
Avrupa Birli¤i’ne üyelik görüflmele-
rinin bafllama tarihi Kopenhag Zir-
ves’nde tart›fl›l›rken, ‹stanbul’da da
sonuçlar› bu tarihi etkileyecek önem-
de bir toplant› yap›lmaktayd›: Ulusal
Enerji Forumu 2002. Forumda üç
gün boyunca, Türkiye’nin enerji so-
runlar›, alan›nda uzman kiflilerce orta-
ya kondu ve bunlar›n afl›lmas› için na-
s›l bir ulusal enerji politikas› belirle-
memiz gerekti¤i tart›fl›ld›. Forum kap-
sam›nda, Türkiye’nin yeni enerji stra-
tejileri, küreselleflme ve Türkiye’de
enerji sektörünün gelece¤i, yenilene-
bilir enerji kaynaklar›, enerji ve çevre
politikalar›n›n uyumu ve TBMM’de
grubu bulunan siyasi partilerin enerji-
ye bak›fl› gibi pek çok konuda oturum-
lar ve çal›fltaylar gerçeklefltirildi.

Nükleer Gelece¤imiz
Ulusal Enerji Forumu 2002 çerçe-

vesinde gerçeklefltirilen nükleer ener-
ji oturumlar› ve çal›flma gruplar›,
“Türkiye’nin nükleer enerji alan›nda
bugünkü durumu nedir?”, “Türkiye
nükleer enerji defterini tümüyle ka-
patt› m›?”, “Ülkemizin nükleer enerji
stratejisi ne olmal›?”, “Nükleer sant-

raller, kesintisiz ve ucuz enerji sa¤la-
yabilir mi?” gibi temel sorular›n yan›t-
lar›n› arad›. 1960’l› y›llarda ateflli bir
flekilde ortaya ç›kan, daha sonraysa
yavafl yavafl sönen bir heyecan olan
nükleer enerji konusunda ülkemizin
durumu de¤erlendirilirken, öncelikle
nükleer enerji kullan›m›n›n dünya ge-
nelindeki durumu ele al›nd›. Bugün
dünya genelinde halen iflletilmekte
olan Verilere göre, 438 adet reaktö-
rün üretti¤i toplam güç 353.298 MW.
Bu, dünyada üretilen elektrik enerjisi-
nin %16,5’ine, tüm enerji üretiminin
de %6,5’ine karfl›l›k geliyor. Genelden
özele inerek tek tek ülkelerin duru-
mundan örnekler vermek gerekirse,
Fransa toplam enerji gereksiniminin
%75’ini, Bulgaristan ise %47’sini nük-
leer enerjiden sa¤l›yor. Daha önce va-
rolan tek nükleer santralini 2003’te
kapatmaya karar vermifl olan Hollan-
da, flimdilerde bundan vazgeçmifl gö-
rünüyor. Nükleer enerji kullan›m›n›n
teflvik edilmesi görüflünde olan kiflile-
rin özellikle dikkat çektikleri ülkeyse,
üçüncü nükleer santralini kurma ka-
rar› alm›fl olan Finlandiya’yd›. Nükle-
er enerjinin verimli bir kaynak olma-
d›¤› görüflünde olanlarsa, Finlandi-

ya’n›n bu yola baflvurmas›n›n nedeni
olarak alternatif enerji kaynaklar› bu-
lundurmamas›n› gösterip, bu nedenle
Türkiye için uygun bir örnek olmad›-
¤›na dikkat çektiler. 

ABD’nin son nükleer santralini
1978’de infla etmifl olmas› ve o gün-
den bu yana nükleer enerji kullan›m›-
n› her y›l %6 oran›nda azaltmas› da,
nükleer enerji kullan›m› karfl›tlar›n›n
dikkat çekti¤i bir baflka noktayd›.
Nükleer enerji karfl›tlar›ysa, ABD’nin
çok farkl›, petrole dayal› bir politikas›
olmas› nedeniyle böyle davrand›¤›n›
öne sürdüler. Zaten son y›llarda dör-
düncü nesil geliflmifl reaktörler üze-
rinde yapt›¤› çal›flmalar da, ABD’nin
nükleer enerjiden vazgeçmedi¤ini gös-
teriyor. Bir baflka görüflse, Türki-
ye’nin do¤algaza çok yüklendi¤i flek-
lindeydi. Nükleer enerjinin do¤al gaz
fiyatlar› daha düflük olan ülkeler için
pahal›, ancak içinde Türkiye’nin de
bulundu¤u bir grup ülke içinse asl›n-
da ucuz bir çözüm oldu¤u görüflü de,
toplant›da dile getirildi. Enerjide ulu-
sal ba¤›ms›zl›k için nükleer enerji
santrallerinin yap›lmas› zorunlu di-
yenler varsa da, karfl›t görüfllerin sesi
de hâlâ oldukça yüksek. Nükleer ener-
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ENERJ‹M‹Z‹N
GELECE⁄‹NE BAKIfi

Türkiye Ulusal Enerji Forumu 2002, 11-13 Aral›k tarihleri aras›nda ‹stanbul’da gerçeklefltirildi.
Amac› Türkiye’nin enerji alan›nda izlemesi gereken temel stratejileri belirlemek olan forum

süresince, farkl› yollarla elde edilen enerji türlerinin tümü ayr› ayr› ele al›nd›. 

Ulusal Enerji Forumu 2002



ji üretmek için kurulacak sant-
rallerin ilk bafllang›ç yat›r›m›
çok yüksek oldu¤undan, Türki-
ye’nin nükleer enerjiyle ilgili
çok ciddi boyutta teknolojik ve
maddi deste¤e gereksinimi var.
Yenilenebilir kaynaklar için
mutlak bir verimlilik art›fl› ola-
ca¤›n› kabul etseler de, nükleer
enerji alan›nda daha kayda de-
¤er verim art›fl› olaca¤›n› düflü-
nenler, bu desteklerin sa¤lan-
mas› için gerekli çal›flmalar›n
bir an önce bafllat›lmas›n›n zo-
runlulu¤una dikkat çektiler.
Ayr›ca nükleer enerjiye arka ç›-
kanlar›n ortaya koydu¤u flu gö-
rüfl dikkat çekiciydi: “Nükleer
enerjiye evet, ancak nükleer at›klar›
elle tutan ve bilinçsizce depolayan zih-
niyete hay›r. Türkiye’ye nükleer ener-
ji gelecekse, öncelikle bunun için ge-
reken bilinçlenmeye önem verilmeli”.

Kaynak Bizde, 
Anahtar Onlarda

Ulusal Enerji Forumu 2002’deki en
önemli tart›flma konular›ndan bir di-
¤eri de, ülkemizin sahip oldu¤u tor-
yum ve bor rezervleriydi. Ortaya sürü-
len savlara göre, bu rezervlerin belir-
lenmesiyle ilgili, hedefi belli ve do¤ru-
dan amaca yönelik araflt›rmalar yap›l-

mad›¤›ndan, sahip oldu¤umuz miktar-
lar net de¤il. Özellikle toryum rezervi-
nin miktar› ve tenör de¤eriyle ilgili ra-
kamlar, oldukça belirsiz. Yine öne sü-
rüldü¤üne göre, elimizdeki yüzeysel
ve tesadüfi ölçüm sonuçlar›na göre,
toryum rezervimiz 384.000 ton. Bu re-
zervin tenör de¤eri kesin olarak bilin-
miyor. Yine de, bu de¤erler do¤ruysa,
Türkiye toryum bak›m›ndan çok flans-
l›. Çünkü bu durumda, gereksinimi-
miz olan elektrik enerjisini, uzun va-
dede, dünya rezervlerinin %20’sini
oluflturan bu toryum varl›¤›m›zdan
karfl›lamam›z olas›. Bu da Türkiye’nin
durumunu, enerji bak›m›ndan, bugün
hayal bile edemeyece¤i bir konuma

getirebilir. Çünkü bu sayede
dünya nüfusunun %1’ini, yüzöl-
çümününse %0,6’s›n› kapsayan
Türkiye, dünya enerji
potansiyelinin az›msanamayacak
bir bölümünü elinde tutabilir.

Ülkemizin ulusal bor kayna-
¤›ysa, özellikle yak›t pilli araba-
lar konusunda görüfl bildiren
kiflilerin üzerinde durdu¤u bir
noktayd›. Yak›t piliyle çal›flan
arabalar›n temel çal›flma mant›-
¤›, hava ve hidrojeni birlefltire-
rek, elektrik ve su buhar› aç›¤a
ç›kartmak. Bu arabalarla ilgili
en büyük sorunlardan biri, ya-
k›t olarak kullan›lan hidrojenin
depolanmas› konusunda yaflan›-

yor. Çünkü hidrojenin çok büyük bir
bas›nç alt›nda saklanmas› gereklili¤i,
bu araçlar›n hem yap›lacak testlerini,
hem de kullan›m›n› riskli k›l›yor. Bor
madeni de, yak›t pilli arabalar alan›n-
da bu çerçevede gündeme geliyor.
Bor, bu araçlarda kullan›labilecek bir
yak›t de¤il. Ancak, hidrojeni daha dü-
flük bas›nçla tafl›yabilmek için ciddi
bir çözüm sunuyor. Dünya’daki bor
üretiminin %60’› bizde. Bu da Türki-
ye’yi stratejik olarak çok önemli bir
konuma getiriyor. Çünkü 2016-2030
y›llar› aras›ndaki dönemin, yak›t pilli
araçlar›n dönemi olaca¤› öngörülüyor. 

Peki flu anda bu potansiyele bak›fl›-
m›z ne durumda? Bir fleylerin hareket-
lenmeye bafllad›¤› aç›k, ancak flu anda
bile neler kaybetmekte oldu¤umuzun
en çarp›c› örneklerinden birini Ford
Otosan’dan Dr. Murat Y›ld›r›m veri-
yor. Türkiye, flu anda ifllenmemifl bo-
run tonunu yurtd›fl›na 60 dolardan sa-
tarken, ifllenmifl bor madenini 1.000
dolar ile 40.000 dolar aras›nda de¤i-
flen bir fiyattan sat›n al›yor. Y›ld›r›m,
Bor iflleme tesislerine dair yat›r›m ma-
liyetinin yaklafl›k 500 milyon dolar ol-
du¤unu, ancak bu rakam›n, Türki-
ye’nin flu anda ifllenmemifl olarak ih-
raç etmekte oldu¤u bor madenini, ifl-
lenmifl olarak ihraç etmesi durumun-
da sadece bir y›l içinde amorti edilebi-
lece¤ini belirtiyor.

Türkiye’de bu konuda halen
TÜB‹TAK ve üniversitelerin bünyesin-
de, bilgilenme ve pilot uygulama düze-
yinde çal›flmalar yap›l›yor. Bu çal›flma-
lar kapsam›nda halen yak›t pilli araçla-
r› yap›p yapamayaca¤›m›z sorusu so-
ruluyorken, dünya bu konuyla ilgili
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Ulusal Enerji Forumu 2002 çerçevesinde ger-
çeklefltirdi¤imiz “Yenilenebilir Enerji” çal›fltay›nda,
günefl, rüzgar, hidrolik, jeotermal ve biyokitle gibi
her bir yenilenebilir enerji kayna¤›n› ayr› ayr› irdele-
dik. Enerji üretimimizin yaklafl›k %63’ünü kömür,
petrol, do¤algaz gibi kaynaklardan
sa¤larken, ancak %36’s›n› ulusal kay-
naklarla sa¤layabiliyoruz. 1999 y›l›n›n
verilerine göre, yenilenebilir enerji
kaynaklar›n›n genel enerji tüketimimiz
içindeki pay› %8,9. Asl›nda bu miktar,
toplam kömür üretimimizden sonra,
ikinci en büyük paya sahip. Ancak, ül-
kemizin toplam gereksinimine çok ya-
k›n bir miktarda, ekonomik olarak
kullan›labilir yenilenebilir enerji kay-
naklar› potansiyeli mevcut. Bu bizim bir ulusal geli-
rimiz; ama etkin olarak kullanm›yoruz. Oluflturulan
politikalarda, hidrolik d›fl›ndaki yenilenebilir enerji
kaynaklar› hiç hesaba kat›lmam›fl. Yani devletimizin
yenilenebilir kaynaklara yönelik politikas› ne yaz›k ki
yetersiz. Ancak Ulusal Enerji Forumu 2002’nin ilk
gün yap›lan resmi aç›l›fl töreninde, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakan› Say›n Dr. Hilmi Güneri’nin söyle-

dikleri hem akademik çevreler, hem de ifl çevreleri
için umut verici oldu. Güneri’nin yenilenebilir kay-
naklar›n öncelikli olarak de¤erlendirilmesine baflla-
yacaklar›n› belirtmesi, çok tarihi bir nokta. Türkiye
olarak yenilenebilir enerji politikam›z›, en k›sa süre-
de oluflturmam›z gerekiyor. Böyle bir politika olufl-
turulursa, Türkiye sürekli olarak bir ulusal kayna¤›-
n› de¤erlendiriyor hale gelecek. Böylece ithalat aza-

lacak, milli gelir artacak, yeni ifl sahala-
r› ortaya ç›kacak. Yani rüzgar, günefl,
jeotermal gibi kullan›lacak her bir po-
tansiyel, bize bir kaynak sa¤layacak. AB
ülkeleri, 2010 y›l›nda toplam enerji tü-
ketimlerinin ortalama %22’sini yenile-
nebilir kaynaklardan sa¤lamay› taahhüt
etmifllerdir. E¤er biz kendimize bunu
hedef al›rsak, AB normlar›na da yakla-
flaca¤›m›z için Türkiye’nin kazanc› ina-
n›lmaz olur. Yenilenebilir enerji politi-

kam›z›n oluflturulmas› konusundaki tüm bu umut ve-
rici geliflmelerin ard›ndan, kariyerim boyunca bu fo-
rumdan ilk kez Türkiyem için gerçekten umutlu ola-
rak ayr›l›yorum. 

D o ç .  D r .  F i l i z  K a r a o s m a n o ¤ l u
‹TÜ Kimya Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyesi,

Temiz Enerji Vakf› Üst Kurul Üyesi,
Su Vakf› Enerji Koordinatörü.

Yenilenebilir Enerji
.



uygulamalara dair problemleri konufl-
maya çoktan bafllam›fl durumda. Ulu-
sal Enerji Forumu 2002 kapsam›nda
gerçeklefltirilen yak›t pilli araçlar otu-
rumu kapsam›ndaysa, Türkiye’nin bir
an önce birkaç yak›t pili sat›n al›p
bunlar› incelemesi ve en k›sa zamanda
ciddi uygulamalara geçmesi gerekti¤i-
ne dikkat çekildi. 

Sonuç
Toplant›n›n sonuç bildirgesinde,

üç gün boyunca yap›lan bütün otu-
rumlara dair toplu bir özet ve 2002
Türkiye Enerji Forumu’nda üç gün-
dür tart›fl›lanlardan ç›kan somut öne-
rilere yer verildi. Bu bildirgede alt›
çizilen en önemli nokta; tüm bu ko-

nuflulanlardan ve tart›fl›lanlardan ç›-
kan sonuçlar›n ve somut önerilerin,
bir fikir al›flverifli olmaktan öteye
geçmesi ve Türkiye enerji politikala-
r›n›n yönlendirilmesinde etkili olan
kurumlar›n dikkatini çekebilmekti.
Bu amaçla aç›l›fl konuflmas›nda Ba-
kan Hilmi Güleri’nin de belirtti¤i
üzere enerji plan ve program›n›n de-
¤iflmesi, üretimin önündeki engelle-
rin kald›r›lmas› ve tüm do¤al kaynak-
lar›n harekete geçirilmesi sayesinde
kaliteli, sürdürülebilir ve küresel re-
kabete aç›k bir enerji program›n›n
uygulanabilece¤inin alt› çizildi. Ön-
celikli hedefler aras›nda kamu sektö-
rünün liberalleflmesi, Türkiye’deki
petrol ve do¤algaz arama çal›flmalar›-
na önem verilmesi, yat›r›m gerekti-
ren su ve yenilenebilir enerji kaynak-
lar› potansiyelinin de¤erlendirilmesi-
ne dair çal›flmalar›n h›zland›r›lmas›,
Türkiye’nin bor ve toryum rezervleri-
ne iliflkin çal›flmalar›n bitirilmesi ve
bunlar› ifllenmifl ürün olarak pazarla-
yacak teknolojik yat›r›mlar›n yap›l-
mas› gösterildi. 

Forumun gelecek y›llarda sadece
Türkiye’nin de¤il, Dünya’n›n enerji
politikalar›n›n tart›fl›ld›¤› küresel bir
tart›flma platformu haline dönmesi
yönündeki dileklerle oturumlar ka-
pand›.

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Bugün nükleer enerji peflinde koflan ülkeler, hid-
roelektrik enerji kapasitesinin %100’ünden fazlas›n›
kullanm›fl durumda. Fransa, ‹sveç ve ‹sviçre gibi ülke-
ler, sahip olduklar› hidroelektrik enerji kapasitesinin
tümünü kullanm›fl. Amerika ve Kanada da nükleer
enerji kullan›m oran›n› her y›l biraz daha azalt›yor. Al-
manya ve Avusturya’ysa tamamen kald›r-
mak için karar alm›fl durumda. Avrupa’da
elektrik üretimi için do¤algaz kullan›m›,
%11,5 oran›nda. AB ülkelerinde bunun
da alt›nda, %10 civar›nda. Türkiye’deyse
bu oran günümüz için %50. Nükleer ener-
ji kullan›m›na dönmüfl olan ülkelerin,
enerji üretebilmek için alternatif kaynak-
lar› yok. Örne¤in Fransa, enerjisinin
%75’ini nükleer enerjiden sa¤l›yor; ama,
zaten elinde hiç alternatif kayna¤› yok.
Türkiye ise alternatif enerji kaynaklar› dururken, hâlâ
di¤er kaynaklardan enerji elde etme yoluna gidiyor.
Rüzgârdan Almanya 10.000 MW, komflumuz Yuna-
nistan yaklafl›k 300 MW elektrik üretirken, biz rüzgar
enerjisini kullanarak yaln›zca 19 MW üretiyoruz. Tür-

kiye’yle karfl›laflt›r›ld›¤›nda avuç içi kadar bir yer say›-
labilecek Danimarka bile, 2500 MW üretiyor. Türki-
ye’nin flu andaki hidroelektrik potansiyeli, saatte 125
GigaWatt. fiu anda Türkiye’nin bir y›lda tüketti¤i
elektrikse 128 GW/saat. Yani tüm hidroelektrik po-
tansiyelimizi  de¤erlendirmifl olsayd›k, Türkiye’nin flu

anda d›flar›dan bir yudum enerji ithal et-
mesi bile gerekmeyecekti. Yaln›zca hid-
roelektrik santral kurmak da yeterli de-
¤il; çeflitlendirme mutlaka gerekli. Örne-
¤in geçen y›lki gibi bir kurakl›k yafland›-
¤›nda zor durumda kalmamak için, çe-
flitlilik esas olmal›. Ama nükleer enerji
konusunda Türkiye’yi Fransa’yla karfl›-
laflt›rmak, yanl›fl bir yaklafl›m. Fransa
baflka çözümü olmad›¤›, alternatifi kal-
mad›¤› için nükleer enerji konusunda

sürekli gelifliyor. Bir baflka örne¤i ele almak gerekir-
se, Norveç flu anda bütün enerjisinin %99,7’sini hid-
roelektrikten sa¤l›yor. Türkiye’yse flu anda elindeki
kayna¤›n %70’ini kenarda b›rak›p, yaln›zca %30’unu
kullan›yor. Hidroelektrik enerjiyi kullanman›n ülkemiz

için bir baflka avantaj›ysa, hidroelektrik tesis yapt›¤›-
n›zda yat›r›m›n %80’ininin yerli imalat olmas›, yani
döviz ödeme oran›n›z›n yaln›zca %20 olmas›. KW ba-
fl›na yapaca¤›n›z 1500 dolarl›k bir yat›r›m›n 300 do-
lar› d›flar›ya gidiyor, geri kalan› TL olarak ülkede ka-
l›yor. Oysa bir do¤algaz tesisi yapmaya kalkt›¤›n›zda,
yat›r›m›n %80’i d›flar›ya gidiyor. Ayr›ca kurulan do¤al-
gaz santrallerinin, iflletme maliyetleri de çok yüksek.
Türkiye net bir hidroelektrik enerji politikas› ortaya
koyup hidroelektrik tesisleri kurmaya bafllasa, bu te-
sisler çok k›sa süre içinde faaliyete geçebilir. Ancak
bizim ülkemizde as›l süreyi paran›n bulunmas› ya da
iznin al›nmas› gibi süreçler al›yor. Bu süreçler nere-
deyse iki y›l sürerken, inflaatlar ortalama 18 ayda ta-
mamlan›yor. Türkiye do¤ru bir politika belirleyip, bu-
nu do¤ru bir lojistik deste¤i ve parasal kayna¤› arka-
s›na alarak uygulamaya geçerse, küçük hidroelektrik
santraller 2 y›lda, büyük olanlarsa en fazla 4-5 y›lda
tamamlan›p çal›flmaya bafllayabilir. 

P r o f .  D r .  ‹ s t e m i  Ü n s a l
‹TÜ ‹nflaat Fakültesi 

Hidrolik Su Yap›lar› Anabilim Dal› 

Yeni nesil reaktörlerin getirdi¤i
en büyük avantajlardan ilki, ekono-
mik olmalar›. ‹kincisiyse sözde de-
¤il, özde güvenli olmalar›. Bildi¤i-
miz nükleer reaktörler de  güvenli,
ama pahal›-güvenli. Güvenliklerinin
tam olarak sa¤lanabilmesi için, çok
pahal› donan›mlar gerekiyor. Yeni
nesil reaktörlerse, güvenlikten feda-
karl›k etmeden, bu donan›mlar› sadelefltiriyor,
dolay›s›yla gerekli maliyeti oldukça ucuzlat›yor.
Yeni nesil nükleer reaktörlerde güvenlik sistemi
olarak motorun pompaya su basmas› de¤il, su-
yun yerçekimiyle düflmesi bunlar›n en iyi örnek-
lerinden biri. Özde güvenlik de bu anlama geli-
yor. Yani sistem, bir makina çal›flt›rmaya gerek
duymadan, do¤rudan do¤ruya pasif sistem hali-
ne geliyor ve böylece özde güvenli sistem oluyor.
Üçüncüsüyse, ç›kan at›klar›n radyoaktivitesinin
çok düflürülmüfl olmas›. Yeni prosesler yapmak
istedi¤inizde, yeni nesil bir reaktördeki yak›t› ya-
k›p, ç›kan› al›p iflleyip yeniden yakabiliyorsunuz.
Bunu kapal› çevrim olarak yapabildi¤inizden,
maddeleri genifl bir alan boyunca tafl›ma zorun-
lulu¤unuz ortadan kalk›yor. Yak›t, reaktöre gir-
meden önce çok az radyoaktifdir ve büyükçe bir
salonda 10 y›ll›k yak›t›n›z› saklayabiliyorsunuz.

Bu çok önemli ve yararl› bir özellik.
Baz› yeni nesil reaktör türlerinin en
önemli özellikleriyse, toryum yakabili-
yor olmalar›. Türkiye  her konuda ge-
ri kald›¤› gibi, bu konuda da geri kal-
makta. Oysa ki bu yeni nesil reaktör-
lerin, elinde ciddi miktarda toryum re-
zervi bulunduran Türkiye’nin uzun va-
deli enerji politikas›n›n önemli bir

aya¤› olmas› gerekli. Enerjinizin %10-15’ini nük-
leerden üretemiyorsan›z, zay›f kal›rs›n›z. Yaln›z-
ca petrolün ve gaz›n geçti¤i yerde mutlaka bir
huzursuzluk olur. Yak›tlar›n›z çeflitli olmazsa, bu
huzursuzlu¤un ortas›nda kal›rs›n›z. Türkiye ne
yapt›¤›n› bilmedi¤inden, nükleer enerji defterini
de kapatm›fl gibi görünüyor. Bunun nedeni, dev-
let politikas›n›n eksikli¤i. Amerika, ‹ngiltere, Gü-
ney Kore, Güney Afrika, Fransa, Arjantin, Brezil-
ya ve ‹sviçre, yeni nesil reaktörleri olan ülkeler
aras›nda. ‹talya da flimdilerde bu tür yeni bir
santral kurmak istiyor. Ülkemizin elinde bulun-
durdu¤u toryum rezervi, tenör çok yüksek olma-
sa da, yeni nesil reaktörleri gündeme getirmeyi
baflar›rsak bizim için çok stratejik hale gelebilir. 

P r o f .  D r .  fi a r m a n  G e n ç a y
‹TÜ Nükleer Enerji Enst., Nükleer Bilimler 
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