 27.02.2017
Bilibino-1 11 01.01.1970 | 01.04.1974 ;\'hOXOV"m”e 385 | 01.07.1967 | 24.03.1973
Bilibino-2 11 01.01.1970 | 01.02.1975 ;\'ho_‘éo"om”e 950 | 01.03.1974 | 20.02.1981
Bilibino-3 11 01.01.1970 | 01.02.1976 | | Rostov-1 950 | 01.09.1981 | 25.12.2001
Bilibino-4 11 01.01.1970 | 01.01.1977 | |Rostov-2 950 | 01.05.1983 | 10.12.2010
Kalinin-1 950 01.02.1977 | 12.06.1985 | | Rostov-3 950 | 15.09.2009 | 17.09.2015
Kalinin-2 950 01.02.1982 | 03.03.1987 | | Rostov-4 1011 | 16.06.2010 | 06.10.2018
Kalinin-3 950 01.10.1985 | 08.11.2005 | | Smolensk-1 925 | 01.10.1975 | 30.09.1983
Kalinin-4 950 01.08.1986 | 25.12.2012 | | Smolensk-2 925 | 01.06.1976 | 02.07.1985
Kola 1 411 01.05.1970 | 28.12.1973 | | Smolensk-3 925 | 01.05.1984 | 12.10.1990
Akademik
Kola 2 411 01.05.1970 | 21.02.1975 | | lomonosov- 32 15.04.2007 | 31.12.2019
1*



http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=524
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=524
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=900
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=900
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=525
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=525
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=474
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=526
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=526
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=475
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=527
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=527
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=493
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=484
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=494
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=451
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=898
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=898
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=467
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=448
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=448
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=468
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=483
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=483
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=469
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=502
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=470
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=505
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=489
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=506
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=490
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=507
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=495
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=486
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=496
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=487
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=453
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=508
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=460
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=895
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=895
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=895
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Akademik
Kola 3 411 01.04.1977 | 03.12.1982 | | lomonosov- 32 15.04.2007 | 31.12.2019
o
Kola 4 411 01.08.1976 | 06.12.1984 | | Baltik-1* 1109 | 22.02.2012
Kursk-1 925 01.06.1972 | 12.10.1977 | | Kursk 2-1* 1115 | 29.04.2018 | 21.09.2023
Kursk-2 925 01.01.1973 | 17.08.1979 Iz‘f“mgrad 2| 1085 | 15.04.2010 | 25.01.2022
Kursk-3 925 01.04.1978 | 30.03.1984 'Z\‘ho‘z’f’z"fm”e 1114 | 12.07.2009 | 30.12.2019
Kursk-4 925 01.05.1981 | 05.02.1986

Tablo 19’da “*” isareti gosterilen reaktorler yapim asamasindadir.
Kaynak:IAEA - Gii¢ Reaktori Bilgi Sistemi (PRIS).

Tablo 2.17, Rusya'nin niikleer santrallerinin mevcut durumunu gostermektedir.
Rusya Federasyonu'nun faaliyette bulunan 37 adet niikleer gii¢ reaktorleri
bulunmaktadir ve mevcut programlarin genisletilmesi planlanmaktadir. Tablo 2.17°de

goriilecegi iizere yapim asamasinda olan 6 adet niikleer gii¢ reaktorii bulunmaktadir

2.3.10.3. Insan Kaynaklari ve Personel Gelisimi

Rusya Federasyonu'nun endistri personeli yetistirmeye yonelik izledigi
politikalar, personel potansiyelini korumak ve daha iyi potansiyele ulagsmak i¢in hizmet
vermeye yoneliktir. Yilda 10000 kisiye kadar egitilebilecegi diislinlilen yonetim ve
miihendislik personelinin ileri mesleki egitimi i¢in alti merkez ve enstitii bulunmaktadir.
Geng personeller, 7 sanayi alanina yonelik olarak 20 yiiksekégretim kurumunda, 21
teknik kolej ve profesyonel teknik okulda egitime tabi tutulmaktadirlar. Endiistri egitim
kurumlarinda egitilmis toplam kisi sayis1 6000'den fazladir bunlara yiiksek 6gretim
kurumu 6grencileri de dahil edildiginde bu say1 18500'in {izerine ¢ikmaktadir. Endiistri
alaninda bilimsel personelin egitiminde, endiistri isletmeleri temelinde kurulan 30
lisansiistii okulun ve her yil yaklasik 500 mithendisi egiten enstitiilerin de son derece
onemli bir yeri vardir. Egitim ve prosediir kagitlari, simiilatorler ve egitim ekipmanlari,
Fransa, Almanya, Japonya, Suriye Arap Cumhuriyeti, Birlesik Krallikk ve Amerika
Birlesik Devletleri ile uluslararasi bilimsel ve miihendislik isbirligi ¢erceveleri i¢inde
gelistirilmigtir. 350'den fazla Rus miihendis yurtdisinda egitim almistir. Endiistri
alanindaki enstitiilerinde yabanci Ogrencilerin egitimi giin gectikge artarak devam

etmektedir (Katsava ve Condrey, 2005: 343-356; IAEA,2018).



http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=491
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=896
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=896
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=896
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=492
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=968
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=476
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=903
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=485
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=901
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=901
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=497
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=899
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=899
http://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=498
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2.3.11. Ukrayna’nin Niikleer Enerji Profili

Ukrayna'daki niikleer enerji, 1970’li yillarin basinda Cernobil’de ilk niikleer
reaktor insasiyla baslamis ve bu reaktor 1977 yilinda faaliyete gegmistir. Ukrayna’daki
bu faaliyet Sovyetler Birligi’nin bir pargast olarak gelistirilmistir. Teknik ve bilimsel
niikleer kompleksin énemli bir kismu1 (15 gii¢ reaktorleri, uranyum cevheri madenciligi
ve isleme isletmeleri, metalik zirkonyum ve hafniyum iiretimi tesisleri, birkag Ar-Ge

enstitiisii) Ukrayna'da kurulmustur (NTI, 2018).

Cernobil niikleer enerji santralinde 4. reaktor kazasindan sonra, 1990 Agustos
aymda Ukrayna Sovyet Sosyalist Cumhuriyeti yeni niikleer reaktor ingasi konusunda bir
moratoryum kabul etmistir. Zaporozhye niikleer enerji santrallerinin 6. iinitesindeki
ingaat isleri ve Khmelnitski ve Rovno niikleer enerji santrallerinin yapimi

durdurulmustur (Giinalp, 2006: 185).

SSCB’nin ¢okiisii ile birlikte enerji sektoriiniin yapist derinden etkilenmis ve
cesitli isletmelerin ayrilmasi merkezi yonetim sistemlerinin kaybina yol agmistir. Aralik
1991'de tiim niikleer enerji isletmeleri, Ukrayna Devleti Niikleer Enerji Miihendisligi ve
Endiistrisi Operasyonel Sorumlulugu'na dahil edilmistir (02.012.1991 tarihli ve 354
sayilli Bakanlar Kurulu Karar1 uyarinca). Ocak 1993 yilinda, Ukrayna’daki niikleer
enerjinin giivenli bir sekilde isletilmesini saglayan Devlet Yonetim Sistemi’ni
olusturmak amaciyla Ukrayna Devlet Niikleer Enerji Kullanimi Komitesi yeniden

yapilandirilmistir (IAEA, 2018).

2.3.11.1. Ukrayna Enerji Politikast

Ukrayna'nin enerji politikast ve en onemli Oncelikleri “2030 yilina kadar
Ukrayna Enerji Stratejisi” adli enerji stratejilerini i¢eren raporda belirtilmistir. 24
Temmuz 2013 tarihinde Bakanlar Kurulunca onaylanan bu belge, asagidaki hedefleri

icermektedir (Woehrel, 2009):

e En disiik toplam maliyetle enerji iriinleri talebinin giivenilir ve uygun bir
sekilde karsilanmast i¢in sartlarin olusturulmasi, ekonomik olarak da

gerekcelendirilmesi,
« Ulkenin enerji giivenliginin iyilestirilmesi,

o Tiiketimin ve enerji lirlinlerinin kullaniminin artirilmasi,
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e Cevre iizerindeki insan etkilerini azaltmak ve FEC (Yakit ve Enerji Kompleksi)

endiistriyel giivenligi alaninda halkin korunmasini saglamak.

Bu hedefler 15181nda, Ukrayna Enerji Stratejisi’nin temel gorevleri ve uygulama alanlari

sunlardir:

e Yakit ve Enerji Sektoriinde etkili bir yonetim ve dilizenleme sistemi
olusturulmasi ve enerji kaynaklar1 pazarindaki rekabetci iligkilerin

giiclendirilmesi,

e Enerji kaynaklarmin piyasalarinda ve ilgili hizmet pazarlarinda kademeli

liberallesme siirecinin ve rekabetci iliskilerin gelistirilmesi,

« Yeni teknolojiler, ileri standartlar, izleme, kontrol ve muhasebe sistemleri, enerji
tiriinlerinin nakliyesi ve tiikketimi, ve enerji tasarrufunu tesvik etmek igin
piyasaya dayali araglarin gelistirilmesi ile ekonominin enerji tilketiminde 6nemli

bir azalma saglanmasi i¢in 6n kosullarin olusturulmasi,

o Madencilik ekonomisine iliskin i¢ enerji kaynaklarinin {iretimi ve tiretimindeki
artis ile birlikte yenilenebilir ve konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarindan

elde edilen elektrik ve enerji iiriinleri hacmindeki artis,
e Enerji tiriinleri tedarikinin dis kaynaklariin ¢esitlendirilmesi,

e Yakit ve Enerji Kompleksi FEC'in isletmelerinin giivenilir isleyisi ve
gelistirilmesi i¢in uygun kosullarin olusturulmasi, iiretim maliyetlerinin geri
O0denmesini ve nihai tiiketicilere teslim edilmesini saglamak zorunda olan enerji
iriinleri i¢in ekonomik ag¢idan hakli fiyatlandirma politikasinda uygun bir denge

saglamak,

e Ozel yatinmlar1 ¢ekmek icin kosullarm belirlenmesi, yenilik¢i teknolojiler ve en

geligmis en 1yi igletim uygulamalari,

e FEC gelistirme hedeflerinin uygulanmas: ic¢in ulusal yasal c¢erceveye,
uluslararas1 anlagmalarda ve Avrupa Enerji Kanunlari’nda belirtilen sayisiz
taahhiitlere uygun yasal ve diizenleyici destekler olarak belirtilebilir (IAEA,
2018; Woehrel, 2009).
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2.3.11.2. Niikleer Gii¢ Reaktorleri: Genel Bakis
2014 itibariyle Ukrayna'da dort niikleer santralde g¢alistirilan su sogutmali su

kontrollii reaktdrlere sahip 14 gii¢ iinitesi bulunmaktadir. Devlet Ihtisas Sirketi’nin

(SSE) faaliyet islemlerini yiiriittiigli Cernobil niikleer gii¢ santralinin li¢ gii¢ {initesi

hizmet dig1 birakmistir. Niikleer enerji sektdriinde olagan hale gelen bu durum, bir

yandan durgunluk iiretmeye yonelik genel egilimlere karsilik gelirken, diger yandan da

kendine 0zgii 0Ozelliklere

sahiptir. Bir biitiin olarak ele alindiginda, niikleer

gii¢ sektoriiniin durumu asagidaki gibi karakterize edilebilir:

e Toplam enerji karisiminda niikleer gii¢ santrali elektrik iiretiminin payinin
artmast 1990 yilindan 2014 yilina kadar olan donemde %25.5'ten %48.6'ya
yiikselmistir.

e Aymi doénemde toplam elektrik iretiminin % 39.0 azalmasi da niikleer gii¢

durumunu karakterize eden bir diger gostergedir.

Toplam elektrik iiretiminin azaltilmasi, ne niikleer gii¢ santrali kurulu giiciiniin

azaltilmasiyla de

degildir. Aslinda, Kapasite Faktori, 2014 yili (%72.9) 1990 yilina gore (%62,9)

ne operasyonel giivenilirlikte azalma ile baglantili

artis gostermistir. Niikleer gii¢c santralinin temel mod calismasi dikkate alindiginda,
belirtilen rakamlar niikleer giic santrali

gostermektedir (IAEA, 2018; NTI, 2018).

operasyonunun yiiksek stabilitesini

Tablo 2.18: Ukrayna'nin Niikleer Santrallerin Durumu ve Performansi

REAKTOR K A;‘EST”E INSAAT | TICARI REAKTOR K A;'ESTHE INSAAT | TICARI
ONiTEs |00 E | TARIHI | TARIH UNITESI MwW(E) | TARIHI | TARIH
Khmelnitski- 950 01.11.1981 | 13.08.1088 | | Gtney 950 01.07.1981 | 06.04.1985
1 Ukrayna-2

Khmelnitski- | 955 | 01.02.1985 | 15.12.2005 | | Gney 950 | 01.11.1984|29.12.1989
2 Ukrayna-3

Rovno-1 381 01.08.1973 | 22.09.1981 | | zaporozhye-1 950 01.04.1980 | 25.12.1985
Rovno-2 376 01.10.1973 | 29.07.1982 | | Zaporozhye-2 950 01.01.1981 | 15.02.1986
Rovno-3 950 01.02.1980 | 16.05.1987 | | zaporozhye-3 950 01.04.1982 | 05.03.1987
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Rovno-4 950 01.08.1986 | 06.04.2006 Zaporozhye-4 950 01.04.1983 | 14.04.1988
Gliney

950 01.08.1976 | 02.12.1983 Zaporozhye-5 950 01.11.1985]27.10.1989
Ukrayna-1

Kaynak: IAEA - Gii¢ Reaktorii Bilgi Sistemi (PRIS).

Yukarida yer alan Tablo 20 Ukrayna’da bulunan niikleer santrallerin durumunu
ve performanslarini géstermektedir. Tablo 2.18’de goriildiigii izere Ukrayna'nin 14 adet
niikleer gili¢ reaktdrli bulunmaktadir. Rovno 1 ve Rovno 2 disindaki diger reaktorlerin
net kapasitesi 950 MW(E) olarak goriilmektedir. Bu farkin sebebi insaat tarihinin en

eski olmasi yani yapilan ilk reaktor olmalarindan kaynaklanmaktadir.

2.3.11.3. Arastirma ve Geligtirme (Ar-Ge) Faaliyetleri

SENNEGC Energoatom, Yerel ve Yabanci Enstitiller ve uzman kuruluslarin
ilgili alt boliimleri tarafindan niikleer tesislere faydali miithendislik ve teknolojik destek
saglanmaktadir. Ukrayna Bilim Ar-Ge Enstitiileri, akademik kurumlar ve Ukrayna
Bilim Akademisi kurumlarinin yaninda Cek Cumhuriyeti, Slovakya ve diger iilkelerin
organizasyonlar1 ile birlikte miihendislik ve teknolojik destek konusunda birgok
calismalar yiiriitiilmektedir. SENNEGC Energoatom i¢in, miithendislik ve teknik destek,
her bir niikleer gii¢ santral sahasinda mevcut olan ilgili miithendislik alt boliimleri
tarafindan saglanmakta olup, endiistriyel gorevler, SENNEGC Energoatom'un Merkez
Ofisi ve Ayrilmis Varlik “Bilim ve Teknoloji Merkezi” alt boliimleri tarafindan yerine
getirilmektedir. Bilim ve Teknoloji Merkezi, bolgelerdeki niikleer sanayiye bilim ve

miihendislik destegi saglamaktadir (EBRD, 2018; IAEA, 2018).

2.3.11.4. Insan Kaynaklart ve Personel Gelisimi

Ukrayna'da, niikleer sektoriin personel egitimi i¢in olusturulan ve isleyen bir
sistem bulunmaktadir. Bu sistem Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu’nun 6nde gelen
IAEA iyesi devletlerin personel egitiminde edindigi egitim ve genellestirilmis
deneyimlere yonelik Onerilen sistematik yaklasima dayanmaktadir. Personel egitim
sistemi, giivenli tesisler i¢in gerekli bilgi ve beceriyi kazanmak ve korumak, personelin
egitimini ve egitmenini saglamak igin arastirma organizasyonlari, isletmeler, kamu
yonetimi ve yonetmelikleri ile birlikte calismaktadir. Ayrica Ukrayna Diizenleyici

Kurumu, niikleer gii¢ santral personelinin lisansin1 yiiriitmektedir (IAEA, 2018).
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2.4. LITERATUR TARAMASI

Iktisadi biiyiime ile enerji tiiketimi iliskisi bilim insanlarinca giderek 6nemli bir
konu haline gelmektedir (Simsek ve Aydin, 2018: 729). Literatiirdeki ¢alismalarda,
iktisadi biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda bir¢ok analiz yapilmig, ortaya cesitli
sonuglar ¢ikmistir. Bu sonuglarin daha iyi anlagilmasi i¢in biiyiime, koruma, yansizlik,

geri bildirim (feedback) hipotezleri gelistirilmistir (Yigit, 2017: 39).

Biiyiime hipotezine gore, enerji kullanimi ile iktisadi biiyiime arasindaki
etkilesim pozitif bir yone sahiptir ve nedensellik enerji kullamimindan iktisadi
biiylimeye dogrudur. Enerji kullaniminda meydana gelecek bir birimlik artis veya azalis
ayni sekilde iktisadi bliylimede de artis veya azalisa neden olacaktir. Koruma hipotezi,
nedenselligin iktisadi biiyiimeden enerji kullanimina dogru oldugunu savunmaktadir.
Yansizlik hipotezinde ise, ne biiyiimeden enerji kullanimina, ne de enerji kullanimindan
biiylimeye bir nedensellik s6z konusu degildir veya Onemsenmeyecek kadar az
oldugunu ileri siirmektedir. Son olarak geri bildirim (feedback) hipotezi ise
nedenselligin karsilikli, yani enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye ve ekonomik
biiyiimeden de enerji kullanimima dogru oldugu yéniindedir (Oztiirk ve Acaravei, 2011:

2885; Yigit, 2017: 39).

Yoo ve Jung (2005) calismalarinda 1977-2008 donemi i¢in Kore’de niikleer
enerji kullanimi ve ekonomik biiylime arasindaki etkilesimi Vektér Hata Diizeltme
yontemi ile aragtirmiglardir. Analiz sonucunda niikleer enerji kullanimindan ekonomik
biiyiimeye dogru tek yonlii bir Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Baska bir
ifadeyle ilgili ¢alisma Kore’de biiylime hipotezinin gegerli oldugunu belirtmektedir.

Yoo ve ve Ku (2009) calismalarinda alt1 iilkenin c¢esitli donem araliklari
(Arjantin 1974-2005, Almanya 1971-2005, Fransa 1965-2005, Isvigre 1969-2005, Kore
1977-2005, Pakistan 1972-2005) ile niikleer enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki etkilesimi Vektor Hata Diizeltme yontemi ile arastirmiglardir. Analiz
sonucunda Kore’de niikleer enerji kullanimindan ekonomik biiylimeye tek yonlii,
Fransa ve Pakistan’da ekonomik biiylimeden niikleer enerji kullanimina dogru tek
yonlii, Isvigre’de bir Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Arjantin ve

Almanya’da bu nedenselligin ¢ok az veya s6z konusu olmadigi tespit edilmistir. Bagka
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bir ifade ile ¢alismada Kore biiyiime hipotezi, Isvigre geri bildirim hipotezi, Fransa ve

Pakistan koruma hipotezi, Arjantin ve Almanya yansizlik hipotezi desteklenmektedir.

Wolde Rufael (2010) ¢alismasinda 1969-2006 dénemi i¢in Hindistan’da niikleer
enerji kullanimi ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Granger Nedensellik
Testi (Toda Yamamoto versiyonu) ile arastirmistir. Analiz sonucunda niikleer enerji
kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir Granger nedensellik tespit

edilmistir. Diger bir ifade ile ¢alismada biiyiime hipotezi desteklenmektedir.

Wolde Rufael ve Menyah (2010) calismalarinda 1971-2005 donemi i¢in ABD,
Birlesik Krallik, Kanada, Fransa, Hollanda, Japonya, Ispanya, Isveg, isvicre’de niikleer
enerji kullanimi ve ekononomik biiyliime arasindaki etkilesimi Granger Nedensellik
Testi (Toda Yamamoto versiyonu) ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda Japonya,
Hollanda, Isvi¢re’de niikleer enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii, Kanada ve Isve¢’te ekonomik biiyiimeden niikleer enerji kullanimina dogru tek
yonlii, ABD, Birlesik Krallik, Fransa, Ispanya’da hem niikleer enerji kullanimdan
ekonomik biiylimeye hem de ekonomik biiylimeden niikleer enerjiye dogru cift yonlii
bir granger nedensellik tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile ¢aligmada Japonya,
Hollanda, Isvicre biiyiime hipotezi, Kanada ve Isve¢ koruma hipotezi, ABD, Birlesik

Krallik, Fransa, Ispanya geri bildirim hipotezi desteklenmektedir.

Menyah ve Wolde Rufael (2010) c¢alismalarinda 1960-2006 dénemi igin
ABD’de niikleer enerji kullanimi ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Granger
Nedensellik Testi (Toda Yamamoto versiyonu) ile arastirmislardir. Analiz sonucunda
hem niikleer enerji kullanimdan ekonomik biliylimeye hem de ekonomik biiyiimeden
niikleer enerjiye dogru ¢ift yonlii bir Granger Nedensellik tespit edilmistir. Bagka bir

ifade ile calismada geri bildirim hipotezi desteklenmektedir.

Lee ve Chiu (2011b) calismalarinda 1971-2006 donemi i¢in ABD, Birlesik
krallik, Kanada, Fransa, Japonya’da niikleer enerji kullanimi ve ekononomik biiyiime
arasindaki etkilesimi Panel Esbiitiinlesme yontemi ile arastirmislardir. Analiz
sonucunda uzun donemde ekonomik biiylimeden niikleer enerji kullanimina dogru tek

yonlii oldugu, kisa donemde nedenselliin ¢ok az veya s6z konusu olmadigi tespit
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edilmistir. Bagka bir ifade ile ¢alismada uzun donemde koruma hipotezi, kisa donemde

yansizlik hipotezi desteklenmektedir.

Heo ve digerleri (2011) g¢alismalarinda 1969-2006 donemi i¢in Hindistan’da
niikleer enerji kullanimi ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Granger
Nedensellik Testi ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda niikleer enerji kullanimindan
ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii bir Granger Nedensellik tespit edilmistir. Bagka
bir ifade ile ¢alismada biiyliime hipotezi desteklenmektedir.

Wolde-Rufael (2012) calismasinda 1977-2007 doénemi i¢in Tayvan’da niikleer
enerji kullanimi ve ekononomik biiylime arasindaki etkilesimi Granger Nedensellik
Testi (Toda Yamamoto versiyonu) ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda nedenselligin
¢cok az veya soz konusu olmadigi tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile caligmada

yansizlik hipotezi desteklenmektedir.

Aslan ile Cam (2013) calismalarinda 1985-2009 dénemi igin Israil’de niikleer
enerji kullanimi ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Nedensellik Testi ile
arastirmiglardir. Analiz sonucunda niikleer enerji kullanimindan ekonomik biiylimeye
dogru tek yonlii bir Granger Nedensellik tespit edilmistir. Baska bir ifade ile calismada
biiyiime hipotezi desteklenmektedir.

Mbarek ve digerleri (2015) calismalarinda 2001-2012 dénemi igin Fransa’da
niikleer enerji kullanimi ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Granger
Nedensellik Testi ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda niikleer enerji kullanimindan
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir Granger Nedensellik tespit edilmistir. Baska
bir ifade ile ¢alismada biiyiime hipotezi desteklenmektedir.

Mbarek ve digerleri (2017) ¢alismalarinda 2001-2012 donemi igin Fransa’da
niikleer enerji kullanim1 ve ekononomik biiylime arasindaki etkilesimi Granger
Nedensellik Testi ve VECM yontemi ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda hem niikleer
enerji kullanimdan ekonomik biiylimeye hem de ekonomik biiylimeden niikleer enerjiye
dogru cift yonlii bir Granger Nedensellik tespit edilmistir. Baska bir ifade ile caligmada
geri bildirim hipotezi desteklenmektedir.
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Apergis ile Payne (2010) ¢alismalarinda 1980-2005 dénemi i¢in ABD, Almanya,
Belcika, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hindistan,
Hollanda, Ispanya, Isveg, Isvi¢re, Japonya, Kanada, Pakistan’da niikleer enerji
kullanim1 ve ekononomik biiylime arasindaki etkilesimi Panel Vektor Hata Diizeltme ve
Panel Nedensellik metodlar1 ile aragtirmislardir. Analiz sonucunda kisa donemde
niikleer enerji kullanimindan ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii, uzun donemde hem
niikleer enerji kullanimdan ekonomik biliylimeye hem de ekonomik biiylimeden niikleer
enerjiye dogru c¢ift yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Baska bir ifade ile ¢calismada
kisa donemde biiyiime hipotezi, uzun donemde geri bildirim hipotezini

desteklenmektedir.

Apergis ve digerleri (2010) calismalarinda 1984-2007 donemi igin ABD,
Arjantin, Belgika, Brezilya, Bulgaristan, Birlesik Krallik Finlandiya, Fransa, Giiney
Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Hollanda, Ispanya, Isvec, Isvicre, Japonya, Kanada,
Macaristan, Pakistan’da niikleer enerji kullanimi ve ekononomik biiylime arasindaki
etkilesimi Vektor Hata Diizeltme metodu ile arastirmislardir. Analiz sonucunda kisa
donemde niikleer enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii, uzun
donemde hem niikleer enerji kullanimdan ekonomik biiyiimeye hem de ekonomik
biliylimeden niikleer enerjiye dogru ¢ift yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Bagka bir
ifade ile calismada kisa donemde biiyiime hipotezi, uzun dénemde geri bildirim

hipotezini desteklenmektedir.

Lee ve Chiu (2011a) ¢aligmalarinda 1965-2008 donemi i¢in ABD, Almanya,
Birlesik Krallik, Kanada, Fransa, Japonya’da niikleer enerji kullanim1 ve ekononomik
biiylime arasindaki etkilesimi Granger Nedensellik (Toda-Yamamoto Versiyonu)
metodu ile arastirmislardir. Analiz sonucunda Japonya’da eckonomik biiyiimeden
niikleer enerji kullanimina dogru tek yonlii, Kanada, Almanya ve Birlesik Krallik’ta
hem niikleer enerji kullanimdan ekonomik biiylimeye hem de ekonomik biiylimeden
niikleer enerjiye dogru ¢ift yonlii, Fransa ve ABD’de nedenselligin ¢cok az veya s6z
konusu olmadigi tespit edilmistir. Baska bir ifade ile ¢alismada Japonya koruma
hipotezi, Kanada, Almanya ve Birlesik Krallik geri bildirim hipotezi, Fransa ve ABD

yansizlik hipotezi desteklenmektedir.
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Nazlioglu ve digerleri (2011) ¢alismalarinda 1980-2007 doénemi i¢in ABD,
Almanya, Birlesik Krallik, Bel¢ika, Kanada, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Japonya,
Kore, Macaristan, ispanya, Isvec, Isvigre’de niikleer enerji kullanimi1 ve ekononomik
bliyiime arasindaki etkilesimi Panel Granger Nedensellik ve Granger Nedensellik
(Toda-Yamamoto Versiyonu) metodlar1 ile arastirmislardir. Analiz  sonucunda
Macaristan’da niikleer enerji kullannomindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii,
Birlesik Krallik ve Ispanya’da ekonomik biiyiimeden niikleer enerji kullanimma dogru
tek yonli, diger iilkelerde nedenselligin ¢ok az veya s6z konusu olmadigi tespit
edilmistir. Baska bir ifade ile ¢alismada Macaristan biiyiime hipotezi, Birlesik Krallik

ve Ispanya koruma hipotezi ve diger iilkeler yansizlik hipotezi desteklenmektedir.

Chu ve Chang (2012) calismalarinda 1971-2010 donemi i¢cin ABD, Almanya,
Birlesik Krallik, Kanada, Fransa, Japonya’da niikleer enerji kullanimi ve ekononomik
biiyiime arasindaki etkilesimi Onyiikleme Paneli ve Granger Nedensellik metodlar ile
aragtirmiglardir. Analiz sonucunda ABD, Birlesik Krallik, Japonya’da niikleer enerji
kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir nedensellik oldugu, Kanada,
Fransa, Almanya’da niikleer enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime nedenselligin ¢ok az
veya s6z konusu olmadig tespit edilmistir. Baska bir ifade ile calismada ABD, Birlesik
Krallik, Japonya biiylime hipotezini, Kanada, Fransa, Almanya ise tarafsizlik hipotezini

desteklenmektedir.

Omri ve Chaibi (2014) ¢alismalarinda 1990-2011 dénemi i¢in ABD, Arjantin,
Belgika, Birlesik Krallik, Brezilya, Bulgaristan, Kanada, Finlandiya, Fransa,
Macaristan, Hindistan, Japonya, Hollanda, Pakistan, Ispanya, Isveg, niikleer enerji
kullanim1 ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Dinamik Esanli Denklem Panel
Veri metodunu ile arastirmiglardir. Belgika ve Ispanya’da niikleer enerji kullanimidan
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu, Bulgaristan, Kanada,
Hollanda, Isveg’te ekononomik biiyiimeden niikleer enerji kullanimma dogru tek yonlii
bir nedenselligin oldugu, Arjantin, Brezilya, Fransa, Pakistan, ABD’de niikleer enerji
kullanim1 ile ekononomik biiyiime arasinda c¢ift yonli nedenselligin oldugu ve
Finlandiya, Macaristan, Hindistan, Japonya, Isvicre, Birlesik Krallik’ta nedenselligin
cok az veya s0z konusu olmadigi tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile ¢aligmada Belgika

ve Ispanya biiyiime hipotezi, Bulgaristan, Kanada, Hollanda, Isve¢ koruma hipotezi,
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Arjantin, Brezilya, Fransa, Pakistan, ABD geri bildirim hipotezi ve Finlandiya,
Macaristan, Hindistan, Japonya, Isvicre, Birlesik Krallik tarafsizlik hipotezi

desteklenmektedir.

Chang ve digerleri (2014) c¢alismalarinda 1971-2011 donemi igin ABD,
Almanya, Birlesik Krallik, Kanada, Fransa, Japonya’da niikleer enerji kullanimi ve
ekononomik biliylime arasindaki etkilesimi Granger Nedensellik Testi ile
aragtirmiglardir. Analiz sonucunda Almanya’da niikleer enerji kullanimidan ekonomik
bliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu, Birlesik Krallik’ta niikleer enerji
kullanimi ile ekononomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedenselligin oldugu, Kanada,
Fransa, ABD, Japonya’da nedenselligin ¢ok az veya s6z konusu olmadigi tespit
edilmistir. Baska bir ifade ile calismada Almanya biiylime hipotezi, Birlesik Krallik geri
bildirim hipotezi ve Kanada, Fransa, ABD, Japonya tarafsizlik hipotezi

desteklenmektedir.

Omri ve digerleri (2015) ¢alismada 1990-2011 donemi i¢in ABD, Arjantin,
Belgika, Birlesik Krallik, Brezilya, Bulgaristan, Kanada, Finlandiya, Fransa,
Macaristan, Hindistan, Japonya, Hollanda, Pakistan, Ispanya, Isveg, Isvicre niikleer
enerji kullanimi ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Dinamik Esanli Denklem
Panel Veri metodu ile arastirmislardir. Analiz sonucunda Belgika ve Ispanya’da niikleer
enerji kullanimidan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu,
Bulgaristan, Kanada, Hollanda, Isve¢’te ekononomik biiyiimeden niikleer enerji
kullanimina dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugu, Arjantin, Brezilya, Fransa,
Pakistan, ABD’de niikleer enerji kullanimi ile ekononomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii
nedenselligin oldugu, Finlandiya, Macaristan, Hindistan, Japonya, Isvicre, Birlesik
Krallik’ta az veya herhangi bir nedensellik olmadigi tespit edilmistir. Belgika ve
Ispanya biiyiime hipotezini, Bulgaristan, Kanada, Hollanda, Isve¢ koruma hipotezini,
Arjantin, Brezilya, Fransa, Pakistan, ABD geri bildirim hipotezini, Finlandiya,
Macaristan, Hindistan, Japonya, Isvicre, Birlesik Krallik tarafsizlik hipotezini
desteklemektedir.

Saidi ve Mbarek (2016) ¢alismalarinda 1990-2013 dénemi igin ABD, Birlesik
Krallik, Kanada, Fransa, Japonya, Hollanda, Ispanya, Isvicre, Isve¢’te niikleer enerji

kullanim1 ve ekononomik biiyiime arasindaki etkilesimi Panel Esbiitiinleme Testi ve
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Granger Nedesellik Testi metodlari ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda niikleer enerji
tikketimi s6z konusu orneklem doénemi ve secilen iilkeler acisindan GSYH’y1 olumlu

etkilemedigi sonucuna ulasmislardir. Calismada tarafsizlik hipotezi desteklenmistir.

Ozcan ve Arn (2016) calismalarinda 1980-2012 dénemi igin Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii iiyesi 13 iilkede niikleer enerji kullanimi ve ekononomik
biliyiime arasindaki etkilesimi Panel Esbiitiinleme Testi metodu ile arastirmiglardir..
Analiz sonucunda niikleer enerji kullanimi ile ekononomik biiylime arasinda ¢ift yonlii
nedenselligin ~ oldugu tespit edilmistir. Calisma geri  bildirim  hipotezini

desteklemektedir.

Simgek ve Aydin (2018) calismalarinda 1997-2016 donemi igin gelismis
tilkelerde niikleer enerji kullanimi ve ekononomik biiylime arasindaki etkilesimi Panel
Veri Analizi metodu ile arastirmiglardir. Analiz sonucunda niikleer enerji kullaniminin
ekonomik biiylimeye olumlu yonde etkiledigi ve niikleer enerji kullanimindan
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Calisma biiyiime

hipotezini desteklemektedir.

BOLUM 3
NUKLEER ENERJI TUKETIMI VE EKONOMIiK PERFORMANS
ARASINDAKI ILISKININ EKONOMETRIK ANALIZI

Bu boliimde geligmis tilkelerde niikleer enerji tiikketimi ile ekonomik performans
arasmdaki iliski panel veri yontemiyle analiz edilmeye ¢alisilacaktir. Oncelikle yonteme
yonelik teorik bilgiler verildikten sonra, analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer
verilerek ekonomide karar vericilere tavsiye niteliginde politika Onerilerinde

bulunulacaktir.

3.1. PANEL BIRIM KOK TESTI

Panel veri analizleri hem birim etkiyi hem de zaman etkisini analize dahil
edebildigi i¢in son donemlerde literatiirde yer alan ¢aligmalarda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Zaman etkisinin de panel verilerde incelenmesi, panel veriyi olusturan
slirecin duragan olup olmadigina bakilmasinin gerekliligini gostermektedir. Panel veri

analizlerinde duraganlik siirecini tespit edebilmek amaciyla farkli ozellikleri iceren
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panel birim kok testleri gelistirilmistir. Birim kok testlerinin teorik ac¢idan
incelenmesine ge¢gmeden Once duraganlik kavrami hakkinda bilgi vermek faydali

olacaktir.

Ortalamasi ve varyansi zamandan bagimsiz iken kovaryansi zamanlar arasi farka
bagli olan zaman serilerine duragan denilmektedir (Gujarati, 1999: 713). Bu ifadenin

formiiller ile gosterilmis hali denklem (1), (2) ve (3)’te yer almaktadir:

EY) =upu 1)
var (Y,) = o2 (2)
cov(Yy, Yeys) = cov (Y, Vi) = Y5 3

Bu ti¢ 6zelligi igerisinde barindiran zaman serileri zayif duragan veya kovaryans
duragan olarak adlandirilirken; bu ozelliklere ilave olarak seri normal dagilim da

gosteriyor ise o zaman gii¢lii duragan olarak seri tanimlanir (Giirig, 2015: 203).

Panel birim kok testleri, hipotezlerinin kurulusu ve test istatistiklerinin
hesaplanmas1 ac¢isindan Dickey Fuller (1979) ve Genisletilmis Dickey Fuller (ADF)
testlerinden tiiretilmislerdir. Panel birim kok testlerinin, zaman serisi birim kok
testlerinden ayristigi  konularin basinda panel serilerin asimptotik davranig
sergileyebilme ihtimalleri gelir. Panel serilerde birimler arasinda iliski oldugu zaman
testlerin asimptotik 6zelllikleri de bu iliskiden dolay: etkilenebilecektir. Bundan dolay:
birimler arasinda korelasyonun olmadigi varsayimi ile gergeklestirilen testlere birinci
nesil; birimler arasinda korelasyonun olmasimi géz Oniinde bulundurarak duraganlik
testi yapan birim kok testlerine de ikinci nesil birim kok testleri ad1 verilir (Gtiris, 2015:
204). Caligmada hangi birim kok testlerinin kullanilacagina birimler arasindaki kesitsel
bagliligin olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan Pesaran CD testi sonuglarina
bakilarak karar verilecektir. Bu testte yer alan hipotezlere denklem (4) ve denklem

(5)‘de yer verilmektedir:
Hy, = cor(uit,ujt) =0 i #j Birimler arasinda baglilik yoktur. (4)

H, = cor(uit,ujt) 0 i #j Birimler arasinda baglilik vardir.  (5)
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3.2. PANEL ESBUTUNLESME TESTLERI

Zaman serisi analizinde degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskiyi belirlemek
amaciyla gelistirilen esbiitiinlesme yaklasimi, panel veri analizinde de aymi isimle
adlandirilir. Calismada esbiitiinlesme testi olarak Westerlund Panel Esbiitiinlesme testi
kullanilacaktir. Bu yiizden bu testin teorik altyapisinin aciklanmasi okuyucu agisindan

faydali olacaktir.

3.2.1. Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi

Westerlund 2007 yilindaki ¢alismasinda panel veri analizinde esbiitiinlesmenin
olup olmadigimi denemek i¢in, hata diizeltme modeli temelli 4 istatistige dayanan panel
esbiitiinlesme testi gelistirmistir. Bu testlerin tabaninda, her bir birimin kendi hata
diizeltmesine sahip olup olmadigina karar verilmesiyle esbiitiinlesmenin varligini

denemek vardir. Ornegin denklem (6)’da bulunan regresyon incelendiginde;
AYye = 6ide + LiDXie +ViVie-1 + @iXi—1 + € (6)

bu regresyonda d;, deterministik 6geler (sabit ve trend) vektoriidiir, A; uzun dénem, y;

ve @; kisa dénem parametreleridir. Ug¢ durum ele alinabilmektedir;

1. d; ={0}
2. dt =1
3. d, = (1,¢)

Pedroni testinde oldugu gibi, otoregresif parametre ( p ) iki sekilde
degerlendirilmektedir. Birinci tiir istatistiklerde her bir panel i¢in veya tiim panel i¢in
“Panel varyans orami istatistikleri” ad1 verilmektedir. ikinci tiir istatistiklerde ise, tiim
birimler icin otoregresif parametre sabittir (p; = p); “grup ortalamasi varyans orani

istatistikleri” ismini almistir ve p birimden birime degisiklik gdstermektedir.
P,ve P; test istatistikleri tiim panele ait bilgiler ile hesaplamaktadir. Hipotezler:
Hy: p; = 0 (tiim 1’ler i¢in)
Hy: p; < 0 (tiim 1’ler i¢in)

olarak olusturulduktan sonra istatistikler:
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1. p, istatistigi: Pa= Qi L) 2 Lz
2. p, istatistigi: pr= 6" L Lin) V2 XL Lisy

seklinde hesaplanmaktadir.

Grup ortalama istatistikleri G, ve G, ’nin elde edilmesine, her birim i¢in tahmin
edilen p;’ler ve p;’lerin t oranlarinin agirlikli ortalamasi hesaplanarak baslanmaktadir.

Hipotezler,
Hy:y; = 0 (tlim i’ler igin)
Hy:y; < 0 (en az bir i igin)

olarak olusturulduktan sonra istatistikler;

3. G, istatistigi: Go = X1 L% Liry
4. G, istatistigi: Ge= YN, 67 L Ly

gibi hesaplanmaktadir.

Her iki grup testte de, H, hipotezinin reddedilmesi, panelin timii i¢in es biitiinlesme

iligkisinin reddi anlamina gelmektedir.

3.2.2. Havuzlanms Ortalama Grup Tahmincisi, Ortalama Grup Tahmincisi

ve Dinamik Sabit Etkiler Tahmincisi

Panel esbiitiinlesme testi sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli iliski
tespit edilmis ise, uzun ve kisa donemli iligkiler literatiirde yer alan ¢esitli yontemlerle
tahmin edilebilmektedir. Tam Degistirilmis En Kiigiik Kareler (FMOLS) ve Panel
Dinamik En Kiiciik Kareler (PDOLS) yontemleri sadece uzun dénem parameterelerini
tahmin etmektedir. Oysa Havuzlanmig Ortalama Grup Tahmincisi (PMGE), Ortalama
Grup Tahmincisi (MGE) ve Dinamik Sabit Etkiler (DFE) yontemleri hem kisa donem
hem de uzun donem parametre tahmininde bulunmaktadir. Bu yiizden calismada
esbiitiinlesme ¢ikmasi halinde PMGE, MGE ve DFE yontemleri kullanilarak tahmin
sonuglart elde edilecek sonrasinda ise Hausman Testi ile bu ii¢ yontem arasinda

hangisinin tercih edilecegine karar verilecektir.
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3.3. VERI SETi VE EKONOMETRIK MODEL

Calismada niikleer enerjiyi diinyada en c¢ok tiikketen 11 {ilke analize dahil
edilmistir. Bu tilkeler Almanya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Birlesik Krallik,
Cin, Fransa, Giiney Kore, Hindistan, Japonya, Kanada, Rusya ve Ukrayna’dir. Bu
tilkelerdeki niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik performans arasinda uzun veya kisa
donemli bir iliskinin olup olmadig1 Stata 15 programi kullanilarak analiz edilecektir.
Ekonomik performans gostergesi olarak literatiirde yer alan Odularu ve Okonkwu
(2009), Mucuk ve Demirsel (2009) ve Arslan (2011) gibi ¢alismalar 6rnek alinarak reel
gayrisafi yurtici hasila (RGSYH) gostergesi Diinya Bankasi Ekonomi Kalkinma
Gostergeleri veri tabanindan temin edilerek alinmigstir. Niikleer Enerji Tiiketimi (NE)
verisi ise British Petroleum (BP) tarafindan Diinya enerjisinin istatistiksel
incelenmesine yonelik hazirlanan raporlardan milyon ton petrol esdeger birimi olarak
derlenmistir. 1997-2017 arasindaki donem ele alinmis ve daha gilivenilir sonuglar elde
edebilmek i¢in yillik olarak derlenen veriler normallestirilerek analize dahil edilmistir.

Ekonometrik analizde kullanilan model denklem (7)’de gosterilmistir:
RGSYHlt = Qq; + ait + ﬁliNEit + Eit (7)

Denklem (7)’deki i=1,...,N panel veri analizindeki her bir iilkeyi; t=1,...,T ise
zamana ait donemi gostermektedir. o tlkeye Ozgli sabit etkilerin olasiligini, 0
deterministik egilimleri ve &€ parametresi de uzun dénem iliskiden sapmalari ifade eden

tahmini kalintilar1 géstermektedir.

3.4. EKONOMETRIK YONTEM VE BULGULAR

Panel veri analizinde daha saglikli sonuclara ulasabilmek icin degiskenler
arasinda yatay kesit bagimliliginin arastirllmasi gerekir. Yatay kesit boyutunun (N)
kiigik, zaman boyutunun (T) biiylik oldugu panel modellerinde kesitler arasinda
korelasyonlarin olabilecegi Pesaran (2004) tarafindan vurgulanmaktadir. Calismada da
N=11 T=20 ya da N<T olmas1 miinasebetiyle yatay kesit bagimliligina ve homojenlige
bakilmas1 gerekmektedir. Yatay kesit bagimliliginin dikkate alinmamasi durumunda

yaniltici ve tutarsiz sonuglar elde edilebilir (Chudik ve Pesaran, 2013).

Tablo 3.1: Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Test Ad1 Test Degeri | Olasilik Degeri / Kritik Deger
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Pesaran CDym 28.199 p=0.0000
Friedman R 50.543 p=0.0000
Frees Q Dagilimina gore kritik degerler
a=0.10: 0.1294
Frees Q 0.2760
a=0.05: 0.1695
a=0.01: 0.2468
Breusch Pagan LM | 190.595 p=0.0000

Tablo 3.1°de yer alan yatay kesit bagimliligi test sonuglari incelendiginde

birimler arasinda baglilik yoktur sifir hipotezi kabul edilmez. Bagka bir ifadeyle Pesaran

CDvywm, Friedman R, Frees Q ve Breusch Pagan LM testi sonuglarina gore birimler

arasinda baglilik tespit edilmistir. Bu durumda Pesaran Panel Birim Kok Testi heterojen

otoregresif katsayilara izin verdigi i¢in kullanilmas1 onerilir (Apergis ve Payne, 2010:

546). Ikinci nesil birim kok testi olan Pesaran Panel Birim Kok Testi veya Yatay Kesit

Genellestirilmis Dickey Fuller Testi (CADF) sonuglarina Tablo 3.2’de yer verilmistir.

Tablo 3.2: Pesaran Panel Birim K&k Testi Sonuglari

Degiskenler CADF
3.20567

RGSYH
(0.9993)

Sabit

0.15203
§ NE 0.5604
2 (0.5604)
-0.49604

RGSYH
(0.3099)

Sabit+Trend
-0.00680
NE

(0.4973)

Degiskenler CADF
-5.18000x++
RGSYH
(0.000)
3
<= -5.51789+
e NE
5 (0.000)
=
o -4.95863++
RGSYH
(0.000)
-4.72192++
NE
(0.000)

t-bar degerlerinin altinda, parantez igerisinde gosterilen degerler olasilik degerini ifade etmektedir.

*od X ve * sirastyla %1,%5 ve %10 anlam diizeyini gostermektedir.

Pesaran CADF birim kok testi sonucuna gére RGSYH ve NE degiskenleri diizey

seviyede duragan degil iken degiskenlerin birinci derece farklar1 alindiginda %1 anlam
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diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikarak duraganlastiklari goriilmektedir. Bu

yiizden ekonometrik analize bu degiskenlerin birinci farklari alinarak devam edilecektir.

Ekonometrik analizlerde sistemi etkileyen kalici soklar olmasma ragmen,
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin olup olmadiginin sinanmasi testin
giicinii artiracaktir. Bu amagla Westerlund Panel Esbiitiinlesme testi yapilacaktir. Bu
test dort istatistik lizerine kurulu olmasi ve dolayisiyla esnek bir yapr icermesi; hata
diizeltme modelinin uzun ve kisa donem parametrelerinde heterojenlige izin vermesi ve
birimler arasinda korelasyon olmasi durumunda direngli kritik degerler 6zcikarim
sonucu vermesi gibi istiinliiklere sahip oldugu icin ¢alismada bu esbiitliinlesme testi
tercih edilmistir (Tatoglu, 2012: 240). Tablo 3.3’te Westerlund Panel Egbiitiinlesme

Testi sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 3.3: Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Istatistik Deger Z-Degeri p- Degeri
Gt -3.812 -7.532 0.000
Ga -16.351 -5.600 0.000
Py -13.834 -8.828 0.000
Pa -21.676 -12.520 0.000

Akaike bilgi kriterine gore gecikme uzunlugu 1; 6nciil uzunluk (0-1 araliginda) 0.09 olarak program

tarafindan belirlenmistir.

Tablo 3.3’te yer alan Gt, Ga Pt ve Pa test istatistik degerleri, z degerleri ve
olasilik degerleri sonuglarina gore “esbiitiinlesme yoktur” seklindeki Ho hipotezi
reddedilmektedir. Olasilik (p) degerlerinin 0.05’den kii¢liik olmasi Reel Gayri Safi
Yurtici Hasila ile Niikleer Enerji Tiiketimi degiskenleri arasinda uzun donemde

esbiitiinlesme iligkisi oldugunu gostermektedir.

Westerlund Panel Esbiitiinlesme sonucunda ilgili degiskenler arasinda uzun
donemli iliski tespit edildigi i¢in artik uzun ve kisa donemli iligkiler, literatiirde yer alan
farkli yontemlerle ortaya konulabilir. Daha oncede belirtildigi iizere Havuzlanmis
Ortalama Grup Tahmincisi (PMGE), Ortalama Grup Tahmincisi (MGE) ve Dinamik
Sabit Etkiler (DFE) yontemleri hem kisa donem hem de uzun dénem parametre

tahmininde kullanilabilmektedir. Calismada bu yontemlerin tahmin sonuclarina yer
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verilerek hangisinin tercih edilmesi gerektigine yonelik gerceklestirilecek testlerle nihai
tahmin yontemine karar verilecektir. Tablo 3.4, Havuzlanmis Ortalama Grup

Tahmincisi (PMGE) sonuglarini vermektedir.

Tablo 3.4: Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi Sonuglart

D.RGDP | Katsay1 | StandartHata| z p>lzl [% 95 Giiven Araligi]
ec
NE 0.2986275 | 0.1205924 2.47 |0.013 | 0.0622708 | 0.5349842
SR
-0.1784912 | 0.0543061 -3.28 | 0.005 | -0.0496416 | 0.3515248
ec
NE | 0.0243715 | 0.0271847 0.89 |0.370 | -0.0289095 | 0.0776524
D1.
Sabit 0.1536479 | 0.0096794 15.87 | 0.000 | 0.1346766 | 0.1726193
apol
Terim

Log-olabilirlik degeri= 151.4888 olarak program tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 3.4’te yer alan sonuglara gore hata diizeltme parametresi -0.178 olarak
bulunmustur. Goriildiigli lizere negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu i¢in iki
degisken arasinda uzun donemli bir iligkinin oldugu sdylenebilir. Bu hata diizeltme
parametresi, serilerin duragan olmamasi halinde meydana gelen kisa donem sapmalarin
bir sonraki donemde dengeye gelme hizini ifade etmektedir. Bu agiklamaya gore, bir
donemde olusan dengesizliklerin yaklagik %18’i bir sonraki dénemde diizelecek ve
uzun donemde dengeye yaklagmasi saglanacaktir. Bunun yaninda niikleer enerji
tiketiminin uzun donem parametresi pozitif bir deger olan 0.29 bulunmus ve
istatistiksel olarak %35 anlam diizeyinde anlamli c¢ikmistir. Ancak kisa donem
parametresi 0.02 bulunmus ve istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmustir. Boylelikle
Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi yontemine gore niikleer enerji tiikketimi kisa
donemde ekonomik performans iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye sahip
degildir. Uzun donemde ise niikleer enerji tliketiminde yasanilan %]1°lik bir artis,
ekonomik performans {izerinde yaklasik % 0.3 (0.298) oraninda bir artisa yol

agmaktadir.
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Niikleer enerji tliketimi ve ekonomik performans arasindaki kisa ve uzun
donemli iligkileri tahmin etmek i¢in kullanilabilecek bir diger yontem Ortalama Grup
Tahmincisi (MGE) yoOntemidir. Bu yonteme ait tahmin sonuglar1 Tablo 3.5°te

gosterilmektedir.

Tablo 3.5: Ortalama Grup Tahmincisi Sonuglari

D.RGDP | Katsay1 | StandartHata| z | p>lzl [% 95 Giiven Araligi]
ec
NE 0.2063145 | 0.3539581 | 0.58 | 0.560 | -0.4874306 | 0.9000596
SR
-0.1031454 | 0.0653936 |-1.57 | 0.115|-0.2313145 | 0.0250237
ec
NE | -0.0086361 | 0.0353788 | -0.24 | 0.807 | -0.0779772 | 0.060705
D1.
Sabit | 0.1324688 | 0.0191305 | 6.92 | 0.000 | 0.0949737 | 0.1699639
Terim

Tablo 3.5°teki sonuglar incelendiginde hata diizeltme parametresinin negatif
ciktig1 (-0.103) ancak istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p=0.115) goriilmektedir. Bu
durum Ortalama Grup Tahmincisi yontemine gore niikleer enerji tiikketimi ve ekonomik
performans arasinda uzun dénemli bir iliskinin olmadigi sonucunu ortaya koymaktadir.
Dikkat edilecegi tizere niikleer enerji tiikketimi degiskeninin kisa ve uzun donem

parametreleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmaktadir.

Niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik performans arasindaki kisa ve uzun dénem
iligkileri belirleyebilmek igin kullanilabilecek literatiirdeki bir diger yontem ise Dinamik
Sabit Etkiler Tahmincisi (DFE) yontemidir. Bu yonteme ait tahmin sonuclar1 da Tablo

26°da gosterilmektedir.

Tablo 3.6: Dinamik Sabit Etkiler Tahmincisi Sonuglar1

D.RGDP | Katsay1 | StandartHata| z | p>lzl [% 95 Giiven Araligi]
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ec

NE 0.232194 0.0785642 2.95 [ 0.034 | 0.1874306 | 0.3742596
SR

-0.028239 | 0.0166399 | -1.70 | 0.090 | -0.0608527 | 0.0043747

ec

NE | 0.0721499 0.03288 2.19 | 0.028 | 0.0077062 0.1365936

D1.

Sabit | 0.1698702 | 0.0176328 9.63 | 0.000 | 0.1353106 0.2044299
Terim

Tablo 3.6’da yer alan Dinamik Sabit Etkiler Tahmincisi sonuglarina gére hata
diizeltme parametresi negatif (-0.0282) ve istatistiksel olarak %10 anlam diizeyinde
anlamlidir. Bu da niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik performans degiskenleri arasinda
uzun donemli bir iliski oldugunu gdstermektedir. Bu bilgiler 1s18inda bir donemde
olusan dengesizliklerin yaklasik % 2.8’1 bir sonraki donemde diizelme gosterecek ve
uzun donem dengesine dogru yaklasacaktir. Bunun yaninda niikleer enerji tikketiminin
kisa ve uzun donem parametreleri %5 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif isaretlidir. Uzun dénemde niikleer enerji tiiketimindeki %1°lik artis, ekonomik

performanst %0.23 oraninda artirmaktadir.

Havuzlanmig Ortalama Grup (PMG), Ortalama Grup (MG) ve Dinamik Sabit
Etkiler (DFE) tahmincilerine ait sonuglar elde edildikten sonra hangi tahmincinin
secilecegine yonelik olarak ilgili literatiirde siklikla kullanilan Hausman Testi’ne
bagvurulacaktir. Hausman testt MG ile PMG tahmincileri arasinda ve MG ile DFE
tahmincileri arasinda se¢im yapilmasina olanak saglayacaktir. Havuzlanmis Ortalama
Grup ve Dinamik Sabit Etkiler tahmincisinde uzun donem parametresi biitiin birimler
i¢in sabit ya da bagka bir ifade ile homojen iken; Ortalama Grup Tahmincisinde biitiin
birimler i¢in degismekte yani heterojen olmaktadir. Bundan dolayr uzun dénem
homojenligi sinamak i¢in bagvurulan Hausman testi sonuglarina Tablo 3.7’de yer

verilmektedir.

Tablo 3.7: Hausman Test Sonuglart

Tahminciler Ki-Kare Degeri Olasilik (p) Degeri
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MG, PMG 0.050 0.8267

MG, DFE 0.000 0.9922

Tablo 3.7’de yer alan Hausman Testi sonuglarina bakildiginda ilk olarak MG ve
PMG tahmincileri arasinda uygulanan testte Ho hipotezi reddedilememis ve
Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisinin daha etkin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sonrasinda MG ve DFE tahmincileri arasinda yapilan Hausman testinde de yine benzer
sekilde Ho hipotezi kabul edilmis ve Dinamik Sabit Etkiler tahmincisinin Ortalama
Grup tahminsine gore daha etkin oldugu tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle olasilik
degerlerinin  0.05’den biiyilk olmast MG tahmincisine karsi PMG ve DFE
tahmincilerinin kullanilmasi1 gerektigi sonucunu vermektedir. Boylelikle uzun dénem

parametrelerinin birimden birime degismedigi yani homojen oldugu sonucuna ulasilir.

Yapilan ekonometrik analizde Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi ve
Dinamik Sabit Etkiler Tahmincisi ile elde edilen sonuglar kullanilabilir. Calismada hata
diizeltme parametresi %1 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikan ve birimler
bazinda da tahminci sonuglari elde edilebilen Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi
on planda tutulacaktir. Birimler i¢in Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisine ait

sonuglar Tablo 3.8’de yer verilmistir.

Tablo 3.8: Ulkeler i¢in Havuzlannis Ortalama Grup Tahmincisi Sonuglar

D.RGDP Katsayr | StandartHata | z | p>lzl [% 95 Giiven Araligi]

ec
NE 0.2986275 0.1205924 2.48 | 0.013 | 0.0622708 0.5349842

ABD
-0.1233472 0.0403451 3.05 | 0.011 | -0.2824222 0.0757279
ec

NE | 0.1125677 0.0749468 1.50 | 0.133 | -0.0343253 0.2594607

D1.

Sabit | -3.424104 1.353839 -2.53 | 0.011 -6.077580 -0.7706275
Terim
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B.Britanya
-0.127799 0.0539982 -2.37 | 0.018 | -0.2336344 -0.0219654
ec
NE | 0.0329399 0.025078 1.31 | 0.189 | 0.082092 0.0162121
D1.
Sabit | 0.1618334 0.0293684 5.51 | 0.000 | 0.1042723 0.2193945
Terim
Almanya
-0.4906323 0.2964676 -1.65 | 0.098 | -1.071698 0.0904335
ec
NE | -0.0004729 0.1993593 -0.00 | 0.998 -0.39121 0.3902642
D1.
Sabit | 0.1754902 0.0643081 2.73 | 0.006 | 0.0494486 0.3015317
Terim
Japonya
-0.0099106 0.0737634 -0.13 | 0.893 | -0.1544843 0.1346631
ec
NE | -0.0643139 0.2291759 -0.28 | 0.779 | -0.5134903 0.3848626
D1.
Sabit | 0.1475682 0.0883479 1.67 | 0.095 | -0.0255905 0.3207269
Terim
Kanada
-0.3619517 0.2135503 -1.69 | 0.090 | -0.7805027 0.0565993
ec
NE | 0.0663307 0.0448015 148 | 0.139 | -0.021478 0.15414
D1.
Sabit | 0.1662114 0.0236662 7.02 | 0.00 | 0.1198265 0.2125963
Terim
Rusya
-0.051310 0.01567099 | -3.27 | 0.001 | -0.08202549 | -0.0205963
ec
NE | 0.078239 0.1997195 0.39 | 0.695 | -0.313204 0.469682
D1.
Sabit | 0.1092108 0.0509598 2.14 | 0.032 | 0.0093315 0.2090902

Terim
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G.Kore
-0.1737212 0.051217 -3.39 | 0.001 | -0.2741048 -0.0733377
ec
NE 0.0359338 0.0679703 0.53 | 0.597 | 0.1691531 0.0972854
D1.
Sabit | 0.1582614 0.0219985 7.19 | 0.000 | 0.1151452 0.2013776
Terim
Cin
0.1039267 0.0168327 6.17 | 0.000 | 0.0709352 0.1369182
ec
NE 0.061992 0.0564878 1.10 | 0.272 | 0.1727061 0.0487221
D1.
Sabit | 0.1757431 0.0117779 14.92 | 0.000 | 0.1526588 0.1988273
Terim
Ukrayna
-0.1915563 0.0949347 -2.02 | 0.044 | -0.3776249 -0.0054878
ec
NE 0.1735821 0.1032718 1.68 | 0.093 | -0.028827 0.3759912
D1.
Sabit | -4.619845 1.1999999 3.85 | 0.000 | -6.971801 -2.26789
Terim
Fransa
-0.0872915 0.0352870 -2.47 | 0.013 | -1.564529 -0.181301
ec
NE 0.0829243 0.0581567 1.42 | 0.217 | -0.0144287 0.1802773
D1.
Sabit | 0.1725589 0.0304712 5.66 | 0.000 | 0.1128364 0.2322814
Terim
Hindistan
0.101286 0.0194926 5.20 | 0.000 | 0.0630813 0.1394908
ec
NE 0.0449549 0.028367 1.58 | 0.113 | -0.0106434 0.1005533
D1.
Sabit | 0.1647876 0.0087645 18.80 | 0.000 | 0.1476094 0.1819657

Terim
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Tablo 3.8’de de goriildiigii tizere tek bir uzun donem parametresi tahmin
edilmistir. Bu parametre degeri de 0.298 olarak hesaplanmistir. Ancak hata diizeltme
parametreleri, kisa donem parametreleri ve sabit parametreler {iilkelere gore
degismektedir. Elde edilen sonuglara gore sadece Japonya’da hata diizeltme parametresi
negatif ¢iksa bile istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamaktadir. Bagka bir ifadeyle bu
iilkede niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik performans arasinda uzun dénemli anlaml
bir iliski mevcut degildir. Buna karsilik Rusya, Giiney Kore, Cin ve Hindistan %]l
anlam diizeyinde; ABD, Biiyiik Britanya, Fransa ve Ukrayna %35 anlam diizeyinde ve
Kanada ile Almanya’da %10 anlam diizeyinde hata diizeltme parametreleri anlamli ve
negatif c¢ikmaktadir. Dolayistyla bu iilkelerde niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik
performans degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iliski vardir. Bu iilkelerin kisa
donem parametreleri incelendiginde Ukrayna disinda diger iilkelerin parametreleri
istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmaktadir. Ukrayna’da ise kisa donem parametresi %10
anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikmaktadir. Bu da ilgili {ilkenin gorece
olarak diger llkelere gore gelismislik diizeyinin az olmasina ve son dénemde yasadigi
politik ve ekonomik krizler neticesinde kiigiilen ekonomisine baglanabilir. Genel olarak
bakildiginda, niikleer enerjiyi diinyada en ¢ok tiiketen ve analize dahil edilen ilgili
tilkelerde niikleer enerji tiikketiminin ekonomik performans tizerinde kisa donemde etkili
olmadigi sonucuna ulagilabilir. Ayrica Almanya, Kanada, Fransa ve Giiney Kore’de
hata diizeltme parametresi diger iilkelere gore nispeten yiiksektir. Bu iilkelerde kisa
donemde meydana gelen sapmalarin uzun dénem dengesine yaklasma hizi diger
iilkelere gore daha fazladir. Ulkelerin ilgili degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli
iligkilerine yonelik elde edilen bulgular irdelenip iktisadi agidan politika karar vericiler
bu bilgiler 1s181nda politikalar uygularlarsa eger, ekonomilerde etkinligin saglanmasi ve
dolayisiyla ekonomik performansin bundan olumlu etkilenmesi beklenen bir durum
olacaktir. Analiz boliimiiniin son agamasinda genel olarak ilgili degiskenlerde ele alinan
iilkeler icin bir nedensellik iligkisinin olup olmadigina bakmak igin Pairwise
Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Testi’ne bagvurulmustur. Asagida yer alan Tablo

29 Pairwise Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Testi sonuglarin1 gostermektedir.

Tablo 3.9: Pairwise Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari

) p olasilik
Sifir Hipotezler: W-Stat. Zbar-Istatistigi. degeri
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NE homojen olarak sebebi degildir RGSYiH'nin 491631 3.09140 0.0020
RGSYIH homojen olarak sebebi degildir NE’nin 4.99484 3.18550 0.0014

Tablo 3.9’da yer alan nedensellik sonuglar1 incelendiginde %1 anlam diizeyinde
ele alinan 11 iilkede niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik biiylimenin proksisi olan reel
gayrisafi milli hasila arasinda ¢ift yonlii bir Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Elde edilen bu bulgu analize dahil edilen iilkeler i¢in literatiirde yer alan Geri Besleme

(Feedback) Hipotezi’'nin gegerli oldugunu gdstermektedir.

SONUC

Enerji, ilk insandan bu yana iiretimi ve refah diizeyini artirmanin yaninda
insanoglu i¢in hayati ihtiyaclarini yerine getirmeye yardimci olmak adina kullanilan en
temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Giinimiizde enerji, iilkelerin sosyo-ekonomik
kalkinma ve ekonomik performans gostergelerinin merkezinde tutulmaktadir. Enerjinin
tiretim yapisindaki kullanim siirecine bakildiginda ilk olarak geleneksel, bagka bir
ifadeyle fosil kaynakli enerji kaynaklarina bagvuruldugu goériilmektedir. Ancak zamanla
tilkelerde gozlemlenen ekonomi ve refah diizeyinin artisi ile birlikte yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ortaya ¢ikmasi, geleneksel enerji kaynaklarimin yerini alternatif enerji
kaynaklarma birakmasina yol agmistir. Sanayilesme ve makinelesmenin yayginlagmasi,
kentlesme siirecinin hizlanmasi enerjiye olan talebi daha da artirmistir. 1970’11 yillarda
gerceklesen petrol krizi ile petrol rezervlerine sahip olan iilkeler, petrol tedarik eden

iilkelere karsi ambargo uygulayarak, iilkelerin ekonomilerini ve sosyal yasamlarini
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olumsuz etkilemislerdir. Olusan bu kriz ortamindan kurtulmak ve enerji konusunda disa
bagimlilig1 azaltmak i¢in ¢alisan {ilkeler tarafindan, alternatif enerji kaynaklar1 arayisi
adina arastirma ve gelistirme c¢aligmalar1 yapilmis ve yeni enerji kaynaklari
kullanilmaya baslanmistir. Enerji kaynaklarmin ¢esitliligi goz Oniine alindiginda,
cevresel etkilerinin yani sira maliyet unsurunun da enerji se¢iminde 6nemli bir etken
oldugu goriilmektedir. Alternatif enerji kaynaklarina kiyasla yeni olarak nitelendirilen
ve genellikle elektrik tretiminde faydalanilan niikleer enerjiden, diger enerji
kaynaklarina goére hacim ve birim olarak daha fazla enerji elde edilmektedir. Yasanan
petrol krizi sonrasindaki problemlere kars1 niikleer enerji, alternatif bir enerji kaynagi

olarak goriilmiistiir.

Niikleer enerji tarihinde meydana gelen niikleer kazalarla, niikleer enerjinin
kullanimina yonelik silipheler olugsmaya baslamigsa da, giiniimiizde uluslararasi
antlagsmalar ve takip sistemleriyle giivenlik seviyeleri artirildigr i¢in, gelismis tlkeler

tarafindan tercih edilen enerji kaynaklar1 arasinda ilk siralarda yer almaktadir.

Bu ¢alismanin amaci niikleer enerji ile ekonomik performans arasindaki iligkiyi
panel veri analizi yardimiyla agiklayarak politika karar vericilerine ekonomik agidan
biiylime hedeflerinde basarili olmalari i¢in siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik uygun ve

cevre dostu politikalar onermektir.

Bu amag dogrultusunda 1997-2017 donemine ait niikleer enerjiyi Diinya’da en
cok tiiketen 11 {ilkenin (Almanya, Amerika, Cin, Fransa, Hindistan, Japonya, Ingiltere,
Kanada, Kore, Rusya, Ukrayna) yillik verileri analize dahil edilmistir. Analizde ilk
olarak saglikli sonuclar elde etmek icin yatay kesit bagimliligima ve homojenlige
bakilarak birimler arasinda baglilik bulunmayan sifir hipotezi red edilmistir. Birimler
arasinda yatay kesit bagimliliginin oldugu tespit edildigi i¢in ikinci nesil birim kok testi
olan Pesaran CADF birim kok testine basvurulmustur. Birim kok testi sonucunda
analize dahil edilen degiskenlerin diizey seviyede duragan degil iken, birinci derece
farklar1 alindiginda duraganlagtiklar1 gozlenmistir. Niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik
performansin gostergesi olan reel gayrisafi yurti¢i hasila arasinda uzun doénemli bir
iliski olup olmadigmi test etmek amaciyla yapilan Westerlund Panel Egbiitiinlesme
Testi sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligi tespit edilmistir.

Westerlund Panel Esbiitiinlesme testi sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir
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iliski oldugu icin kisa ve uzun donemli iliskileri, genel olarak literatiirde tercih edilen
Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi (PMGE), Ortalama Grup Tahmincisi (MGE)
ve Dinamik Sabit Etkiler (DFE) yontemleriyle sinanmistir. Bu yontemlere ait sonuglar
elde edildikten sonra hangi tahmincinin segilecegine yonelik olarak ilgili literatiirde
siklikla kullanilan Hausman Testi’ne basvurulmus ve PMG ile DFE tahmincilerinin
kullanilmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Calismada hata diizeltme parametresi %1
anlam dilizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikan ve birimler bazinda da tahminci
sonuglart elde edilebilen Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi 6n planda
tutulmustur. Bu tahmin edicinin sonuglarina gore, Japonya’da niikleer enerji tiikketimi ile
ekonomik performans arasinda uzun donemli anlamli bir iligki bulunamamistir. Bu
bulunamayan iliski 2011 yilinda meydana gelen Fukushima Daiichi niikleer felaketi
sonrasinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeleri ve niikleer enerji santrallerini
son yillarda kapatmak istemeleriyle iliskilendirilebilir. Buna karsilik Rusya, Giliney
Kore, Cin ve Hindistan %1 anlam diizeyinde; ABD, Biiylik Britanya, Fransa ve
Ukrayna %S5 anlam diizeyinde ve Kanada ile Almanya’da %10 anlam diizeyinde hata
diizeltme parametreleri anlamli ve negatif ¢cikmistir. Bagka bir ifadeyle bu iilkelerde
niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik performans degiskenleri arasinda uzun donemli bir
iligki oldugu analiz sonucunda tespit edilmistir. Bu iilkelerin kisa donem
parametrelerine bakildiginda, Ukrayna disinda diger iilkelerin parametreleri istatistiksel
olarak anlamsiz ¢ikmaktadir. Ukrayna’da ise kisa donem parametresi %10 anlam
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikmaktadir. Bu da ilgili iilkenin gorece olarak
diger tlkelere gore gelismislik diizeyinin az olmasina ve son donemde yasadigi politik

ve ekonomik krizler neticesinde kiigiilen ekonomisine baglanabilir.

Genel olarak bakildiginda, niikleer enerjiyi Diinya’da en ¢ok tiiketen ve analize
dahil edilen 1ilgili iilkelerde, niikleer enerji tiiketiminin ekonomik performans tizerinde
kisa donemde etkili olmadig1 ancak uzun donemde bu iki degisken arasinda pozitif bir
iliski oldugu sonucuna ulagilabilir. Ayrica, Almanya, Kanada, Fransa ve Giiney Kore’de
hata diizeltme parametresi diger iilkelere gore nispeten yiiksektir. Bu iilkelerde kisa
donemde meydana gelen sapmalarin uzun donem dengesine yaklasma hizi diger
iilkelere gore daha fazladir. Ulkelerin ilgili degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli
iligkilerine yonelik elde edilen bulgular irdelenip iktisadi agidan politika karar vericiler

bu bilgiler 1s518inda politikalar uygularlarsa, ekonomilerde etkinligin saglanmasi ve
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dolayisiyla ekonomik performansin bundan olumlu etkilenmesi beklenen bir durum
olacaktir. Bundan sonraki c¢aligmalar i¢in dogrusal olmayan ekonometrik yontemlerle
analizlerin yapilmasi, uygulama alaninin genisletilmesi, analize dahil edilen degisken ve
gbzlem sayisinin artirilmasi gibi konularin dikkate alinarak ampirik ¢alisma sayisinin

artirtlmas ilgili literatiire katk: saglayacaktir.
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