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Global elektrik arz guvenligi problemleri ve gelecegin kiresel enerji
projeksiyonlari gelismelerini dikkatle izleyen kalkinmig Ulkeler, titiz ayni
zamanda inceden inceye planlar kurmaktadir. Enerji stratejilerine ilaveten gevre
glivenligi ve insan saghgi oOlgutleri baglaminda kiiresel ekolojik dengenin
korunmasi perspektifleri de ciddi bicimde degerlendirmeye ve arastirmaya tabi
tutulmaktadir. Diinya fosil yakitlar arzi, artan kuresel tiikketim ve kullanim
sahalari goz oniine alinmasi halinde bu yiiz yilin sonu ve gelecek yuzyilin
baslarinda global fosil yakit rezervieri ¢ok az duizeylere kadar disecektir.
Gunumuzun kiiresel enerji tiiketimi yaklasik %80 oraninda global fosil yakitlar
kanaliyla karsilandigi dikkate alindigi takdirde ise, enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi ve enerji kaynak cesitliligi saglayacak diunya alternatif enerji
kaynaklari arayiglarinin onemi ortaya ¢ikmaktadir. Glines enerjisi santralleri
GES, riizgér elektrik santralleri RES, biyoyakitlara dayali gli¢ santralleri,
jeotermal elektrik santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklar YEK elektrik
uretimi tesisleri kuresel alternatif enerji kaynaklari projeleri arasinda
sayllmaktadir. Diger global alternatif enerji kaynaklari projeksiyonlarn ve
stratejileri igeriginde temel yiuk kaynagi karbonsuz yeni kusak toryum yakith
nikleer enerji santralleri ve glinesi yeryuziinde elde etme ¢alismalarn olarak
tasarlanan kuresel nukleer fliizyon reaktorleri tiniteleri kurulmasi da gelecekteki
elektrik liretim sistemleri arasinda kabul edilmektedir. Ote yandan, niikleer
yakith ugak gemileri ve nuikleer guigle calisan denizaltilar ile gelisen deniz
nikleer tesisleri simdilerde yiuzen karbonsuz yeni kusak niikleer elektrik
reaktorleri kurulmasina dogru hizla ilerlemektedir. Aragtirmacilar; ylizen LNG
tesisleri gibi yuzer yenilik¢i niikleer gli¢ santralleri isletilmesi konusunda da
nukleer emniyet, niikleer glivenlik, radyasyon glivenligi ve ekonomik kriterler
bazinda bir dizi avantaj bulmaktadir. Agik denizlerde demirli yiuzer evrimsel
nukleer enerji reaktorleri elektrik tGretimleri de kara ve denizalti yliksek gerilim
enerji kablolan ile devasa enerji nakil hatlari kanaliyla sahillerdeki elektrik
tiiketim Unitelerine sorunsuz nakledilebilmektedir.

Gogu insanin kendi arka bah¢emde olmasin sendromu (not in my backyard —
nimby) diye tanimlanan kurulmasini istemedigi tesislerin basinda nikleer santraller
gelmektedir. Ancak, yluzen nukleer reaktorler acik denizlere demirlendigi takdirde
karbonsuz nukleer santral gorintisunin ortadan kalkmasi ile birlikte kamuoyunda
beliren kuresel nukleer korku, global nukleer nefret ve yerel iyonlastirici radyasyon
kaygisi atmosferi giderilebilecek mi sorusu da sorgulanmaktadir. Yizer nukleer gug¢
santralleri gevresinde nukleer guvenlik sistemleri kapsaminda nikleer yakit gubuklari
sogutma suyu igin ¢cok buyuk miktarlarda acil su temini her zaman hazir durmaktadir.
Yuzen nukleer enerji santralleri elektrik Uretimi de denizalti kablolari vasitasiyla deniz
kiyisina kolaylikla taginabilmektedir. isletme émiirlerini tamamlayan yiizer niikleer
elektrik santralleri sokulme islemleri (decommissioning) de santraller istenilen
bolgeye goturilmek suretiyle uluslararasi nukleer emniyet, nukleer guvenlik ve
radyolojik guvenlik  kriterleri ilkeleri ile kurallarina uygun olarak yerine
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getirilebilmektedir. YUzen nukleer reaktor projeksiyonlari, nukleer enerji programlari
gelismis olan ABD ve Rusya Federasyonu‘n da alisiimisin disinda destek ve taraftar
toplamaktadir. Acik deniz petrol, gaz ve sivilastiriimis dogalgaz (Liquefied Natural
Gas — LNG) endustrisi sektorlerinde kullanilanlara benzer sekilde yenilikgi nukleer
elektrik santralleri yuzer platformlari da bilimsel ve teknolojik toplantilar kapsaminda
ciddi sekilde tartigiimaya baslanmistir.

Son olarak Amerika Makine Muhendisleri Birligi (American Society of Mechanical
Engineers - ASME) tarafindan dizenlenen bir etkinlikte ylzer nukleer reaktor
projeleri ele ahinmistir. S6z konusu etkinlikte Massachusetts Institute of Technology —
MIT ‘den Jacopo Buongiorno, Michael Golay, Neil Todreas ile Wisconsin Universitesi
ve Chicago Bridge & Iron Sirketi arastirmacilari, acgik deniz yizer karbonsuz nikleer
elektrik Uretimi platformlari hakkinda ayrintili  bilimsel bildiriler sunmustur.
Arastiricilara gore ylzen karbonsuz yeni nesil nukleer gu¢ santralleri hem modern
nukleer guvenlik, nukleer emniyet ve radyasyon guvenligi olgutleri bakimindan hem
de nUkleer enerji ekonomisi yoéninden c¢ok sayida Ustunlikler ile faydalar
getirmektedir. Dr Buongiorno, olgunlasmis ayni zamanda iyi anlasiimis bir duzeye
erismis olan ileri, yenilik¢i ve evrimsel teknolojiler kullanan hafif sulu nikleer enerji
santralleri kurulmasi ile agik deniz platformlar yapim teknolojileri es gudimu
sayesinde kuresel nukleer elektrik dretimi sektorunin hiz  kazanacagini
dusunmektedir. Nukleer guc santralleri ve yuzer platformlar, tersanelerde birlikte
denenmekte ve ayrintili testler sonrasi kilometrelerce uzakliga tasinarak radyolojik
guvenlik yonunden emniyetli agik deniz tabanina demirlenmektedir. Asagidaki
resimde ylUzer karbonsuz modern yeni kusak nlkleer elektrik santrali projesi
¢alismalarinin bir maketi, acik deniz dibine demirlenmis durumda goésterilmektedir.

JakeJurewicz/MIT-NSE

Kaynak: The Economist

Acik deniz nukleer reaktorleri, yeni nukleer gug santralleri Unitelerinin gittikge artan ve
zorlasan nukleer santral saha secimi kriterleri ile nukleer lisans mevzuatlari agisindan
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onemli avantajlar saglamaktadir. Evrimsel hafif sulu nukleer enerji santralleri gok
buyuk miktarlarda nukleer reaktor kalbi sogutma suyuna ihtiyagc duymaktadir. Nukleer
reaktor yakit cubuklari sogutma suyu igin hafif sulu nikleer santraller sahasi yer
secimleri, mutlaka ya okyanus veya gol sahilleri ya da yuksek debili nehir kiyilari
olmak zorundadir. Ne yazik ki, sz konusu nukleer santral sahalari da global nufus
yogunlugunun yuksek oldugu yoreler de bulunmaktadir. Nukleer santral sahasi
secimi tamamlanan yorelerde de nukleer kargiti gosteriler artmakta ayni zamanda
halkin niukleer fobi, nikleer kaygl ve radyasyon korkusu psikolojisi ateslenmektedir.
Dr Buongiorno, agik deniz yuzen nukleer santral tasariminin diger bir Gstunligundn
ise pasif nukleer glvenlik sistemi baglaminda 6teki sistemlere kiyasla deniz suyunun
sonsuz sogutucu havuz olarak kullanilabilmesinden kaynaklandigini vurgulamaktadir.
NUkleer santral kalbi tasariminda s6z konusu sistemin su altinda bulunmasi
nedeniyle elektrikle calisan pompalar olmaksizin nukleer reaktor pasif olarak
sogutulabilmektedir. Bdylece, pasif nukleer guvenlik sistemleri igeriginde can alici
oneme sahip elektrikle isletilen pompalarin devre disi kalmasi arizalari da tarihe
karismaktadir. Mart 2011 yili Gztucu Japonya deprem ve tsunami supurtl dalgalar
tabii afetler silsilesi sonrasi vuku bulan muessif Fukusima Daigi nukleer santral
kazasli, nukleer reaktor kalbi sogutma suyu pompalari arizalari sebebiyle ortaya
cikmigtir. Japon Fukushima Daiichi nukleer santrali sahasinda faaliyette olan Ug
nukleer reaktor Unitesinin nukleer yakit c¢ubuklari, sUpurtl dalgalari neticesi
sogutulamadigindan maalesef nlkleer yakit erimesi kazalar ile karsi karsiya
kalinmigtir. Ylzer nukleer elektrik tretim tesisleri, deprem ve tsunami dalgalari dogal
felaketler zinciri kargisinda da ¢ok daha guvenli konumda bulunmaktadir. Dr
Buongiorno, okyanusun enginligi ve genisli§i sayesinde ylzer nlkleer reaktor
yapilarinin yaklagik 100 metre derinlige demirlenmesi halinde deniz tabaninda
olusacak sismik dalgalardan korundugunu ifade etmektedir. Bu durumda meydana
gelen tsunami dalgalari, su basmasi ile deniz kabarmasi sonucu ylzen nukleer gug
Ureten tesis, kalici bir zarara ve hasara ugramayacaktir. Nukleer enerijili ugak gemileri
ve nukleer yakith denizaltilar igin uygulanan yontemlere benzer sekilde isletme
Omdurlerini tamamlayan ylzer nlkleer guc¢ tesisleri de 6zel donanimh alanlara
cekilerek hizmetten ¢ikarma ve nukleer sokulme islemleri (nuclear decommissioning)
kolayca yapilabilecektir.

Gunumuzde Rusya Federasyonu Devlet Sirketi Rosatom, ylzen nikleer elektrik
tesisi kurulmasi galismalari baslatmistir. Cok buyuk bir mavna Uzerine kurulmakta
olan Akademik Lomonosov adh bir ¢ift 70 megawatt (MW) ‘lik ytzer nukleer reaktor
sayesinde kigilk bir kasabanin elektrik ihtiyaci karsilanabilecektir. ilk Rus ylizen
nukleer elektrik santrali 2016 yilinda tamamlanacaktir. Gelecek yillarda da ¢ok sayida
yuzer nukleer gu¢ santrali insasi projelendirilmistir. Rusya, yuzen nukleer enerji
reaktorleri ile birlikte Arktik Denizi (Kuzey Buz Denizi — Arktik Okyanusu) dahil ¢ok
uzak bolgelere kurulacak Rus petrol ve dogalgaz endustrisi tesislerinin yogun elektrik
ihtiyacini karsilamayi hedeflemektedir. Amerikali arastiricilar da ylzer yeni kusak
ndkleer santral icin belirgin bir sinirlama olmadigini ve klasik nukleer santraller gibi
1000 MW kapasiteli kurulabilecegini ileri sirmektedir. Dr Todreas, sualti saldirilarina
karsi korunmasi da gugclendirilmis tarzda ¢gagdas nukleer emniyet ve nikleer gavenlik
lisanslama mevzuatlari ile ilkelerinin kosulsuz olarak yuzer karbonsuz yeni nesil
nukleer enerji reaktorleri icin de uygulanmasi gerektigine vurgu yapmaktadir. Yuzen
nikleer elektrik santrali kurulmasi gorisi yeni bir perspektif seklinde ortaya
cikmamistir. Bir zamanlar Panama Kanali Bdlgesi'nde beliren elektrik arz kithgr ve
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ctkmazi sikintilarinin ¢ézimii amaciyla 1960 ‘Il yillarin sonlarinda ikinci Diinya
Savas! sirasinda kargo gemisi olarak kullaniimis Sturgis, 10 MW ’lik ylzer nukleer
gug tesisi haline donusturulmustur. Ayrica, 1970 ‘li yillarda Amerika’nin dogu kiyilari
aciklarinda 1200 MW kapasiteli ylizen nukleer gug santralleri kurulmasi ve isletiimesi
de planlanmigtir. NuUkleer santrallerin dalgakiranlar ile cevrili dev yuzer beton
mavnalar Uzerine insasi tasarlanmistir. Amerika’nin en blyik imalat sektérlerinden
birinin bulundugu Jacksonville, Florida ‘ya elektrik arzi temini igin yuzen nukleer
santral projesi calismalarinin gergeklestiriimesi dustnulmuastir. Ancak s6z konusu
proje, teknik ve nukleer lisanslama mevzuatlari belirsizliklerine paralel tarzda gelisen
ndkleer karsit yogun ayni zamanda siddetli muhalefet kargisinda rafa kaldiriimigtir.

Sonugta, yuzer karbonsuz yenilikgi nikleer elektrik reaktorleri projeleri daha guvenli
ve daha dusik maliyetli olmakla beraber, ¢ok buyuk bir ugras ve mucadele
verilmeden yol almasi olasi gérilmemektedir.

Asagidaki resimde 2016 yilinda faaliyete gegecek olan Rus Akademik Lomonosov
prototip ylzen ¢agdas karbonsuz nukleer elektrik santrali projesi maketi
goruntulenmektedir.
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