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Amerika Birlesik Devletleri ABD ulusal net sifir karbon emisyonlari hedefleri
dogrultusunda temel yiuk kaynaklari komiir, petrol ve dogalgaz menseli fosil
yakith termik santralleri yerine doga dostu, gevreci ve yesil yenilenebilir enerji
kaynaklari YEK kompleksleri kurulmasi ile baz enerji kaynagi karbonsuz iklim
dostu yeni kusak niikleer elektrik santralleri yatirrm projeleri ¢aligmalarina
agirhk vermektedir. Ulusal surdiriilebilir karbonsuzlastirma teknolojileri ve
teknikleri kapsaminda yurutulen Amerikan inovasyona dayali karbonsuz
nukleer enerji tesisleri gelistiriimesi planlar, global sifir karbon emisyonlari
projeksiyonlari yatirnrmlarinin yayginlastiriimasi agisindan ciddi bir érnek kabul
edilmekte ayni zamanda kiresel nikleer gi¢ endistrisi sektoru dallarinin
dirilisi baglaminda onemli bir igsaret olarak yorumlanmaktadir. Ayrica, Turkiye
toplam 4800 MWe kapasiteli Rus yapimi Akkuyu karbonsuz uglinci nesil
nukleer gu¢ santrali NGS reaktorleri kurulmasi faaliyetleri de halen
surdiiriilmektedir. Global 2050 yih karbon nétr ulkeler diizeyine ulasiimasi
cercevesinde degerlendirilen Amerika iklim dostu karbonsuz nukleer enerji
sanayi programi projeksiyonu; ekonomik siibvansiyonlari, finansal destekleri,
mali yardimlari ve fon katkilari bu yazida incelenmektedir.

ABD Joe Biden yonetimi ulusal karbonsuz nukleer enerji sistemlerinin geligtiriimesi
faaliyetlerine ydnelik milyarca dolar tahsis etmektedir. Atmosfere karbon emisyonlari
bulunmayan milli nikleer gicun yeniden canlandiriimasi igin Amerikan hukumetinin
ayirdigi mali kaynaklarin boyutu ise belirsizligini korumaktadir. ikinci diinya savasi
sonrasi kurulan Birlegsik Devletler Atom Enerjisi Komisyonu (United States
Atomic Energy Commission - AEC) muhendisleri, insanlarin yasadigi yerlerden
uzak bir boélgede atom bombalari icerisine konulan nukleer materyalleri; karbonsuz
nukleer guc¢ santralleri NGS reaktorleri elektrik tretimleri kapsaminda kullanilan
nukleer yakitlar haline donustlralmesi igin ¢alismalar yuratmustar. S6z konusu
Amerikan nukleer yakit yapimlari ve imalatlarini amaclayan yer olarak da calilik ve
makilik bitki ortusu ile kapli Utah Eyaleti guney bati bolgesi secilmigtir. Eyaletteki
kentler ise Amerika ekonomik blylime hizi rakamlarina katki saglayacagi dustntlen
nlkleer enerji yatirimlari igin ciddi bir rekabete girismistir. Ornegin, o zamanlar nifusu
19000 olan Idaho Falls sehri bahse konu nikleer gug¢ yatirim projelerinin kentlerine
cekilmesini hedefleyen c¢ekici ve cazip yogun kampanyalar baslatmistir. Boylece 75
yil sonra Idaho Falls, 75000 nufuslu ve Birlesik Devletler Enerji Bakanhgi (United
States Department of Energy - DOE)'na bagh Idaho Ulusal Laboratuvarn (Idaho
National Laboratory) konuslu bir kent durumuna gelmistir. Ginimuzde Amerika
karbonsuz nikleer gl¢ sanayi toparlanarak nukleer enerjinin yeniden dogusu ve
dirilisi strecine dogru ilerlemektedir. Cevreye karbondioksit emisyonlari olmayan iklim
dostu baz enerji kaynagi nukleer elektrik santralleri reaktorleri, yine temel gug¢
kaynaklari olan koémir, petrol ve dogalgaz kokenli fosil yakitli termik santral
Unitelerine kiyasla tercih edilmektedir. Ote yandan, karbonsuz niikleer enerji
santralleri kompleksleri kuguk bir sahada son derece yuksek kapasiteli iklim dostu
karbonsuz nukleer elektrik Gretimleri gergeklestirmektedir. Doga dostu, cevreci ve
yesil yenilenebilir enerji kaynaklari YEK odakl rizgar enerjisi santralleri RES
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uniteleri ve gunes enerjisi santralleri GES kompleksleri ise genis bir alanda ¢ok daha
dusuk kapasiteli kesintili gug¢ Uretimleri temin etmektedir. Uzun zamandir ntkleer
atiklar hakkinda kaygili olan Amerikan liberal goruslu siyasi gruplari da ulusal sera
gazi emisyonlarinin sinirlandiriimasi, kontrol ve denetim altina alinmasi gerekliligi
karsisinda fikirleri, politikalari ve tutumlarini degistirmeye dogru meyletmektedir.
Ozellikle, Demokrat Parti %46 oraninda karbonsuz nikleer gu¢ Uretimleri taraftari
yonunde bir siyasi gorus sergileyerek son on yilin zirvesine ulagsmigtir. Cumhuriyetgi
Parti ise sUrekli bicimde nukleer enerji lehinde bir politika izlemektedir. Enflasyonu
Azaltma Yasal Diizenlemesi (Inflation Reduction Act - IRA) geredi hayat pahaliligi
mucadelesi surduren Baskan Joe Biden yonetimi, gevreci YEK tabanli RES ve GES
gug sistemleri Unitelerine uyguladigi vergi indirimleri ve vergi muafiyetleri dnlemlerini,
iklim dostu nukleer elektrik Uretim tesisleri icin de aynen uygulamaktadir. Ayrica,
2021 yili Altyapi Yatirimi ve is Yasasi (Infrastucture Investment and Jobs Act -
[IJA) uyarinca iklim dostu baz yukli karbonsuz nukleer gig¢ santralleri NGS
reaktorleri galistinlmasi yoninde 6 milyar dolar civarinda fon destekleri, mali
stibvansiyonlar ve ekonomik yardimlar da saglanmaktadir. Diger taraftan, fosil yakit
yakan termik santraller bulunan kentler ve kémur rezervli sehirlerdeki ¢alisanlari iklim
dostu enerji kaynaklarina yonlendiriimesi ayni zamanda s6z konusu yorelerde
karbonsuz nukleer enerji santralleri kompleksleri projeleri kurulmasi icin nukleer gug¢
vergi istisnalari ve gesitli tesvikler de getiriimektedir. Amerikan enerji uzmanlari, uzun
zamandir durgunlasan ABD nukleer gug¢ yatinmlari girisimlerinin yeniden nikleer
ronesans periyodu ve nukleer enerjinin diriligsi sureci modu yasanmasina dogru
ilerledigini dongoérmektedir. Gunumuzde Amerika elektrik Uretimi %19 oraninda ulusal
nukleer gug uretimleri yoluyla kargilanmaktadir. Ancak, 2013 yilindan beri en az 13
adet nukleer gu¢ reaktorlu Unitelerinin kapatilmasi ile Amerikan nukleer elektrik Gretim
profili sekteye ugramistir. Bununla beraber Kaliforniya Eyaleti; elektrik tGretimini %9
oraninda temin eden Diablo Canyon Niikleer Gui¢ Santrali (Diablo Canyon Power
Plant) isletiimesi ve karbonsuz nukleer reaktérlerinin ¢alisma omdurlerinin uzatiimasi
cercevesinde 1.1 milyar dolar ekonomik yardim ve finansal kaynak saglamaktadir.
Baz enerji kaynagi karbonsuz iklim dostu Diablo Canyon Niikleer Gug¢ Santrali
NGS (Diablo Canyon Power Plant) reaktorleri agsagidaki resimde gortulmektedir.

Kayak: Vikii Ozgiir Ansiloedi
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Ote yandan, West Virginia Eyaleti yeni nikleer elektrik reaktdrleri kompleksleri
yasaklanmasi kararini iptal etmigtir. Yenilik¢i nUkleer santral yapimcisi TerraPower
Firmasi kurucusu ve dunyanin onde gelen girisimcileri arasinda sayilan Bill Gates,
West Virginia Eyaleti sinirlar igerisinde inovatif karbonsuz iklim dostu nikleer
elektrik reaktorleri projeleri kurulmasi yatirimlari planlamaktadir.

Nukleer Enerji Enstitisii (Nuclear Energy Institute - NEI), Amerika genelinde
2022 yilinda 12 eyalette inovasyona dayali karbonsuz iklim dostu nikleer elektrik
santralleri yapimi ve isletiimesi hakkinda yeni nukleer yasal duzenlemeler, nikleer
guvenlik direktifleri, cevre ve radyasyon guvenligi ydonetmeliklerinin yurarlige girdigini
bildirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ABD Enerji Bakanhgi (United States
Department of Energy - DOE); ulusal nukleer enerji projeleri yatirimlarina dair tam
yetkili bir konumda bulunmaktadir. DOE son raporu, 2050 yilina kadar Amerikan
toplam nukleer elektrik Uretimi rakamlarinin Gg¢ kat artarak 300 gigawatt dizeyine
ulasacagini tahmin etmektedir. Boylece, Baskan Biden yonetimi tarafindan 2050
yilinda karbon ayak izinin sifilanmasi ve net sifir karbon emisyonlari ile karbon nétr
ulke olma projeksiyonu hedeflenmektedir. DOE, baz yukli inovasyona dayall
karbonsuz iklim dostu ileri nikleer santral reaktorleri projeleri yatirimlari igin
finansman kredileri, ekonomik subvansiyonlar, mali yardimlar ve fon destekleri
koordinasyonu calismalari yuratmektedir. Ancak, karbonsuz yenilikgi nikleer gug
santralleri NGS uniteleri geligtiriimesi ve yayginlastiriimasi agisindan u¢ buyuk engel
dikkat cekmektedir. Birinci engeli, iklim dostu inovatif niikleer reaktér komplekslerinin
ilk yatinm maliyetleri rakamlarinin asirn ve ¢ok ylUksek duzeylerde seyretmesi
olusturmaktadir.. Ornegin, ileri nlkleer reaktér tasarimlari son derece teknik olup,
evrimsel nukleer santral dizaynlarinin onaylanmasi, yeni kusak nukleer glg
reaktorleri Unitelerinin lisanslandiriimasi ve insaat sdreleri de wuzun vyillara
sarkmaktadir. DOE, Amerikan klasik nukleer reaktor maliyeti rakamini kilowatt
basina yaklasik 3600 dolar olarak hesaplamaktadir. Bununla beraber yeni tasarlanan
inovasyona dayall nukleer elektrik reaktoru maliyetleri ise kilowatt basina 6000 dolar
ile 10000 dolar arasinda degismektedir. Ayrica, simdilerde yukselen Amerika faiz
oranlari da yeni kusak nukleer enerji santralleri maliyetleri Gzerinde etkin bir rol
oynamaktadir. Mesela, NuScale Sirketi tarafindan DOE Idaho Ulusal Laboratuvari
(Idaho National Laboratory) kampusu iginde kurulmakta olan yenilikgi kiguk
moduler reaktér (Small Modular Reactor - SMR) maliyeti, yiksek enflasyon ve
yuksek faizler nedeni ile %75 oraninda artarak 9.3 milyar dolar duzeyine kadar
filamistir. ikinci engel, global niikleer reaktdr yakit arzi ve uranyum nikleer yakiti
saglanmasi sorunlarindan kaynaklanmaktadir. iklim dostu karbonsuz niikleer elektrik
santralleri reaktorleri belli oranlarda zenginlestirilmis uranyum (uranium enrichment)
yakitlari ile calistinimaktadir. Bir baska deyimle, uranyum maden ocaklar
bdlgelerinden c¢ikarilan uranyum madeni rezervlerinin bazi prosesler yoluyla
zenginlegtirilerek nukleer yakit haline getiriimesi gerekmektedir. Ticari kuresel nikleer
reaktor yakit Uretimleri cok bulylk oranlarda Rusya Federasyonu tarafindan
yapilmaktadir. Rusya, nukleer gu¢ reaktorleri icerisinde kullanilan hassas test edilmis
dusuk duzeyli zenginlestiriimis uranyum (High Assay Low Enriched Uranium -
HALEU) nukleer yakit cubuklari ve elemanlarini yogun sekilde Uretmektedir. ABD
yonetimi, 2022 yilinda baglayan ve halen devam eden Rusya Federasyonu - Ukrayna
savasl! sebebi ile Rusya’dan uranyum nukleer yakiti satin alinmasi konusunda kaygil
davranmaktadir. Bu baglamda Amerikan Kongresi Cumhuriyetci Parti kanadi, Rus
yapimi uranyum nukleer yakit ithalatinin durdurulmasi hakkinda ¢ok sayida yasa
tasarisi sunmustur. Ancak, yuksek ayarli dusuk seviyeli zenginlestiriimis uranyum
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HALEU nUkleer yakiti gereksinimi olan Amerikan TerraPower Sirketi, WWyoming
Eyaleti’nde bulunan bir kbmir kentinde karbonsuz nikleer gug¢ reaktorleri kurmayi
planlamaktadir. S6z konusu sirket yetkilileri, nukleer yakit sikintisi nedeniyle iklim
dostu nukleer elektrik reaktortu Unitelerinin en az iki yiIl gecikme sonrasi faaliyete
gececegini aciklamaktadir. Amerika Enerji Bakanhgi DOE ise alternatif ntkleer yakit
temini igcin yogun c¢abalar gostermektedir. DOE, yerli nukleer yakit uretimleri
baslatilmasi ve uranyum maden ocaklarinin yeniden isletiimesi yoninde 2023 yil
itibariyle ulusal uranyum stratejisi planlari Uzerinde galismalar yuritmektedir.

Hafif sulu mini modiiler reaktor (Small Modular Reactor - SMR); nuikleer reaktor
koruma kabi (containment structure), reaktor kabi (reactor vessel), basing tanki
(pressurizer), sogutucu sirkilasyon (coolant circulation), buhar jeneratorii (steam
generator) ve nukleer reaktor kalbi icinde yer alan reaktor gekirdeg@i (reactor core)
semasl| asagida goruntulenmektedir. Ayrica, nukleer reaktor koruyucu kabi disinda
yer alan turbin (turbine), jenerator (generator) ve Olgl mukayesesi igin bir insan boyu
da igaret edilmektedir.
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Kaynak: Amerikan Enerji Bakanligi (United States Department of Energy — DOE)

Diger taraftan, nukleer atik ydonetimi kapsamina giren tiketilmis nikleer yakit ya da
son derece ylUksek radyoaktiviteli tuketilmis uranyum radyoaktif atiklari da endise
kaynagi olusturmaktadir. Ozellikle Nevadalilar, Federal Hiikiimet yetkililerince Yucca
Mountain bdolgesinin daimi nukleer atik sahasi (Yucca Mountain nuclear waste
repository) olarak secilmesinden dolayi ciddi bir kaygl duymaktadir. ABD Enerji
Bakani Jennifer Granholm, radyoaktif atiklar ile ilgili surekli bir ¢ézim yolu
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bulununcaya kadar yore halki i¢cin 26 milyon dolar harcanacagini ifade etmektedir.
Bununla beraber ulusal nikleer atik idaresi ¢ergevesinde yapilacak ¢alismalarin en
az 15 yil surmesi beklenmektedir. Amerika karbonsuz nukleer enerji programi
baglaminda Uguncu engel ise yeni iklim dostu evrimsel nukleer santral reaktorleri
Unitelerinin yapimi ve isletiimesi agisindan yeterli uzman kigilerin bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. DOE, 2050 yili Amerika karbonsuz iklim dostu nikleer gug
uretimi projeksiyonu hedefine ulasilabilmesi i¢in ekstra 370000 kalifiye kisilere ihtiyag
duyulacagini ongormektedir. DOE Nukleer Enerji Dairesi Baskani Dr Kathryn Huff,
Amerikan nukleer elektrik reaktori kompleksleri yapimlari sirasinda oncelikle
beceriye dayali meslekler (skilled trades) grubundan ingaat, kalipgi, dokimcu,
kaynakgi, metal ve montaj ustalari gerekli oldugunu daha sonralari da nukleer enerji
muhendisleri ve nukleer reaktor operatorleri istihdam edilecegini belirtmektedir.

Ulkelere goére diinyada kurulmakta olan kiresel baz yukli iklim dostu karbonsuz
nukleer reaktor sayilari asagidaki tabloda gosteriimektedir. Tabloda 4 adet birincil
gu¢ kaynagi karbonsuz yeni nesil nukleer elektrik reaktorleri insaatlari suregelen
Turkiye; Cin ve Hindistan’dan sonra Uguincu sirada yer almaktadir.
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Kaynak: Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy Agency - IAEA)

ABD Baskani Joe Biden hukimetinin genis kapsaml iklim dostu nukleer glg
programi; Amerikan imalat sanayi dalinin da canlanmasi ve yeniden dirilisi yonunden
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umut 1$191 dogurmaktadir. Bagkan Biden Birlige hitaben yaptigi son radyo konugmasi
mesaji olarak s6z konusu ABD karbonsuz nukleer enerji programi sayesinde Kuzey
Amerika kitasinin gururu sayilan isgi sinifinin yeniden eski gunlerine dogru yol
alacagini ifade etmistir. Bununla beraber sikinti, zorluk ve sorunlar yasayan
Amerikan is piyasasi icinden yeni ulusal nukleer elektrik Uretimi stratejisi icin
saglanacak is gucunun nereden ve nasil karsilanacagi ise belirsizligini korumaktadir.
Ote yandan, Amerikan enerji arz giivenligi kriterleri temini ayni zamanda yery(iziinin
Isinmasi ve global iklim degigiklikleri mekanizmalari problemlerinin 6nlenmesi
cercevesinde yol haritasi gizilen ABD nukleer enerji planlari ve programlarinin diger
yenilikgi nUkleer glg sistemleri sahibi Ulkeler ile de rekabet etmesi gerekmektedir.
Gelecekte Amerikan nukleer enerji sektoru rakibi ulkeler ise bilhassa dunyanin
inovasyona dayali ileri nUkleer teknoloji tedarikgileri sayllan Rusya Federasyonu ve
Cin olacaktir. Amerika Washington konuslu Nukleer Enerji Enstitusu (Nuclear
Energy Institute - NEI) verileri, 2015 yilindan beri Rusya sinirlari disinda 40 adet
Rus menseli baz yuklu karbonsuz yeni kusak nukleer gug santrali NGS reaktorleri
kurulumu yapildigi ve yapilmakta oldugunu igaret etmektedir. Ayrica Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy Agency - IAEA), 20’nin
Uzerinde Cin yapimi iklim dostu karbonsuz nikleer elektrik reaktoérleri ingaatlarinin
devam ettigini de duyurmaktadir. Birlesik Devletler Disisleri Bakanhgi (United
States secretary of state), temel gl¢ kaynagdr mikro modiiler reaktor (Small
Modular Reactor - SMR) kompleksleri dahil olmak Uzere uluslararasi nukleer enerji
programlari gelistiriimesi c¢ercevesinde bir dizineyi askin Ulke ile nukleer ortaklik
anlasmasi ve mutabakati saglandigini vurgulamaktadir. Kuzey Amerika topraklarinda
2030 yilina kadar devreye girmesi planlanan 4 adet kiguk moduler reaktor SMR
unitesi ile birlikte gelecek 10 yillik sure¢; Amerikan sifir karbon emisyonlu nukleer
enerji programi agisindan ¢ok buyuk onem tasimaktadir. Fahis oranlarda artmasi
muhtemel nukleer santral maliyetleri, nukleer reaktor lisanslama sureleri ve reaktor
isletme izinlerinin uzamasi ayni zamanda ulusal ntkleer yakit temini kith§i yasanmasi
halinde ABD birincil gu¢ kaynaklari iklim dostu nukleer elektrik raektorleri kurulmasi
da sekteye ugrayacaktir. Ornegin, Utah Eyaleti igerisinde yapimi siiregelen NuScale
Sirketi baz yUklu inovatif mini moduler reaktor (Small Modular Reactor - SMR)
Unitelerinin kaderi, 2023 yili sonuna kadar belli olacaktir. Utah Eyaleti kapsamindaki
sehirler genelinde kurulacak reaktorler kanaliyla Uretilecek olan karbonsuz nukleer
elektrik enerjisi talebi rakamlarinin %80 duzeyine ulagmasi beklenmektedir. Su anda
s6z konusu eyalet kentleri mahalli idarelerinin nukleer gug¢ talebi %26 duzeyinde
seyretmektedir. Utah Yerel Yonetim Gug¢ Sistemleri Birligi (Utah Associated
Municipal Power Systems - UAMPS) Genel Direktori Mason Baker, beklenen toptan
elektrik enerjisi satisi seviyesine erisilmesi durumunda iklim dostu karbonsuz
evrimsel kug¢uk moduler reaktor (Small Modular Reactor - SMR) projeleri
yatirrmlarinin gergeklesebilecegini ifade etmektedir. Yaklasik 75 yildir Utah Eyaleti
icinde bulunan nukleer gug kentleri, simdilerde farkli boyutta nikleer enerji heyecani
yasamaya sahne olmaktadir. NUkleer enerji konusunda kaygli duyan kesimler ise
daha onceleri de pek c¢ok defa nukleer gucun ragbet goérdugunu belirtmektedir.
Ornegin, Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitlisii (Institute for Energy
Economics and Financial Analysis - IEEFA) Ust dlzey yetkilisi David Schlissel,
glnumuze kadar dort ya da bes kez olumsuz gelisen nukleer ronesans sureci ve
nidkleer glcun yeniden dirilisi periyodu olustugunu dile getirmektedir. Sonugta,
yeniden filizlenmeye baslayan global nikleer enerjinin dirilisi sureci kutlamalarinin
erken oldugu da nukleer gug karsiti kuruluglar tarafindan éne surtlmektedir.
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Gunumuzde Amerika Birlesik Devletleri ABD Baskani Joe Biden ve yodnetiminin
2050 yil net sifir karbon emisyonlari hedefleri dogrultusunda belirlenen iklim dostu
birincil enerji kaynagi karbonsuz nuUkleer gug¢ santralleri NGS reaktorleri
projeksiyonlari baglaminda giderek devlesen iyonlastirici radyasyon uyari ve tehlike
isareti & ile birlikte kol kola yiriimesi asagidaki resimde canlandiriimaktadir.
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Kaynak: The Economist Dergisi / Getty Images
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