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Japonya’da vuku bulan baz1 dogal felaketler iilke tarihinde
donim noktas1 olusturan c¢ok onemli olaylar arasinda
sayllmaktadir. 11 Mart 2011 tarihinde, saat 14.46°da Japonya’nin
dogu kiyillarmma yaklasik 125 km mesafede sonradan yapilan
diizeltme ile 9.0 biiyukliigiinde oldugu belirlenen ve ne yazik ki
ilkenin karsilastii en biyiik depremlerden biri meydana
gelmistir. Depremin ardindan yaklasik on bes dakikadan sonra
baslamak iuizere deniz kiyillarinda bulunan kentlerde ¢ok biiyiik
can ve mal kaybina neden olan tsunami dalgalari, bir baska
deyimle, siipiirtii dalgalar1 Japonya sahillerini vurmaya
baslamistir. Deprem merkez iissiine en yakin niikleer santraller
toplam 10 adet niikleer elektrik reaktorleri olan Fukushima I
(Fukusima Daici niikleer gii¢ santrali — Fukushima Dai-ichi
nuclear power plant) ve Fukushima Il Daini niikleer giic
santralleri Pasifik Okyanusu kiyisinda isletilmektedir. Fukushima
| Dai-ichi niikleer enerji santrali toplam 6 niikleer gii¢ reaktorii
ile faaliyetini siirdiirmektedir. Fukushima II Daini niikleer
elektrik santrali digerinin yaklasik 12 km giineyinde bulunmakta
olup, niikleer santral sahasi icinde 4 adet niikleer enerji reaktorii
bulundurmaktadir. Fukushima Dai-ichi niikleer elektrik santrali
tsunami felaketi sonrasi santral sahasi icindeki niikleer
reaktorleri sogutma problemi yasamaktadir.

Tsunami; Japonca’nmin kiiresel diizeyde kullanilan az sayidaki
sozciiklerinden biridir. Ulusal tabii felaketler zincirinin son halkasi on
metreyi asan tsunami oncesi 9.0 biyiikliigiinde Ol¢iilen deprem
Japonya’da meydana gelen en biiylik yer sarsintisi olup, sonucta
Hirosima ve Nagazaki atom bombalan ile karsilastirildiginda 30000
kat daha biiylik bir enerji agiga c¢ikarmustir. Deprem sonrasi ortaya
cikan tsunami dalgalar1 sahil kesiminde Oniine gelen tiim kentleri silip
stipiirmiistiir. Depreme kars1 dayanikli olarak insa edilen deniz
kiyisinda bulunan koy ve kasabalarindaki yapilar deprem sonrasi
gelen tsunami felaketine teslim olmustur. Buzlu deniz sular
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kiyillardaki kentlerin iglerine kadar niifuz ederek yiiksek yerlere
cikamayan ¢ogunlugu yasl ve hasta insanlarin 6liimlerine neden teskil
etmistir. Pek cok sehirde niifusun yaklasik yarisi siipiirtii dalgalari
icinde bogulmus ya da yok olmustur. Cok biiyiik bir felaketle karsi
karstya kalan saygin ve nezih Japon halk: giicliiklere kars1 dayanikli
oldugunu bir kez daha kanitlamistir. Deprem ve sonrasi tsunamiden
hayatta kalan felaket bolgesi insanlari herhangi bir yagmalama ve
diizensizlige meydan vermeden asgari diizeyde olan yakinmalar ile
giic kosullardaki yasam miicadelelerini siirdiirmektedir. Tokyo’da
yasayan insanlar ihtiyaglarini karsilamak icin sabir ve metanetle
saatlerce kuyruklarda beklemektedir. Her yerde siikunet hakim olup,
kurtarma ve yardim c¢alismalar1 i¢in goniilliiller ellerinden geleni
yapmaktadir. Ulkedeki sivil savunma giigleri ve yardim kuruluslari
1995 yilinda olan Kobe depremindeki atalet ve saskinlarini iistlerinden
atmis bir goriinti verip aksine hemen felaket bolgesine intikal
etmiglerdir. Deprem ve tsunami felaketleri 6ncesi ¢ok diisiik halk
destegine sahip Japonya Basbakani Naoto Kan pes pese gelen ve ani
bicimde olusan bir dizi felaketi simdiye kadar diizenli olarak
yonetmistir. Kobe deprem felaketi sonrasi yasanan hiikiimetin
beceriksiz yOnetimi Japonya’nin dogal afetler karsisinda iilke
Ozglivenini yitirmesinin en biiyiik nedeni goriilmekteydi.

Japonya’da beklenmedik bigimde ortaya ¢ikan dogal felaketler zinciri
uzun vadede kiiresel diizeyde diinyada yasayan tiim insanlar
ekonomik boyutlarda etkileyebilecek bir giigtedir. Diinyanin tgiincii
en biiyiik ekonomisi Japonya iilkede vuku bulan deprem ve tsunami
ile borsalarda ciddi kuskulara yol agmistir. Japonya Merkez Bankasi
bu tedirginlik karsisinda piyasalara ¢ok biiyilik miktarlarda taze para
sirmek suretiyle finansal krizi simdilik 6nlemis gibi goriinmektedir.
Son tabii felaketler silsilesi maliyetinin; 100 milyar dolara mal olan
Kobe depremine kiyasla daha yiliksek beklenmesine ragmen zengin
tlkeyi fakirlestirecek bir seviyede bulunmamaktadir. Elektrik
kesintileri hi¢ siiphesiz tlilkedeki ekonomik biiylimeyi baltalayacak ve
baz1 komsu iilkelerde Japon iirlinlerinin yokluguna neden olacaktir.
Ancak, deprem ve tsunami yaralarini saracak yeni alt yap1 harcamalari
sayesinde Japonya’daki ekonomik biiylime eski seviyesine ulasacaktir.
Yukarida tahmin edilen maliyetler i¢cine deprem ve tsunami sonrasi
Fukushima Dai-ichi niikleer elektrik reaktorleri kazasi maliyetleri tam
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olarak heniiz dahil edilmemistir. Fukushima Dai-ichi niikleer gii¢
santrali toplam 6 niikleer reaktor iinitesinden olusmus olup 4700
MWo(e) kurulu giiclindedir. Birincil nesil niikleer gii¢ reaktorleri
olarak faaliyete gegen reaktor liniteleri daha sonra gelistirilmis modern
niikleer sistemler kullanimu ile ikinci nesil niikleer elektrik reaktorleri
kapsaminda niikleer elektrik tiretimi yapmaktaydi. Niikleer santralde 6
adet niikleer reaktor iinitesi bulunmaktadir. Birinci niikleer reaktor
460 MW(e), ikinci, tigiincii, dordiincti, besinci niikleer reaktorler 784
MW (e) ve altinci1 niikleer reaktor tinitesi 1100 M(e) giiciinde olup,
ayrica ayni sahada 2 adet 1380 MW(e)’lik ileri kaynar sulu niikleer
reaktor (Advanced Boiling Water Reactor-ABWR) planlama
asamasinda idi. Fukushima Dai-ici niikleer gii¢c reaktdrleri Amerikan
General Electric (GE) tasarimi kaynar sulu niikleer reaktor (Boiling
Water Reactor-BWR) tipindedir. Bir kismu Japon Toshiba ve Japon
Hitachi firmalar1 tarafindan insa edilmistir. Deprem erken uyari
sistemleri sayesinde sarsintt meydana gelmeden saniyeler Once
niikleer reaktorler otomatik olarak kapatilmistir. Ancak atik 1sinin
niikleer reaktor iinitelerinden alinarak niikleer reaktorlerin sogutulmasi
gerekmektedir. Bu sistemler atik 1s1 alma sistemi (Rear Heat Removal-
RHR system) adi ile anilmaktadir. Deprem nedeniyle niikleer
santraller elektrik iiretemediginden disaridan gelen elektrikte ayni
sebeple kesildiginden niikleer reaktorlerde elektrik kesintisi (Loss of
Offsite Electric Power) olusmustur ve aninda dizel jeneratorler
devreye girerek RHR sistemleri ve diger sogutucu pompalarin
caligmalarini siirdiiriilmesi temin edilmistir. Ancak depremden takribi
on bes dakika sonra Fukushima niikleer elektrik santrali tsunami
dalgalari- siipiirtii dalgalar1 seklinde ikinci dogal felaketler silsilesine
ugramis Ve dizel jeneratorler devre dist kalmustir. Niikleer
reaktorlerdeki akiilerin devreye girmesi sayesinde ancak 8 saat
boyunca nikleer reaktor acil durum sistemleri calistirilmasi
saglanmistir. Normal durumda bu kadar siire zarfinda disaridan
elektrik temin edilmesi gerekirken deprem ve hemen arkasindan
tsunaminin  ¢ok ciddi boyutlarda olmast disaridan elektrik
saglanmasini engellediginden niikleer santral kazas1 vahameti gittikce
bliyliimiistiir. Reaktorlerde olusan hizli nétronlarin  yavaglatilmasi
ancak ve ancak su ile yapilabilmektedir. Notronlarin kiitlesinin su
icindeki hidrojenin kiitlesine yaklasik esit olmasi sebebiyle notron ve
hidrojen iki bilardo topunun c¢arpismasina benzer tarzda elastik
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carpisma marifetiyle nétronlar su i¢inde yavaglatilmaktadir boylece
niikleer reaksiyonlar kontrol edilebilmektedir. Ayrica notron
tepkilesmeleri icin zirhlayici madde olarak Bor B-10 (boron-10) da
kullanilmaktadir. Borun kararli veya stabil izotopu boron-10"nun
notron yakalama tesir kesitleri yliksektir. Kimyasal reaksiyonlar ve
niikleer tepkilesmelere giren hizli noétronlar boron sayesinde
yavaglatilmakta, absorblanmakta veya sogurulmaktadir. Bdylece
niikleer santral kazalar1 ile kontrolsiiz notronlarin olusturdugu yogun
niikleer etkilesmeler azaltilmakta ve kontrol altina alinmaktadir.

Fukushima Dai-ichi niikleer gii¢ reaktorleri kalbinde asir1 sicaktan
olusan buharlasma nedeniyle niikleer reaktor yakitlari su alarmi
vermeye baglamistir. Bunlarin bir kismi sogutucu suyu eksilmesi
dolayisiyla niikleer reaktor kalbi, niikleer reaktdr basing kabi, niikleer
reaktor yakit kazani ya da niikleer reaktor yakit kabi i¢indeki niikleer
yakit c¢ubuklar1 sogutucu suyu azalmasi nedeniyle su iistiinde
Kalmistir. Ayni zamanda asirt 1sinma ve buharlasma ile beraber
basing yiikselmesi de hizla siirmiistiir. Niikleer yakitlar1 ¢evreleyen
zirkonyumlu zarfin sicakligi da belirli bir diizeye erisince su ile
tepkimeye girerek hidrojen gazi aciga c¢ikmasina sebep olmustur.
Hidrojen gazi once niikleer reaktor kabindan niikleer reaktor koruyucu
kab1 veya niikleer reaktor koruma kabi i¢cine daha sonra da niikleer
reaktor koruyucu kabindan reaktor binasi icerisine salinmistir. Reaktor
binas1 i¢inde biriken hidrojen gazi yeterli bir yogunluga ulasinca
yiksek basing¢ altinda patlamistir. Bazi niikleer reaktor tinitelerinde
olusan patlamalar bu hidrojen gazi patlamalaridir. Tasarimda niikleer
reaktoriin asir1 1sinmasi ile olusan hidrojen gazinin reaktor kalbi veya
reaktor yakit kazanindan tahliye etmek icin bir niikleer giivenlik
sistemi bulunmamaktadir. Niikleer giivenlik sistemleri arasinda boyle
bir onlemin olmayis1 niikleer glivenlik zafiyeti dogurmustur. Ayrica
mevzu bahis tasarimda asir1 1sinmis kullanilmis uranyum cubuklari
veya tiketilmis uranyum yakitlar1 elemanlarim1i  sogutmak ve
radyoaktivitelerini azaltmak amaci ile radyoaktif atik yonetimi
iceriginde niikleer atitk muamelesi gormek iizere niikleer reaktorlerin
tist bolmelerindeki 6zel niikleer havuzlar icerisinde bekletilmektedir.
Radyoaktif atiklarin idaresi kapsaminda son derece yliksek diizeyde
radyoaktif ve sicak olan niikleer atiklarin sogutulmasi icin bu 6zel
niikleer havuzlara da siirekli su saglanmasi gerekmektedir. Tasarimda
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niikleer atiklarin reaktorlerin ¢ok yakininda ve uygunsuz yerde
tutulmast da ¢ok ciddi tabii afetler silsilesi sonucu bir diger niikleer
giivenlik zafiyeti olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fukushima Dai-ichi
niikleer elektrik reaktorleri Tokyo Elektrik Enerjisi Sirketi (Tokyo
Electric Power Company-TEPCO) tarafindan isletilmektedir. TEPCO
sirketinin islettigi niikleer enerji santralleri konusunda bazi kamuoyu
bilgilendirme zafiyetleri goriilmesine ragmen son tabii felaketler
zinciri sonrasi sirket ¢alisanlar1 cansiparane sekilde karadan, denizden
ve havadan niikleer reaktorlerin sogutulmasi icin  yogun bir caba
harcamaktadir. Niikleer tiniteler i¢indeki niikleer reaksiyonlar1 kontrol
altina tutulmasinda boron ve reaktorlerin disindan deniz suyu da
kullanilmakta aym1 zamanda yarilan yerler1 betonla kapatma
caligmalar1 yapilmaktadir. S6z konusu patlamalardan sonra niikleer
reaktorlerden atmosfere radyoaktif elementler ya da radyasyon
salinimi baglamistir. Radyoaktif maddeler salinmasindan Once de
iyonlastirict radyasyonlarin biyolojik etkileri kapsaminda halkin
radyasyondan korunmasi i¢in tim Onlemler alinmaktadir. Atmosfere
salinan radyoaktif maddeler ya da radyoizotoplar niikleer fisyon
(niikleer pargcalanma — niikleer boliinme — radyoaktif bozunum —
niikleer bozunma) iirlinleri, bir baska deyisle, sadece niikleer
reaktorlerde niikleer reaksiyonlar — niikleer transformasyonlar —
radyoaktif doniisiimler — niikleer transmutasyonlar yoluyla meydana
gelen yapay radyoaktif izotoplar veya suni radyoizotoplar iginde
cogunlukla tespit edilen iyot-131 (1-131) ve sezyum-137 (Cs-137)dir.
Bu radyoizotoplar ugucu olup, kiiresel diizeyde atmosfere yayilmak
suretiyle dagilarak ve doz hizlar1 azalarak c¢ok uzun yol alirlar.
Radyoaktif bulutlar iginde yagmur suyu ile birlikte radyoaktif serpinti
(radioactive fallout) seklinde yeryiiziine inerler.

Niikleer fisyon {iriinii Cs-137 radyoizotopu fiziksel yar1 omrii veya
radyoaktif yarilanma siiresi 30 yildir. Fiziksel yar1 Omiir mevcut
radyoaktivitenin yar1 degerine diismesi icin gereken siiredir. Ornegin,
100 Bq (bekerel-becquerel-Bq) radyoaktiviteli Cs-137°nin 50 Bq’e
diismesi i¢in 30 yil gerekmektedir. Radyoniiklit Cs-137 Dbeta
par¢alanmasi veya beta bozunumu ile 6nce Baryum-137m (Ba-
137m)’e doniismektedir. Ba-137m 0.6 MeV’lik gama radyasyonu
yayarak radyasyonsuz, radyoaktivitesiz, radyasyon yaymayan, stabil
konumdaki Ba-137 kararli izotop haline gelmektedir. Cs-137 Kritik
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organi yumusak dokudur, bir baska deyimle, tim viicuttur. Agiz ve
solunum yoluyla viicuda yiiksek doz ve oranlarda alindig:1 takdirde
kansere neden olabilir. Cs-137 biyolojik yari omrii 70 giindiir.
Radyoizotoplarin biyolojik yarilanma siiresi viicuda alinan aktivitenin
yarisinin atilmasi i¢in gereken siiredir. Ornegin, 100 Bq Cs-137’nin
viicuda alinmasindan itibaren 50 Bq’e diismesi i¢in 70 giinliik bir siire
gerekmektedir. Radyasyondan korunmak i¢in Cs-137 kursun ya da
betonla zirhlanmalt bu miimkiin olmadig1 takdirde radyasyon
kaynaklari, radyoaktif maddeler ve radyoaktiviteli nesnelerden
oldugunca uzak durulmalidir. Cs-137 radyoizotopu suda ¢oziiniirlik
ozelligine sahiptir.

Bir diger niikleer fisyon triini iyot-131 (1-131) radyoizotopu fiziksel
yar1 omrii yaklasik 8 giindiir. Beta bozunumu ve gama radyasyonu
yaymaktadir. Ozellikle beta radyasyonu viicut igin tehlikeli
olmaktadir. I-131’1n kritik orgam tiroitlerdir, bir baska deyisle, viicuda
agiz ve solunum yoluyla alinan [-131 insanlarin tiroitlerinde birikim
yapmaktadir. Uzun vadede radyasyonla 1sinlanma seklinde insanlarda
nodiillere ve tiroit kanserlerine yol acabilmektedir. Ilging bir sekilde
tiroit kanserleri olustugunda insan viicuduna agiz yoluyla daha yiiksek
aktiviteli 1-131 verilmek suretiyle tiroit kanserlerinin tedavisi de
radyoterapi ile yapilabilmektedir. Atmosferde ve gida iirtinlerinde I-
131 bulundugu takdirde iyonlastirici radyasyonlardan korunmak i¢in
gerektiginde sadece yetkili otoriteler tarafindan dagitilan ve onlarin
onerileri dogrultusunda titiz bicimde kullanilmasi icap eden radyoaktif
olmayan 1yot tabletleri halka verilmektedir. Yetkililerin talimatlar
dogrultusunda belli zamanlarda radyoaktivitesiz iyot tabletleri i¢cilmek
suretiyle tiroitler radyasyonsuz yada radyasyon yaymayan iyotla
doldurulmak suretiyle radyoaktif iyodun tiroitlerde toplanmasi
onlenmektedir. I-131’in biyolojik yar1 Omrii tiroit i¢in 100 giin,
kemikler i¢in 14 giin, bobrek, dalak ve lireme organlari i¢in 7 glindiir.
I-131 viicut i¢ine Ozellikle hemen yada kisa siirede tiiketilen siit ve siit
tirinleri vasitasiyla alinmaktadir.

Japonya’da deprem ve tsunami dogal felaketler sonrasi ortaya ¢ikan
Fukushima Dai-ici niikleer enerji reaktorleri kazalar1 hi¢ siiphesiz
diinyadaki niikleer sanayi sektoriinde olumlu ve olumsuz etkiler
olusturacak diizeydedir. Ilk etki Almanya’da niikleer santraller
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politikalar1 tizerinde gorilmistiir. Almanya niikleer gilivenlik ve
niikleer emniyet perspektifleri kapsaminda bazi1 eski niikleer elektrik
santralleri faaliyetlerini durdurma kararlarimi tartismaktadir. Niikleer
Ronesans siirecinin ¢ok yavas ilerledigi Amerika Birlesik Devletleri
yeni kusak niikleer gii¢ santralleri insaatlar1 konusunda daha duyarh
bir donem yasayacaktir. Diinyada ilk kez meydana gelen deprem ve
tsunami tabii felaketler sonucu yasanan niikleer reaktor kazalar
sayesinde pasif niikleer glivenlik sistemleri gelistirilmesi konusunda
cok Onemli dersler alinmaktadir. S6z konusu derslerin Amerika’da
niikleer elektrik santralleri kurulmasi ve isletilmesi maliyetleri
lizerinde 1ilave ekonomik yiikler getirecegine kesin goziiyle
bakilmaktadir. Avrupa’da niikleer santrallerin son durumu 6zet olarak
asagida verilmektedir. Fransa’da 58 niikleer santral faaliyet
gostermekte olup, 2010 yili itibariyle niikleer elektrik iiretimi pay1
%74 diizeyindedir. Cernobil (Chernobyl) niikleer santral kazasi
sonrasi ti¢ adet yenilik¢i niikleer reaktdr yapimi siireci tamamlanmig
ve 1 cagdas niikleer reaktor planlama asamasindadir. Fransa niikleer
santral kurulmasi ve isletilmesi kararliligini siirdiirmektedir. Isvec’te
10 niikleer reaktor calistirilmakta olup 10 modern niikleer reaktor
insaat1 planlanmistir. Elektrikte niikleer enerji iliretimi payr %38
dolaylarindadir. Ingiltere’de niikleer elektrik iiretim pay1 %19 olup,
soz konusu niikleer elektrik isletmedeki 18 adet niikleer reaktorden
karsilanmaktadir. Cernobil niikleer reaktor kazasi sonrasi 1 yeni kusak
niikleer reaktor isletmeye alinmistir. Cag dis1 eski niikleer santraller
yerine ileri pasif reaktorler insaatlar1 planlamaktadir. italya; 4 adet
yeni nesil niikleer reaktor insaati baslatilmasi hakkinda 2011 yih
icinde karar verecektir. Polonya; 6000 MW(e) kurulu giiciinde 2 adet
yenilik¢i niikleer santraller yapimi planlamis ve niikleer reaktor
lisanslanmasi ile ilgili yasal diizenlemeler Polonya Parlamentosu
tarafindan onaylanmistir. Japonya’da yasanan dogal felaketler sonrasi
Cin niikleer santraller ile ilgili niikleer giivenlik tasarimlarit konusunda
detayli inceleme baglatmistir. 27 adet nilikleer reaktor insaati devam
eden Cin’de diinyada su anda insa halinde olan reaktorlerin yarisinin
yapimi sadece bu iilkede siirdiirtilmektedir. Kamuoyu goriisii ne olursa
olsun Cin, hizla artan elektrik ihtiyacim1 karsilamak iizere ekonomik
bliyiimesine paralel olarak yeni kusak niikleer enerji santralleri
kurulmasi ve isletilmesi kararindan vazge¢meyecegini bildirmektedir.
Cok biiylik oranlarda enerji gereksinimi duyulan Cin; enerji arz
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giivenligi sarmali i¢ine diismemek i¢in niikleer enerji santralleri ile
birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda sayilan riizgar
santralleri, dogalgaz ¢evrim santralleri ve hatta atmosfere son derece
yliksek miktarlarda karbon salimlar1 ve karbondioksit emisyonlari
yapan daha fazla komiir yakan termik santraller kurulmasini da
planlamaktadir. Demokratik iilkelerin niikleer enerjiye sirt ¢cevirmesi
diinyaca taninmig enerji planlamacilart ve ekonomistleri tarafindan
yadirganmaktadir. Kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisiklikleri
perspektifi acisindan onemli olan karbondioksit salinimlar1 niikleer
santraller tarafindan c¢evreye salinmamaktadir. Ayrica niikleer
reaktorler  llkelerin enerji arz giivenligi zafiyeti ve ikilemi
yasamamasi i¢in performanslari ile kapasite kullanimlar1 yiiksek
sekilde temel yiikk kaynagi olarak calistirilmaktadir. Biyoyakitlar;
misir, seker kamisi, seker pancar1 ve diger bitkilerden saglanan etanol
tretimi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi santralleri,
riizgarla isletilen elektrik santralleri (RES)’ler , hidroelektrik santraller
(HES)’ler, jeotermal enerji santralleri, gelgit ve dalga enerji
kaynaklar1 yoluyla {lkeler enerji kaynak c¢esitliligi ve enerji
kaynaklarmin ¢esitlendirilmesi sayesinde ekonomik biiyiimelerini
siirdiirmek hizla artan niifuslarina yeni is olanaklar1 yaratmak ve enerji
arz glivenligi ¢ikmazi icine diismemek 1¢in biiyllk ¢aba
gostermektedir. Diger taraftan, sadece Cin’de her yi1l komiir
ocaklarinda ortaya ¢ikan miiessif grizu patlamalari sonucu meydana
gelen gociiklerde 2000 ila 3000 arasinda maden isgisi ne yazik ki
hayatint kaybetmektedir. Ayrica, fosil kaynakli termik santraller
bacalarindan ¢ikan sera gazi emisyonlar1 nedeni olusan ¢evre kirliligi
ile  on binlerce insan {ist solunum yollar1 hastaliklar1 ve kanser
hastaliklarina yakalanarak oOliime terk edilmektedir.

Sonug¢ olarak Japonya’daki tabii felaketler sonrasi ortaya ¢ikan son
derece iizlici niikleer reaktor kazalarma ragmen,  zengin ve
gelismekte olan iilkelerin bu afetlerden alinan ¢ok 6nemli derslerle;
enerji portfoyleri ve enerji projeksiyonlar1 kapsaminda pasif niikleer
normlar1 ve pasif niikleer kriterleri goz Oniinde bulunduran ayni
zamanda titizlikle uygulayan yeni niikleer gilivenlik sistemleri
perspektifi igerisinde gelistirilecek olan niikleer emniyet ve niikleer
giivenlik olgiitleri birincil oncelikli yeni nesil niikleer gii¢ santralleri



kurulmas1 ve isletilmesi konusundaki kararliliklarini siirdiirmesi
beklenmektedir.

Kaynaklar:

-Yeni Nesil Niikleer Gii¢ Reaktorleri, Ahmet Cangiizel Taner
Fizik Miihendisleri Odas1 Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2006.
-Iyonlastirict Radyasyonlarmn Biyolojik Etkilesme Mekanizmalar,
Ahmet Cangiizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2006.
-Radyoaktif Atiklarin Yok Edilmesi veya Nihai Depolanmasi, Ahmet
Cangiizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2006.
-Niikleer Enerji, Ahmet Canglizel Taner, Fizik Miihendisleri Odasi
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2007.
-Niikleer Reaktorler, Ahmet Cangiizel Taner, Fizik Miihendisleri
Odas1 Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2007.
-Niikleer Gii¢ Santralleri ve Niikleer Enerjinin Gelecegi, Ahmet
Canglizel Taner, FMO Yayinlar1 , Faydal Bilgiler, 2007.
-Niikleer Atiklarin Idaresi veya Yonetimi, Ahmet Cangiizel Taner,
Fizik Miihendisleri Odas1 Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2007.
-Niikleer Gii¢ Santralleri Gelisiminde Niikleer Emniyet ve Niikleer
Gilivenlik, Ahmet Cangilizel Taner, Fizik Miithendisleri Odas1
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.
-Niikleer Enerji Santralleri, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Gelecegi ve Enerji Kaynak Cesitliligi, Ahmet Cangilizel Taner,
Fizik Miihendisleri Odas1 Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2008.
-Niikleer Santraller ve Gelecekteki Niikleer Enerji Projeksiyonlari,
Ahmet Cangiizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.
-Ingiltere’de Enerji Arz Giivenligi, Enerji Kaynaklarinin
Cesitlendirilmesi, Niikleer Santraller ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari, Ahmet Cangiizel Taner, Fizik Miithendisleri Odasi
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.
-Atom, Radyoaktivite, Radyoizotoplar ve Radyasyon Tiirleri, Ahmet
Canglizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.
-Fransa; Niikleer Santraller ve Niikleer Reaktorlerin Gelecegi,
Ahmet Cangiizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2009.
-Fosil Yakith Termik Santraller, Ahmet Cangiizel Taner, Fizik
Miihendisleri Odast Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2009.



-Avrupa’da Niikleer Santraller ve Niikleer Enerji Perspektifleri,

Ahmet Cangiizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2009.
-Italya; Niikleer Santraller, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1, Cevre
Eylem Planlar1 ve Enerji Eylem Planlari, Ahmet Cangiizel Taner
Fizik Miihendisleri Odas1 Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2009.

-Ileri Niikleer Santraller, Iklimsel Degisim Mekanizmalari, Kiiresel
Isinma ve Iklim Degisiklikleri Bilimsel Raporlari, Ahmet Cangiizel
Taner, Fizik Miihendisleri Odas1 Yaynlari, Faydali Bilgiler, 2010.

-Ileri Reaktorler, Karbon Borsasi ve Kiiresel Finansal Kriz, Ahmet
Cangiizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2010.

-Cin; Niikleer Santraller, Elektrik Uretimi Politikalari, Ahmet
Canglizel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2010.

-Almanya; Enerji Stratejisi ve Niikleer Santraller Isletilmesi
Perspektifi, Ahmet Cangiizel Taner, FMO Yaynlari, Faydal Bilgiler,
2010.

-Amerika; Yeni Nesil Niikleer Elektrik Santralleri ve Niikleer
Ronesans, Ahmet Cangilizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler,
2010.

-Ingiltere; Yenilik¢i Niikleer Santraller ve Enerji, Ulasim,
Telekomiinikasyon Altyapr Yatirimlari, Ahmet Cangiizel Taner, Fizik
Miihendisleri Odas1 Yaynlari, Faydali Bilgiler, 2010.

-Evren, Insan ve Iyonlastiric1 Radyasyonlar, Ahmet Cangiizel Taner,
Fizik Miihendisleri Odas1 Yayinlari, Faydah Bilgiler, 2010.

-The Economist Dergisi (19 Mart- 25 Mart 2011).

Internet Sitesi: www.fmo.org.tr/ vayinlar/faydali-bilgiler

10


http://www.fmo.org.tr/_yayinlar/faydali-bilgiler

