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Komu : Nikleer Enerji Czel
Thtisas Homisyonu
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Uglincli bes yallik kalkirma pleni hazirlik galigmalarina yar-
dime1 olmak smaci ile kurulan Nikleer Enerji Czel Thtisas Komisyonu
¢aligmalerini tamamlamig ve hazirlanan rapor 1ligikte sumilmugtur.

Raporun hazirlammasinda bliyllk bir dikkat, titizlik ve fera-
gatla galigan komisyon Hyesi arkadaglara tegekkiiri{ borg bilirim.

fgline! bmg y1llik plan devresinin memleketimizin topyelun
kalkammasinda bagarili olmasini diler, bu bagarids az da Olsa biz-
lerin de bir katkide bulundugu inanci ile, bu imkeni veren Devlet
Planlama Tegkilatina Komisyon liyest arkadeglarim sdina tegekkilr
ederim,

Saygilarimla,

Sedat Uz .

C::j:faﬂﬂ_ﬂg;;;isyon Bagkani

M.T.A.Enstitiisii
Radyoaktif Mineraller
Servis Jefi
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Sedat Uz Yuk,Mdh, (M,T.A.)

Dr,Ercl Tmre Yik,Mih,

Dr.Ali Yalgan (AEK, Q.N,A.E.M.)
Utku Sadik Yiik,Mih, (M,T.A,)
Suphi Sehin YUk,Mih, (E,1,E,)-

Ahmet Erturan YWk,Mih. (TEK)
TEK'Gén istifa ettifinden
14,10,1971 tarihinden sonra
galigmalara katilmamigtir,

Prof.Nejat Aybers f.m.1f,
liik, Ener)i Ens, Midiri
27.10,1971 tarihinde
Komisyondan istife etmigtir.

nal Somuncu (A.E.K.)
AEK'dan istifa ettiZinden
14,10.1971 tarihinden sonra
galigmalara katilmamigtir.

Assoc, Prof, Dr.Erol Akin (AEK)
14,10,197L tarihinden itibaren
Komisyon galigmalarina katilmig-
tlra

Yurdakul Alparslan Yuk,Mik, {TEK)
14%,10,1971 tarihinden 1tibaren
Komisyon galigmelarins katailmigtar,
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sas Komisyoru ilk toplamtasama 29,3, 1971 tarihinde TK! Kurumnda yap-

migtir,

Toplantiya Rapértér olsrak ketilan DPT Uzmenlsrindan Dr.Erol Imre
komisyomun kurulug smaci ve galigms yekll hshkinda ayrantali bilgl

vermlgtir,

Birincil Ener)i Hemmaddelerinin de3igik Zomulsr,oldugu, =1t komis-
yonler halinde galigmanin dahs verimli olac:zZ1 hususunds gtrilyg birligl-

ne varailmig ve ilgili elt kemisyonlsr kurulmutur.

Alt Komisyonlarin galagma kormlara gEriisiiliirken Nikleer Enerj! (zel
thtises alt Komisyonunun xonusunun sadece 1lgil’ hammsdde rezervlerinin
ortaya g¢rkarilmesi gibl dar bir gergeve !ginde kalmeyip, Mikleer Tekno-
lojinin bltiin safhalsrainda yspilmasi gereiep grlicms ve huarirlakleri da

kapsadigi Ezellikle belirtilmigtir.

IFikleer Fperji Alt Komisyomu galigm=lsrins katilah f{iyvelerin, rapor-
da ileri slirilen gtziig ve teklifleri kigisel karastlari olup, mensub

olduklsr1 kurtmleran gbrislerine vymayahilir.

o " T o TEET . s T o
ITI,%ey ¥1llaik Plor devresinde Tlikleer Enerjiye gereken ilgi ve
tnemin verilecefine ve bu Teknolojinin memleketimizin ekonomik kalkan-

masina ketkads tulunscaginag iusnaiyvorus,
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1, Genel Durtm:
Biiylk devletlerin, bilim ve teknolojl alaninds girigtikleri li-
derlik yarigi, bu devletler ile gelismekte olan i{lkeler arasindaki se-

viye farkinin git gide bliylimesine sebep oluaktadir,

Halen kiigiik devletlerin gabasi, blUylk devletler tarafindan ge~
ligtirilen teknolojiden faydalanabilecek bir seviyeye ulagabilmek veya
komgularindan geri kalmsmaktir,

Atom gekindefinin pargalammaginds=n doZan enerji geyrek asir ka-
dar evvel kullanilir hale gelmis olmasins rzZmen nlikleer teknolojide
kaydedilen geligme gok hizli olmustur,

Teknolojik bakimdan ileri bulunsn bazi biylk devletler bu saha-
ya bliylik sermayeler yatirarak kendi endlstrilerinl kurmuglardir, Atom
enerjisinin bariggi gayelerle kullanilmesinds, az geligmig Ulkelere,
bir pazar yaratabllecek nisbette yardim yapmsZs hazir olan siiper stom
devletleri nilkleer silah yapms inhisarini ellerinde tutabilmek 1ig¢in,
gegitll enlagmalarla difer devletlerin bu alandski fealiyetlerini si-
nirlamakta ve kontrol altinds bulundurmsktadirler,

Bu durum kargisinds Hindietan gibl, nisbeten az geligmiy bazi
Hlkeler, nliikleer teknolojl alanina normal ekonomik kabiliyetlerinin
stlinde yatirimlar ysparsk hir an evvel miistskil bir teknolo}iye ka-

vugmak igin gayret sarfetmektedirler,



Isvigre gibi, Wiglik olmakla beraber oldukga ileri bilimsel seviye-
ye sahip olan bazi milletler ise, milll eradtirme ve geligtirme programla-
rl Uygulamak Hzere bilyfik yetirimlara glirligmeden, besgka menmleketlerdekl ge-
ligmeleri uygulayarak nfikleer enerjinin sulhcu maksatlarls kullanilwmasin-
dan yararlammakls yetimmektedir, 1970 yalande Isvigre insan bagina
0,149 ke niikleer {iretim kapasitesine sahip olmakla, niikleer enerjiden

sulhcu maksatlarla faydalanan lilkelerin hagindas bulummaktadar.

Difer taraftan, Israil Jeo-politik bakamdan kritik bir durumés ol-
dugunmu idrak etmig olmskla, sahip oldvZu bilimsel gligten yararlanarak,
bilylik yatirimlara girigmeden ve laboratuvar seviyesinde gizli gizli aske-

r1 meksatlarla hazirliklar vamaxtadir, liikleer silshlsrs szhip olacak

kiiglik bir lilkenin komgulari iizerine tsitbik edecegi baskinin ¢remi =sgiktar.

Tlerde, alinan tedbirlere ra@men niikleer sllshlara sahip bulunan iil-
kelerin adedi artinca, hele niikleer devletler ailesine beza Wiglik devlet-
ler de katilmig ise, bu glice sahip olmayanlerin milll varlaklzfa tehlike-
ye dligecektir,

Komgularimizan bu alands yaptiZa galigmelar gtbntniine alinirsa stre-
tejik bir mevkide bulvnan f{lkemizin v geliemelere 1lgisiz kalmasai miimkiin
defFildir.

Bu bakimdsn dsha fazls geg kalmadan uvrun vadeli ntikleer politikenin
tesbiti 1le uygun gbrilen bir istikamette ilerlemek Wzere plin ve prog-

ramlarin hazirlsmmasi miistesns bir Bpem hasimskitsdic,

1,1, DMNikleer Teknolojinin Yan Uygulama Alanlari:
Bugiin, diinyanin ileri memleketlerinde niikleer bilim ve teknoloji

biltiin vegheleri ile insanlifan tekamiline ¥nemli katkalsrds bulunmsktedar,



On yildan dabm fezls bir sfireden beri radyolzotoplar gfinliik ha-
yatimiza girmiy buiummaktadys

Reta 1ginlsri yutulmas: esasine dayanan kKaiinlik Olglileri 1le
geygltll melzemclerin kalirniafZs hessas blr gekllde Slglilebilmekte ve
endlistride otomatik olarax kalinlik kontrolu yepilabilmektedir. En-
diistriyel redycgrafide, oldukga veuz olan ve gamms 1giblar: negreden
bir ka¢ gram afirizfinda radyosktif Thulliuvam kajynagr gok csha pehal:

X~ zginlarz: teghizatin gordlBli igi yapabilmekt=cir. Radyoc - Cobalt'in-
dan temin edilen dehs glddetli gsmma 18inlari 20 cm. kaslinliZindeki
gelik dokiim pargalarin bogluk kKontroliinde, veye kelin saglarin kKaynek
kontrollinde kullaniimaktacor.

Makina ingaatinds: agirma ve yaflams prodicwmleri, radyosktif
izleme tekniginden faydalarilarak tetkik edilesilmcktedir., Redyoizo-
toplar endlistri proseslerinde kentrel re mugyens islerinds kullanilma-
81 lle ham malzeme ssrfiystinda ve igleme zemanlsrinda Snemli ekonomi-
ler temin edilebllmekiedir.

Zirastte,; i1zieme metodu suliamanin iyl olup olmadifini ve gibre-
nin tesirli bir gekilde kullanilip kullsnilmadafam tetkikte faydals
olmaktadir,

Ayrica. racCyasyoniarin, gidslsrin, i'lfa;',gla:*:r; wmihafazasinds ve
tohumlarin islshzinds kollanilmaz:z dnemli ekoromik neticeler vadetmek-
tedir,

T2pta, binlerce haste sihbhatini radyoizotoplarin teghis ve tea-
vide kullanilmasina borgludur. Ayrica, tipta oldufu gibi gegitli tilim
dallarinda da radyoizotoplarla yapilan aragtirmalar bilim ve teknigi

Zeligtirmek saretile encireki olarak Snemli faydalar saglamaktadar,



2,  Genel Amsglar:
fzlenecek vzun vadeli nikleer enerji politikssaimn:

2,1, Siyaesl Amsci: THrkiye Cumhuriyetinin, nilkleer bilim ve tekno-

10j1 alaninda helen ok 1lerl durumda bulunan Devletler diginda kalan

ilkelerin bu alands ulagmig olduklari ve ulagabilsceklerl geligue sevi-

yesinin altinda kalmsmagsini saflamak, nflkleer =zgidan 2Clgesel dengedekil

yerini korumsk, ve willl varlifini korvyabilmesi igln gerekli potansiyeli

lzumunda kullammak lizere hazirlamaktir,

2,2, Ekonomik Amaci: 1se, genel kalkirms plenlsrinin temel hedefleri-

ne uygun olarak, yurt kogullarines elverigli bir riikleer teknoloji ytniin-
de 1lerliyerek, filkemizin muhtag buluniufu ve tameminmin difer kaynsklar-
den kargilsrmasina imkan olmayan elektrik iiretimirde niikleer enerjiden
gerefi gibi istifade etmek; niikleer teknolojinin yen Hrifrleri olan izo-
toplarin erdfistriyel ve tarimsal gellgmemize azswi ©lglide satkada bulun-
masinil saflsmak ve bunlari yaparken kendil ham msddemizin deferlendiril=-
mesi ve uzun vadede ulusal niikleer ganayinin dofmasina yardimci olacak

van sanayl kollarinin kurulmesi Olansklarinil yarstwakiir,

3, Hedefler ve Jlkeler:

o Mikleer bilim ve teknoloji, hglen, irsanlifin refashi ve gegitli
uygulama alani bulmug olmsklas bersber, ekonomik kelkinme bakimindan en
tnemli roll{, gliphesiz, elektrik enerjisi Hretiminde oynsmaktadir.Son yil
lardas bu mlands blyllk gelismeler ksydedilmigtir. .ﬁgpllan:tahminlere gtre
2,000 yilinda blitiin diinyada Uretilecek toplam elektrik enerjisinin ﬁ50'31
niikleer kaynaklardar saglanacakbir.

Kalkirms halinde colarn {lkemizin mepsyilegmesi, her geydern tnce bol,

ucuz ve emniyetli elektrik enerjisi teminini zorunlu kilmaktir. Yapilan
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en sol incelemelere gire, SnHuizdeki plgn dtnemlerinde de devam edecegl
muohakkak olan yikeek nifue artiji, gehirlegme ve hi:zli sanaylilegme efi-
limieri kargisinis yliksek seviyedes seyredecek olan elekirik talebini
kargilamak hususvrnds, varolsn bHirineil snerji kasynaklarm fetersiz ka-
lacak ve elektrik enerjisi arz ve talebi arasinds biiylik agiklar beli-
recektir. I durumda, bir taraftzn s@zﬁfedilen.konvansiyel kaynskla-
rin zamanla ve siiratle tiikenmesi sbﬁunda nasil olacak ibtiyag, Qifer
taraftan nlikleer erer)i maliyetini diiglirer teknolojik ilerlemelerin miim-
kiln kildigi ekoromik tercihler kargisings; iiikemizin elekirifikasyorunmu
gsaglamskta, Uglinc Beg Yillik Plan dsreminden itibaren ve gittikge artan
oranda nfikleer glicten istifade edilscekbir. Gergekte, bu husus bir he-
def olmaktan ileri gitmekte, bir zorunluluk olerak belirmektedir,

3.2, Memleketimizde Nikleer Yakit Imalil ve Nikleer

Reakttr Stratelisi:

Memleketimizde dugline kadsr bulvimng uraryum cevherinin konsan-
trasyon teknolojisinin lsboratuvar capinds yeteri kadar etid ediimig
olgufu anlagilmaktedir, (Ref,21) , Uranyum rezsrvlerinin aramgasi, ge=
ligtirilmesi ve deferlendirilmesi ¢eligmalarins devam olumurken cevher-
lerden ekonomik olarak faydelasnilip faydslsnilsmiyacafl hususumu tesbit
etmek Uzere bir pilot tesisin sliratle kurulmasi gerekmekitedir. Bu eko=-
nomik aragtirmanin gayesi evvelemirde dinys "yellow cake” fiatlari wu=
vacehesinde memleketimize "yellow cake" imeletinir karlilifim tesbit
etmektir. Bu galigmalar neticesinde "yellow cake" i1mali 1gin gereki-
yorsa memleketimizde yapilscak ystirimlarin miktarlsrinin tﬁyini miim=
kin olabilecektir. Bu aragbtirmalar iginds, kurulacak nilkleer santrallari-
mizda kullanilacak yakitin en ucuza mal olmasi igin de "yellow ceke"
imalatimizin filatinin ne olmssi gerekti®i bir tarsften hesaplammig ola-

caktir. Memleketimizde ekonomik olarak 'yellow cake" Uretiminin



vepilmesindan sonra ileridr uizulecak niklesr sipbr:llar {gin hu
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saptammiy olacskiir.

Memleketimizde santrsllarin kusuimasi igin henarlik gsligmalara

sirasinda diinyads hangi tip resktrlerin en gok fmz’ efildiZ’nin tesbi-

ol

ti yerinde olacaktir. Bdylece bu tip resktirierir vsr-cihine sebzp ola-
bilmig igletme tecrijbelerinden ve ekonomik svunts jizrandsn faydalznmile-
masl ve syrica bu reskidrlerle iglsrecek senvrellarin =konomwis! hesape
ianirken bunlar igin gerekli yakitain de mewls=ketimivce imslin'n diiglle
niilmesl yukarids belirtilen hususlar muvacehssinds vygun hir tvhum ole
walidir. Halihaziréa difnyada agi> sult ve teb!l voamumly cesktlr ye=
pan bir tek firma kaldi@a (Ref.19} ve huafi? svin Upss ge %1 ila 3
zenginlegtirilmig yakitlial reakibrlerin gitt wjs drhe ok wliktsrlards
imal edilip 1gletildidl gbztolins slaindafinds wewlekstiudods wrvlae
cak reakt¥riin: (1) muhtelir Pirmaiarden tekllif 2 imuss stzbiyle Mil-
letlerarasi alanda imslstgilarain zshedoti ss sclnle deha ueuns temini,
{2) reskibrierin 1gletiimesinge ediniimiy gon o broelibelecden faydas
larmmak suretiyle igletmesi dahe devarla (& crau? } ve eppfyetil bir
reaktdr olmasi igin hafif sulu ¢ipien clussinan gere'csift, (3) hafif

i

ydirlik-

gulu reaktdr olmasi halince tesis bhedelinin Aag Sisueleri ile
te ve enerli Uretim msliyetin'n sfir zulr - wbiael-pden gok az olu-
gu, (4) Cenevretde & HreH Uluslarromei etor sperlisinic Havicgl ga-
yelerle kullanilmesins deir 6,16,%yif{l,167. turihleripde yapilan kon-
feransta tesbit edildiPi Hzere (Beti Almems wily vis heyebinden

Profestr Rudolf Schulten'in beys=ni) hafi’ sulv re-kED lesin ofiv sulu

reaktirlere nazaran dshs uvzvn Bofrdl eni 4k deEigimlierine duyanmasi,
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(5) :ukarida adagegen konferansta teknolojik uyzulamasinz dinyada 15 sene
sonrs gecilesbilecell s@yiensn hazli Hretken regikifrler igin kullanilabi-
lecek plutoryum imalinin tabil urattyumlu ve dzha =2z bir nisbette olmak
izere zenginlegtirilmig wranyualu reaktBrlerin her ikisinde de yer aldifi,
gorligleri zltindz mwemlsketimizde niiklesr sertrallerin baglangigta hafif
gsulu tipte reakifre sship olmssi, ileride nilkleer yakit imslatimiz ekono-
mik seviyeye erigtigi takdirde ve syrica dinyads vcuz ve glivenilir agZir
sulu reakttr imslsti bir gok firmslar tarsfindan yspildiZinda bu reaktdr-
lerin de kurulmssi hususunds sragtirmaya gegilumesi, dshs urun gelecekte
de bagka tip reaktBrlerin (hizli Uretken tip v.b. ) teknolojisi diinyeda
uygulandifinda bu reaktbrlerin memleketimizde kurulmesinin ele slimissl
ekonomik olarsk en isagbetli bir nliklecr resktbr stretelicine giden yol ol=-
malidir,

Ayrica enterkonnekte gebekemizde puvant yiikte bir nikleer santralin
arizada devre digl olmaesi sirasinds eksik Hretimin: devanrli rejimde rezer-
ve liretim kapesitelerimizle kargilenebilmesi; ge=g’ci rejimde ise wllsaade
clunur freksns dilgmesi yarstmssins gore sentralin azsnl kspessitesinin ne
olabilecefinin tesbitl gerekmektedir, Uzun vedeli Hretim tesisleri planw
lamssinda wuhtelif senelerds sistemimize ithal olvnsbilecek nilkleer sant-
rallarin azsmi glglerinin ymkaridaki Blgillere gise t8yini zorunlu bulun-
maktadir,

Bumunla birlikte niikleersentrallarin ingselarina karar verilebil-
mesi igin bunlarin Aifer yakitli ve hidrolik santrallardan dsha yliksek
ekonomi ssfladiklarinin kontrolu gerslmektedir,

Bir nH{kleer santral ile diEer geglt bpir termik santralin tek bagla-~
rina mukayese edilebilmeleri igin faydsli Smlirleri boyunca tamamen birbiri-

ne uyan ve defismeyen servis ssflaralari gerskir, Ancak bu halde her iki



gantralin sabit maersflari ile birlikte differ meegraflar-ipin ekonomik mu=-
kayesesi tam ve colfmm yapilmzg olabilir, Hsl bHUyle iken her iki sant-
ralin egrvin Cwiirleri egit olamiyscskiir. Bir tareftan da bu santral-
laran sistemde glivenilir igletme siirelerinip ¢ ayni olmamael Gok muhe

=

temeldir, Bunlerin yanl #ira nHkleer santrasl ile diffier gegit Hir ter-
mik santralin yazkit mseraflzrimin farkli olviv Lunlzein ferkli gekilde
kullenilmslarini gercktirecek ve dolarvisiyls sistemdeki dier santralla-
rin tam ekonomik bir ylik dafilimai ig¢in tincek! yliklemuelerini deZigtlre-

ceklerdir,

Bu bakaimdan bir nllkleer sentralin bHir gebelsde kurulmssl husu-
sunda sisvem anelizl yapilmesl gerekmelkbtedir, Bu analiz ylk egrileri-
nin geklini, yHkiin artie tshminlerini, sistz:zde M viu zsntrellsran
karakterigtiklerini ve bunlarls birlikte nikleses zrntralin Sweld boyun-
ca sisteme ilave edilecek santrallarin Bze.liklerini ihtive edecektiz,
Bu sebepten niikleer bir senbralin bir eleskbt-~ik gshekssine ithali urun

vadeli bir sistem plﬁnl&m&zl gomucu ekonouik olugek tesbit olunsbilix,

5.3, Radyoaktif mingreller bskimindsr $lke.i::n zot.pneiyel!l hepilz tam
Olarak bilimmemekte, bu alanda yepilsn geligmslsr vrun zamana ihtiyag
gietermektedlr. Yurdumuzds bugline kader bulve:k ve bilinen nilkleer
ham madde rezervlieri az ise de (csvher rtenginligi 7 0,7=%0,0% arazinda
degigen 3000 ton ksdar U305 ve (1) k300 ton civaranda woxyum {2)), son
yillarde yapilen aremslar bu mikterin artacs@ini gdstermeitedir, 'Nike
leer hom madde kayneklaramacar Diz sp Unee Leebhiti ameciyle, radyoaktif
mineral aramalarins Sncelik ve hiz verilmslidi=, Uranyum ve toryum
minscellerinir yanirdas, reaktdr ve yalat tennplajiainde Bremli ﬁir yeri

bulunan zirkonyum, niobyum gib1 medenlerin de srammssing baglammsladir.



-~

9
3.k, Bu 1tibarla, bir taraftan radycaktif mineral aramalarina devam
edilirken, difer taraftan mimklin clar en kisa silre 1¢inde mevzut yatak-
larmn igletilmesine silratle btaglarmalidir. Ilk adimda, uranyum ceviér
lerinin iglermesi ve gegitli yakit elemanlsari yspimi yoriinde bilgl ve
tecriibe kazanilmssini teminen bazi pilot tesisler kurulmal: ve ektnthik
bulundugu takdirde Uclincti Plan dénemi somina defru igletmeye girecek

endiistriyel tesislerin planlarmasine ve ingaasina baglanmaladir,

2.3, Strate jik madde nitelifinde vlduklari ve radyasyocn glivenligi ba-
kimandan baz: ozel sorunlar *evlit ettikleri ig¢in, niikleer ham madizler
ve difer radycsktif maddeler Devlet miilkiyetinde olmali ve bunlarin:

arammasi, igletilmesi ve lglermesi Devlet eliyle yapilmal:zd:ir,
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DUNYADA DURUM

y B Hommade Rezervleri:

QECD tarafindan yayinlansn bir rapora gire 1970 yilinda diinya
urabyum rezervi 840,000 short ton olarak belirtilmigtir, (3) Pu rakem
gériinir rezefv olup 10 $/libre nin altinda istihsali wiimklin olan yatak-
larin rezervleridir. DoRu Bloku Devletlerinde ve (jin Helk Cushuriye-
ti'nde bulunan rezervler dshil defildir. Tablo 1, de gériinllr ve muhte-
mel rezervlerin memleketlere gBre dafiliga istlhesl meliyetlerine gore

1ki kisim halinde g@sterilmigtir, (3)

Tablonun tetkikinden snlagilaca@i gibi A, B.D, Kanada, ve Gliney
Afrike Dlinya uranyum rezervlerinin % 80 ine sshiptirler.

Diinyanin z2z geligmis memleketderinde urenyum aramalari henliz
yeteri kadar yapilmsmig oldufundan bulunan rezervlerin kati rezervler
oldufu sdylenemer., Proapeksiyon ve konsantrasyon teknololisinde kay~
dedilecek ilerlemelerde gibziinine alinirs Dinys uranyur rezervlierinin
Wiylik Slglide artacs@1 stylenebilir, Uretim ve tiketim bsheinde belir-
tilecegi Hzere bu zlinkil rezervler Dinys ihtiyacini vivn vadeli olarak

kergilamaktan uzakiir,

-
e
w

Uretim ve Tiketim:

Tzblo 2 de Dinya Devletlerinin 1969 yili Yretimleri ile 1973
ve 1975 yillaeine ait planlenan Uretimleri gisterilmigtir, Tablo 3 te
ée 1985 yilina kadar y1llik toplam urenyum ihtiyaci tehminleri ve bune

larin Kimiilstif deferleri verilmigtir,



Her ikl tevlienun tethikindern znlsgilscaiy foere 1577 valing ka-

----- Urve aveny et il 3 n Hrat I i i ey & F ey

thketig grtucefiidet Wretiniade blpe peralel vlavyet artowsl gerckecek-
~ qfhe S 1T . PO T . P T T

tix. 2390 yalan@a yillak ihtiyeg 130,000 ton U0 olscsk ve hwa tarihe

kadar kullanilsn vranyuauo Fimiilstif mikisra 967,209 ton Jrdg olgcaktir,
o = b s - " = g TS oy e " & r
B ise halen bilinen ve 19 §/1v.nin altinda bir “letla £lde edilisbile-

cek gorlinir uranyus rezervierinin Hathiniedir,

gekil 1 de Dinyes uranyum ihtivecanin srils grefifi gorillmekte-
dir, (3) Grafiffe dlkkst ecilirse worfileeekhi-ki efis LI70-1935 r1lla-
1 srasinds devamli artmsktadir, 1993 yilapdan eonvs eimin sabit
ksldifiny farzetsek bile 1699 yilinds dilnys vearua ibtiyeca 259,000
ton Uﬁf}a civarinds yikselmektedir, Sedecc 12'5-. 335 y1llzva aresinds-

ki 10 senelik dtnemde dinya uramwe thHketiml &.9270, 223 ton U.0; nl geg-

.|J e

7

mektedlr. Tablo 1 de g@steriler Tlnye Urenitm seecivinriniy Goun vade-

11 ihtiysci karsilsmakten ne kader vzalk 0lsupy <olspea giviimekisdir,

Yeni ve BUyvlik wrenpyum rezervle-si mulunfeiafis taedivds 1900 le-
vin baglarmda bugin lgin falisr cevier olere £ pivelendirilen nren um

vetaklarinin igletiimes] zoruniv olescaltir,

2 Nikleer Santraller:

i e Cerel Durvw:

Meveut hidrolik potansiyel ve fosil yakaxi resvecvlieiinin sinir-
11 olmasz, siiratle artan elektrik eneriisi ihtiyaglerapan ksrgilsys-
bllmek foin yenl eneril BayaskKlarlnlil SUamiusd Lol SLBG Orisys gi-

karmigtir., QCekirdek pargalummasirden hasil olan spnstivin Xontrol al-

tara alanabdilmesiyle yeni bir ernerji ka;psBi weydune ¢lisreilwaztar.
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TABL B L

DUNYA URANYUM REZERVISRI

Fiat : 10 /1b Ux0g

GOriiniir Muhtemel
B Rezervler Rezervler
U I ke Short ton U308 Short ton UxUg
Arjantin 10,000 22,000
Avustralys 21, 700 6,700
Brezilys 1.000 1,000
Kanada 232,000 230,000
Merkezi Af-
riks Cumhu- 10, 400 10, 400
riyeti
Danimarka - -
Fransa 5,000 25,000
Gabon 13,500 6.500
Hindistan - -
Ttalya 15.00 -
Japonysa 2,700 -
Meksika 1, 300 -
Wi Jerya 26, 000 3G, 000
Portekiz 3,600 T.T00
Finey Afrika 200,000 15, 000
ispanvea 11,000 -
Tsveg - -
A.B.D. 250, 000 510, 000
Yugoslavya 1,500 -
Differleri 35,600 11,000

Yaklagik Toplam 840,000

1 Short ton = 907 KS-

Fiat : 15 $/1b U0
Goriinlir temel
Rezervlier Rezervler

Short ton U508 Short ton U308

11,000 3%, 000

9, 200 ik 6,600

130, 000 170,000
54 JOO -

9, 000 15,500

- 6.500

3, 000 1, 000
4,500 -
1.200 -

13,000 13, 000

- 15, 000

65,000 35, 000
10,000 -

350, 000 50, 000

140, 000 300, 000
1,500 -

750, 000
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TABLO 2

DUNYA URANYUM TRETIMI

1969 1973 igin 1975 deki
Uretimi Planlanmiy Uretim ffretim Yetenegi
- Kapasitesi
U1lxe BShort ton Uxlg Short ton UBDB Short ton U308
Fransa 1,600 2,300 2,300
Italys - 120 120
Portekiz 103 300 300
ispanys T2 550 550
ArJantin 55 88 88
Avustralya 330 1,500 1.500
Kanada 4,500 5.500 13,000
Merkezi Af=-
rika Cumhu~ - 780 780
riyetl
Gabon 650 780 780
Japonya - 40 Lo
Meksiks Lo 200 200
i jerysa - 970 1,940
Gliney Afriks L4, 000 6,000 6,000
A.B.D, 11,600 19, 000 23, 000

Toplam 22,950 38,138 50,598



TEBRBLRO 3

DUNYA URANYUM IHTIYACI

TAHMINLERT

Yallik thtiyag Kimilatif ihtiyag
Yal 10°. Short ton U50g 103 Short ton Us0g
1970 12 12
1971 15 27
1972 21 L5
1973 26 Th
1974 30 104
1975 i 3 1h1
1976 L 185
1977 50 235
1978 g 292
1979 65 357
1980 73 Lzo

1985 130 960
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LT
Cegen on s=ne icindek] gelismelerle, niikleer glig santrailarinin
elekirik Urevim meliyetleri, klasik fosil yskitli eantrallarin liretim

nzliyetleri 1lc reksbet edebllecek duruma gelmigbir, Bu sebepten, elek-

trik liretiminds niikleer enerjinin hullanilms payil sliratle artmaktadir.

1971 de halen islemekite, ingas halinde ve siparis edilmig niikleer
santrallarin dlinyadeski toplesm kapasitesi 150,000 MW.tan fazladar. Nikleer
santrallar 1971 de halen dlinyadski toplam elektrik Hretim kapasitesinin
% 2 sini tegkil ederken bu mikbtaerin 1980 de % 13 e ve 2000 senesinde de
% 50 ye ulagacaPi beklermektedir, (Atom Fnerjisinin Sulhgu Amaglarla
Kullsntlmesina dair 4,clf Uluslararasi Cenevre Konferansinds, Milletler-
arasi Atom Enerjisi Ajansi Genel Direktéril Dr.Eklund'un beyanatindan),
Tablo 4 de, Milletlerarssi Atom Enerjisi Ajansins (IAEA) Yye Hlkelerdeki
1965 ve 1976 yillari arasinds kurulmug ve kurulacak olan nilkleer ener]Ji

gsantrallarinin gligleri ghsterilmigiir,

Gelismig memleketler arasinda Ameriks, Ingiltere, Fransa, Almanya,
Kanads ve Rusya gibi Devletler INikleer enerji santrallari teknolojisinin
Bnelf 1B yeparken, WUstinliklerini koruysbilmek igin bu ytnde blylik har-

camalardsn kaginmamsktadirlar,

Geligmekte olan filkeler ise uzun vadeli enerji planlemalarindan
nikleer enerjinin safliyscagi ekonomiden faydalammak igin Hikleer sant-
rallarin sistemlerine alimmasins baglamaktadirlar, Hindistan ve Pakis=-
tan tabil enerji kaynaklarinin sinirli olmssi nedeni ile ilk ni{kleer
gantrallarini kurmug olup, bunlari Kore, Teyland, Brezilys, Meksika,
A=3antin, Yunanistan, Bulgaristan, Filipinler gibi '{lkeler takip et=

mektedlir,
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A Mikleer Santral Reaktdr Tipleri:
Pek gok geligmig iilke ekonomi ve reksbet gares® 1le bugiine kadar
gesitli tipte enerj: Hretim reakidrleri geligtirmigler ve gelecek seneler

izin uygun bulunan tipler Hzerinde arastirmslars devam etmekiedirler,

Elektrik enerjisi freten niikleer santral reakt@rleri:

a) Kullanilan yakit cinsine,

b) WStron hizlarini yavaglatan moderatdr cinsine,

¢) Hasil olan i1si enerjisini elektrik liretim sistemine nakleden
sofutucu cinsine gtre, isimlendirilirier,

g.) Tlerk! senelerde ekonomik olarak ullanilacagl limit edilen ve
mevont santrallards Uretilen plutonyumu yakit olsrsk kullanscak olan,
Hizly liretken (Fast Breeding) reaktbrleri, deneme geliymslarina devem

olunma ktadir,

Bugiin Dinyada, deneme safhasini tamsmlayip ticari llretime gegmig
reakbbr tiplerini agafidskl gibi gruplamak wmilwmki{ndir,

1) Tabil Urenyum yekitli reaktrler:

Tesls masraflari, biylik hecimli olmalara dolayisiyle yllksek, yakat
masreflary dUgliktir,

a) Ingiltere ve Fransa'ds gelistirilmia olan;
= Graflt moderattr ve gaz sofutmalil Magnox tip (MGGR)

b) Kanada ve Almenys'da geligtirilmig olan:

- A¥1r su moderat®r ve s¥ir su sofutmali (HWR)

2) Zenginlegtirilmig Uramyum yakitli reaktsrler:

Tesis masraflari a?%; yakit masraflari yilksektir.



a} Ingiltere'de geligtirilen ve kullarzlmakta olan:
- Tleri gazlsogutmall (AGR)} reaktdrleri.
- Buhar lireten agir su reaktsri (SGHWR)

b) Amerika'da geligtirilmig ve yaygirn olarak kullanilmakta olan:
- Hafif su sci@atmali reakttrler {IWR)

Binlar:w tasinely (BWR) ve kaynar sulu (BWR) +tipleri vardzir,

Endlistriyel marada 1lk nfikleer gfic santrallar: 1959 1la 1960 sene-
lerinden beri galismaya baglamiglardir. Birlegik Ameriks ve Scvyet Rusya
Bnel{liigi muhafaze etmekle lz-.bery tabll kayraklar:n zeogin olmast sebebi
ile gck sayras sarntral kurmaya tegebbils etmemiglerdir., Bunun aksine +abi®
kaynaklar bekimindan fakir clan Ingilliered: ‘'emern cck sayida niikleer sant-

ral kurmsya girigilmigtir,

1969 yilanda diitlin dlinyada toplam 11 000 MWe kurulu gliclinde niik-
lzer santral mevout 1di; bu miktar, Rusya haric diinya elektrik lretme
kapasitesinin % 1,5 wm temsil etmekte 141, Halbuki, ayn: tarihte Tngil-
tere’de 26 adet nlikleer giic santrali caligmakts ve bunlar memleketiielek-
trik ihtiyacuimin % 13 iinl temin etmekte idi.

Bumunla beraber, Ingiltere'de kurulan ilk santrallarin klzsik

gistemlere razaran daha ekoncmik olmsdiklari mslumdur,

1962 y1linda servise giren 2x150°' MiWe gliclindeki BRATWELL sartralin-
da 2lektrifin maliyeti 11 mills/kKWo mertebosinde idi,
1965 y:linda servisz giren £x30C MW= glizlindeki JIZEWELL santralin-
4 bu de@er 7,4 mills) i kedar dligwistiir,

Ivgilizlerin killarmakia clduklar: Magrox +tipi Naturel Uranium -

aTic - Gat MGLUR ) reakidrlertide ederyinin malivetini dsha fazla
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diglirmek mimkiin olamsmigtir. 1959 da servise girwig bulunan bu serinin
somuncu reaktdril 2x550 MWe glicindeki WYLFA santralinde enerjinin msli-

yeti 7,0 mills/Wh olmugtur,

Halbuki Tngiltere'de modern klasik termik santrallarda elde edi-
len enerjinin bedeli santralin tipine ve yerine gére 5,5 ila 6,5
mills/kWh olmaktadir.

Bu sebeple Ingiltere'de 1965 yilina kadar 5 000 MWe toplam gif-
ciinde (MGCR) tipi natirel uranyum reaktdri kuruldukta sonra bu tip
terkedilmigtir, Halen, Ingiltere'de ikinci bir seri olarak, grafit-
gaz reaktrlerinin dsha ileri bir tipi olan hafifge zengin uranyum
1le galigan AGR regkt®rleri lurulmsktadar, DBu seriden 1975 yilina
kadar 8 000 MWe toplam gHciinde reakt&rler urulmssa plgnlanmzq bulun-

ilaktadir.

1971 yilands servise girecek olan 2x600 MWe giiciindeki ilk AGR
santralinda enerjinin maliyeti 6 mills/kWh kadar olacak ve nlikleer
santrallar en modern termik santrallarla reksbet edebilir durums gel-
mig olacaktir,

fngilteretde 1985 yiline kadar 50 000 MWe toplam gliclinde niikleer
santral kurulmug olacak ve bu memleketin elektrik thtiyacaiman 1/h Hnd

temin edecektlir.

Frapsa'da, 1962-1966 sralifinds Chinon'ds sirasi ile, 68,200
ve 375 Mfe giiglerinde MGCR tipinde EDF-l, EDF-2, EDF-3 nilkleer sant-
rallar: igletmeye agilmig, fakat bunlarda Hretilen elektrik klasik
sistemlere nazaran dsha pshali olmugtur. Sirasi ile 1968 ve 1970
yillarinda servise giren 475 ve 515 MWe gliglerinde St.laurent-des-FEaux I
ve II nikleer santrallari da, yekin olmskla berasber klasik sistemlerle

tzm olarsk rekabet edebilir ucviinita elektrik lUretememiglerdir; bu



gantrellards Ueetlilen elekiciZin bedeli 7,0 willa/Wh weriches ' nde olmak=

[

tadair,

Hzlen Franss'da niikleer sanhtrsller teknolojisi polltltssinds bir
degigiklik bahis komusudur, MGCR reakifr sisteuini ekonomik lalusk igin
daha biyik gglere gitmek icep etmestedir, Helduii tex “n'teyd 50D Mde
giiglerinden daha yuksri gakarmskta zoriuvklar wv:wdirs, 2Wvis hres? ve ke
nal seyiel gok bliylimektedir. Bu sebeplerle Frenur'ts MCCE rasiphicleri-
nin daha fazls geligtirilmesincen vaz gegilmigti», Fslen Fransasn endlis-
trisl patent aitinda Ameriksn reakifirler! ings etme: "¢'n ovaanive Olmske-
tadir, Ayrica cevher fiyatlarinan s:tmesans Hargd o7 techic 2lzoak Ha-
't{I:'el-Uranium"DEFO reslcty sisteminin de yedek hix wrandla’l 3=k ge=

ligtirilmes: diginilmeXtedir,

Sovyet Rusya 1le Birlesik Amerike, Seutsn neof pris s mekeztlerls
Uretilmig Yol mikterda zenginlegtirilmisg wuo=n vo ! g-nlt olivklarindsn
dolayi zenginlegtirilmis uiaryua~hsfif su resitzole -t (T00) lool ctuerl
tercih etmiglerdir, Du sistemin yakit geviriml wahala olmskis bersber,
gtvdenin Kiglik hacimli olmeei sebebl 1le ilk ;=tar-y dehs vev: olmaltse
d1r,

Zenginlegtirilmig vranyum peskebrleri ki 1ot kawette geiistizile
migtir, B.&merika’ds Westinghouse t=rsfivdan ingsx =dilmsktz ol-n Pasing-
11 su ile sofutulan realktbrle: PR, we GCensi=l Tleep+/c Gur- Jinian inga
edilmekte olan Buharlagma 1le so¥utulan IWE pes stbolszt, Boviet Fusya'da
geligtirilmig bulunan Noyo Voronech tipi reattdsler g biv Mezanli su

reaktriidir,

Sovyet Busys fle Birlegik Amerize ulikles: wrecib¥r teinolajisinde
BnelUZd muhafeza etmekle hersher;, h=- “eisinde de, tah 1 enev3i x=ynak-
l=rinin bol bulummasi sebebl ile gor riktards zilg resktirleri kurvlmssinda

seele edilmemiatir,
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1566 yala vayands B, Amerirka’ds sadsce 1100 ‘fe gilc'nie niflleer
saptral gslagir dusumds iken, bu rildan itibssen bu memlekettekl elekw
trik Uretici Murtluglar tsrafindsn ¢ok sayads mlklen» gantrzlls- siparl-
81 verilme¥e bezglammigtir, v durtm sgefadeki Tahlio 5 de ghsterilmig-

+tir.

TABLD:D

B, Amerika®da Kurulmsktz olen Niklee-
Gilg Santrallsrd
Siparig verllen santrsl T forlem Ti'_w: -
Izl S&8V1S2 o Mie

1966 21 16 418
1967 1 4 E4% 210
1968 T Y5, 555 -

Halen B,Amerika’da €0 000 MWe toplsm gliclinds nlikleer gilg seng-
rall insg edilmektedir., Birlesik Awme-~fke'd=g as 0 gelen “u tneall
geliome, nilkleer elekbvifin klarik sistenle is mehnt 2dehilis bir du=
oma gelmlg olmasiran kesin bir Qelilidir. Waaszen serbesi toyekitiller
olen elekbrik firetici mHesgeselerin Y dswrenioa bea¥e M0 irsh edile-
wmez,

1970 civaranda servise girecek 500 ils /0D i gMelindeki TR t1-
p1 Amerikan reaktBrlerinde enev)inin meliveti 5 114 © mills/KVh wertebde-

ginde olecaktir.

1972-1373 sirealarinds servise girecek ol:n dshes DUtk gl
gznvrallerde 1se enerlinin meliyetinin 5 milis/«h veraz dshu ayaBaya

olmesn peklermekbedir.



1930 y1li civerinda B, Amerika'da 200000 Mie toplam gliclrde kurulu
niikleer giic santrali bulunzcafi tahmin edilmektedir

1980 yilinda kominist Asya ve Avrupa memleketlerinde toplam olarak
takriben 40 000 MWe giiclinde kurulu nlikleer santrsl bulunacaktar,

Batil Avrupa'da, Federal Almanys, Italys, fsveg, Ispanva, Belgika,
lsvigre gibi g¢egitli memleketlerde nifkleer santrzller kurmak Hzere fagli-
yetler meveuttur, Sadece Federal Almsnys'ds nifkleer santraller kurulu
giichin 1985 yilina kadar 40 000 1la 50 000 MWe mertebesine ulsgmasi ve bu
memleketin elektrik ihtiyacinin 1/3 kedavini temin etues! beklermektedir,

Bu gayretlerin neticesi olarak, Bsti Avrupe'ds 1970 yilinda
10 000 MWe kurulu gliclinde nlikleer ssntrzl var iken, bu degerin 1975 yi-
linda 40 000 MWe'e, 1980 de 110 000 MWe'e, 1985 de ise 230 00D Mde'e

gikmasi mimkiin gdriilmektedir, (4)

Avrupa diganda B,Amerika’dan sonrs nilkleer tekrnolojide en Znemli
geligmeler Kanada ile Japonya'da olmugtur,

Japonya'de tabll kayneklsran katliZy doleyisiyle, hazla geligen
endi{istrinin elektrik ihtiyascinin daha ziyade nilk’eer yolls ksrgilanmasi
cihetine gidilecedi anlagalmsktadir, Bu memlekette 1975 yilane kadar 5 000
MWe gclinde niikleer santraller kurulmesi kararlagbtiralmigtir, 1985 yali-
na kadar Japonyaldas nlikleer kurulu glefin 40 000 MWe gik=cafa tahmin edil-
mektedir., Nikleer ham msddesi hulummamssina rafmen, Jaronya'da niikleer
teknolojide bnemli merhaleler katedilmig bulummsktadar, DBuglin kendi
reaktbrlerini inga edebilen bir duruma gelmig bulunan Japon endiistri=-
sl, Amerillnan tipl reakttrler ingas etmek fizere bagka memleketlerdeki

ihalelere igtirsk etmektedir.
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Kaneds'ran remi bol miktsrda riikleer haum maddeye sship bulunma-
g1 ve natirel-uranyem yakitliy, aBir moderstirll reaktérlerin geligtirile
eesine Onclilliik stmisg bulun:ﬁas;.d;m Candu~PHWR resktfr tipinin 1lk endlis-
triyel temsileisi 200 Mi'e gliclindek! Douglzs Po!nt reakt8sH 197 dan be-

ri ¢aligmaktadar,

Pickering de toplam 2000 iWe gliclinde ings edilmekte olsn eyni tip
4 reaktbr 1971 sonunda servise glrmig olacaktir, Ayrics Reuce'de de top=-
lam 3000 MWe gliclinde syn 't.ip reaktdrlerie biylk bir santral kurulmasi
plﬁnlam.lqtlr.

Netice olarak, gumu stylemek mimkiindir ki, dlinysdz hig bir tekno-
1o0ji, ntikleer gli¢ santrsllexri kedar h:t.i.l: gellgmemiytir, Programlari
kati olarak bilimmeyen demir perds {{lkeleri bir terafa birakilascak olur-
sa, serbest diinys niikleer kurulu gliclin 1985 yillarans dogru 500 000 MWe'e
ulagacagi, 2000 yillarainda iee hu mikteran 2 000 000 MWe'e gakmek suretiy-
le dinys elektrik enerjisi thtivecirir ¥ 50 1is &0 iri teain edsceldt tah-

min edilmektedir.

Geligmekte olsn memlekztlerdek] fasliyetlere pelince, bunlar ara-
sinds Hindistan g¢ok ileri bir durumdsdar. 3u memlekeste 2x170 MW'e gii-
clindeki BWR tipi Trapur santrali 1969 dan beri galigir durumdadiz,
2x200 Mie glicindeki CANIU t!pi Rajasthan santrzli 1572 de tamamlanmag
olacaktir, Yine CANDU tipl afir su reaktdrii Lipindeki 2x200 MWe giiciin-
deki Kalpakham santrali ings halindedir ve bu santrsl y=rli firmalar
tarafindan inga edilmektedir,

Pakistan'daki 125 MWe gliciindeki PHWR-CANDU tipi glig reakt&ri bu
¥Yilin somunda kritik olapsktar ve Kanadalilsr tsrafindan inga edilmekte-

dir.



Arjantin'deki 319 MWe gilclindek] PHWD~SIMENS tipi Atvcha ni{kleer
santrali 1972 de servise girccekiir,

Meksika'ds Vera Cruz'de inga edilmesi diigiiniilen 600 MWe giiciinde-
ki niikleer glic santrall, alinsn tekliflerin incelemmesi safhasindadir.

Avustralys'da dofu sshilinde, Jervis Ba, bBlgesinde 500 MWe gi-
ciinde bir niikleer santral kurulmak H{zere hezirliklsre beglammiztir.

Demirperde memleketlerinde Sovyet Rusyz'dan bsaka Do Almenya®da
2 adet 440 MWe glicinde Novo-Voronezh tipi iki gig reskt®ri geligir du-
rmdsdir, Ayni tip reaktbr ile Macarist=n'da ve Pulgesristan'ds ds bi=-

rer pliikleer glic santrali wrulmssl kerarlsgticilwisg bulvmmaxtadar,

Ayrica, Gekoslovakya, Romanya ve Finlandiya'da nilkleer glg sant-

ralleri kurmsk lzere galigmslsr varéar,

Rusys'nin yakainds, 3,Arapn Cumhv:iyetine Novo-Yowronesh tipi bir

niikleer giic santrali kurmayi teklif etmig olduvifv EErenllmigtir.

Diinyadaki nilkleer kurulu gieli 1970 yilands 31 000 MWe iken 1580
de 325 000 MWe'e gikmek sur~etiyle 10 misli artecaktar, v wiktaran % 6
kadarinin gelismekte olan memleketlerde kusulecak nfikleer santraller
oldv@u kabul edilirse 1980 yilina kedsar, bu memleketlerde 20 000 Mie
toplam gliclinde veya ortzlesma 300 Mie glicll 1le hesap yspilarak 65 adet

niikleer kuvvet santrali kurvlacsafi anlsgilir,

1959 baginda serbest dinyads galagmakta olan nilkleer gilg santral-
lerinin % 70 1 nastfirel uranyum reaktsri{ 1d1, Ileriye doZru bu durumda
remli bir deZigiklik olacafl anlsgilmektadar, 3Bir kere gegmigte en

Gok kullanilm-§ buluvran MGCR reakt¥rlerinin artaik ings edilmiyecegi



anla_1Iml1l_tlr. Bundan sonra On_a edilecek natiurel uranyu
a 1r su reaktdoru olacaklard1lr.

Halen didnyada naturel-uranyum a 1r su reaktorlerinin kc
ler i Kanada'da 'Atoaic Energy of Cana da Limited" ile Almany

"Krafarerk Union (Siemens)" dir. Fransa nln da klsmen ?HW

in_aatlna ba_lamasl beklenmektedir.

Ongiltere de nukleer endustri iki 6nemli grup halinde «
olmu_tur* bunlar "British Ruclear Design and Conetriction Lil
ile "Kuclear Pover Group Limited (TNPG-) dir, 3u gruplarli
hafifce zenginle_tirilmi_ uranyum Tle call_an bir Gaz-Graf
(AGR) ile adi su buharla_tlran a 1r moderstorlld bir yeni t

(SGHWR) in_a etmektedirler,

Oleride Avrupa da kurulacak reaktdorlerin daha ziyade
rilmi_ uranyum hafif su reaktérleri (WR) olaca 1 anla_1Im
hafif hacimli olan bu reaktdorlerin ilk yatlrlm masraflarl d

makta* dolaylsiyle Urettikleri elektrik bir miktar daha ucuz

tedir.

Birle_ik Amerika'da "General Electric" BWR tipi, 'Vest
"Combustion Engineering” PWR tipi hafif sulu reaktdrler in_a

bunlarl dunyanln her taraflna ihra¢c etmektedirler,

Japonya da da Mitsubishi £EWR reaktdor in_a etmek lUzere |

ml ve dl1_ ihalelere de teklif verme e ba_laml tilr.

Almanya'da "Kraftwerk Union" FWR, BWR reaktodrlerini in

mektedir* ayrlca .AEG de BWR reaktdrleri in_a etmektedir. A



ve Osveo endustrileri de Amerikan tipi IWR .reaktérleri in_a
hazlrlamaktadlrlar>»

Bu duruma goére» Ongiliz sistemi ile Kanada PBWR sistem
dilerine ve bazl _artlarda di er memleketlere uygun diu_ebil
izole sistemler olarak kalacaklar ve bir sure ihracat piyas

tipleri hakim olacaktlr>»

Orne in 1970 yllinda Batl Avrupa da 7000 M£e gucinde N
1000 MWe gucinde AGR tipi; 2000 MWe guciunde Ur/R tipi nuklee
mevcut iken, 1975 ylllnda 10 000 MHe MGCR; 10 000 KWre AGR V¢

IMR tipi nukleer santral bulunacaktlr»

Bir iddiaya go6re (5); bugin 8 ~/Ib olan U*9g cevher f
10 $/ib de erine yukselecek ve plutoniumun satl_ bedeli de
6 0/gr de erine do ru inecektir» Bu takdirde IWIT reaktorleri
Ustunluklerini kaybedeceklerdir» O_te bu sebepledir ki; |
Fransa, Almanya ve Otalya gibi bazl milletler a 1., su rea

bir teknoloji olarak elde tutmak istemektedirler»

1980 ylllndan sonra; ba_ta Ongiltere olmak UlUzere baz
hlzIl1l reaktdrler» ticari maksatlarlaf ekonomik olarak kullan

lanacaklardlr. 1985-2000 arasl termal reaktodorlerden hilzl

geci_ periodau olarak kabul edilmektedir» 2000 ylllndan son

vade hl1lzll reaktdorlerin kullanllaca 1 anla_l1Ilmaktadl1r,

Ongiltere'de 1959 yllindan beri 60 MWe gluctindeki Sodyu
DPR h1lzll reaktoru call_1r durumdadlr, B».Amerika,'da 61 M\

sodyum so utmall Permi hlzl1l reaktdorud 1963 den beri call_m:
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Fransa'da da 20 MWe gur-'indeki yine sodyum so utmall Rapso&ie |

1967 de servise girmi_tir» Rusya'da da 1958 ylllndan teri 5 M

BE"5 sodyum so utmall bir deneysel reaktdor call_tlrllmaktad.

Aimdi slra nis'beten daha buyidk gucld ticari modellerin i
ne gelmi_tir»

Rusya'da 50 MWt guciunde bir hlzll reaktdor call_ _makta 550
de bir hl1zll reaktdor in_a edilmektedir» Fransa'da in_a edili

250 Pe guciundeki PHOEETX h1lzll reaktdorud 197- ylllnda, ser\

Ongiltere'de, Oskocya'da in_a edilmekte olan 250 MWe gilc
so utmall Dounreay hl1lzll reaktdrid bu yll sonunda servise gil
B,Amerika'da da 0zel te_ebbis taraflndan, 90 MWe gucundeki "E

Breeder Reactor " (SFFBEI) in_a halindedir.

Fakat hl1zll reaktdorlerin ekonomik tesisler haline gele
bir 10 seneye daha ihtiya¢ vardlr»

Sodyum so utmall hl1lzll reaktdorlerin yakltl iki misline
mana 10 seneden fazladlr, halbuki ortalama olarak dunyada ele

si ihtiyacl da her 19 senede bir iki katlna ula_maktad1lr,

O halde sadece, hlzll reaktorlerle elektrik enerjisi il
~_llamak mimkin olamayacaktlr» Genellikle, gcevirme oranlarl y
bu sebeple yari Gretici reaktdrler ismini ta_lyan (HFR) a 1r
Oli reaktorlerle, yuksek slcakllk gaz reaktoérua (HTR), hlzl
vanl slra uzun seneler kullanllaca 1 ve hl1lzll reaktdrlere vy

da ve enerji dretmede yardlmcl olacaklarl kabul edilmektedir.



Yunanistan,, jeopolitik yeri, kalklnma cabasl icinde ol
ji -0retin! imkanlarl baklmlndan yakla_1k olarak bizimle be
sahiptir» Ayni samanda kom_unuz olan bu devletin Nukleer te!

haslnda yaptl 1 ve yapmakta oldu u call_malar bizim ig¢cin 06:

Nukleer ara_tlrma merkezleri hakklnda edinilen bilgilet

dlr» Ayrlca Nukleer santral kurulmas1l ile ilgili call_malec
1971 Cenevre konferanslnda sunulan tebli in 6zeti raporun son
mi_tir»

DemokIitUB Mkleer Ara_tlrma Merkezinde toplam olarak 61

call maktadlr» Bunlarln da 111_a _o6yle&ir;

170 Bilim adasal 0 80 i FnD,
300 Teknisyen

73 Odaresi

67 Genel Hizmetler

5 MW gucte bir ara_tlrma reaktdrleri var ve yllda 10
radyoizotop uUretiyorlar»

10 adet laboratuvar toplam olarak 30» 000 donumluk bir k
saha i_gal etmekte ve buna yenilerini ildAve etmek Uzere bliyd

in_aat halinde bulunmaktadlr»

3»3» Nukleer Enerji Santrallarl ve Yaklt Ekonomisi;
3»30l» Elektrik Enerjisi Uretim Maliyeti;

Mkleer elektrik enerjisi UGretimi maliyetinde, nukleer
santrallarinln tesis masraflarlnln yuksek olmaslna ra men, Y
raflarlnln (1,5=3,5 kr_/16fh) du_uk olmasl nedeniyle, _imd
ithal yakltll tesislere nazaran daha ucuz enerji Gretimi mumk

tadlr>»



Secilen nukleer yaklt cevrim sistemi , reaktor tipi ye

buyukld 0., enerji Uretim maliyetine tesir etmektedir.

Zenginle tirilmi_ uranyum yakltll, hafif sn reaktor
masraflarlnln biraz yuoksek olmaslna ra men, tesis masrafla
_Ukld O dolayisiyle 530 MS? ve daha yukarl guclerde t mills/
(7*5 kr_/Wh) a elektrik Gretim maliyeti yemektedir, 500 MV
deki hafif su reaktorlerinde tesis maliyeti 250 0/'i6?e kurult

tebesindedir, (Ref 7)

Tabil uranyum yak1ltll, a 1r sv. reaktérleri, yaklt m
az olmaslna ra men (1,5 kr_/Kftlh) tesis masraflarl ve a 1r <
larl yuksektir. Enerji Gretim maliyeti 350 Me guciuinde bir
de 6,71 mills/lI67h, (10 kr_/kfcJdh) olarak verilmi_tir, (def.

(I Dolar; 15 TL, )

KUkleer santraller hususunda Milletlerarasl Atom Ene
sl taraflndan 11-15 Ekim 1971 de muhtelif memleket temsilc
tirakiyle yapllan muiutehassislar toplantllarlnda incelenen
santral ve yaklt ya 1 santrall masraf tablo ,v ile birlikte 1
timizde Motor Columbus firmaslna yaptlrllml_ 7 A ustos,19
bir etitdden allnan lIllafif sulu ve a 1r sulu nukleer santr

tesis bedeli ve enerji Gretim maliyeti mukayese tablolarl

Hafif zenginle_tirilmi_ uranyum yakltll, buhar UGretir
su reaktor OU (3GHWR) 350 Me gicunde nukleer s ant ra 1da ene

tim maliyeti 5,5 mills/kSfh (8,3 kr_/Wh) olarak verilmi_til

Bugune kadar tatbikatta, yaklt fiatl 35-~5 ceiltu/l0°

(22-28 TL./IOM Kcal) olan tesislere nazaran nikleer ener]



ORTA GUCLU NUKLEER T¥R VS YAKIT - YA LI
ELEKTROK SANTRALLARI KEMFO(3)
(- 1)
Net Clk1l_ guci, Mwelo0o 200 300 400 500 .
NUKLEER SANTRAL
- Sabit masraflar,$/kWe
- Direk 375 255 214 191 170 161
- Endirek 76 51 41 34 30 26
~ On_aat slUresincer4faiz 54 15 40 36 33
< - 2)
T O P L A M 495 360 300 265 240 220
- 0 letme ve Baklm
masraflsmills/kWhl.80 1,00 0,75 0,50 0,50 0,50

(- 3)

- Yaklt cevrimi masrafl
mills/kWh ( - h) 2,10 1,85 1,73 1,65 1,60 1,60

YAKIT YA | SANTRALI

= Sabit masraflar,M/i67e

- Direk 186 159 142 130 125 119
- Endirek 45 27 21 19 15 13
On_aat slUresince24faiz 19 17 16 15 13
( - 5)
TOPLAM CLEIK. 205 130 165 155 145

- 0 _letme ve baklm
mas ra f 1, mi ils/k>lh,05 0,60 0,50 0,10 0,35 0,35

Yaklt masrafl

Mmills/kWh ( Y akildedelinegblholarak ¢cok de i_ir)
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Kotlar *

(-1.) 1970 y1llm ait masraflardlr * in_aat esnaslnda e:
nazarl itibare allnmam1l_ tilr.

( - 2) jo 8 faiz nis'beti ve 55 ayllk in_aat slUresine gitl
faizle hesaplanml_ tlr » direk ve endirek masraflarlr
te kil eder.

( 3) Nukleer sigorta masraflnl ihtiva eder.

(- 7) Yaklt cevrimine yapllan i_letme sermayesi yatlrlm
Glzerinden sabit masrafinil ihtiva eder.

( - 5) #8 faiz nisbeti Uzerinden ve in_aat slUresine gbre
faizle hesaplanml tlr, direk ve endirek masraflarln
te_Kkil eder.

Aclklama:

(1) ~ Her ne kadar Onemli miktarda nikleer santral _imdiye
kurulmu_ ve imal ettirilmekte Ose de bunlarln guven
veni tesis bedellerine ait bilgiler cok noksandl11r.

(2) - Nukleer santral masraflarlna ait bilgiler imalatc:
i_in sahipleri taraflndan genel olarak yaylnlanmamak

(3) - Yaylnlardaki nuokleer santral masraflarlnln neyi

ve neyi hari¢ tuttu u kesin olarak anla_llamamaktadlr



TABLO 2 7
NUKLEER SANTRAL MASRAFLARI KEAFO (I $ : 15 TL» ) (fc)

Tesis Bedeli TL>»> ) * Enerji Maliyveti (kr_ /71|

: 0Olk Tesis Bedelinde Vergi ve Gumriuk haric: 0Olk Tesis Bedelinde Vergi
Karakteristik : (Yakatta "67? Vergi ve Gumruk, dallil) ; (Yakltta $ 67 Gumruk
A O o - — 1 - T o o

555 MWe net,

2h88 Cwh/yil, 212,11 1 .2"k,k 1 .166,8 10,05

Santral kapasite
faktdérd $80,7TVR

509 MWe net,

3567 GWh/vyil, 218, 2 1d>1 38, 0 1.686, 2 8 .53
s» k f»$80,FWR o

610 MV/e net,

1 2?75 GWwWIlil1/y 11, 3537?75 1,600, 8 1 .951, 3 S =26
s» k. f. $S0,FWR

311 MWe net,

2 1L 7 9O G XX h/y 11, 231, 9 1a.821, 0 2. 053, 4L o, 83
s. k. f»$Bo, phwr

600 MWe net,

1205 GWh/y1l, 31773 2.193,2 2.81 0,5 13,00
s. k. f. $80, PHWR

(1) Motor-Columbus firmaslna Turkiye Nukleer Santral Projesi icin Elektrik 0_le
Etiud Odaresi taraflndan yaptlrllan Kas1lm,1970 tarihli rapordan allnml1_tilr.
Masraflara eskalasyon dahil edilmemi_tir} ke_if hazlrlanlrken 1970 sonu
itibariyle fiatlardan faydalanllm1_tir.



daha ekonomik oldu u goérudlmu_tur. Memleketimizde fuel-o0il
tl yakla_1k olarak vergisiz, 28 TL,/IO° Keal ve vergili "!
oldu undan niikleer santrallarin, petrol yakltll tesislere

nomik olaca 1 gorulmektedir,

Elbistan Fizibilite raporu, eklerinde muhtelif santr:
kayesesi icin verilen tablolardaki de erler a_a 1daki list
de gosterilmi_tir, (Ref, 11) mukayeseler #30 yuk faktédriunde

bazda yapllml1_tilr.

Reaktodorlerin cins ve buyukld Une godre enerji Gretim n

deki de i_meler de gorulmektedir.

Liste 1-4 den, secilecek reaktdr gucu buyukld 0 ve

re gerekli tesis yatlrlm talebi hakklnda da bilgi edinmek m!

300-700 Mirf gucinde tabil uranyum yakl1ltll a 1r su re
de tesis birim maliyeti ortalama olarak takriben 300 $/KWe \
yakltll hafif su reaktdrlerinde ise takribrn 220 "/KWe olar
allnabilmektedir,

EK : Liste (I - 7)
i) 1x300 MW Fuel-oli Santrall
(Y1ll1lk Gretim 2100x10” Wh ($ 80 yuk faktori)

(I Dolar - 15 TL, Vergisiz de erler olarak)

Proje Bedeli T70~~ "0,6x106 polar d1_ talep)

On_aat Sluresinde 79
Faiz
TOPLAM 719
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O letme - 3a kl1lta masraflarl — Kr

= u | —— ] o« «< > <

D < i < e 1 o, =4 =

Y ak 1Lt (2 6 O T > /T o n ) 5

(Not: 2c0O0/I55 oranlnda yaklt fiat artl__ 1

'S B I B B O S a bi t
°b 9,13

m asra Fl ar -

-~

10,11

2) 1x322 KW (PHWR) Nikleer Santral
Y1Il1k Uretim 2256x10~ laftl ($ 80 y. faktori)

(I Dolar - 15 TL» Vergisiz)

g
10 - (95x10"~ Dolar. D1_ talep)

.Proje Bedeli 1722

On__.sulUresi faiz 267

Toplam 1 989

O letme Baklm masraflarl Kr__ /I
== &= k> 1 «© O F=FF = O
T =—a = —m = — ~ — «

3,00

Y 1L 11 1L S ab it NM asraflar S
<jo 9,68

Toplam: 11,50

3) 1x355 MW( PWR) NuUkleer Santral

Y1ll1lk Gretim 2488x10° laftl ($> 80 y.faktori)

( 1 Dolar - 15 TL» Vergisiz)
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106 TL, (67x10 Dolar. Du_
Proje Bedeli 12565
Oni_, suresi faiz 195

T oplam 145 0

O letme Baklm masraflarl
Sabit

Yaklt

Y1lllk Sabit Masraflar
0 9,68

Toplam;

k) 1x600 m(P"R) Fdkleer Santral

talep)

Y1Il1k Gretim 4205x10" kWh ($ O0 y.faktbri)

(I Dolar - 15 TL. Vergisiz)

72" .(85x10”" Dolar. Dia talep)

Proje Bedeli 1607

On_.suresi fai%
Toplam * 1856

O letme-Baklm Masraflarl:
Sabit

Yaklt

Krs/kWh
0,1-8

2,00

Toplam; 2,U8

Y1lllk Sabit Masraflar
$ 9,68

Toplam; 6,73



Sekil: 3

H1zll Gretken
Cevher

Reaktor
clkarma

Doni_tlrme

NU KLEER SANTRAL

'Oksit, metal
seramik U

v indir geme

Yaklt

e le manil

Fabr.
Artlk
Uranyum

ZENGONLEATORME

NUKLEER YAKST CEVROMO
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3» 3»2, Nukleer Yaklt:

Mevcut ticari i_letmede bulunan niukleer santrallann
tabiatta mulltelif bolgelerde bulunan, ekonomik i_letilebil
cevherlerinin, ce_itli tesislerde i_lemlere tabi tutularal
vaklt elemanlarl haline getirilmesi ile temin edilmektedi

Nukleer enerji santraHarlnln geli_mesi ile birlikt:

yvaklt piyasasl da te_ekkul etmif olup, dinyadaki nukleer \
lerini kar_1layabilmek icin uranyum cevher rezervlerinin
ekonomik kullanllmasl baklmlndan milletlerarasl kurulu_la

lar devam etmektedir.

Geli_mi_ uUlkeler, uranyum rezervilierine sahip de iller
her ithalinde bulunup, ihtiyacgclarl olan yaklt elemanlarln

tine gitmektedirler.

Geli_mekte olan uUlkeler, ekonomik olarak i_letilebile
vyum rezervlierine sahipseler, yaklt elemanl imali icin anal
netice allndl 1 takdirde, taleplerini kendileri imal yolun.
dirler. Aksi halde, ihtiyaclarl olan yaklt elemanlarlnil

rak di er Ulkelerden ithal etmektedirler.

Belirli bir miktar yaklttan daha yuksek enerji verim
edebilmek icin son ylllarda, buyuk yatlrimlarl icap etti
tesislerde gercekle _ tirilmesi mumkin olan, yaklt zenginle __t
todu buyuk geli_mi_ Ulkelerde kurulabilmi_tir. %enginle_ti

mi sa ladl 1 yuksek verime kar_111k, yaklt elemanlarl ma

yiu ks eOtme ktedi r.



Tabiatta bulunan uranyum cevherinin, reaktorlerde kulle
klt elemanl haline gelinceye kadar a_a 1da _emada belirti
i_lemlere tabi tutulmasl1l gerekir,

Olerikl seneler icin tahmin edilen,

Ortalama e_de er nukleer yaklt cevrimi giderleri mukay
(Il Dolar - 15 TL,) (Ret. 12)

Krs

Hafif Su reaktorleri A 1r su reaktorle
1975-1185 1985-1995 1975-1985 1985-1909!¢

U Og Mubayaasl1l 0,54 O.65 0,4"J
UF~"ya débniua_um 0,05 0,05

Zenginle_tirme O,62 0,60

Fabrikasyon O, 2,24 0,50 0,39
Tekrar O _leme 0O,20M10 N o0
Pu, Kredisi (- 0(3®BGY3) - (- 0,74)

Yaklt cevirimi
O letme Sermayesi 00,6065 2jlUL _ 0,17

Y E K U N : 1, O 31,84 1,06 0,72

Yukarki maliyetlemaiainidaki kabulletnyhptllr:

UjOg Fiatl-Dolar/lb,U o on 8.0 o

Cevirme fiatl" 1.0 0.9
Zenginle_tirme Dolar/kg.sW. 26.0 26.0

Fabrikasyon Dolar/kg, 39.0 31.025.0 20. 0
Tekrar kullanma Dolar/kg. 32.0 24,029.0 22.0

C'zgUl guc¢ kwe/kgll 8.0 8,538.7 7A



kO

Termal verim $ 33,3 33.3 32,032.0
Yanma M gun/Ton 30k00 25000 9800 10200
Tik Zenginle_tirme 'jo U235 2.72 2,1-3 Tabifapii
C1lk1l_taki Zenginlik 0.6k 0.71 -

Hafif su reaktorleri A 1r su reaktor
1975-1985 1985-1995 1975-1985 1985-15

Tti, de eri Do/gr. par 9.0 130 9.0 13. 0

Difusyon tes, artlklarl U. 10225 O, 2

Kaylplar Rady 6énce $ 1.0 1.0 1.0 1.0
Kaylplar Rad;y sonra $ 1,0 1.0 1.0 1.0
Bekleme Muddeti (Ay)

Cevirmede = =

Zenginletti ime = =

Fabrikasyon = = 3 3
Radyasyon 6ncesi = =B 3 3
Radyasyon sonrasl = = 3
Te krar kullanma = = 3
tik yaklt Gzerinde faiz npaBetd =2 12 12

) Butun maliyet rakamlarl 10 yllldd&re etmmedere

Yukarldaki tablolarln tetkikinden goériulece i Uzere ayr

tekl a 1r su reaktorlerinde yaklt ¢cevirimi masraflarl hafi

rOnden du_uktar,

Nikleer Yaklt Ekonomisinin Ozellikleri (1*0
NUukleer santrallarda kullanllan nukleer yakltln ekono

yaklt masrafl (fuel-oost) tabirinin neyi ifade etti inin te



gerekmektedir. Bu yaklt masrafl ila: Reaktdrde -.enerin mua
rmda de i_tirilen yakltln bir klsmlna ait yllll1lk masr:
fuel cost) veya reaktdorin her yl1ll de i_en toplasl yl1llllk
nl (annual fuel cost) veya niukleer yaklt ekonomisinde muka
rmda en ¢cok ba_vurulan reaktdr 6mrid boyunca de i_en y1lll1k
raflarlnln _imdiki zamana irca edilerek bulunan toplamlne
rafl aynl metodla veren yllllk e_it yaklt masrafl (lev
ifade edilebilir.

Bu masraflar hakklnda klsa bir agclklama a_a l1da ve
Yakltln bir klsmlna ait yl1llllk masraf _o6yle anla_1la
bir hafif sulu reaktdrde yakltln Uc¢cde biri reaktdrin muhta
rinde birer sene kullanllarak tamamen enerjisinden faydala
bilir, Ancak yaklt gerek reaktdorde kullanlllrken ve gere
girmeden ve reaktdrden ¢clktlktan sonraki masraflarl ve ger
¢clktlktan sonraki bazl verdi i de erleri du_uUnecek olursak
ve kazanclarl be_ senelik bir devreye ait olmaktadlr. Ye
téorde gecen zamanla yaranasl ve boyleee klymetini kaybetmes
sek yakltln kalan klymetine ait y1llllk sabit masraflar
charges) - vergi i_letme-baklm ve sigorta masraflarl -
bariyle tabii olarak de i_ecektir. Daha bunun gibi yaklt
dan evvel ve kullanlldlktan sonra slraslyla muhtelif kadem
telif vadelerde yapllan sermaye yatlrimlarlnln y1llll1k s
rinl hesapladl 1mlzda yakltln de i_tirilen bir klsml
muddetle her sene de i_ken masraflar buluruz. Toplam yakl1l

Ucte birlerinin y1llll1k masrafl da takip edilerek bunlarda

y1llllk masraflarln ilavesi neticesi meseld 3.000 MWe |1k
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on sene muddetle y1llllk yakltln masraflarlnln ba_

rak a_a ldaki

asgari
ren her sene 6nemli miktarlarda azalarak gittikgce bir de er
goruraz.

sene de i_mesi

Y1lll1k nukleer yaklt masraflnln her

genel hususlarla da izah edilebilir;

(1) Yaklt cevirimi uygulanan bir dizaynda nukleer rea
ilk toplam yakltl, muteakip toplam olarak yenilenm

kltlar kadar enerji Uretmez, Bunun sebebi her ya

casmln (region) cevrisinin U0¢ misli sturede butun’

parcalarlnln aynl zamanda yaklt icinde olmamalar:

(2) Santrala ait y1llll1k kapasite faktorleri cekilen

de i_ebilir,

(3) Her bir yaklt parcaslnln ceviriminin muhtelif kad

ait gelecek icin tahmin edilen masraflar de i_ebil

(U) Yakltln her bir parcasl reaktdérden allndl 1nda

kalan uranyum ve plidtonyumun de erleri her sene de i

olabilir,

(5) Yaklt parcalarlnln yaklt icindeki miktarlarlnl

de i_tirme usullerinin farkllllklarl fcore ulanage
herbir parcaya ait yl1lll1l1k masraflarl de i_tireb

Bir nukleer santral sahibinin bu santralln 6mrid boyun

_ekilde tesbit etmesi gerekir. Bl

masrafl ke_fini en do ru

Nnukleer yaklt masraflnln ylllara da llacak e_de er miktar

yin eden bir tekni in kullanllmasl zorunludur. Y1ll1k de



vaklt masraflarl hesablnda santral i_letmeye ba_lamadan )
yvatlrilml gdézonine allnmamaktadlr. CUnkd hu zamanda bir
vapllmaml_tlr. Gaye, enerji UGretimi yaplllrken her yl1ld

allnan her kalorinin e_de er yllllk masraflnl bulmaktlr>

Bazl denenmi_ reaktdr tiplerine goére yl1llllk, nuklee

timi a_a ldaki tabloda gosterilmi_tir:

Santral Y anma Y aklt sarfl
Reaktdor Tipi Yaklt Verim $ MW giuh/Ton KgUjOg/MW
GCR TabiiT Uranyum 33,6 1-000 250
H W R " 29,3 9000 13O0
AGR 1,65 Zengin 10,1 12000 180
BWR 1,70 " 31,6 15000 180

F W R 2,1 0O r 25.5 p=A O NONONS 1 95

(Not: GCR ve HWR Tabil uranyumlu sistemlerde bir ce
Zenginle tirilmi_ uranyumlu AGR, 3WR sistemleri

tekrarlanan cevrim dikkate allnml1_tilr.
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TURKOIE'DZ DURUM

1 a Mevcut Durma
1.1. Nukleer Yaklt Potansiyelimizin Tex>»biti ile ilgili C

a- Prospeksiyon call_malarl: Nukleer Enerji endustrisi
maddesi olan uranyum ve toryum aramalarlna M, T. A, Enstitidsu
1956 ylllnda ha_lanml_tlr» Call_malarln ilk ylllarl, titt
az bilinen bu yeni konu icin gerekli teknik personelin yeti
ekipman teminindeki giuclukler nedeni ile pek verimli olamam
1960 larin ba_larlnda ileri dinya milletlerinin uyguladlkla

ve de erlendirme metodlarina paralel metotlarla ¢call_l1llmaya

Ucakla yapllan etid: $> 80 ine yakln bir klsull havadan

teyi 6lcen hassas cihazlar monte edilmi_ bir ucakla taranm

saylslz radyoaktif anomalinin bir klsml karadan etud edil
etidine devam edilmektedir. Ancak havadan etid edilen bodlge
uranyum baklmlndan 6nemli goéridldid tUnden daha detayll olarak ye
sl gerekmektedir. Tecrube go6stermi_tir ki daha 6nce havadan

bir s.ahada yeniden ugculmasl1l halinde yeni anomaliler bulunabi

"imdiye kadar havadan yapllan etudlerde kullanllan cih
radyoaktif kaynaktan ¢lkan gama 1 _1nla -1na hassas oldu undar
tin anomalilerin karadan etud edilmesi gerekmekte idi. Ula_11
nNln s1nlrll oldu u, 6zellikle da I1k bodlgelerde bu etid cok
hall olmakta, cok zaman almakta idi. 1972 ylllndan itibarer

totla ¢call_maya ba_lanacaktlr. Ugca a monte edilen gamma-ray
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% bulunan radyoaktif anomalinin bir uranyum anomalisi olup ol
etmektedir, Bu sayede yorucu, pahall ve lUzumsuz arazi ¢:
tllabilmektedir.

Karadan yapllan Etud: Gerek ucak anomalileri gerekse
olarak uranyum baklmlndan 6nemli gorulen sahalar karadan 0
techiz edilmi_ ekipler taraflndan etud edilmektedir, lzum
lerde hafriyat yapllmakta ve hafriyat neticesine godre sondaze
gecilmektedir,

Kullanllan cihazlarln tamir ve baklmlnln, sondajll a
radyokarotaj ve merkezce radyometrik analizlerin yaplldl 1

tuvar arazi call_malarlna yardlmcl olmaktadlr,

ProspeksiyolTa " call_malarl a_a l1daki listede yazlll te
larla yurdtadlmektedir:

10 Maden Muhendisi- Jeolog

2.0 Prospektor

3 Fizik MUuhendisi

3 Fizik Teknisyeni

1 Pilot

1 Ucak Makinisti

1 Navigator

b.- Bulunan Rezervlier : Maden Tetkik ve Arama Enstitus:s
call_malarla memleketimizin muhtelif yerlerinde uranyum zuh
bit etmi_ ve bunlarln bir klsmlnln detay etudlerini tamaml:
lerini hesaplaml_ _tlr, A_a l1da bulunan uranyum ve toryum ya

klnda ¢cok klsa bilgi verilmektedir.
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Salihli-Kopruba_1 Bolgesi: Gerek minerolojik gerekse

yvyon teknolojisi taklmlndan biri birinden farkll iki tip ur

tesbit edilmi_tir.

Tenodor ve Tiplerine Gore
Toplam Rezervlier

Ortalama Tenor Ortalama Tenor

00 0.. 045 11703 fo 0. 020 UMOg Toplam
Kasar tipi
Cevher Ton 328 Ton 1214 Ton

Ta_harman Tipi

Cevher 933 T on 232 Ton 1163 Ton

Toplam: 1819 Ton 560 Ton 2379 Ton
Kasar Tipi Cevher : S6konder uranyum minerallerinden
metaotunit gev_ek yaplll,, kumlu, gnays, ¢cakllll ve kill
manlarl icinde, catlaklarda ve caklllarln yuzlerine slvarn

bulunmaktad11r,
Maden ve Tetkik Arama Enstitisi laboratuvarlarinda ya
konsantrasyon deneyleri olumlu netice vermi_, uranyum mine

cevherden kolayca ayrlldl 1 goérdalmua_tar.

Dinya standartlarina gore $ 0.045 UJO3, di_Uk tenorli

olarak nitelenmektedir. Ancak kasar tipi cevherin kimyasse
sel karakterleri konsantrasyon tekni i baklmlndan son dere
Ayrlca yata 1n durumu maden i_letmecili i icin buyuk kolay

termektedir, Bu sebeplerden tendrin did_Uk olmasl mahzuru o

kalkmaktadlr. Yapllan 6n ¢call_malar kasar tipi cevherden

konsantresinin 9-10 $ olan dunya fiatlarina yakln bir mal

edilebilece ini gdéstermi_tir.
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Ta_harman Tipi Cevher t Gozle goériulemeyen sok.ond.er urai
leri aglomera* tlif ve ince taneli detritik seviyelerde diss
durmaktadlr»

M»T»A» Laboratuvarlarinda yapllan konsantrasyon call_r
herin fosfatll olmas1l nedeni ile bazl gucliukler oldu unu c
Uranyumun ayrllmasl icin sarfedilen asit miktarl iktisad
a_maktadlr. Ancak, teknolojik call_malara devam edilmekt
slnilrlar icinde konsantrasyonu mimkun kllacak bir metod bult

de 933 tonluk rezerv de erlendirilecektir»

U _ak-Gure Bolgesi : Faklll koyu yakanlnda marn kil \
jen seriler iginde bulunan uranyum zuhurunun etddid tamamlanm
uranyum konsantresi tesbit edilmi_tir» Bu. yatakta tenor O
dadlr»

Yapllan konsantrasyon deneyleri gcok olumlu, netice vernm
her icindeki uranyum minareli sulfat haldedir ve kolayllkla

Kurulacak cok basit bir tesisle bu yatak de erlendirilebile

Ayvaclk-KUcukkuyu Bolgesi T Tuf ve entruzif kayaclar

250 ton UrOg uranyum konsantresi tesbit edilmi_tir. Ortalam:
<jo O» 080 civarlndadlr.

Giresun-"ebinkarahisar Bolgesi T Halen entrizif kayacg
konglomeralara ba |I1 olarak 270 ton rezerv tesbit edilmi_
peksiyon* hafriyat ve sondajll aramalar devam etmektedir. B
jeolojik imkan ¢ok geni_ olup c¢call_malar olumlu ydnde geli_
Rezervin artmasl kuvvetle muhtemeldir.

Tortum Rezervieri : Eski_ehir-Beylikahlr civarlnda o

nord 1o O» 18 olan ifpOO ton ThOg rezervi bulunmu_tur» Ancak |
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halinde call_malara devem edere Ot ov rezervi arttl:.-lak tuml

c~ Teknolojik Call_ _malar : 3u bdélimde bahsedilecek ¢
prospeksiyona yardlmcl olan kimyasal analizler ve bulunan

lerine godre en uygun konsantrasyon metodunun tesb'ti ile

Prospeks iyonla birlikte, allrln ni rv.nelerln petrogrs:

analizleri yapllmaktadlr .Arazide ki ¢all_malara yardl- ...c]!

lerin sl1hhatli ve zamanlnda yapllmaslna Ozellikle dikkat

Bulunan bir uranyum yata 1nln i_let ililesi O¢ in buyul
tesis kurulmadan 6nce bazl On call_malar yapllmasl gerel
kimyasal ve fiziksel karakterlerinin zenginle .yi irme olana
ti icin d6nce laboratuvar ¢caplnda biz- seri deney yapll1lr.
den elde edilen bilgilerin 1_1 1 -.0tinde* kurulrciu buyul
1k olmak Uzere kicuk capta bir pilot tesis kurulur. Burad

len neticelere godre asll tesisin projeleri hazlrlanlr.

Turkiye de Uranyum konsantrasyon call_malarlna 19'S5 \
M»T, A. Enstitisinde A,A.iforth taraflndan ba_lanm1_ tilr. |
lar kasar cevheri Uzerinde laboratuvar callnda yapllml_ve
tice allnml_tlr. Daha sonra Enstitd elemanlarl Képruba_1
ki di er cevherler Uzerinde Laboratuvar _all yer. Om yapm1l_
le olumlu netice alml_lardlr. Halen M. T,A» Enstitiosunde h
herin zenginle_tirme olanaklarlnln laboratuvar ¢caplnda Uran
icin yeterli techizat ve teknik eleman mevcuttu::-.

Képruba_1 bdélgesinde bulunan cevherlerin zenginle_tirm

rinln tetkiki icin bir pilot tesis hazlrllklarl tamamlannrn
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Giunde 5 ten ham cevher i_leyecek olan hu pilot tesisin en k1:

call _maya ha_lamasl i¢cin gayret s arfediOmektedi r,

1.2, Ara_tlrma ve E itim Call_malarl;

Turkiye'de 1956 ylllna kadar ntukleer hilim ve teknolo
da hicbir faaliyet mevcut de ildi, k Eylul,1956 da yuradarld
6821 saylll kanun ile Turkiye Atom Enerjisi Komisyonu (TAEK
tur. Aynl slralarda Turkiye ile Birle_ik Amerika araslnd:
enerjinin sulhcu gayelerle kullanllmasl anla_masl imzalan

nunla beraber 1959 ylllna kadar yine 6nealli bir faaliyet o

5 Mayl1ls,1959 da TR - 1 ara_tlrma reaktdorunidn in_aatl
ve bu reaktdor 6 Ocak,1962 de kritik olmu_tur. Bu vesile ile
de Cekmece Mikleer Ara_tlrma ve E itim Merkezi (CSLAEM) i_le

m1l_ tlr.
CNAEM'deki ana. béliumler _unlardlr:
Reaktdér O _letme Bolumu
Ra dy o i e o top Bo Itimu
Mikleer MUhendislik Bolumaua
Fizik Bolumau
Kimya Boélumau
Radyobiyoloji Bolumu
Sa Ill1lk Fizi i Bolumaua

Teknik Servisler
Kiutuphane ve Odari

Merkezin ara_tl ma programl : Nukleer Fizik, Reaktor
Radyo-Kimya ve Radyasyon Kimyasl, Mikleer Teknoloji konular:
tlrmalar yapllmaslnl ve radyasyonun ve radyoizotoplarln
hilim dallarlnda uygulanmaslnl kapsar.

1971 ylllnda bu merkezde 187 ki_i call_makta olup b

gruplar araslndaki da 11121 m1 a_a 1daki gibidir:



Ara_tilrlca. : 35

Teknik Ssi1nilflar : 66

Odari Personel : 86

Bu merkezin ara_tlrlcl personel Baklmlndan takviyes
tedir»

Ankara Nukleer Ara_tlrma Merkezi (ANAM), 1963 yll1

Amerika dan temin edilen 2,5 ton natidrel uranyum, 5 Curie

nédtron kayna 1, 1000 Curie*lil Cobalt-60 kayna 1 ve di er
yardim1l ile Ankara Universitesi Fen Fakiltesi ile miu_tere
mu_tur»

Halen bu merkezde 56 ki_i ¢all_maktadlr. Bunlarln

a_a ldaki gibidir:

Ara__tilrlcl . 2 7
Teknik Yardlmcl : 3.7
Odari Yardlmcl : 12

Bu merkezin ara_tlrma, programl temel ara_tlrmalarda

endustri, tarlm, tlp ve benzeri alanlarda radyoizotoplarln
sl, sa Il1k fizi i ve civarda radyasyon kontrolu, glda 1_
nukleer elektronik, nukleer fizik, katl hal fizi i ve nuk

konularlnl kapsar,
ANAM*da mevcut ara_tlrma gruplarl _unlardlr:

Reaktdor ve Notron Fizi i
Niukleer Kimya

Katl Hal Fizi i

Glda I_1nlama

Plazma Fizi i

Nukleer Elektronik

Sa ll1lk Fizi i
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Ancak,, glda 1_1nlamasl, plazma fizi i gibi bazl1l grt
ara_tlrlcl bulunmaktadlr. Bu merkeze hentuz tam te_ekkul
bakllamaz,

Turkiye de radyoizotoplarln endustride kullanllmas1 |
memi_tir. Devlet Karayaollarimn Radyasyon Laboratuvarinda,
beton ve asfalt gibi malzemelerin yo unluk ve rutubet o6lculer
izotoplar kullanlimaktadlr. Devlet Su O0_leri Ara_tlrma la
da, uygulamall bazl ara_tlrmalarda az miktarda radyoizoto
maktadl1lr.

Radyoizotoplarln ziraatte kullanllmasl da memleketimi:
recede geli_memi_tir, Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
Laboratuvarlnda bazl c¢call_malar yapllmaktadlr. Ayrlca Zi

na ba Il bazl ara_tlrma laboratuvarlarinda da mahdut uygulam

Memleketimizde radyoizotoplarln tlpta kullanllmasl ol
mi_ tir:

Ostanbul Universitesi Cerrahpa_a T1p Fakultesi Nuklee
titisid, Ostanbul Universitesi T1lp Fakultesi O¢ Hastal1ll
Fizyoloji Kursisu, Ankara Universitesi Tlp Fakiultesi Radyoc
tisu, Hacettepe Universitesi !J?1p Fakultesi Cerrahi Ara_tir
varlj Ege Universitesi Tlp Fakultesi O¢ Hastallklarl KI
Hlstallklan Klini i gibi ce_itli miuesseselerde te_his, te
tlrma maksadl ile radyoizotop kullanllmaktadlr, Bu radyoizc
[i bir klsml(klsa 6murlu olanlar)cekmece Nukleer Ara_tlrma
kezinden temin edilmektedir. Bu merkez 1970 ylllnda toplam
Curie de erinde 778 teslimat yapml_ tlr.

Universitelerimizde nukleer bilim ve teknolojide e itim

tlrma faaliyetleri yava_yava_ geli_mektedir. Ostanbul Ur
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Fen Faklultesi Atom ve Cekirdek Fizi i Kirsusiunde eskiden t
larda e itim ve ara_tlrma yaplilmaktadlr« Bu kursude tdgahd
Atom ve Cekirdek Fizi i konularlnda M»S. ve doktora call_
maktadilr.

196i ylllnda faaliyete ge¢mi_ bulunan Ostanbul Tekn
tesi Nukleer Enerji Enstitisinde 10 ylldan beri NuUkleer N
konusunda Universite Ustu e itim yapllmaktadlr. Bu. ensti
15 ild 10 ki_i ihtisas diplomasl1l alarak mezun olmakta ve
olarak 2 yllda bir ki_i doktora yapmaktadlr. Bu enstituoc
MUhendislik konusunda bazl temel ara_tlrmalar ve uygulam

projeler yapllmaktadlr.

Orta Do u Teknik Universitesi Miuhendislik Fakiultesi M

lUminde yllda birkac¢ ki_i Nukleer Miuhendislik konusunda
lan yapabilmektedir.

Orta Do u Teknik Universitesi Kimya Boéliuminde ve Hace
Universitesi Fen ve Mihendislik Fakiltesi Kimya Boélumiinde
saha ile ilgili dersler ve call_malar mevcuttur. Ostant
Universitesi Kimya Faklltesinde de bir kag tane doktora ¢

vaplilmaktadlr.

Her _eye ra men, Nukleer Bilim ve Teknoloji dallnda me
timizin M,S, kapasitesi yllda 10, PhD kapasitesi ise y1Il«¢

dlr ve bu miktar beklenilen geli_meye goére cok azd1lr.

Yurt dl1_1nda yeti_enler ise ¢cok daha fazla olmad1l

e itimlerini bitirenlerin hepsinin yurda ddénece i de _uUuph
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1.5. Nukleer Santraller ile Olgili Call_malar;

Genel Hiukimet politikasl cercevesi i_inde 6021 sayll
gObre gereken koordinasyonu yapmak, emniyet ve lisans i_leri
kurulu_a ve i_letmeye yardlmcl olmak AEK Genel Sekreterl

santrall se¢cmek, kurmak ve i_letmek TEK Genel MuUdurld Gnan

Memleketimizde 1965 ylllna kadar Nukleer gi¢ santrall
slna ait hi¢gbir call_ma mevcut de ildi. 1965 ylllnda AE
davet edilen Birle_mi_ Milletler Atom Enerjisi Ajanslna m
lik heyet basl tetkikler yaptlktan sonra huokimetimize bir
ve bu raporda Turkiye de Nukleer Enerjinin bir alternatif
allnabilece i ancak hidro-elektrik tesislerin 1900 senesind
Otelere kadar Turkiye'nin elektrik ihtiyaclnl kar_1layab

cesine varllml_tlr.

Ancak, her nedense Ajans bu call_mayl bir ne_riyat o
sarak yaymaktan ¢cekinmi_tir.
1965 ylllndan itibaren Ajans uzmanlarlnln call_mala

lel olarak, Enerji ve Tabil Kaynaklar Bakanll 1na ba Il
leri Etud Odaresi ile te_riki mesai yapllmak suretiyle Os
nik Universitesi Nikleer Enerji Enstitisinde bir seri muke

kimet projeleri yapllml _ tilr.

Butun bu call_malarln neticesinde 1982 senesinden iti
nikleer enerjiye kesin olarak muhtac¢ olunaca 1 tesbit edilr
ylllnda yaylnlanan ikinci projenin neticesine gore (16),
ji talebinin artl_1 kar_1sl1lnda kaynaklarln elektrikten g

lara kaydlrlilmasl ldzumu ve enterkonnekt e _ebeke ihtiyacl
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emin bir _ekilde temini bakisinden ilk nukleer santralln

masl lazlm geldi i neticesine varllm1_ tlr.

HikiUmetin bu yénde bir karara varml_olmasl neticesin
E,0.E,0, talebi Gzerine 0.T.t0. NuUkleer Enerji Enstitusu
Fizibilite Etddunde (ij) 1777 ylllnda 370 Mwe net gucunde

santralln 1987 ylllna kadar ise 2x550 Me gucunde di er

daha kurulmaslnln gerekli oldu u ortaya konulmu_ ve ilk sz
vapllabilirli i gosterilmi_tir.
Daha sonraki call_ _malardaf tesbit edilmi_ olan Urany

zervlerinizin de erlendirilmesi maksadl ile, tabii Uranyum
Nukleer yaklt politikasl esasl ile 1977 de i_letmeye gir
len 300-400 MW gucunde ilk Nukleer santralln yapllabilirl
Temmuz 1968 de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanll 1 tarafl
veleye ba lanan Motor Columbus Ltd. Ba_kanll 1ndaki mu_av

grubuna ha zirlattiriOmi_tir.

1969 sonlarlnda tamamlanml_olan yay1lllrOlk etidid ra
mevcut verilere gore, tabimT Uranyum yaklt cevirimli ve
lanllmakta olan a 1r su moderatdor ve so utmall reaktorlerd
da'nm Candu tipi ile Alman Siemens--?HWR-reaktdrlerinin tel

ekonomik mukayeseleri yapllml1l_tlr.

Motor Columbus firmaslna yaptlrlilml_ Kaslm 1970 t
sulu ve a 1r sulu reaktorlud nukleer santrallarin masraf mul
raporunda 355; 509 ve 610 MWe gtlclerinde hafif sulu santra

311 ve 600 M3rJe gluclerinde a 1r sulu santrallara ait bi

mi_tir, Bu bilgilerden goriulece i Gzere :(l) 600 T®71e O0lk
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santralln enerji Gretim maliyeti ayni gucteki a 1r sulu se¢
takriben $ 20 du_uktdar, (2) 355 MWe 0Olk hafif sulu santr
Uretim maliyeti de 311 MWe Olk a 1r sulu santralmkinden t
$ 30 daha azdlr.
2, Turkiyelin Gelecekte Elektrik Enerjisi — TalfeplerinvVvf
Enerjinin Roll
2.1, Genel Elektrik Enerji Talebi:
Bu gun, uUlkelerin, fert ba_1na du_en elektrik enerj
miktarl, geli_mi_li in tayininde bir 6lci olarak kullanl1l
Niufusumuz 1950 de 20,9 milyondan, ortalama $ 2,5 artl

1967 de 32,9 milyona ula_m1_ tlr, 2000 ylllnda 7° milyon:

td ot %

€t &= hh rm i1 m e d il m e <k tedirnr, - —
A"imdilik fert ba_1na yllda 200 kWh, , c”~varihcLa olan
Uretimimizin di er Avrupa Ulkeleri ile mukayese edildi' inde.

_ Uk oldu u goruliar, 1965-1970 seneleri araslnda fert ba_
tiketimindeki artl_ $ 9,3 elektrik Gretimindeki ortalama
$ 12 olmu_tur, Tirkiye de lretilen elektri in $'70 ni san:
kullandl 1ndan, sanayile_medeki hlzll geli_me elektrik ur

artl 1 etkilemektedir.

Yapllan tahminlere gore elektrik Gretimindeki artl __
senelerine kadar yiuksek olacak, 1982-1992 arall 1nda $ 6 m
du_ecektir,

Turkiye elektrik enerjisi talepleri geli _ifresine, ait

T ablo 8 d e gosterilmi__tir. AV
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TABLO : 8

TURKOYE ELEKTROK ENERJO TALEPLERO VE

FERT BANINA ELEKTROK TUKETOMO

TAHMONLERDO

Nufus Tahmin Fert Ba_1na Tuketim EIeTloptak
Y1lllar Milyon Ener ij Kurulu
Talebi G[]Q
kWh Arti_ (M1 Artl Mw

i i
1967 32,9 187 6167

10 13,0
1972 37 >2 305 11370

10,2 15,0
1977 hi, 1 533 22L60 5056

9,0 11,5 8224
1982 147,14+ 816 38700

8,5 11,0 13151+
1987 53,1 1228 65219

[+,9 7,1 18520
1992 59,7 151+1 92000

L,0 6,0 2L650
1997 65,7 1872 123000

3,0 6,0 29050
2000 69,7 2095 1L 00O

2,2, Turkiye de Elektrik Enerjisi Uretim Kaynaklarl Durul
2.2,1, Hidrolik Kaynaklar:
e.l

Turkiye de ekonomik olarak kullanllabilir hidrolik po

9
70x10 kWh, olarak tahmin olunmaktada1r.

1967 ylllnda hidrolik kurulu kapasite-650 MWe gucunde
cut potansiyelin $ 3,1+ U mertebesinde idi, v

On_a halinde olan Keban ve Go6kcekaya hidroelektrik s
servise girebilmelerinin gecikmesi dolayisiyle 1975 ylllna
elektrik tesislerde 6nemli bir de i_iklik olmlyacaktir. 1

hidroelektrik potansiyelinin kullanllan klsml $ 13.3 e ylU



Turkiye de hidroelektrik enerjinin kullanllmaslnln c
tahminleri Tablo 9 da verilmi_tir. Tablonun tetkikinden,
ekonomik hidrolik potansiyelin $ 38.1 i ve 2000 ylllnda da

kullanlllr hale gelmi_ olaca 1 gdérulmektedir.

Nekil 4 de termik ve hidroelektrik kaynaklardan elekt
si Uretim tahminleri mukayese edilmi_tir. E rilerden servi
geciken hidroelektrik tesislerin yerine elektrik enerji t
kar_l1llamak icgin., termik tesislerin 1967-73 arall 1nda kur
runlu u belirtildi i goérulmektedir» 1977-87 arall 1nda yen
hidrolik tesislerin devreye girmesi ile,: hidroelektrik en
0 Gstin gelecek, 1987 <3.en sonra termik santraller tekrar 6n
nacaktlr>»

Memleketimiz hidrolik enerji potansiyeli baklmlndan

|
Ulke olmakla beraber bu imkanlardan faydalanma oldukc¢ca yava

tir, Buna sebep olarak, buyuk hidrolik imkanlarln yuk mer!|
uzakll 1 dolaylsiyle transmisyon masraflarlnln ¢cok fazl
vatlrimlarlnln nisbeten yuksek olu_u ve nehirlerimizin I

duzensizli i gosterilebilir,

Nehir rejimlerinin dzensizli i, ileriki senelerde ku

hidroelektrik tesisler icin buyuk bir problem olarak belir

Hlzla geni_leyen enterkonnekte sistemin guvenilir ve
_ekilde enerji ihtiyaclnl kar_1llayabilmek icin, buyuk kap
lik call_ma saatleri fazla olan baz santral karakterinde

tiya¢c vardlr. Hidrolik imkanlarlmlz1ln ¢co u, ise, pik san

terinde (yani senelik i_letme saatleri az) olmaktadl1r,
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Guvenilir enerji, ancak uygun depolama yapnakla mumkauar
mektedir. Bu da tesisin mahiyetini artlrlp, ekonomisini &

Sistemin guvenilir enerji talebini kar_1lamak icin hidrol

er enerji kaynaklarlnln kullanllmasl zorunlu olmaktadl1r

TABLO ; 9
TURKOYEDE HODRO-ELEKTROK ENERJOSONON

KULLANIIMASI VE MUHTEMEL

GELOMMESO

Hidro-elektridid.Potansiy®Irtalama Call_- Kutulu
YiitarEnerji Uretimdullanma Ooramhaa saat. Hid.Gug
GWh 1° Saat/Y 11 M W
1967 2370 3,4 3650 650
1972 3U32 k,9 4100 840
1977 9300 13,3 3840 2342
1982 18500 26,4 4000 46 1c
1987 26700 38,1 3990 6690
1992 31000 44,3 4000 7750
1997 40000 57,1 4000 10000
2000 45000 64,0 4000 11300

Ekonomik Hidroelektrik potansiyel 70 000 GWh

(Turkiye Enerji envanteri 1970)



Enerji

KaynaklardlYy:adllar

Komurler ve
di erleri
Petrol Urin-
leri

Toplam Termauw

Enerji

Hi droe le kt r iMW

Enerji

Bukleer

Enerji

i -

Toplam

Kapasite

Enerji
Ohtiyacl

ELEKTROK ENERJOSO OHTOYACININ KARMLANMASINDA CEAOTLO ENERJO

T A B L O: a

KAYNAKLARININ KATKILARINA AOT TAHMONLER

1971 1972 1977 1982 1987

MW 528 678 1728 2028 3228
GWh 2643 2859 8971 12846 20334
J~ 24,0 23.7 37.3 30.2 29.0
MW 816 970 986 1286 1586
GWh 5375 5750 5750 90041100
48)F 47.7 24,0 21,2 15.9

1344 1648 2714 3314 4814

GWh 8018 8609 14731 21846 31434

J~ 72J7?-"71.4 61.3 51.4 44,

840 840 2342 4610 6690

(M1 2982 3432 9300 18500 26700
27.2 28,6 38,7 42,7 38.2

MV.T 300 1650
GWh - is-,. On"anOlalinde 2236880
- 5.9 16.9

MW" 2184 2488 5056 8224 13154
GWh( Orta lama) 110@041 24031 42602 70014
GWh(Giuvenijlicgli50 11096 23307 38777 63846
MW 1840 2100 4030 6970 11730
GWh 9920 11370 22460 38700 65210

1992 1997 2000
4300 5000 5500
27180 2675028900
26)8 19.8 18,0
2550 4650 6250

17820 32550 43500
17.6 24. 0 27.1
6850 9650 11750
45000 59300 72400

944,4 43.8 45.1
7750 10000 11300

31000 40000 45000

30.6 29.6 28.0
3500 5000 6000

25200 36000 43200
25.0 26.6 26.9

18100 26450 29050

101200 135300 160600

90160 120540 143080

17520 22800
92000 123000

27000
l46000



2,2.2, Fosil Yakiltlaril:

a) Ta_ K mliris

Zongu.ld.ak Havzaslnda i_letilmekte olan ta_ komuru rez
a_a l1ldaki gibidir:

GoOorunudr rezerv : 200 milyon ton

Muhtemel = B 2O 0 M

N @ m k< @ m

Toplam Rezerv :1.350 Milyon Ton

Bu kdmdarlerin kalori de eri 6200-7200 Kcal/kg araslnd:

mektedir. 1969 da Zonguldak havzaslnda 7,7 Milyon ton tuv«

milyon ton satllabilir ta_ komurid clkartllml_tlr. Bu m

$ 18 kadarl elektrik Gretiminde,geri kalanl demiryollarl

celik sanayiinde kullanllm1l_tlr»

Tac¢c kdmurlerinin,geli_en sanayi ihtiyaclar! icin kul
di_uUnduldu dnden, yeni rezerv bulunmadl 1 takdirde elektrik

katklsl beklenilmemektedir.

Mevcut ta_ koémurd yakan santrallarlin kurulu gici -'270 N

b) Linyit:

Elbistan da yeni bulunanlarla birlikte linyit rezeryv
Goranar 3,792 Milyon Ton

Muhtemel 5 1" o o

Mimkin 1+92U " ¥

Toplam Rezerv °.k, 500 Milyon Ton

3,2 milyar tonluk buyuk rezervi te_Kkil eden Elbistan

rinin kalori de eri 1050-120-0 kcal/kg. dir. Di erleri meml
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muhtelif bolgelerine da 1Im1_tlr, Tung¢bilek, Soma ve Seyi

un rezervlier bulunmaktadlr, 3u sahalardaki linyit kalori

2750-6000 kcal/kg, arasl de i_mektedir,

Mevcut linyit yakan santrallar kurulu giucu 200 MWe kad
rulmakta olan Seyitdmer santrall tamamlandl 1ndakurulu gt¢g¢
a_acaktlr.

Elbistan linyitlerinin kullanllma a ba_lanllmasl ici

letmeye girmesi dd_unitlen 600 MWe |1k santral etudleri deva

c) Petrol:
Bugune kadarki ara_tlrmalardan petrol rezervilierimizin

Ton kadar oldu u tesbit edilmi_tir.

Cok yaygln kullanllma alanlarl olan petrolin,sanayir
mesi ile birlikte tuketim ve uUretim de erlerinde buyuk geli_

rulmektedir.

1970 yllilnda 9 milyon ton olan rafineri kapasitesinin

Oh,6 milyon tona ¢lkmasl beklenmektedir.

Halen yurtici uretim talebi kar_llanamadl 1ndan pet

etmek zorunda kalinllmaktadlr.

Yeni rezervlier bulunmadl 1 takdirde mevcut rezervieril
1982 ye do ru tukenme e ba_llyaca 1 ve ihtiyacln ithal ile
naca 1 hesaplanmaktadlr.

Petrol fiatlarinda da son ylllarda buyuk artl_lar olr
kurulu guct 630 MWe ula_an Ambarll santrallnda yakllan

icin ithal 610 TL/Ton e; , yerli 20 TL/Ton fiatlari ve
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2,3. Mikleer Enerji;

Di er bolumlerde 6zetlenen, enerji kaynaklarlmlzl1ln duru
kate allnmasl ile, elektrik enerjisi Uretiminin kaynaklara
Tablo 10 da gosterilmi_tir. 1977 ve 1982ye kadar olan da 1t1l

projeler dikkate allnml1_ olup, sonrakiler icin tahminlerde

Call _malar slraslnda Elektrik Enerjisi Ozel Ohtisas |
ile paralellik kurulmas1l ara_tlrllml_tlr. Ancak adl gecer

da call_malarl devam etti i icin ara sonuc¢lar allnm1_tlr.

Elektrik, enerjisi planlama ara raporunun tetkikinden, 19
sine kadar isimleri belirlenmi_ kaynaklarla gercekle_tirile
lere ilaveten 2x300 MW,I1k termal kurulu giuc¢ tesisine daha
yuldu u goruolmua_tar.

Tablo 10 bu ara de erlere go6re hazlrlanml_tlr. Daila
zibilite raporu 1977 senesi ihtiyaclna goére hazlrlanml_ ol
nukleer santral bu tabloda 1979'da go6sterilmi_ oOmakla bbe ra k
500 veya 600 MW guciunde bir nukleer santral olarak planlanma
ji Gretim maliyetindeki ekonomisi baklmlndan buyuk faydas
son tahminlere g6re de nukleer santralln takriben 1982 de t«

mesine ba_layaca 1 ve 198" de tam kapasiteyle serviste olaca

mektedir.

Elektrik Enerjisi Ozel Ohtisas Komisyonu call_malarln

Devlet Planlama Te_ kiladatlna iki alternatif program sunulmak

lara gore:

- Birinci alternatif; Birinci nukleer UGnite (300 MWe) 1
devamia. i_letmede, Bu alternatifin realizas

zaman satlmlndan ¢cok guctir.
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- Okinci alternatif: Birinci nukleer uUnite
- 1983 ortaslnda (300 MWe) veya
- 198" ortaslnda (600 MWe) devamll
i_letmede
olarak yer almaktad1r.
Yurdumuzda kir nukleer enerji santrallnl gercekle_t

i_ programl Ozeti

0 1 2 3 ~5 6 7 8 9 10 11 12 15 S

On hazilrllklar,

f iz ibililte , kredi

temini,, _artname

ve sipari_ muka-

velesi i_leri.,., ---

Kati Proje.

OnNnNn_ aat v e M ontaj, 2o
O l & € mm | e << vr b & ., .,
[ — I € ® w0 -

Yukarldaki programdan: Takriben 1982 de tecriube i_le
ba layacak ve 198U de tam kapasiteyle i_letmede olabilecek
santral icin gerekli call_malara en klsa zamanda ba_lanma:

i anla_l1Ilmaktadlr.

Tablo 10 dan; 1982-2000 ylllarl araslnda nukleer en
lu gclniun geli_mesi tahmini gorilmektedir, 2000 senesinde 6
kurulu gice ula_arak; toplam elektrik Gretimimizin $ 27 si
yvacak olan nukleer enerjinin, aynl devrede dunyadaki elek

minin 1c 50 sini kapsayaca 1 tahmin edilmi_tir.
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1902 senesinden sonraki niukleer enerji talebindeki bu\

me dikkate allndl 1nda kurulacak ilk tesisin kazandlraca

klmlndan da 6nemi belirmektedir.

N"ekil de elektrik enerjisi Uretiminde ce_itli kayne

muhtemel rollerinin geli_mesi de go6sterilmi_tir.

Hidrolik potansiyelden yararlanma, 1972-1977 dédnemind

geli_me oranlnl koruyarak devam etse dahi, ekonomik potans

ma 2000 senesinden sonra mumkun olabilecektir.

Hidrolik potansiyelden faydalanma cabalarl artlrllma
sa lanlrsa, pahall uretim yapan petrol yakltll tesislerde a:

kin olabilecektir.

Talebi kar_l1llamak icin, grafikte gorulen komuar, linyi
leer yakltll tesislerin geli_mesine ihtiya¢ duyulmaktad?1i
3. Turkiye Enterkonnekte "ebekesinde Uzun Vadeli NuUkIlee

Planlamasi1;

3.1. Genel Aclklama.

Bir enterkonnekte _ebekenin uzun vadeli planlamasl ic¢
ilave Uretim tesislerinin ne kapasitede ve ne zaman kurula
tesbiti cok karma_1k problemlerin ¢6zUmuni gerektirir, Bu ¢
plllrken bir cok etkenler de erlendirilir. Umumiyetle ifa
gibi bir sisteme yeni ilave edilecek Unite kapasitesinin b
toplam kurulu gicinidn fo 10 civarlnda olmasl artlk ¢cok kaba

cedir, (Ref.lS)
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Bilhassa Turkiye gibi suratli enerji istihlakine sahip n
de buna goére kesin bir secim yapllmaslnln iyi bir netice vern
gorulmemektedir. Tecrubeler gdostermi_tir ki toplam kurulu gu
3000 MW araslnda olantgelU_mekte olan memleketlerde son 10 ser
yUuk Unite giucid 1° 15 civarlndadlr. Bazl memleketlerde bu mil

kadar yukselmi_tir.

Ayrlca sistem kurulu giuciu toplamlnln 8000-10000 MW olm
Unite gucgleri $ 5 ile $ 10 araslnda de i_mektedir, Sanayii
memleketlerde enerji istihlaki artl_1nl1ln yl1llllk $5 olmas:
buyuk UGretim Unitesinin guci toplam UGretim kapasitesinin $>
olmaktadlr. Geli_mekte olan memleketlerde hl1lzll buyuyen ele
lerinde en buyuk tUnitenin toplam kurulu gucin % 15-20 si oldu
rastlanml1_tir,(l6) Uretim Gnitesinin gucinin seciminde rol o
ler a_a l1da slralanml1_ tilr:

(a) "ebeke karakteristikleri:

Buyuk bir _ebekede buyuk bir Gnitenin ekonomik olarak
bilece i ba_langlc¢cta du_unulebilir. Ancak enterkonn:
veya nakil sistemi za”ifsa Unite kapasitesi azallr
sistemde uUretim kaynaklarl, mevcut hidro ve termal U
lerin gucleri ve yerleri de yeni Uretim Unitesi kapa

ni etkileyecektir,

(b) Gunluk yuk e rileri:
NiUkleer Unitenin yuksek bir yuk faktdédrunde call_maslil

luUk yuk e rilerindeki azami yukun mevsimlik de i_imle

ki leyecektir.
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(c) Y1Il1lk tuketim artl__1:

Y1lllk $ 10-20 gibi tuketim artl_1 olar. geli_mekte
leketlerde buyuk uniteler kurulabilir, Boylece h1l
beklemeyen _ekildeki yuk artl_larl da KW ba_1na |

ucuz buyuk Unitelerle daha ekonomik kar_l1lanm1_ ol

(d) Sistem yede i ve elektrik Servisinin Kalitesi:

Buyuk bir Gnite devre d1_1 oldu unda ona gore buydu
tem rezervi devreye girebilmelidir, Bu hallerde pu\
kih kar_l1lanmasl i_in hidro veya di er Uretim te:
kapasitesi ve istihsalleri uygun de ilse bu halde s
icin yeni tesisler kurulmasl1l buyuk gucld Unitelerin
na kurulu gu¢ masraflarlnl artlrlcl yodnde bir e
Bu yliuzden geli_mekte olan memleketlerde buyuk Unitel
lurken bunlarln devre d1_1 olmaslnda puvantm siste
ri ile tam kar_llanmamasl yuUzinden elektrik servis
nin do_udrdlmesi ile mu_teriye satllan enerji gelir
azalmayl slnlrlama araslnda bir ¢6zim bulma yolun

mektedir,

(e) Uretim tesisleri kurulurken bulunacak finansman ka

Mali imkanlarln _artlarl secilecek Uretim uUnitesi |
sini etkileyecektir. Bor¢ allnan kaynaklarln _art
den yapllan kabullerin de i_mesine ve bodoylece daha

Unite giucunun kabuline sebep olmaktadlr.(18)

Memleketimizde Uzun Vadeli Enerji Planlamasl icin Y
Call_malarda Nukleer Santrallarln Durumu:

Yukarldaki esaslara gore yapllacak detayll ara_tlrmal:

ketimizde yeni kurulacak uUretim kapasitesi tesbit olunabil
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call_malara esas olmak uUuzere ilk yapllan etiutlerde a_a 1
gdz Onune allnarak bazl alternatifler incelenmi_ ona gore
¢ iOmi _ bulunmaktadir:

1, Ortalama su ylllna godre yeni kurulmu_ en buyuk ka
santral dahil olmak Uzere herhangi bir*santralm bir
muddetle devre d1_1 olmasl veya o yl1ll kurulacak en
pasiteli yeni bir santralln i_letmeye allnmasln!:

gecikmesi halinde sistem tuketiminin kar_1llanabilme

kiki>»

2» Hidrolik santraller icin guvenilir enerjileri go6zo
dl 1nda o ylla ait enerji tuketim talebinin $ 2 |

le kar_llanmaslnln tahkiki»

3» En buyuk Uretim Unitesinin sistem puvantlnda devre
sl halinde sistem yukunur, devamll rejimde normal

regulasyonu ile kar_l1llanmasi1»

Yukarlda aclklanan ¢c6zume gdre Soma ve Elbistan it
tihsali uygun oldu u takdirde ilk defa 1903 yllinda aksi he
ken 1"O0 yllinda tam kapasitede call_mak lzere 300 MWe giic
leer santralln sisteme ithali ekonomik olmaktadlr. 1980
baren 1987 yl1ll1lm kadar toplam 2850 MWe glicinde termik san
temde kurulacaklardlr. Bu santrallarm yakltlarlnln tes'b

teki call_malarla belirlenecektir»

Elektrik Enerjisi Ozel Thtisas Komisyonu c¢all_malarl

rallerin buyukluklerinin secimine girilmemi_tir. Bu neder
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nukleer Unite i.; ir. de elde merbut maliyetlerin kl1s Ola ra Or
300 Mwe giuciundeki Unite gézoénine allnml _tlr» Genel Uret
programl ve Otan; tamamllyacak "birincil enerji kaynaklarl
tesbitinden sonra, birinci nukleer santralln kapasitesi €

maliyeti ekonomisi gézoénune allnarak yeniden saptanacaktlr,

1980 veya 1983 ylllnda tam kapasite ile devamll i_le
ne gececek olan nukleer santralln kesin karakteristikleri

trik Kurumunda yapllacak detayll haslrdlk call_malar! s

lenecektir.

Genel Hukiumet politikaslnln cercevesinde yapllacak |
vyukarlda genel olarak aclklanan esaslarl ihtiva eden ge
ait elektrik! incelemeler ile "birlikte sistemde en devamll
trik Uretmeye elveri_li, ekonomik ve mall baklmdan _artlal
nikleer reaktor tipinin secimini de ihtiva edecektir. Bu k¢
lacak di er basl hazlrllk call_malar! imalat¢cl firmalardat
techizat sipari_i, tesislerin in_aatlnln kontrolu ve i_let

slnda uygulanacak mukavele tipinin test iti* dizaynda uygul:

lasyonlarin tayini, tekli*' isteme _artnamesinin hazlr lanmn
personelinin yeti_tirilmesi, santral yeri hazilrllklarlnln t
sl ve nukleer -santralln kurulmasl ve i_letilmesindeki emi

rini tesbit edecek ve ba_ka memleketlerde cok zaman alm1l _

kanun ve nizamnamelerin hazlrlanmasl gibi konularl kapsay

Atom Enerjisi Komisyonu, TEK*in yapaca 1 bu call_mal
konularda TT2C*e yardlm edecek, kanunun "belirtti i konulard

murakabe edecektir.
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TEK ve Komisyonun yurdumuzda ilk defa el atllacak ola
enerji konusunda, Turkiye de mevcut butidn bilgi potansiyelin
lanmak suratiyle yakln bir i_birli ine girmeleri suretiyle
santral konusunda TSK in ihtiyacl bulunan ve TEK in nezar
cak hizmetler temin edilmi_ olacak ve ayrlca gerek dizayn Vv
i_letme _artlarl AEK taraflndan emniyet baklmlndan tetkik

tesisin kurulmasl1l ve i_letmesine miusaade olunacaktlr,

4, Ucinciu Be_ Y1lllk Plan Dénemi Uygulama Programl ve
Yatlrlmlar:

Bu plan devresi daha ziyade dizemli endustriyel yatlr
va edecek devrelerin hazlrllk donemini te_Kkil edecektir, L
plan devresinde nukleer enerjiye mutlak surette ihtiyaclm1l
gdre, bu tekn9|ojiye giri_te hazlrllk devresinin cok iyi
mesi gerekir. Memleketimiz icin tamamen yeni olan bu endust
li hazlrllklar yapllmadan girmenin saklncalarl Gzerinde du

suzdur.

Ucilinct be_ y1lllk kalklnma planl dénemi uygulama proq

_ekilde 6zetlenebilir:
1,- Gerekli personelin yeti_tirilmesi
2. - Atom Enerjisi Komisyonu ve Komisyona ba |1 ara_tlri

lerinin reorganizasyonu ve geli_tirilmesi, AEK da Malil ve

lik sa layacak de i_ikliklerin yapllmas1,

5, - Uranyum ve di er nukleer enerji, hammaddelerinin ara

ve de erlendirilmesi ve Yellov Cake Proses call_malarlna

- Yellov Cake uUretim tesisi, Yelloz Cake arltllma:

elemanlarlnln imali icin teknolojik ayarllllk call_mala
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Ne kil ; 5

B ATTB A KA N .

OSTOMNARE ATOM ENEIRBJ KOMOSYONU
HEYETO

(SENEL SEKRETER GUVENLOK

JOAR™ YARDIMCI'] R

MALO SUBE FhbiLiMSEL NUKLEER GUC
PLAN L AMA ve TESOSLERO ve

' PROJE DE ER_LOSANSLAMA

PERSONEL YAYIN ve JJUENDORME
"UBE TAN ITMA
RADYOOZOTOP RADYASYON
UYGULAMA SA LI I ve
DAORE ....MALZEM E LOSANS VERME
MUDURLU U "UBESO
TEKNOK DI®" MUNASEBET
E OTOM ve DIS T E KNO K
MI§RKEZ YARDIMLAR
BURO
ON"AAT "UBE
¢ . N . A. E. M. ANBAR ZARARLARI 1™ 1IN LAMA. N . A . M
C EKMECE TESO0SO FEN FAKULTESO
OSTANBUL IS KENDERUN A N KARA

NOT: 3u _ema ihtiyacglar dolaylslyla AEK kanunumda
vapllacak de i_iklikler neticesinde tadileta
u rayacaktlr.



5. - Dordiitictt be_ y1llllk, plan donemi icir.de i_letmeye

lanan "birinci nukleer santralln in_aslna ba_lanmasl,

h,l. Gerekli Yatl -imla r:
i, 1 i, -Gerekli personelin yeti_tirilmesi i¢cin memleket icil
miuesseselerinin kapasitelerinin arttlrllmasl ve yurt di1_1

0 renci yollanmasl icabedeoektir,

AEK'ca hazlrlanan bir program dahilinde ¢ce_itli Univi
temas kurularak 6 rencilere "burslar tahsis etmek suretiyle Ii
rencilerinin nukleer sahalara faydall olabilecek _ekilde vy
leri ve lisans st O renimleri esnaslinda bu sahaya cekilme
edilmelidir.

Do rudan do ruya huklee ~ Bilim ve Teknoloji alanlnda i
O retim yapan muesseselerin kapasitelerinin arttlrlilmasl1l ici

seler e yardlm yapllmalld1lr.

O0.T.ti. UUkleer Enerji Enstitusiniun M.S. kapasitesi y

_iye ¢clkarllmalldlr. Bu maksatla gereken yatlrlmlar _ur

1- ui utt binasl ..»....».».»»».»»”" j 0C TE>»

2- "Argonot" tipi e itim reaktéru.,, 5.00" TI.
6

3- laboratuvarlarin techizi»»»»»»...3.10 TE.

hoplam: 12» 10c TL»
1972-1976 arall 1nda yeti_tirilmesi gereken personel s
l1daki gibidir:

(x"j~Bu yatlrimlar I.T.tJ Bltcesinden

kar_l1llanacaktlr,



A.E. K, Genel Sekreterli i O¢cin ,,, 25
Olgili Devlet Daireleri icir , |, ,» 25
Guc¢c reaktoru i_letme personeli ,, , 77

Cevher tasfiye ve yakit eleman-

xXarl tesisleri ,,,, ... 555535 55: 55
A 1r su uUretimi ile ilgili
call malar aada, 25

M. T.A, Prospeksiydth ve de erlen-
dilrme i¢cin ,,, ad, ,,,,,,,,,, a , , ~0

us0

1972-1980 arall 1nda U50 ki_inin yeti_tirilmesi ica
Bunlarln 50 kadarlnln teknisyen sl1lnlflndan 100 kadar1l]
200 kadatlnln ce_itli ihtisas dallarlnda M,S, derecesind
rinln da PhD, derecesinde olmasl gereklidir. Bu miktarl:
darl i¢c kaynaklardan temin edilmeye gayret edilecek, gerisi
leketlerde yati_tirlleeektir, O halde 1972-1980 arall 1nde
leketlerde 50 teknisyen., 100 M,S, ve 50 HrD, yeti_tirilme

trken te_ebbiuse giri_ilmelidir.

Ayrlca, iceride yeti_tirilmi_ olan ce_itli kademeden
_inin klsa surelerle d1_arlda staj gormeri de gerekecek

tarlar genel ihtiyacl belirlemektedir, Ohtisas gruplarln
larl gerekli geli_tirme projeleri ile tesbit edilebilir
oL

nelin yeti_tirilmesi icin be_ yl1llllk plan doneminde 5x10

ce i hesaplanm1l_tlr,
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4,1,2,, Cekmece Mikleer Ara_tl:,ma ve E itim Merkezinde <j>
ricl personelin teknik ve idari yardlimcl personele oranl
clkarllmaslna gayret edilmelidir.

Bu merkez icin 1978 ylllnda 1J0 ara_tlrlcl ve 50C
nel saylsl bir hedef olarak allnmalldlr,

C,N» A,E,M, de yeni kurulacak béliumler _unlardilr:

a) Radyoizotoplarln endistride uygulanmas1i,

b) Elektronik hesap merkezi.

Bu merkezin 1970 ylllnda 7 milyon lira olan y1ll1Kk
masrafl 1976 yllinda 17 Milyon TL, civarlnda olaca 1 ta
tedir,

Olan devresinde bu merkezin geli_mesi icin gereken

_unlard1lr:

1- TR-1 reaktoérunin g[UcunUn 1 MW den 5'MW*a g
viuksel ilmesi 4,10 L
2- Elektronik hesap makinasi 5, 10~ TL
3 Binalarln tamamlanmasl ,,,,,,,:,s55555555 61,10°
Toplam yatlrim: 70,10" TL,

4,1,3, Ankara HUkleer Ara_tl- -ma. Merkezinin _ehir d1_1n
ta_1narak yeni bir binaya yerle_tirilmesi C,N,A,E.M. ne
statiye kavu_turulmasl gereklidir. Bu merkezde halen 56
nel saylslnln 1976 ylllnda 150 ye clkmasl ara_tlrlc

nik ve idari personel araslndaki oranln f 50 mertebesinde

uygun mutalaa edilmektedir.

Bu merkeze eklemesi gereken servisler _unlardlr:
a) Radyasyonlarln endustriye uygulanmasl grubuld
b) Teknik servisler ve ateiyeler]j

c) Kitidphane ve yayln servisi.
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Bu merkezin geli_mesi icin gereken yatlrlimlar _unlar

i- Trlgo Mark-I1l ara_tlrma rea16<t('jru 10,10'" TL,

2= 50 000 Gurle"lik 00=60 gamma kayna 1 5.KT* TL,

3- Yeni binalar, atelyeler v.s, 35.10" TL,
Toplam Yatlrlin: 50,10" TL,

k,I,U Uranyum ve di er Hiukleer Enerji HammmadaelLerinin Proje
De erlendir!lOmes i t

M, T. A, Enstitidsu taraflndan yapllan prospeksiyon ve d
me call_malarlna d¢cuncl plan doneminde his verilmesi gerekm
Bugiune kadar Dulunmu_ olan uranyum ve toryum rezervler
edilen nukleer enerji programlnln gercekle_mesi icin yete
peksiyon ve bilhassa de erlendirme konusunda daha fazla mikt

li elemana ihtiya¢ vardlr. Halen bu konuda call_an person

tecrubelerinin artlrllmasl1l icin klsa suUreli burslardan ye
memleketlerde bulunan ve i_letilen uranyum yataklarlnda incele
larl ve gel!_en prospeksiyon tekni ini yerinde gdérmeleri ter
lidir.

Ucunciu be_ yllllk, plan doneminde, daha ¢cok eleman ve c
techizatla gerekli call_ma temposunun surdurdlebilmesi icin
siyono sondajll aramalar, de erlendirme ve laboratuvar gid
ra k:

i¢ Yatlrlm ~5,5. OCT* TL,

D i Y atlr 1L m T L ,

Toplam s 50,0,10" TL,

yatllim On goé:rii Ome ictedir.



D6rdiunciu 'be_ y1llllk plan déneminde servise girmesi On
ve daha sonraki plan déonemlerinde meydana gelen enerji acgcl 1

tllmasl icin kurulacak nukleer santrallerin yaklt ihtiya
kaynaklardan kar_llanmasl hususunda teknolojik ara_tlrmalart

leeektir.

Gerekli "butun hazilrllklarln tamamlanarak en gec¢c hu ple

minin sorunda Optimum kapasiteli hlr tesisin kurulmasl ve U

(Yellov Cake) Uretimine gecilmesi gerekmektedir. Memleketin

tesisin ham cevher ihtiyaclnl kar_1l1llayacak rezerv vardlr,

Uzun vadeli nukleer enerji politikaslndaki herhangi

lik neticeye tesir etmeyecektir, Nukleer yaklt imalinde i

UjOg konsantresi hazlrlamaktlr. Santral cinsine goére yak

rl imalindeki de i_ik teknoloji daha sonra ba_lamaktad1l1r.
Memleketimizde bugune kadar de i_ik uranyum cevherlerini
santrasyon teknolojisi; lahoratuvar caplnda yeteri kadar et

tir, Ancak; buyuk hir yatlilrima gitmeden Once yl1llllk kap:
3-5 ton UjOg olan hir pilot tesis kurularak her tip cevheril
trasyon _artlarlnln cok iyi tes%it edilmesi gerekmektedir
I11_ma icin 2-3 yl1llllk hir zamana ihtiyac¢ vardlr. Buyuk
déneminin sonunda kurulmasl 6ngodéruldi Gtne gdre pilot tesisin
kaybetmeden call_maya ha_lamasl temin edilmelidir, Aksi he
hakklnda yeterli teknolojik doneler tesbit edilmeden buyudul
ma gitmek gibi cok saklncall bir durum ortaya ¢clkacaktlr.

Uclnci be_ yllllk plan déneminde yaplimasl 6ngériler

bu boéolimde pilot tesisin ilk yatlrilml ve i_letme masrafl
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cevher hacirlama tesisinin ilk yatlrilmlndan ibarettir»

5
Pilot tesis icin 5»10" TL»

(@]
Muhtemel ana tesis i in 00.10 TL>»
Toplam; 6p»10° TL»

yvyatlrlm o6n goéridlmektedir»

b, 1,5, Nukleer Santral Konusunda 1972=1977 Suresince yapll

Masraflar;

1972 ylllndan itibaren santral hususunda mevcut fiz
gbzden gecimOme si ve buna ilave olarak yapllacak call_m:
sistemde kurulabilecek nukleer santralln azami giuciunidn tes

mektedir. Bu teknik ¢all_manln yanlslra santralln kurulm

da kredi teminine matuf raporlar da hazlrlanacaktlr.

1972-1977 suresince santral hususunda fizibilite cal
Okmali, kredi temini, _artnamelerin hazlrlanmasl, imalat
allnan tekliflerin de erlendirilmesi, kati proje hazlrlan
nin ikmal edilerek malzeme ve techizat sipari_ine gecileb

bazl in_aat i_lerinin ba_layaca 1 tahmin edilebilir.

300 Mvfe ile 600 MStfe guclerindeki niukleer santraller h
ekli ke_if listesi hazlrlanml1l_tlr. Bu listenin hazlrlar
lerarasl Atom Enerjisi Ajanslnln hafif sulu nukleer rea
lara ait en son istatistiklerinden f ayda lam Omi _tir. L
lar 1970 y1l11 sabit dolar de erlerine godre tesbit edilmi_
_aat suUresince para de erinin de i_imi g6zdénine allnmam1l_
sln nukleer b6limince hazlrlanan ve U UGnciu Atom Enerjisin

Amaclarla Kullanllmaslna dair Uluslararasl Cenevre Konfer

nulan bir tebli inde (Munir A» Khan, a/flONF. L9/P/760, IAEA
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verilen niikleer santral fiatlarl, ajansln, 11-15 Ekim, 197
toplanacak Uluslararasl eksperler toplantlslnda goériu_ulme
lanm1_ bilgilerdeki fiatlara intibak etmektedir. Tablo 1
gore tanzim edilmi_tir. Yukarldaki tebli de fiatlarln 600
* t> 10 bir hassasiyete sahip oldu u 100 MWe icin ise bu ha

+ $ 15'Tbuldu u ifade edilmi_tir.

Santral hususunda 1972-1977 siresince yapllacak mu_av
larlnln tahmininde halihazlrda en son yapllml_ so6zle_mele
rak, malzeme ve techizat sipari_ine ait $10 6demenin de imae
lara tediyesine gore takriben 1982 de i_letmede olabilecek |
ral icin IlIl ct Be_ Y1llllk Plan Devresinde yapllacak mas
clkarllml1l tlr, Bu masraf tahmini 500 MWe ile 600 MWe civ

guce sahip santrallar icin bir fikir verebilir.

1975-1977 Doneminde Mikleer Santral Masraflarl Ke _fi

( Milyon TL. )

12 D1 2 Toplam
MUuhendislik ve idartd
Hizmetler 5,0 15,0 20,0
Malzeme ve Techizat
sipari_i 200,0 200,00
On_aat i_leri 50,0 50,0
Toplam: 55,0 215,0 250,00

Uciincii Be_ Y1lllk Plan déneminde yapllmasl 6ngoriler

rim.

1. Gerekli personelin yeti_tirilmesi
0.T.U,Hukleer Enerji Enstitusu i&4nl06 TL.
Yurt dl1_1nda ve yurt icinde yeti_tiyi-

lecek personel icin toplam 5.106 TL.



T A B L O ju B

BASINCLI HAFOF SULU (IWR) NUKLEER SANTRAL KEAOFLERO (I)
(I $ : 15 TL» tGUzerinden kar_111 1 hesaplanml_ tlr)

Net ¢lkl_ Gucu, MWe 300 400 500 600
Tesis Bedeli(x Milyion) TL. [ TL, i TL, [ TL,
Direk (2) 6b, 2 963,0 76,1+ 1,146,0 87,0 1.305,0 96,6 1,449,9
Endirek(3) 12,3 184,5 13,6 204,0 5,0 225,0 15,6 234,0
On_aat suresince

faiz (4) 13,5 202,5 16,0 240,0 18,0. 270,0 19,8 297,0
TOPLAM: 90,0 1,350,0 106,0 1,590,0 120,0 1,800,0 132,0 1,980,0

1) 1970 ylllna ait masraflardlr» On_aat sturesince eskalasyon dikkate allnmaml1l
of Financing Terms on the Competitlve Status of Nuclear Pbver"™ May 1971,NPR/71 E

2) Olk muhendislik ve ara_tlrma masraflarl, in_aat, makine ve techizat ile "birli
ihtiva eder,

3) Muhendislik, dizayn, mu_avirlik masraflarl, in_aatln miuiuteahhitlik ve kontrolu, |
masraflarl ihtiva eder.

4) $> 8 faiz nisbeti ve 55 ayllk in_aat siUuresine go6re birle_ik faizle hesaplanm:
aclklanml1l_t1lr,
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2, Atom Enerjisi Komisyonuna "ba I1
kurulu_lar Cekmece NUKkleer Ara_-

g
tlrma Merkezinin geni_letilmesi 70,10

r

Ankara Nukleer Ara_tlrma Merkezi 50.10
3. NUkleer Enerji hammaddeleri arama
T

ve de erlendirme call_malarl icin 50.10

'"Cevher hazlrlama ve konsantrasyon

tesisi ve pilot tesis 85.10"

LS a . N U kle er s antr al 25 0. 1L O

TOPLAM: 522.106 TL,

5. Netice ve Tavsiyeler:

Gerekli emniyet tedbirleri allnarak kullanlldl 1 takc
leer enerji insanll a ¢cok buyuk faydalar getirmektedir. Bu
rln ekonomisi dolaylslyla niukleer enerjinin kullanllmasl

devamll olarak ¢cok buyuk ve suratli geli_meler olmaktad1l1r,

NUKkleer elektrik sahtrallari nukleer enerjiden faydalan
da memleketimiz icin cok 6nemli ve ekonomik bir tatbikat sa
Nukleer santral bedellerini teferruatll ve gerekli ag¢lkla
birlikte imalat¢gl firmalarln ve kurucularln devamll olara
mamalarl sebebiyle; ancak uluslararasl atom enerjisi ku
slkl i_birli i kurmak sayesinde bu bilgileri suaratli ve
_ekilde temin etmek mumkuin goérulmektedir. Omalat¢l firmalar
la ¢cok siuratli geli_en teknoloji uyarlnca de i_ik ekonomik
nukleer reaktdor yapmalarl ve ayrlca kurucularln kendilerine

raflarln memleketten memlekete de i_meleri sebebiyle imalat
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kurucularln sadece bir klsmlndan allnacak bilgileri kulla
ekonomik mukayeselere giri_ilmesinin hatall olaca 1 a_ik
bir yerdeki fiatlarin ekstrapolasyon suretiyle de i_tirildi
kullanllmasl da ¢cok ara_tlrma isteyen bir husus olmaktac
Uluslararasl JStom Enerjisi Ajansl (IAEA)*mn hazlrlad
vukarldaki problemler g6zéniune allnarak tesbiti yapllm1l_ ol
leer santrallarin di er santrallarla mukayesesinde bunlarlr

sl cihetine gidilmesi en isabetli bir tutum olmaktad?11r.

Di er taraftan atom enerjisinin kullanllmaslndaki
li geli_meler dolaylslyla uluslararasl konferanslarln
ca yakinen izlenmesi ¢cok faideli olmaktadlr. Bu toplantl
adamlarl ve muhendisler araslnda ¢cok rahat ve serbest _el
maslarl kurulabilmektedir. Uluslararasl1l toplantllar ator
kullanllmaslndaki gizliliklerin kaldlrllmas1l ve ilgilil

batlarln kurularak nukleer teknolojinin yayllmaslna hizme

Nukleer bilim alanlndaki geli_meler bircok ihtiyaclar.

vermeleri yizinden <$ok buyiuk bir stratle ilerlemektedir. Ura
Toryum enerji kaynaklarlnln kullanllmasl sayesinde: (l) «
jisi OUretimi yapllmakta bodoylece atmosferin de kirlenmesi pr
tadan kalkmakta, (2) radyoizotoplar bilhassa tlp ve ziraat

bikat sahasl bulmaktadlr. Fukleer madde ve techizatln sull

kullanllmaslna dair gerekli tesbitler yapllarak normal |

usule uymasl bugin dinyada ¢ok tabil bir uygulamadlr,

Bugin dunyada elektrik UGreten santrallarm toplam kurult

nin 0o 2 sini nukleer santrallara ait iken bu miktarln 19
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ve 2000 yllinda da $> 50*ye ula_aca 1 beklenmektedir. Ance
enerjinin dinyada geli_mesi uranyum istihsaline ve bilhassz:
le_tirilen uranyum miktarlna ba I1d1lr. Uluslararasl Ato
Ajansl (iAEA) ve Avrupa Nukleer Enerji Ajansl (ENEA) mi_t
yvyadaki uranyum ve toryum rezervierini periyodik olarak ara_
retiyle artan tuketimi kar_1lamak i_in 1980 ylllna do ru |

Onemli miktarda ilave uranyuma ihtiya¢ oldu unu tesbit etm

Memleketimizde uranyum rezervlerinin tesbiti ¢call_mal
hlz verilmesi gerekmektedir, Bu meyanda bulunan uranyum ce
den ekonomik olarak Yelloz Cake imalatl yapllmaslnl ara_
en klsa zamanda bir pilot tesisin faaliyete ge¢cmesi lGzumlu
tadlr,

Nukleer santrallarin di er santrallara nazaran i_letmr
leri ve Omurlerindeki farkllllklar dolaylslyla kurulmala
olup olmadl1l 1nl1 tesbit hususunda bunlarln di er santrall
mukayesesi takribi bir yoldur. Gercekte elektrik _ebekemiz
salltrallann kurulmasl hususundaki teknik ve ekonomik arce
uzun vadeli bir sistem planlamasl1l icinde yapllmasl gerekn
sistem planlamaslnda her_eyden evvel incelenecek husus bilklk
linyit rezervlierinin bulunmasl halinde artan enerji ihtiya
kltla kar_llanmaslnln ekonomisidir. Diunyada halihaz1rc
kaynaklarl enerji Uretiminde sa ladlklarl ekonomi yuziunden 1

O6ncelik kazanml_ lard1lr,

I1l,ci Be_ Y1llllk Plan Elektrik Enerjisi Ozel Ohtis

nunun bazl kabullere ve mevcut malumata godre yaptl 1 6zel

rinda guvenilir linyit rezervleri bulundu u takdirde 1983
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sistemde 300 MW kapasiteli bir nukleer santralln kurulmasl1n
ce i ifade edilmektedir, Bu ¢call_mada Elbistan'da 1903 y1
1200 MW,OIlk bir santralln i_letmede olaca 1 belirlenmi_t

santral konusunda da 300 MW.0Olk bu ce_it bir santralln sist

11 1 ile ilgili olafak mevcut bir rapordaki maliyetleri ku
icin bundan daha de i_ik bir kapasite call_malarda gézdénune
tlr.

Mevcut bilgilere gore Elbistangda 100 Km sahaya yay1ll
rak 3*2 milyar ton linyit rezervi vardlr, Bu linyit rezerv
telif bolgelerde ortalama 1s1 de i_mesi 1050 Kcal/kg ile 1:
araslndadlr, Ortalama bir tahminle Elbistan'daki ,3>2 mily
linyit rezervinin $ 50'si kullanllabilse bu sayede sistemd
MW ,I1k bir tiketim gucu takriben 25 sene muddetle kar_1llann
tlr, Bu aclklama linyit imkanlmlzln ne buyuk 6lcide oldu
mek icin yapllml tlr. Ona gore Elbistan'daki razarvloril
olarak 6numuzdeki sene kesin olarak de erlendirilmesi ile v
sonuclar uzun vadeli enerji Gretim ve iletim planlamaslnl ¢
biuyuk 6lcide etkileyecektir, Neticede muhtemel olarak cok bl
pasiteli bir santral grubu kurulmas1 ile birlikte bu uUretim
mik olarak uzak mesafelere nakli hususunda 735 kV'luk bir s

de tesisi gerekebilecektir,

Uzun vadeli planlama igerisinde birincil enerji kaynakle
hidrolik potansiyelin de yeri en isabetli bir _ekilde tesb
malidir.

Di er taraftan muhtelif senelerde sistemimize ithal ol

— <> m «< >
lecek nukleer santrallerin en ekonomik olmasl1nl temlnen az:
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kapasitelerinin tesbiti call_malarl 6nem ta_1maktadlr. Bu

lanacak fizibilite call_malarl ekonomik ve guvenilir bir
icin nukleer santrallarin sistemimizde hangi _artlarda kurt
gObsterecektir, Boylece sipari_ mukavelesinin imzaslndan it

lu_u halen en az 66 ile 72 ay alan bir nukleer santralln i

da suratle sipari_ine gecebilme imkanlna sahip olunacaktlr

Halihazlrda diunyada birden fazla imalat¢glslinln mevcu
toplam tesis bedeli ve enerji istihsal bedelinin di er tipl
az olu_u ve ayrlca dunyada gittikgce ¢cok fazla miktarda ima
slyla baklm ve i_letmesinde geni_ tecrubeler kazanllml_ &b
sulu reaktorlerin nukleer santraHarlmlz icin bu zamanda en
olaca 1 anla_l1lIlmaktadlr. Halen pek 6zel kredi _artlarl mu)
bir a 1r sulu santral projesi hafif sulu alternatiften ekon
lir. Bu durumda bile i_letme, baklm ve tamirde yarataca 1 |
tahtlnda a 1r sulu santral buyuk dezavantaja sahiptir. Ole
lat¢gllarlnln artmasl, dinyada daha ¢cok kullanllmasl ve met
uranyum istihsalinin ekonomik olarak istenilen seviyeye eri_
linde a 1r sulu nukleer santrallarin da kurulmasl1l ara_ t]
1990 ylllarlna do ru biuyuk ekonomi vadeden hlzll Gretken re
nolojisinin kurulmasl1l ile bu tip reaktdorlerin de memleketim

masl icin _imdiden diunyadaki geli_melerin takibi 6nem ta_1n

Nukleer enerjinin kullanllmasl hususunda yapllacak I
call _malarl araslnda in_aat, baklm ve i_letme personeli
mesi evvelemirde ele allnacak 66nemli hususlardan birisidir
daki personelin oncelikle yeti_tirilmesi sayesinde nukleer

trik santrallnln kurulmasl ve i_lemesi esnaslndaki gerek
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evvelden sahip olunmasl ve "bir de tlpta, ziraatte faydals
ihrac¢c edilebilecek izotoplarln istihsali hususunda fayda
nikleer enerji tesisinin _imdiden kurulmaslnln ara_tlrllm
_1maktadlr.

Daha 6nce belirtildi i Gzere IIl.Be_ Y1ll1k Plan do)
Enerji Konusunda, buyuk yatlrlimlarl gerektirecek daha sonr
rin hazlrllk donemi mahiyetindedir.

Bu donemin cok iyi de erlendirilerek gerekli butan h
tamamlanma 1 zorunludur.

Yapllmasl gereken hazilrllklar:

1) Atom enerjisinden yararlanma olanaklarlnln artmas:
aktif maddelerin gunluk hayatlmlza girmesi ile orantlll
radyasyonlarhh tehlikelerine maruz kalma saylsl gittikge ¢
Bir radyasyon kazasl olduktan sonra bunun hasarlarlnl tan
ziyade boyle bir kazanln vukuunu Oonlemeyi temel felsefe it
bir goéoru_ten hareketle, mevcut giuvenlik ve koruma tedbirlel
geni_ ve etkili bir _ekilde uygulanmasl ve denetimi sa lar

Ozellikle, nukleer gic¢ santrallerinin kurulmaslndan
¢clkacak olan radyoaktif artlklarln ydnetimi sorunu ile

ra ve call_malara derhal ba_lanmalldilr.

2) NUkleer enerjinin uygulanmasl1 ile ilgili geli_me
ilgililere duyurma ve de erlendirme konularlna 6nem verilm
enerjinin fayda ve zararlarl hususunda 6zellikle halka hit

vayln ve tanltma faaliyetleri hlzlandlrllmalld1r.

3) Nukleer teknolojinin yan Urunleri olan radyoizoto

radyasyon kaynaklarlniln sanayi ve tarimda Ozellikle kali
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yiukseltilmesi, bazl ha_ere ve ambar zararlllarl ile mucad
larlnln geli_tirilmesi, tlpta te_his ve tedavi alanlarlnc
kilde kullanllmaslnl temin ederek yurdumuzun kalklnma fa:
vardlmcl olunmall, bu uygulamalar i_in gerekli izotop u
malldlr. Ozotoplarln yurt icinde belirli merkezlerden d:
edilmelidir.

U) Mevcut tesislerden, s1nlrll insan gluciunden ve di e

dan azami verimi elde etmek ve duplikasyona meydan vermemek

Enerjisi Komisyonu ile bu alanda faaliyet gdsteren di er kt
slnda s1kl1 bir i_birli i ve koordinasyon ba 1 kurulmall
politikaml1lz1ln ilke ve amaclarlna uygun call_malar icin luz

ve ekipman yardlmlarl yaplilmall, ara_tlrma projeleri des

5) Nukleer enerji alanlnda yurt icinde ve yurt dl1_ 1n
ve yeti_ecek elemanlarin O renim ve ihtisas yaptliklarl ala
gormelerini ve ce_itli sebeplerle yurt dl1_1nda call_makte
personelin yurda avdetlerini sa llyacak ko_ul ve olanaklar
dir.

Kendine Ozgiu tehlike ve gucliukler arzeden ve Ustiun ni
mana ihtiyag gdsteren nukleer enerji alanlnda gd6rev almil_
elemanlara maddi ve manevi baklmlardan emniyet ve huzur icgir
rinl muimkin kllan bir Gcret ve istihdam statiusu tesis olu

6) Nukleer santrallar ile ilgili Milletlerarasl kur
call_malarlndan faydalanarak bu konudaki geli_melere ait
veni ve do ru bilgilerin temini mimkunduar.

Bu bilgilerin gerekti i anda, allnabilmesini temin
kurulu_larln Milletlerarasl kurulu_lara (Milletlerarasi1 .
Ajansl) gibi araclslz olarak, do rudan do ruya ba_vurmal:

all_ veri_inde bulunmalarl olanaklarl yaratllmalldlr.



Fukleer Enerji 6zel Ohtisas Alt Komisyonu ile ilgili ola

Assoc. Prof.Dr.Erol Akln taraflndan sunulan _ahsi tavsiy:

1- Turkiye Atom Enerjisi Komisyonunun 6821 saylll Kanun'ul

bazl de i_ikliklerle:

a) TAEK Gn.Sekreterli inin do rudan do ruya Ba_bakan'a b:
(6rne in, Hidistan, Pakistan)

b) Mali ve Odari 6zerkli i haiz olmasl

c) Genel Sekreterin en az be_ yl1ll vazifede kalmasl1l

d) Genel Sakreterlik merkez te_kilat personelinin en a:
sO6zle_meli teknik personel olmak Uzere 200'den az olmal

e) Genel Sekreterlik te_kilatlnln, kendine has, Ankara’'
bir binaya yerle _tirilmesi (Dokimantasyon merkezi, e iti
kezi, halkla ili_kiler merkezi v.b.)

f) Ankara ve buyuk _ehirler civarlnda Atom Enerjisi Kon
ara_tlrma merkezlerinin kurulmas1

g) Ankara civarlnda kO MW'l1k, (nukleer endistriye git
O retim ve radyoizotop uUretici) bir nukleer santralln
manda kurularak, teknisyenlerin ve bilim adamlarlnlr
mesi, bilgi ve goérgulerin arttlrllmasil

h) DPT, ve TEK ile ¢cok s1kl1 bir i_birli inin geli_til

- Hazlrlanml1l_ olan bu raporun, Turkiye Atom Enerjisi Komi
tasvibine sunulmasl1l, kabul edildi i takdirde Hukimete sun
- MAEA taraflndan organize edilecek yuksek guclu bir eksp
nun kurulacak nukleer guc¢c santrallarl ile ilgili hususl
vet ekonomileri ile reaktdr tipi ve yeri secimini tetkik e

- Hazlrlanml1l_ olan bu raporun en az 150* _er nisha Tulurkg

basllmasl1Inln temini.
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Prof, Nejat Aybers, istifalar ve yeniden katllmalar n
komisyon bunyesinde meydana gelen de i_ikliklerden sonra, a
temel goérd_Unidn muhafaza edilemiyece i gerekcgesi ile 27.10,

hinde istifa etmi_tir.

Daha sonra yaptl 1ml1lz yaz1l_malarla Nukleer Teknolojini

kulmasl konusunda Temel goérud_uUunid _u _ekilde 6zetlemi_tir:

" Nukleer Teknolojinin Yurda sokulmasl1l, uzun vadeli an

dl_ kaynaklara ba I1 olmlyacak muiustakil bir Nukleer poli
mesi, sarl pasta istihsali ve yaklt elemanlarl imalatl
cevrimi i_lemlerinin bazllarlnl yurt igcinde yapmak sure

tasarrufu temini ve bu maksatla millT kaynaklarlml1lz1l kulla

tesisler kurulmasl1l cihetine gitmek ancak, hi¢c olmaz ise «

tdrel Uranyum reaktorleri kullanmak sureti ile miumkuanddr."
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8 Ekim, 1971

Bay Mehmet Erdemir
Genel Mi dur

Turkiye Elektrik Kurumu
Ankara "Tirkiye

Sayln Bay,

Eylual O~?! tarihinde Cenevre de diuzenlenen Atom Ener
cu Amaclarla Kullanlilmasl konulu Uluslararasl Konferans
ketimizden Mr.Breler ve D:?,laf hu konferans'a katllan Turk
ile goéri_mek flrsatlnl bulmu_tur,, Bu goérid_mede Mikleer G
jesinin halihazlr durumu gdézden gecirilmi_tir»"

Mikleer Gug Tesisi Projesi icin Enerji ve Tabii Kayne
inm mu_avirlik hizmetini ydridten bir kurulu_ olarak Ekim 1¢

du umuz Fizibilite Raporundan bugune kadar geli_en bazl 6ne

ra dikkatinizi cekmek isteriz.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanll 1 ile Motor Columbu:
imzalanan s6zle_mede nukleer giuc¢c santrallnln kurulmasl ve
hazlr duruma getirilebilmesi icin 60 ay veya daha az bir si
muU_td. Bu stire A 1r Su Reaktérleri imalat¢gllarinln 1969
resmi tekliflerinde belirtilen rakkamlara dayanmakta olup,
bilite .Raporunda da belirtilmi_tir. Osvicre ve di er memle
hafif su reaktdrlerinin 60 ayllk veya daha az bir in_aat

kuruldu u ve i_letmeye aclldl 1 goérulmu_tadr.



Ancak son aylarda bv durman de i_mi_tir, Son aylar zar
fif su reaktdorid imalatcllarlndan allnan tekliflerde bu t
kurulmasl icin 66 ila 7- ayllk bir stire 6ngoriulmektedir,
slnda olan veya yakln zamanlarda i_letmeye acllan a 1r s

de bu sidrenin daha da uzun oldu u goérulmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanll 1 ile yaptl 1mlz S
2,Donem, nihai dizayn icin (Spesifikasyon ve teklif de erl
hazilrliklarl da dahil olmak GUzereay sire éngérulmu_tar,
icin talimin edilen asgari 6 ayllk sure ile birlikte 2,D6ne
rinln ba_lamaslndan itibaren 6-9 yl1ll sonra Turkiye'de nuk

rallnln i_letmeye acllimasl beklenebilir.

Sonuc¢ olarak _unu belirtebiliriz ki; Turkiye'de ilk
santrallnln 1976/77 ylllarlnda i_letmeye aclimasl bahis k
E er 1980 ylllinda santralin i_letmeye aclimasl isteniliyor

de belirtilen 2,D6énem call_malarlna hemen ba_lanlimalld1l

Bununla beraber Fizibilite Raporuna, esas te_kil eden J
Mtfe gucun 500-600 MMe'a. yukseltilmesi fizibilitelerinin |
_ekilde de erlendirmeye tabi tutulmaslnl tavsiye ederiz. .
y1ll1l sonlarlnda i_letmeye acllacak santral icin bu yukseltr

sinin gerekcgeli oldu u goru_undeyiz,

Kaslm 1970 tarihinde EIF'ye sundu umuz "Turkiye Niklee
Projesi” ile "Baslng¢ll Hafif ve A 1r Su Reaktorleri Kulle

Giuc¢c Santra llarl Maliyet Tahminleri.” konusu raporlarlmlzde
santrallerin i_letme masraflarlnln '-00 MWe ilk santra 1llar

dUsl k oldu u belirt i Omi_t i,
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Fizibilite Raporumuzda, kurulmasl1l istenilen santral.
uranyumlu aclk yaklt cevrimli reaktdor tipi olmasl yonund
bine ait politikayl tam manaslyla géz||nune alarak a 1r su
reaktor tipinin Turkiye Nukleer giuc¢c projesinin ileri safha
_Unidlmesinin uygun olaca 1nl1l tavsiye etmi_tik. Yukarlda
edilen ek maliyet tahminleri géozonine allnarak hafif su r
ekonomik faydalarlna dikkatinizi cekmek istedik. Bugun yer
mevcut Reaktor tiplerinin teknik ve ekonomik performanslarl
son ylllarda buyuk tecriubeler elde edilmi_tir. A 1r Su F
imal eden iki firmadan biri bugiun, ilk 300 MWe lik santral
safhaslnda, kar_1la_tl1l 1 zorluklardan ve dolaylsiyle mey
gecikmelerden buyuk zarar gormektedir. Bu firmadan aldl 1
godre bundan boyle yapllacak a 1r su reaktor tekliflerini a

Ucretler kar_111 1nda kabul edebilecektir.

E er sadece a 1r su reaktdrleri icin teklif alma yolu
lirse muhtemelen bir tek a 1r su reaktord imalatglsl ile
_lya gelinece i ve aclk rekabet olana 1nl1ln ortadan kalkac:

endi_e etmekteyiz.

Messrs. Draier ve Zund'in ~ubat 1971 tarihinde Enerj
Kaynaklar Bakanll 1 Muste_arl, o zamanki TEK Genel Mudur
Genel Direktdorid'nud vaki ziyaretlerinde de belirtildi i Gzer
Bankasl, edindi imiz bilgiye go6re, Turk Hukiumetine, aclk
ma _artlna ba Il olarak 500-600 MWe glucunde bir nukleer gi

I 1lnln kurulmaslnl gercekle_tirecek kredinin verilmesini ol

laa etmektedir.
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Firmamlzdan bir heyet Ekim sonu ile Kaslm ayl ortas

Turkiye'yi ziyaret etmeyi planlamaktadlr. Bu ziyaretimiz ¢

sizinle bulu_mak flrsatlna sahip olabilmek takdirle kar_]1

bir husustur, TuUurkiye'yi ziyaret tarihimiz tesbit olundu u

le temas kurmaya karar vermi_ bulunuyoruz.

Hizmetinizde oldu umuzu ifade ederiz.

Motor-Columbus

Consulting Engineers Inc.

(MU_avir Mihendisler Firmas1l)

(Omza)
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EK 2

Folloving Table has been taken frotn the paper "Economic Con
of Nuclear and Conventional Pover Stations" by R.Krymm (iAl
vhich vas introduced duridgtena@ational Survey Course on
Economic and Technical Aspeusilear PWve{(|AEA) Nenna,
1-12 September,1969#

TABLE 1V

Pro.iection of Average Equilibrium

Fuel Cycle Costs(Mills/kWh)

BWR HWR
1975-19 5 1985-1995 1975-1985 1985-1995

U/\Og Purchase 0,36 0.1+3 0,28 0,32

Conversion to UFg 20" 0.03

Enrichment 0.1+1 0.1+0 - R

Fabrication 0.16 0,16 0.33 0.26

Recovery 0,13 0,12 0.28

Pu Credit (0.22) (0.35) (0.1+9)

Fuel Cycle Working

Capital 0,1+0 0.1+3 0.09 0.11
TOTAL 1.28 1.23 0.70 0.1+8

Assumptions

UrOg Price, $/lb
u5°g 8,00 9.50 8,00 9.50

Conversion Cost,
0/Vo U 1,00 .90 .

Enrichment Cost,

$/kg SW 26,00 26,00 : .

Fabrication Cost”

$/kg U 39 31 25. 20.

Recovery Cost,

$/kg U 32. 20+, 29- 22,
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= "\ = H \\v/ ==

1975-19B5 1905-1995 1975-1905 1985-1995

Specific Pover,

kK w c /7 kg J S . O S . 3 3 S . 7 .
Thermal Efficiency,

a1d o == 0 3= =S| =0 3= = 2

- O = =2 . C
Burnup, MWD (t)/ MT 30,700 25,000 9,800 10,200
Initial Enr>»,

i U - 235 2 . 7 2 2 . 4a 3 N & t . N &
Discharge Enr. O,6k 0O,721

U DIsch . /7O Charged O ,959 - -9
grms.fiss,Pu/kg U

D i s c h . 5 . 9 O 5 . 6 O = . O O = . O
Pu Value ,$/gm.

Fissil e =N e Ne) 1 3 .0 0O =N eNe) a1 3 . C

Diffusion Plant
T ails , U -235 o, 2 o .2

Losses,Pre-lrrad.
* i . [ &> ) A [ @ ] i

B - O aa O
Losses,Post-irrad,,
N a L O a L O a L O a L O
Hold-up Times,Months
<= <> R NS = = i > | gun | == == —
| == a — 1 < I | o TR — a T == = —
— = k> | g [] «— = T I > a 1 - 1 1
— rmr e — 1 r'rm“B &a d i &> € 1 o M = = = =
— oo == €T — 1 rr r &= <d i &= € i <& = = ==
— — — € NS = N 3 — 3

InNterest rate on

Fuel Jnventories,

—— F = a = a = a = a =

1, Ali cost f'igures are averaged oOover each of the two 10

2, Although the only comprehensive method of fuel cycle c
should he hased on the ratio of the preseht worth of a
expenditures and the present vorth of energy production
life of the plant, the relatively simpler concept of eoc
fuel cycle costs was used in this presentation, The di
may reach 10 for light water reactors.



97

EK 3

YUNANOSTAN'DA NUKLEER ELEKTROK SANTRALI
KURUOMASI OLE OLGOLO CALI"MALAR KONUSUNDA KONFERA

TEBLO OZETO (6)

1. Ener.jl Artli1 1:
Hidrolik, nukleer veya di er termal kaynaklarln hangisit

lanllmak suretiyle elektrik enerjisi Uretilece i} gelecek
enerjisi ve takat tuketimi artl_larlna gore bu kaynaklarl

acldan incelenmesi ile karar altlna allnmaktadlr. Millet

kullanllan usullere de ba_\v..-ulmak suretiyle 2000 senesin

ortalama enerji artl _larl 197° 75, 1976-80, 1981-85, 1986-9

19961 dan 2000 ylllna kadar $> 14,8, % 8,4, $> 7,*3> 1° 1 > 1 ve

tesbit edilmi_tir.

Yunanistan'daki suratli elektrik enerjisi toketiminin Kk

slnda uygulanacak politikanln esasl dahili enerji kaynakls:

faydalanmaktlr,

2. Enerji Kaynaklarl1:
2.1, Hidrolik Kaynaklar:
hidrolik potansi

Ortalama hidrolisite'ye gore a_a ldaki

leri yapllm1__tilr:

Teorik potansiyel 86 4-00 GWh/YIL

Ostifade edilir potansiyel ,,,,,,,21 000 GWh/YIL

Yukarlda potansiyelin halihazlrda 1040 MWe kurulu gucu
ra llar vasltaslyle 2 630 GWh/YIL klsmlndan faydalanllmak
ylllna kadar bu miktarln 2 600 MVJe ve 6 300 GWh/YIL'a ula_

mektedir. 2000 senesindeki rakamlarln ise 6 900 MWe ve 15 80
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olaca 1 6ngorulmektedir.

2.2, Katl Yakiltlar:

Bunlar ta_llca dio_uUk 1s1 de erli linyitlerden ibare
lanllabilir bu linyit rezervinin 1 120 milyon ton oldu u tah
tedir.

1980 ylllna kadar 1970 MWe toplam kurulu gicidnde Iin
larlnln i_letmede olaca 1 6ngodériulmektedir. Bu santrallarl

lu gcinidn 1985*den itibaren 2000 ylllna kadar 2 500 MW ola

larln 17 500 GWL/ylIL elektrik uUretilece i kararla_tlrllm

2.3. Yaklt Ya 1:

Yunanistan'da ham petrol istihsal edilmemektedir. Kur
ri toplaml 1 200 MM'llk yaklt ya 1 santrallarl i_letmesir
lihazlrda dunya ya piyasasl _artlan uyarlnca yeni yakl1lt
lan kurulmas1l du_unulmemektedir. Bunlarln yerine linyit
kurulacaktlr. 1980 ylllndan itibaren ekonomik bulunmad1kl:
kit ya 1 santrallarinln Uretimi gittikce azaltllacak ve 2
Once bu santrallar i_letme d1_1 blrakllacaktlr. Kuru, vy
nlilmak Gzere JO0O MVTf'llk bir yaklt ya 1 santral kapasitesi

olarak hazlr bulundurulacaktlr.

2,h, Uranyum Cevherleri:

1968 ylllnda uranyum haritalarl hazlrlanmaslna ve s
vetlerine ba_lanml_tlr. "imdiye kadar uranyum rezervleri r
sin olarak tayin edilmemi_ olmakla beraber uranyum ara_tlrme

vam edilmesinin uygun olaca 1 tesbit edilmi_tir.
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Uranyum tesbiti call_malarlndan Otibaren istihsaline
6-10 sene gecece i du_unulerek millt ihtiyaclar yonunden bu ¢

lara derhal ba_lanmasl gerekmektedir.

3. Niukleer Santrallann Yunanistan Elektrik "ebekesine

Nukleer santrallar da kurulmak suretiyle d1_ o6demeleri
tutulmaslnl sa layan ¢c6ziumle 2000 senesine kadar enerji ihti
nomik olarak kar_1llanacaktlr. Bunu sa lamak icin hidroelek
siyelinden azami istifade edilmesi, linyit santrallarinll1l
vaklt ya 1 kullanan santrallann kurulmaslndan vazgecilmesi
tedir. Bu goriu_ler altlnda ve a_a l1daki hususlarln da di
sebebiyle nukleer santrallann Yunanistan da kurulmalarl ge
mu_tur

1, Yunanistan da jeolojik durumun cok kompleks olmasl
hidroelektrik santral kurulmasl icin jeoloji ara_ turnalarl
almakta ve normal vadede hidrolik potansiyelden faydalanllimas

«< > [ | — W F T = — W T m — = | = . = — W [ e | ]

2, Yerli yaklt kaynaklarlnln potansiyelinin sinirli

1980 dell sonra enerji artl _larln kar_llamakta yeterli o

3, Nukleer santrallarla istihsal edilen enerji maliye
deki azalma, 199" dan sonra hlzll Uretgen reaktdrlerinin colk
da kullanlOmaslnln 6ngodrulmesi ve hlzll Uretgen reaktorle
mik olarak kullanllmaslnln uygun miktarda pldtonyum Uretimin
s 1,

b, Nukleer teknolojinin ithali ile bunun geli_tirilme

malarlna ba_ lamak zorunlu u,
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5« Di er teknik santrallarm sebebolduklarl atmosferik

nin Onlenmesine tatminkar bir yolla sa lanmaslindaki gucgluk,

3.1. Nukleer Reaktor Unitesi Buyukluk Secgimi:

Ekonomik buyukliokte nukleer santrallarm Yunanistan sis
ithali hususunda a_a l1daki esaslar gdozénune allnml_ tlr:

1. Bir Unitenin devre d1_1 olmaslnda frekansln norr
icinde tutulmasl1l zorunlu u,

2. Doner yedek guc¢c toplamlnln sistemde en buyuk uUnite

olmasi1,

3. Uygun kapasitede enterkonneksiyon hatlarlnln mevcu

h, G6zonine allnan sitirede kurulacak reaktérlerin yukse
emniyetli ve devamll i_letme rejimine sahip olmas1,

5. Gelecekte du_uk maliyetli enerji istihsali icin h

reaktdor stratejisine gecilmesi,

Yunanistan sisteminde azami frekans di_U0niUnidn puvant gi
ve en a-z glucte 1,5 Hz- olmaslnl sa lamak Gzere puvantm $ 7
glucte bir Unitenin sistemde i_lemesi gerekti i frekans ve yuk
slna ait detayll etudlerle tesbit edilmi_tir. Bu etudlerd
hususlar gézoénune allnml_tlr:

1, Termal ve hidro Unitelerinin sistemin UGretimine i_
lar1,

2, Linyit ve nukleer Unitelerin toplam i_letme gucgler
nln $ 90 yuklenmi_ olarak frekans ve yuk kontrQOl1lma,: ayrllr

3, Ani yuk artl_larlnda termal uUunitelerden faydalanmn

k. Sistemde temel yiuk Unitelerinden birinin devre d1_1
linde pompa icin ¢cektikleri enerji hemen kesilebilecek pom

larln sisteme ithali,
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5< Frekans ve yuk ayan icin ayrllan toplam liretim guci

°jo 10 una e_it gucte déner yedek imkanl,

Yukarlda aclklanan ~ 7 slnln cercevesinde ve Yunan
minin di er memleketlerin sistemleriyle irtibatl da du_uUndudaler
gi bir nukleer santralln azami 600 MWe gucunde ve iki tarbi
nln 1980 ylllna kadar} 1988 ylllna yakln ise 600 MWe guci
binli olmaslilnln uygun bulundu u tesbit edilmi_tir. Ancak b
plllilrken iki tarbinli hal icin reaktdor devre d1_1 olsa
onbe_ saniye muddetle istihsallerinin yava_ yava_ sil1flra
Ongorulmuoa_tdar. Tarbinleri besliyen buhar sistemi bu _artl
tir. 199 ylllndan sonra tek tirbinli nukleer Unite gucu 10,
bilir. Ancak bu halde her 1000 MWe lik Unite icin "00 KV I
bekesini kuvvetlendirmek tUzere 100 ile 200 Km, araslnda ¢i
N"O0O KV'luk hattln sisteme ithali gerekmektedir. Bu _art san

ye yatlrilmlnl $ 10/kWe olarak arttlrmaktadlr.

Yukarldaki esaslara gore hazlrlanml_ nukleer reaktor
kurulabilecek santral listesi a_a l1ldaki Tablo I de verilm
tablodaki gucgcte nukleer santrallar i_aret edilen senelerde
rak tablodaki tidrbin adetlerine godére sisteme ithal olunab
cak her hangi bir senede nukleer enerji yerine ba_ka bir ence
lanmak suretiyle santral kurulmasl ekonomik olmuyorsa nukle

santrall kurulacaktlr.
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T A B L O 1

Gugc j MWe Turbin Adedi Kurulu_ Tarihi
6 00 2 1.98i
600 2 1983
6 00 2 1985
6 00 2 0.987
6 00 1 1988
600 1 1989
6 00 1 1990
600 1 1991
1000 2 1993
1| ooo 1 1995
1000 1 1997
1000 1 1998
1000 1 1999

3,2, HUkKlIeer Enerji Bedelinin Talimini:

Bilhassa gelecekte kurulacak tesisler ele allndl 1nda
ketteki nukleer santral masraflarlndan hareketle bir ba_ka m
kurulacak tesislerin extrapolasyon yoluyla masraflarln hesap

buyuk gucluklerle kar_1la_l1Ilmaktadlr.

Kémur yakltll santrallarla ekonomik mukayese icin bug
ta yeraOmi_ bulunan hafif sulu ve tabii uranyumlu a 1r sulu
tor OU santrallar gozonune allnml_tlr, Yunanistan'da gele
stratejisi tayin edilirken hl1lzll Uretgen reaktdorler de el

Eu reaktdr sistemleri yukarlda tesbitleri aglklanan 600 MWe
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kapasitesindeki Uniteler icin ekonomik olarak di er santralla

se edilmi_lerdir. Nukleer santrallara ait sabit tesis ve de
raflar literatidrden allndlktan sonra bahis konusu surele
polasyon yoluyla de i_tirilmi_lerdir.

3.2.1, Nukleer Santral Sabit Masraflarl Hesabl:

Geli_mi_ memleketlerde kurulan nukleer santral tesis b
i_tirilerek hesaba allnml_tlr. Bu de i_tirmede geli_mekte
lekete ait dahili _artlar ve bu memlekette bahis konusu sur:«

ve endustriyel potansiyelin bdyle bir projeye katklsl gézdéndu

rulmu_tur.

Bu konuda yapllan d?*aer tahminler _6yledir : Faiz ni:
in_aat suresi: 5 yl1llj iki tarbinli veya iki jeneratorlia

tek jeneratdrliye nazaran tesis bedeli artl_1: $ 5.

Tesis bedeli hesaplanlrken: gumruk vergileri ve eskal
Oniine allnmam1_} bunun yanl slra santral yeri bedeli ve c¢e
leri masraflarl,, in_aat bedeli, in_aat suUresince faiz, sa
bedeli, turbin jeneratdr techizatl bedeli ,elektrik techiz

klsa vadede lGzumlu yedek malzeme v.s. g6zdniine allnml1_ 1

reaktor bedeli DgO masraflarlnl, hlzll Gretgen reaktor |

vyaklt masraflarlnl ihtiva etmektedir. Tecrubelerimize gore

lar dolayisyla hesaplanan nihai santral bedeli $ 11 arttl

3.2.2, Nukleer Santral De i_ken Masraflarl Hesabl:

De i_ken masraflar ilk yaklt bedeli, yaklt cevrimi be
me, baklm ve sigorta masraflarlnl ihtiva etmektedir. Bu m
konusu suUrelere gore ayarlanarak tesbit edilmi_ olup bu arz:

olunan plidtonyumdan elde olunan kazanca goére de duzeltilmi_|
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Yukarldaki esaslara gore tesbit edilmi_ masraflar a_a
Tablo Il'de verilmi_tir. Bu masraflar nukleer yakltll ve

I1 santrallann bahis konusu surelerde genel ekonomik muka\

kullanllabilirler:

T A B L O 11

NUKLEER SANTRAL TESOS BEDELO ve
DE O"KEN MASRAFLARI KE”FO

G[]Q Reaktor Santral Tesis bedeli Santral

MW e Sistemi Sure $/KWe De I_ken Mas
rafl Mills/kWh

600 LWR 1980-85 200-180 2,50-2,10

600 EWR 1985-90 190-170 1,95-1,80

1000 IW R 1990-95 165-150 1,98-1,82

6 00 HWR 1985-90 255-250 1,50-2,10

1000 FBR 1990-2000 200-165 1,60-1,50

1, Sistemde NUKkIeer ve Di er Yakltll Santrallann Ener
H—a. _

Tablo I'deki nukleer santrallann enerji maliyetleri he
ken faiz hisbeti °t> 7 ve santral omri 25 y1l allnml1_tlr. E
bir nukleer santralln kapasitesinin 5 inin ddéoner yedek olc
rallarin kapasitesinin $ 80 inin devamll devrede olabilme e
sistemdeki toplam kurulu niukleer gtuciun, i_letme kapasitesinder
la olmasl1l gerekti i hesaplanml_tlr, Bu enerji maliyeti hes
sistemde yllllk enerji UGretiminin bir klsmlnln nUKkleer s
oldu u kabul edilmi_tir,

Tablo Il deki maliyetlere gore 600 ve 1000 MWe Olk nual
rallarm muhtelif kullanma saatlerine gére enerji maliyet e

mi_tir, Bu e rilerin bulundu u diyagramlarda ayni guc¢li hid]



w: yaklt ya 1 santrallarinin da enerji maliyeti e rileri
Hidroelektrik santra 1llarda 1° 5 doner yedek ve santralln gi
* 95 inin 'bitiun sene devrede olmasl esasl Uzerinden maliye
t> 11 arttlrllarak enerji bedelleri hesaplanm1l tlr, 600
ya 1 santrallerinin enerji bedelleri hesaplanlrken? $>5 dor
lo 8i guclunin biftun sene devrede olmasl esasl kabul edilmi.
linin O 25 artmaslna tekabil eder) ve yaklt-ya 1 bedeli
ml tlr. Cizilen e rilerden mukayeselerin sadece nukleer
Tle hidroelektrik santrallar araslnda yapllmaslnln bi: ¢
gorulmu_tidr, Bu.na gore hangi kullanma saatinden soma hid
ralln nukleer santra 1dan ekonomik oldu u, kolayca tesbit o lunce
di Ti Yaklt-ya 1 santrallarlnm bu durumda kuru ylllardas
santrallerin dretemedi i enerjiyi uretmesi uygun du_mekte
beklenmeyen yuk artl_larlnln yaklt-ya 1 santrallar! yeril

santrallar taraflndan kar_l1llanmasl ekonomiktir, Cumdi b

Uretimi ba_1na Uretim bedeli artl_1 yaklt-ya 1 santralla
sektir, Bu husus sistem i_letmesinde nukleer santrallerir
I Une daha i_aret etmektedir. Hidroelektrik santrallar icg

limitin y1ll1k 5 500 saat civarlnda oldu u adl gecen e ri
mektedir, Mealeketin hidrolik potansiyelinden azana faydales
nm bu Ilimit y1llllk 5 500-6 000 saate yukseltilmi_tir. Bu

n: roelektrik santral bedelinin # JO inin i¢c 6demeyle kar_

Yukarldaki etidler neticesinde 1981-85, 1986-90., 1991
1996-2000 ylllarlnda kurulacak toplam nukleer santral gt

d I1800> 2k00} 2600 ve booo- MWe dir.
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Hidroelektrik santrallanr, kurulmasl hususunda jeoloji
dan uygun yer bulunmasl ¢cok zor oldu undan bu hale ait gecil
kapatmak icin pompajll santrallardan faydalanllmasl cihe
cektir»

Y1lllara gore nihail kurulu guc¢ de i_imi tesbit olunurke
Unitelerin i_letmede he-ran hazlr olabilme _artlarl ve dodne
_llamak fcin yl1lllk puvant giacin $ YJ si tutarlnda bir re

g6zoénine allnml _ tilr,

5« Reaktor Stratejisi

Yunanistan da nukleer enerji stratejisinin esasl: P
kayna 1 tabii uranyumun fiata.l1lla pratik olarak ba I1 olma
gen reaktdorlerin masraflarlnln di er alternatiflerle rekabe
halde olmasldlr» Bu stratejinin ba_llca karakteristikler
y1lllk pldtonyum Uretiminin miktar ve masraflarl ile birlil

te yllllk pldtonyum ve uranyuma ait tahmin edilen fiatlard

Halihazlrda muhtelif termal reaktdrler araslnda hafi
torler ticari olarak ekonomik ve teknik tatbikat sahasl1l bu
tipten bircok reaktdorler muhtelif memleketlerde i_lemekte
artan miktarlarda i11_ _aalarl yapllmaktadlr» Bu. durum bu t

le ilgili geni_ i_letme tecriubesi sa lanmaslna sebep olmakt

Bu mutalaalar mevanlnda 1980-1985 siuresince niukleer e
yvyacl sadece hafif sulu reaktdorlerle kar_llanacaktlr» PllUto
larlna ba I1 olan hlzll Uretgen reaktdorlerin sistemin 1 O(
Uniteyi kabul edece i zaman yani 1993 slralarlnda kurulmasl

tlr.



Okinci strateji gere i a 1r sulu reaktorlerin Ug¢ ad
slnlrlandlrllmasl sebebi ekonomik problemlerdir. Bu pro
sulu reaktorlerin hafif sulu reaktdrlere nazaran daha col
bedeline sahip olmalarl ve bu sebeple niukleer reaktdrler ku

ba_larken daha buyiuk d1_ 6deme gerektirmeleridir.

Bununla beraber e er Yunanistan'da elveri_li uranyum
bulunacak olursa ve bunlarla sistemin uranyum ihtiyacl ka
ikinci strateji kabul edilerek daha fazla miktarda a 1r s
kurulabilir, Bu halde memlekette nukleer yaklt imali de im

olmalld1r.

Olk nukleer santralln kurulmasl icin zamanlama yapl

kullanllacak mukavele tipi, dizayn ve i_letme icin uygulan
vyonlarin tayini, santral kurulu_ yeri ara_tlrmalarl, san:
ve i_letilmesi hususlarlnda ciddi kararlarln allnaca 1

devresine evvela .ihtiyac¢ .oldu u, gézoniune allnmalldlr. ~in
Yunanistan'da santral yeri secimi, niokleer maddelerle ili_
lar konusunda bazl i_ler yapllml_ve ayrlca teklif _artne
masl ile birlikte firmalarla gorid_me hususunda kafi tecrube
tlr, 2000 MWe gluciunde bir santral kurulmas1l icin Atina y

ver secilerek yer ara_tlrmalarl geli_tirilmektedir.

Bu sebepten gereken _artnamelerin hazlrlanmasl, tekli
si ve allnan tekliflerin teknik ve ekonomik olarak de erle
icin takriben iki seneye ihtiva¢ vardlr. Buna ilave olar
imali, kurulmasl ve devamll bir i_letme durumuna getirilmel

ritbe edilmesi ve Uretime ba_lamasl icin en az altl seneye

dlr.
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Yukarldaki goriud_ler uyarlnca 6ngodriulen nukleer progre
sistematik call_malara 1972 y1l1 icinde ba_lanmasl gere

ne varllml_ tlr. Nihal kararlara eri_mek Uzere detayll ¢

bu arada devam edilmektedir.
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