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Global karbon ayak izinin sifirlanmasi, dinya net sifir karbondioksit
emisyonlari ve hiikimetlerin karbon notr llkeler statlisiine ulagmalari
projeksiyonlari ile programlari c¢ercevesinde kiiresel karbonsuzlagtirma
teknolojileri igcinde yer alan primer enerji kaynaklarn iklim dostu karbonsuz
yuzen yeni nesil niukleer gu¢ santrali NGS kompleksleri ve inovatif kliguk
modiiler reaktor (Small Modular Reactor - SMR) uniteleri gli¢ Uretimlerinin
gelecekte onemli bir rol ustlenmesi beklenmektedir. Ayrica, uzak bolgelerde
bulunan kentlerin gli¢ ihtiyaci ayni zamanda enerji arz glivenligi sorunlari
¢o6zumu yonunde siirdurulebilir yerel elektrik liretimlerinin karbonsuz yenilikgi
yuzer NGS lniteleri ve inovasyona dayali evrimsel SMR kompleksleri
sayesinde karsilanmasi da olasi gorulmektedir. Rusya Federasyonu Rosatom
Firmasi yapimi diinyanin ilk yizen iklim dostu niikleer elektrik reaktori
Akademik Lomonosov karbonsuz nukleer gug¢ uretimi 22 Mayis 2020’de
baslatilmistir. Ug tarafi denizlerle gevreli Tiirkiye sahil seridi boyunca gelecekte
primer yuk kaynagi iklim dostu karbonsuz yuzer evrimsel nukleer elektrik
enerjisi santralleri reaktorleri tesislerinin kurulmasi da mimkin kabul
edilmektedir. Birincil yuk kaynagi yiizer niikleer gli¢ santrali reaktorleri
hakkinda Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic
Energy Agency - IAEA) tarafindan 14 — 15 Kasim 2023 tarihlerinde Viyana’da
diizenlenen sempozyum (IAEA symposium on floating nuclear power plants)
bu yazida ele alinmaktadir.

Yerylzunun 1sinmasi ve kuresel iklim degisiklikleri mekanizmalari sorunlari ¢6zumu
kapsaminda global karbonsuzlastirma teknikleri igerisinde yer alan iklim dostu
karbonsuz ylzen yeni nesil nukleer gug¢ santralleri NGS reaktorleri komplekslerinin
kurulmasi baglaminda tertiplenen calisma toplantisi, Avusturya Bagkenti Viyana'da
konuslu Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy
Agency - IAEA) Kasim 2023 tarihinde yapilmistir. Blyuk kentlerden uzak olan deniz
kiyisi yerlesim yerleri ile adalarin surdurulebilir ve guvenilir karbonsuz elektrik ener;jisi
gereksinimi karsilanmasi devamli bicimde glindeme gelmektedir. S6z konusu
bdlgelerde simdiye kadar, ne yazik ki, gevre ve ekolojik denge kriterleri ydonunden son
derece zararli temel enerji kaynaklari kbmur, petrol ve dogalgaz menseli fosil yakith
termik santraller, glg¢ uretimleri igin kullaniimaktadir. Bununla beraber bahse konu
yorelerde global karbonsuzlastirma sistemleri dogrultusunda baz yukli ylGzer inovatif
karbonsuz nukleer gug¢ santrali NGS (Floating Nuclear Power Plant - FNPP)
reaktorleri ¢ozum yolu acgisindan ortaya ¢ikmaktadir. Temel gug kaynagi iklim dostu
kiguk moduler reaktorler (Small Modular Reactors - SMRs) Unitelerinin ylzer
mavnalar ve platformlar Gzerine kurulmasi planlanmaktadir. Bdylece, denizlerin ve
okyanus kiyilarinin ham petrol ve dogalgaz madenciligi faaliyetlerinden kurtularak
karbonsuz nukleer gug¢ Uretimleri sayesinde kuresel karbonsuzlastirma stratejileri
yonunden uzaktaki sahil yerlesim yerlerinin temiz elektrik enerjisi ihtiyaci da
saglanabilecektir. Ayrica, deniz kiyllarinda bulunan gemi tersaneleri igeriginde seri
uretimleri ile birlikte ytzen nukleer elektrik reaktorleri maliyetleri de disuk duzeylerde
seyredecektir. Ozellikle, montaj faaliyetleri tamamlanan ylzer niikleer santral
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reaktorleri Unitelerinin deniz yoluyla bir yerden bir yere tasinmasi da son derece
kolaylikla temin edilecektir. Mevzu bahis toplantida yluzer nikleer gl¢ santralleri
FNPP kompleksleri kurulmasi planlari; hukukgular, sanayi sektorinin Ust dizey
yoneticileri, nukleer guvenlik, nukleer emniyet ve radyasyon guvenligi yasa
duzenleyicileri ile kiyr emniyeti yetkilileri tarafindan ayrintili bicimde tartisiimistir.
Etkinligin asil hedefleri arasinda sayilan kiresel iklim krizi micadelesi ¢ergcevesinde
2050 yihina kadar dunya net sifir emisyon donusimu yonunde kuresel ayak izinin
sifilanmasi ve global karbon nétr stratejisi agisindan baz yukli ylzer inovatif
karbonsuz nukleer gu¢ santrali NGS (Floating Nuclear Power Plant - FNPP)
reaktorleri Unitelerinin roli derinligine gundeme tasinmistir. Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi - UAEA (International Atomic Energy Agency - IAEA) Genel
Direktoru Rafael Grossi, toplantinin agilis konusmasinda ¢ok sayida ulkenin birincil
guc kaynagi yuzen ileri nukleer santral reaktorleri komplekslerine ilgi duydugunu
bununla beraber s6z konusu ytzer karbonsuz nikleer elektrik enerjisi Uretim tesisleri
kapsaminda Birlesmis Milletler BM Niikleer Silahlarin Yayilmasini Onleme
Antlagsmasi Nuclear Non-Proliferation Treaty - NPT hikimleri geregi niikleer
madde denetimi - nukleer glivence (nuclear safeguard - IAEA safeguards)
calismalarinin uluslararasi yasal nukleer dizenleyici kuruluglar ve nikleer denetleyici
organizasyonlar tarafindan titizlikle ve adamakilli analiz edilmesi icap ettigini
vurgulamistir. Avusturya Viyana'da 14 - 15 Kasim 2023'de dizenlenen karbonsuz
primer yuk kaynaklari yuzer inovatif nukleer guc santralleri NGS tesislerinin
yayginlasmasi Floating Nuclear Power Plants: Benefits and Challenges adl
sempozyumun agiligs konusmasi ve IAEA Genel Direktorii Rafael Mariona Grossi
tarafindan yapilan sunum asagidaki resimde goruntilenmektedir.

Fotograf: D.Clma/ IAEA

Karbonsuz nukleer enerji ve iklim dostu nukleer gug¢ teknolojileri igeriginde nukleer
yakit elemanlari; yaklagik 60 yildan beri ugak gemileri, denizaltilar vb donanma
gemileri, nukleer guclu deniz tagitlar (nuclear marine propulsion) ve buzkiran
gemiler igerisinde fosil yakitlar yerine kullaniimaktadir. Yizer nikleer gi¢ santrali
reaktorleri; kuresel dusuk karbon teknolojileri baglaminda karbonsuz nukleer elektrik
enerjisi Uretimleri kanaliyla konutlarin isitilmasi, kuraklik ve susuzluk ¢eken yorelerde
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tuzlu suyu tath suya dénustirme (Nuclear Desalination) teknikleri ve gelecegin son
derece O6nemli global temiz enerji kaynagi; doga dostu, gevreci ve yesil hidrojen
uretim tesisleri kapsaminda kullaniimaktadir. Baz yuklu iklim dostu ylizen nukleer
santraller, deniz kiyllarinda bulunan tersanelerde kolayca montajlari yapilarak
kullanilacak ve sahillere hizla nakliyesi sayesinde nukleer reaktor maliyetleri de
dusulrllecektir. Kanada, Cin, Danimarka, Glney Kore, Rusya Federasyonu ve
Amerika Birlesik Devletleri denizlerde faaliyet gosterecek kuguk moduler reaktor
tasarimlari konulari Uzerinde yogun bicimde c¢alismaktadir. Kiresel ilk yuzer
karbonsuz nukleer gug¢ santrali NGS (Floating Nuclear Power Plant - FNPP)
Akademik Lomonosov reaktoru iklim dostu nikleer elektrik tretimi ile 2020 yilinda
faaliyete gecmistir. Kapasitesi 32 MW’lik Akademik Lomonosov reaktora dniteleri,
calisma 6mrunt tamamlamis Bilibino niikleer gli¢ santrali NGS (Bilibino Nuclear
Power Plant - Bilibino NPP) ve yaslanan Chaunsk komur yakitli termik santral
kompleksleri yerine karbonsuz nukleer elektrik Uretimi yapmaktadir. Rus yapimi
yuzer Akademik Lomonosov reaktort agagidaki resimde gorulmektedir.

Kaynak: Wikipedia

Baz enerji kaynag! iklim dostu yuzen nukleer guc¢ santrali dizaynlari kapsaminda
nukleer guvenlik sistemleri ve radyasyon guvenligi donanimlari, diger sistemlere
kiyasla deniz suyunu sonsuz sogutucu havuz olarak kullanabilmektedir. Ornegin,
nukleer reaktor kalbi baglaminda sistemin su altinda bulunmasi nedeniyle elektrikle
calisan pompalar olmaksizin nikleer santral reaktdr ekipmanlarinin pasif sogutulmasi
hemen gergeklestiriimektedir. Boylece, nukleer yakit erimesi kazalari ¢ergevesinde
nukleer guvenlik sistemleri agisindan can alici oneme sahip elektrikle calisan
pompalarin devre disi kalmasi arizalari da tarihe karismaktadir. Ote yandan, isletme
Omdrlerini tamamlayan yuzer nukleer gug¢ santrali NGS reaktorleri, 6zel donaniml
alanlara cekilmesi suretiyle daha disuk maliyetli hizmetten ¢ikarma ve nukleer
sokililme (nuclear decommissioning) islemleri kolayca yurutilebilmektedir. Diger
taraftan, cok hareketli konumda olan ylzen nikleer santraller ile birlikte yeni sorunlar
da belirmektedir. Meselad, Ozelikle yluzer nukleer santral reaktorleri komplekslerinin
karasulari yerine uluslararasi sularda isletiimesi halinde énemli problemler ortaya
cikmaktadir. Yuzen nukleer santrallerin lisanslandiriimasi yonunden yuzer reaktorlere
nukleer yakitlar yuklenmesi ile birlikte bir Glkenin yetki alanindan bir bagka ulkenin
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yetki alanina nakledilmesi sorunlarinin nukleer yasa duzenleyici kuruluglar tarafindan
¢6zllmesi gerekmektedir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi - UAEA (International
Atomic Energy Agency - IAEA) Genel Direktor Yardimcisi ayni zamanda Nukleer
Guvenlik ve NuUkleer Emniyet BolumU Baskani Lydie Evrard, yluzen nikleer elektrik
santralleri reaktorleri Unitelerinin guvenlikleri ve standartlari hakkinda Uye ulkeler ile
beraber ¢ok daha ayrintili yonergeler hazirlanmasi gerektigini agiklamaktadir. Ms
Evrard, IAEA nukleer guvenlik ve radyasyon guvenligi standartlari igeriginin kuresel
referans olarak iyonlastirici radyasyonlarin zararli etkilerinden insan saghgdi ve
cevrenin korunmasi konularini kapsadigini ancak, giderek yayginlagsmasi belirgin
hale gelen yluzen nukleer gug¢ santralleri reaktorleri komplekslerine dair ilave
uluslararasi nukleer guvenlik, nikleer emniyet ve radyasyon guvenligi yasal
dizenlemelerine gereksinim duyuldugunu ifade etmektedir. Sempozyumun
Esbaskani ayni zamanda Endonezya Nukleer Reaktor Teknolojisi Arastirma
Merkezi (Research Centre for Nuclear Reactor Technology - BRIN) Muduru Dr
Topan Setiadipura, Endonezya genelinde ¢ok sayida yerel yonetim elektrik idareleri
ve sirketlerin, yuzer dizel yakith gug¢ santralleri ve yuzen dogalgaz kombine ¢evrim
santralleri gibi baz yuklu fosil yakith termik santraller sistemlerini kullanmakta
oldugunu, karbonsuz iklim dostu yuzer nukleer enerji santralleri reaktorleri Unitelerinin
ise ilging bir segenek olarak ortaya ¢iktigini dile getirmektedir. Dr Setiadipura, adalar
ulkesi sayllan Endonezya’da ylzer temel enerji kaynagi fosil yakitli elektrik santralleri
yerine baz yuklu karbonsuz yuzen nukleer reaktorler kullaniimasinin uygun olacagini
bununla beraber s6z konusu nikleer gug teknolojisi hakkinda ¢ok daha fazla nikleer
bilgi birikimi ve nukleer enerji deneyimine sahip olunmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Adalar ile kapli Endonezya, 14000’den fazla irili ufakh ada Uzerine kurulmustur.
Nufusu yaklasik 260 milyon kisi olan Endonezya, dinyanin en kalabalik dérdincu
ulkesi konumunda bulunmaktadir. Fosil yakitli birincil enerji kaynaklari sistemlerine
yogun sekilde bagli olan Endonezya, elektrik arz guvenligi ¢ikmazi ve agmazi
sorunlarini sikgca yasamaktadir. Ote yandan, sempozyumda vyizer nikleer glc
santrali reaktorleri tasarimlari ile mevzu bahis nukleer komplekslerin temiz hidrojen
uretimi, tarim sektorinde kullanilan amonyak istihsali ve dugtk karbonlu gemi yakiti
Uretimleri sahalarinda kullaniimasi konulari da teferruatli bicimde mercek altina
alinmistir. Katihmcilar 6zellikle, yuzer nukleer santral Unitelerinin lisanslandiriimasi,
reaktorlerin hareketliligi, tagsinmasi ve niikleer glivence (nuclear safeguard) -
nikleer madde denetimi (IAEA safeguards) sistemi sorunlari Uzerine
odaklanmistir. Ayrica, uluslararasi nukleer guvenlik, nukleer emniyet ve radyasyon
guvenligi agisindan yuzen nukleer santral reaktorleri icin uygun olan nukleer
standartlar ve yeterli olmayan nukleer uygulamalar da tartisilmistir. YUzer nukleer
santral reaktorlerinin yayilmasini mumkun kilacak nukleer sanayi ve deniz endustrisi
arasindaki iligkilerin ilerletiimesi ve guclendirilmesi ayni zamanda nukleer duzenleyici
kuruluslar ve organizasyonlar tarafindan ytzer nikleer santral tasarimlarinin niikleer
glivence (IAEA safeguards) ve nukleer guvenlik sistemleri yonunden incelikli tetkiki
sempozyumun sonug bildirgesinde yer almigtir.

IAEA Genel Direktor Yardimcisi ve Nukleer Enerji Bolimu Bagkani Dr Mikhail
Chudakov, kiresel net sifir karbon emisyonlari projeksiyonlari hedeflerine ulagiimasi
baglaminda mevcut tum global temiz enerji kaynaklari olanaklarinin kullaniimasi
gerektigini belitmektedir. Dr Chudakov, iklim dostu ylzer nukleer santral
kompleksleri ile karalarda kurulu karbonsuz kuguk moduler reaktor Unitelerinin
rekabet icinde olmadigini her bir nikleer gug¢ teknolojisi imkanlari sayesinde kuresel
karbondioksit emisyonlari ve karbon ayak izinin sifilanmasi amaglarina erisilmesinin
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onemli olasiliklar dahilinde oldugunu isaret etmektedir. Sonugta IAEA, Nukleer
Uyumlastirma ve Standardizasyon Girigsimi (Nuclear Harmonization and
Standardization Initiative - NHSI) yoluyla nukleer politika belirleyicileri, nikleer
duzenleme kuruluslari, nukleer reaktor tasarim uzmanlari, nukleer enerji tedarikgileri,
nukleer reaktor operatorleri ve sanayi sektoru yetkilileri bir araya getirilerek
inovasyona dayali iklim dostu karbonsuz ileri nikleer reaktér komplekslerinin gtvenli
ve emniyetli bicimde kiresel boyutta yayginlagmasi planlanmaktadir.
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