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Oz
Enerjide siirekliligi saglayabilmek ve disa bagimlilig1 en aza indirebilmek
icin tlkelerin birden ¢ok enerji kaynagini kurulu sistemler halinde
yonetebilmesi gerekmektedir. Niikleer enerji diisiik karbon salimli bir
enerji kaynagi olmasi sebebiyle ¢agimizin iklim degisikligi sorunuyla
miicadelede kilit rol oynama potansiyeline sahip bir enerji tiirii olarak
degerlendirilmektedir. Niikleer santraller kullandig1 yakat kiitlesine oranla
yiiksek miktarda enerji agiga ¢ikarabilmesi, hava olaylarindan
etkilenmeden devamli olarak enerji iiretebilmesi ve elektrik {iretim
Sorumlu Yazar maliyetleri konusundaki ngoriilebilirligi gibi kendine 6zgii 6zellikleri ile
Ummiihan BARLAK iilkeler tarafindan tercih edilmektedir. Tiirkiye, Japonya ve Giiney Kore
niikleer giic santrali teknolojilerine sahip olabilmek igin erken bir
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konumundadir. Tiirkiye’de baslatilan girisimler i¢in siire¢ aym sekilde
ilerlememis ve yapilmasi planlanan ilk santralin insaatina 2010’lu yillarda
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Comparison of Nuclear Power Plant Acquisition Processes in Turkey, Japan and
South Korea

Abstract

Countries should be able to manage multiple energy sources in order to
ensure continuity in energy and to minimize foreign dependency. Nuclear
energy has the potential to play a key role in dealing with the climate
change problem of our age since it is a low-carbon energy source. Nuclear
power plants are preferred by countries due to their unique features such
as being able to release a high amount of energy compared to the fuel they
use, producing energy continuously without being affected by weather
events, and predictability in electricity production costs. Turkey, Japan
and South Korea are among the countries that have started to take steps in
an early period and approximately at the same time to acquire nuclear
power plant technologies. Today, Japan and South Korea are two countries
that carry out national and international nuclear power projects with many
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nuclear power plants already installed and their own designs that they are
developing. The process in Turkey did not progress in parallel with these
countries and the construction of the first power plant in Turkey was
started in the 2010s. In this study, the nuclear development processes of
these three countries which started around the same time, are discussed in
a chronological order and the steps taken over time are compared. The
current situation for Turkey has been evaluated and suggestions for the

i future have been given.
Bu ¢alisma Creative Commons

Attribution 4.0 International License ~ Keywords: Nuclear energy, nuclear power plant, Turkey, Japan, South
ile lisanslanmistir Korea

Giris

Enerji kaynaklarinin siirli olmasi ve maliyetlerindeki siirekli artis nedeniyle diinyada siiregelen bir
enerji sorunu ortaya ¢ikmistir. Mevcut enerji kaynaklarinin diinyada esit olmayan dagilimina ve smirl
olmasina karsin insanlhigin daha yiiksek refah beklentisi de bu sorunun asli nedenidir. Temel enerji
kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlar kiresel iklim degisikligine neden olmaktadir [1]. Sanayi
devriminin etkisiyle birlikte 6zellikle 1750’li yillardan sonra insan faaliyetleri hiz kazanmistir. Bu
durum sera gazi emisyonlarimin artmasina, dolayisiyla atmosfer kompozisyonunun degismesine yol
acmustir [2]. Bu kiiresel soruna karsi bir 6nlem alinmamasi durumunda yirmi birinci yiizyilin sonundan
itibaren kiiresel sicaklikta 1°C ila 4°C’lik bir artig olabilecegi dngoriilmektedir. Bu kiiresel 1sinma
yeryiiziinde kurakliklara, sellere ve ¢esitli tropikal hastaliklara zemin hazirlamaktadir. Ayrica buzullarin
erimesi sonucu okyanus seviyelerindeki yilikselme ve buna bagl olarak sahile yakin yerlesimlerin su
altinda kalma tehlikesi olusmaktadir [1]. Fosil enerji kullanimi, toplam sera gazi saliniminin tigte ikisini
olusturmaktadir. Bu nedenle salimlar1 azaltmak ve iklim degisikligini dnlemek {izere gesitli alanlarda
alman Onlemler enerji sektoriini de igermek zorundadir [3]. Niikleer enerji diisiik karbon ayak izine
sahip bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle gelecegin temiz enerji hedeflerine ulasmada 6nemli rol
oynayabilecek bir potansiyele sahiptir. Giiniimiizde niikleer santraller giiglii giivenlik sistemleriyle
donatilmistir. Niikleer santrallerden ¢evreye salinan radyasyon dogal radyasyonun yaklasik %1°1 kadar
bir etkiye sahiptir ve santral ¢evresinde yapilan tarim, balik¢ilik, turizm gibi faaliyetler ve bulunan halk
bu durumdan asgari diizeyde etkilenmektedir [4]. Niikleer enerjinin tiiketilen miktarina gore sagladigi
enerji diger kaynaklara gore oldukca yiiksektir. Enerji iiretiminde az miktarda hammadde
kullanildigindan tiiketilen enerji i¢inde hammaddenin maliyete katkis1 diisiik olmaktadir. Diger
santraller ile kiyaslandiginda gereksinim duyulan arazi daha kiiciik olmaktadir. Ayrica niikleer yakitlar
uzun siire depolanabildiginden disa bagimliligi azaltmaktadir. Buna karsin niikleer enerjinin
dezavantajlart da bulunmaktadir. Ornegin niikleer atiklardan yayimlanan radyasyonun giivenli seviyelere
gelmesi ¢cok uzun yillar siirebilmektedir. Kullanilmig yakitlarin yeniden islenmesi ve bertarafi hassas bir
siiregtir. Olas1 niikleer kazalar genis alanlar1 etkileyebilen ¢ok tehlikeli durumlar olusturabilmektedir
[5].

Diinyada niikleer giiciin arastirilmasi ve gelistirilmesi ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde

baglamis ve sonrasinda diger iilkelere de yayilarak biiyiik oranda genislemistir. Bunun baslica iki nedeni
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cogu lilkenin kdmiir ve petrol gibi kendi fosil enerji kaynaklarina sahip olmamasi ve Fransa drneginde

oldugu gibi baz {ilkelerin niikleer enerjiyi bir devlet politikasi olarak dncelemesidir [1]. 2021 yil
verilerine gore Fransa, elektrik {iretiminin %70.6’sin1 niikleer enerjiden saglamaktadir. Ukrayna
enerjisinin yaklasik %51’ini, Belgika yaklasik %39’unu, Giiney Kore %29.6’s1n1, Rusya %20.6’s1n1,
ABD %19.7’sini ve Japonya enerjisinin %35.1’ini niikleer enerjiden karsilamaktadir [6].

Bu ¢alismanin konusu olan ve niikleer enerji alanindaki tarihi siireci incelenen ig {ilke -Japonya, Giiney
Kore ve Tiirkiye- niikleer enerjiyi edinme girisimlerine sirastyla 1953, 1957 ve 1955 yillarinda
baglamiglardir. Japonya’da Aralik 2021 verilerine gore su anda isletme halinde olan 33 adet reaktoriin
toplam elektrik iiretim kapasitesi 31679 MWe’dir. Daha 6nce yapilan 27 adet reaktor kapatilmis olup, 2
adet santral yapim asamasindadir [7]. Niikleer enerji, toplam elektrik iiretiminin yaklasik %5.1’lik bir
bolimini olusturmaktadir [6]. Giiney Kore 2021 yili itibariyle isletme halinde olan 24 niikleer reaktorii
ile diinyanin 6nde gelen niikleer enerji iilkeleri arasinda yer almaktadir. Kapatilan 2 adet reaktorii ve
yapim asamasinda olan 4 adet reaktorii bulunmaktadir. Teknolojisini genis ¢apta ihra¢ eden tilke,
Birlesik Arap Emirlikleri’nin ilk niikleer reaktoriiniin ingasinda yer almistir [8]. Niikleer enerji Gliney
Kore’nin toplam elektrik iiretiminde %29.6’1ik bir paya sahiptir [6]. Baslangi¢ zamanlar1 yaklagik olarak
ayni tarihlerde olmasina ragmen Japonya ve Giiney Kore giiniimiizde niikleer gii¢ santrallerine sahip
iken Tiirkiye heniiz sahip degildir. Tiirkiye’de niikleer teknolojilerin kullanimini gelistirmek adina bazi
adimlar atilmakta ve halihazirda niikleer santral projeleri yiiriitilmektedir. 2010 yilinda Rusya
Federasyonu Hiikumeti ile imzalanan ig birligi anlagsmasi ile aktif proje olan Akkuyu NGS’ye (Niikleer
Gli¢ Santrali) baslamistir [9]. Toplamda 4800 MW kurulu giice sahip olacak niikleer santralin
Tiirkiye’deki teknoloji gelisimine katki saglamasi, istihdami arttirmasit ve insan kaynaklarm
gelistirmeye katki sunmasinin yaninda iilkenin dogal gaz ithalatin1 da azaltmasi beklenmektedir [10].
Niikleer gii¢ santrali teknolojilerini edinme ve gelistirme faaliyetlerinde diger iilkelerin benzer
stireclerinin incelenmesi ve karsilastirmalarla yapilan degerlendirmeler ile olusturulan fikir ve dnerilerin
cogaltilmas1 gerekmektedir. Calismada niikleer gii¢ santrali teknolojilerini elde etme faaliyetleri
birbirine yakin zamanlarda baslamis olan Tiirkiye, Japonya ve Giliney Kore iilkelerinin bu teknolojiyi

elde etme siiregleri incelenerek gelisim adimlan tizerinden bir degerlendirme yapilmistir.
Materyal ve Metot

Caligmada Tiirkiye, Japonya ve Giiney Kore’nin niikleer gii¢ teknolojilerini edinme ve gelistirme
siiregleri kronolojik bir zaman diizeni icerisinde islenmektedir. Faaliyet siirecleri ve zaman icerisinde
atilan adimlar karsilastirilmali olarak ve neden sonug iliskisi cergevesinde degerlendirilerek gelecege
yonelik onerilere yer verilmektedir. Siireglere dair bilgilere ulasilirken 6ncelikli olarak Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA), Japonya Atom Enerjisi Ajanst (JAEA), Kore Atom Enerjisi Arastirma
Enstitiisii (KAERI) ve Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK) verilerinden,

ayrica konuya iliskin akademik metinlerden yararlanilmistir. Caligmada niikleer gii¢ santrali yapim

104



Barlak ve Ogul Sinop Uni J Nat Sci 7(2): 102-115 (2022)
ISSN: 2536-4383

faaliyetlerine odaklanilmig, niikleer enerjinin diger kullanim alanlar1 kapsam disinda birakilmustir.

Niikleer teknoloji, biiyiik yatirim ve calisma gerektiren bir alandir. Niikleer alanda gelisme ve
ilerlemenin saglanmasi farkli disiplinler arasi detayli inceleme ve arastirmalar ile miimkiin
olabilmektedir. Bu arastirmalar yapilirken niikleer teknolojilere sahip olan veya birbirinden farkli
prosediirlere sahip iilkelerde siireclerinin incelenmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Literatiirde niikleer
enerji ile ilgili iilkeler bazinda karsilastirmali olarak gergeklestirilen ve kronolojik diizende siirecler
hakkinda bilgiler verilen benzer akademik metinler bulunmaktadir. Ornegin Bredimas ve Nuttall [11]
tarafindan yapilan ¢alismada Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Isvicre, Birlesik Krallik ve ABD
olmak iizere yedi farkli iilkenin lisanslama prosediirleri karsilastirilarak gelistirilecek yeni niikleer
santrallerin uygun bir sekilde lisanslanabilmesi i¢in gereken dnlemlerin alinmasi amaglanmistir. Yoon
vd. [12] tarafindan yapilan ¢alismada Kore ve Japonya’nin niikleer, sosyal ve teknolojik alanlarda
izledigi yollarm farklilik sebepleri analiz edilmektedir. Jin ve Park [13] tarafindan yapilan baska bir
calismada Fukushima Niikleer Kazasi’na farkli tepkiler veren Almanya ve Kore’ nin niikleer politikalar
karsilastirilmali olarak degerlendirilmektedir. Ogul ve Karaaagag [14] tarafindan yapilan ¢alismada
Tiirkiye’nin farkli sehirleri igin niikleer gii¢ santrallerinin (NGS) halk tarafindan kabul edilebilirligini
degerlendirmek iizere bir anket yapilmistir ve elde edilen sonuglar daha once Tiirkiye’de ve diger
iilkelerde yapilmis ¢aligmalarla karsilastirilmistir. Shim ve Park [15] tarafindan yapilan ¢alismada;
ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa, Japonya ve Giiney Kore politika gergeveleri arastirilmistir. Konuya
iliskin akademik metinler incelendiginde ¢esitli olay, durum ve siire¢lerin karsilastirmali olarak ele
alinmasi1 sonucunda giincel fikirlere 151k tutma, yorumlama ve sorulara cevap bulma siireclerinin daha
etkin bir sekilde gerceklestirilebildigi goriilmektedir. Bu kapsamda bu c¢alismanin Tiirkiye’de niikleer

teknolojileri gelistirme faaliyetleri i¢in yararli olmas1 beklenmektedir.
Japonya’da Niikleer Teknolojileri Edinme ve Gelistirme Siireci

Japonya’nin niikleer teknolojileri gelistirme siireci, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nin (IAEA)
temelinin atildigi 8 Aralik 1953 tarihinde baglamistir. Hemen ertesi yil Japonya Ulusal Diyet’i
(parlemento) tarafindan niikleer arastirmalar i¢in 235 milyon JPY biit¢e ayrilmistir. 1956 yilinda IAEA
iiye devletlerine katilmasinin ardindan JAERI (Japonya Atom Enerjisi Arastirma Enstitiisii), Atom
Enerjisi Komisyonu, Bilim ve Teknoloji Ajansi, Atomik Yakit Kurumu gibi ulusal organlar
kurulmustur. Niikleer teknolojinin Japonya’ya hizli bir sekilde girmesi amaciyla JAERI tarafindan
yapimi gergeklestirilen Japonya Arastirma Reaktorii No.1 (JRR-1) 1957 yilinda ilk kritikligi elde
etmistir. 50 kW giiciindeki bu arastirma reaktorii temel bilimsel arastirmalarda kullanilmak {izere
radyoizotop liretimi ile mithendis ve arastirmacilarin egitimleri icin kullanilmistir. Bir sonraki adim
olarak yiiksek performansli bir arastirma reaktorii olan 10 MW giiciindeki Japonya Arastirma Reaktorii
No.2 (JRR-2) inga edilmis ve 1960’ta ilk kritiklige ulasmigtir. Bu reaktor radyoizotop iiretiminin yani

sira ndtron deneyleri, yakit isinlamasi, nétron aktivasyon analizi gibi uygulamalar i¢in de kullanilmistir.
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Yerli olarak inga edilen ilk arastirma reaktorii JRR-3 (Japonya Arastirma Reaktorii No.3) olmus ve

niikleer teknoloji ve nétron bilimine katkilardan dolay1 Amerikan Niikleer Toplulugu'nun Tarihi Doniim
Noktas1 Odiilii'nii almistir [16]. Japonya Arastirma Reaktérii No. 4 (JRR-4) ilk olarak Japon niikleer
gemisi ‘MUTSU’ i¢in deneyler yapmak amaciyla kurulmus ancak tibbi 1sinlama, aktivasyon analizi,
radyoizotop iretimi ve egitim gibi cesitli amaclarla kullanilmistir. “TRIGA reaktorii” olarak
adlandirilan arastirma reaktdrlerinden biri NSRR reaktoriidiir [17]. Reaktivite kazalarina karsi reaktor
giivenligini incelemek tizere 6zel bir reaktdr olarak yapilmistir. Giiniimiizde de NSRR reaktoriinde yakit
erimesi gibi ciddi kaza olaylarinin simiilasyon ¢alismalar yiiriitiilmektedir [18]. Nisan 1968°de Japonya
Malzeme Test Reaktorii (JMTR) ilk kez kritik olmustur. Bu reaktor hafif su reaktorleri (LWR) i¢in
yakit ve malzeme 15inlama testleri gibi cesitli amaglarla kullanilmistir [19]. JMTR araciligiyla farkl
radyoizotoplar iiretilmis ve bunlar tibbi tedavilerde yaygin olarak kullanilmistir [16]. Japonya’da
elektrik tireten ilk reaktor, prototip bir kaynar su reaktorii (BWR) olan Japon Giig Gosterme
Reaktorii’diir (JPDR). Bu reaktor, 1963 yilindan 1976 yilina kadar ¢alismistir ve daha sonra yapilacak
ticari reaktdrler i¢in bilyiik miktarda bilgi edinilmesini saglamistir [7]. Japonya’nin ilk ticari niikleer
enerji reaktorii Birlesik Krallik’tan ithal edilen 160 MWe giiciinde gaz sogutmali bir reaktdr olan Tokai-
No’dur. Reaktor 1966°da ¢alismaya baslamis ve Mart 1998°¢ kadar ¢alismaya devam etmistir [16]. Daha
sonra zenginlestirilmis uranyum kullanan hafif su reaktorleri (PWR ve BWR) insa edilmistir. Japon
kamu kuruluslari, ABD’li saticilardan tasarimlar satin almig ve bunlar1 Japon sirketlerinin is birligiyle
inga etmistir. Sonrasinda da benzer tesisler kurmak i¢in lisans alinmaya baslanmistir. Hitachi Co. Ltd.,
Toshiba Co. Ltd. ve Mitsubishi Heavy Industry Co. Ltd. gibi sirketler kendi LWR'lerini tasarlama ve
inga etme kapasitelerini gelistirmistir [7]. Japon endiistrisi 1970’11 yillarin sonuna gelindiginde biiyiik
Olgiide kendi yerli niikleer enerji teknolojilerini gelistirmistir ve bugiin diger tilkelere ihracat
yapabilmektedir [16]. Ekim 2005’te Japonya Atom Enerjisi Ajanst (JAEA) kurulmustur [20].
Japonya’da ilk gelismis kaynar su reaktorleri (ABWR) Tokyo Electric Power Co.nun (TEPCO)
Kashiwazaki-Kariwa tiniteleri 6 ve 7°dir. Bu tesisler 1996-1997 yillarinda ¢aligmaya baglamistir ve su
anda da ticari olarak isletmededir. Japonya’da niikleer enerjinin barigcil kullanimi i¢in radyasyon ve
radyoizotop uygulamalari lizerine ¢esitli Ar-Ge faaliyetleri yiiriitiilmiistiir. Radyasyon ve radyoizotoplar
endiistri, tarim ve tibbi tedavi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir [16]. Japonya, enerji
gereksiniminin %90’indan fazlasini ithalat yoluyla karsilamaktadir. II. Diinya Savasi’ndan sonra
toparlanarak endiistriyel tabanini hizla genisletmis, boylece fosil yakit ve 6zellikle Orta Dogu’dan petrol
ithalatina bagimli hale gelmisti. Nitekim 1974 y1linda elektrik tiretiminin %66°s1 petrole dayanmaktaydi.
Bu sirada Japonya zaten bes adet calisan reaktor gelistirmisti ve niikleer endiistrisini biiytlitmekteydi.
Dolayisiyla iilke, petrol ithalatinin azaltilmasina dncelik vermis ve niikleer programlara yonelmistir [7].
Japonya insanligin artan ortak enerji ihtiyacina cevap verme arayisinda olan ve gelecek icin uzun vadeli
bir enerji kaynaginin en ¢ekici seceneklerinden biri olarak goriilen ITER (Uluslararast Termoniikleer

Deneysel Reaktor) projesine katilmis ve bu alanda da ¢alismalar yiiriitmekte ve gelistirmektedir [16].
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Goriildiigii tizere Japonya uzun yillardir kullanilan ve ticari olarak yaygin hale gelmis fisyon

reaktorlerine erismesinin yani sira gelecegin niikleer enerjisi olarak diisiiniilen ve heniiz ticarilesmemis

fiizyon reaktorleri calismalarina da katilmaktadir.
Giiney Kore’de Niikleer Teknolojileri Edinme ve Gelistirme Siireci

Giliney Kore 1957 yilinda IAEA’ya {iye olarak niikleer alandaki faaliyetlerini baglatmistir. 1958 yilinda
devlet tarafindan Atom Enerji Yasasi kabul edilmis, 1959°da Atom Enerjisi Dairesi (OAE) ve Atom
Enerjisi Arastirma Enstitiisi (AERI) kurulmustur. Kore Atom Enerjisi Arastirma Enstitiisii
(KAERI)’nin temeli bu kurumlar ile olusmustur [21]. 19 Mart 1962°de ilk arastirma reaktdrii olan
TRIGA Mark-II reakt6riiniin ingaatt tamamlanmistir [22]. Bu reaktér kiigiik bir aragtirma birimi olmakla
beraber iilkede kritiklige ulasan ilk reaktdr niteligini tasimaktadir [8]. 10 Mayis 1972’de TRIGA Mark-
III reaktoriiniin ingaati tamamlanmig, 1973’te Radyolojik Arastirma Enstitiisii (RRI) ve Tarimda
Radyasyon Arastirma Enstitiisii (RRIA) birlestirilerek KAERI kurulmustur [22]. {1k niikleer gii¢ santrali
olma 6zelligi tasiyan Kori tesisinin 1. Unitesi Kori-1’in insaat1 1975 yilinda baslamustir. Ayni yil KAERI
bir yan kurulus olarak Kore Gii¢ Miihendisligi Sirketi KOPEC’i kurmustur. KOPEC giiniimiizde de
niikleer santrallerin mimari ve mithendislik alanlarindan sorumludur [21]. Kori-1 1978 yilinda ticari
olarak igletime baslamistir [23]. Kore’de 1980°1i yillarin basinda yapim asamasinda olan 8 adet niikleer
reaktor ile bir faaliyet patlamasi yasanmustir [8]. Kori 3-4, Yonggwang 1-2 ve Ulchin 1-2 olmak tizere 6
iinite lilkenin ikinci nesil niikleer reaktdrlerini olusturmustur. Bu sirada {ilkede ABD’nin Combustion
Engineering firmasindan 6, Avrupa’nin Framatome firmasindan 2 ve Kanada AECL Firmasindan 1 adet
CANDU olmak tizere farkli tasarimlara sahip basingli su reaktorii tiniteleri bulunmaktaydi. 1987 yilinda
niikleer enerjide kendine yeterlilik olusturmak istenmis ve daha sonra Westinghouse firmasi tarafindan
satin alinan Combustion Engineering (CE) firmasityla bir teknoloji transferi programi baslatilmistir.
1987 yilinda “CE System 80” isimli buhar sistemi standartlasmanin temeli olarak alinmis ve bu sistemin
ozelliklerinden bazilarin1 iceren ABD’nin Ileri Hafif Su Reaktdrii (ALWR) tasarimindan da dzellikler
almarak Kore Standart Niikleer Santrali (KSNP) tasarimi olusturulmustur [21]. 1961 yilindan Nisan
2001’e kadar Giiney Kore’nin tek elektrik kurulusu bir devlet kurulusu olan KEPCO (Korea Electric
Power Company) idi. Daha sonra alt1 birime boliinen kurumun niikleer iiretim kapasitesi Kore Hidro ve
Niikleer Enerji (KHNP) nin bir parcasi haline gelmistir [8]. Projesi 1992 yilinda baslatilan APR-1400
(Advanced Pressurised Reactor-1400) “Kore Gelecek Nesil Reaktorii” olarak bilinmekteydi ve temel
tasarimi 1999 yilinda tamamlandi. KAERI niikleer enerjinin farkli alanlarda kullanimlarina katkilar
sunmus ve sunmaktadir. Ornegin 2001 yilinda tibbi cerrahi olmadan karaciger kanserini tedavi etmek
icin yeni bir radyofarmasotik gelistirmistir. Giiney Kore, 2011 yilinda ABD ve Japonya’dan sonra
yiiksek giiclii bir proton lineer hizlandirict gelistiren iiclincii iilke olmustur. 2012 yilinda birincil
bilesenleri ile tek bir sizdirmaz basingh kap icerisine yerlestirilen SMART Reaktorii tasarimi, entegre

bir reaktor i¢in ilk standart tasarim onayini almay1 bagarmistir. Reaktorii ticarilestirmek i¢cin 2015 yilinda
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Suudi Arabistan ile ortaklik kurulmustur. 2017 yilinda Kore’nin ihrag ettigi ilk niikleer tesis olan JRTR

Reaktorii Urdiin’de 6 y1l 10 ayda tamamlanmistir [22]. Giiney Kore’de niikleer reaktdrlerin biiyiik bir
kismi iilkenin yogun niifuslu giineydogu kesiminde baslica elektrik talep merkezlerini bulunduran ve
bircok agir liretim tesisine ev sahipligi yapan Gyeongju, Ulsan ve Busan sehirlerine yakin iki komplekste
yer almaktadir. Kori-1 reaktorii 2017 yilinda devre dis1 birakilmis ve 2019°da kalici olarak kapatilmistir
[24].

Tiirkiye’de Niikleer Teknolojileri Edinme ve Gelistirme Siireci

Tiirkiye’de niikleer konulara iligkin imzalanan ilk diplomatik anlagma, niikleer enerjinin bariggil
kullanimu ile ilgili bir is birligi anlasmas1 olan ve Mayis 1955’te ABD ile imzalanan Atom Enerjisi
Yasast’dir [25]. Ulke i¢indeki ilk ve énemli girisim ise 1956 yilinda Basbakanlik'a bagl olarak Atom
Enerjisi Komisyonu (AEK) nun kurulmasidir [25]. Kurulan ilk niikleer tesis 1 MW giiclindeki TR-1
Aragtirma Reaktorii’diir. Istanbul Kiiciikgekmece bdlgesine kurulan tesisin temeli 1959 yilinda atilmis
ve proje "Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi" olarak adlandirilmistir [26]. 1965 yilinda
niikleer gii¢ santralleri kurulmasi ile ilgili ilk ¢aligmalar baglatilmistir. 1977 yilinda faaliyete gegmesi
planlanan 300-400 MWe giiciinde bir CANDU tipi gii¢ reaktorii igin fizibilite ¢alismasi yapilmigs fakat
yer sec¢imiyle ilgili sorunlarin yani sira 1968 yilinda yapilan II. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda bu
santralin  yerine egitim amaclhh prototip bir santral kurulmasi planlandigindan proje
gergeklestirilememistir [27]. Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan planlanan bu prototip
reaktoriin daha sonra biiyiik kapasiteye sahip bir gii¢ reaktoriiniin insasini geciktirebilecegi diistintilerek
proje iptal edilmis ve yapilan yer se¢imleri sonucu Mersin Akkuyu bolgesinde 600 MWe giiciinde bir
NGS yapilmasina karar verilmistir. 1976 yilinda bolge Atom Enerjisi Komisyonu’ndan yer lisans1 almig
ve 1977 yilinda ihalesi yapilmistir ancak verilen kredi garantisinin geri ¢ekilmesinden dolay1 1980
yilinin eyliil ayinda proje iptal edilmistir [28]. 1970°1i y1llara gelindiginde Tiirkiye’nin niikleer alandaki
caligmalarinin artmasi ve bununla birlikte olusan radyoizotop ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla TR-2
Arastirma Reaktorii’niin kurulmasina karar verilmistir. 5 MW giiciindeki arastirma reaktorii tipta
kullanilan radyoizotop iiretimi, ndtron aktivasyon analizleri i¢in 6rnek 1sinlamalari, niikleer konularda
ogrenim gormekte olan dgrencilerin egitimi gibi amaclara hizmet etmektedir [26]. ITU TRIGA Mark-11
Arastirma ve Egitim Reaktorii var olan TRIGA reaktorlerinin 54.’sii olarak Tiirkiye’de kurulmus ve 11
Mart 1979 tarihinde kritik yapmistir. [29]. 1982 yilinda Atom Enerjisi Komisyonu, Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) ismini alarak yeniden diizenlenmistir ve niikleer gii¢ reaktorii insaati
konusunda yeni bir adim daha atilmistir. Atomic Energy of Canada Limited (AECL), Kraftwerk Union
AG (KWU) ve General Electric firmalariyla anlagsmalar yapilmis, Akkuyu ve Sinop’a reaktor {initeleri
kurulmasi planlanmistir ancak Tirkiye’nin yap-islet-devret modelini uygulamak istemeyen KWU
firmast gorismelerden ¢ekilmistir. AECL firmasi ile kurulmasi planlanan CANDU reaktorii igin

goriismeler devam etmis ancak firmanin yap-islet-devret kredisini devlet garantisinde almak istemesi ve
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Tiirk Hitkiimeti’nin bunu reddetmesi sebebiyle proje iptal olmustur [28]. 1996 yilinda Tiirkiye Elektrik

Uretim Iletim A.S. (TEAS) Akkuyu Niikleer Santrali i¢in tekrar uluslararasi bir ihaleye ¢ikmustir ancak
girisimden sonu¢ alinamamis ve projenin ertelenmesine karar verilmistir [27]. TETAS, Akkuyu’da
kurulmasi planlanan NGS’nin insasi, isletilmesi ve enerji satigt icin 2008 yilinda bir yarigma
diizenlemistir fakat yapilan degerlendirmeler sonucu Kasim 2009’da yarigmayi iptal ettigini
duyurmustur [28]. 12 Mayis 2010 tarihinde Rusya Federasyonu ve Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti
arasinda Akkuyu Niikleer Santralinin insas1 konusunda karar kilinmis ve anlasma imzalanmistir.
Boylece Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S. Tiirkiye’nin ilk niikleer gii¢ santralini hayata gecirmek
iizere tescil edilmistir. 2 Nisan 2018’de TAEK tarafindan 1. Giig iinitesi i¢in insaat lisans1 verilmistir.
Ertesi giin diizenlenen temel atma toreniyle birlikte tam kapsamli ingaat calismalarina resmen
baglanmistir. Yap-sahip ol-islet modeline gore gergeklestirilen ilk niikleer gii¢ santrali olma 6zelligi
ingaat kalitesi i¢in ek giivence anlamina gelmektedir. Akkuyu NGS Rus tasarimi VVER V-509
modelinde her biri 1200 MWe kapasiteye sahip 4 adet {initeye sahiptir. {1k {initenin 2023 yilinda, diger
{initelerinin ise birer yil araliklarla 2026 yil1 sonuna kadar isletmeye alimmasi beklenmektedir. insaat
tamamlandiginda santralin yilda 35 milyar kWh elektrik iiretimi saglamasi ve Turkiye’nin elektrik
ihtiyacinin yaklasik %10’nunu kargilamasi1 6ngdriilmektedir [30]. Sinop NGS i¢in siire¢ 3 Mayis 2013
tarihinde baslatilmis ve Elektrik Uretim A.S. (EUAS) tarafindan yiiriitiilen proje icin Japonya’ya ait
Mitsubishi Heavy Industries (MHI) ve Fransiz sirketi Areva ortakligi ile tasarlanmis olan ATMEAT tipi
bir basingli su reaktérii (PWR) ingaatina karar verilmisti [27]. 2018 yilinda saha uygunluk
degerlendirmesi ve finansal model gelistirme i¢in fizibilite ¢aligmalar1 yapilmistir [28]. Enerji Bakanlig:
tarafindan fizibilite ¢aligmalarinin degerlendirilmesi sonucu ingaat biit¢esi ve tamamlama takvimi igin
beklentilerin karsilanmadig: bildirilmis ve projenin ortak karar olarak ertelenmesine karar verilmistir.
Ekim 2015’te {igiincii niikleer santral insaat: igin Kirklareli’nin igneada bolgesinin planlandig
aciklanmistir [31]. Tiirkiye’de Ulusal Enerji ve Maden Politika’sinin elektrik {iretimi hedefleri yerli
enerji iretimini arttirmak amaciyla yenilenebilir enerjinin enerji tiretimindeki paymni en az %30’a
¢ikarmak (2019°da bu hedefe ulasilmistir) ve niikleer santrallerin elektrik iiretimindeki payini en az
%10’a c¢ikarmaktir [28]. 2019 yilinda olusturulan 11. Bes Yillik Kalkinma Plani, niikleer alanda
yapilmasi planlanan teknolojik yenilikleri igermektedir. Ornegin igerikte niikleer santraller igin iiretilen
kompozit malzemeler i¢in yerli liretimin desteklenmesi, radyofarmasdtik hammadde iiretimine yonelik
altyapmin gelistirilmesi ve NGS’lerde teknoloji transferi ile disa bagimliligi azaltma gibi hedefler yer

almaktadir [32].
Tartisma ve Sonug¢

Tirkiye, Japonya ve Giiney Kore’nin niikleer teknoloji gelistirme siirecleri incelendiginde atilan ilk
adimlarin birbirine yakin dénemlerde gergeklestirildigi goriilmektedir. Nitekim Uluslararas1 Atom

Enerjisi Ajansi’nin kuruldugu 1957 yilinda her {i¢ iilke de bu alanda diplomatik iligkileri kurmaya
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baglamistir. Yapilan ilk faaliyetler niikleer ile ilgili kurumlarin kurulmasi ve arastirma reaktorlerinin

insa edilmesi olmustur. 1960’11 yillarin baginda her ii¢ iilkenin de arastirma reaktorlerinin oldugu
goriilmektedir. Japonya ilk elektrik {ireten prototip reaktoriinii 1963 yilinda kurmustur. Buna yakin bir
tarih olan 1965 yilinda Tiirkiye, 1977 yilinda isletmeye alinmasi planlanan bir CANDU tipi gii¢ reaktorii
kurulumu i¢i fizibilite ¢caligmasi1 yapmis fakat II. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda bu santralin yerine
egitim amagl prototip bir santral kurulmasi planlandigindan projeden vazgecilmistir. 1966 yilinda
Japonya’da ithal edilen ilk ticari reaktor isletmeye acilmistir. Hemen ardindan teknoloji transferi ile
farkli reaktor tiplerinin insasina baslanmig ve 1970’li yillara gelindiginde kendi teknoloji kapasiteleri
biiyiik 6l¢iide kurulmustur. Giiney Kore igin ilk niikleer gii¢ santralinin insasinin baglamasi ise 1975
yilinda gergeklesmistir. 1976 yilinda Tiirkiye’de bir NGS insas1 i¢in Mersin Akkuyu bdlgesi se¢ilmis
ve yer lisanst alinmistir. Ancak verilen kredi garantisinin geri ¢ekilmesi sebebiyle bu proje iptal
olmustur. 1980’li yillar Giiney Kore i¢in ithal gii¢ reaktorlerinin hizli bir sekilde insa edildigi zaman
dilimi olmustur. Bu siirecte Tiirkiye, Akkuyu ve Sinop ig¢in birer NGS ingaat1 girisiminde
bulunmaktaydi. Ancak goriisme yapilan firmalarla anlasmaya varilamadigindan proje
gergeklestirilememistir. 1987 yilinda Giiney Kore kendine yeterlilik i¢in teknoloji transferini baglatmis
ve KSNP tasarimini olugturmustur. 1996 yilinda Tiirkiye’de Akkuyu NGS i¢in yeniden bir ihaleye
¢ikilmis ancak bir sonu¢ alinamamistir. 2008 yilinda ihale igin gergeklestirilen yarigmanin iptal
edilmesinden sonra 2010 yilinda Rusya ile Akkuyu NGS insas1 konusunda karar kilinmis ve anlasma
imzalanmigtir. Su anda insast devam etmekte ve ilk nitenin 2023 yilinda isletmeye alinmasi
planlanmaktadir. Giiney Kore ve Japonya giiniimiizde uluslararas1 bir¢ok projede s6z sahibi olan, kendi
tasarimlarini gelistiren ve ihra¢ eden iilkeler konumundadir. Yukarida belirtilen tiim bu siirecler daha
anlagilir bir sekilde sunulabilmesi i¢in Sekil 1 Japonya ve Giiney Kore ve Sekil 2 Tiirkiye i¢in olmak

iizere birer sema haline getirilmis ve asagida verilmistir.
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1956: TAEA iiye devletlerine
katild1

|

1957: 11k Arastirma Reaktorii
JRR-1 kritik oldu

|

1957: IAEA Uye Devletler'e
katild1

1959: Atom Enerji Dairesi (OAE)
ve Atom Enerjisi Aragtirma
Enstitiisii (AERI) kuruldu

1962: Yerli olarak insa edilen
ilk arastirma reaktorii JRR-3
kritik oldu

|

1962: ilk Arastirma Reaktorii
TRIGA Mark-II insaat1

1963: Elektrik iireten ilk
prototip kaynar su reaktorii
JPDR caligsmaya basladi

tamamlandi

[

1966: ithal edilen ilk ticari
reaktor Tokai-No ¢aligmaya
basladi

1973: Kore Atom Enerjisi
Arastirma Enstitiisii (KAERI)
kuruldu

I

Teknoloji transferi
gerceklestirilen LWR, BWR
ve PWR'ler insa edilmistir

1975: i1k niikleer gii¢ santrali olan
Kori-1 ingaat1 basladi

I

Satin alinan tasarimlar Japon

sirketleri ile inga edilmis ve

benzer tasarimlar igin lisans
almmuigtir

1980'li yillar: ithal gii¢ reaktorleri
insa edilmeye baslandi

|

1970: Japonya kendi niikleer
teknoloji kapasitesini biiyiik
Olciide kurdu

1987: Kendine yeterlilik icin ilk
teknoloji transferi programi
baslatildi

|

2005: Japonya Atom Enerjisi
Ajanst (JAEA) kuruldu

1987: Kore Standart Niikleer
Santrali (KSNP) tasarimi
olusturuldu

Uluslararasi
Termoniikleer
Deneysel Reaktor
Projes'ne (ITER)
katilmugtir

2012: SMART Reaktorii tasarimi
standart tasarim onayini aldi

2017: Giiney Kore'nin insa ettigi
ilk niikleer tesis olan JRTR
tamamlandi

Sekil 1. Japonya ve Giiney Kore niikleer teknolojileri gelistirme tarihi semast
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1955: ABD ile Atom
Enerjisi Yasasi isimli
anlagma imzaland1

|
1956: Atom Enerjisi
Komisyonu (AEK)

kuruldu

1959: ilk arastirma reaktorii
TR-1'in temeli atild1

1965: CANDU tipi bir giig
reaktorii kurulumu igin
fizibilite ¢aligmas1 yapildi

1976: Mersin Akkuyu
bolgesine bir NGS
kurulmasina karar verildi ve
yer lisans1 alindi

1979: TRIGA Mark-11
Aragtirma ve egitim
reaktorii kritik oldu

1982: Akkuyu ve Sinop igin
NGS ingaat1 girisiminde
bulunulmustur

1996: TEAS Akkuyu
Niikleer Santrali igin
uluslararasi ihaleye
¢ikmustir

2008: TETAS Akkuyu
Niikleer santrali ihalesi igin
bir yarigsma diizenledi

112

2010: Rusya ile Akkuyu NGS
insas1 konusunda karar kilind1
ve anlagsma imzalandi

Sekil 2. Tiirkiye niikleer teknolojileri gelistirme tarihi semasi
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Niikleer gii¢ reaktorleri ileri teknoloji ve yatirim gerektiren bilyiik projelerdir. Bu teknolojinin

edinilmesi ve devamliliginin saglanabilmesi i¢in uzun siireclerde istikrarli bir ilerleme saglanmasi
gerekmektedir. Tiirkiye niikleer enerjinin 6nemini erken bir dénemde kavrayan ve bu alanda hizli bir
sekilde anlagmalar yaparak girisimlere baslayan iilkelerden biridir. Ancak niikleer teknolojilerin elde
edilme siirecinde c¢ogunlukla ekonomik tabanli sebeplerden kaynaklanan bir istikrarsizlik
gorlilmektedir. Niikleer siireglere Tiirkiye ile yakin tarihlerde baslayan iki iilke olarak Japonya ve Giiney
Kore’de bu istikrarin saglanabildigi ve bu teknolojiyi elde etme, transferini saglama ve gerekli altyapiy1
olusturma gibi adimlarin basariyla uygulandig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de niikleer alanda olusturulan
politika dogrultusunda girisimlerde bulunulmaya devam edilmektedir. Tiirk 6grenciler ve uzmanlar tilke
icinde egitim almakta ve yurt disinda uzman yetistirme programlarina katilmaktadir. Yazarlarin goriisii
Tiirkiye i¢in kendine yeterliligin saglanmasi ve disa bagimliligin azaltilmast siirecinde niikleer alanlarda
gerekli ekipmanlarin iilke i¢inde de iiretilmesi gerektigi yoniindedir. Niikleer programlarda kullanilan
laboratuvar ve malzemelerin iyilestirilmesi ve yeni niikleer alanlarin agilmasi egitim faaliyetleri igin
faydali olacaktir. Teknoloji transferinin bagarili bir sekilde saglanmasindan sonraki siiregte Tiirkiye’nin

niikleer teknolojileri iireten ve ihrag eden bir iilke haline gelmesi beklenmektedir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar Catismalari/Catisan Cikarlar Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazarlarin Katkist Bu ¢alisma Sinop Universitesi Miithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Niikleer Enerji
Miihendisligi Boliimiinde bitirme projesi olarak sunulmustur. Tiim yazarlar, bu ¢aligmanin
yiiriitiilmesine yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

son halini okumus ve onaylamigtir.
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