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Kiresel dusilik karbon ekonomileri kriterleri gergevesinde evrimsel niikleer
elektrik santralleri kompleksleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bununla beraber
global temel enerji kaynaklar karbonsuz yeni nesil niikleer gli¢ santralleri
uniteleri gelistirilmesi periyodu olan son kirk yil icinde maalesef 6zellikle klasik
nukleer fisyon reaktorleri igletiimesi sirasinda aktif ve pasif niikleer guvenlik
sistemleri zafiyeti kokenli konvansiyonel niikleer santral kazalari meydana
gelmistir. Ancak, vuku bulan geleneksel niikleer gli¢ reaktorii kazalari sonucu
ise ¢ok onemli teknolojik nuikleer guvenlik ve c¢evre radyasyon guvenligi
dersleri alinmasi suretiyle global inovasyona dayali yenilik¢i niikleer elektrik
reaktoru tasarimlari arastirilmasi faaliyetleri hizhh bigimde surdiirilmektedir.
Nikleer reaktor dizayni 1000 MW giciini askin kiiresel dev kapasiteli yeni
kusak nuikleer reaktorler calistirlimasi yaninda takribi glici 300 MW ‘hk
evrimsel kluigiuk modiler reaktor (Small Modular Reactor — SMR) uniteleri
tasarimlari galismalan da giincelligini halen korumaktadir. inovatif niikleer
fisyon teknolojileri sayesinde hizli ilerleme kaydeden kiiresel nikleer enerji
sektoru dalinin dinya sanayi gevreleri kapsaminda hikiim siiren rekabeti ve
meydan okumasi bu yazi kapsaminda incelenmektedir.

Birlesik Arap Emirlikleri - BAE (United Arab Emirates - UAE) Bagkenti Abu Dhabi
yakinlarinda kurulmakta olan baz yuk kaynadi Barakah nukleer gug¢ santrali
(Barakah nuclear power plant), komsu Dubai kentinde dikkat ¢geken dinyanin en
yuksek gokdeleni Burj Khalifa ile karsilastirildiginda bile s6z konusu inovasyona
dayal yenilik¢i nukleer elektrik kompleksi gunumudz insaninin ulastigi mikemmel
nikleer muhendislik basarisi ve ileri nukleer teknoloji harikasi kabul edilmektedir.
Barakah evrimsel nukleer gug tesisi ingaatlar gergevesinde gezegenin en yuksek
gokdeleni sayllan binaya kiyasla U¢ kat daha fazla beton ve alti kat daha c¢ok
miktarda celik kullaniimaktadir. Yeni nesil nikleer fisyon santrali kurulumu da Ust
dizey bir performans ile yurutilmektedir. Giney Kore tarafindan insa edilen nukleer
enerji kompleksi sistemlerinin ilk nUkleer reaktor Unitesi igletimi ise 2017 yilinin birinci
yarisinda gercgeklestirilecektir. Kiresel nukleer fisyon santralleri ingaatlari muazzam
bir is goruntisu sergilemektedir. Arjantin ve Amerika’da kurulan iki yeni nukleer
santral ile birlikte son 44 yil icinde faaliyete gegen global nikleer elektrik enerjisi
tesisi sayisi 33 adete ulasmigstir. Kiresel 55 nikleer santral inga halinde olup, Global
Nuclear Power Database verileri, kurulumu stren nikleer Gnitelerin Ugte ikisinin de
reaktor isletim programi surecinin gerisinde kaldigini isaret etmektedir. Karbonsuz
yeni nesil nukleer glg¢ santrali NGS ingsaatlari sirasinda dodan gecikmelerin ise
nukleer santral maliyetleri artirmasi yaninda nikleer enerjinin dogalgaz, komur ve
doga dostu yenilenebilir enerji kaynaklari YEK kokenli elektrik santralleri kompleksleri
ile rekabetine de genis kapsamli bir darbe indirmektedir. Dlnya nukleer enerji arzi
kriterleri igeriginde nukleer devrim yaratan ve bu yuzyllin baslarinda nukleer
tasarimlari gerceklesen iki nukleer teknolojiden biri olan ne Avrupa Basingh Su
Reaktorleri (European Pressurized Reactor — EPR) ne de Amerikan ileri Basingh
Su Westinghouse Advanced Passive 1000 (AP1000) nukleer santral Uniteleri
montaj galismalari heniiz tamamlanamamistir. Ornegin, Finlandiya, Fransa ve Cin’de
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Fransiz EPR tipi nukleer santral ingaatlari halen devam etmektedir. Nukleer elektrik
santrali tasarim calismalari Fransiz elektrik Uretim ve daditim sirketi Electricité de
France — EDF tarafindan yuarutilen EPR teknolojisi ile EDF, kuresel nukleer enerji
sektoril dalindaki varhigini surdirmeyi hedeflemesine karsin bahse konu firmanin
Ingiltere Hinkley Point C niikleer fisyon santrali yatirim projesi ise gelecegi belirsiz
atil bir konumda bekletiimektedir.

NUkleer fisyon tesisleri bir tlr parcacik yavaslaticisi nukleer kompleksler olarak da
tanimlanmaktadir. Asagidaki tabloda Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Cin, Rusya
Federasyonu, Glney Kore, Hindistan, Pakistan ve Birlesik Arap Emirlikleri - UAE
nukleer gug reaktorleri projeksiyonlari Ocak 2017 tarihli mevcut durumu
gosterilmektedir. isletiimekte olan niikleer elektrik reaktorleri sayisi turkuaz renkli
kuctk kareler, insaatlari devam eden nukleer enerji reaktorleri sayisi

ve faaliyete alinmasi geciken nuikleer gug reaktorleri sayisi ise
kahverengi kiiclik kareler halinde tabloda isaret edilmektedir.
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Diger taraftan, Westinghouse AP1000 tipi nikleer santral kompleksleri gecikmeleri
de halihazir sahibi olan Japonya Toshiba Firmasi igerisinde karisikliklar ve
huzursuzluklara neden olmaktadir. Japon Toshiba Sirketi'nin Amerikan nukleer
market degerinin 6 milyar dolar dizeyine kadar dusece@i tahmin edilmektedir.
Sirketin ndkleer varliklarinin pazarlanmasi olasiligi simdilik ¢ok dusuktir. Ancak,
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ndkleer varliklar yerine firmanin can alici faaliyet alani sayilan mikrogip (microchip)
entegre devre Uretimi bolumUnU satisa ¢gikarmasi 6ngoérulmektedir. Guney Kore ve
Cin’de popller hale gelen dev kapasiteli temel yik kaynagi yeni nesil nikleer gig
santralleri insaatlari diger llkelerde de yayginlasmaktadir. Ornegin, UAE Bassehri
Abu Dhabi’de kurulmakta olan Barakah nukleer elektrik santrali kompleksi 4 nikleer
reaktor Unitesinin her biri 1400 megawatt (MW) ( APR-1400) kapasiteli olmak tUzere
toplam 5600 MW ’liktir. Ustelik s6z konusu ¢ok yiiksek kapasiteli nikleer fisyon
reaktorleri de 300 MW altinda tasarlanan yenilikgi kliglik moduler reaktérler (Small
Modular Reactor — SMR) ilerleme kaydettigi bir sturegte kurulmaktadir. ABD Oregon
Eyaletinde faaliyet gosteren NuScale Power Firmasi tarafindan Ocak 2017 tarihinde
dusuk kapasiteli kliguk nuUkleer enerji Uniteleri SMR tasarimlari igin ilk ndkleer
lisanslama mduracaati burokratik islemleri Amerika nikleer dizenleme kuruluslari
birimleri nezdinde baglatiimistir. Asagdidaki diyagramda NuScale Power S$irketi
tarafindan gelistirilen kiguk nukleer fisyon reaktdri kompleksi SMR dizayni semasi
resmedilmektedir.
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Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Teskilati (Organization for Economic Co-
operation and Development - OECD) Nukleer Enerji Ajansi (Nuclear Energy
Agency - NEA) Genel Direktoru William D. Magwood, yenilikgi nukleer enerji
tedarikgileri tarafindan gelecekte nikleer degisim ve nulkleer donlsum sureci
yasanacagina dair sinyallerin verildigini agikca ifade etmektedir. Amerika ve Avrupa
Ulkeleri genelinde elektrik enerijisi talebi yavas buylme trendi iginde olmasi nedeniyle
esnek avantajlar saglayan kuguk moduler niukleer gug reaktorleri populer hale
gelmektedir. Cin, Tlrkiye gibi kalkinmakta olan ve hizli gelisen kiresel ekonomiler
nukleer enerji profili agisindan ise ¢ok yuksek kapasiteli Gguncu nesil nukleer fisyon
santralleri Uniteleri tercih sebebi sayilmaktadir.

Asagida mini reaktorlerin kullanimini engellemek isteyenler karikaturize edilmektedir.
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Birlesik Arap Emirlikleri BAE Abu Dhabi’de devam eden Guney Kore ilk yabanci
Barakah nukleer enerji programi basarili oldugu takdirde kuresel blylk nukleer
fisyon reaktoru yatirimlari varh@ini surdurecektir. 1979 yili Three Mile Island
accident ile 1986 yili Cernobil felaketi (Chernobyl disaster) yakit erimeli nikleer
santral kazalari, Amerika ve Avrupa Ulkeleri ulusal nukleer enerji planlamalari ve
girisimleri Uzerinde uzunca bir sire etken olumsuz rol oynamistir. Kore Elektrik Gili¢
Firmasi (Korea Electric Power Corporation - KEPCO) Ust dlzey nukleer eneriji
uzmani ayni zamanda UAE Barakah Niikleer Gli¢ Santrali (Barakah nuclear
power plant) Konsorsiyumu yetkilisi Lee Yong-ho, Guney Kore'nin 40 yili agkin
suredir nukleer gug¢ yatirrmlari yaptigini ve 1990 yili sonrasi da surekli yerli nakleer
enerji teknolojisi kullandigini vurgulamaktadir. Boylece, Bati ulkelerinde nukleer
elektrik santralleri yapimlar sirasinda sikga rastlanan nikleer gu¢ uzmani kithg: ve
yoklugu sorunlarinin Guney Kore’de yasanmadigi da dile getiriimektedir. Gliney Kore
Sirketi KEPCO, Korea Inc. kdkenli ingaat firmalari ve devamli ayni global nikleer
enerji tedarikgileri ile birlikte calismaktadir. Ornegin, ilk evrimsel niikleer santral tiir(i
kabul edilen ayni zamanda ileri nikleer teknolojiler kullanan EPR tipi ve AP1000
modeli nUkleer reaktér dizaynlari sunan sirketler ise tam tersine surekli degisen
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kuresel yabanci menseli nukleer muhendislik firmalari ile ¢alismak suretiyle nukleer
guc santrali NGS yatirnm projesi ¢alismalarinin dizenli yarittilmesi baglaminda ¢ok
cesitli nukleer teknolojik problemler ile ugrasmak zorunda kalmaktadir. Diinya
Nukleer Birligi (World Nuclear Association - WNA) endustri grubu, strdarulebilir
ulusal nukleer projeler ve milli nikleer standardizasyon Olgutleri sayesinde Guney
Kore ve Cin firmalari nikleer gl¢ santralleri ingsaat maliyetleri rakamlarinin disuk
dizeyde kaldigini agiklamaktadir. Ornegin, son yirmi yil zarfinda Giliney Kore niikleer
enerji yatirrm maliyetleri stabil ve kararli seviyelerde seyrederken Fransa ve Amerika
gibi gelismig uUlkeler ise s6z konusu nukleer fisyon projeleri maliyetleri Gg misli artig
g6stermektedir. Diinya Niikleer Orgiitii WNA, Ocak 2017 raporunda kapasitesi gok
baylk nukleer elektrik santralleri projeksiyonlari sebebi ile halkin nukleer ener;ji
karsithdi eylemleri baglaminda gelisen dibe ¢dkmus olan ntkleer guvenlik duygusu
ve artan nukleer fobisinin giderilmesi gerektigi belirtiimektedir. Mini SMR nukleer
fisyon kompleksleri Gnitelerine dogru tedricen de olsa kamuoyu nukleer enerji ilgisinin
canlanmasi ve dirilisi gozlendigi yine ayni raporda duyurulmaktadir. Elektrik Gretim,
iletim ve dagitim firmalari ise blyutk nikleer proje maliyetleri karsilanmasi yollarini
arastirmaktadir. Ornegin, 20 milyar maliyetli Barakah niikleer elektrik santrali,
Ozellikle serbest ekonomi piyasasi kapsaminda fosil yakit dodalgaz ile cevreci
yenilenebilir enerji kaynaklari YEK tabanli RES ve GES sistemleri kargisindaki
rekabeti minimum duzeylere kadar gerilemektedir. Buyuk nukleer proje yatirimlari ile
birlikte nukleer enerji girisimcisi firmalarin mali guvenilirlik derecesi dugmesi yaninda
nikleer fisyon kompleksleri Unitelerinin sermaye maliyetleri rakamlari da artmaktadir.
WNA, SMR nukleer fisyon tesisleri maliyetleri ydonunden karsilanmasi olasi makul
finansal bir bitce 6ngérmesi kapsaminda s6zu edilen kiglk nukleer reaktorler daha
az elektrik Uretimi gergeklestirmesine ragmen dev nukleer santraller ile ciddi
ekonomik rekabet glcu kriterlerine ve mali dlgutlere ulastigina vurgu yapmaktadir.
SMR nukleer eneriji tesisleri diger avantajlar arasinda nukleer fisyon komplekslerinin
kurulmasi c¢ercevesinde nukleer reaktdér ana parcalari ve donanimlarinin kolayca
fabrikasyonu, tasinmasi ile birlikte ndkleer montaj galismalarinin hizli bigimde
surdurulmesi  sayillmaktadir. Amerikan nukleer enerji duzenleyici otoriteler ve
organizasyonlarinin NuScale Power Firmasi nukleer lisans basvurusu hakkinda 40
ay icerisinde karar vermesi beklenmektedir. Tium nikleer reaktor ile ana nikleer kalbi
parcalari ve yardimci nukleer ekipmanlarin Uretildigi tesisler de nukleer guvenlik
Olcutleri ve cevresel radyasyon guvenligi kriterleri agisindan son derece Onem
tasimaktadir. Nukleer fisyon reaktdrleri Unitelerinde dizgin calisan basingli su
teknolojisi kullanimi ve dogal afetler zinciri sonucu olusan Japon klasik Fukusima
Daici nukleer santral felaketi (Fukushima Daiichi nuclear disaster) nedeni
meydana gelen riskler ile tehlikelerin bertaraf edilmesi de ileri nikleer guvenlik ve
radyasyon guvenligi oncelikleri arasinda siralanmaktadir. Bilhassa tabii afetler ve
teknolojik kokenli nukleer reaktor kazalari vuku bulmasi halinde pompalar, digaridan
saglanan elektrik enerjisi ve reaktdr sogutma suyu kaynaklarina gerek duyulmamasi
can alici yeni nukleer guvenlik ve radyasyon guvenligi kriterleri icinde kabul
edilmektedir. ABD evrimsel SMR nukleer santral tasarimi onaylandidi takdirde s6z
konusu inovatif nukleer elektrik tesisi basarisinin ne olacagi ise ancak ¢ok sayida
yenilikgi mini nUkleer reaktorler igletiimesi durumunda kesinlesecektir. Sonugta, yakin
gelecekte faaliyete gegecek olan Abu Dhabi dev Barakah nikleer enerji santrali
yatinmi ile birlikte Amerikan SMR tipi nukleer fisyon tesisleri projeksiyonlari, uzun
zamandir ekonomik zorluklar yasayan kuresel karbonsuz nukleer elektrik Gretimi
taraftari firmalar ve global nikleer enerji yatirrmcisi kuruluslar yoninden umut 151G
dogurmaktadir.
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