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masidir. Enerji, surdurulebilir gelismenin ekonomik, sosyal ve ¢cevresel boyutlarinin timu ile yakindan

ilgili ve ayni zamanda i¢ ve dis politikanin da son derece énemli bir parametresidir. DUnyadaki son
gelismelerin acikca ortaya koydugu gibi, enerji arz glivenliginin saglanmasi Dlinya politikalarini ginimuz-
de gecmiste oldugundan ¢ok daha fazla etkilemektedir. GinimUzin enerji kaynaklarinin ve teknolojilerinin
sundugu olanaklarla tek boyutlu yaklasimlarla belirlenen enerji politikalarinin strdirulebilir bir enerji gelecedi
acisindan olanaksizligi aciktir. Ekonomik, sosyal ve cevresel bir cok farkli boyutu olan enerii ile ilgili problem-
leri gereginden fazla basite indirgeyerek, indirgemeci veya tek boyutlu yaklasimlarla ele alarak ¢éziimlemek

G elismis ve gelismekte olan Ulkelerin ginimiizdeki en 6nemli hedefi, stirdirilebilir gelismenin saglan-
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mumkin degildir. Makul bir ¢ézum igin ancak konuyu
farkli boyutlardan kaynaklanan karmasikhigi ile degerlen-
diren bir yaklagim yardimci olabilir. Bu nedenle, enerijiile
ilgili problemlerin battinsel bir cerceve icinde ele alinarak
farkli boyutlara iliskin sorunlarin timune hitap eden op-
timimum bir ¢6zUm bulunmasi zorunludur.

Bu baglamda, Dunyada enerji arz gtivenliginin saglanma-
sticin kisa, orta ve uzun vadede ¢6zimler aranmaktadir.
Sardurulebilir gelisme, gevresel, ekonomik ve sosyal ge-
lismeyi es zamanli olarak saglayacak devlet politikalarini
gerektirmektedir. Ayni zamanda hem enerji hem de cevre
guvenligini mumkuan olan en dustk maliyet ile saglaya-
cak eneriji strateji ve politikalarinin olusturulmasi elzemdir.
Enerji glivenligini teminat altina almanin en énemli yolu
cesitliligin saglanmasidir. Cesitliligin saglanmasi, eneriji
kaynaklarinin ve teknolojilerinin yanisira arz mekaniz-
malarinin (yerli ve ithal arzin, sebeke Uretiminin ve yerel
Uretimin dengelenmesi), arzi saglayan Ulkelerin ve enetiji
hatlarinin cesitlendiriimesi olmak UGzere bir kag farkl yolla
gerceklestiriimektedir. Strdarulebilir gelismenin saglan-
masi i¢in, Ulkelerin ve/veya bdlgelerin 6zgull kosullarina
en uygun enerji karisimi, jeopolitik unsurlar da g6z ardi
edilmeksizin bu baglamda belirlenmektedir.

Nikleer Enerjinin Surdirulebilir
Enerji Politikalarindaki Rolu

Giderek serbestlesmekte olan klresel enerji piyasa-
larinda cesitli enerji kaynaklarinin birlikte kullanildigi
enerji karisimini olusturan bilesenler ve karisim icerisin-
deki oranlarn ekonomik, cevresel, teknolojik ve politik
Olcutlere gore belirlenmektedir. Kaynaklardan optimum
dizeyde faydalaniimasi, toplam maliyetin azaltiimasi,
cevre Uzerindeki olumsuz etkilerin minimuma indirgen-
mesi, teknolojinin ispatlanmig ve guvenilir olmasinin
yanisira ulusal ve kuresel politikalarin gereklerini sagla-
masi en 6nemli olcUtlerdir. TUm enerji secenekleri icin
gecerli olan bu oél¢utler kiresel enerji karisiminin gelecegini ve izlenecek
stratejileri belirlemektedir. Kiresel enerji politikalarinin belirlenmesinde
ekolojik dengeyi tehdit eden cevre kirliligi ve kiresel iklim degisiklikleri-
nin hafifletiimesi, 6zellikle Avrupa Birligi Ulkelerinde eneriji politikalarinin
surdurulebilirliginin saglanmasinda giderek artan bir 6nem kazanmistir.
Enerji sektérindn kuresel sera gazi yayinimina katkisi toplam yayinimin
yaklasik %50’sini, elektrik Gretiminin neden oldugu yayinim ise toplam
yayinimin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. Bu nedenle, cevresel etkenler
icerisinde 6zellikle dustik karbon ekonomisinin saglanmasi tartismalarin
onemli kilit noktalarindan birini olugturmaktadir.

Dunya enerji politikalarinda disik karbon ekonomisinin saglanmasi
dogrultusunda radikal bir degisime dogru giderken kuresel isinma
ve iklim degisikligi kapsaminda degerlendirildiginde, nukleer ener;ji
oldukga cazip bir se¢enek olarak gézikmektedir. Nukleer santrallerde,
enerji yakit malzemesini olusturan elementin ¢ekirdeklerinin nétronlarla
etkilesmesi sonucu meydana gelen fisyon reaksiyonlari sonucu elde

edildiginden, yakitin “yanmasi“ icin
fosil yakitlarda oldugu gibi oksijen
degil noétronlar kullaniimaktadir.
Bu nedenle, gerek biyosferin en
6nemli elementlerinden biri olan
oksijenin tuketilmemesi, gerekse
biyosfer Uzerindeki zararl etkileri
olan karbondioksit yayiniminin
oldukga dusuk olmasi nedeniyle
nikleer teknoloji bu baglamda
temiz bir teknolojidir. Nukleer
santraller hidroelektrik santraller-
den sonra en az karbondioksit
yayimlayan secenektir ve onu
sirasiyla ruzgar ve fotovoltaik
guc santralleri takip etmektedir.
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NUkleer enerjinin yanisira ener;ji
bagimsizhgr ve kiresel iIsinmaya
iliskin problemlerin goguna hitap
eden bir diger secenek olan yeni
yenilenebilir enerji (rtzgar, glines,
ticari biyokutle gibi) teknoloji-
lerinin hala “demonstrasyon”
asamasinda olmasina ve gorece
olarak kucuk &lcekte enerji Ureti-
mine olanak saglamasina karsin,
ntkleer enerjinin fosil yakitl eneriji
teknolojileri ile rekabet guctne
sahip buyuk Olcekte enerji Urete-
bilen gelismig bir teknoloji olmasi
onemli bir avantajdir. Ancak, cevre
boyutunailigkin olarak kuresel isin-
ma ve iklim degisikligi boyutunda
sagladigi 6nemli avantajlara rag-
men, mevcut nukleer gug tekno-
lojisine (fisyon teknolojisi) yonelik
kuskularin ve nukleer enerjinin
gelecegine iliskin dnemli belir-
sizliklerin dogmasina neden olan
ciddi problemleri bulunmaktadir.
Bu nedenle, Dinyada gelecegin
enerji politikalarindaki yerinin
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belirlenmesi icin nukleer teknoloji surdurulebilir gelisme gindeminde
yer alan OlgUtlere gére yeniden ¢ok yonllu degerlendirmelere maruz
birakilmaktadir.

Nukleer Enerjinin Problemleri
____________________________________________________________________________________________________|

Eneriji, bilim ve teknolojinin toplumun farkl ve cogu zaman zit ¢ikarlarina
hitap eden sorunlarin timine yanit veren ¢ézumler getirmesi gereken
alanlardan biridir. TGm enerji segeneklerinde oldugu gibi, saglkl bir kara-
ra varilabilmesiigin, nikleer enerji segenegi de cevresel, ekonomik, tek-
nolojik, ulusal, kiiresel, politik ve stratejik cok boyutlu degerlendirmelere
tabi tutularak buttnsel bir yaklasimla degerlendirilmelidir. Bu baglamda,
gunimuz teknolojisi kapsaminda niikleer enerji secenegine eslik eden
sorunlar asagida farkli boyutlariyla genel olarak degerlendirilmistir.

Cevresel Degerlendirmeler

Son yillarda cevresel faktorler enerji politikalarinda giderek daha agirlikli
bir yer isgal etmeye baglamistir. Ginumuzde nukleer guc teknolojisinin
cevre Uzerindeki etkilerinin degerlendiriimesinde iki farkl yaklasim s6z
konusudur. Bunlardan birisi, yalnizca nikleer reaktérlerden kaynaklanan
radyolojik risklerle ilgilidir. Digeri ise, sera gazi yayiniminin dnlenmesinde
nukleer enerjinin diger enerji segenekleri ile karsilastirlarak degerlen-
dirilmesidir.

Mevcut nlkleer gl teknolojisine eslik eden cevreye ve insan sagligina
ybnelik ciddi potansiyel riskler nedeniyle, nikleer enerjinin ginimuzdeki
en 6nemli problemi kullaniimis yakitlardan kay-
naklanan radyoaktif atik sorunudur. Nukleer gtic
santrallerinin cevre Uzerinde birbirine zit etkileri
s6z konusudur. Yalnizca karesel Isinmaya katki-
s agisindan degerlendirildiginde, nikleer enerji
cevre ile uyumlu, temiz bir enerji teknolojisi olarak
gérunmektedir. Ancak, bu kuskusuz kiresel 1sin-
ma boyutunu éne cikaran, tek boyutlu dolayisiyla
eksik bir yaklasimdir. Degerlendirmelerde bilim-
sel ydntemin gerektirdigi nesnelligin saglanmasi
icin, konunun farkl boyutlariyla eksiksiz olarak
degerlendiriimesi ve bilgi akisinin tam olmasi
zorunludur. Bltln olarak degerlendirildiginde,
nikleer santrallerde Uretilen kullaniimig yakitlar-
dan kaynaklanan radyoaktif atik sorunu ve tam
bir isletme gtivenliginin saglanamamasindan kay-
naklanan kaza riskinden dogabilecek potansiyel
tehlikelerin yaratabilecedi ciddi negatif etkilerin,
kuresel isinma ile ilgili pozitif katkiyl dengelemesi
(en azindan) nedeniyle, ntikleer teknolojinin gev-
re ile uyumlu bir teknoloji olarak nitelendiriimesi
gunumduzde ne yazik ki mimkun degildir.

NUkleer Enerjinin gelisiminin, 70’li yillarda umul-
dugu sekilde gerceklesmedigi aciktir. Bunun en
6nemli sebebi, yukarida ifade edilen gtvenlige
iliskin risklerin yanisira, bu riskleri gbérece olarak
azaltarak guvenligi iyilestirilen sistemlerin eklen-



mesinin nukleer enerjinin maliyetini
daha da arttirarak ekonomik reka-
bet glclnu azaltmasidir. Baglan-
gicta éngdrulenin aksine, nukleer
reaktorlerden cikan atiklarin nihai
depolanmasi icin hala kalici bir ¢o-
zUm bulunamamistir. Bu nedenle,
Ozellikle TMI ve Cernobil kazalari
ile yasanan deneyimlerin ve cevre
faktérintn giderek &nem kazanma-
slyla gelisen yeni kavrayig, NUkleer
teknolojiye eslik eden atik sorunu
ve isletme guvenligine iliskin kusku
ve kaygilarin giderek daha da bu-
yumesine neden olmustur.

Santrallerde veya ara depolarda
bekletilen ve miktari giderek artan
kullanilmig yakitlarin bertarafina
iliskin sorunlarin giderek daha iyi
kavranmasiyla, ktresel bir nitelik
tasiyan nukleer atik probleminin
ayirdina tam olarak ancak gunu-
muzde varilabilmistir. Daha dnce-
de ifade edildigi gibi, nukleer glg¢
santralleri kirk yili asan bir stredir
ticari kullanimda olmasina karsin,
radyoaktif atiklarin depolanmasi-
na yénelik kalici bir ¢6zim henlz
Uretilebilmis degildir. Kullaniimis
yakitlar santrallerin icinde ya da
dis ara depolama tesislerinde
bekletiimektedir. Tablo 1 ve Tablo
2’de kullanilmig yakitlarin i¢erdigi
baslica radyoizoplar ve yariémdar-

lerine iliskin veriler géralmektedir.
Bu verilerden de anlasilabilecegi
Uzere, nihai depolarin yapisal ve
konumsal &zellikleri radyoaktif
atiklarin binlerce yil glvenle sak-
lanmasini garantileyecek kosullari
saglamalidir. Bugtine degin, atik
sorununa nihai ¢ézidmau jeolojik
olusumlarda depolamanin sag-
layacagi varsayiimis ve birikmis
atik sorunu ile kargi kargiya olan
Ulkeler uzun sureli depolama igin
uygun o6zellikteki jeolojik formas-
yonlarin bulundugu yerleri tespit
etmiglerdir. Ancak, 6zel olarak
tasarlanmis muhafazalar icinde
saklanan radyoaktif atiklarin bin-
lerce yil depolanmasi icin, sismik
olarak stabil ve gecirgenligi dustk
jeolojik yapilari oyarak yuzlerce
metre derinlikte magaralar agmak
da kuskusuz ucuz bir yontem
degildir. Ek olarak, bu yéntem
atiklari fiziksel olarak ortadan
kaldirmadigi icin plutonyum gibi
onemli atiklarin ele gecirilmesini
ve kullaniimasini dnlemek icin bu
atik depolarinin binlerce yil strekli
olarak korunmasi zorunludur. Uzun
sureli depolama icin belirlenen je-
olojik formasyonlara gémulmesine
yoOnelik projeler surdirtlmesine
ragmen, bu uzun sureli depola-
rin guavenlik analizi ve lisanslama

calismalari henlz tamamlanmis
degildir. Uzun sureli depolama
bir yana, kisa dénemde yakit ida-
resine iliskin yontemler dahi hala
tartisiimaktadir.

Tablo 3’de, OECD Ulkelerindeki
nukleer enerji kullanimi ve kulla-
nilmis yakit miktarina iligkin veriler
1995 yili itibariyla verilmistir. GUnu-
muzde 350 GWe kurulu sivil kapa-
siteye sahip Dunya nukleer enerji
parki, yilda 10,000 ton civarinda
kullaniimis yakit Gretmektedir.
GuUnumuzde birikmis kullaniimig
yakit miktari 200,000 tonu asmis
bulunmaktadir. Ozellikle, ABD gibi
Dlnyanin en genis nukleer parkina
sahip ulkelerde kullaniimig yakitla-
rin depolanmasi aciliyeti giderek
artan bir soruna dénlismektedir.
Bu sorun ¢ézume baglanmadigi
takdirde bazi reaktérler sirf bu
nedenle dahi kapatiimak zorunda
kalabilecektir. CUnku, bu reaktér-
lerin hi¢ biri calisma édmurleri bo-
yunca Uretecekleri yakit miktarinin
timund muhafaza edebilecek ka-
pasitede degildir. Ancak, hala kalici
depolamaya iliskin calismalarin so-
nuclanmasi beklenirken sogutma
havuzlarindan c¢ikarilan kullanilmig
yakitlarin getirdigi yuku hafifletmek
icin hangi ara depolama yéntemle-
rinin kullanilacag@ tartisiimaktadir.

Tablo 1. 1 GWe giiciindeki bir basingh su (PWR) reaktoriiniin yakit yiikleme ve bosaltma envanteri

Niiklid

Kullanilmamis Yakit Bilesenleri

(kg)

Reaktérden Cikarilan Kullaniimis Yakit

Envanteri (kg)

U-235
U-236
U-238
U-toplam
Pu-239

Pu -toplam

Mindr Aktinidler
(Np, Am,Cm)

Sr-90
Cs-137
Uzun Omiirlii Fisyon Urtinleri

954.0

26 328.0
27 282.0

280.0
11.0
25 655.0
26 047.0
56.0
266.0

20.0
13.0
30.0
63.0
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Tablo 2. OECD Ulkelerinde Niikleer Enerji Kullanimi ve Kullaniimig Yakit Miktarina ili§kin Veriler (1995 yili itibariyla)

Ulkeler Niikleer Gii¢ Toplam Elektrik Uretiminde Birikmis Kullanilmis Yakit
Kapasitesi (Gwe) Niikleer Enerjinin Payi (%) Miktari (ton)

Fransa 58.5 76.4 11770
Belcika 515 55.8 1400
isveg 10.0 51.1 3240
isvigre 3.0 36.8 1300
ispanya 7.1 35.0 1775
Finlandiya 23 29.5 975
Almanya 22.7 29.3 6375
Japonya 38.9 27.2 8600
ingiltere 1.7 25.8 7000
ABD 98.8 22.0 28 600
Kanada 15.8 19.1 20 000
Hollanda 0.5 4.9 150
Toplam 274.8 91125

Sorunun daha kolay kavranmasina
yardimci olacak bir 6rnek vermek
gerekirse, ABD reaktérlerinin
Urettigi kullanilmis yakit miktari
gunuimuzde 40,000 MT (metrik
ton) tonu asmis bulunmakta ve
bu yakitlar halen reaktérlerde
muhafaza edilmektedir. ABD’de
su anda igletimde bulunan lisansli
103 reaktdr ¢calisma dmurlerini ta-
mamladiginda ise bu oran 80,000
MT’a ulasacaktir. Bu noktada, bu
miktarin planlanan nukleer atik
depolarinin kapasitesi ile karsilas-
tinimasi bu mertebelerdeki kulla-
nilmis yakitin ne anlama geldigini
anlamamiz i¢in yardimci olacaktir.
ABD "deki kullaniimis yakitlari nihai
olarak depolanmasiicin belirlenen
Yucca Dagi'ndaki depolama tesi-
sinin maksimum kapasitesi 70,000
ton, maliyeti ise 15 milyon dolardir.
Bu tablo, kullaniimis yakitlardan
kaynaklanan yuksek seviyeli rad-
yoaktif atiklarin yeraltindaki derin
depolara gémulmesine iligkin se-
cenegin de yalnizca 6nimuzdeki
25 yil igerisinde nukleer gugcten
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cekilmenin saglanmasi halinde
gercekci oldugunu acikca ortaya
koymaktadir. Bunun icin Yucca
Dagi ' ndaki gibi yalnizca bir kag
tesis gereklidir. Ancak, karbon
yayiniminin azaltilmasi icin nuk-
leer enerjinin enerji kansimindaki
payinin daha da arttinimasi du-
rumunda sorunun son derece
blylyecegi ortadadir.

Sonug olarak ifade etmek gere-
kirse; nikleer fisyon teknolojisine
dayanan nukleer enerji secene-
ginin kamuoyunda yaygin kabul
gormesini zorlastiran ve gelisimini
engelleyen en énemli problemleri
Ozellikle cevre boyutu ile yakindan
ilgilidir ve;
* Kullanilmis yakitlarin depolan-
masina kalici bir ¢6ztim buluna-
mamig olmasindan kaynaklanan
radyoaktif atik sorunu,
* Isletme giivenligini mutlak
sekilde garantileyecek tekno-
lojik gelismenin saglanamamis
olmasindan kaynaklanan kaza
riski,
seklinde 6zetlenebilir.

Ekonomik

Degerlendirmeler
|

Karmasik teknolojileri gerektiren
nukleer enerji fazlasiyla sermaye
yonelimli ve sermaye maliyeti
yuksek bir endustridir. Nukleer
elektrigin ekonomik rekabet guicu
sermaye maliyetinin (faiz oranlar)
yanisira ikame edildigi enerji kay-
naklarindan (dogal gaz, petrol,
kémdir) elde edilen elektrigin kWh
fiyatina ve s6z konusu piyasadaki
6nemine baglidir. Ayrica 6lgek
ekonomisinden faydalanabilmek
icin buyuk 6lcekte optimizasyon
gerektirdiginden, elektrik sebeke-
sindeki orani belirli bir seviyenin
altinda oldugunda nukleer enerji
ekonomik bir secenek degildir.
Diger enerji kaynaklarina gére
daha uzun vadeli yatinmlan ge-
rektirmesi ve geri donus suresinin
uzun olmasi da nukleer enerji icin
Ozellikle elektrik piyasasinin ser-
best rekabete acildigi ginimiz
kosullarinda énemli bir dezavantaj
teskil etmektedir.



Tablo 3. 1 Gwe Giuiciindeki bir Reaktérde tretilen baslica uzun émiirli fisyon triinlerinin yari dmri ve iiretim orani

Niiklid

Yari Omiir (yil)

Uretim

Se-79
Zr-90
Tc-99
Pd-107
Sn-126
I-129
Cs-135

70 000
1.5x10°
2.1x10°
6.5x10°
10°
157x107
2x10°

(kg/y1l)
0.11
15.5
17.7
4.4
0.44
3.9
77

isletme givenligini iyilestiren
sistemlerin eklenmesiyle ¢agin
Olcutlerine goérece olarak daha
uygun hale getirilen fisyon reak-
torlerinin, diger eneriji teknoloijileri
ile rekabet edebilecek hale gel-
meleri icin ekonomik olarak cok
daha iyilestiriimeleri gerekmekte-
dir. Gavenligi iyilestiriimis nlkleer
santraller 1,700-3,100 $/kW, olan
maliyetleriile, 6zellikle gaz arziigin
gereken altyapinin oldugu yerler-
de gunimuazun birlesik cevrimli
gaz santralleri rekabet edebilecek
gucte degildir. Bugtinkl kosullar-
da, birlesik ¢cevrimli gaz santralleri
genellikle en ucuz segenegi teskil
etmektedir. Sermaye yogun degil-
dir (maliyeti agirhkh olarak yakitla
ilgilidir ve sermaye maliyeti tretim
maliyetinin yalnizca %25-30’unu
olusturmaktadir). Planlama dabhil
iki yiIl olan kurulma suresi ve geri
dénus suresi gbrece olarak ¢ok
daha kisadir. Bu nedenle, Birlesik
Cevrimli Gaz Santralleri, 1990’lar-
dan beri 6zel sektdrin ticari bazda
ciddi olarak ilgilendigi neredeyse
tek teknolojidir .

Bilindigi gibi, Dunyada elektrik
piyasasinin giderek artan oranda
serbestlestiriimesine yoénelik po-
litikalar ve buna uygun yasal du-
zenlemeler gerceklestiriimektedir.
Bu, enerji yatinmlarina iligkin nihai
karar 6zel sektérdeki yatinmcilarin
verecedi anlamina gelmektedir. Bu
cergevede, Ozel sektér tarafindan

nukleer teknolojiye yatirm yapil-
masinin saglanmasi icin, nikleer
gucun pazar fiyati bazinda alter-
natiflerine gére daha cazip hale
getirilmesi ve bunun i¢in de hiku-
metlerin 6zelde nukleer enerjiye ya
da genel olarak karbon yayinimi
dusuk seceneklere yénelik olarak
uygulayacag tesvikler kapsamin-
da, nukleer enerjiyi yatinmci igin
cekici hale getirmesi gereklidir. Bu
durumun serbestlestirme ¢abalari
ile ne 6lclide bagdasacagi ise kus-
kuludur (Burada serbestlestirme ile
ilgili olarak sadece konjokturel bir
tespit yapilmakta olunup, yapilan
buglniin ekonomi-politiginin tespi-
tinden 6te bir sey degildir). Sonug
olarak 6zetlemek gerekirse, eko-
nomik olarak degerlendirildiginde
gunumuzin nukleer teknolojisinin
ekonomik olarak da hala énemli
zaafiyetleri mevcuttur.

Teknolojik

Degerlendirmeler
|

Mevcut nukleer gug teknolojisine
eslik eden problemleri ortadan
kaldiracak potansiyel teknolojik
gelisme, nukleer enerjinin gelece-
gini belirleyen anahtar unsurdur.
Nukleer gu¢ reaktorlerinin tekno-
lojik evrimi, ilk reaktdr prototiplerini
kapsayan |. Kusak, gunimuzde is-
letimde olan reaktoér tiplerinin cok
buyldk bir kismini temsil eden II.
Kusak, TMI ve Cernobil kazasindan

sonra 1980’leri ve 1990’larin baglI-
ni kapsayan dénemde kamu-6zel
sektor igbirligi ile gelistirilen ileri ha-
fif sulu reaktér teknolojisini temsil
eden lll. Kusak ve ginumuzde
hedeflenen devrimsel tasarimlari
temsil eden IV. Kusak Reaktorler
olmak Uzere 4 farkl tasarim kusagi
ile temsil edilmektedir.

NUkleer enerjiigin beklenen potan-
siyel teknolojik gelisme dogrudan
reaktorlerin kendisi ile ilgilidir.
ileri nikleer teknolojilerin temel
misyonu;
* Radyoaktif atik sorununu orta-
dan kaldiran,
* Glivenilirligi cok yliksek (Pasif
glivenlik sistemine sahip)
eSilahlanmaya kargi direncli
*Ekonomik rekabet gtcl
ylksek
*Kamuoyunun onayini yizde
yliz saglayacak
bir teknolojinin geligtirilmesi-
dir.
Glndmizde, glvenlik, atik ve
nlkleer silahlarin yayginlas-
masina iliskin sorunlarin ¢6-
zlilmesine olanak saglayacak
yenilikgi reaktdr tasarimlarina
ve yakit cevrimlerine ybnelik
cesitli kavramlar lizerinde call-
silmaktadir. Bunlardan baglica-
lar genel olarak;
*Kritikalti olarak tasarlanan
reaktdér kalbindeki nétrén
sayisinin bir hizlandiricidan
elde edilen yliksek enerjili
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parcaciklarla bombardiman
edilen hedef malzemenin bir
hizlandiricidan elde edilen
ylksek enerjili pargaciklarla
bombardiman edilerek yeginligi
yliksek bir nétron kaynagina dé-
ndstirdlmesiyle cogaltiimasini
ve bazi uzun 6mirlii radyoaktif
ve/veya toksik elementlerin de
kararli ya da daha kisa émdirlti
ve daha az tehlikeli radyoizotop-
lara déndistirtilerek yakilmasini
saglayan hizlandirici ile sdirtilen
sistemler (Accelerator Driven
Systems-ADS);
*Uranyum tabanli yakit gevrim-
lerine nazaran gok daha dligiik
miktarda uzun yari 6mdrli
radyoizotop ihtiva etmesinin
yanisira, kullanilmis yakit akis
miktarini da azaltarak reaktériin
calisma émri sdresince yeni-
den yakit ylikleme isleminden
kurtulmay saglayabilecek uzun
omdarld (10-20 yil) reaktér kalbi
tasarimi icin dnemli bir potansi-
yel teskil eden Toryum-Uranyum
233 bazli yakit ¢evrimi;
*Kullanilmis yakitlar igin rad-
yoaktif atik miktarinin 6nemli
Olclide azalmasina olanak
saglayan susuz yeniden isleme
yéntemleri;
*Yapisal dzellikleri nedeniyle
bilgisayar veya insan kontro-
liine gereksinim géstermeyen,
igletim esnasinda gerceklesen
dogal fenomenlere ve bunlarin
temelinde yatan fizik yasalarina
bagl olarak kendiliginden gu-
venliligi saglayan pasif gtivenlik
Ozelliklerine dayanan reaktor
tasarimlari;
*Nukleer silah yapiminda kullani-
labilecek maddeleri yakacak veya
ele gecirilmesini zorlastiracak
sekilde tasarlanan nukleer silah-
lanmaya karsi direncli reaktor ve
yakit cevrimi kavramlari;

Seklinde ifade edilebilir.

ABD’de uUzerinde calisiimakta
olan Entegre Hizli Reaktorler ile
Rusya’da gelistiriimekte olan

38 clekirik miihendisligi

Kuru Yeniden isleme Yéntemleri
kuple kullanilan Hizli Reakt6rlere
iliskin yeni tasarimlarin yukarida
belirtilen kavramlarin ttmune
etkin olarak hitap edecedgi ileri su-
riimektedir. Bu kavramsal tasarim-
larin ve yontemlerin gelistirilmesi
ile ntkleer teknolojinin radyoaktif
atik ve isletme guvenligine iliskin
sorunlar kismen ¢6zumlenmis
veya azaltilmis olacaktir. Ancak,
tam bir ¢6zUm icin daha kokten,
devrimsel nitelikte bir teknolojik
degisimin gerektigi aciktir. Sonug
olarak, gelecekteki ticari kullanim
olasiliklari bakimindan degerlendi-
rildiginde, cesitli yenilikci reaktér
tasarimlarinin ve yakit cevrimlerinin
nukleer fisyon teknolojisinde 2020
yilindan itibaren énemli degisimle-
rin gerceklesmesi beklenmektedir.
Nukleer flzyon reaktérlerinin tica-
rilesmesine iliskin olarak, ise 2050
yilindan éncesine kadar 6nemli bir
ilerleme kaydedilemeyecegi 6ngo-
ralmektedir.

Nukleer Enerjinin
Dunyadaki
Durumu’nun
Degerlendirilmesi
ve Ulkemiz icin
Cikarilacak Sonuc

Nukleer enerji kuresel dizeyde
enerji Uretiminde halen %16’lik bir
paya sahiptir. DUnyada isletimde
bulunan toplam 443 reaktérin
146’s1 Avrupa Birligi'nde, 125’
Kuzey Amerika’da, 92’si Asya’da
ve 67’si Dogu Avrupa Ulkelerinde
bulunmaktadir. Ancak, Uluslara-
ras! Enerji Ajansi ( IEA) tarafindan
sunulan verilere gére 2030 yilina
kadar nukleer enerjinin dunyanin
enerji dengesindeki rolu belirgin
bir sekilde azalacaktir. NUkleer
guc Uretiminin icinde bulundu-
gumuz on yilin sonuna dogru en
yUksek degerine ulasacagi, ar-
dindan kademeli olarak azalacagi
oOngorulmektedir. Nukleer enerjinin
Dinyanin birincil enerji arzinda
halen %7 olan payl 2010’a kadar

asag! yukari korunmakla birlikte
2030’da bu oranin %5’e inmesi
beklenmektedir. NUkleer enerjinin
2000 yil itibariyla %17 olan toplam
elektrik Uretimindeki pay! daha
da hizli azalarak 2030°’da %9’a
disecektir. Gunimuzde isletimde
bulunan reaktdrlerden %40’inin
2030’a kadar emekliye ayrilacagi
dikkate alindiginda, niikleer guc
Uretimindeki en bluyuk azalma-
nin Kuzey Amerika ve Avrupa’da
gerceklesecegi aciktir. Gegis Ul-
kelerinde kurulmasi planlanan az
sayida nukleer santral emekliye
ayrilan santrallerinin neden oldu-
gu azalmayi karsilayacak diizeyde
olmadigindan bu tlkelerdeki nikle-
er kapasite de azalacaktr. Litvanya,
Slovakya ve Bulgaristan Avrupa
Birliginin Standartlarina uymayan
eski teknoloji drinu reaktorlerini
on yil icerisinde kapatmak Uzere
Avrupa Birligi ile anlasmaya varmis
olup, bu Ulkelerin 2030 yilina kadar
mevcut santrallerinin dortte Ggunu
emekliye ayirmasi gerekmektedir.
Rusya boélgedeki en iddiall nukleer
programa sahiptir, ancak kurulma-
si planlanan yeni santralleri finanse
etmesi oldukga zor g6zikmektedir.
Bu durumda, nikleer guc kullani-
minin yalnizca Japonya, Kore, Gin
ve Hindistan gibi blylk cogunlugu
Asya’da yer alan az sayida Ulkede
artmasi beklenmekle birlikte, adi
gecen son iki Ulkede de nukleer
enerjinin 2030 yilina kadar mar-
jinal bir kaynak olarak kalacagi
ongorulmektedir. NUkleer enerjinin
gelecegine iligkin olarak cizilen bu
tablonun sebebi, yukarida ifade
edilen sorunlarinin hentiz ¢6zum-
lenememis olmasi nedeniyle,
Dunya genelinde nukleer enerjinin
geleceginin belirsizligi hususunda
bir konsensus olusmus bulunmasi
ve Kuzey Amerika ve Avrupa Birligi
Ulkelerinde yeni nilkleer santrallerin
kurulmasina yonelik bir giindemin
s6z konusu olmamasidir.

Avrupa Birligi baglaminda deger-
lendirildiginde, 70 li yillarda enerji



bagimsizigina yénelik kaygilarla
nukleer enerjiye blyuk yatinmlar
yapmis bulunan Avrupa Birligi'nde
yer alan 15 Ulkeden 7'sinin enerji
karisiminda nukleer enerjiye farkli
oranlarda olmakla birlikte énemli
Olgctude yer vermis olduklarn go6-
rdlmektedir. 2000 yili verileriyle
degerlendirildiginde nukleer
enerjinin elektrik Gretimindeki pay!
Fransa’da %78, Belcika’'da %60.1,
Almanya’da %35, ispanya ve Fil-
landya’da %30, ingiltere’de %28.6,
Hollanda’da %3.1’dir. Ancak, Avru-
pa Birligi'nde, nlkleer kapasiteye
sahip olan 8 Uye ulkeden 5’i mo-
ratoryum veya nukleer enerjiden
timuyle vazge¢cme karari almis
bulunmaktadir. Fransa, ingiltere ve
Finlandiya’nin ise nukleer enerjiyi
durdurma karari almamakla birlik-
te, Finlandiya disindaki Ulkelerde,
onumuzdeki yillarda yeni nlkleer
santral kurulma olasihg bulunma-
mamaktadir.

Nukleer enerjinin ginumuzdeki
durumu ve Avrupa Birligi’nin
enerji arzindaki rolu, Avrupa
Komisyonu tarafindan Kasim
2000’de yayimlanan ve Avrupa
Parlamentosu tarafindan onayla-
nan, Avrupa Birligi'nde enerji arz
guvenliginin saglanmasi igin or-
tak bir stratejinin olusturulmasina
yonelik Yesil Bildiri’de de (Green
Paper) degerlendirilmistir. Glna-
miizde Avrupa Ulkelerini niikleer
enerjiden timuyle vazgecmekten
alikoyan en énemli nedenler, bu
Ulkelerde kisi basina eneriji tike-
timinin buna bagl olarak da CO,
yayiniminin ¢ok yuksek olmasi
nedeniyle Kyoto protokolune ilis-
kin taahutlerdir. Gegcmiste yapilan
blyUk yatirnmlar sebebi ile nikleer
enerjiden hizl bir cekilmenin geti-
recegi agir ekonomik ve teknolojik
yuk ise diger bir 6nemli sebeptir.
Enerji bagimsizligina iliskin kay-
gilar bir élcide devam etmekle
birlikte, Uye Ulkelerin bazilarinda
%80’e ulasan ithalata bagimligi-
nin kaginiimaz ve disa bagimligin

dogru bir sekilde idaresinin bagimliligin dizeyinden daha énemli oldu-
gu konusunda fikir birligine varilmistir. Avrupa Birligi'nin giinimuzdeki
yaklasimi, enerji arz guvenliginin yalnizca disa bagimlligi azaltma ve
yerli Uretimin desteklenmesi seklinde algilanmasinin yizeysel ve yanlig
olacagi, konuyu enerji bagimsizigindan ¢ok enerji gtvenligi temelinde
ele alinmasi gerektigidir. Avrupa Komisyonu, arz guvenliginin saglanmasi
icin gerek arzi gerekse gecisi saglayan Ulkelerle iyi iliskiler kurulmasina
ve enerji aligverisinin getirecegi karsilikll bagimlilik temelinde, bagimliiga
iliskin risklerin idare edilebilirligine dayanan bir c6zimn benimsendigini
belitmektedir. NUkleer enerjinin orta ve uzun dénemde tamamen tasfi-
yesi Avrupa Birligi’nin elektrik Gretiminin %35’inin daha yenilenebilir ve
konvansiyonel enerji kaynaklarindan karsilanmasinin gerektigi anlamina
gelmektedir. NUkleer secenek bu nedenle benimseyen Ulkeler icin halen
aclk tutulmakla birlikte, s6z konusu Yesil Bildiri'nin yayimlanmasinin ardin-
dan baslatilan yogun tartismalarda varilan temel sonug, nikleer enerjinin
Avrupa Birligi'ndeki geleceginin belirsiz oldugudur. Ozet olarak, Diinya
genelindeki duruma paralel olarak Avrupa Birligi'nde nukleer enerjinin
gelecekteki rolindn;

* Niikleer atik idaresine iliskin sorunlarin ¢éztimlenmesine,
* Yeni Kusak Nlikleer Reaktérlerin Ekonomik Olarak Sdrddirtilebilir-
ligine,
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* Ozellikle Avrupa Birligi'ne
aday ulkelerde olmak lzere
Dogu Avrupa'daki Reaktérlerin
Glivenliginin Saglanmasina,
* Kiresel 1sinma ile miicadele
politikalarinin basarisina,
* Niikleer Silahlarin Yayginlas-
masinin Onlenmesine iligkin
yéntemlerin etkinligine,
bagli oldugu acik olarak ifade
edilmektedir.

Sonug olarak, yukaridaki bilgilerin
Isiginda deg@erlendirildiginde varo-
lan sorunlarin buyukligu nedeniy-
le nUkleer enerjiye ilk adimi atmak
icin uygun bir zaman araliginda
bulunmadigimiz agik¢a ortadadir.
Boyle bir belirsizlik ortaminda Ulke-
mizde nukleer santral kurulmasina
yonelik bir karar verilmesi icin bi-
limsel, teknolojik, ekonomik ve etik
olarak gecerli herhangi bir sebep
bulunmamaktadir. Bu baglamdaki
ekonomik ve teknolojik kapasitesi
son derece sinirli olan Ulkemizde,
bu dogrultuda atilacak zamansiz
bir adimin getirecegdi yuk kaldira-
mayacagimiz kadar agir olabilir.
Bu hususta, nukleer mihendislik
alaninda calisan bilim insanlarina
disen en dnemli gérevler, nukleer
teknolojinin var olan problemlerini
ortadan kaldiracak yeni teknoloji-
lerin geligtirilmesi icin yuratalen
calismalara bilimsel calismalary-
la katkida bulunmanin yanisira,
bu alandaki her turlt gelismeyi
dikkatle analiz ederek kamuoyu-
na eksiksiz ve nesnel bilgi akisini
saglamaktir.
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