7. teknik kongre
“elektrik enerjisi’

ELEKTRIK URETIMINDE
NUKLEER SANTRALLAR

ahmet kutukcuoglu

1. GIRris

Petrol krizinden sonra enerji sorunu dinya ¢apin-
da buyuk bir 6nem kazanmigstir. Enerji kaynaklara
yvlizyillarca, daha ne kadar zaman hizla artan ti-
ketimi karsilayabilecedi ve eksikligi halinde ne
gibi sorunlarla karsilasilacadi dikkate alinmadan
cobmertge harcanmistir. Petrol ambargosundan son-
ra, Ozellikle enerji gereksinmelerini buyuk 6l¢u-
de ithal edilen ucuz petrolle karsilayan gelismis
Ulkelerde, yeteri kadar petrol sadlanamamasi du-
rumunda ne gibi blUylik sorunlarla karsilasilacagi
gbrulmis, ayrica buyuk fiyat artigslarinin zengin
Ulkelerde bile genel ekonomiyi ne 6lc¢ude olumsuz
etkileyebilecedi iyice anlasilmistir. Bu nedenle,
ileriki yillarda enerji gereksinmelerinin nasil
karsilanacadi en 6n planda tartisilan konulardan
biri durumuna gelmig; hemen her Ulke bir tek kay-
nadga ve disa bagdlilidin azaltilmasi, enerji kay-
naklarinin daha rasyonel kullanilmasi yolunda c¢ce-
sitli yeni atilimlara girismistir.

2. ENERJI KAYNAKLART

18. ve 19. yuzyillarda baslayan ve hizla gelisen
endistrilesme sonucunda; enerji tlketimi blyuk
6lclide artmaya baslamistir. 19. yiizyilin ortala-
rina kadar i1sinma ve diJer amac¢larla hemen yal-
nizca odun kullaniliyordu. Ayrica dedirmenlerde
ve bazi 6zel tesislerde c¢ok sinirli olarak su ve
rizgar glictinden yvararlaniliyordu. 19. ylzyilin
ikinci yarisi ve 20. ylzyilin baslarinda kémir

en Onde gelen enerji kaynadi olmus ve zengin k&-
miir kaynaklari bulunan ABD, Ingiltere, Almanva,
Fransa gibi Ulkelerde endistri hizla gelismistir.
ABD'de enerji kaynaklarindaki gelismeleri gbste-
ren Cizelge 1l'de de gdruldigt gibi (1), 6zellik-
le 20. ylzyilin ortalarina dodru, petrol ve dogal
gaz tuketimi buyuk bir hizla artmis, toplam tike-
timin % 60-70'ineulasmistir. Buna karsilik, petrol
krizi ve buyUk fiyat artislari, hemen her gelismis
Ulkede oldugu gibi ABD'de de petrol ve dogal gaz
ttiketiminin azaltilmasina ve onun yerine nikleer
enerji ve kémirden yararlanilmasina yol ag¢mistir.
Cizelge 2'de yeryuzunde bulunan fosil ve nlkleer
enerji kaynaklari kargsilastirilmaktadir (1). GO-
ruldigt gibi, yeryuziundeki petrol kaynaklari ol-
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Cizelge 1. ABD'de enerji kaynaklarinin
tiketimindeki degismeler.

dukca sinirlidir. Halen bir_yilda petrolden Ure-

tilen enerjinin yaklasik 10" joule oldugu dikka-
te alinirsa; petrol kaynaklarinin bu hizla tlke-

tildiginde en c¢ok birkag¢ yuzyil ig¢inde tlkenece-

gi sonucuna varilir. Bu nedenle, kimya endistri-

sinin en 6nemli hammaddelerinden biri olan petro-
1in mimkin oldudu kadar enerji tlketiminde kulla-
nilmamasi zorunlu olmaktadir.

Yeryuzundeki kémiur kaynaklari petrole kiyasla

6-7 kat daha bluylktir. Cikarilmasi ve tasinmasin-
daki gug¢likler nedeniyle son yillarda azalan kémir
tiketimi, bliytkbir olasilikla, ileriki yillarda s1
vilagstirma, gazlastirmave hidrojen elde edilmesi
gibiyeni Uretimyodntemleriyle tekrar artacaktir.

Bilindigi gibi, halen kurulmakta olan termik nuk-
leer santrallar uranyumun ancak kucuk bir'bélu-
minu enerji uUretiminde kullanabilmektedir. Ancak
cesitli Ulkelerde ilk prototipleri igsletmeye agi-
lan ve 1980 yillarindan sonra buyUk ticari birim-
ler halinde kuruiacaél tahmin edilen "hizli Uret-
ken" reaktdrler ayni miktardaki uranyumdan c¢ok

daha fazla (yaklasik 70 katui) enerji‘ﬁretilmesin
sadlayacaktir. Bdylelikle, yakit hammaddesinin

enerji Uretimi maliyetine katkisi daha da kuclule
ceginden, cokdaha pahali uranyum kaynaklarinin d
de§erlendirilecedi ve uUretilebilecek enerjinin to
lam 44.10°° joule'l bulacadi tahmin edilmektedir

Petrol krizi, bituimli sistler, termonikleer, jec
termal ve gunesg enerjisi gibi yeni kaynaklarain

biran 6nce ticari 6l¢ﬁde kullanilmalarini sagla-
mak amaciyla yvapilan arastirmalari hizlandirmig-
tir. Geligtirilen yeni Uretim ydntemleriyle bi-
timlt sistlerin yakin bir gelecekte enerji ureti
minde dénemli bir yer alacadi tahmin edilmektedii
Hidrojen, deuteryum gibi klicik atomlarin birlesg-
tirilmesiyle elde edilen termonitkleer enerji ile
ilgili olarak 25-30 yildan beri slregelen aras-

Cizelge 2. Yeryliziinde bulunan fosil ve nikleer
enerji kaynaklari.
10" joule
Petrol 5
Bitumlu Sistler 2
Kémir 180

Uranyum (termik reaktorler) 7
Hizlh dretken Reaktorler 440 000
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tirmalarin 1980 yillarinda ilk olumlu sonug¢larini
verecedi ve 2000 yillarindan sonra da ticari bi-
rimlerin kurulabilecedi tahmin edilmektedir. Ham-
madde yoéninden kaynaklari sinirsiz olan termonuk-
leer enerji, insanligin daha binlerce yil enerji
tiketimini karsilamaya yeterli olacaktir.

Jeotermal enerjinin gelecekte 1sitma ve tarimda
herhalde énemli bir payi olacaktir. Bununla bir-
likte, dusik termodinamik verim ve teknolojik

gl¢likler nedeniyle elektrik Uretiminde de bluyluk
6lgtide kullanilacadina olasilik verilmemektedir.

Glunes enerjisinin de 1isitma ve tarimda hizla ar-
tan bir oranda kullanilacagi kesindir. Ne var ki,
gelistirmeler henlz baglangi¢ asamasinda oldudun-
dan ancak 21. ylzyilin ikinci yarisindan sonra
glnesg enerjisinden bluyuk 6l¢lde yararlanilabile-
cedi tahmin edilmektedir. Cizelge 3'te uzun slUre-
1i enerji tuketim tahminleri gbésterilmigstir (2).
Ozetle denilebilir ki, yakin gelecekte niukleer
enerji, o6zellikle elektrik Uretiminde, koémur ve
bittimllu gsistlerin yanisira petrolden bosalan yeri
dolduracak ve ileriki yuzyillarin en énemli ener-
ji kaynagi durumuna gelecektir..

3. TOPLAM ENERJI TUKETIMINDE ELEKTRIK
ENERJISININ YERI wve NUKLEER
SANTRALLAR

Elektrik enerjisinin toplam enerji ttketimi ig¢in-
deki payi hizla artmaktadir, iletimindeki kolay-
11k, endustri ve gundelik yasamda ¢esitli kulla-
nim alanlari bulunmasi ve ¢evreyi kirletmemesi
gibi 6zellikleri nedeniyle, elektrik enerjisi ¢o-—
gu yerde birincil kaynaklarin yerini almaktadir.
Geligmig Ulkelerde elektrik enerjisi tuketimi,
toplam tuketimin % 25'ine yaklasmistir.

Cizelge 4'de ABD'de 2000 yillarina kadar cesitli
tuketici gruplarinin petrol ve dodal gaz gerek-
sinmesi ve bunlarin hangi kaynaklardan kargilana-
bilecedi gésterilmistir (1) . Ulke ig¢indeki bili-
nen ve bulunmasi beklenen kaynaklar hizla artan
tuketimi karsilamaya yetmeyecektir. Kaynaklarin
daha rasyonel kullanilmasiyla 2000 yillarinda
toplam ttketimin ancak % 20 kadar dusuruilebile-
cedi tahmin edilmektedir. Yine de, toplam tuke-
timin yaridan fazlasini diger Ulkelerden ithal
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Cizelge 4. ABD'de petrol ve dogal gaz tiiketim
tahminleri ve karsilanacag: kaynaklar.

etmek gerekecektir. Disa baglilig1 ve biyik do-
viz harcamalarin1 oOnleyebilmek i¢in cesitli kul-
lamim alanlarinda petrol yerine komiir ve elektrik
enerjisinden yararlanilmasi onerilmektedir. Orne-
gin; bina isitmasinda elektrik ve 1s1 pompalari
kullanilmasi, biyiik kapasiteli akiimiilatorler ge-
listirerek elektrikli otomobillere gidilmesi,
endiistride elektrigin payinin artirilmasi, niik-
leer santrallarda hidrojen elde ederek yakit ola-
rak kullanilmasi gibi Onlemlerle petrol tiiketimi-
nin yariya indirilebilecegi ileri surilmektedir.
Buna karsilik, elektrik iiretiminin % 50-60 ora-
ninda artirilmasi gerekecek ve bu da hemen yal-
nizca niikleer enerjiye dayanacaktir.

Denilebilir ki, bitiin gelismig tlkelerde ABD'de-
kine benzer planlar yapilmaktadir. Bu nedenledir
ki, petrol krizinden sonra iilkelerin cogu elek-
trik uretim programlarini yeniden gozden gecire-
rek ntukleer enerjiye daha biiyilk bir agirlik ver-
migtir. Cizelge S5'te petrol krizinden Once ve
sonraki niikleer giic tahminleri verilmektedir (3).
Buna gore 2000 yillarinda kurulu niikleer glig, On-
ceki tahminlere kiyasla, % 50 bir artigsla toplam
elektrik enerjisi tretim kapasitesinin yaklagik
% 80'ine erisecektir.

Cizelge 6 sosyalist tlkelerde kurulmasi tasarlan-
mig olan ntukleer gli¢gleri gostermektedir (A). Go-
rildigi gibi geleneksel enerji kaynaklari yontin-
den diinyanin en zengin tlkelerinden biri olan
SSCB'de de kurulu niikleer giicin 1980 yilina ka-
dar % 400 bir artigla 30 000 MWa cikarilmasi
Oongoriilmektedir.

Yukaridaki acgiklamalarin 1s1ginda denilebilir ki,
oniimiizdeki yillarda nitikleer santrallar elektrik
uretiminde hizla artan bir pay alacaktir. Diger
kaynaklar1 biiylik olciide tikenmis olan gelismis
ulkelerde yeni kurulacak santrallar cogunlukla
niikleer enerjiye dayanacaktir.

4. TURKIYE'de KURULACAK NUKLEER

— SANTRAITAR 5
Diger gelisen iilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye'de
de kisi basina diisen elektrik tiikketimi ve buna
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bagli olarak enterkonnekte sistemin kurulu gici
oldukga diustiktiir. Su ve linyit kaynaklarinin an-
cak kiictik bir boliimiinden elektrik enerjisi tlire-
timinde yararlanilmaktadir. Bununla birlikte,
endistrilesme, koylerin elektriklendirilmesi ve
yvasama kosullarinin gelismesi elektrik tretimi-
nin hizla artirilmasini zorunlu kilmaktadir.
10-15 yildanberi kurulu giic her yi1l % 10-12 ora-
ninda artmakta olup daha uzunca bir silire bu oran-
da artmasi gerekmektedir. Turkiye'nin gelecekte-
ki elektrik enerjisi tiiketim tahminleri Cizel-
ge 7'de verilmistir.

Yakin gelecekte Tiurkiye'de elektrik enerjisi tlire-
timi buyilik Ol¢ciide su ve linyit kaynaklarina daya-
nacaktir. Turkiye'de kullanilabilir toplam su po-
tansiyeli yaklasik 70-74 milyar kWh, linyit po-
tansiyeli de 50 milyar ®Wh tahmin edilmektedir.
Cizelge 7 ile karsilastirildiginda toplam linyit
ve su kapasitesinin en ¢ok 1995 yillarina kadar
tiiketimi karsilayabilecegi sonucuna varilir.

Upygulamada, asagida ac¢iklanan nedenlerle cok da-
ha erken, linyit ve su kaynaklarinin yanisira,
diger enerji kaynaklarindan da yararlanilmasi ge-
rekecektir.

Su santrallarinin etiid ve projeleri ¢cok uzun za-
man almaktadir. Arazi yapisinin ¢ogu yerde kars-
tik olusu, biyiik giigliiklere yol agmaktadir. Bu
bakimdan kurulabilecek hidroelektrik kapasite,
her seyden once, etiid ve projelerin sonlandiril-
mis olmasma baglidir.

Tirkiye'nin yagis rejimi yildan yila biytik fark-
liliklar gostermektedir. Yaz mevsiminde yagis c¢ok
azalmakta, bu nedenle su santrallarinin ¢ogu
"tepe" yikiin karsilanmasinda kullanilmaktadir.
Tiiketimin yagis kosullarina bagliligini1 belirli
sinirlar icinde tutmak ve baz-tepe yiik dengesini

Petrol Petrol

krizinden once' krizinden _sonra
1975 9% - 103,5
1980 302 316
1985 693 888
1990 1390 1900
1995 2355 3365
2000 3580 5330

Cizelge 5. Dunyada (Cin hari¢c) toplam niikleer
glic tahminleri.

cizelge 6. SSCB ve diger sosyalist iilkelerde
kurulu yada kurulmas: planlanan
niikleer giic.
ULKE 1975 1980/1 1985 1990
SSCB 7200 30000 ? ?
Polonya -- 400 2000 7000
Romanya -- 400 1600 5200
Cekoslavakya 150 550 2600 7950
Bulgaristan 880 1280 3080 6500
Macaristan — 880 1600 4200
D.Alman Cum. 950 ? i ?
Yugoslavya -- 400 3200 1000
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1987 1992 1995 2000+
£9.5 95 125 (180)
* oOzel kaynaklara dayanan tahmin

Cizelge 7. Turkiye'de elektrik enerjisi tiiketim
tahminleri (10° KWh)

saglayabilmek ic¢in su giliclinlin, toplam kurulu gi-
cin % 35-40'1n1 gecmemesi gerekmektedir.

Biyiik su (Firat, Dicle havzasi) ve linyit (Elbis-
tan-Afsin) kaynaklarinin ¢ogu Giineydogu Anadolu’
da bulunmaktadir. Buna karsilik, tiiketim buytik
Olciide Kuzeybati ve Bati Anadolu'da yogunlasmis-
tir. 1000 km'yi bulan yiiksek gerilimli hatlarla
enerjinin dogudan batiya tasinmasi, buyiik yati-
rimlara ve yiik kayiplarina yol agcmakta, enter-
konnekte sistem kararliliginin bozulmasina, fre-
kans ve gerilim diustikliiklerine neden olmakta ve
isletmeyi buyiik Olctide giliclestirmektedir. Bu ne-
denlerle, tiiketimin yogunlastig1i Kuzeybati ve
Bat1 Anadolu'da baz yikii karsilayacak 1s1 (fosil
ve niikleer) santrallarinin kurulmasi zorunludur.

Linyit tGretiminin belirli bir oranin ustiinde ar-
tirilmasi, teknolojik zorluklar ve kaynaklarin
bir bolimiiniin 6zel kesimin elinde bulunmasi ne-
deniyle olanaksizdir.

Petrol tretiminde ve fiyatlarinda beklenmedik bu-
yik degisiklikler olmadikca, bundan bdyle, pet-
roliin yalnizca ulastirma, 1sitma ve kimya endiis-
trisinde kullanilacagina ve santrallarda yakilma-
yvacagina kesin goziyle bakilmaktadir. Tirkiye'nin
sinirlt maden komiini kaynaklari ancak bir sitlire
daha endiistriye ve demir-g¢elik liretimine yeterli
olabilecektir. Bu nedenlerle, 1995 yillarindan
cok daha once su ve linyit kaynaklariyla doldu-
rulamayan tliretim acg¢iklarini niikleer santrallarla
kapatmak gerekecektir. 1995 yillarindan sonra
elektrik enerjisi gereksinmesi hemen yalnizca
niikleer santrallarla karsilanacaktir.

Uzerinde durulmasi gereken énemli bir konuda;
cok duyarli bir teknoloji, yapim (imalat) ve is-
letme gerektiren nitikleer santrallarla ilgili
bilgi birikiminin bir an evvel kazanilmasi zo-
runlulugudur. Ileriki yillarda hizla artacak ya-
tirimlarin aksamadan gercgeklestirilebilmesi an-
cak zaman gecgirmeden Tiirk miihendislik ve yapml'
katkisinin artirilmasiyla olanaklidir.

Niikleer santrallarin planlanmasindan isletmeye
acilmasina kadar yaklasik 10 yi1l gerektigi dik-
kate alinirsa, ilerde kapatilmasi olanaksiz olan
uretim acgiklariyla karsilasilmasini onlemek igin
cok erken ve uzun sitireli planlama yapilmasi1 ge-
rektigi aciga ¢ikar. Bu nedenle, Kurumca 1995 yi1-
lina kadar 20 yillik bir siireyi kapsayan turetim
planlamasi1 yapilmakta ve ntkleer santrallarin
hangi yillarda, hangi kapasitede ve hangi bolge-
de kurulmasi gerektiginin ayrintilariyla saptan-
mast ongorilmektedir. Calismalar hentliz sonlanma-
digindan bu hususta kesin bir sonu¢ vermek uygun
olmayacaktir. Ilk olarak, 600 MW giiciindeki bir
niikleer santralin 1984 yilinda isletmeye acilma-
s1 kesin karara baglanmistir. Bumu 2-3 yi1l aray-
la, 600 MW ve daha yiiksek giiclii niikleer santral-
lar izleyecektir.
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5. 600 MW, GUCUNDEKI ILK NUKLEER SANTRAL

Turkiye'de kurulacak nikleer santralla ilgili ilk
¢calismalar 1967-1969 vyillarinda yapilmistir
(6,7). 1969 yilinda Motor-Columbus firmasi ydéne-
timinde olusan bir konsorsiyum tarafindan yapilan
fizibilite etudine gdre, 1977 yilinda 300 MW gi-
cinde dogal uranyum yakitli bir nlikleer santralin
kurulmasi uygun gortlmistl. Bununla beraber, ku-
rulus yerinin karara badlanamamasi, 1970 yilinda
yvapilan devallasyon ve elektrik kesimindeki yeni
dlzenleme.gibi nedenlerle, 1971 yilina kadar uy-
gulamaya gec¢ilememigtir.

1971 yili sonunda kurulan TEK Nikleer Enerji Dai-
resi ilk olarak onceden vapilmis olan c¢alismala-
ri gézden gegirmistir. Nikleer santrallarin proje
¢calismalari ve ihalesi 2-3 yi1l, kurulusu da 6-7
v1l aldigindan, artik 1977 yilinda bir nikleer
santralin isletmeye a¢ilmasinin mimkin olamayaca-
g1 ve dedisen kosullara gore fizibilite etudleri-
nin yeniden yapilmasi gerektigi sonucuna varil-
migtir. 1972-1973 yillari ig¢inde TEK elemanlarin-
ca fizibilite etidleri yeniden yapilmis ve asadi-
daki sonug¢lara varilmigtir (8).

o Linyit santrallariyla kargilastirilabilir bir
ekonomiye erismesi ve seri olarak kurulan en
digtk birim biytiklligi olmasi yodninden, santra-
lin glict 600 MW, olmalidir. Santralin isletme-
ve ag¢ilmasi ongdrilen 1983-1984 yillarinda
daha buyltk birimlere gidilmesi, santralin dev-
re disi olmasi durumunda o yillarda toplam ka-
pasitesi 7800 MW_ dolaylarinda olacak enterkon-
nekte sistemde kararsizliklara yol acacagindan
sakincalidir.

o Yaklasik 30 rnVsn. olan sogutma suyunun sadlan-
mas1i, o6zellikle 300-400 tonu bulan agdirliktaki
parcalarin tasinabilmesi ig¢in santral deniz ki-
visinda kurulmalidir.

o Buyuk Uretim kaynaklarinin Guineydodgu Anadolu'da
bulunmasi ve tuketimin Kuzeybati Anadolu'da yo-
Jgunlasmasi nedeniyle, enterkonnekte sistemdeki
dengesizligi giderebilmek i¢in, nikleer santral
Kuzeybati Anadolu'da kurulmalidir.

0 Dogal uranyum yakitli santrallar artik yalnizca
Kanada tarafindan kuruldugundan, agir su ve
teknoloji yoéninden Dbir tek tdlkeye bagli olma-
mak, kredi bulmakta daha genis olanaklar sagla-
mak ve ¢esitli kurucular arasindaki rekabetten
Ulkemiz yararina en buyuik kazanci saglayabilmek
igin, ihale gelismis her reaktdr tipine ac¢ik
olmalidir. Alinacak baglayici tekliflerin so-
nu¢larina gore kesin karar verilmelidir.

Bu sonug¢larin i1siginda 1974 ve 1975 yili iginde
kurulus yerinin kesin karara badlanabilmesi ig¢in
buylik c¢abalar harcanmistir. Kuzeybati Anadolu'
nun bazi bdlgeleri askeri nedenlerle sakincali
bulunmug, Marmara Denizi'nin glney kiyilarinda
vapilan ayrintili arastirmalar bu bdlgede depre-
min biylik bir sorun tegkil ettigi, kesin bir ka-
rara varabilmek i¢in daha birkag¢ yil slirecek
arastirmalarin gerekli oldudu sonucunu vermigtir.
Bunun Uzerine, deprem yoninden daha elverigli
olan Orta Karadeniz ve Akdeniz kiyilarinda yeni
kurulus yerlerinin arastirilmasi zorunlu bulun-
‘mug, c¢alismalar bir slre 6nce tamamlanarak kesin
karar verilmesi ig¢in ilgili kuruluslara bagvurul-
mustur. Yakinda kesin sonucun alinacadi umulmaktadir.
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Birkag¢ ay once proje, ihale, kurulus ve isletme-
yve alma asamalarinda igbirligi yapilacak misavir-
mihendislik kurulusu ile anlasma yapilarak proje
ve ihale hazirliklarina baglanmistir. Yapilacak
¢alismalara elemanlarimizin % 50 oraninda katila-
caklari 6ngdérltlmekte, bir an énce mihendislik
tecribesi kazanilmasina buyuk oOnem verilmektedir.
Bu ama¢la 20 ye yakin teknik eleman birer yil
yurtdiginda isbasinda editilmistir. Halen 40 ki-
siyi asan bir teknik kadroyla c¢alismalar yUrutudl-
mektedir. 1976 yili ic¢inde proje ve gartnameler
hazirlanarak ihaleye ¢ikilacaktir. Santralin za-
maninda igsletmeye ag¢ilabilmesi ig¢in altyapi ve
yvardimcl tesislerin tamamlanarak enge¢ 1978 yili
baslarinda ana santral bloklarinin insaatina basg-
lanmasi gereklidir.

6. SONUC

Petrol krizinden sonra gelismigs Ulkelerde enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi yodninde
yveni atilimlara girigsilmistir. Elektrik Uretimin-
de petrolin yerini bluyldk 6l¢lide nikleer enerji-
nin alacadina kesin géziyle bakilmaktadir. Tur-
kiye'de de 1984-1985 yillarindan bagslayarak su
ve linyit santrallariyla giderilemeyen uretim
agikiari nlkleer santrallarla kapatilacaktir.
1995 yillarindan sonra elektrik enerjisi Uretimi
hemen yalnizca niukleer enerjiye dayanacaktir.

1984 yilinda isletmeye ac¢ilmasi oéngdrilen 600 MW,
glclindeki ilk nlkleer santralin proje, kurulug ve
igsletmeye alinmasinda igbirlidi yapilacak migsavir-
mihendislik grubu sec¢ilmis ve calismalara baslan-
mistir. Kurulusg yveriyle ilgili arastirmalar son-
lanmigtir. Yakinda kesin karara varilmasi beklen-
mektedir. 1976 yili ig¢inde proje ve sartnameler
hazirlanarak ihaleye ¢ikilacaktir.
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