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Yeni nesil nikleer gii¢ reaktorleri gelisiminde birincil 6nceligi nikleer
emniyet ( nuclear security ) ve nukleer givenlik ( nuclear safety )
konulari almaktadir. Nukleer reaktorlerin maliyeti g6z Ontine
alindiginda harcamalarin yaklasik dortte cund, reaktoriin insaat ve
niikleer giivenlik masraflari olusturmaktadir. 1k yatirim maliyetleri
acisindan da nukleer santraller ve hidroelektrik santrallerin insasi ve
de guvenligi hususunu iceren harcama bilancosu yada masraf dokima
benzerlik teskil etmektedir. Diger taraftan, enerji arz givenligi ve
kiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisiklikleri sorunlarina dair
dunyadaki hizli gelismeleri dikkate alan hikimetler, “nikleer glic
santrallerinin kurulmasi ve isletilmesi ile ilgili enerji satisina iliskin
kanun” adi altinda, yeni ntkleer reaktorlerin giderleri hakkinda ¢ok
yonla tesvikleri yasalastirmaktadir (*).

Nukleer reaktorler, gelisme sirecleri zarfinda son 30 yil iginde,
maalesef iki biyik kazaya ugramislardir. Bu kazalardan ilki Amerika
Birlesik Devletleri Pennsylvania eyaletinde 1979 yilinda “Three Mile
Island” nikleer santralinda, reaktoriin asirt 1sinmasi dolayisiyla
meydana gelmistir. Ancak nikleer santralde, reaktor koruma kabi
veya reaktor koruyucu kabi (containment building) bulunmasi
nedeniyle, ¢evrede herhangi bir radyoaktif kontaminasyon, radyasyon
sizintisi yada radyasyon Kirliligi olmamistir. Bir baska nukleer reaktor
kazasi, 1986 yilinda Ukrayna Cernobil (Chernobyl) nlkleer glc
santralinda vuku bulmus, ortaya c¢ikan c¢ok biyldk yanginin
sondurilmesinde gorev alan cogunlugu itfaiyeci otuza yakin can kayb!
olmus ve santralde reaktdr koruyucu kabi olmamasindan dolayi,
nikleer santral cevresinde meydana gelen radyoaktif kirlilik sebebiyle,
on binlerce kisi de iyonlastirici radyasyonlarin biyolojik etkileri yada
iyonlayici radyasyonlarin zararlari ile karsi karsiya kalmistir. Bununla
beraber, her iki blylk kazadan alinan 6nemli dersler; yepyeni bir
nikleer guvenlik anlayisi icinde, genel olarak yeni nesil reaktorler



veya yenilikci reaktorler olarak anilan, dgtnci ve dordinci nesil
nikleer gu¢ santralleri gelistirilmesine onculik etmistir.

Kiresel dizeyde nukleer givenlik cercevesinde diger bir 6nemli
gelisme de, “uluslararasi nukleer emniyet ve nukleer glvenlik
yonetimi veya rejimi” adi altinda yeni bir faaliyettir. Yeni politika
sayesinde, yurirlikteki uluslararasi anlasmalara bagh kalinmak
kaydiyla, nikleer faaliyetlerdeki emniyet ve guvenligin artiritimasi icin
yasal olarak baglayici normlarin yada standartlarin olusturulmasi
amaclanmaktadir. Bu baglamda, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
(International Atomic Energy Agency — IAEA), en iyi endlstriyel
uygulamalar konusuna dikkat cekmek icin niikleer emniyet ve nukleer
guvenlik standartlari ile ilgili blinyesindeki grubu yeniden guincel hale
getirmistir. Daha 6nemlisi de, IAEA ve Diinya Niikleer Isleticiler
Birligi ( World Association of Nuclear Operators — WANO ) her
ikisinin katkilariyla, kiresel diizeyde nikleer emniyet ve nikleer
guvenlik performanslari ve de Kalitelerinin yukseltilmesi icin,
bagimsiz es kuruluslara kendi kendini denetlettirmeler ( peer reviews )
dahil olmak (zere, ntkleer isletmeler ile ilgili bilgi alis wverisi
temininde uluslararasi mekanizmalar tesis edilmistir. Uzunca bir
streden beri faaliyetlerine devam eden “uluslararasi nikleer emniyet
ve nikleer glvenlik yonetimi”, nukleer guvenlik risklerini en alt
dizeye indirmek icin yogun bir sekilde goris ve bilgi Gretmektedir.
Ancak bu faaliyetlerde sadece bilgi Gretilmemekte, ayni zamanda
gelecekteki nukleer guvenlik dizeylerinin yukseltilmesi acgisindan,
yurdrlikteki emniyet ve guvenlik standartlari, stregelen nukleer
reaktor isletme deneyimleri, noukleer santrallerin onaylanmis
lisanslama ve denetim islemleri, bazi durumlarda da sikilastirilan
nikleer gozetimler temel alinmak sureti ile yeni nikleer diizenlemeler
yapilmaktadir. Son yillarda kiresel diizeyde nukleer madde
kacakcilhigr ve ayni zamanda diinya capinda terorist faaliyetlerin hizli
sekilde yiikselisi, nukleer maddelerin fiziksel korunmasi ( physical
protection - nuclear security ) konusundaki kaygilarin artmasina neden
olmaktadir. Dunyanin pek cok yerinde terOrist gruplarin yaptiklari
rastgele saldirilar, diger endustriyel kesimlerde oldugu gibi, nikleer
sektOrde de endise ve kaygl uyandirmaktadir. IAEA, 2000’li yillarin
basindan beri Uye Ulkelerle isbirligi yaparak, nlkleer materyaller,
radyoaktif maddeler veya iyonlastirici radyasyon kaynaklari kontrol
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ve denetimleri konusunda bilgi paylasimlarini yogunlastirmis olup,
nikleer tesisleri bulunan UGlkelere bu nikleer tesislerin fiziksel
korunmasi icin yardim saglamaktadir.

Nikleer emniyet ve nikleer glvenligin 6nemli bir bolumi olarak,
glvenli sekilde nukleer atiklarin yok edilmesi veya nihai depolanmasi
ile son bulan radyoaktif atiklarin idaresi veya yonetimi, niukleer gugc
enddstrisinin en ciddi ve en titiz konusu kabul edilmektedir.
Kullanilmis yakit veya tiketilmis yakit ve bertaraf edilmesi yada
nikleer atik idaresi, nikleer sanayi dalinda onemli konumunu hala
korumaktadir. 1000 MWe megawatt’lik bir nikleer reaktor yillik
yuksek seviyeli nukleer atik olarak 25 tonluk tiketilmis yakit veya
kullaniimis yakit tretmektedir. Dinya genelinde 1000 megawatt’lik
400 nukleer Unitenin elektrik Grettigi goz 6nune alindiginda, tim
reaktOrlerde senelik olarak meydana gelen yiiksek dizeyli radyoaktif
atik ( 25 ton x 400 reaktdr = 10000 ton / yil ) yaklasik 10000 ton
olmaktadir. Fosil yakith termik santraller araciliyla atmosfere
dogrudan salinan, ayni zamanda da  kiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri faili kabul edilen sera gazi emisyonlari igcinde en buyuk
yuzdeye sahip karbon salinimlari yada karbondioksit emisyonlari
miktari, yilda takribi 28 milyar ton’dur. iki atik arasinda ton
mertebesinde milyonlarca misli fark olup, en Onemlisi de, karbon
emisyonlari ¢ok ylksek oranlarda atmosfere direkt olarak salinmak
suretiyle dunyanin gelecegi acisindan telafisi glc cevre kirliligi, ne
yazik ki insan eli ile yaratilmaktadir. Nukleer atiklar ise, bilimsel ve
teknolojik verilere uygun, en iyi yontem ve nihai yada son radyoaktif
atlk depolama sahasi tespiti yapilincaya kadar, cevreye hi¢ zarar
vermeden, gecici nikleer atik depolama alani olarak belirlenen
yerlerde muhafaza edilmektedir. Bu sahalarda korunan radyoaktif
atiklar, emniyetli ve giivenli bir sekilde, cevreye kesinlikle radyoaktif
sizinti, radyoaktif bulasma, bir baska deyisle, nikleer kontaminasyon
veya nikleer kirlilik vermeden, nihai olarak radyoaktif attk muamelesi
gormek (zere, sadece g0z dntinde tutularak bekletilmektedir. Konu ile
ilgili uzmanlar, yiksek seviyeli uzun yari dmurl radyoaktif atiklar
icin, uygun jeolojik formasyonlarin, daimi nukleer atik depolama
sahasi seciminde, emniyet ve glvenlik yoninden teknolojik
fizibilitesinin misait oldugu dasuncesinde hem fikirdirler. Tum
bunlara ragmen, jeolojik olarak uygun ilk nikleer atik depolama
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alanlari faaliyete gecirilinceye ve radyoaktif atiklari bertaraf etme
teknolojileri her bakimdan emniyetli ve de givenli oldugu
kanitlanincaya kadar, muhtemelen kamuoyu kaygisi sirmeye devam
edecektir. Son zamanlarda diinya capinda Ulkelerin nukleer glc
programlari hizli bigcimde gelisme kaydederken, bu gelismelere paralel
olarak kamuoyunun nikleer silah yapimi ve nikleer silahlarin
yayllmasi konularindaki endiseleri de gitgide artmaktadir. Ornegin,
Kuzey Kore 2006 yilinda nikleer bomba yapiminin bir parcasi olan
niikleer deneme yada niikleer test programi gerceklestirmis olup, bazi
Ulkelerin nukleer enerji programlari da, dinya gindeminin ilk
maddesini isgal eder konuma gelmistir. Tim bu ilerlemeler karsisinda,
ilgili batun taraflarin katitlmi ile, Nikleer Silahlarin Yayilmasini
Onleme Antlasmasi ( Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear
Weapons NPT ), bir baska deyisle, Ndukleer Silahsizlanma
Antlasmasinda yer alan taahhditlerin ivedi olarak yeniden gozden
gecirilmesi gerekmektedir. Yurirlikteki NPT Antlasmasi; birincisi
nikleer silahlarin  yayillmasini  6nleme, ikincisi de nikleer
silahsizlanma olmak (zere iki temel dayanak esas alinarak
kurulmustur. Yani, dayanaklardan biri nikleer silahi olmayan
ulkelerin NPT Antlasmasina taahhit ettigi nikleer silah yapimina
girismemesi, digeri ise, nikleer silaha sahip olan tlkelerin elindeki
nikleer silahlarin tasfiyesi, baska bir deyimle, es taahhiit olan
dinyanin ndkleer baslikli flzelerden arindiriimasi veya nukleer
silahsizlanmaya dogru adim atilmasi olusturmaktadir. Bu taahhtlerin
her ikisinin de karsihikli  olarak  kuvvetlendirilmesi veya
guclendirilmesi  zorunlu  gorilmektedir. Ote yandan, niikleer
silahsizlanma yada ntkleer silahlarin yok edilmesi adimlari yavas
olarak atilmaktadir. Su an itibari ile, diinyada 27000 nikleer savas
basligi mevcuttur. Distindiricl ve ayni zamanda aci olan gercek, bazi
ulkeler stratejik olarak sahip olduklari nikleer silahlara giivendikleri
stirece, diger ulkelerin de nikleer baslikl silahlara sahip olmak igin
var glclyle cahlsacaklari apacik ortadadir. Bu konuda baska turli
disinmeye de olanak bulunmamaktadir. Ndikleer silahlarin
yayillmasini 6nlemede, IAEA, énemli bir rol oynamaktadir. NPT nin
ongordigu nlkleer madde glvenligi anlasmalari ( safeguard
agreements ) cercevesinde, IAEA, Ulkelerin bariscil amacli nikleer
programlarini paravana olarak kullanmak sureti ile, ellerinde
bulundurduklan  kritik  materyali nukleer silaha donUstlrip
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donustirmediklerini gorevli uzmanlari vasitasiyla sirekli nukleer
denetim ve niikleer gbzetim altinda tutmaktadir. Ancak daha etkin bir
nikleer denetimin saglanmasi icin, IAEA’nin yeterli otorite, bilgi, ileri
teknoloji ve kaynaklarla donatilmasi yada techiz edilmesi
gerekmektedir.

Gitgide daha fazla Glkenin sanayilesmesi, niikleer teknolojinin kontrol
ve denetimini hizli bir bigimde guclestirmektedir. Ozellikle bu
sekildeki bir durum, uranyum zenginlestirme ve kullaniimis yakit
yada tuketilmis yakit yeniden isleme tesisleri gibi hassas teknolojileri
icinde bulunduran nuikleer faaliyetlerde acikca ortaya ¢ikmaktadir. Her
ne kadar sozl edilen nikleer faaliyetler, bariscil amach nikleer
programlar kapsaminda olsa da, nikleer silah yapimi teknolojisinin en
onemli parcasi olan atom bombasi nitelikli zenginlestirilmis uranyum
ve plutonyum Uretilebilmektedir. Ulkeler, bu gibi niikleer teknolojik
faaliyetler sayesinde, bir adim daha Otede bulunan nikleer silah
kapasitesi teknigine sahip olmaktadir. Yakin zamanda, uranyum
zenginlestirme ve tiketilmis yakit veya kullanilmis uranyum
yakitlarinin yeniden kazanilmasi teknolojileri konusunda uluslararasi
bir yaklasim (zerinde durulmaktadir. Yeni bir kiresel nukleer
dizenleme sayesinde, hicbir lkenin hassas niikleer materyal Gretmek
icin kendi basina yada bagimsiz olarak hareket etme kapasitesine
sahip olmamasi amaclanmaktadir. Yeni nukleer dizenleme iki
asamada dusunudlmektedir. Birinci asamada, IAEA tarafindan
yonetilen olasi bir uranyum yakit bankasi kanaliyla niikleer yakitta arz
glvenligi mekanizmasi olusturulmaktadir. Bu mekanizma; elektrik
uretiminde nikleer yakiti kullanan tlkelere calismakta olan nikleer
guc reaktorleri icin, guvenli uranyum yakiti temini hususunda bir
sigorta gorevi icra edecektir. Olusturulan uranyum yakit bankasi
sayesinde, Ulkelerin ticari olmayan nedenlerden dolayr kesintiye
ugrayabilecek niikleer yakit temini veya uranyum arzi aksamalarinin
onlne gecmek mumkdn olabilecektir. Boylece, kiresel dizeyde temin
edilen nlkleer dizenleme ile, enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi
hususunda Onemli rol oynayan nukleer guc teknolojisi ve nukleer
enerjinin, enerji arz givenligi konusundaki vazgecilmez bir secenek
olmay sirdirmesi de amagclanmaktadir. ikinci asamada da, yeni
faaliyete gecen uranyum zenginlestirme ve platonyum ayristirma
tesisleri igin, cok uluslu nukleer kontrol ve nikleer denetim sarti
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aranacaktir. Bu cok uluslu ntkleer kontrol ve denetimler, tim
ulkelerin yeni nukleer diizenlemeler karsisinda niikleer kapasitelerine
gOre esit muameleye tabi kilinmasini saglamak icin, daha 6nce faaliyet
gOsteren nukleer tesisler de ayni nikleer goOzetimler kapsamina
alinacaktir.

Nikleer giic santralleri ve nukleer enerjinin gelecegi, gelisim
strecindeki yeni nukleer reaktorler ve uranyum yakit cevrimi
teknolojileri araciliyla olusan niikleer teknolojik yenilikler ile birlikte
hizli bicimde ilerlemesini sirdirmektedir. Su anda mevcut Nukleer
Arastirma Gelistirme faaliyetleri, bir baska deyisle, Nikleer Ar-Ge
Projeleri ( Nuclear Research and Development — R&D Projects )
kapsaminda tum nikleer arastirmalar; nikleer emniyet ve nukleer
glvenligi artirma, kiresel diizeyde nikleer silahlarin yayilmasi riskini
azaltma, nikleer reaktorlerde olusan nukleer atik Gretimini en az
seviyeye indirme ve nikleer santrallerin ekonomik performanslari
konularindaki  gelismelere uygun olarak yonlendirilmektedir.
“Yenilikci  Nuikleer Reaktorler ve Nukleer Yakit Cevrimleri
Uluslararasi Proje ( International Project on Innovative Nuclear
Reactors and Fuel Cycles — INPRO )” yardimiyla tim dlkelerin
gelecekteki nikleer gereksinimleri saglamaya calisiimaktadir.
Degerlendirilen ve gelistirilen yenilik¢i nikleer sistemler, 6zellikle
gelismekte olan dlkelerin durumu g0z oOninde bulundurulmak
suretiyle yapilmaktadir. Burada so6zl edilen “Yenilikgi Nuikleer
Reaktorler” adi altinda “Yeni Nesil Nukleer Gi¢ Santralleri”
kastedilmektedir. Pek ¢cok gelismekte olan (lke, genellikle kiiguk ve
orta blyuklikteki nlkleer reaktor tasarimlari ile ilgilenmektedir. Bu
blyuklikteki nikleer tasarimlar, biylk nukleer reaktorler icin gerekli
yuksek meblaglar yerine daha kuclik kademeli yatirimlara olanak
vermekte olup, gelismekte olan ulkelerin c¢ogunlugunda bulunan
sebeke kapasitesine daha iyi bir uygunluk saglamaktadir. Bu
reaktorlerin, kicuk ilcelerin isitilmasi ve deniz suyunu tath suya
cevirme uygulamalari ( seawater desalination ) kapsamindaki
teknolojilere adaptasyonu kolayca temin edilmektedir. Son derece
gelismis teknolojiye sahip olan nikleer gig, buna karsilik gelen
uygun ileri dizeyde bir nikleer altyapiya gereksinim duymaktadir.
Nukleer gic teknolojisine girmeye hazirlanan yeni Ulkeler, gereken
altyapiya sahip olmasi temel olarak gortlmektedir. Nikleer altyapi;
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endustriyel sektordeki imalat sanayi dalindan, yasal ve dlzenleyici
lisanslama kurulusuna, nukleer giivenlik nikleer emniyet ve niikleer
maddelerin fiziksel korunmasini saglayacak kurumsal tedbirlere ve de
nikleer alanda yetismis insan gucu ve Ulkenin mali kaynaklarina
kadar, pek cok unsuru icinde bulundurmaktadir. Yeni bir nikleer
altyapitya girisildigi zaman, (¢ ©Onemli soruya yanit verilmesi
gerekmektedir. Birincisi; ne kadar ve ne cesit bir altyapiya gereksinim
duyulmaktadir? Ikincisi; bu altyapiya ne kadar zaman icinde sahip
olunacaktir? Uglincuist; szu edilen tilke altyapiyi yerli kaynaklarla mi
gelistirecek yada bazi parcalari ithal mi edecektir? Dogal olarak her
ulke kendi kararini kendi basina vermelidir. Bununla beraber, IAEA,
talep edildigi takdirde, yukarida adi gecen alanlarda uzman yardimi
saglayabilmektedir.

Dunyada faaliyet gosteren nikleer reaktorlerin sayisi tlke bazinda
asagida verilmektedir (Agustos-2007).

Amerika Birlesik Devletleri...... 104 Fransa..................... 59
Japonya........cooociii e, 95 Rusya Federasyonu.... 31
Glney KOore..........coeuvvennan... 20 Ingiltere.................. 19
Kanada..........ccovvveiiiiinnnn, 18 Almanya.................. 17
UKrayna..........cooovvevieiinannn. 15 Cin..ooooi . 11
ISVEC...oov it 10 Ispanya................... 8

Belcika.........cooooiiiiiiin 7 Cek Cumhuriyeti......... 6
Slovak Cumhuriyeti................ 5 Isvigre.......oovvvvnnnee, 5
Finlandiya...............coeeeenin, 4 Macaristan................ 4
Arjantin.........cooooiiiiii 2 Brezilya................... 2
Bulgaristan............................ 2 Meksika.................. 2

Pakistan.............cccoeeviiiiinn, 2 Romanya.................. 2
Guney Afrika..........cccoevvevinnnn, 2 Ermenistan............... 1

Litvanya Cumhuriyeti ............... 1 Hollanda.................. 1
Slovenya.......covevveeiieiiiiiinn, 1 Hindistan................. 17

Toplam 439 niikleer gl reaktort faaliyet gostermektedir. 5 nikleer
reaktor uzun sureli kapatildigindan sayima dahil edilmemistir.
Dunyada 30 nukleer reaktor de insa halindedir. Tayvan’da calismakta
olan 6 nlkleer reaktor ise, Cin’e ilave edilmistir ( Kaynak: IAEA).



Nukleer glciin gelecegi konusundaki tartismalarda kamuoyu gorisi
onem tasimaktadir. Kamuoyunun nukleer enerji  hakkindaki
kaygtlarinin giderilmesi, hichir yanhs almaya meydan vermeden,
halkin dogru ve seffaf bilgilerle aydinlatilmasi ile mimkin
olmaktadir. 1AEA, nikleer konularin kapsamh sekilde iyice
anlasilabilmesi icin, nukleer santraller hakkinda kamuoyunun
bilgilendirilmesi hususunda tim Ulkelere her tarld  yardimi
yapmaktadir.

(*)Kaynaklar: Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi Bulteni, Eylul 2007,
International Atomic Energy Agency — IAEA Bulletin,
Volume 49/1 September 2007.
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