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ukushima Daiichi niikleer ener-

ji santralinin yapimi 1967 senesin-

de onaylandi. Bu reaktor 2011de
hala kullanilan en eski tasarimli reaktor-
lerden biriydi. O zaman dogal afet bilgi-
si sinurlt oldugundan simdiye gore hayli
tutucu sayilabilecek tahminler yapilarak
8,2 biiyiikliigiinde depremlere, 10 met-
re yliksekliginde tsunami dalgalarina da-
yanacak sekilde tasarlandi. 2011 senesi-

nin Mart ayinda Fukushima 9,0 biyiik-
ligtinde bir depremle, bir saat sonras
da da 14 metre yiiksekliginde bir tsuna-
mi dalgast ile yiizlesti. Deprem basladik-
tan hemen sonra reaktor sistemleri giic
tretimini durdurdu ve reaktér kapatildi.
Ancak niikleer reaktorlerin cekirdekle-
ri reaktor kapatildiktan sonra da 1s1 iret-  ti, ancak bu siire soﬁundaj)g_

meye devam ettiginden, gekirdekteki ar- ji titkendi ve reaktor gekﬂﬁweg:;ﬁj
tan 1s1y1 azaltmak i¢in dizel yakit ile cali- g1 artmaya bagladi. ;



- Fukushima reaktérlerinin dis Ginitele-
inde b ,Ldr()]e 1 biriktigi ve bu gazin

i L'ib'E‘éerdgAdgaZ;blnayl patlatmis oldugu
kazayla ilgili bilinen seylerden biri. Bu bil-
- giyi dikkate alarak gekirdekteki yakitin bir

. - kisminin bir siire su diginda kaldigini var-
~ saymak miimkiin, ancak yakitin gordiigii
hasar1 bilmek miimkiin degil. Kazada re-

aktoriin kalin metal gekirdegi saglam kal-

dig1 icin yakitin ve gekirdegin gordiigii ha-

sarin toplum saglig: acisindan 6nemi yok.
Fukushima kazasinda dikkate alinmasi ge-
reken en 6nemli iki sey cekirdege pompa-
lanan su ve ¢ekirdek disinda saklanan kul-
lanilmis niikleer yakitlardaki hasardir. Her
ne kadar ¢ekirdekte bulunan maddeler ka-
dar radyoaktif olmasa da, ¢ekirdegin sogu-
tulmast i¢in kullanilan tonlarca suyun ge-
rektigi gibi saklanmasi, Fukushimada ¢a-
lisanlarin en 6nemli gorevleri arasinda.
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Komiir reaktorleri niikleer reaktorlerden
daha fazla radyasyon yayiyor.

Deniz suyunda ve toprakta oldugu
gibi, kdmirde de az miktarda

toryum ve uranyum bulunur. Bu iki
element radyoaktiftir. Komiir yandigi /
zaman bu elementler kiillerde

birikir. Bu killer cevredeki suya ve
topraga karistikca cevredeki uranyum
ve toryum yogunlugu artmaya

baslar. Niikleer reaktorlerde yakit,
cekirdegin icinde tutuldugundan
reaktorlerden cevreye radyasyon
salimi cok kisithdir. Standart bir
kdmir santralinin 1 km cevresinde
yasayanlar, niikleer santral cevresinde
yasayanlara gore ytizde 50-200 aras|
daha fazla radyasyona maruz kalr.

Bu su gekirdekle temas ettigi icin radyo-
aktif maddeler barindirtyor, bu nedenle
de denize ve yeralt: sularmna karigmast is-
tenmiyor. Suyun saklanmasi i¢in Onerilen
¢oztimler arasinda beton duvar dokiilmesi
veya buzdan duvar olusturulmasi var. >>>
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Niikleer Enerjinin Gelecegi

Kullanilmig yakit havuzu:
Reaktdrden ciktiktan sonra
en aziki li¢ hafta sogutulmasi
gereken yakitlar burada
tutulur.

Ana cekirdek (san):
Cok kalin metalden yapilan,
icinde yakitin bulundugu
yapi

Kazanin tizerinden yaklasik ii¢ sene
gecmis olsa da reaktorlerin temizlenme-
si hala devam ediyor. Kullanilmis yakitla-
rin giivenli bir sekilde ¢ikarilmasi, reaktor
binas1 ve yakat hasarli oldugu i¢in tehlike-
li bir islem. Bu olagandis1 islem sirasin-
da bir kaza yasanmasindan endise edil-
digi i¢in kullanilmis yakatlardaki kimya-
sal aginmanin belirlenmesi amaciyla iki
yakit cubugu test edildi. Test edilen ¢u-
buklarda herhangi bir hasara rastlanma-
di. Ancak yalnizca iki ¢ubugun test edil-
mesiyle yakit ¢ikarma isleminin giivenligi
garanti altina alinamaz.

Bunun yam sira tsunami dalgalari-
nin reaktdr gevresinde biraktig1 enkazin
(54.000 metrekiip beton ve metal, 68.000
metrekiip aga¢) radyasyon ol¢ctimii ve si-
niflandirilmasi heniiz yapilmadi. Ancak
Fukushima santralinin ¢evresinde yapi-
lan sezyum (en tehlikeli radyoaktif ele-
mentlerden biri) 6l¢iimlerine gére Ekim
2013’teki radyoaktivite seviyesi (0,01
GBgq/saat) kazadan hemen sonra ol¢ii-
len seviyenin 80 milyonda biri kadar. Ay-
n1 zamanda Fukushima reaktorlerinden
kaynaklanan g¢evre alanlardaki senelik
doz miktar1 (0,03 mSv/y1l) Diinyanin or-
talama dogal radyasyon seviyesinin yiiz-
de biri seviyesinde.
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Reaktor binasi:

Kaza durumunda

dis cekirdekten
kacabilecek radyoaktif
gazlarin atmosfere
karigmasini
engelleyen yapi

Dis cekirdek (beyaz-gri):
Betondan yapilan,

ana cekirdege hasar
gelmesi halinde radyoaktif
maddeleri barindiracak

yapi

Dolayisiyla hasarli reaktorlerdeki su an
ki sizint1 simdilik insan sagligini tehlikeye
atacak seviyede degil. Ancak reaktorlerin
ve ¢evrenin temizligi heniiz tamamlanma-
di. Temizleme islemleri sirasinda gercek-
lesebilecek kazalar gevreye daha yiiksek
miktarda radyasyon yayilmasina yol ag-
mann disinda istenmeyen radyoaktif ele-
mentler salinmasina da yol agabilir. Ayrica
temizlikle sorumlu kurum TEPCO santral
gevresinden toplanan enkazin radyasyon
Olctimiinti yapmadigr i¢in bu enkazin yol
agabilecegi tehlikeler de heniiz bilinmiyor.

Almanya'nin Korkusu

Fukushima olayindan sonra en biiyiik
tepkilerden biri Almanya kamuoyundan
ve yonetiminden geldi. 1998de kurulan
hitkiimet niikleer enerjiden uzaklasma
karar1 almigti, ancak 2009da kurulan hii-
kiimet bu karardan vazgecti. 2011de yasa-
nan kazadan sonra ise Alman hikiimeti
niikleer enerjiden uzaklagsma politikasina
devam karari ald1 ve niikleer reaktérlerin-
den sekizini kapatt1.

Almanya Fukushima kazasindan 6nce
elektriginin %25’inden fazlasini 17 niik-
leer santralden elde ediyordu. 2013te ise
elektriginin yarisindan fazlasini komiir ile

tiretmeye basladi. Bu tiretim payi, son 24
yilin en yiiksek seviyesi demek. Almanya
her ne kadar yenilenebilir enerji kaynak-
larina yatirimi hizlandirmis olsa da, eger
nitkleerden uzaklagma politikast devam
ederse 2020de cevreye fazladan 300 mil-
yon ton karbondioksit salacagi hesaplani-
yor. Bu salim Avrupa Birliginin 335 mil-
yon ton daha az karbondioksit salimi he-
defini neredeyse sifirliyor. Bunun yanu si-
ra niikleer enerjiden vazgegmenin faturast
Avrupanin en yliksek elektrik fiyatlari ola-
rak halka, 1000 milyar Euro olarak da dev-
lete kesiliyor (niikleer enerji santrallerinin
kapatilip alternatiflerinin tiretilmesinin
maliyeti bu). Ayrica Almanyada gegen yil
giines enerjisinden elde edilen elektrigin
maliyeti, niikleer enerjiden elde edilenden
dort kat pahaliya geldi. Almanya niikleer
enerji kullanmamak ve yenilenebilir ener-
jilere destek olmak igin, 2020de “25.000
MW kurulu gii¢ esdegerinde elektrik ithal
etmek zorunda kalacak.

ABD'de Niikleer Atik Sorunu

Almanya niikleerden vazgegmeye ca-
lisirken ABD niikleer atiklarini nasil sak-
layacagini belirlemeye calisiyor. Niikleer
atiklar gecmiste de sik¢a giindeme gelmis
bir konu. Madenlerden ¢ikarilan uranyum
yakat haline getirildikten sonra niikleer re-
aktorlere yollaniyor. Niikleer reaktorlerde
kullanildiktan sonra ¢ekirdekten ¢ikan ya-
kat, niikleer atik oluyor. Ancak giiniimiiz
niikleer reaktorleri niikleer yakittaki ener-
jinin %90’1n1 kullanamryor. Bu durum, ké-
milr santrallerinde kémiiriin onda birinin
yakilip kiillerin geri kalan onda dokuzun
tizerine dokiilmesine ve ortaya ¢ikan se-
ye “yanmis kémiir” denmesine benziyor.
Gliniimiizde su ile sogutulan niikleer re-
aktorlerin niikleer atiklari iyi kullanami-
yor olmasi, gelecekte de kullanamayacak-
lar1 anlamina gelmiyor. Bu atiklar yalnizca
niikleer enerji i¢in degil gida sterilizasyo-
nu, kanalizasyon temizligi ve tibbi alanlar-
da da kullanilabilir. Dolayisiyla ABD hii-
kiimeti bu atiklar1 bir daha ulagilamaz bir
sekilde gbmmek degil, gecici olarak sakla-
mak istiyor. Gegici olarak saklamak ise de-
polama fiyatlarini yiikseltiyor.
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Niikleer enerji endiistrisi kurulmaya
baglandig1 zaman ABD hiikiimeti niikle-
er yakitlarin devletin sorumlulugu altinda
oldugu kararini aldi. Niikleer atiklar sak-
lamanin finansmanmin saglanmasi igin
de niikleer santral isletmelerinden 6zel bir
vergi toplamaya bagladi (bu vergi ABDde
hala toplantyor). Zaman gegtikge ve {ilke-
nin niikleer yakit konusundaki bilgi biri-
kimi arttikca ABD hiikiimeti atik depo-
lanmasi i¢in hazirliklara bagladi. Neva-
dadaki Yucca Dagrnin en ideal yer oldu-
guna karar verildi ve proje baglatildi. An-
cak Yucca Dag1 Niikleer Atik Deposunun
proje sartlar1 arasinda, depo tasariminin
radyasyon sizintisina kargsi bir milyon se-
ne dayanikli olmast ve yakitin erisebilir ol-
mast da vardi. Bu iki sart maliyeti ¢cok ar-
tirryordu. Amact ne olursa olsun, bir bina-
nin bir milyon sene ayakta kalacagini ga-
ranti etmek tahmin edilebilecegi gibi hay-
li zor. Bunun yani sira atigin istendiginde
erisilebilir olmasi sart1 da atig1 gommeyi
imkansiz hale getiriyordu. Sonugta yiiksek
fiyatindan dolay1 bu projeden vazgecildi.

Niikleer enerji agir elementlerin atomalti parcaciklar kullanilarak
daha kiigiik elementlere doniismesi ile agiga cikiyor. Cekirdege
¢arpan ndtron, bir uranyum cekirdegi ile birlesiyor. Birlesme sonu-
cu istikrarsizlasan uranyum ikiye boliiniiyor, bu sirada da cekirdek
ortalama ii¢ ndtron saliyor. Bu nétronlardan en az bir tanesi baska
bir uranyum gekirdegi ile birleserek zinciri devam ettiriyor. Yakitta-
ki uranyum béliinmeler sonucu belli bir seviyenin altina diisiince
bu zincir devam edemiyor ve yakit tiiketilmis oluyor

Niikleer atiklariyla kendileri basa ¢ik-
mak zorunda birakilan 100’tin tizerinde-
ki niikleer reaktor igletmesi ise 6dedikle-
ri verginin kendilerine iade edilmesi i¢in

ABD hiikiimetine dava agmaya bagla-
di. Giiniimiizde niikleer atiklarin saklan-
mast hala ¢oziilememis bir sorun. Bu ne-
denle de dogal olarak ABDde yeni niikle-
er reaktorlerin yapimu isletmelerin gele-
cek kaygisi nedeniyle askiya alinmis du-
rumda. Niikleer atiklar ABDde ciddi bir
sorun olarak goriilse de bazi tilkelerde ye-
niden kullanilarak azaltilabiliyor. Bu tilke-
lerde niikleer atik sorunu yaganmiyor.

Fransa’nin
Niikleer Atiklara Coziimii

Niikleer reaktorler farkl farkli yakat-
lar, sogutucular ve nétron yavaglaticilar ile
caligabilir. Nasil hava ulagimi i¢in perva-
neli ugaklar, jetler, helikopterler gibi fark-
L1 araglar varsa, niikleer santral tasarimlari
da farkl: farkli olabilir. ABDde kullanilan
niikleer reaktorlerin neredeyse tamami su
ile sogutuluyor. Su ile sogutulan niikleer
reaktorler, yakiti yalnizca sinirli bir sevi-
yeye kadar kullanabiliyor. Fransa ise su ile
sogutulan reaktorlerin yani sira bagka tek-
nolojiler de kullaniyor. Farkli malzeme-
ler kullanan bu reaktorler ile hem niikleer
atik tekrar yakilarak yakittaki potansiyelin
daha verimli kullanilmasi saglaniyor hem
de niikleer atigin radyoaktivitesi ve kiitlesi
de ciddi miktarda azaltiliyor.

Fransiz niikleer enerji sirketleri niikle-
er atikta kalan enerjinin %96’sin1 geri do-
niistiirditkten (%95 uranyum ve %1 plii-
tonyum) sonra kalan %4’i de giivenli bir

sekilde depoluyor. Niikleer atiktan {ire-
tilen bu yeni yakita MOX adi veriliyor.
ABDde MOX ile ¢alisan reaktorler ¢ok az
oldugu ve devletin niikleer silah tiretimi-
ne kars1 6nlem olarak niikleer atigin ge-
ri doniistiiriilmesine karsi olmasi nede-
niyle niikleer atiklar {ilkede sorun yarati-
yor. Almanyada 1972den beri, Fransada
ise 1987den beri MOX yakatlar kullanili-
yor. Fransanin 21 niikleer reaktori MOX
ile galistyor (MOX ile ¢alisan bir reaktor,
standart yakit olan “U0O2” tipi yakitla da
calistirilabilir). 1980’lerden bu yana Belgi-
ka ve Isvigrede de MOX yakat kullaniliyor.
yabanci ilkele-
re de niikleer atik ¢oziimleri sunuyor.
Hollandanin elektriginin %4, iilkenin
1973’te insa edilen tek niikleer reaktoriin-
den geliyor. Hollanda niikleer enerjiden
vazge¢me karar1 almis olsa da yakin za-
manda bu karari iptal etti. Ulkenin niik-
leer endiistrisi bitylirken niikleer atik so-
rununun ¢oziimii de Fransadan geliyor.
Fransa Hollandanin niikleer atigii alip
MOXa ¢evirdikten sonra kullaniyor. Ge-
riye kalan atik da Fransiz sirketlerce isle-
tilen COVRA Niikleer Atik Deposu’nda
saklaniyor. COVRA halka agik bir depo,
niikleer atiklardan rahatsiz olan herkes gi-
dip gorebiliyor.

Fransiz sirketleri

ingiltere'nin Karbon Hedefi

Avrupa Birligi ontimiizdeki senelerde
karbondioksit salimu icin baz1 hedefler be-
lirlemis durumda. Karbondioksit salimini
2020 senesinde 1990 seviyesinin %20 alti-
na, 2050 senesinde de 1990’ in %80-95 alt1-
na indirmeyi hedefliyor. Ingiltere de bu he-
defleri kendi topraklarinda tutturmaya ka-
rarli. Ingilterenin enerji politikasinda ciddi
degisiklikler yapmak istemesinde 2009da
Rusya ile Ukrayna arasinda yaganan, an-
cak biitiin Avrupay: etkileyen dogal gaz
krizinin etkisinden de bahsedilmelidir. Fi-
yat anlasmazligi sonucu baglayan sorun, 7
Ocak'ta Rusyanin Ukrayna {izerinden ge-
¢en dogal gaz kaynaklarini kapatmasi ile
ciddi bir hal almis, 13 giin boyunca dogal
gazi kesilen Avrupa tilkelerinin dogal gaza
bagimhhklarini azaltma konusunda daha
da ciddilesmesine yol agmugtir.
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Niikleer Enerjinin Gelecegi

Karbon salimini azaltma ve dogal gaz
bagimliligimi diisiirme hedeflerine ulag-
mak icin Ingiltere elektrik iiretiminde kul-
lanilabilecek hemen hemen her teknoloji-
yi inceledi. Maliyetleri, yakitlarmnmn kay-
naklari, gelecekteki onemleri, siirdiiriile-
bilirlikleri ve karbon salimlar1 acisindan
ele alinan bu teknolojiler arasinda niikle-
er enerji, dogal gaz, kémiir, petrol, giines
enerjisi, termik santraller, riizgar ve gelgit
teknolojisi vardu.

Bu analiz sonucu Ingiltere hiikiimeti
niikleer enerjiye ayrilan payin artirilmasi-
na karar verdi. Niikleer enerji dogaya ne-
redeyse hi¢ karbon ve radyasyon salmadi-
&1, ulusal enerji bagimsizhig1 sagladig ve
gelismis bir teknoloji oldugu icin sektore
yatirimin artirilmast karari alindi. Ingilte-
re bagbakan1 Fukushimadan sonra niikle-
ere devam edilecegini, karbon salimi he-
deflerini ve ulusal enerji bagimsizhigini
¢6zmeyen alternatif teknolojilerin dikka-
te alinmayacagini soyledi.

Japonya, Cin ve Hindistan gibi Ingil-
tere de niikleer enerjiye yatirim yapmaya
devam ediyor. Bu tilkeler giiniimiizde kul-
lanilan niikleer enerji teknolojisinin ya-
n1 sira niikleer atiklar tekrar kullanabil-
mek i¢in farkli niikleer santrallere de ya-
tirim yapiyor.

Niikleer Enerjinin
Oniindeki Engeller

Tahmin edilebilecegi gibi niikleer ener-
jinin éniindeki en biiyiik engellerden biri
yatirim maliyeti. Niikleer reaktorlerin en
bityiik maliyet kalemini santralin insaat:
olusturuyor. Santral inga edildikten sonra
niikleer yakit maliyeti ilk yatirim maliye-
tine gore ¢ok diisiik. Yatirim maliyetinin
diismesi i¢in de reaktor tiretiminde tecrii-
beye ihtiya¢ var. Ancak niikleer enerji tek-
nolojisi hizla gelistikce ve yeni reaktor ce-
sitleri tasarlandikea eski tasarimlarin iire-
timinden elde edilen tecriibelerin yeni ta-
sarimlarin {iretim maliyetine katkis1 da
azaliyor. Dolayisiyla niikleer santrallerin
tiretim maliyetinin diigmesi uzun zaman
alabilir. Yani ne kadar ¢ok niikleer reaktor
tiretilirse niikleer enerjinin fiyatinin da o
kadar diigmesi bekleniyor.

58

Niikleer enerjinin karsisindaki ikinci
bityiik engel toplumun bu konudaki go-
risleri. Her ne kadar Avrupada, ABDde
ve Japonyada toplumun yarisindan faz-
las1 niikleer enerjiyi desteklese de niikle-
er enerji politikalarini hazirlayan politika-
cilar toplumun bu konudaki endiselerin-
den hayli etkileniyor. Niikleer enerji rad-
yasyon ile iliskili oldugu i¢in 6ziinde teh-
likeli gortiliyor. Ancak modern hayatta
kullanilan bir¢ok teknolojide oldugu gi-
bi, niikleer enerji de risklerinin yan1 sira
avantajlar ile birlikte ele alinmali. Niikle-
er enerji de alternatiflerine kiyasla doga-
ya ve topluma olan faydalari ile ele alinirsa
daha hizli gelisir. Ancak tabii ki toplumun
dogru bilgilendirilmesi, hitkiimetlerin de-
netim yapmasi, standartlarin her zaman
yliksek tutulmasi ve dogru kararlar alin-
masi niikleer enerjinin giivenli olmast agi1-
sindan ¢ok 6nemli.

ABD basta olmak iizere bazi tilkeler
niikleer atiklar ile baga ¢ikmakta zorlani-
yor. Bu her ne kadar teknik bir sorun ol-
sa da son zamanlarda teknolojinin ilerle-
mesiyle giderek politik bir sorun olmaya
baslad1. Devletlerin dogru adimlar atarak
niitkleer atiklar1 geri doénistiirebilecegini
Fransa basariliyla gosteriyor. Niikleer si-
lah tiretimi ve giivenlik kaygilar1 da niikle-
er enerji sektoriiniin dikkate almas: gere-
ken konular arasinda. Diinya politikasin-
da niikleer silahlara verilen 6nem giderek

azaliyor. Enerji elde etmek i¢in kurulmus
bir niikleer reakt6rden heniiz niikleer si-
lah tretilmis olmamasi ve teknoloji iler-
ledike¢e niikleer silah iiretiminin daha da
zorlagmasi bu sorunun ciddiyetini de bir
ol¢ilide azaltryor. Niikleer enerjinin giiven-
li olmast ise her gecen giin artan ulusla-
raras1 igbirligi ve teknolojinin gelismesiy-
le saglanabilir.

Niikleer Enerjinin Gelecegi

Diinyanin enerji ihtiyaci artarken niik-
leer enerjiye verilen 6nem de artiyor. Gii-
nes ve riizgar enerjileri iklime bagh oldu-
gu i¢in, uygun olmayan hava kosullarinda
enerji tiretimi eski yontemlere kaliyor. Bii-
yik sehirlerin ihtiya¢ duydugu enerjinin
verimli olarak depolanmas: giiniimiizde
neredeyse imkansiz oldugu i¢in, yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan gelen elektrik
tek basina yeterli olmuyor. Komiir, dogal
gaz ve petrol ile iiretilen elektrik de yiik-
sek karbon salimma neden oldugu icin
nitkleer enerji iyi bir secenek olarak 6ne
¢ikiyor. Diinyanin her yanindan mithen-
disler niikleer enerjiyi daha verimli, gii-
venli ve ucuz hale getirmek i¢in ¢aligtyor.

Niikleer enerjide yasanabilecek en bii-
yik gelismeler yeni yakitlar ve bu yakat-
lar1 kullanabilecek yeni reaktorler olabi-
lir. UO2 ve MOX diginda bagka oksit ya-
katlar, metal-uranyum yakatlar, karbon ve
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nitrat temelli yakitlar ve toryum yakit kullanilmasi
giindemde. Japonya ve ABD bagsta olmak iizere ba-
z1 tilkeler, uranyum fiyatlarinin artmasini uzun do-
nemde engellemek i¢in okyanus suyundan uranyum
toplanmasi konusunu da ele aliyor.

Okyanus suyundan uranyum ¢ikarilmasi son se-
nelerde ele alinan bir fikir. Okyanuslarda toplam 4,5
milyar ton uranyum var. Bu 4,5 milyar ton uranyu-
mun yarist Diinyanin elektrik ihtiyacini 6000 sene-
den uzun siire karsilamaya yetecek miktarda. Ya-
ni bir metrekiip okyanus suyunda yaklasik 3,3 mg
uranyum bulunuyor. Bu uranyumun ayristirilmasi
icin stinger gibi ¢alisan malzemeler kullaniliyor. Bu
malzemeler uranyum toplamak icin tasarlantyor ol-
sa da gelecekte suya karismis ve dogaya zarar veren
atiklarin, 6rnegin petrol atiklarinin toplanmasi igin
de kullanilabilir. Halen gelistirilmekte olan ve heniiz
sadece prototip olarak iiretilmis bu sistem, maden-
lerden ¢ikan uranyum fiyatina gére uranyumun kilo-
su bagina yaklagik iki kattan biraz daha aza mal olu-
yor. Ancak bu bilgi bile niikleer reaktér yatirimeilar
icin 6nemli, ¢iinkii okyanustan elde edilen uranyu-
mun maliyeti niikleer yakitin azami maliyetine esit.

Bu gelismelere ek olarak niikleer reaktorler de
yeniden tasarlaniyor. Microsoftun kurucusu Bill
Gates'in de milyonlarca dolar yatirim yaptigi mum
tipi niikleer reaktorler gelistiriliyor. Bu reaktorler ca-
listirilmadan 6nce gekirdek reaktoriin 6mrii boyun-
ca yeterli olacak kadar yakit ile dolduruluyor. Bu ya-
kat bir mum gibi yavas yavas yaniyor. Mum tipi niik-
leer reaktorler yakitlarini ¢ok verimli bir sekilde kul-
lantyorlar, ayrica kullanimda olduklar siirece yakat-
larinin yenilenmesine de gerek kalmiyor. Cekirdek
erimesine dayanikli olacak sekilde tasarlaniyorlar.
Bir mum yanarken biitin mumun degil de yalnizca
ucunun yanmast gibi, bu reaktorler de dmiirleri bo-
yunca yakit1 bir uctan Gtekine, yavas yavag kullani-
yor. Ancak bu teknoloji hala tasarim asamasinda ve
tasarimcilarinin agmasi gereken cok engel var.

Mum tipi reaktdrler tasarlanadursun, bazi tilke-
lerde bagska bir niikleer enerji teknolojisi tiretildi bi-
le. Kiiciik modiiler reaktorler (KMR) denen, stan-
dart niikleer reaktorlerden yaklasik on kat daha dii-
stk enerji tireten reaktorler insa ediliyor. Diinyada
otuz iki KMR tipi reaktor var. KMRler kiigiik olduk-
lar1 i¢in finansmanlar1 daha kolay oluyor, gekirdekle-
ri daha kiigiik oldugu i¢in verimlilikleri diigse de gii-
venlik seviyeleri ¢ok yiikseliyor. Biiyiik bir yatirim-
la bir defada insa edilen bilindik niikleer reaktorler-
den farkli olarak KMRler par¢a parca fabrikada tire-
tilip kara yolu ile nakledilebiliyor; finansman da par-
¢a parca saglandig: icin yatirim yiikii gok azaliyor.

Birkag gekirdekli santraller yerine 10 ile 20 ¢ekirdek
bulundurulabilen KMR santrallerinde yasanabilecek
kazalarin biiyiikliigii de azaliyor. Kiigiik olmalar: ay-
n1 zamanda bu reaktérlerin gekirdeklerinin erimeye
kars1 cok giivenli olmasini sagliyor.

Fukushima kazasindan sonra niikleer enerji ko-
nusu bityiik ilgi topladi. Ulkeler niikleer enerjiye
farkli tepkiler verdi. Baz1 iilkeler niikleer enerjiden
vazgecerken, bazi tilkelerin karbon salim hedefleri
nedeniyle niikleer enerjiye ilgisi artt1. Niikleer ener-
jiye ilgi duyan tilkeler farkli alanlara yogunlasarak,
farkli niikleer enerji teknolojileri gelistiriyor. Gele-
cekte niikleer enerjinin roliiniin ne olacagini ve kii-
resel enerji ihtiyacini net olarak bilmek ¢ok zor ol-
dugu icin, farkl {ilkelerin farkli teknolojiler gelistir-
meye devam etmesi ¢ok 6nemli bir gelisme. Bu siir-
diikce gelecekte kullanilabilecek segenekler de arta-
cak. Gelecekte Diinyanin enerji ihtiyact ve kaynak-
lar1 ne olacak olursa olsun, kiiresel olarak hazirlik-
I1 olmak agisindan tilkelerin farkli yaklagimlara sa-
hip olmas: ve bunlara gore yatirim yapmalari olum-
lu bir gelisme.
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