
Atmosfere, iflletme s›ras›nda net ola-

rak kirletici salmayan enerji türleri; hid-

ro, rüzgâr, günefl, jeotermal, biyokütle

ve nükleer. OECD ülkelerinin hidropo-

tansiyelleri büyük oranda kullan›ma

girmifl durumda. Öte yandan, büyük

hidroelektrik santrallerin yap›m›na kar-

fl› sosyal ve çevresel itirazlar var. Dola-

y›s›yla bu alanda fazla bir geniflleme

olana¤› yok. Günefl enerjisi, toplay›c›lar

arac›l›¤›yla s›cak su gereksinimini des-

teklemek aç›s›ndan ekonomik ve bu

amaçla halen yayg›n olarak kullan›l›-

yor. Çok daha yayg›nlaflabilir, ancak bu

gereksinimin toplam tüketim içindeki

pay› s›n›rl›. Parabolik aynalarla bu kay-

naktan güç üretimiyse pahal› ve flimdi-

lik sadece prototip örnekleri var. Rüz-

gâr santralleri fiyatça ekonomiklik s›n›-

r›na, güç düzeyi olarak da 1 Mw düze-

yine ulaflt›. Fosil rakipleriyle yar›flabili-

yor. Ama günefl ve rüzgâr kesintili

enerji kaynaklar›; varsa var, yoksa yok.

Olmad›klar› zaman da kullan›labilmele-

ri için depolan›p saklanmalar› laz›m.

Bu, baflka enerji formlar›na dönüfltürül-

melerini gerektiriyor. Fakat devreye so-

kulan her çevirim, toplam enerji verimi-

nin daha da azalmas› anlam›na geliyor

ve sonuç olarak, bu enerji daha da pa-

hal›ya mal oluyor. Halbuki, fotovoltaik-

lerle günefl enerjisinden do¤rudan

elektrik eldesi bile halen (>4.000

dolar/kw) çok pahal›. Buna karfl›n, ge-

liflmifl Bat›l› ülkeler yenilenebilir enerji

kaynaklar› konusunda cesur ad›mlar at-

maya haz›rlan›yorlar. ABD'de Clinton

yönetimi, 1 milyon konut ve iflyeri çat›-

s›n›n, 'yerinde kullan›m' amac›yla foto-

voltaik panellerle donat›lmas› için vergi

teflvikleri getiren bir program› bafllat-

m›fl bulunuyor. Almanya rüzgâr enerji-

si alan›nda bafl› çekiyor ve 5400 Mw ku-

rulu güce sahip. Avrupa Birli¤i Enerji

Bakanlar› yenilenebilir kaynaklar›n

2010 y›l›na kadar, birli¤in toplam elekt-

rik enerjisi üretimindeki pay›n›n

%22’ye ç›kart›lmas›n› hedefliyor. Bun-

lar kararl› ad›mlar ve di¤er kaynaklar-

dan sübvansiyon gerektiriyor. Nitekim

Almanya, fosil kaynaklardan 5 cente el-

de edebildi¤i kilowattsaat elektri¤in,

güneflten elde edilenine 45 centin üze-

rinde fiyat ödeme yükümlülü¤üne gir-

mifl bulunuyor. Çünkü bu ülkeler; mev-

cut enerji tüketim pastas›n›n ve atmos-

fer emisyonlar›n›n orans›z büyük bir

k›sm›ndan sorumlu olduklar›n›n fark›n-

dalar.. Bu ülkeler, enerji üretim ve tü-

ketim süreç ve kal›plar›ndaki, geçen

yüzy›l›n infla etmifl oldu¤u girift, kat› ve

olumsuz al›flkanl›klar› k›rmaya çal›fl›-

yorlar. Dolay›s›yla, yenilenebilir kay-

naklar›n pay› kamu deste¤iyle artacak

ve önümüzdeki dönemde geliflmifl Bat›-

l› ülkeler için, birim enerji üretim mali-

yetleri, belirleyici faktör olmaktan ç›ka-

cak. Buna tahammülleri var, çünkü

zenginler. Fakat her fleye karfl›n, mev-

cut teknolojilerle bu kaynaklar›n kitle-

sel gereksinime, en az›ndan yak›n gele-

cekte ve büyük oranlarda yan›t verebil-

mesi mümkün görünmüyor. Nitekim

bu alanda en kararl› görünen ülkeler-

den ABD, 1999 y›l›nda hidro d›fl› yeni-

lenebilir kaynaklardan, 96,7 milyon

TJ'lük toplam enerji tüketiminin sadece

%0,12’sini (0,114 milyon TJ), 2,550

Tws’lik toplam elektrik üretimininse

%2,9’unu sa¤lam›fl bulunuyor. 

Aptal De¤il, Fakir!..

Geliflmekte olan ülkelerin durumuy-

sa çok farkl› ve seçenekleri çok daha

dar. Ekonomileri halen küçük ve nüfus-

lar› y›lda %2-3 düzeyin-

de art›yor. Mümkün ola-

bildi¤ince h›zl› büyüme-

leri, buna

paralel ola-

rak enerji üretimlerini art›rmalar› gere-

kiyor. Kifli bafl›na y›lda, geliflmifl ülkeler

ortalamas›n›n onda biri kadar az enerji

tüketiyorlar, ama üretimlerinin enerji

yo¤unlu¤u yüksek. ABD'de birim gayr›

safi yurtiçi has›la (GSY‹H) için 12,66 mil-

yon joule (MJ/dolar) harcan›rken, bu mik-

tar Türkiye’de 15,7, Hindistan'da 32,71,

Çin'deyse 48,53 MJ/dolar’› buluyor. Çün-

kü gerekli yat›r›mlar› gerçeklefltireme-

diklerinden, enerjiyi tasarruflu kullana-

m›yorlar. Sat›n al›m gücü düflük olan

tüketiciler ellerindeki ekipman sto¤unu

uzun, örne¤in elektrikli ev aletlerini 15-

20 y›l sürelerle kullan›yor. Enerji veri-

mi yüksek yeni modellerin piyasaya s›z-

ma h›z› düflük. Dolay›s›yla donan›m

üretici firmalar, enerji tasarrufuna yö-

nelik araflt›rma gelifltirmeye, hemen hiç

kaynak ay›ram›yorlar. Elektrik santral-

leri verimle çal›flt›r›lam›yor; moderni-

zasyona gereksinimleri var. ‹letim ve

da¤›t›m flebekelerinin kay›p kaçak

oranlar› yüksek; yenilenmeleri gereki-

yor. Az enerji tüketiliyor, ama bu ener-

ji ço¤unlukla kirli kaynaklardan üretili-

yor. Yeni ve yenilenebilir kaynaklara

yönelmeleri gerekiyor. Ama bu kaynak-

lar, en az›ndan ç›plak maliyetler aç›s›n-

dan, flimdilik daha pahal›. Dolay›s›yla,

çevre maliyetleri de hesaba kat›ld›¤›

takdirde asl›nda daha pahal› olabilen

üretim süreçlerine mahkum gibiler. K›-

sa vadede ucuz görünen çözümlere yö-

neldiklerinden, uzun vadede daha yük-

sek bedeller ödüyorlar. Sonuçta, ayn›

ifli yaparken çevreyi ve dünyam›z›, ge-

liflmifl Bat›l› ülkelere oranla daha fazla

kirletiyorlar. Bu ülkeler durumlar›n›n

fark›ndalar elbette; ama fark›ndal›k yet-

miyor. Çünkü en k›t olan kaynaklar›

sermaye. Günü birlik harcamalara güç-

leri zar zor ve belki yetiyor, uzun vade-

li yat›r›mlarsa sürekli erteleniyor. Dola-

y›s›yla, uzun vadeyi göremiyormufl da

sadece k›sa vadeli hesaplar peflinde ko-

flan ‘aptal’ insanlar gibi davranmak zo-

runda kal›yorlar. Çünkü fakirli¤in o

malum, pahal› ve aptalca görünen k›s›r

döngüsüne yakalanm›fl durumdalar.

Halbuki, paradoksal bir biçimde ifade

etmek uygunsa flunu hiç unutmamak

laz›m: Bat›l› toplumlar bugün en ak›lc›
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TemiZ

ABD
Nüfus 300 milyon
Dünya nüfusunun %5’i
Tüketti¤i enerji 96,7 milyon TJ
Dünya’ya oran› %25
Kifli bafl›na atmosfere sal›nan
karbon 5,6 ton

AB
Nüfus 370 milyon
Dünya nüfusunun %6’i
Tüketti¤i enerji 66,15 milyon TJ
Dünya’ya oran› %16
Kifli bafl›na atmosfere sal›nan
karbon 2,4 ton

Türkiye
Nüfus 60 milyon
Dünya nüfusunun %1’i
Tüketti¤i enerji 3 milyon TJ
Dünya’ya oran› %0.75
Kifli bafl›na atmosfere
sal›nan karbon 0,8 ton



enerji tasarruf yöntemlerini hayata geçi-

rebiliyor ve temiz enerjiye yönelebiliyor-

larsa e¤er, bu, enerjiyi geçmiflte son de-

rece müsrif ve çok daha kirli flekillerde

kullanm›fl olmalar› sayesinde. Çünkü

geçmiflin o kirli ve müsrif enerji kulla-

n›m süreçleriyle baflard›klar› üretim so-

nucu sa¤lad›klar› altyap› ve sermaye bi-

rikimiyle, bugünü bilimin ve tekni¤in, k›-

sacas› akl›n iflaret etti¤i biçimde flekillen-

dirme olana¤›na sahipler. Bu elbette ge-

liflmekte olan ülkelerin de ayn› kirli yolu

izlemesi gerekti¤i anlam›na gelmiyor.

Tam tersine, onlar›n içinde bulundu¤u

k›s›r döngüyü k›rabilecek teknoloji ve

sermaye birikimi, geliflmifl Bat›l› ülkeler-

de bolca var ve nereye gidece¤ini bilemi-

yor. Ancak sermaye ak›fl›n›n geliflmekte

olan ülkelere üretken biçimlerde yönele-

bilmesi için, bu ülkelerin sermaye ve

enerji piyasalar›n›n serbestleflmesi, yeni

yasal düzenlemelere gidilmesi gerekiyor.

Bu sürecin k›sa zaman kesitlerine s›k›fl-

t›r›lmaya çal›fl›lmas› ve sonuç olarak ile-

ri geri ad›mlar at›lmas›, karfl›l›kl› güven-

sizli¤e ve malum sosyal çalkant›lara yol

aç›yor. Bat› kaynakl› sermaye geliflmek-

te olan ülkelere ürke ürke, en yüksek

kar marjlar›n›n peflinde, s›n›rl› miktarlar-

da ve k›sa vadelerle geliyor. En ufak be-

lirsizlikler karfl›s›nda da, yaratt›¤› ya da

yarataca¤› istikrars›zl›klara ald›rmaks›-

z›n kaç›p gidiyor. Sonuç olarak, gelifl-

mekte olan ülkeler aç›s›ndan yabanc›

sermaye, Bat›l› finans merkezlerine zin-

cirle ba¤l› birer balyoz topuna dönmüfl

durumda; girerken de y›k›yor ç›karken

de. Halbuki Bat›l› ülkelerle geliflmekte

olan ülkeler aras›nda hayata bak›fl ve fel-

sefe aç›s›ndan biraz benzerlik olsa, iliflki-

ler daha sakin, ak›lc› ve üretken olacak.

Bu yak›nlaflman›n sa¤lanmas›, insanl›-

¤›n mevcut birikimlerini daha rahat pay-

laflabilmesi için bir zorunluluk. Bunun

da tek bir arac› var, e¤itim. O da gelifl-

mekte olan ülkelerde ço¤u zaman, fakir-

li¤in o malum ‘aptalca ve pahal› k›s›r

döngüsü’ içerisinde ‘tasarruf önlemle-

ri’ne kurban gidiyor.

K›sacas›, füzyon enerjisinin ya da

yüksek verimli çevrimlerin ans›z›n eko-

nomik hale gelmesi gibi beklenmedik

teknolojik geliflmeler yaflanmad›¤› tak-

dirde, dünyam›z›n bu yüzy›l›n ilk yar›s›n-

daki enerji gündemi, karmafl›k ve al›n-

mas› zor kararlarla dolu. Herhalde en

do¤al geliflim çizgisi, her ülkenin, kendi-

ne özgü koflullara, en uygun çözümlere

yönelmesi. Enerji alan›nda bu çözümler,

sadece bir ya da di¤er kayna¤›n de¤il,

mevcut kaynaklar›n optimal bir kar›fl›m›-

n›n kullan›m›nda yat›yor. Bu optimal ka-

r›fl›m›n ne olaca¤›na her toplum tabii ki

risk, maliyet ve mükafat unsurlar›n› ken-

di alg›lay›fl biçimlerine göre tartarak

karar verecek. Sonuç olarak da maliyet-

lerini üstlenip, geitirilerinden yararla-

nacak.

Dünyam›za hay›rl› olsun.
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Geriye nükleer enerji kal›yor. Fakat bu kayna-
¤›n da sorunlar› var. Nükleer santraller hemen her
ülkede, baz› kamuoyu kesimleri taraf›ndan yeterin-
ce güvenli bulunmuyor. Halen üzerinde çal›fl›lan
‘yap›s› bak›m›ndan güvenli’ tasar›mlar›n hayata ge-
çirilmesi gerekiyor. Öte yandan birim enerji üretim
maliyetleri santraldan santrale çok de¤ifliyor. Oy-
sa, güç üreticileri maliyetleri net olarak görebil-
mek istiyor. Daha önceleri hesaba kat›lmayan, rad-
yoaktif çevre kirlenmesi ve santrallerin ömürlerini
tamamlad›ktan sonra devre d›fl› b›rak›lmalar› (‘de-
comissioning’) maliyetleri tart›flmal› boyutlara
ulaflm›fl durumda ve bu maliyet unsurlar›n›n sa¤l›k-
l› tespiti için gerekli deneyim az. Di¤er yandan, 11
Eylül sald›r›lar›n›n ard›ndan, benzeri eylemler kar-
fl›s›nda savunmas›z kalacaklar› endiflesiyle yeralt›n-
da yap›lmalar› öneriliyor. Bu da yine, maliyet art›-
r›c› bir güvenlik özelli¤i. Kullan›lm›fl yak›tlardan
kaynaklanan radyoaktif at›klar›n gereken sürelerle
güvenli depolanmalar› için, kamuoylar› aç›s›ndan
daha ikna edici çözümlerin üretilmesi ya da kamu-
oylar›n›n mevcut çözüm önerilerine ikna edilmesi
gereksinimi var. Bütün bunlara karfl›n nükleer
enerji, OECD ülkelerinin Kyoto Protokolü yüküm-
lülüklerini yerine getirmeye karar vermeleri halin-
de, al›c› gözle tekrar gözden geçirmek zorunda ka-
lacaklar› bir seçenek gibi görünüyor. Yenilenebilir
kaynaklar›n yüksek maliyeti yan›nda, nükleer sant-
rallere getirilecek ek güvenlik unsurlar›n›n ek mas-
raflar›n› da üstlenecekler. Buna da tahammülleri
var, çünkü zenginler.

Fosil yak›tlar› daha az kullanman›n bir di¤er
yolu, elektri¤i nükleer enerjiyle üretmekten geçi-
yor. Bu alandaysa, daha güvenli santral tasar›mla-
r› gelifltiriliyor. Bunlardan en ümit vaadeden bir ta-
nesinde, yak›t mikroküreleriyle doldurulmufl top-
lardan oluflan kalp, gazla so¤utuluyor (PBMR,
‘Pebble Bed Modular Reactor’). Yak›t toplar› kalbe
sürekli girip ç›k›yor. Dolay›s›yla, sürekli gözlenip
kusurlu olanlar›n›n devre d›fl› b›rak›lmas› mümkün.
Öte yandan, reaktör kapat›ld›¤›nda art›k ›s›s›n›
emebilmek aç›s›ndan, do¤al konveksiyon yeterli.
Bu özellik, so¤utucu kayb› kazas› olas›l›¤›n› orta-
dan kald›r›yor ve reaktörü, ‘yap›s› aç›s›ndan gü-
venli’ k›l›yor. 150 Mw’l›k üniteler halinde infla edi-
lebilmesi, de¤iflik düzeylerdeki güç gereksinimleri-
ne yan›t verebilmesine olanak tan›yor. Güvenli ya-

p›s› muhafaza kabu¤una gerek b›rakmad›¤›ndan,
maliyeti daha düflük. Bu maliyet fark›, kalbin yeral-
t›nda inflas› için gereken ek güvenlik harcamas›na
ayr›labilecek.

Nükleer santrallerin bir de at›k yak›t sorunu
var. Uzun vadeli depolanmak üzere camlaflt›r›l›p
çelik varillere konularak yeralt› galerilerinde sak-
lanmalar› öngörülüyor. Kritik süre ilk 500 y›l ve
bu sürenin uzunlu¤u ürkütücü. Bunca uzun süre-
lerle yüksek düzeyde radyoaktivite alt›nda kalan
cam ya da çeli¤in, bilinenden farkl› davranabilece-
¤inden endifleleniliyor. Bu hususlar›n üzerinde ça-
l›fl›lmas› gerekiyor. Tasar›m güvenliymifl gibi gö-
rünse de, her aflamas›na güvence getirilmesi, en
baflta da kamuoylar›nca tart›fl›l›p irdelenmesi za-
man gerektiriyor.

Füzyon çal›flmalar›ndaysa, enerji dengesinin le-
he çevrilmesi gerekiyor. Ancak bu yap›labilse bile
malzeme sorunlar› var. Örne¤in tokamak tipi reak-
törlerde, plazman›n kendisi manyetik alanlarla s›-
n›rlanmakla beraber, füzyon odas› duvarlar› 14
MeV’luk nötronlar›n bombard›man›na tabi olacak.
Radyasyon k›r›lganl›¤› yine gündemde. Gerçi oda-
n›n duvar›n› uranyumla battaniyeleyip hibrid tasa-
r›ma geçmek ve bu yüksek enerjili nötronlar› ya-
vafllat›p fisyonda kullanmak mümkün. Ancak, oda-
n›n duvar malzemesinden kopan, diyelim birkaç
demir ya da uranyum atomu plazmaya girecek
olursa, hafif ve h›zl› çekirdeklerin hakim oldu¤u
bir ortamda a¤›r ve yavafl çekirdekler dolaflmaya
bafllayacak. Bu, plazman›n so¤umas› anlam›na ge-
liyor ve plazmay› sil bafltan kurmay› gerektiriyor.
Bu problemler de çözüm bekleyenlerden.

Bütün bunlar fosil yak›t kullan›m›nda tasarruf
için. Bir de alternatif enerji kaynaklar›n›n gelifltiril-
mesine çal›fl›l›yor.

Enerjiler

Nükleer Seçenek
.


