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Niikleer Enerji Diisitk Karbon Ekonomisine
Gegis i¢in Bir Alternatif Olabilir mi? Kavramsal
Bir Degerlendirme

Kumru Tiirkoz!

Ozet

Komiir, petrol, dogalgaz gibi geleneksel enerji kaynaklar: uzun vadede
kiiresel enerji talebini kargilamada sinurlara yaklagmaktadir. Bu kaynaklarin
halen kiiresel enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismini karsilamasi ve enerji
yogunlugunun hizh bir gekilde artmasi bu kaynaklarin hizla tiikkenmesine
neden olmaktadir. Diger taraftan yakildiginda yiiksek diizeyde karbon agiga
ctkaran bu kaynaklar iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma problemlerinin de
temel nedenidir. Bu nedenle diisiik karbon ekonomisine gegerek mevcut bu
riskleri ortadan kaldirmak pek ¢ok tilkenin 6ncelikli hedefi haline gelmistir.
Bu noktada, diigiik karbon ekonomisi igin temiz bir enerji kaynag: olarak
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji kaynaklari 6n plana ¢ikmaktadur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarimimn ilkelerin karbonsuzlagtirma ya da en
azindan karbon yogunlugunu azaltma hedeflerini tutturmada 6nemli ve
temiz bir enerji kaynagi oldugu ile ilgili literatiirde genis bir fikir birligi
mevcuttur. Ancak niikleer enerjinin diigiik karbon ekonomisi i¢in uzun vadeli
bir alternatif olup olamayacag: halen tartigma konusudur. Buradan yola
¢ikarak bu ¢aliymada, tam olarak “karbon notr” olarak adlandirilamasa da
geleneksel enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda daha az gevresel bozulmaya
yol agan niikleer enerjiyi siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve ¢evresel boyutlariyla
ele alarak diigiik karbon ekonomisi agisindan kavramsal bir degerlendirme
yapmak hedeflenmistir.

1.Giris

Komiir, petrol ve dogalgazdan olugan geleneksel fosil yakitlar 150 yili agkin
bir siiredir ekonomilere gii¢ saglamakta ve su anda diinya enerjisinin yaklagik
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%380’ini kargilamaktadur. Fosil yakitlar, milyonlarca yil 6nce, karbonca zengin
hayvan ve bitki kalintilarinin yer altinda ayrigtinihip sikistirihip 1sitilmasiyla
olugmugtur. Ancak bu yakitlar yakildiginda, depolanan karbon ve diger sera
gazlar1 atmosfere salinmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasiyla elde edilen bu tiir
enerji kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklagik dortte tigiinden sorumludur.
Bu sera gazlariin atmosferde agirt miktarda birikmesi diinyanin ikliminde
dramatik degisikliklere neden olmakta ve bu egilimin daha fazla fosil yakit
yakildik¢a daha da kotiilegmesi beklenmektedir (Environmental and Energy
Study Institute, 2023; Our World in Data, 2023).

Fosil yakitlarin neden oldugu gevresel bozulmalarin yani sira bir diger
onemli nokta ise bu kaynaklarin yakin gelecekteki tiikenme riskidir. Mevcut
bu enerji titketim egilimi devam ederse komiir, petrol ve dogalgaz igin sirastyla
107, 35 ve 37 yillik gibi bir rezerv titkenme siiresi oldugu belirtilmektedir.
Bu ise, komiir rezervlerinin 2112’ye kadar mevcut olacagi ve hatta
2042°den sonra kalan tek fosil yakit olacag: anlamina gelmektedir (Shafiee
& Topal, 2009:181). Dolayisiyla fosil yakitlara dayal bir enerji gelecegine
giivenmek yerel, bolgesel ve kiiresel diizeylerdeki ¢evresel sorunlarin yani
sira artan diga bagimlilik ve arz giivenligi sorunlar1 anlamina gelmektedir
(Goldemberg, 2006:2185). Bu nedenle diinyanin fosil yakitlardan, diisiik
karbonlu enerji kaynaklarinin (yenilenebilir teknolojiler ve niikleer enerji)
hakim oldugu bir enerji bilesimine gegmesi gerekmektedir (Our World in
Data, 2023). Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarinin diigiik karbonlu
ve siirdiirtilebilir bir ekonomiye ulagmanin anahtar1 oldugu yoniinde genig
bir fikir birligi mevcuttur (Goldemberg, 2006; Omer, 2008a; Pao vd., 2014;
Dinger & Acar, 2015; Hosseini & Wahid, 2020; Shao vd., 2021; Shan vd.,
2021; Banga vd., 2022; Jaiswal vd., 2022; Yue vd., 2022). Bu nedenle
hem geligmis hem de gelismekte olan pek ¢ok ekonomi, enerji ihtiyaglarini
kargilamak i¢in bagimliliklarini yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirmak
yoniinde birtakim politikalar gelistirmektedir (Baz vd., 2021:1).

Diigiik diizeyde sera gazi emisyonu iireten enerji kaynaklarina dayali
bir ekonomiye gegis i¢in bir diger alternatif olarak niikleer enerji 6n plana
ctksa da yenilenebilir enerji kaynaklaryla kiyaslandiginda niikleer enerji
diinyaya daha ¢ok tamitilmasi gereken ¢igir agic1 bir yol olabilir. Ciinkii
niikleer enerji “karbon notr” olarak adlandirilamasa da fosil yakitlardan
¢ok daha az karbondioksit (CO,) emisyonuna neden olmaktadir (Lenzen,
2008:2178; Sadekin vd., 2019:513). Ancak niikleer enerjinin diigiik
karbon ekonomisine gegisteki rolii ile ilgili literatiir olduk¢a sinurhdir.
Buradan hareket ederek bu ¢aligmada, niikleer enerjinin siirdiiriilebilir,
yesil ve diigiik bir karbon ekonomisine gegis i¢in gergek bir alternatif olup
olamayacagin siirdiirtilebilirlik, giivenlik ve gevresel boyutlariyla ele alarak
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kavramsal bir degerlendirme yapmak hedeflenmistir. Bu kapsamda, diigiik
karbon ekonomisine gegiste neden fosil yakit kaynaklarindan temiz enerjiye
(yenilenebilir ve niikleer) dogru bir doniigiimiin kagimnilmaz olduguna
deginilen giris boliimiiniin ardindan, ikinci boliimde niikleer enerji ve
niikleer enerjinin boyutlari ele alinmustir. Ugiincii boliimde, niikleer enerjinin
diisiik karbon ekonomisine gegisteki rolii mevcut uygulama ornekleri ile
degerlendirilmis ve son olarak dordiincii boliimde genel degerlendirmelere
ve birtakim politika 6nerilerine yer verilmigtir.

2. Niikleer Enerji ve Boyutlar:

Niikleer enerji, atomlarin suyu buhara doniistiiren bir reaktorde
pargalanmasi ve daha sonra elektrik tiretmek igin bir tiirbinde kullaniimasiyla
olusmaktadir. Genel olarak, uranyum ve plitonyumun (U-238den
dontigtiiriilmiis) boliinmesinden elde edilen niikleer enerji, halihazirda
elektrik enerjisi tiretimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Brook vd.,
2014:9). Niikleer enerji diinya elektrik talebinin yaklagtk %13’{inii
kargilamaktadir. Bu, toplam birincil enerji arzinin %5,8’ine ve kiiresel nihai
enerji titketiminin %2’sindenbiraz fazlasina kargiik gelmektedir. Niikleer
enerjinin ¢ok diisiik karbon emisyonuna sahip oldugu ve enerji iiretiminin
su anda diinya ¢apindaki sera gazi emisyonlarinin %66’sin1 olugturdugu goz
oniine alindiginda, niikleer enerji atmosferik sera gazlarinin ve buna bagli iklim
degisikliginin yonetilmesinde 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir
(Mez, 2012:57-58; Zinkle & Was, 2013:735; Jin & Kim, 2018:466). Hatta
uzun vadede, niikleer fisyon teknolojisinin, modern endiistriyel toplumlar:
giivenli, ekonomik, giivenilir ve siirdiirtilebilir bir gekilde yiirtitmek i¢in
ihtiya¢ duyulacak muazzam miktarda enerjiyi saglayabilen tek gelismis enerji
kaynag1 oldugu savunulmaktadir (Brook vd., 2014:8).

Buna ragmen niikleer enerjinin ¢evre kalitesi tizerindeki etkisine yonelik
farkli gerekgeleriyle iki kargit goriis bulunmaktadir. Bunlardan ilk goriige
gore; (1) Niikleer enerji, enerji bagimsizligina katkida bulunur. (ii) Karbon
yogunlugunu azaltabilir. (ii1) Stirdiiriilebilir bityiimede hayati bir role sahiptir.
(iv) Son olarak, niikleer yakit iiretmek igin kullanilan uranyum bol miktarda
bulunur ve 40-60 yil gibi ¢ok uzun bir siire dayanir, bu nedenle niikleer
enerjide hammadde sorunu yoktur. Dolayisiyla bu goriige gore niikleer
enerji, tiretimi i¢in hammadde kithgr olmadigindan uzun vadeli diigiik
karbonlu bir ¢6ziim olarak goriilebilir (Peng vd., 2019:1154; Kirikkaleli vd.,
2020:3; Caglar, 2022:199). Ikinci karsit goriise gore ise niikleer enerji; (i)
Stirdiirtilebilir degildir. (i) Ekonomik degildir. (iii) Giivenli degildir ve (iv)
Niikleer silahlarin yayilmasiyla baglantilidir (Brook vd., 2014:9). Bu goriise
gore ise, niikleer enerji pek ¢ok yoniiyle birtakim riskler barindirdigindan
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cevre kalitesi iizerindeki etkisi belirsizdir. Bu nedenle alt boliimlerde niikleer
enerji mevcut bu boyutlariyla ele alinip detaylica degerlendirilmektedir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Boyutu

Ekonomik literatiirde stirdiiriilebilirlik iki kriterle tanimlanmaktadir.
Genel ekolojik yaklagima gore birincisi, uzun vadede ¢evre kalitesinin
diigmemesidir. Ekonomik yaklagima gore ise, uzun vadede bireysel refahin
azalmamasidir. Ideal durumda, bu iki kriter uzlagtinlmahdir  (Fiore,
2006:3337). Daha genel olarak siirdiiriilebilirlik” terimi “bugiiniin
ithtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini kargilama yeteneginden
odiin vermeden kargilamak” anlamimna gelmektedir (Keeble, 1988:20).
Enerji segenekleri baglaminda “stirdiiriilebilirlik” ise, uzun stireler boyunca
(genig bir uygarhig:r kapsayan zaman olgeginde) gelecek nesilleri mahrum
birakmadan, gevre dostu, ekonomik ve giivenli olarak uygulanabilir bir
sekilde enerji saglama yetenegini ifade etmektedir (Brook vd., 2014:9).

Niikleer fisyon enerjisi; hidro, riizgar, giines ve biyokiitle gibi
“yenilenebilir” olarak adlandirilan enerjiler kadar titkenmezdir. Ancak, bu
enerjilerin toplamindan farkli olarak, niikleer fisyon enerjisi, fosil yakitlarin
yerini alacak yeterli kapasiteye sahiptir. Uranyum fiyatinin hizli reaktorler
tarafindan {iretilen elektrigin maliyetine katkisi, fiyat1 14.000 ABD Dolari/
kg olan altinla aynmi olsa bile, iiretilen elektrik 0,003 ABD Dolari/kWh
olacaktir. Bu maliyetle, ekonomik olarak uygun uranyum rezervleri, tim
pratik amaglar i¢in titkenmez olacaktir (Lightfoot vd., 2006:1). Bugiiniin
ticari uranyum yakitlt niikleer enerji santralleri, zaten tanimlanmig uranyum
yataklar1 temelinde gelecek yiizyilla kadar diinyaya temiz, ekonomik ve
giivenilir enerji saglayabilir. Bu nedenle niikleer enerji yukarida belirtilen
kriterlerin tiimiinii kargiladigy igin siirdirtlebilirdir (Brook vd., 2014:9).
Ancak bu noktada mutlak ve goreceli stirdiiriilebilirlik kavraminin
birbirinden ayrilmasinda fayda bulunmaktadir. Mutlak siirdiirtilebilirlik,
diinya kaynaklarinin tiitkenmemesi ve siirekli bir kalinti birikiminin olmamasi
anlamma gelmektedir. Goreceli stirdiiriilebilirlik ise iki veya daha fazla
tretim teknolojisinin siirdiirtilebilirliginin kargilagtirilmasinda kullanilan bir
kavramdir. Bu ger¢eveden bakildiginda, yalnizca yenilenebilir kaynaklarin
kesinlikle stirdiiriilebilir oldugu ancak niikleer enerjinin ise fosil yakitlardan
gorece daha siirdiiriilebilir oldugu ayr1 bir tartisma konusudur (Omer,
2008b:2277). Gorece olarak daha siirdiiriilebilir olsa dahi, yenilenebilir
kaynaklarin konvansiyonel (geleneksel) teknolojilere gore daha pahali oldugu
ve kapasite faktoriiniin diigiik oldugu diisiiniildiigiinde, niikleer enerji iklim
degisikligiyle miicadele etmek agisindan en siirdiiriilebilir se¢eneklerden
biri olarak goriilmektedir (Kok & Benli, 2017:875). Diger taraftan mutlak
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stirdiiriilebilirlik bir politika tercihi oldugunda, halihazirda olgun bir
teknoloji olan niikleer enerji, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegis
stirecinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 olgunlagana kadar gevre kalitesini
tyilestirmek igin alternatif bir enerji olarak degerlendirilebilir (Caglar,
2022:199). Bu nedenledir ki yaklagan iklim krizi ve azalan fosil yakitlar
(0zellikle petrol) 1g181nda, kiiresel enerji sorunlarina CO, igermeyen, giivenli,
ucuz ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak son yillarda dikkatler niikleer enerjiye
cevrilmektedir (Mez, 2012:56).

Ancak yine de niikleer enerjide mutlak bir siirdiiriilebilirlikten
bahsedebilmek igin agilmasi gereken birtakim zorluklarin oldugunu séylemek
gerekmektedir. Bunlar arasinda; (i) tiim yasam dongiisii boyunca geligtirilmig
teknoloji ile enerji verimliligini ve sera gazi emisyon yogunlugunu radikal
bir sekilde iyilestirmek; (ii) serbest piyasanin biiyiik kamu niikleer enerji
sigortast siibvansiyonlar1 olmadan niikleer endiistriyi sigortalayabilmesi ve
niikleer enerjiyle ilgili riskleri azaltmak i¢in niikleer giivensizligi ortadan
kaldirmak; (iii) 6mriiniin sonunda tiim radyoaktif atiklari ortadan kaldirmak
ve madencilik-operasyonlar sirasinda gevresel etkiyi en aza indirmek; (iv)
stirekli bir yenilenebilir enerji teknolojileri akigt hem teknik hem de ekonomik
performansi hizla iyilestirdiginden, niikleer endiistrinin halkin giivenini
yeniden kazanmasi yer almaktadir (Pearce, 2012:1182).

2.2. Giivenlik Boyutu

Enerji giivenligi, enerji kaynaklarinin uygun bir fiyata kesintisiz olarak
kullanilabilirligini ifade etmektedir. Enerji giivenliginin bir¢ok yonii
bulunmaktadir. Uzun vadeli enerji giivenligi, ekonomik geligmeler ve
gevresel ihtiyaglar dogrultusunda enerji saglamak igin zamaninda yapilan
yatirimlarla ilgilenirken; kisa vadeli enerji giivenligi, enerji sisteminin
arz-talep dengesindeki ani degisikliklere aninda tepki verme yetenegine
odaklanmaktadir (International Energy Agency [IEA], 2023).

Enerji arzinin giivenligi so6z konusu oldugunda; petrol fiyatlarindaki
oynaklik, arz tilkelerinin siyasi istikrarsizliklar1 ve karbondioksit emisyonunun
azaltim stratejisine olumsuz katkistyla potansiyel olarak arz aksamasina
neden olabileceginden, gogunlukla fosil yakitlara iliskin tartigmalar baskindir.
Ancak Fukushima niikleer kazasinin ardindan niikleer enerji konusu kiiresel
enerji giivenligi glindeminin en st siralarina tagmmugtir. Ciinkii bu niikleer
kaza yalnizca gevre tizerinde 6nemli bir etkiye neden olmakla kalmamus, ayni
zamanda Japonya’daki elektrik arzini da ciddi gekilde etkilemistir. Daha 6nce
elektrik arzinin yaklagik %30’una katkida bulunan Japonya’daki tiim niikleer
santraller, giivenlik hususlarinin yeniden degerlendirilmesi igin kapatilmig ve
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bu durum iilke ¢apinda bir enerji kithigina yol agmustir (Kosai & Yamasue,
2019:628; Kosai & Unesaki, 2020:1-2). Dolayisiyla bu durum enerji
bilesiminde niikleer enerji barindiran tiim iilkeler igin 6nemli bir tehdit
olarak algilanmig ve niikleer enerjinin enerji giivenligindeki roliiniin daha
kapsamli bir gekilde ele alinmasi gerekliligini ortaya koymusgtur. Bu kapsamda
Sekil 1, niikleer enerji kullanimiyla yiiksek oranda iligkili olan gesitli enerji
unsurlarin gostermektedir.

Sekil 1. Niikleer Enerji Avzs Giivenligi

Sosyal Konular: Kamuoyu
Niikleer Koruma l Enerji Arz/Talep

N\ /

Niikleer Emmiyet —— <——— Ekonomi

7 T~

Niikleer Gitvenlik ' Niifus

| Niikleer Enerj1 Arz Giivenligi |

Niikleer Enerji Kullaninm

Kaynak: Kosai ve Unesaki (2020:2).

Sekil I’de yer verildigi gibi ekonomi, niifus, enerji arz1 ve talebi niikleer
enerjiyle ilgili konularin temel unsurlar: olmakla birlikte kamuoyunun algist
gibi toplumsal konular da giiglii bir sekilde niikleer enerji kullanimina etki
etmektedir (Kosai & Unesaki, 2020:2). Kim vd. (2013)’tin ¢aliymalarinda,
Fukushima niikleer kazasindan sonra 42 iilkede halkin niikleer enerjiye
yonelik kabuliintin degigimi analiz edilmis ve kazanin, niikleer enerjinin
halkin kabuliinii 6nemli 6lglide azalttig1 agik¢a ortaya konmustur. Bu bulgu,
tek bir olast riskin niikleer enerji konusundaki kamuoyu algisini kolayca
etkileyebilecegini ve niikleer enerji kullanimina yonelik olumsuz izlenimlere
yol agabilecegini gostermektedir. Diger taraftan, niikleer enerji kullanimin
li¢ yoniine iligkin uluslararasi yonetigim olarak koruma, emniyet ve giivenlik
niikleer enerji kullanim siirecinde 6zel bir faktor olarak ele alinmaktadir.
Burada koruma; niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesini saglamak
i¢in gok 6nemli bir gergeve olan “niikleer malzeme ve teknolojiyi yalnizca
bariggil amaglarla kullanmakla ilgili uluslararasi yasal yiikiimliiliiklerin
yerine getirildigini” dogrulamak igin bir dizi teknik 6nlemi kapsamaktadir.
Emniyet, “isgilerin, halkin ve g¢evrenin gereksiz radyasyon tehlikelerinden
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korunmastyla sonuglanan uygun g¢aliyma kogullarinin saglanmasi, kazalarin
onlenmesi veya kaza sonuglarimin hafifletilmesi” olarak tanimlanirken,
giivenlik ise “niikleer malzeme, diger radyoaktif maddeler veya bunlarla
iligkili tesisleri igeren sabotaj, yetkisiz erigim, yasa dis1 aktarim veya diger
kotii niyetli eylemlerin 6nlenmest, tespit edilmesi ve bunlara yanit verilmesi”
olarak ifade edilmektedir. (Findlay, 2011:2; Kosai & Unesaki, 2020:2).
Dolayisiyla koruma, emniyet ve giivenlik faktorleri ashnda dogrudan
niikleer enerjinin igerdigi potansiyel risklerle ilgilenmektedir. Bu kapsamda
enerjinin elde edildigi kaynagin giivenlik boyutu; birincil enerji kaynaklarin
madenciliginden doniistiiriilmesine, taginmasindan, enerjinin iiretimine,
dagitimina ve son agamada nihai tiiketicilere tedarikine kadar olan tiim siireci
kapsadigindan en kritik konulardan birisidir (Augutis vd., 2009:236). Diger
taraftan niikleer enerji, bir iilkenin enerji bilesiminin bir pargas1 oldugunda arz
giivenligini giiglendirebilecek birtakim 6zelliklere sahiptir: Bunlar arasinda
(1) giivenilir ve uzun vadeli elektrik arzi saglamasi (ii) enerji yogunlugunu
azaltmasi (iii)cografi ve politik mevcudiyet (iv) 6ngoriilebilir maliyetler (v)
direngli altyap1 (vi) yardimcr sebeke hizmetleri (vii) endiistriyel 1s1 ve giig
saglamasi gibi faktorler yer almaktadir (World Nuclear Association, 2023a).
Bu olumlu faktorlerin yani sira arz giivenligi agisindan birtakim riskleri
beraberinde getiren niikleer enerjinin, iilkelerin enerji bilesimlerinde 6nemli
bir paya sahip olabilmesi i¢in teknik, ekonomik, sosyo-politik ve gevresel
agidan biitiin unsurlar1 eszamanl bir gekilde ele alarak arz gilivenligini
maksimize etmesi gerekmektedir.

2.3. Cevresel Boyutu

Fosil yakitl santrallerin aksine, niikleer reaktorler ¢aligirken hava kirliligi
veya karbondioksit iiretmezler. Bununla birlikte, uranyum cevherinin
ctkarilmasi ve rafine edilmesi ve reaktor yakiti yapilmasi iglemlerinin tiimi
biiyiik miktarda enerji gerektirir. Niikleer santrallerde ayrica, iiretimi igin
biiyiik miktarlarda enerji gerektiren metal ve beton bulunur. Uranyum
cevherinin ¢ikarilmast ve rafine edilmesi i¢in fosil yakitlar kullaniliyorsa
veya niikleer santral inga edilirken fosil yakitlar kullaniliyorsa, bu yakitlarin
yakilmasindan kaynaklanan emisyonlar niikleer santrallerin tirettigi elektrikle
iligkilendirilebilir (Energy Information Administration [EIA], 2023). Ancak
bu durum aslinda tamamen bu stiregte ara girdi olarak kullanilan enerjinin tiirt
ile iligkilidir. Diger bir ifadeyle, bu dongiide fosil yakitlar yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri (6zellikle hidroelektrik) tercih edilirse niikleer enerji
kaynakli emisyonlar ihmal edilebilecek seviyelerde kalabilir. Ciinkii niikleer
enerji hidroelektrik enerjisiyle birlikte, diigiik karbonlu elektrik iiretiminin
belkemigini olugturmaktadir. Bu iki enerji kaynag birlikte, kiiresel diigiik



84 | Niikleer Enerji Diisiik Karbon Ekonomisine Gegis igin Bir Alternatif Olabilir mi?

karbon {iiretiminin dortte figlinii saglamaktadir. Niikleer enerji, 2018°de
2700 TWh elektrik saglayan 452 aktif reaktorle veya kiiresel elektrik arzinin
%]10°u ile bugiin ikinci en diigiik karbonlu elektrik kaynagidir. Son 50 yilda,
niikleer enerji kullanimi1 CO, emisyonlarini 60 gigatondan fazla azaltmugtir
ki bu oran neredeyse iki yillik kiiresel enerji kaynakli CO, emisyonuna esittir
(IEA, 2019).

Dolayisiyla niikleer enerji, artan enerji taleplerini kargilamak ve gevre
kirliligi sorunlarna derhal miicadele etmek igin 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Ozellikle son donemlerde yapilan pek ¢ok arastirma niikleer enerjinin
enerji giivenligi, sinrh fosil yakatlar, fosil yakitlarin artan maliyetleri, komiir
madenciligi felaketleri, yerel ¢evre baskist ve kiiresel 1stnma sorununa karg
stratejik bir ¢6ziim olduguna isaret etmektedir (Zhou & Zhang, 2010; Iwata
vd., 2010; Lau vd., 2019; Mahmood vd., 2020; Vo vd., 2020; Danish vd.,
2021; Sadiq vd., 2022; Kartal vd., 2023). Hatta niikleer enerjinin, CO,
emisyonlarini azaltarak ¢evre kalitesini iyilestirirken, yenilenebilir enerjinin
gevre kosullar1 tizerinde uzun vadeli bir etkisi olmadigina dair bulgular
da bulunmaktadir. Bu durum, yesil stirdiiriilebilirlikte niikleer enerjinin
gok onemli bir rol oynadigini gostermektedir (Nathaniel vd., 2021; Pata
& Samour, 2022:1). Ciinkii yagam dongiisii boyunca niikleer santraller,
birim elektrik bagina yaklagik olarak riizgarla aym1 miktarda CO, egdegeri
emisyon iiretirken, giineg enerjisi ile kargilastirldiginda birim elektrik bagina
emisyonlarin tigte birini iiretmektedir (World Nuclear Association, 2023b).
Bir diger hipotez olarak ise, bazi iilkelerde (BRICS gibi) niikleer enerjinin
CO,emisyonlarini azalttigy ancak yenilenebilir enerji ile kiyaslandiginda
niikleer enerjinin gevre kirliligini azaltmada daha az etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Hassan vd., 2020). Bu kapsamda eger incelenen iilkede
va da iilke grubunda hem niikleer enerji kullanimi hem de yenilenebilir enerji
kullanimi uzun vadede CO, emisyonlarini azaltiyorsa enerji bilesiminde en
iyi segenek niikleer ve yenilenebilir enerji karigimini birlikte hedeflemektir
(Saidi & Omri, 2020). Dolayisiyla tiim yagam dongiileri boyunca emisyonlar:
ok diigiik olan niikleer enerji, yenilenebilir enerjiye bir alternatit degil aksine
diisiik karbon ekonomisine gegiste kesintili enerji kaynaklar1 olan riizgar ve
giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar: igin hayati bir tamamlayici
gii¢ niteligindedir (Grossi, 2020:1).

3. Niikleer Enerjide Mevcut Uygulamalar, Egilimler ve Politikalar

Niikleer enerjiyi farkli boyutlariyla ele alip tartigtiktan sonra, diisiik
karbon ekonomisi i¢in giiclii bir alternatif olarak isaret edilen bu enerjinin
diinya genelinde tarihsel siire¢ igerisinde nasil bir egilim sergiledigini tespit
etmek tartiymanin tutarhligl agisindan 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda
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niikleer enerji gelisgimindeki kiiresel egilimin yani sira enerji ve ¢evre
politikalarinda diigiik karbon ekonomisini 6ncelikli hedef olarak belirleyen
OECD (Organisation for Economic Co-Operation and Development) ve
AB (Avrupa Birligi) iilke ortalamalarinda s6z konusu durumun seyrine
iligkin gelismelere Sekil 2°de yer verilmektedir.

Sekil 2. Yullara give Niikleer Enerji Uretiminin Gelisimi (tevawatt saat cinsinden)
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Kaynak: British Petrolewm (2022) verilevinden derlenevek yazar tavafindan
olusturnlmustur.

Sekil 2’de kiiresel enerji bilesiminde niikleer enerjinin yillar itibariyla
Diinya ve OECD Hilkeleri genelinde paralel bir artig egiliminde oldugu
goriilmektedir. AB ortalamasinda ise niikleer enerji tiretimi Diinya ve OECD
ortalamasinin oldukga altinda bir egilim sergilemektedir. Buna ragmen 2021
yili itibariyla niikleer enerji, diinya elektrik arzinin yaklagik %10’unu, OECD
tilkelerindeki toplam elektrik arzinin %17,5’ini saglarken; Avrupa Birligi’nde
bu oran yaklagik %25 seviyelerindedir. OECD filkeleri toplu olarak ise,
diinyadaki niikleer enerjinin yaklagik %80’ini tiretmektedir. Geri kalani ise
OECD dis1 12 ekonomide iiretilmektedir. Ayrica 2002 yilindan itibaren hem
Diinya hem de OECD ve AB ortalamasinda niikleer kapasitede kademeli
olarak bir diiglis egilimi s6z konusudur. Niikleer enerjideki bu diisiig
kargisinda ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi igin hangi kaynaklara dogru bir
doniigiim yagandiginin tespit edilmesi diigiik karbon ekonomisine gegis igin
belirleyici bir unsurdur. Bu kapsamda elektrik tiretiminde alternatif enerji
kaynaklarinin paylar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Elektrik Uretiminde Alternatif Enerji Kaynaklarmm Paylars (%)

Fosil Yakatlar Yenilenebilir Enerji Niikleer Enerji Diger
Donem Diinya OECD AB Diinya OECD AB Diinya OECD AB Dinya OECD AB
1985 63,58 6045 5530 2083 1951 1566 1507 1929 2743 052 0,74 161
1990 63,66 5991 53,04 19,06 17,09 1332 16,72 22,19 32,06 055 080 158
1995 62,28 5849 5087 19,72 17,02 14,69 17,35 23,60 32,90 0,65 089 154
2000 64,26 60,38 50,08 1840 1585 15550 16,58 22,71 32,34 0,76 1,05 2,08
2005 66,58 61,72 51,34 17,74 1523 1515 1499 22,00 31,30 0,69 1,05 222
2006 66,81 61,3¢ 51,33 1791 1564 1574 14,63 22,01 30,76 0,65 1,01 217
2007 68,00 62,65 5196 17,68 1543 16,65 13,69 2092 2921 0,63 1,00 2,18
2008 6741 61,92 5035 18,60 16,38 18,08 1340 20,73 29,51 0,60 097 2,06
2009 66,96 60,40 43891 19,15 1742 20,08 1331 21,22 2898 058 096 2,04
2010 67,07 60,39 4727 1942 17,79 21,89 12,83 20,81 28,64 0,68 1,00 220
2011 67,66 60,25 4729 19,76 19,16 2196 1191 1960 2859 0,67 1,00 216
2012 67,88 61,06 4528 20,64 20,15 2483 10,83 17,80 27,71 0,65 099 2,18
2013 67,29 59,79 42,37 2146 2130 27,69 10,62 1794 27,69 0,63 097 225
2014 66,77 58,86 39,89 22,04 22,04 2928 10,57 18,15 2853 0,62 095 230
2015 66,07 58,07 41,05 22,71 23,04 2946 10,60 1795 27,16 0,62 095 234
2016 65,12 56,90 41,56 2352 2388 29,75 1049 1781 2632 087 141 237
2017 6448 5584 42,35 2438 2514 2955 1028 17,62 2574 086 141 236
2018 64,03 5524 3981 2501 2594 32,02 10,12 1742 2597 084 140 2721
2019 62,82 5356 37,82 26,00 27,16 33,65 10,34 17,82 2645 083 146 2,08
2020 6126 5147 3512 2786 2981 3792 10,02 17,18 2460 086 154 235
2021 6142 5145 3558 27,86 29,89 3711 984 1705 2529 089 161 2,02

Donem
Ortalamast

6530 5858 4565 2142 20,71 2381 1258 1961 2844 070 110 211

Kaynak: British Petroleum (2022) verilevinden derlenervek yazar tavafindan
hesaplanmastur:

Not: Tabloda yer vevilen fosil yakitlar komiiy, petrol ve dogalgaz toplamndan
olusurken; yenilenebiliv kaynaklar giines, viizgav, jeotermal ve biyoyakitlar
toplammndan olusmaktadw: Diger olavak ifade edilen kaynaklar ise; fosil, yenilenebiliv
ve niikleer enerji digmdn kalan kaynalklar: icermektedir. Ornegin; pompalanan hidro
enerji, yenilenemeyen atiklar ve istatistiksel favklor (olumlu veyn olumsuz) “diger”
icerisinde kategovize edilmektedin

Tablo 1’de yer verilen verilere gore; 1985-2021 donem ortalamasinda
hem kiiresel olarak hem de OECD ve AB ortalamasinda elektrik tiretiminde
en biiyiik pay (sirasiyla yaklagik %65, %59 ve %46) fosil yakitlara aittir.
Kiiresel elektrik arzinda ve OECD ortalamasinda en yiiksek ikinci pay
yenilenebilir enerji kaynaklarina aitken, AB ortalamasinda elektrik tiretiminde
tosil yakitlardan sonra niikleer enerjinin pay: daha belirgindir. Bu kapsamda
kiiresel Olgekte ve iklim degisikligi ile miicadeleyi enerji politikalarinin
merkezine yerlestiren OECD ve AB’nde ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik
Olgekte halen fosil yakitlardan kargilanmasi diigiik karbon ekonomisine
gegls i¢in Onemli bir engel olarak yorumlanabilir. Diger taraftan incelenen
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donemde hem kiiresel egilimde hem de OECD ve AB ortalamasinda
yenilenebilir kaynaklarin elektrik tiretimindeki pay1 kademeli olarak artarken,
niikleer enerjinin elektrik arzindaki payinin azalma egiliminde olmas: dikkat
geken bir diger gelismedir. Bu enerji bilegimine gore incelenen iilkelerdeki
enerji kaynakli CO, emisyonlarinin nasil bir seyir izledigine Sekil 3’te yer
verilmektedir.

Sekil 3. Yillava gove Enervji Kaynakls CO, Emisyonlarmdaki Degisim (milyon ton
cinsinden)
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Kaynak: British Petrolewm (2022) verilerinden devlenerek yazar tavafindan
olusturulmustur.

Sekil3’e gore 1965 yilindan 2021 yilina kadar gegen siirede enerji
kaynakli kiiresel CO, emisyonlar1 yaklagik %202,7 oraninda bir artig
sergilemektedir. Ayni déonemde OECD iilkelerinde bu artig oranmt %46,6
iken; AB ortalamasinda bu oran yaklagik %4,3 seviyelerindedir. Buna gore;
kiiresel enerji kaynakli emisyonlarin 2021 yilt itibariyla %33,3’t OECD
tilkelerinden kaynaklanmakta iken, AB’nin kiiresel enerji kaynakli emisyonlara
katkis yalnizca %8 seviyelerindedir. Bu goriiniimiin arkasinda; AB’nin enerji
bilesiminde diigiik karbonlu ve temiz olarak nitelendirilen yenilenebilir ve
niikleer enerji kaynaklarinin 6nemli bir yer tutmasi bulunmaktadir. Diinya
ve OECD ortalamasinda emisyon salinimlarinin AB ortalamasina oranla
daha yiiksek seyretmesi ise halen biiyiik 6lglide karbon temelli fosil yakitlara
bagimli olmalariyla iligkilidir.

Diigiik karbon ekonomisi kiiresel enerji giindeminin tam merkezinde
yer alsa da halen pek ¢ok iilkede ve diinya genelinde artan karbondioksit
emisyonlar1 ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi riski pahasina,
fosil yakitlar Tablo 1’de goriildiigii gibi hakim enerji kaynagi durumundadir.
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Clinkiiiilkelerin enerji bilesimlerini kisa vadede degistirememelerinin diger bir
ifade ile fosil yakitlardan temiz enerji kaynaklarina kolayca ge¢gememelerinin
birtakim nedenleri ve zorluklart bulunmaktadir. Bunlar arasinda; enerji
yogunlugu, kesinti (arz giivenligi), konum, ulagim darbogazlar (tedarik),
gevresel etkiler ve arazi uygunlugu (kullanilabilirligi) gibi bazi faktorler yer
almaktadir (Holechek vd., 2022:9). Daha 6nemli bir neden ise; genellikle
tiim yakatlar igerisinde en az vergilendirilen yakit kaynaginin komiir olmasi
enerji bilesiminde fosil yakitlar1 6n plana gikarmaktadir. Komiir, genellikle ya
ok diigiik ya da hig ithalat tarifesine tabi bulunmamaktadir. Bunun aksine,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 en az %10 ve bazi durumlarda %30’a kadar
¢ikan ithalat tarifelerine tabi olabilmektedir (OECD, 2015a: 1).

Fosil yakitlara olan bagimhilig1 azaltmaya kars: giiglii bu direniglere ragmen
AB; distik karbon ekonomisine gegis igin daha siki tedbirler tasarlayarak
enerji politikalarini bu hedeflere ulagacak bi¢imde sekillendirmektedir. Buna
gore; 1990 yilina oranla sera gazi emisyonlarinda en az %40 seviyelerinde
bir azalma, yenilenebilir enerjinin toplam enerji igerisindeki payinin en az
%32 seviyelerine yiikseltilmesi ve enerji verimliliginde en az %32,5 oraninda
bir iyilesme AB’nin 2030 yilina kadarki enerji politikasinin temel hedeflerini
olugturmaktadir (European Commission, 2023). Bu enerji politikasinda
niikleer enerji de, AB’nde fosil yakitlara diigiik karbonlu bir alternatif olarak
ele alinmakta ve AB’nde iiretilen elektrigin yaklagik %26’sin1 olugturan 27
AB Uye Devletinin 13%iniin enerji bilesiminde kritik bir bileseni temsil
etmektedir. Ancak, 1986 Cernobil ve 2011 Fukushima niikleer felaketinin
ardindan, niikleer enerji AB’nde de oldukga tartigmali hale gelmigtir.
Almanya’nin 2020 yilina kadar niikleer enerjiyi agamali olarak durdurma karari
ve gemilerindeki gatlaklarin kesfedilmesinin ardindan iki Belgika reaktoriiniin
gegici olarak kapatilmasi, AB’nde niikleer enerjiden vazgegilmesi yoniindeki
baskiy1 artirmigtir. Niikleer enerjiyi enerji bilesimlerine dahil edip etmemeyi
segen iiye devletler olsa da AB mevzuati niikleer enerji santrallerinin giivenlik
standartlarini iyilegtirmeyi ve niikleer atiklarin giivenli bir ekilde iglenmesini
ve bertaraf edilmesini saglamayr amaglamaktadir (European Parliament,
2023). Dolayistyla AB enerji ve iklim gergevesi, diigiik karbon ekonomisi
hedeflerine ulagmak i¢in temiz enerji olarak yenilenebilir ve niikleer enerjiyi
enerji bilegiminin merkezine yerlestirmektedir.

OECD iilkeleri agisindan bakildiginda ise; tiim tilkelerin diigiik karbonlu
bir ekonomiye daha etkili bir gekilde gegisini desteklemek yoniinde enerji
ve gevre politikalari tasarlandig goriilmektedir. Ciinkii OECD tarafindan
yapilan bir aragtirma, eger 6nlem alinmazsa iklim degisikliginin 2060 yilina
kadar kiiresel gayrisafi yurt igi hasilayt (GSYTH) yilda %1 ila %3,3 oraninda
azaltabilecegini gostermektedir (OECD, 2015a:1; OECD, 2015b: 15-16).
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Bu nedenle, Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin
Kyoto Protokoli’nii takip etmek igin gelecekteki emisyon azaltimlari
konusunda kiiresel bir fikir birligi olmamasina ragmen, birgok OECD
tilkesi 2050’ye kadar olan dénemde emisyon azaltimlar igin iddial hedefler
benimsemistir. Bu kapsamda benimsenen diigiik karbonlu bir enerji ve gevre
politikasinda OECD iilkelerinde niikleer enerji, 1985-2021 doneminde
elektrik tiretimindeki ortalama %19,6 payiyla en diigiik karbonlu elektrik
kaynagi durumundadir. Ancak AB’ne benzer sekilde Fukushima kazast OECD
iilkelerinde de niikleer enerjinin gelisimine golge diistirmiistiir. Ornegin;
Belgika, Almanya ve Isvigre asamali olarak niikleer enerjiyi kullammdan
kaldirma politikalarim  agiklayip onaylarken, Italya niikleer —enerjiyi
yeniden devreye sokma planlarindan vazgegmistir. Ote yandan; Cin, Cek
Cumhuriyeti, Hindistan, Polonya, Kore Cumhuriyeti, Rusya Federasyonu,
Tiirkiye, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri ve Vietnam gibi pek
ok {ilke ise baglangi¢ planlanandan biraz daha yavas olsa da, yeni ingaat
planlariyla diigiik karbon ekonomisi i¢in niikleer enerji kullanimima devam
etme politikalarini agiklamiglardir (OECD, 2012:13-14; British Petroleum,
2022). Dolayistyla OECD Hiilkelerinin enerji ve iklim gergevesi de diistik
karbon ekonomisine gegise odaklanmakta ve bu gegiste yenilenebilir enerji
kadar niikleer enerji de temiz enerji olarak benimsenmektedir.

Sonug ve Degerlendirme

Diigiik karbon ekonomisi, en temel anlamuyla diigiik diizeyde sera
gaz1 emisyonu iireten enerji kaynaklarina dayali bir ekonomi olarak
tanimlanmaktadir.  Ancak tarihsel siire¢ igerisinde insanligin ihtiyag
duydugu enerji, yakildiginda yiiksek diizeyde karbon agiga ¢ikaran fosil
yakitlardan (komiir, petrol, dogalgaz gibi) kargilanmig ve bu egilim halen
devam etmektedir. Bugiin gelinen noktada hem fosil yakit rezervlerinin
yakin gelecekte sinirlara ulagacagi ve tiikenecegi ongortileri hem de iklim
degisikligine olan biiyiik etkileri nedeniyle fosil yakit kaynaklarina dayal
bir ekonominin siirdiiriilebilir olamayacag1 agiktir. Dolayisiyla bu biiyiik
risklerle asil soru; kirli olarak nitelendirilen fosil yakitlardan temiz enerji
(yenilenebilir ve niikleer enerji) kaynaklarina dogru bir dontisiimiin gerekli
olup olmadig1 degil, bu doniigiimiin hangi zaman 6l¢eginde gergeklesmesi
gerektigidir. Fosil kaynaklarin artan kithg1 ve artan diinya enerji talebi ile
ortaya ¢ikan yeni gevresel gereksinimler birlegince, yarmin enerjilerinin
ne olacagr konusundaki tartigmalar alevlenmektedir. Bu motivasyondan
hareketle bu ¢aligmada, daha stirdiiriilebilir ve diigiik karbonlu bir ekonomi
elde etmek igin temiz enerji ¢oziimlerinde niikleer enerjinin bir alternatif
olup olmayacag siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve gevresel dahil olmak iizere
gesitli boyutlardaki firsatlar ve zorluklar ele alinarak tartigiimaktadir.
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Diigiik karbonlu bir ekonomiye ge¢is i¢in kademeli olarak fosil
vakitlarin yerini almanin kaginilmaz siirecinde, birgok enerji teknolojisi
belirli uygulamalarda dikkate alinmaktadir. Bu doniisiim siirecinde temiz,
stirdiiriilebilir ve alternatif bir enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6n plana ¢ikmakta ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
diisiik karbonlu ekonomiyi garanti edebilecegi genel bir goriig birligiyle
savunulmaktadir. Ancaksondonemlerde, yenilenebilirenerjiteknolojilerindeki
yiiksek maliyetler, devreye alinma siiresinin uzunlugu, ara girdide yiiksek
diga bagimlilik ve diigiik yatirrm oranlar1 gibi sebeplerle niikleer enerjinin
de diisiik karbon ekonomisi hedefleri igin bir alternatif olup olamayacag:
tartigmalar1 giindeme gelmektedir. Bu kapsamda uzun vadede, niikleer
teknolojileri; giivenli, ekonomik, giivenilir ve siirdiirtilebilir bir sekilde enerji
saglayabilecek gelismis bir enerji kaynagi oldugu savunulmaktadir. Clinkii
niikleer enerji kullanimi, kiiresel karbondioksit emisyonlarini derinden
azaltmanin yani sira metan gibi diger onemli sera gazlarinda da azaltma
saglayabilir. Diger yandan niikleer enerji, niikleer yakit iiretmek igin kullanilan
uranyumun bol miktarda bulunmasi nedeniyle fosil yakitlarin yerini alacak
yeterli kapasiteye sahiptir. Bu nedenle niikleer enerji, fosil yakitlarin igsel
sinirlamalarina ve fosil yakit kaynakl iklim degisikligine kargi etkin bir
¢oziim olarak degerlendirilmektedir. Kiiresel enerji goriiniimiiniin yani sira,
enerji ve iklim gergeveleri konusunda en stratejik uygulamalart hayata gegiren
OECD ve AB gibi birliklerde mevcut elektrigin biiyiik bir kisminin niikleer
enerjiden saglaniyor olmasi pek ¢ok tilkenin niikleer enerjiyi diisiik karbon
ekonomisi igin bir alternatif olarak ele aldigin1 gostermektedir. Bu noktada
Avrupa Birligi, Avrupa’da niikleer enerjiye giivenmeden emisyonlardaki
artigin engellenemeyecegini ve ayrica kiiresel dekarbonizasyon politikalar:
tiretilirken niikleer enerjinin rolii olmadan bagar1 miimkiin olamayacagini
agik¢a belirtmektedir. OECD ise; Paris Anlagmasi ile uyumlu olarak CO,
emisyonlarini azaltma hizina ulasmak ve enerji giivenligini saglamak igin
verimlilik ve yenilenebilir enerji yatirimlarinda biyiik artiglarin yani sira
niikleer enerjide artigin gerekliligine dikkat ¢ekmektedir. Ancak her iki birlik
politikasinda niikleer enerji, diigiik karbon ekonomisine gegig stirecinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina bir alternatif olarak ele alinmamaktadir.
Aksine, riizgar ve giines gibi kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarina
tamamlayici bir gii¢ olarak ya da fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegis
doneminde yenilenebilir enerji kaynaklar1 olgunlagana kadar halihazirda
olgun bir teknoloji olarak gevre kalitesini iyilegtirmek igin alternatif bir enerji
kaynag: olarak goriilmektedir.

Niikleer enerji kullaniminin yayginlastirilmasina dair olumlu bu tutumun
yani sira, Fukushima ve Cernobil facialart gibi niikleer enerji kullanimindan
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kaynakli kazalarin tekrarlanma ihtimalleri, niikleer enerjiye karst olumsuz
kamuoyu bilinci, niikleer silahlarin yayginlasma riski, niikleer endiistride
artan faaliyetlerle ortaya ¢ikmasi muhtemel sosyal ve ekonomik esitsizlikler
gibi pek ¢ok zorluk bulunmaktadir. Dolayisiyla ¢evre ekonomisi literatiiriinde
enerji kaynaklarr arasinda gevre kalitesine etkisi en ¢ok tartigilan enerji tiirti
niikleer enerjidir. Niikleer enerji bir yandan g¢ok rekabetgi ve sera etkisine
zararsizdir. Bu noktadan bakildiginda; siirdiiriilebilirlik, bulunabilirlik ve
kabul edilebilirlik gibi gelecek hedeflerine ulagmak igin ideal bir alternatif
gibi goriinmektedir. Ote yandan, ise fisyona dayal iiretim teknolojisi saglik,
gevre ve giivenlik agisindan birtakim riskler barindirmaktadir. Bu bakimdan
ise, niikleer enerji daha az arzu edilebilir. Bu nedenle niikleer enerji
gergekten siirdiirtilebilir ve diisiik karbonlu bir ekonomi igin bir alternatif
olarak degerlendirilip enerji politikalarina dahil edilecekse, enerji giivenligi
konusundaki biitiin bu risklerin kontrol altina alindigindan emin olunmalidir.
Diger taraftan, niikleer enerji kullanimi enerji politikalarina déhil edilirken
farkl tlkelerdeki farkli ekonomik gelisme kaliplar1, kaynak kullanilabilirligi
kisitlamalari, ¢evre politikalari, jeopolitik durumlar ve niikleer enerji
kullanimina iligkin yasal kisitlamalar gibi pek ¢ok faktor etkili olmaktadr.
Dolayisiyla niikleer enerji politikalar tasarlanirken her tilkenin tarihi, gevresel
ve cografi kosullarina bagli olarak niikleer enerjinin kamu tarafindan kabul
edilmesini etkileyen tiim bu kisitlar goz 6niinde bulundurulmalidur.
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