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ÖZET

Ülkemiz enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığını Mayıs 2007 verilerine göre enerji ihtiyacının %50.1lik kısmını doğalgazdan, %19unu linyitten, %18.9unu sudan geri kalan %12lik kısmını ise rüzgar, jeotermal, fueloil ve taş kömüründen karşılamaktadır. Ülkemiz 2007 yılının ilk altı ayında enerji ithalatına 14 milyar 747 milyon dolar ayırmıştır ve bu da toplam ithalatın %19unu oluşturmuştur. Doğalgazda dışa bağımlılık, barajlarda üretilen elektriğin kuraklığa bağlı olarak azalması ile birlikte ülkemizde enerji üretimi ciddi bir sorun halini almaya başlamıştır. Önlemler alınmazsa önümüzdeki 2-3 yıllık zaman diliminde enerji krizinin süreceği bildirilmektedir.  
Ülkemizde durum böyle iken dünyada ise enerji üretimin büyük kısmı nükleer santrallerden sağlanmaktadır. Özellikle Fransa ve Litvanya gibi ülkeler enerji ihtiyacının %75ini nükleer enerjiden sağlamaktadır. Nükleer enerji dünya elektriğinin %16sını, OECD ülkelerinin %24ünü ve AB ülkelerinin %34ünü karşılamakta ve kullanımı giderek artmaktadır. İlk nükleer güç istasyonları dünyada ilk kez 1950lerde faaliyetine başladı. Şu an dünyada 30 ülkede toplam kapasitesi 370000 MWe olan 435 nükleer enerji reaktörü ulunmaktadır. 56 ülkede ise 284 araştırma reaktörü var. Nükleer enerji düşük maliyetli kömür kullanan tesisler hariç elektrik üreten diğer yöntemlere göre maliyet açısından daha az maliyete sahip bir enerji biçimidir. Nükleer santrallerin ilk yatırım maliyeti kömür yakan tesislerden fazla olmasına rağmen yakıt maliyeti toplam maliyetin küçük bir oranına sahiptir. Nükleer enerji yakıt maliyeti açısından etkili olarak değerlendirilse de atık bertaraf maliyeti bakımından dikkate alınması gereken başka bir noktadır. 
Önümüzdeki 20 yıl boyunca dünyada elektrik ihtiyacının özellikle temiz üretilen enerji ihtiyacının giderek aratacağı öngörülmektedir. Nükleer santraller olmazsa elektrik üretimi tamamen fosil yakıtlardan karşılanmak zorunda kalacaktır. Yenilenebilir enerji kaynakları ise yüksek üretim maliyetine sahip ancak temiz enerji üretimi bakımından umut verici görünmektedir. Halen dünyada 12 ülkede 30 tane nükleer reaktör yapım aşamasındadır. Nükleer santrallerin çoğu Asya kıtasında bulunmaktadır. Enerji kaynakları çevresel zararları göz önünde bulundurulmadan insanoğlunun ihtiyaçlarını sağlamak için mevcuttur. Ancak atıklar çevreye verilse de verilmese de her zaman büyük önem arz etmektedirler. QECD ülkelerinin 2001 yılında yayınladığı raporda “Geniş bir açıdan bakıldığı zaman nükleer enerji uzun vadede tek sürdürülebilir enerji kaynağıdır” denilmektedir. 
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GİRİŞ 

Türkiye’deki Enerji Santralleri

1- Termik santraller(Katı yakıtlı): Klasik buhar çevrimini kullanarak buhar türbinleriyle güç üreten santrallerdir.

· Çatalağzı Termik Santrali 300 MW

· Çayırhan Termik Santrali 640 MW

2- Hidroelektrik Santraller: Yüksek seviyedeki su birikintisinin potansiyel enerjisinin su türbinlerini tahrik etmek için kullanıldığı santrallerdir.

· Atatürk Barajı Hidroelektrik santrali, 2400 MW

· Keban Barajı Hidroelektrik santrali, 1330 MW

· Karakaya Barajı Hidroelektrik santrali, 1800 MW

3- Termik santraller(Sıvı/gaz yakıt, kojenerasyon, kombine çevrim): Gaz türbinleri ve egzost kazanları kullanarak buhar türbinleri ile güç üretimi yapan termik santrallerdir.

· Bursa Doğalgaz Kombine Çevrim Santrali 1400 MW

· Ambarlı Termik Santrali 1350 MW

4- Termik santraller(Güneş enerjisi santralleri): Güneşten gelen ışınların enerjisinin kullanıldığı santraller.

· Henüz Türkiye de bulunmamaktadır.

5- Termik santraller(Nükleer santraller): Atom parçacıklarını ayıran veya birleştiren, fizyon veya füzyon enerjisinin kullanıldığı santraller.

· Akkuyu Nükleer Santrali (Proje aşamasında) 2500 MW (tahmini)

6- Termik santraller(Jeotermal santraller): Yeraltı sıcak katmanlarının yüksek sıcaklık kaynağı, atmosferi düşük sıcaklık kaynağı olarak kullanmak suretiyle güç üretimi yapan santrallerdir.

· Denizli Jeotermal Santrali , 15 MW

7- Rüzgâr enerjisi santralleri : Rüzgâr türbinleri vasıtasıyla güç üretimi yapan santrallerdir.

· Bozcaada Rüzgâr Santrali , 30 MW

· Bandırma Rüzgâr Santrali , bilinmiyor

Ülkemizde durum böyle iken, dünyada çoğu ülkede enerjinin belli bir kısmı nükleer santrallerden sağlanmaktadır (Tablo 2).
Nükleer Enerji 

Atom çekirdeklerinin parçalanması sonucunda büyük bir enerji açığa çıkmaktadır. Ağır atom çekirdeklerinin nötronlarla bombardımanı sonucunda bu çekirdeklerin parçalanması sağlanabilir; bu tepkimeye "fisyon" adı verilmektedir. Her bir parçalanma tepkimesi sonucunda açığa fisyon ürünleri, enerji ve 2-3 adet de nötron çıkmaktadır. 

Uygun şekilde tasarlanan bir sistemde tepkime sonucu açığa çıkan nötronlar da kullanılarak parçalanma tepkimesinin sürekliliği sağlanabilir (zincirleme tepkime). Bunun haricinde hafif atom çekirdeklerinin birleşme tepkimeleri de büyük bir enerjinin açığa çıkmasına sebep olmaktadır. Bu birleşme tepkimesine "füzyon" adı verilmektedir. Bu tepkimenin sağlanabilmesi için atom çekirdeğinde bulunan artı yüklerin birbirini itmesinden kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gereklidir. Bu nedenle çok yüksek sıcaklığa çıkılan sistemler kullanılmaktadır. Çok yüksek sıcaklıkta yüksek enerjiye ulaşan atom çekirdeklerinin çarpışması ile füzyon tepkimesi sağlanabilmektedir. Fisyon ve füzyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "çekirdek enerjisi" veya "nükleer enerji" adı verilmektedir. 
Uranyum ve toryum nükleer yakıt hammaddesidir. Günümüzde uranyum nükleer güç santrallerinde yakıt olarak kullanılmaktadır. Doğadaki uranyumun binde yedisi (%0.71) bölünebilme yeteneğine sahip (fisil) Uranyum-235 izotopu içerir. Doğal uranyumlu yakıt ağır su (döteryum-hidrojenin bir izotopu) ile soğutulan reaktörlerde kullanılmaktadır. Hafif su ile soğutulan reaktörlerde ise zenginleştirilmiş uranyum yakıtı kullanılmaktadır. Zenginleştirilmiş uranyum, doğal uranyum içindeki Uranyum-235 izotopu oranını artırmak amacıyla zenginleştirme işlemi ile elde edilmektedir.

Toryum fisil bir madde olmadığı için tek başına nükleer yakıt olarak kullanılamaz ve fisil bir izotop olan U233 e dönüşebilmesi için de bir tetikleyiciye (nötron) gereksinimi vardır. Bu nedenle nükleer yakıt olarak kullanılabilmesi için fisil izotoplar olan U235 veya Pu239 ile birlikte kullanılmalıdır. Toryumun nükleer yakıt olarak kullanılması ile ilgili çalışmalar yapılmaktadır ancak günümüzde toryumla çalışan ticari ölçekli bir nükleer reaktör bulunmamaktadır.
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Şekil 1. Ülkemizdeki Toryum ve Uranyum Kaynakları

Türkiye'de aramalar sonucunda 9.129 ton uranyum bulunmuştur (Şekil 1). Ancak bu madenlerin ortalama tenör ve rezervleri, oldukça küçük miktarlarda olması  nedeniyle gerekli olan küçük kapasiteli tesislerin ekonomik olarak çalıştırılmasının güçlüğü tespit edilmiştir. 

Dünyanın yarısından fazlası Uranyum üretimini Kanada, Fransa ve Kazakistan’dan karşılamaktadır. Dünyadaki nükleer enerji üretim programları paralelinde, nükleer hammadde potansiyeli ve yakıt çevrimleri konusundaki çalışmalar ve araştırmalar sürdürülmektedir. Nükleer gücün uzun süreli enerji kaynağı olarak kullanılabilmesi, bu santrallerde yakıt olarak kullanılan ve stratejik bir madde olan uranyumun yeterince sağlanabilmesine bağlıdır. Uranyum rezervleri, jeolojik yapılarına göre görünür, muhtemel ve bilinen rezervler olarak sınıflara ayrılmaktadırlar.
Nükleer santrallerin güvenlik değerlendirmesi bağımsız lisanslama kuruluşları tarafından son derece tutucu varsayımlara göre yapılmaktadır. Ayrıca bu santraller işletmede oldukları sürede sürekli denetim altındadır. Bu nedenle nükleer santrallerin çevre ve insana zarar verebilecek şekilde kaza yapma riski, günümüzde kullandığımız diğer teknolojik ürünlere göre, yok denecek kadar azdır. Bir nükleer santralın çevresinde yaşayan insanlara yüklediği yıllık doz doğal radyasyonun çok altındadır. 

Nükleer enerjiye dayalı sistemler, fosil kaynaklı enerji üretim sistemlerinin neden olduğu sera gazı emisyonuna neden olmamaktadır. Bu nedenle, global ısınma ve iklim değişikliğine neden olan CO2 emisyonunun azaltılmasında, diğer yenilenebilir kaynakların yanında, önemli bir seçenektir. Ayrıca, azot oksit ve sülfür oksit yaymadığı için asit yağmurlarına neden olmamaktadır. 
1) CO2 emisyonuna neden olmaz. Dünyada kurulu bulunan nükleer santraller yılda 2300 milyon ton CO2 emisyonuna engel olmaktadır. 
2) SO2 emisyonuna neden olmaz. Dünyada kurulu bulunan nükleer santraller yılda 42 milyon ton SO2 emisyonuna engel olmaktadır. 
3) NOx emisyonuna neden olmaz. Dünyada kurulu nükleer santraller yılda 9 milyon ton NOx emisyonuna engel olmaktadır. 
4) Atık kül üretimine neden olmaz. Dünyada kurulu bulunan nükleer santraller yılda 210 milyon ton kül üretimine engel olmaktadır.
Nükleer enerji santralleri ileri teknoloji ürünü tesislerdir. Nükleer enerji üretimine yönelik tesisler güvenlik ve kalite kültürünün ülkemizde yerleşmesinde ve gelişmesinde önemli rol oynayacaktır. Nükleer enerji üretimi için kurulacak tesisler, ülkemizde, nükleer teknoloji alt yapısının gelişmesine katkı sağlayacaktır. Ayrıca, nükleer santrallerden üretilecek enerji ülke enerji üretim portföyüne çeşitlilik getirebilecek bir seçenektir. Nükleer santraller günümüzde yüksek yük faktörü ile çalışabilen ve lisanslama kuruluşları tarafından sürekli denetime tabi tutulan tesisler olarak dünya enerji üretiminde önemli bir paya sahiptir. 

MATERYAL ve METOT

Bu çalışma Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, World Nuclear Association, International Atomic Energy Agency (IAEA) ve Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığı faaliyet raporları dikkate alınarak hazırlanmıştır. 
BULGULAR ve TARTIŞMA
Nükleer yakıt olarak kullanılan uranyum yakıt teknolojisi pek çok ülkede mevcuttur. Yerli kaynaklarımızdan uranyumun (yaklaşık 9000 ton) günümüz koşullarında yakıt olarak kullanılması, dünya piyasalarıyla karşılaştırıldığında, ekonomik gözükmemektedir. Ayrıca mevcut rezervin tenör ortalaması düşüktür (yaklaşık %0,2). Günümüzde toryum tabanlı yakıt çevrimi ticari olarak kullanılmamaktadır. Bu nedenle ülkemizde bulunan toryum kaynağının ekonomikliğinin değerlendirilmesi çok kolay değildir. Ayrıca uranyum fiyatlarının günümüzde düşük seyretmesi (2005 yılı başı için, yaklaşık 45-50 $/kgU) halen uranyuma olan talebin devamını kaçınılmaz kılmaktadır. Unutulmaması gereken bir diğer husus da toryumun tek başına fisil madde, yani nükleer yakıt, olmamasıdır. Diğer bir deyişle, toryum doğrudan nükleer yakıt olarak kullanılamaz ve bir tetikleyiciye gereksinimi vardır. (U235 veya Pu239 ile birlikte kullanıldığında toryum kaynak maddesinden nötron-Th232 tepkimesini sonucunda U233 fisil maddesi üretilebilir). Ekonomikliği bugün için sorgulansa bile uranyum ve toryum yerli kaynaklarımızın varlığı gelecekte nükleer enerji kullanımında ülkemiz için bir güvencedir. Ancak, nükleer enerjide yakıt maliyetinin toplam üretim maliyeti içindeki yerinin çok az (yaklaşık %10-12) olduğu ve dünyadaki uranyum stoklarının ve rezervin fazlalığı nedeniyle görünür gelecekte yakıt maliyetinde fazla bir değişimin beklenmediği gerçeği de göz ardı edilmemelidir. 

Günümüzde işletilmekte olan nükleer güç santrallerinin (Tablo 1) ilk yatırım maliyeti diğer enerji üretim teknolojilerine göre daha yüksektir. Bunda yüksek güvenlik ve kalite anlayışı önemli bir rol oynamaktadır. İlk yatırım maliyeti ülkeden ülkeye ve seçilen teknolojiye göre değişmekle birlikte maliyet 2000-2500 $/kW arasındadır. Nükleer santrallerin fosil yakıtlı santrallere göre en önemli avantajı yakıt maliyetinin düşüklüğüdür (0,3-0,5 cent/kWsaat). 

Hali hazırda, Türkiye'nin olası bir gaz kesinti riskini varsayarak, gaz kullanarak elde edilen enerjinin genel enerji üretimi oranına getirdiği bir kısıntı yoktur. (Gaz depolama kapasitesi ise 1996 yılında 8 günlük tüketim idi). 2000 yılından sonra tahmin edilen talebin karşılanabilmesi için ilave güç santrallerin ihtiyaç bulunmaktadır, yerli hidrolik ve termik kaynaklar yetersiz olduğu için, ithal kaynaklı seçenekler içinde nükleerin de olması gereklidir. Rüzgar, güneş veya jeotermal enerji kullanımının yöresel katkılarının dışında genel enerji açığını karşılamaktan uzaktır. 

Toryum madeninin nükleer santrallerde yerli rezerv olarak kullanıldığında, ülke enerji gereksiniminin karşılanmasında çok ciddi bir alternatif olabileceği düşünülmektedir. Türkiye'nin toryum rezervlerinin çıkarılmasının toryum tenörünün düşük olmasına rağmen nadir toprak elementlerinin değerlendirilmesi ile birlikte düşünüldüğünde fizibil olabilecektir. 
Nükleer santrallerde dikkat edilmesi gereken en önemli hususlardan biri nükleer atıkların bertarafıdır. Nükleer santrallerde kullanılan kullanılmış yakıtlar, 10-20 yıl süre ile santral sahasında saklanacaklardır. Bu dönemde aktivitelerinin %98'inden fazlasını kaybedeceklerdir. Asıl sorunu oluşturan uzun ömürlü radyoaktif maddeler de camlaştırılacak, camlaştırılan bu maddeler de kademeli koruma mantığı çerçevesinde kurşun, beton ve korozyona dayanıklı kaplar içine konulacak, bu kaplar da jeolojik olarak kararlı bölgelerde yerin yaklaşık 1000 m altında hazırlanacak beton zırhlı galerilerde saklanacaktır. 1000 MWe gücündeki bir nükleer reaktör, yılda yaklaşık olarak 27 ton (7 m3) kullanılmış yakıt üretmektedir. 

Nükleer kazalar ise nükleer santrallerin diğer bir dikkat gerektiren konusudur. Dünyada bugüne kadar meydana gelmiş nükleer kazalar ise şunlardır:

Kyshtym (1957 - Eski Sovyetler Birliği) 

Windscale Yakıt Üretim Tesisi Kazası (1957 - İngiltere) 

Three Mile Island Nükleer Santral Kazası (1979 - ABD) 

Çernobil Nükleer Santral Kazası (1986 - Eski Sovyetler Birliği) 
Tokaimura Yakıt Çevrim Tesisi Kazası (1999 - Japonya)

Wolsung Nükleer Reaktör Sızıntısı (Güney Kore)

Tablo 1. Dünyada Nükleer Reaktörlerin Durumu (IAEA)
	 
	Nükleer Elektrik Üretimi 2003
	İşletmedeki Reaktörler 
	İnşa Halindeki Reaktörler 
	Sipariş Edilen ya da Planlanan Reaktörler 
	Teklif Edilen Reaktörler 

	 
	Milyar kWs
	% e
	Adet
	MWe
	Adet
	MWe
	Adet
	MWe
	Adet
	MWe

	ABD
	763,7
	19,9
	103
	97.542
	1
	1.065
	0
	0
	0
	0

	Almanya
	157,4
	28
	18
	20.643
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Arjantin
	7,0
	8,6
	2
	935
	0
	0
	1
	692
	0
	0

	Belçika
	44,6
	55
	7
	5.728
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Brezilya
	13,3
	3,7
	2
	1.901
	0
	0
	1
	1.245
	0
	0

	Bulgaristan
	16,0
	38
	4
	2.722
	0
	0
	0
	0
	1
	1.000

	Çek Cum.
	25,9
	31
	6
	3.472
	0
	0
	0
	0
	2
	1.900

	Çin 
	41,6
	2,2
	9
	6.587
	2
	1.900
	6
	6.000
	20
	17.000

	Çin (Tayvan)
	37,4
	22
	6
	4.884
	2
	2.600
	0
	0
	 
	 

	Endonezya
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	2.000

	Ermenistan
	1,8
	35
	1
	376
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Finlandiya
	21,8
	27
	4
	2.656
	0
	0
	1
	1.600
	0
	0

	Fransa
	420,7
	78
	59
	63.473
	0
	0
	0
	0
	1
	1.600

	Güney Afrika
	12,7
	6,1
	2
	1.842
	0
	0
	0
	0
	1
	125

	Güney Kore
	123,3
	40
	19
	15.880
	1
	950
	8
	9.200
	0
	0

	Hindistan
	16,4
	3,3
	14
	2.493
	9
	4.100
	0
	0
	24
	13.160

	Hollanda
	3,8
	4,5
	1
	452
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	İngiltere
	85,3
	24
	23
	11.852
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	İran
	0
	0
	0
	0
	1
	950
	1
	950
	3
	2.850

	İspanya
	59,4
	24
	9
	7.584
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	İsrail
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1.200

	İsveç
	65,5
	50
	11
	9.459
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	İsviçre
	25,9
	40
	5
	3.220
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Japonya
	230,8
	25
	53
	45.275
	2
	2.382
	13
	14.682
	0
	0

	Kanada
	70,3
	12,5
	17
	12.080
	1
	515
	2
	1.030
	0
	0

	Kuzey Kore
	0
	0
	0
	0
	1
	950
	1
	950
	0
	0

	Litvanya
	14,3
	80
	2
	1.185
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Macaristan
	11,0
	33
	4
	1.755
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Meksika
	10,5
	5,2
	2
	1.310
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Mısır
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	600

	Pakistan
	1,8
	2,4
	2
	425
	0
	0
	1
	300
	0
	0

	Romanya
	4,5
	9,3
	1
	655
	1
	650
	0
	0
	3
	1.995

	Rusya
	138,4
	17
	31
	21.743
	3
	2.625
	1
	925
	8
	9.375

	Slovakya
	17,9
	57
	6
	2.472
	0
	0
	0
	0
	2
	840

	Slovenya
	5,0
	40
	1
	676
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Türkiye
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	4.500

	Ukrayna
	76,7
	46
	15
	13.168
	0
	0
	1
	950
	0
	0

	Vietnam
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	2.000

	Dünya
	2524,7
	16
	439
	364.445
	24
	18.687
	37
	38.524
	51
	40.245


Tablo 2. Dünyada çeşitli ülkelerin nükleer enerji kullanım oranları ve toplam nükleer enerji üretim miktarları (Nisan 2007 WNA raporu)
	Ülke
	Nükleer Pay (%)
	Nükleer Elektrik Üretimi (TWh)
	Nükleer Elektrik Üretimi (TWh)

	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005 
	2006
	2005
	2006

	Arjantin
	11.4 
	11.4 
	10.0 
	9.0 
	7.3 
	8.2 
	7.2 
	8.6 
	8.2 
	6.9 
	6.9 
	6.4 
	7.1

	Ermenistan
	36.7 
	25.7 
	24.7 
	36.4 
	33.0 
	34.8 
	40.5 
	35.5 
	38.8 
	42.7 
	42.0
	2.5 
	2.4

	Belçika 
	57.2 
	60.0 
	55.2 
	57.7 
	55.3 
	58.0 
	57.3 
	55.5 
	55.1 
	55.6 
	54.4
	45.3 
	44.3

	Brezilya 
	0.7 
	1.1 
	1.1 
	1.1 
	1.4 
	4.3 
	4.0 
	3.6 
	3.0 
	2.5 
	3.3
	9.8 
	13.8 

	Bulgaristan 
	42.2 
	45.4 
	41.5 
	47.1 
	45.0 
	41.6 
	47.3 
	37.7 
	41.6 
	44.1 
	43.6
	17.3 
	18.1

	Kanada
	16.0 
	14.1 
	12.4 
	12.4 
	11.8 
	12.9 
	12.3 
	12.5 
	15.0 
	14.6 
	15.8
	86.8 
	92.4

	Mainland  
	1.3 
	0.8 
	1.2 
	1.1 
	1.2 
	1.1 
	1.4 
	2.2 
	- 
	2.0 
	1.9
	50.3 
	54.8

	 Taiwan 
	29.0 
	26.4 
	24.8 
	25.3 
	23.6 
	21.6 
	22.9 
	21.5 
	- 
	- 
	19.5
	- 
	38.3

	Çek Cum 
	20.0 
	19.3 
	20.5 
	20.8 
	26.7 
	19.8 
	24.5 
	31.1 
	31.2 
	30.5 
	31.5 
	23.2 
	24.5

	Finlandiya 
	28.1 
	30.4 
	27.4 
	33.0 
	30.0 
	30.6 
	29.8 
	27.3 
	26.6 
	32.9 
	28.0
	22.3 
	22.0

	Fransa 
	77.4 
	78.2 
	75.8 
	75.0 
	76.4 
	77.1 
	78.0 
	77.7 
	78.1 
	78.5 
	78.1
	430.9 
	428.7

	Almanya 
	30.3 
	30.6 
	28.3 
	31.2 
	34.5 
	30.5 
	29.9 
	28.1 
	32.1 
	31.0 
	31.8
	154.6 
	158.7

	Macaristan 
	40.8 
	40.8 
	35.6 
	38.3 
	40.6 
	39.1 
	36.1 
	32.7 
	33.8 
	37.2 
	37.7
	13.0 
	12.5

	Hindistan
	2.2 
	2.3 
	2.5 
	2.6 
	3.1 
	3.7 
	3.7 
	3.3 
	2.8 
	2.8 
	2.6
	15.7 
	15.6

	Japonya
	33.4 
	36.0 
	35.9 
	36.0 
	33.8 
	34.3 
	34.5 
	25.0 
	29.3 
	29.3 
	30.0
	280.7 
	291.5

	Kazakistan 
	0.2 
	0.6 
	0.2 
	na 
	na 
	na 
	na 
	na 
	na 
	na 
	na 
	na 
	na 

	Güney Kore 
	36.3 
	34.1 
	41.4 
	42.8 
	40.9 
	39.3 
	38.6 
	40.0 
	37.9 
	44.7 
	38.6
	139.3 
	141.2

	Litvanya 
	83.4 
	81.5 
	77.2 
	73.1 
	73.7 
	77.6 
	80.1 
	79.9 
	72.1 
	69.6 
	72.3
	10.3 
	7.9

	Meksika 
	5.1 
	6.5 
	5.4 
	5.2 
	4.5 
	3.7 
	4.1 
	5.2 
	5.2 
	5.0 
	4.9
	10.8 
	10.4

	Hollanda 
	4.8 
	2.5 
	4.1 
	4.0 
	na 
	4.2 
	4.0 
	4.5 
	3.8 
	3.9 
	3.5
	3.8 
	3.3

	Pakistan 
	0.6 
	0.7 
	0.6 
	0.1 
	1.7 
	2.9 
	2.5 
	2.4 
	2.4 
	2.8 
	2.7
	2.4 
	2.5

	Romanya 
	1.8 
	9.7 
	10.3 
	10.7 
	10.3 
	10.5 
	10.3 
	9.3 
	10.1 
	8.6 
	9.0
	5.1 
	5.2

	Rusya 
	13.1 
	13.6 
	13.1 
	14.4 
	14.9 
	15.4 
	16.0 
	16.5 
	15.6 
	15.8 
	15.9
	137.3 
	144.3 

	Slovakya 
	44.5 
	44.0 
	43.8 
	47.0 
	53.4 
	53.4 
	65.4 
	57.3 
	55.2 
	56.1 
	57.2
	16.3 
	16.6

	Slovenya
	37.9 
	40.0 
	38.3 
	37.2 
	37.4 
	39.0 
	40.7 
	40.4 
	38.8 
	42.4 
	40.3
	5.6 
	5.3

	Güney Afrika 
	6.3 
	6.5 
	7.2 
	7.1 
	6.7 
	6.7 
	5.9 
	6.0 
	6.6 
	5.5 
	4.4
	12.2 
	10.1

	İspanya
	32.0 
	29.3 
	31.7 
	31.0 
	27.8 
	28.8 
	25.8 
	23.6 
	22.9 
	19.6 
	19.8
	54.7 
	57.4

	İsveç
	52.4 
	46.2 
	45.7 
	46.8 
	39.0 
	43.9 
	45.7 
	49.6 
	51.8 
	46.7 
	48.0
	70.0 
	65.0 

	İsviçre 
	44.5 
	40.6 
	41.1 
	36.0 
	38.2 
	36.0 
	39.5 
	39.7 
	40.0 
	32.1 
	37.4
	22.1 
	26.4

	UK
	26.0 
	27.5 
	27.1 
	28.9 
	21.9 
	22.6 
	22.4 
	23.7 
	19.4 
	19.9 
	18.4
	75.2 
	69.2 

	Ukrayna 
	43.8 
	46.9 
	45.4 
	43.8 
	45.3 
	46.0 
	45.7 
	45.9 
	51.1 
	48.5 
	47.5 
	83.3 
	84.8

	USA 
	21.9 
	20.1 
	18.7 
	19.8 
	19.8 
	20.4 
	20.3 
	19.9 
	19.9 
	19.3 
	19.4
	780.5 
	787.2

	Toplam 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2626
	2658


na: uygulanabilir değil

SONUÇLAR ve ÖNERİLER

Dünya geneline bakıldığında yeni kurulacak nükleer santrallerin sayısının çok sınırlı kaldığı doğrudur, ancak her ülkenin enerji planları, kendisine özgü özellikler taşımaktadır. Bu bağlamda herhangi bir teknolojinin kullanım artış hızı, dünya ve bölgesel koşulların paralelinde, dönem dönem değişiklikler arz edebilir. Bu gün Avrupa'da bir çok ülkede yeni nükleer santral yapımından vazgeçildiği tam olarak doğru değildir. Bu ülkelerin enerji stratejilerine bakıldığında enerji açıklarını ağırlıklı olarak Fransa'dan karşıladıkları görülür. Fransa, toplam enerji üretiminin %75'ini nükleerden sağlamakla birlikte, aynı zamanda nükleer enerjiye dayalı bir enerji ihracatçısı konumuna gelmiştir. 

Ülkemizde nükleer çalışmaların ilk temelinin atıldığı yer Akkuyu’da bulunmaktadır. Akkuyu sahası, sismik olarak üzerinde Nükleer santral yapılabilecek en güvenli yerlerden biridir. Akkuyu ile ilgili yer analizleri, 1970'li yıllarda başlatılmıştır. İTÜ, MTA ve ODTÜ tarafından hazırlanan birbirleri ile uyumlu teknik raporlar bulunmaktadır ve bu çalışmalar da uluslararası yeterliktedir. Dünyada bir çok santral, sismik olarak Akkuyu'dan çok daha aktif bölgelerde güvenli olarak çalışmaktadırlar. Hammadde olarak Toryum potansiyelimizin de enerji dışa bağımlılığımızı ortadan kaldırabilecek bir potansiyel olduğu gerçeği göz ardı edilmemelidir. 

Nükleer santrallerin tasarımında esas alınan deprem kriterleri, klasik yapılarda kullanılanlara göre son derece tutucu kabuller içermektedir. Nükleer dışı yapılarda kullanılan tek bir deprem şiddeti değeri olmasına karşın, nükleer santraller 1000 yıl ve 100000 yıllık bir zaman diliminde olası iki farklı en büyük deprem şiddetine göre tasarlanmaktadırlar. 
Nükleer Güvenlik Denetimi Antlaşması ile, nükleer alanda Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı Denetimini kabul etmekteyiz, Nükleer Kaza ve Radyolojik Acil Durum Hallerinde Yardımlaşma Sözleşmesi, Nükleer Kazaların Erken Bildirimi Sözleşmesi, Fiziksel Korunma Sözleşmesi, Nükleer Güvenlik Sözleşmesi gibi birçok uluslarası anlaşmanın altında Türkiye'nin imzası bulunmaktadır. 

Fosil yakıtlı, özellikle kömür santrallerin, çevre etkisi nükleer santrallerle kıyaslanamayacak ölçüde olumsuzdur. Tam tersine, nükleer santraller, çevre etkisi bakımından tercih edilmesi gereken bir seçenektir, 

Normal işletme koşulları altında çalışan nükleer reaktörler, dışarıya verebilecekleri en fazla radyoaktive, normal doğal radyasyon seviyesinin %0.1-1'i ile sınırlandırılmıştır, pratikteki durum ise bu sınırların altındadır. 

Tüm bunlara rağmen nükleer atıklar kesinlikle dikkate alınması gereken bir konudur. Ayrıca nükleer reaktörlerde meydana gelebilecek olası kazalar da göz ardı edilmemelidir. 
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