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Kuresel siirduriilebilir karbonsuzlagtirma teknolojileri yoniinden ulkelerin enerji
ve cevre eylem planlari gergevesinde global karbonsuz yeni kusak gug
santralleri yatinm projeleri gelecekte son derece 6nem tasiyacaktir. Ozellikle
sifir karbondioksit emisyonlu niikleer fiizyon uniteleri s6z konusu kiresel
alternatif enerji kaynak cesitliligi yaratilmasi projeksiyonlar1 kategorisinde yer
almaktadir. Ancak, diinya nukleer flizyon enerjisi bilimsel arastirmalar
calismalarina onculuk eden tokamak dizayni Uluslararasi Termonukleer Deney
Reaktoru (International Thermonuclear Experimental Reactor - ITER) yapimi
faaliyetleri gecikmelere ve ertelemelere sahne olmaktadir. Bununla beraber
diizenli manyetik alanlar menseli tokamak tasarimi yeni nesil nikleer fiizyon
reaktoru ile kanigitk magnetli stellarator dizayni inovatif nukleer flizyon
kompleksi arasindaki yogun rekabet de halen hiikiim silirmektedir. Diger
taraftan, nukleer birlesme ve niikleer kaynagsma tepkimeleri kaynakl niikleer
plazma igerisinde olusan asin yuksek sicakliklara dayanikli uygun malzemeler
Ar-Ge caligmalari ise 6nemini korumaktadir. Uluslararasi finans kaynaklari
yardimlari, ekonomik destekler ve mali fonlar vasitasiyla kurulmasi siiregelen
tokamak kokenli yenilikgi karbonsuz niikleer flizyon reaktorii ITER uniteleri
ingaatlari tamamlanmasi ile galistirilmasi takviminin 2045 yilina kadar uzamasi
bu yazi kapsaminda ele alinmaktadir.

Provence, Fransa’nin giney dogusunda iliman iklimi, sik orman Oortisu ve
geleneksel Fransiz sebzeli tirllsu ile Gnlu bir Avrupa kentidir. Ayrica Provence kenti,
mavi gezegenin gelecegi agisindan ¢ok o6nemli kabul edilen ve yerylizinin en
karmasik nukleer kompleksi olan karbonsuz ntkleer flizyon makinasi insaati
sayesinde taninmaktadir. Uluslararasi Termoniikleer Deney Reaktoru
(International Thermonuclear Experimental Reactor - ITER) glinUmuzde yolculuk, yol
veya yontem (journey, path or method) anlamina gelen Latin kdkenli sézcukler ile
anilmaya baslamistir. Tokamak tipi ITER kompleksi icerisinde 1 milyon makina
pargalari, makina elemanlari ve makina komponentleri bulunacaktir. inovasyona
dayal nukleer flzyon reaktori ana kabi ya da temel gdvdesi yaklasik 23000 ton
civarinda olacaktir. Mevzu bahis karbonsuz ITER nikleer flzyon tesisi ana govdesi
agirhg! Paris Eyfel Kulesi (Eiffel Tower) agirhiginin ¢ misline esdeger gelmektedir.
Doga dostu, cevreci ve yesil ITER nikleer fuzyon santrali kurulmasi maliyeti ise en
az 20 milyar dolar dolaylarinda olmasi beklenmektedir. lyimser gorisler
dogrultusunda 35 ulkenin katiimi ve igbirligi ile gerceklesecek olan gevreci ITER
yatirrmi uzun vadeli son derece iddiali bir projenin basariimasi yonunde ilk dev
uluslararasi girisim niteligi tagimaktadir. Milletlerarasi ve toplumsal degerleri dikkate
almayan kigiler tarafindan ise ITER projesi; gereksiz harcamalarin yapildigi, finansal
kaynaklarin gecikmeler ve ertelemeler yoluyla heba edildigi belirsiz seyreden
beyhude uluslararasi yatirnm tesebbusu olarak yorumlanmaktadir. Tokamak dizayni
ITER nukleer fuzyon kompleksi yapimi 2007 yilinda baglamis ve 2016 senesinde
bitirilmesi planlanmigir. Bununla beraber simdilerde yapilan ongorulere gore ITER
tesisi Uniteleri insaatlarinin tamamlanmasi 2025 yilina kadar sarkacaktir. Yetersiz
yonetim, tartismali idare ve kabaran maliyetler, yenilikgi ITER nukleer flizyon enerjisi
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santrali yatirrminin uzamasi ve aksamasinin nedenleri arasinda gosteriimektedir.
Uzun ve ince bir yol Uzerinde ilerleyen inovatif ITER projesi yatirrminin basariya
ulagsmasi da olasi kabul edilmektedir. Onceleri Fransa Atom Enerjisi Komisyonu
(French Atomic Energy Commission - CEA) bunyesinde c¢alisan Fizikgi Dr
Bernard Bigot 2015 yilindan beri ITER yatirnm projesi Genel Direktoru olarak
gorevini surdirmektedir. Suriincemeli ITER nlkleer flzyon enerjisi yatirnm projesi
programi ve agir aksak yurtyen takvimi Dr Bigot tarafindan yeniden duzenlemistir.

ITER nukleer fiUzyon enerijisi tesisi kalbi sayillan ana govde insaati asagidaki resimde
gorulmektedir.
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ITER flzyon tesisi ingaati galismalarinin %60 oraninda tamamlandigi belirten Dr
Bigot, 2025 yilinda ITER kompleksi isletiimesi faaliyetlerinin baslayacagdini ifade
etmektedir. ik niikleer fiizyon bilimsel arastirmalari kapsaminda reaktérde déteryum -
trityum plazmalar fizigi konusunda projeler yurutulmesi planlanmaktadir. Hidrojene
ait doéteryum ve trityum izotoplari, nukleer fizyon yakitlari olusumu igin dnde gelen
elementler sayilmaktadir. Ancak, s6z konusu nikleer flizyon denemeleri 10 yil sonra
baslayacaktir. Birinci asamada nukleer plazmayi isitmak icin kullanilan enerjiye
kiyasla nukleer reaksiyonlar ve nukleer tepkimeler kanaliyla en az 10 kat daha
yuksek enerji donusimu saglanmasi hedeflenmektedir. Dr Bigot, ITER bilimsel
arastirmalari sonucu elde edilen veriler dogrultusunda ancak 2045 yili sonrasi
nukleer enerji muhendisleri ve nukleer fizikgilerin doga dostu karbonsuz nikleer
fuzyon elektrik santralleri tasarimlari gerceklestireceklerini bildirmektedir. Bununla
beraber nukleer enerji yatinmcisi firmalarin rekabeti neticesi ticari nikleer fuzyon glg
reaktorleri  Uniteleri kurulmasi c¢aligmalarinin daha o6nce de baslayacagdi
ongorulmektedir. ITER deneme reaktori kompleksi calismalarinin  basariya
ulasacagindan kusku duyulmadigini isaret eden Dr Bigot, yeniden yapilanan ve
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adlandinlan ITER tesisi ile birlikte sebeke Olgekli kiresel flzyon enerjisi elektrik
uretimleri yolu acilacagini dile getirmektedir.

Ote yandan, ITER niikleer flizyon enerjisi deneme reaktorii tniteleri, 6zel sektdr
firmalarinin ugrasi vermedigi nukleer plazma iginde meydana gelen son derece
yuksek sicakliklara dayanakh uygun malzemeler gelistiriimesi konularina da agirlk
verecektir. Trityum radyoizotopunu verimli bigcimde Uretecek olan ITER tesisi
kapsaminda gug¢ santrali Unitelerinin ndkleer guvenlik ve nikleer emniyet kriterleri
yonunde faaliyet surdirmesi de saglanacaktir. Ornegin, déteryum izotopuna
benzemeyen tarzda trityum izotopu radyoaktif madde 6zelligine sahip olup, dogada
sadece kisa siire ve anlik olarak bulunmaktadir. insaati devam eden dev ITER tesisi,
Fransa’da yuratilen en baylk yatirrm projesi Gnvanini tagsimaktadir. Ayni zamanda
ITER kompleksi yatirnmi son derece onemli hedefler dogrultusuna ilerlemektedir.
Ancak ITER nUkleer fuzyon enerjisi yatirrm projesi, serbest ekonomi piyasasi
kosullari karsiti olan devlet midahalesi ile kargi karsiya kalmaktadir. Sonucta, Fransa
genelinde hikim slren devlet miudahaleciligi politikasi karsisinda rekabete dayall
serbest pazar ekonomisi gartlari ve kurallari ortaminin galip gelmesi beklenmektedir.

Tokamak tasarimi ITER nukleer flzyon enerjisi kompleksi kalbi géruntusu asagida
temsili olarak verilmektedir.
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Fransa St-Paul-lez-Durance kenti yakinlarinda kurulmasi devam eden Cadarache
cevreci karbonsuz nulkleer fuzyon enerjisi kompleksi ingaati iginde vingler, beton
mikserleri, kamyon Ustl beton pompalari ve beton atma kamyonlari ¢alismalarini
yogun bigimde surdurmektedir.
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