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Gunes sistemi iginde yegane yasanabilir mavi gezegen olan diinyanin kuresel
enerji tiketimi ve kullanimi bakimindan yogun fosil yakitlar bagimlihgi nedeni
ile ortaya cikan global iklimsel degisim sorunlari, kamuoyunda c¢ok ciddi
kaygilar uyandirmaktadir. Guniimuzde yerkiirenin i1sinmasi ve global iklim
degisikligi mekanizmalari problemlerinin o6nlenmesi dinya giundeminin
oncelikli konular arasinda yer almaktadir. Kiiresel karbonsuzlastirma devrimi
baslatan Birlesmis Milletler BM 2015 Paris iklim Anlasmasi hiikiimlerinin
uygulanmasi ise can alici 6nem tasimaktadir. Mart 2011 tarihinde dogal afetleri
muteakip ortaya ¢ikan Japonya Fukusima Daig¢i konvansiyonel niikleer elektrik
reaktorleri kazasi ile birlikte sekteye ugrayan diinya karbonsuz niikleer gii¢
santralleri NGS kompleksleri yatinmlari yeniden canlhilik kazanmaktadir. S6z
konusu Japon niikleer santral kazasi vuku bulmasindan 10 yil sonra global
inovatif niikleer enerji projeleri kapsaminda siliregelen son gelismeler ve
nikleer gucin dinyanin karbon notr olma galigmalarina ehemmiyetli katkisi bu
yazida incelenmektedir.

Yeni bin yilin (milenyumun) baglarinda yerydzinun isinmasi ve global iklim
degisiklikleri ile enerji kaynakli dunya sera gazi emisyonlari arasinda bir iligkinin
olduguna dair bilimsel bulgular doruk noktaya ulasmistir. Kiresel 1sinma ve global
iklimsel degisim mekanizmalari sorunlari ¢ézimui yoninde ise niikleer ronesans
gorasu ileri stralmustdr. Temiz enerji kaynaklari sistemlerine transformasyon sureci
zarfinda dusuk karbon enerijili nikleer gu¢ kompleksleri segcenegdi dncu rola de bilim
insanlari ve politika belirleyiciler tarafindan benimsenmistir. Ancak, Tokyo Elektrik
Gli¢ Sirketi (Tokyo Electric Power Company - TEPCO) tarafindan igletilen 11 Mart
2011 tarihinde meydana gelen tabii afetler zinciri kdkenli Fukusima Daigi klasik
nukleer guc¢ santrali NGS nikleer yakit erimesi kazalari sonucu karbonsuz kiresel
nukleer elektrik santralleri projeleri ve yatirimlari blyuk bir darbe almistir. Bdylece,
dunyanin ekonomik gelisimi, kuresel enerji arz guvenligi ve global iklim degisiklikleri
problemleri ¢cozumleri agisindan énemli sayilan ¢ok sayida karbonsuz nukleer gug
tesisi projeleri askiya alinmistir. Dinya nukleer emniyet kurallari, nikleer givenlik
kriterleri ve radyasyon guvenligi Olgutleri guglendiriimesi gergevesinde uluslararasi
calismalar surerken bazi ulkeler karbonsuz birincil enerji kaynaklari nukleer gug¢
santrali NGS reaktorlerinin  kademeli sekilde kapatiimasi kararlari vermigtir.
Gunumuzde ise global inovasyona dayali nikleer guvenlik sistemleri iyilestiriimesi
faaliyetleri c¢abalarina paralel olarak kuresel 1sinma mekanizmalari sorunlari
mucadelesi kapsaminda temel yik kaynadi geleneksel demode fosil yakitl termik
santraller kargisinda karbonsuz inovatif nukleer gug reaktorleri yeniden iklim dostu bir
teknoloji kabul edilmektedir. Global karbonsuzlastirma teknolojileri ve prosesleri
kullanimi yonunden zorluk ¢eken sanayi ve tasima sektorleri baglaminda nukleer
enerji, dar alanda 7 gun 24 saat karbon notr hizmet veren dnemli bir alternatif gug
kaynag@! sayilmaktadir. Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli (International Panel on
Climate Change -IPCC) ve Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency
- IEA) gibi tarafsiz kuruluglar tarafindan kiresel karbonsuz nikleer elektrik tesisleri
on plana c¢ikariimaktadir. Bununla beraber nukleer gucun temiz, guvenilir ve
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surdurdlebilir enerji kaynagi olup olmadigi tartismalari da kamuoyu nezdinde halen
devam etmektedir. Japonya geleneksel Fukushima Daiichi nikleer gu¢ reaktorleri
kazalari sonrasi kamuoyu deste@i saglanmasina yonelik karbonsuz yenilik¢i nakleer
enerji konusunda halkin aydinlatiimasi ve bilgilendiriimesi ¢alismalari zor kosullar
altinda yurutilmektedir. Kamuoyunda olusan nukleer korku, nikleer dehset ve
nikleer nefret atmosferi, karbonsuz yenilikgi nidkleer gug santralleri NGS projelerinin
gelecedi lizerine golge dusurmektedir. Ote yandan bazi ana piyasalar ve sermaye
kuruluslari, karbonsuz nukleer enerjinin kiresel iklim degisikligi sorunlarinin
azaltiimasi faaliyetlerine yonelik 6nemli katkisini ve global surduralebilir ekonomik
kalkinma yéninden ehemmiyetini dikkate almamaktadir. Boylece, ulusal inovasyona
dayali karbonsuz nukleer elektrik politikalari sekteye ugramakta ayni zamanda ilk
yatirrm maliyetleri yliksek olan evrimsel nikleer enerji yatirrmlari ekonomik sikintilar
ve finansman zorluklari icine dusmektedir. Mevcut durumda dunyanin uzun yillardir
isletilen baz enerji kaynaklari fosil yakit yakan klasik gu¢ santralleri Gniteleri profili
bagimhhgr da devam etmektedir. Karbonsuz nikleer gu¢ Uretimi en buyuk darbeyi
Japonya'daki ntikleer kaza sonucu almistir. Fukugima nukleer yakit erimesi kazalari
ile birlikte Japon kamuoyunun nukleer enerji guvenilirligi ve kabuli son derece
azalmistir. Netice itibariyle Japonya genelinde calisan 50 adet nukleer elektrik
rektorinden 46 ‘sinin isletiimesi askiya alinmigtir. Japonya’da karbonsuz nukleer gug
1960l yillardan beri stratejik dncelikli yatirirmlar faslinda degerlendirilmistir. Ancak,
simdilerde ise Japon elektrik Uretimi portfoyl kapsaminda yalnizca %7.5 ‘lik bir yer
tutmaktadir. Japon nikleer yakit erimesi kazalari sonrasi ginimuzde sadece 9 adet
ulusal nukleer enerji reaktoru tekrar nukleer gug Uretimine baslamistir.

2010 - 2019 seneleri arasinda yillara gore kuresel karbonsuz nikleer elektrik Gretimi
egrisi terawatt-saat (TWh) olarak mavi_cizqgi ile asagidaki grafikte gortlmektedir.
Doga dostu karbonsuz yenilenebilir enerji kaynaklari YEK odakli ruzgar enerijisi
santralleri RES tlrbinleri ve glnes enerjisi santralleri GES panelleri glg

uretimleri ile temsil edilmektedir. YEK mengeli RES ve GES uniteleri
toplam elektrik enerjisi Uretimleri ise kesik cizgili - - - egri ile gosterilmektedir.

Electricity Generation (TWh)

Kaynak: Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy Agency - IAEA) Yayinlari
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Dunyada bazi Ulke yonetimleri kamuoyu gorugleri dogrultusunda nukleer enerji karsiti
politikalar izlemektedir. Ornegin, 2011 Japonya niikleer santral kazasi meydana
gelmesinden U¢ ay sonra Almanya Hukumeti, 2022 yilina kadar Ulkesindeki tim
nukleer gug santrali NGS reaktorleri komplekslerinin kapatiimasi karari vermistir.
Alman nukleer gug¢ uretimi gergeklestiren 17 nukleer enerji reaktorinden 6 ‘sinin
isletimesi surekli olarak durdurulmustur. Almanya ulusal elektrik Uretimi
kompozisyonu iceriginde nukleer enerji %25 oraninda temsil edilirken 2019 yilinda
%12 dlzeyine gerilemigtir. DUslnce kurulusu Uluslararasi Enerji Ajansi IEA
verilerine gore mevcut Alman elektrik enerjisi gorinimu iginde temel yuk kaynagi
dusuk kalorili kahverengi linyit ve kdmur yakan termik santraller gug Uretimi en blyuk
pay ile yer almaktadir. Belgika yonetimi de 2025 yilina kadar nukleer gug¢ Uretimi
komplekslerinin kapatilmasi planini onaylamistir. italya niikleer gli¢ Uretimi iktidardaki
yonetimler tarafindan desteklenmesine ragmen Italyan kamuoyu niikleer enerji
karsithgi nedeni ile 1990 yilindan beri gerceklesmemektedir. ispanya ve isvicre
yonetimleri, yeni karbonsuz nukleer gu¢ santralleri NGS Uniteleri ingaatlari
calismalarinin durdurulmasi kararlari vermigtir. Kuresel boyutta toplam 65 adet
karbonsuz nukleer gug reaktort Uniteleri 2011 ve 2020 yillar arasinda ya kapatiimis
ya da nukleer reaktor isletme omdurleri uzatiimamistir. Bdylece, dinya karbonsuz
nukleer elektrik tretimi profili, 48 GWe nukleer enerji kapasitesi mertebesinde kayba
ugramistir. Global ntkleer glg¢ duretimi 2012 yilindan itibaren ciddi dasusler
yasamaktadir. Diger taraftan, kuresel iIsinma ve global iklim degigikligi mekanizmalari
krizleri ¢6zimuU yoéninde ¢aba harcayan Ulkeler, disuk karbon teknolojili yenilenebilir
enerji kaynaklari YEK kokenli ruzgar enerjisi santralleri RES ve gunes enerjisi
santralleri GES elektrik Uretimi sistemleri yatirmlari Uzerine odaklanmaktadir.
Bununla beraber global dugslik karbon ekonomisi agisindan kuresel nikleer gug
uretimi, dinya elektrik Uretimi kompozisyonu cercevesinde karbonsuz hidroelektrik
santralleri HES turbinleri komplekslerinden sonra ikinci siradaki yerini korumaktadir.

Japonya Fukushima Daiichi nukleer gug¢ santrali (NGS) kazasi neticesi alinan
dersler dogrultusunda olan bitenler ile ilgili gercek bilgiler paylasilarak ulusal ve
uluslararasi duzeylerde nukleer yakit erimesi kazalari eylem planlari hazirlanmistir.
So6z konusu calismalarda kuresel nikleer yakit erimesi karsisinda global nikleer
glvenlik ve radyasyon givenligi énlemlerinin glglendirlimesi hedeflenmistir. Ozellikle
isletiimekte olan nukleer elektrik santralleri Unitelerinin uzun vadeli ¢alistiriimasi (long
term operation - LTO), nukleer santral performans artirnmi ve inovatif nukleer reaktor
tasarimlari Uzerinde Arastirma - Gelistirme Ar-Ge faaliyetleri yurGtalmastir. Diger
taraftan, kurulmasi devam eden yeni nesil nikleer gi¢ santralleri genelinde serbest
piyasa ekonomisi kosullari ile ortaya c¢ikan yuksek nuUkleer reaktor maliyetleri,
reaktorlerin insaat ve montaj ¢alisma surelerinin uzamasi karsisinda bazi ulkeler
onemli ilerlemeler kaydetmektedir. Boylece, c¢cok buyuk kapasiteli temel enerji
kaynaklari ileri nukleer gug reaktorleri kurulmasi da olasi kilnmaktadir. Bu baglamda
Belarus, Cin, Glney Kore, Rusya ve Birlesik Arap Emirlikleri (United Arab Emirates -
UAE) yenilikgi karbonsuz nulkleer glg¢ santralleri NGS reaktorleri ornek teskil
etmektedir. Ayrica, sodyum sogutmali hizli Uretken reaktor (Fast Breeder Reactor -
FBR) tasarimi BN-800 tipi nikleer gl¢ santrali de Rusya Federasyonu tarafindan
geligtiriimigtir. Rus yapimi BN-800 nukleer gug reaktoru yatirimi maliyeti 2.17 milyar
dolar ve nikleer elektrik Uretimi kapasitesi 880 MW olan karbonsuz inovatif nukleer
santral projesi Agustos 2016 yilinda faaliyete gegmistir. Yenilikgi BN-880 hizli reaktor
projesi sayesinde nukleer guclin uzun vadeli surdarulebilirligi agisindan dnemli
sayllan yuksek aktiviteli niikleer atiklar minimum diizeye indiriimektedir. Ote yandan,
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baz yUkli karbonsuz kuguk moduler reaktorler (small modular reactors - SMR)
yayginlagsmasi da suratli bicimde sturmektedir. Birincil enerji kaynagi karbonsuz mini
nukleer reaktorler, en umut veren yenilik¢i nukleer enerji teknolojileri arasinda kabul
edilmektedir. Mevcut nukleer reaktor dizaynlari ile mukayese edildigi takdirde mikro
nukleer reaktor SMR tasarimlari ¢gok daha sadelestiriimigtir. Moduler reaktor SMR
dizaynlari Ozellikle nukleer yakit erimesi kazalari kargisinda geligtiriimis, nukleer
reaktor 6zinde varolan zati nukleer guvenlik ozellikleri (inherent nuclear safety
features) ve etkin pasif nukleer guvenlik sistemleri niteliklerine sahip bir konumda
bulunmaktadir. Mini moduler reaktorler SMR baglantili olusan nukleer glc santralleri
NGS ilk yatirm maliyetleri disuk duzeyde seyretmekte ve daha kugUk sebeke
sistemleri igin esneklik getirmektedir. Baz yuklu karbonsuz SMR tipi reaktorler, cevre
dostu karbonsuz yenilenebilir enerji kaynaklari YEK tabanl rizgar enerjisi santralleri
RES gdulleri Uniteleri ve glnes enerjisi santralleri GES tarlalari kompleksleri ile
beraber kararli, dengeli ve stabil elektrik Uretimleri temin etmektedir. Temel glg¢
kaynag! karbonsuz SMR reaktorleri sistemlerinin hidrojen uretimi ve tuzlu suyu tatli
suya donustirme tesisleri (water desalination plants) gibi elektriksel olmayan
uygulamalara entegrasyonu da saglanmaktadir. Ayrica, inovatif yeni nesil nikleer
santral tasarimlari sayesinde daha az radyoaktif atik olusmakta, nikleer atiklarin yok
edilmesi ve bertarafi prosesleri kolaylagsmaktadir. Ayni zamanda modern nukleer
santral dizaynlari ile birlikte ¢ok yuksek aktiviteli tUketilmis nukleer yakitlar, yenilikgi
nukleer gug reaktoru Unitelerinde yeniden nikleer yakit olarak kullaniimaktadir.

2011 yilindan beri kurulan kuresel nikleer guc¢ kapasitesi kapsaminda Cin nikleer
elektrik potansiyeli %50 ‘den daha fazla bir oranda goérintl sergilemektedir.
Asagidaki resimde gosterilen Cin Fuging karbonsuz nukleer gug santrali NGS
kompleksi 27 Kasim 2020 tarihinde Ulkenin ¢alismakta olan 50. ntkleer elektrik tesisi
olarak sebekeye baglanmistir.
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Japon Fukusima Daigi geleneksel nukleer gug¢ santrali NGS reaktorleri kazalari
meydana gelmesinden yaklasik 5 yiIl sonra kuresel sera gazi emisyonlarinin
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dizginlenmesi, sinirlandiriimasi, kontrol ve denetim altina alinmasi ¢aligmalarina dair
uluslararasi 2015 Birlesmis Milletler BM Paris iklim Degisikligi Anlasmasi
hakUmleri yururluge girmistir. Cok sayida Ulke karbonsuz g¢agdas birincil gug
kaynaklari karbonsuz evrimsel nukleer elektrik reaktoru tesislerini kuresel iklim
degisiklikleri sorunlari ¢ozumu yonunde alternatif enerji kaynaklari olarak gormeye
baslamistir. Ozellikle séz konusu Ulkeler genelinde karbonsuz yenilikgi niikleer
santraller, ulusal enerji arz guvenligi saglanmasi ayni zamanda kuresel ham petrol ve
dogalgaz gibi hidrokarbon Uran fiyatlar tarifelerinin artiglari karsisinda tercih
edilmektedir. Ayrica, mevzu bahis Ulkeler kuresel serbest piyasa ekonomisi gsartlari
cercevesinde modern karbonsuz nukleer santraller sayesinde ekonomilerini rekabet
edebilir dizeye g¢ikarmayi planlamaktadir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA
(International Atomic Energy Agency - IAEA) ile koordinasyon ve igbirligi halinde
takribi 30 Ulke ilk kez karbonsuz nukleer elektrik tesisleri kurmayi programlamaktadir.
Ornegin, Banglades ve Tiirkiye baz yikli karbonsuz nikleer giic santralleri NGS
reaktorleri Unitelerinin insaatlari devam etmektedir. Belarus ve Birlegik Arap
Emirlikleri (United Arab Emirates - UAE) karbonsuz nlkleer enerji santralleri
kompleksleri 2020 yilinda ilk nukleer gug Uretimlerinin ulusal elektrik sebekeleri
aglarina baglanmasi, nukleer gucun gelecekte dunya ulkeleri GUzerinde onemli rol
oynayacaginin kaniti sayilmaktadir.

Dunya nukleer gug santralleri NGS reaktorleri, YEK odakli ruzgar enerjisi santralleri
RES tlrbinleri ve glines enerjisi santralleri GES panelleri kurulu glic¢ kapasitesi GW
dizeyinde 2010 - 2019 yillari arasinda senelere gore dagihmi asagidaki semada
takribi olarak verilmektedir. Global nikleer NGS kurulu guc¢ kapasitesi dikey mavi
band, RES kurulu elektrik enerjisi potansiyeli dikey yesil band ve GES PV panelleri
(solar photovoltaic - PV) kurulu gu¢ kapasitesi dikey ile isaret edilmektedir.
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Kaynak: Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy Agency - IAEA) Yayinlari

Kuresel nukleer elektrik tretimi 2013 yilindan itibaren tekrar artmaya baglamigtir.
Arka arkaya yedi yil boyunca blyumesi slren dinya niukleer gug Uretimi 2019 yilinda
tarinteki ikinci en yuksek seviyesi olan 2657 terawatt-saat (TWh) dizeyine kadar



ulagmistir. Global nukleer elektrik tretimi rakamlarinin ikinci doruk seviyesine eristigi
2019 yilinda nukleer gug guvenilir bir verim ile devreye girmistir. Dinya karbonsuz
nukleer elektrik enerjisi Uretimleri, yine karbonsuz olan kuresel rizgar RES ve solar
enerji GES sistemleri toplam gug¢ uretimleri rakamlarina kiyasla 2019'da %30 daha
fazla bir oranda sebekelere enerji arzi saglamistir. S6z konusu Uretimler baz yuklu
nukleer gu¢ kurulu kapasitesi, RES ve GES toplam kurulu gu¢ kapasitesine nazaran
Ucte bir oraninda daha dusuk olmasina ragmen gerceklesmigstir. Kuresel elektrik
uretimi goérunumu kapsaminda global nukleer gug Uretimi pay1 2019 yilinda biraz artig
gostermigtir. Dunya dusuk karbon enerjili elektrik Gretimi agisindan global nukleer
enerji gug istihsali %10.4 oranina yukselmistir. 2020 yilinda koronaviris pandemisi
nedeniyle dunya elektrik enerjisi talebi dnemli bir digus yasamasina karsin kuresel
alternatif enerji kaynaklari gug Uretimi portféyl igeriginde global nukleer elektrik
uretimi, guvenli, esnek ve kararl bir tarzda en buylUk paya erigsmistir. Son on yil
zarfinda nukleer gug¢ gelisimi ve ilerlemesi Asya ulkelerine dogru bir donusim
gecirmektedir. Dlinya c¢apinda karbonsuz nukleer gu¢ santrali NGS reaktorleri
ingaatlari ve montaj c¢alismalarinin Ugte ikisi Asya kitasi Ulkelerinde devam
etmektedir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi IAEA Gu¢ Reaktoru Bilgi Sistemi
(Power Reactor Information System - PRIS) raporuna goére Cin nukleer elektrik
enerjisi kapasitesi toplam 59 GWe iken sadece 2011 ve 2020 yillar araliginda 37
GWe nukleer glu¢ kapasitesi ilave edilmigtir. Béylece Cin, s6z konusu senelerde
kaybolan nukleer enerji Uretimi rakamlarini fazlasiyla dengelemistir. Diger taraftan,
dinya karbonsuz nukleer gl¢ santrali NGS reaktorleri kompleksleri kurulmasi
yatinmlarinin ivmelenmesi perspektifleri arasinda nukleer enerjinin yerkurenin
Isinmasi ve global iklim degisikligi mekanizmalari sorunlarinin hafifletiimesi ayni
zamanda surdurulebilir kuresel ekonomik buylme hizi UGzerindeki 6nemli rolU
sayllmaktadir. Birlesmis Milletler BM (United Nations UN) Sirdirilebilir Kalkinma
Hedefleri (Sustainable Development Goals - SDGs) 2015 yili raporunda kuresel
ekonomik gelismeler, enerjiye erisim ve iklim degisikligi dahil pek cok sahada
suregelen can alici problemlerin ¢6zUmu yonunde nukleer gucun katkisi acik bir
sekilde vurgulanmaktadir. Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli (International Panel
on Climate Change - IPCC) 2018 Kiiresel Isinma Ozel Raporu (2018 IPCC Special
Report on Global Warming of 1.5°C) kapsaminda cizilen global iklim degisikligi
modeli, ortalama kuresel sicaklik artislari rakaminin sanayi devrimi 6ncesine kiyasla
1.5°C santigratin altinda tutulmasi acisindan asil katkinin nukleer enerji sayesinde
saglanacagini isaret etmektedir. Ayrica, Uluslararasi Enerji Ajansi (International
Energy Agency - IEA) 2019 yili raporunda kiresel karbonsuzlastirma devrimi sureci
boyunca 2050 yilina kadar nukleer enerji olmaksizin global emisyonlarin sifilfanmasi
projelerinin gerceklesmesinin zorlugu ve maliyetlerinin ylksekligi de belirtiimektedir.

Nukleer gug; kuresel boyutta guvenli elektrik enerjisi temini, etkin hava kalitesi
saglanmasi ve fosil yakitlarin tiketim artiglari neticesi ortaya cikan dinya eneriji
fiyatlari tarifeleri istikrarsizlarinin 6nlenmesi ile birlikte global sera gazlari
emisyonlarin limitlenmesi, kisitlandirilmasi, kontrol ve denetim altina alinmasi
tedbirleri dogrultusunda degerlendiriimektedir. Ancak, sermaye yogun nukleer
teknolojinin yiksek maliyetleri karsisinda finansman zorluklari ceken bazi Ulkelerin
karbonsuz nukleer enerji politikalar ve projeksiyonlari ise belirsiz bir konuma dogru
suriklenmektedir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi IAEA tarafindan Eylil 2020
‘de son yayimlanan karbonsuz nukleer glg projeksiyonlari raporu, 2050 yilina kadar
kuresel nukleer elektrik enerji kapasitesi ya iki kat artacagini ya da mevcut seviyenin
biraz altinda seyredecegdini 6ngdérmektedir. IAEA raporuna gore yuksek olasilikh
dinya nukleer guc kapasitesi rakamlari senaryosuna ulasiimasi icin kuresel acil
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enerji ve gevre eylem planlari uygulanmasi gerekmektedir. Uluslararasi BM Aralik
2015 Yili Paris iklim Degisiklikleri Mutabakati ve diger cevresel girisimler global
nukleer gucun gelisimini desteklemesine ragmen yonetimi mumkun dusuk karbon
teknolojileri icerigindeki yatirimlari tesvik etmek icin kararl ulusal enerji politikalar ve
market duzenlemeleri kurulmasi icap etmektedir. Bir diger nukleer gug¢ Uretimi sorunu
da isletme 6mrini tamamlamis klasik nukleer elektrik reaktorleri komplekslerinden
kaynaklanmaktadir. Calismakta olan geleneksel nikleer enerji reaktdru Unitelerinin
yaklasik %70 ‘inin yasi 30 yildan fazladir. S6z konusu nukleer reaktorler isletme
Oomurleri 10 ya da 20 yil igcinde tamamlanacak ve nukleer reaktor sokulme
(decommissioning) islemleri baslayacaktir. Bu kapsamda 2022’de Almanya ve
2025’de Belcgika'da olmak Uzere 13 nukleer elektrik reaktorleri galisma dmurleri sona
erecektir. Bdylece, dinya nukleer gug¢ Uretimi kapasitesi takribi 14 GWe ‘lik kayba
ugrayacaktir. Ayrica Avrupa, Japonya ve ABD de isletilen konvansiyonel nikleer gug
reaktorl Unitelerinin gelecegi belirsizligini korumaktadir. Yaklasik 100 nukleer elektrik
Unitesi, nukleer tesis yenileme ¢alismalarini mateakiben degisen periyotlarda nukleer
reaktor dGmru uzatma lisanslari almis bir durumda bulunmaktadir. Seviyelendirilmis
elektrik maliyeti (levelized cost of electricity - LCOE), elektrik Uretimi maliyetlerinin
hesaplanmasina yonelik kullaniimaktadir. LCOE ile birlikte degerlendirilen nukleer
santralin uzun vadeli g¢aligmasi (long term operation — LTO) zarfinda elektrik
uretiminde en disik maliyet MWe basina 30 - 40 dolar araliginda seyretmektedir.
Mevzu bahis maliyet ¢cevre dostu YEK odakli RES ve GES uniteleri ile mukayese
edilebilir bir dizeydedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency -
IEA) ayni zamanda Ekonomik igbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organization for
Economic Co-operation and Development - OECD) / Niikleer Enerji Ajansi (Nuclear
Energy Agency - NEA) kuruluglan tarafindan aciklanan en son maliyet
projeksiyonlari, disuk karbon ekonomisi elektrik tretimleri kapsaminda hesaplanan
nikleer santral LTO degerini en ucuz enerji kaynagl olarak ortaya cikarmaktadir.
Gunumuzde 19 Ulkede 53 GWe kapasiteli 50 adet karbonsuz yenilik¢i nikleer gug
santrali NGS reaktorleri ingaatlari devam etmektedir. Ancak, halihazirdaki nukleer
elektrik reaktorleri kurulma hizi yavas duzeyde ilerlemektedir. Mevcut hiz ile IAEA
yuksek ihtimalli projeksiyonu olan 2050 yilinda dunya nukleer glg¢ kapasitesi
rakamlarinin yaklagik iki kat seviyeye ulagmasi zor gorulmektedir. IAEA yuksek
olasilikli global niukleer elektrik kapasitesi rakamini 2050 yilinda 717 GWe olarak
tahmin etmektedir. IAEA 6ngorusine gore 2050 yili dinya elektrik Gretimi profili
kapsaminda kuresel nukleer elektrik Uretimi paylr rakaminin biraz artarak %11
dizeyine erismesi beklenmektedir. Global nikleer elektrik UGretimi payinin 2050
yilinda beklenen %11 dizeyine ulagsmasi igin ise yillik sebekeye baglanan nukleer
reaktorlerin iki kat artmasi ve 1970 ile 1980 ‘li yillarda sebekeye giren kiresel kurulu
nikleer glic kapasitesi rakami hizinin yakalanmasi gerekmektedir. Ote yandan,
yaslanan karbonsuz klasik nukleer gug reaktorleri Uniteleri ile dunya ¢apinda giderek
yayginlasan inovasyona dayall, yenilik¢i ve modern ileri ndkleer teknolojiler arasinda
guvenli bir képrinin kurulmasi da icap etmektedir. Mevcut konvansiyonel nikleer
elektrik reaktorleri ekonomik agidan kuresel serbest piyasa kosullari kapsaminda
rekabetgi konumunu muhafaza ederken guncel nuUkleer guvenlik kriterleri ve
radyasyon guvenligi Olg¢utleri standartlarini da karsilamalidir. Ayrica, inovatif ileri
nukleer teknolojiler ise nukleer santral lisanslandiriimasi engellerini basarili bicimde
asarak kavram kaniti (Proof of Concept - PoC) ile de desteklenmek zorundadir.
Kavram kaniti (PoC), belirli bir teknoloji, yontem veya teknigin fizibil oldugunun
dogrulanmasi olarak tanimlanmaktadir. Gelecek yillarda kuresel elektrik enerijisi
talebi hizla artacaktir. Yukselen kuresel iklim degisikligi sorunlarinin ¢ézumu yonunde
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global enerji senaryolari baglaminda karbonsuz nukleer gucun 6nemli bir rol
ustlenmesi beklentiler arasinda sayilmaktadir. Dlnya karbonsuzlastirma devrimi
periyodu boyunca kuresel karbonsuz elektrik Uretimi igin nukleer gu¢ santralleri
NGS reaktorleri, hidroelektrik santralleri HES tarbinleri, yenilenebilir enerji kaynaklari
YEK’e dayali ruzgar enerjisi santralleri RES giftlikleri ve gunes enerjisi santralleri
GES panelleri Unitelerinin blylk oranlarda sebekelere baglanmasi sadece ilk adim
kabul edilmektedir. Ayrica, 2050 yilina kadar kuresel emisyonlarin sifilanmasi ve
karbon noétr dinya konumuna ulasilmasi gergevesinde global sanayi, ulasim ve
ingaat sektorleri dallarinda da ayni alternatif temiz enerji kaynaklari yatirimlari
adimlarinin atilmasi gerekmektedir. NuUkleer gucun dunya serbest piyasa sartlar
icinde rekabet edebilir maliyet ile dusik karbonlu hidrojen Uretimi gerceklestirmesi
mudmkun gortulmektedir., Global emisyonlarin atmosfere salinimlarinin 1970 yilindan
beri 3 kat arttigi ulastirma sektort dalinda dusuk karbonlu yakit kaynagi olan hidrojen
uretimleri 6nemli bir secenek olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, nukleer gugten
kazanilan duasuk karbon enerjili hidrojen yakiti Granlerinin - enerji depolama
sektorinde kullanimi ayni zamanda bahse konu Urlnlerin ¢elik ve amonyak Uretimleri
gibi sanayi proseslerinde fosil yakitlarin yerine gegcmesi de beklenmektedir. Bolgesel
merkezi Isitma igin nukleer enerji tesisi Unitelerinden faydalaniimaktadir. Sanayi
sektorunin pek c¢ogunda kullaniimakta olan yuksek sicaklikli buhar, ileri nukleer
reaktorler kanaliyla saglanabilmektedir. NuUkleer enerjinin tim potansiyelinden
yararlaniimasi acgisindan gerekli olan politik eylem planlari dogrultusunda 6nemli
market duzenlemeleri, standart ntkleer tasarimlar ve moduler ntkleer reaktorlere dair
yeni ortaya ¢ikan maliyetlerin kontroli Uzerinde yogun galigsmalar yurutilmektedir.
Ozellikle dusik karbon enerjili sistemlere giriste nlkleer giic, esit sartlar
olusturulmasina ihtiyag duymaktadir. Sebeke aglarina kararl, dengeli, dizenli ve
esnek gug¢ temin eden nukleer enerjinin yiksek payina kiyasla degisken, dizensiz ve
kararsiz elektrik enerjisi saglayan yenilenebilir enerji kaynaklari YEK temelli RES ve
GES uniteleri de énemini korumaktadir. Cok fazla kiresel fosil yakit tiketimleri ve
kullanimlari kargisinda uzunca suredir uygulanmaya c¢alisilan karbon fiyatlandirma
sistemi ile temiz YEK tesisleri ve karbonsuz ntkleer gu¢ santrali NGS reaktorleri
kompleksleri finansman agiginin bir bolumd karsilanacaktir. Gelecekteki ener;ji
sistemleri, alternatif temiz enerji kaynaklarinin gesitlendiriimesi g¢alismalarina gerek
duyacaktir. NuUkleer enerji; global 1sinma ve iklim degisikligi mekanizmalari
sorunlarinin ¢ozumu ve surdurulebilir ekonomik gelisme yonunde onemli bir katki
saglamaktadir. Ancak, bir zamanlar nukleer ronesans ve nukleer enerjinin yeniden
dogusu olarak adlandirilan nikleer gug, Fukushima Daiichi nikleer kazasi sonrasi
kamuoyu nezdinde buyuk bir nukleer korku ve nukleer saskinlhk yaratmistir. NUkleer
enerji konusunda halkin bilgilendiriimesi ve bilimsel gergeklere dayali iyi bir iletisim
yoluyla kamuoyunda olugan nukleer kaygilar ve nukleer sagkinlarin asiimasi olasi
gorulmektedir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi Genel Direktoriu Rafael Mariano
Grossi, Temmuz 2020 tarihinde dizenlenen Uluslararasi Enerji Ajansi IEA
panelinde nukleer enerjinin kiresel diusik karbon ekonomisi calismalarina yonelik
katkisini vurgulamis ve son 50 yil zarfinda isletilen karbonsuz nukleer elektrik
santralleri Uniteleri araciigiyla 74 gigaton duzeyinde karbondioksit emisyonlarinin
cevreye salinmasinin énlendigini ifade etmistir. Sonugcta, 2015 yilinda BM Paris iklim
Degisikligi Mutabakati ile baslatlan global karbonsuzlastirma devrimi
cercevesinde kuresel fosil yakitlar karsisinda karbonsuz nikleer gug¢, gelecekteki ¢ok
onemli birincil enerji kaynaklari statisinu koruyacaktir.
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