Diinyada
Niikleer Enerji

II. Dinya Savas'nin ardindan
nukleer teknolojinin enerji tUretimi
icin kullanimina yonelik calismalar
hiz kazandt ve ilk ticari Nukleer Gli¢
Santrali (NGS) Sovyetler Birligi'nin
Obninsk sehrinde kuruldu. 27 Hazi-
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Sekil 4. Ulkelere gore aktif reaktor
saylilari. Veriler Birlesmis Milletler (BM)
blnyesinde faaliyet gosteren Uluslararasi
Atom Enerjisi Kurumu Nikleer Reaktor
Bilgi Sistemi (IAEA-PRIS)’nden alinmistir.
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ran 1954 tarihinde 5 MWe’lik enerji
uretim kapasitesiyle hizmete basla-
yan bu santral, 29 Nisan 2002 tarihi-
ne kadar hizmet vermeyi surdurda.
Sovyetler Birligi’nin ardindan sira-
styla Ingiltere (1956), ABD (1957),
Fransa (1959) ve Almanya (1961)
bu teknolojiye sahip tlkeler arast-
na katildy, diger gelismis tlkelerden
¢ogu da swrastyla NGS’ler insa edip
kullanima actt. Dider taraftan, italya,
Litvanya ve Kazakistan mevcut reak-
torleri Omurlerini tamamladiktan
sonra yeni reaktorler insa etmeye-
rek nukleer enerjiden vazgecen ul-
kelerdir. Bu konuda bir diger ilging
Ornek Avusturya’dir. Avusturya’daki
ilk ve tek nuikleer santral 1970’1i yul-
larda insa edilmis ancak 1978’de du-
zenlenen bir referandumda halkin
cogunun karst ¢itkmast lizerine bu
santral hicbir zaman faaliyete gec-
memistir. Daha sonra kabul edilen
bir yasayla da uilkede nuikleer enerji
tiretimi yasaklanmustir. Ote yandan,
Tlurkiye, Banglades, Beyaz Rusya
ve Birlesik Arap Emirlikleri ilk kez
NGS’ye sahip olmak i¢in gliin sayan
ulkelerdir. Bugiin dunyada toplam
32 ulkede aktif 443 nukleer reaktor
bulunuyor (Sekil 4). Bu reaktorle-
rin toplam net kurulu kapasitesi
393.084 MWe’dir. Zaman icerisinde
devre dist kalmis 188 NGS ile birlikte
1954 yilindan bugtine reaktor isle-
tim deneyimi tam 18.830 reaktor yilt
buluyor.

Gunumiuzde en ¢ok NGSye sa-
hip tilke ABD (94) olup onu strastyla
Fransa (56), Cin (50), Rusya (38) ve
Japonya (33) izliyor. Dunya nifusu-
nun yaklasik %601, yani 4,5 milyar-

dan fazla insan nukleer gii¢ santral-
lerinin bulundugu tlkelerde yastyor.
Dunyadaki enerji ihtiyacinin yaklasik
911’i nlukleer enerjiden karsilantyor.
Bununla birlikte, diinyada elektrik
uretiminin ntkleer enerjiden Kkarst-
lanma orant en ytiksek tilke %70,6 ile
Fransa’dir. Fransa’yt %53,9 ile Slovak-
ya ve Ukrayna, %49,2 ile Macaristan,
9%47,6 ile Belcika takip ediyor (Sekil 5).
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Sekil 5. Ulkelerde niikleer enerjinin
toplam enerji Gretimindeki payi. Veriler
BM biinyesinde faaliyet gosteren IAEA-
PRIS’ten alinmistir.



Dinya genelindeki ntukleer re-
aktorlerin tirlerine bakacak olursak
Basingl Hafif Su Reaktorlerinin (Pres-
surized Light-Water Moderated and
Cooled Reactor-PWR) 302 adet ile bast
cektigini goriirtiz. Benzer sekilde ya-
pumakta olan 50 reaktoriin 43 tanesi
de yine PWR’dir. ikinci sirada 63 adet
ile Kaynar Hafif Su Reaktorleri (Boi-
ling Light-Water Cooled and Modera-
ted Reactor-BWR), ticlincii strada ise
49 adet ile Basinclt Agir Su Reaktor-
leri (Pressurized Heavy-Water Mode-
rated and Cooled Reactor-PWHR) bu-
lunuyor. Ayrica diinyada 14 adet Gaz
Sogutmalt Reaktor (Gas Cooled, Grap-
hite Moderated Reactorr-GCR), 12
adet Grafit Yavaslaticili Su Sogutmalt
Reaktor (Light-Water Cooled, Graphite
Moderated Reactor-LWGR) ve 3 adet
Hizlt Uretken Reaktdr (Fast Breeder
Reactor-FBR) mevcuttur (Sekil 6).

TURLERINE GORE REAKTOR SAYILARI
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Sekil 6. Ulkelerde bulunan niikleer
reaktorlerin turlerine gore sayilari. Veriler BM
blinyesinde faaliyet gosteren IAEA-PRIS’ten
alinmistir.

Reaktorlerin yaslarina baktigi-
mizda ise en yaslt 5 reaktorin 52
yildir faaliyette oldugu goraliyor.
Diger reaktorlerden 96 tanesi 41-51,
192 tanesi 31-40, 51 tanesi 21-30 ve
33 tanesi de 11-20 yas araligindadur.
Ayrica 10 yasin altinda da 63 tane re-
aktor bulunuyor.

Gunumuzde NGS insaatlari,
Ozellikle gelismekte olan {tlkeler-
de devam ediyor. 2021 yili itibart ile
Tarkiye’nin de dahil oldugu 19 tlke-
de 50 niikleer reaktdr insa halinde
(Sekil 7). Bu 50 reaktoriin %80’e ya-
kum Asya’da (yaklasik %25’ Cin’de)
bulunuyor. Yapun asamasinda en
cok reaktori olan bes lke ise sira-
siyla Cin (12), Hindistan (6), Guney
Kore (4), Rusya (3) ve Birlesik Arap
Emirlikleri’dir (3). Diger yandan, Ba-
ti toplumlar, enerji tiiketimi agisin-
dan bir doygunluga ulastiklart ic¢in
yeni NGS siparisleri azalmis olup
mevcut nukleer santrallerini kullan-
maya devam etmektedirler.

iNSAATI DEVAM EDEN
REAKTOR SAYILARI
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Sekil 7. Ulkelere gore insaati devam eden
reaktor sayilari.

Veriler BM blinyesinde faaliyet gosteren
IAEA-PRIS’ten alinmistir.



Reaktor Tipi PWR

Reaktdr Omrii 60 yil
Sogutucu Hafif Su
Moderator Hafif Su

Notron Spektrumu

Termal Notron

Yakit

Maksimum %5 zenginlestirilmis U iceren UO
alternatif olarak MOX uygunlugu

2

Yakit Yiikleme Donglisu 12 (18) ay
Yakit Degisim Suresi 4 yil
Termal Kapasitesi 3200 MWth
Elektrik Uretim Kapasitesi 1170 MWe
Sogutucu Basinci 16,2 MPa

Sogutucu Sicaklik
Dongiisl

298,2°C —328,9°C

Tablo 1. VVER-1200 reaktoriinn teknik 6zellikleri (IAEA, 2011)

TURKIYE’NIN
NUKLEER
ADIMLARI

Tiirkiye’nin
Niikleer
Enerjide
Gegcmisi ve
Bugiinii

Tirkiye, 1955 yilinda 1. Cenevre
Konferansini takiben ABD ile Atom

Enerjisinin Sivil Kullanimina Dair
Is Birligi Anlasmas’nt imzalayan
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ilk tlkedir. Bu anlasmadan sonra
Turkiye, nikleer alanda gerekli bi-
limsel ve teknik altyapilar ile insan
kaynagint yetistirmek tizere giri-
simlere basladi. 1956 yilinda, hentiz
Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst
(IAEA) resmi olarak kurulmamuis-
ken, Ankara’da Basbakanlik’a bag-
It Atom Enerjisi Komisyonu (AEK)
kuruldu. Bu kurum 9 Temmuz
1982’de cikartilan yasa ile Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) adt-
nt aldt. 1956 yilinda devlet btitgesi
kullanilarak bir arastirma reak-
torintn kurulmast planlandy, ilk
masraflarint karsilamak amact ile
bir biitce ayrildi ve Istanbul’da Kii-
cikcekmece GOlu kenarinda arazi
kamulastirildi. Akabinde 1957 yi-

linda nuikleer bilimlere ait deneysel
calismalart yuruatmek tzere TR-1
arastirma reaktorintn yapun iha-
lesini American Machine Foundary
firmast aldi. 1 MW gucundeki TR-1
reaktort 1959-1962 yillart arasinda
bu merkezde insa edildi. ilk kez 6
Ocak 1962’de kritik edildikten son-
ra 27 Mayts 1962°de isletmeye acil-
dt ve 1977 yilina kadar calisturildt.
Aynt yerde TR-1 reaktortinin ardin-
dan 5 MW guicindeki TR-2 reaktord,
10 Aralik 1981°de kritik edilip 25
Aralik 1981°de isletmeye acildl. Bu
tarihlerde bir diger arastirma reak-
toril de istanbul Teknik Universitesi
Niikleer Enerji Enstitiisti bunyesin-
de kurulmustu (1979).

Nukleer gui¢ Gretimi kurmak icin
planlar yapan Turkiye, ilk hamlesini
1970’te 300 MWe’lik bir santral i¢in
fizibilite calismast yuruterek yaptt
Daha sonra 1973’te 80 MWe’lik goste-
ri santrali insa edilmesine karar veril-
di fakat bu hedef gerceklestirilemedi.
1976 yilinda Basbakanlik Atom Ener-
jisi Komisyonu tarafindan Mersin
Akkuyu Sahast icin yer lisanst alindt.
1980°de santrali insa etme tesebbi-
su, hukiimetin finansal garanti eksik-
liginden Otlri basarisiz oldu. 1993’te
nukleer santral insaatt Ulkenin yatt-
rum programlarina dahil edildi fakat
revize edilmisihale sartnameleri 1996
Aralik ayma kadar yaywmnlanamadt.
Akkuyu’da 2000 MWe’lik bir santral
icin Westinghouse+Mitsubishi, AECL
ve Framatome+Siemens’ten teklifler
alinmasina ragmen Haziran 1998 ve
Nisan 2000 arasinda hikiimetler son
kararlarint geciktirip ekonomik se-
beplerden dolayt planlart iptal ettiler.



Ulkemizin yarum astrlik niikleer
gu¢ santrali kurma hedefi, Turkiye
Cumhuriyeti Hukumeti ile Rusya
Federasyonu Hukumeti Arasinda,
Tlrkiye Cumhuriyeti'nde Akkuyu Sa-
hasinda Bir Nukleer Gli¢ Santralinin
Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine
[liskin Anlasma’min 12 Mayis 2010
tarihinde imzalanmasiyla gercekles-
meye basladi. Bu anlasma, Akkuyu
sahasinda her bir Unitesi 1200 MWe
olan 4 Uniteli Rus tasarumt VVER
reaktori kurulmasum Ongoruyor.
Mersin’e 140 km uzakliktaki Akdeniz
kiyisinda, Akkuyu mevkiinde nikleer
santral yapumut i¢in Rus Devlet Nikle-
er Enerji Sirketi Rosatom ile anlastldt.
Insaat lisanst 2 Nisan 2018 tarihinde
TAEK tarafindan onaylandi ve body-
lece Akkuyu Nukleer Santrali'nin ilk
Unitesinin temeli yapilan torenle atil-
du. 3 Nisan 2018 tarihinde ilk betonu
dokilen birinci initenin 2023 yilinda
devreye girmesi ve santralin 60 yiul
boyunca islemeye devam etmesi on-
gorulmektedir.

2021 yilt Ocak ayt sonu itibariyla
ulkemizin kurulu gici 96.271 MW’a,
elektrik tiketimi ise 290.874.400
kWh’e ulastt. 2021 yui Ocak ayt sonu
itibartyla kurulu glicimiuziin kaynak-
lara gore dagilumt soyledir: %32,2’si
hidrolik enerji, %26,6’st dodgal gaz,
9020,6’s1 komiir, %9,4’1 rlizgar, %7,9’u
glines, %1,6’s1 jeotermal ve %1,7’si ise
diger kaynaklar. Ekonomik Kalkinma
ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri
arasinda, en yuksek enerji talep artis
oranmna sahip Ulkelerden biri olan
Tarkiye’nin, orta ile uzun vadede bu
konumunu koruyacagit 6ngorili-
yor. Bu gelismeler g6z ontinde bu-

lunduruldugunda, tlkemizin enerji
ithalattna bagimlt oldugu gercedi,
enerji gtvenligi acisindan dikkat ce-
kiyor. Enerji ithalatcist ve bu alanda
disa bagimlt tlkeler icin enerji ba-
gimliigindan kurtulmak, ekonomik
bagimsizliga ulasabilmek acisindan
buylk Oonem tasiyor. Bunun yanin-
da jeopolitik belirsizlik ortam, fosil
yakit kullanuminda strdurulebilirlik
cercevesinde limitlere yaklasilmast ve
dramatik sinyaller vermeye baslayan
iklim degisikligi, tlkeleri kendi ener-
ji dongtlerini bir an 6nce yeniden
olusturmaya mecbur kiliyor. Tarkiye
Cumbhuriyetinin kurulusunun 100.
yilinin kutlanacagt 2023 yilina yonelik
vizyon dahilinde, tilkemizdeki toplam
kurulu gug kapasitesinin 120 GW’a ¢t-
kartlmast ve nuikleer enerji santralle-
rinin isletmeye alinmast hedefleniyor.

Akkuyu Projesi

Akkuyu’da Rus tasartmt 3. ne-
sil PWR tipi VVER-1200 reaktorleri-
nin kurulmast planlantyor (Tablo 1).
VVER-1200 reaktorleri, isletimde olan
VVER-1000 reaktOrlerinin guvenlik
ve performans agisindan gelistirilmis
modelleridir. Bununla birlikte, VVER
reaktorl, dinyanin en guvenli reak-
torlerinden biri kabul ediliyor. Rusca
kisaltmast ile VVER (Voda-Vodyanoi
Energetichesky Reaktor) ya da Ingi-
lizce kisaltmast ile WWER (water-water
energetic reactor) reaktor tasarumlart,
Batt'nin nuikleer enerji standartlart ile
iliskilendirilen otomatik kontrol, pasif
guivenlik ve koruma kabu sistemlerini
birlestirmek icin gelistirildi. 1960’tan
beri 67 adet VVER reaktor insa edildi.
2. nesil reaktor tasarumlart, 1971 son-
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rast yeni guvenlik kriterleri eklenerek
gelistirildi. 3. nesil VVER-1000 serisi
tasarimlarinda yeni guivenlik 6énlem-
leri ve liretim kapasitesinin artist sag-
landt. 1980’lerin basinda VVER-1000
V-320 tasarumlarda gerceklestirilen
gelismelere ek olarak VVER-1000 AES-
91 ve AES-92 tasarumlarina teknolojik
ve ekonomik yeniliklere ilaveten pasif
ve aktif gavenlik sistemleri de eklen-
misti. VVER tipi reaktorler, Rusya
Federasyonu'nun yamt swra Cin, Cek
Cumbhuriyeti, Finlandiya, Macaristan,
Hindistan, Slovakya ve Ukrayna gibi
lilkelerde halihazirda insaat ve isle-
tim asamalarinda bulunuyor.

Nikleer teknolojinin, insanligin
enerji ihtiyactnin karstlanmasinda
kullanimt i¢in 1953 yulinda basla-
yan slrecten bu yana, nukleer gig
santralleri, 6zellikle gelismis tlkeler-
de hizlica yayginlastt. Ginumuzde
yuzlerce santral diinya genelinde
elektrik enerjisi thtiyacinin yaklasik
%11’ini karsiltyor ve halihazirda mev-
cut santrallere gin gectikce yenileri
ekleniyor. Ulke olarak bu yarisa gec
katilmts olsak da 2023 yilinda Mersin
Akkuyu’da calistirilmast planlanan
reaktor ile nukleer gui¢ santrallerin-
den elektrik ureten ulkeler arasina
dahil olacagiz. Sadece bu reaktoriin
tim enerji ithtiyacimizt karstlamast
mimkin olmayacagt gibi Sinop’ta
yapilmast planlanan diger ntkleer
gug santrali de bu konuda yeterli ol-
mayacaktir. Dolayistyla yerli ve milli,
yenilenebilir ve yenilenemeyen ener-
ji kaynaklarint kullanarak tlkemizin
enerji konusundaki disa bagimlihigi-
nt azaltmak durumundayiz. &
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