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Enerji iiretimi sayesinde, giiclii bir kalkinma saglamak miimkiindiir ve bu
konu gelismis iilkelerdeki sosyal ve ekonomik kalkinmada artan ve vazgecil-
mez 6nem tagimaktadir. Niikleer enerjinin gelecegi ise halkin hosgoriisiinii ka-
zanmasina ve onu siirdiirebilmesine baghdir. Ozellikle sanayi kokenli Bat1 de-
mokrasileri icin bu bir 6n sarttir (Ozden, 1983).

Bu giin Tiirkiye niikleer enerjiden, elektrik iiretimi i¢in yararlanmadig hal-
de bu teknolojiden tipta teshis ve tedavi amaciyla, endiistride radyografik tah-
ribatsiz muayene, seviye ve kalinlik 6l¢me, radyoaktivite analizi, radyoizotop
izleme teknikleri amaglariyla cok yaygin bir sekilde yararlanmaktadir (TAEK,
2005).

Geri kalmug iilkeleri diinyanin hammadde ambarlar1 olarak diisiiniirsek,
petrolde karsilagilan sorunlarin yakin gelecekte diger sanayi hammaddelerine
sigramayacagini iddia etmek imkansizdir. Dolayisiyla, zengin ve fakir diinya-
lar arasindaki iligkilerde, sinirlerin gerilecegi bir doneme giriyoruz. Her tiirlii
hammaddenin biiyiik alicis1 durumunda olan kalkinmus iilkeler, giderek azalan
o0deme olanaklar yiiziinden, hammadde fiyatlarindaki toptan artisi, gelecekte
petroldeki gibi sessiz karsilayamayabilirler. Bunun bir takim politik ve askeri
catismalar1 beraberinde getirmesi miimkiindiir. Nitekim ABD ve Kanada’da
niikleer santral yanlilarinin dile getirdigi en énemli sav, 6zellikle Irak Sava-
st’ndan sonra artan petrol fiyatlariyla giindeme gelen enerji bagimliligidir.
ABD’de ozellikle gsahinler olarak adlandirilan grup ve Wall Street gevreleri
niikleer enerjiyi, dis kaynakli petrole bagimliliktan kurtulmak i¢in bir ¢are ola-
rak sunmaktadir (Akkaya, 2001; Ozden, 1983; 1www.ntvmsnbc.com).
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yonun kullanimi ile modern toplumda niikleer enerjinin hayati énemi konu-
sunda dikkatleri ¢eken bir konusma yaparak, su ifadeleri kullanmistir (FNCA,
2003).

« Enerji talebi, niifustaki artis ve ekonomik biiyiimeye bagli olarak artacak-
tir. Enerji talebindeki artig1 kargilamak i¢in niikleer enerji, niikleer isbirligi ya-
pan cogu Asya lilkesinde uygulanabilir bir secenektir.

» Bu baglamda, bu iilkelerdeki siirdiiriilebilir kalkinma ve niikleer enerji
arasindaki iligskinin, Kyoto Protokolii dogrultusundaki temiz kalkinma meka-
nizmalarindan ayrilamayacagina dikkat edilmelidir.

73 milyon civarindaki niifusu ve kisi basina enerji tiikketimi 1276 kg PEE
(Petrol Enerji Esdegeri) ile Tiirkiye, bu giin hala yetersiz elektrik kaynagina
sahiptir ve kisi bagina enerji tiikketimi diinya genelinden daha diisiiktiir (Sat-
man, 2006). Ulkemiz bu yiizden her tiirlii enerji kaynagina ihtiya¢ duymakta
olup, Tiirkiye'nin gelecege doniik enerji politikasi olusturmasi bir gereklilik
arz etmektedir (Tugrul, 2003 a). OECD (Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Or-
giitli)’nin 2000 y1l1 sabit fiyatlar1 ve sabit kurlariyla yaptig1 hesaplamaya gore
Tiirkiye, 2005 yilinda, 30 OECD iilkesi icerisinde ikinci en yiiksek biiylimeyi
saglayan iilke olmustur. Buna ek olarak, yapilan son niifus sayim1 sonucunda,
niifus artig oraninin yavaglamasina ragmen, niifusumuzun énemli bir boliimii-
niin hala genglerden olustugu goriilmekte ve oniimiizdeki 10 yil icinde tarim-
sal alandaki niifus azalirken, kirsal bolgelerde yasayanlarin oraninin yiizde
30’lu rakamlara inmesi, sehirlerdeki tiiketici kitlesinin ise daha da biiyiimesi
beklenmektedir. S6z konusu ekonomik durum ve niifus artisindaki veriler,
Tiirkiye’ nin gelecekteki enerji gereksiniminin daha da hizlanarak artacaginin
bir gostergesi kabul edilebilir (Tugrul, 2003 b; www.die.gov.tr; 2www.ntvm-
snbc.com). Avrupa Birligi’'ne girme siirecinde olan iilkemiz i¢in enerji gerek-
sinimi yadsinamaz olmaktadir (Tugrul, 2005).

Tiirkiye'nin niikleer gii¢ acisindan gelismisligi, komsularimizla birlikte
yasadigimiz cografyanin niikleer gii¢ acisindan gelismisliginin bir pargasi ola-
caktir. flerdeki donemlerde ekonomik alanda kuantum sigramasi yapmasi
umut edilen ve enerjinin gelecekteki yeni ipek yolu olarak adlandirilan, yasa-
digimiz bolgedeki cesitli problemlerin ¢oziimii, bolgedeki halen kullanilan
ve/veya yakin gelecekte kullanilmasi planlanan ¢esitli enerji terminallerinden,
giivenli ve istikrarli bir sekilde enerjinin taginmast olasiligina dayanmaktadir.
Bu yiizden, yasadigimiz bolgenin, gelisiminde ve kararlili§inin saglanmasin-
da oldugu gibi, enerjinin giivenligi ve kiiresel 1sinmanin engellenmesinde de
niikleer enerjinin kullanimi1 6nemli bir rolii yerine getirecektir (Kagiannas, ve
dig., 2003; Percebois, 2003, Fells, 2002; Flavin ve dig., 2002; Veziroglu,
2001).
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Istihdam:

Niikleer miihendisler genellikle niikleer gii¢ endiistrisinde ya da devlet la-
boratuarlarinda ¢alismaktadir. Bu endiistrideki is istihdami gelismis iilkelerde
Tablo 1’de goriildiigii gibi oldukga yiiksektir (NEA, 1992).

Tablo 1: Niikleer Endiistrideki istihdam (NEA, 1992).

Ulke Niikleer Elektrik, 1990 (c) Dogrudan Istihdam

Kapasite GWe | Uretim TWh | Toplam (a) | Kalifiye (b)
Fransa 55.8 297.7 160000 9300
Japonya 30.4 191.1 53700 10800
Ingiltere 11.2 60.0 44000 12500
ABD 100.0 570.0 300000 77000

Kaynaklar: (a) Kalifiye insan giicii, NEA’dan 1992 verisi,
(b) NEA, 20. referans, (c) CEA, COGEMA, EDF, FRAMATOME

Niikleer sanayi agir bir sanayidir ve niikleer miihendislerin ¢oklugunun ko-
runmasi bu sanayinin kararliligini saglamakta ve devam ettirmektedir. Ciinkii
biitiin niikleer aktivitelerin desteklenmesi icin yeterli sayida ve kalitedeki in-
san kaynaklarinin mevcudiyeti 6nemlidir. Niikleer endiistrideki 6nemli karak-
teristiklerden birisi tecriibeli ve egitimli personel yiizdesinin diger baslica
enerji ve iiretim endiistrilerine gore daha yiiksek olmasidir (NEA, 1992). in-
san kaynaklar1 agisindan bakildiginda, tilkemizde 6niimiizdeki yillarda, niikle-
er sanayinin talep edecegi gerekli uzmanliklarda yetismis insan eksigi dogabi-
lecektir. Bu nedenle, niikleer endiistrinin talebini karsilayacak insan kaynakla-
rindaki gelisme, tilkemizde, gelecekte bu sanayinin gelisimindeki kararliligin
korumasinda, anahtar rol oynayacaktir. Ancak, kronik igsizligin yiiksek sevi-
yelerde oldugu iilkeler gbz oniine alindiginda, isin ekonomik maliyeti diisiik
olabilmektedir.

Niikleer teknolojideki gerekli personelin, sertifika almaya yonelik egitimi
6nemli bir konudur (TAEK, 2005). Ayrica, ¢esitli kurslarla niikleer teknikle-
rin endiistriyel uygulamalar1 konusunda calisanlarin siirekli egitiminin devam
etmesi icin mevcut programlar, lilkemizde halen giderek artan taleple uygulan-
maktadir.
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Niikleer Giiciin Ekonomik Etkisi:

Enerji alaninda, enerji kaynaginin mevcudiyeti ve siirekliligi endiistrinin
gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozel sektor acisindan bakilirsa,
niikleer santraller 6nce maliyetli goriilebilir. Ancak, niikleer enerji tiretimi be-
raberinde izotop teknolojisi gibi olduk¢a kazangli niikleer teknolojiye yol acar.

Ikincil Yatirim Etkileri:

Niikleer gii¢ tesislerinin yayilmasindan meydana gelen genis ekonomik et-
kiler on kategoride toplanabilir. Bu etkilerin ¢cogu, niikleer tesislerdeki yati-
rimlarda ve/veya tartismalarda ifade edilebilmektedir. Niikleer endiistri, reak-
tor tasarimcilari, ingaatgilari, reaktor elemani yapimcilari, reaktor operatorle-
ri, konuyla ilgili madenciligi, ¢evrim ve tiretim, depolama, yeniden isleme
(reprocessing), yakit cevrimi ile ilgili artik idaresi ve yerlestirme islemlerini
kapsamaktadir. Egitim, arastirma, gelistirme ve planlama, diizenleme ve kon-
trol iglemleri, niikleer endiistrideki ilgili alt yapilar1 olusturmaktadir. Bu du-
rum, OECD iilkelerindeki ekonomik aktiviteye 6nemli bir katki saglamaktadir

(NEA, 1992).

Bu giin niikleer sahada caligmalar yapan gelismis iilkelerdeki endiistri sek-
torii, son aragtirmalarda, cesitli giivenlik 6zelliklerine sahip, ekonomik iiretim
yapan, reaktor dizaynina yonelmistir. Devlet laboratuarlari ise, endiistri sekto-
rii ile ayn1 konuda ¢aligmalar yapmasina ragmen, ayn1 zamanda niikleer yakit-
lar, niikleer yakit ¢evrimi, ileri reaktor dizayni, niikleer silah dizayni ve baki-
mui gibi konularda sayisiz ¢aligmalar yapmaktadir. Bu baglamda, kalite giiven-
ce ve toplam kalite niikleer teknoloji i¢in 6nde gelen konular arasinda olmak-
tadir (Tugrul, 2003 c, 2004)

Niikleer teknolojiyi iistiin kilan, niikleer reaksiyonlar1 ve radyasyonu fay-
dali bir sekilde endiistrinin emrine vererek, modern teknolojinin hizmetine
sunmus olmasidir. Reaktorde elde edilen termal notronlar kullanilarak (n,_ ),
(n,p) gibi reaksiyonlarla radyoizotoplarin elde edilmesi miimkiindiir. Bu islem
icin hedef madde reaktorde 1smlanir. (Ornek: *Mo(n, _) “Mo). Boylece, kiitle
numarast | artar, fakat atom numaras: defismez. Reaktorde iiretilen ve 6zel
sektoriinde ilgi duyabilecegi ¢esitli radyoizotoplar arasinda; Ag-111, Au-198,
Au-199, Br-82, C-14, Ce-141, Cf-252, Co-60, Cs-137, Dy-165, Er-169, Fm-
255, Ga-67, Gd-153, H-3, Ho-166, 1-129, I-131, Ir-192, Lu-177, Mo0-99, Os-
191, P-32, P-33, Pd-109, Pt-195m, Re-186, Re-188, Re-188, Rh-105, Ru-105,
S35, Sb-119, Sc-47, Se-75, Sm-153, Sn-113, Sr-85, Sr-89, Sr-89, Te-123m, Ti-
44, Tm-170, Xe-133, Y-90, Y-90, Y-89, Y-91, Yb-169 gibi cesitli radyoizotop-
lar sayilabilir (McLane, ve dig., 1988). Reaktor operasyonlart ile ortaya ¢ikan
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bu radyoizotoplar, niikleer tiptan, gida endiistrisine, aydinlatmadan, fiizyon
calismalarina kadar cesitli alanlarda ekonomik ve kazangli yeni teknolojilere
uygulanabilmesi nedeniyle, 6zel sektore cazip gelerek, iyi bir pazar olustura-
bilir.

Reaktoriin ¢alismast sonucu olusan ¢esitli radyoizotoplar, pratik ve uygun
niikleer teknikler yardimiyla, agir metal endiistrisinden, kagit endiistrisine,
uzay teknolojisinden, maden aramaya kadar endiistrinin her koluna genis ¢ap-
ta kolayca uygulanmakta ve boylece, kayda deger sosyal ve ekonomik fayda-
lar saglanmaktadir. Elde edilen bu radyoizotoplarin kullanimu ile tiretimde sis-
tem, eleman ve malzemelerin kalite temini ve kalite kontroliinii saglamak ge-
nis Ol¢iide miimkiin olabilmektedir. Ayrica malzeme, eleman ve sistemlerin
kullanim ve denetimlerinde de 6nemle bagvurulan bu radyoizotoplar, kullanim
sonucu ve/veya sonrasinda ortaya cikan istenmeyen durum veya olaylarin de-
gerlendirilmesi amaciyla da kullanilmaktadir (Bilge ve Tugrul, 1990; Bilge,
1991).

Istatistikler gostermektedir ki, niikleer teknolojinin uygulandig1 geleneksel
endiistride kazang saglayan, niikleer tarim, radyoaktif kimyasal iiriinler ve rad-
yoizotoplarin kullanildig: aletler ekonomiye énemli katki saglamaktadir. Niik-
leer teknolojideki uygulamalar1 ve bundan elde edilen ekonomik kar1 gelistir-
mek i¢in, iki dnemli sart mevcuttur. Bunlar;

1) Tarim, saglik, ¢evre ve endiistri sektoriinde bu teknikleri en son kulla-
nanlar ile baglantinin giiclendirilmesi.

2) Sosyoekonomik etkinin saglanmasti i¢in, bu tekniklerin uygulamasinda,
gereginden fazla gereken tesis ve donanimin saglanmasi.

Niikleer bilim ve teknolojinin birden fazla teknoloji konusunu i¢eren yapi-
ya sahip olmasi, gelismis lilkelerde, endiistrinin taleplerini kargilayarak, en-
diistriyi zenginlestirmis. Burada onemli olan, iiniversitelerle igbirliginin daha
da yaygmlastirilmasidir. Reaktorlerden elde edilen radyoizotoplardan, daha iyi
besin kaynagi, saglik hizmetlerinin gelistirilmesi, ¢cevrenin korunmasinda ve
tarimda niikleer teknolojiden gelismis endiistri iilkelerinde genis bir sekilde
faydanilmaktadir. Ornegin, tarimda niikleer teknolojiden, 1s1nlamayla terbiye,
topragin zenginlestirilmesi, boceklerin sterilizasyonu, yiyeceklerin taze sak-
lanmasi ve ¢iftlik hayvanlarinin iiretkenliginin artirilmasi konularinda yararla-
nilmaktadir. Biiyiik bir ileri adim olarak, niikleer tiptaki cihazlar, uygulamalar
ve ilaglarin uygulanmasindaki artis insan saglifina dnemli katki yapmaktadir.
Bir Asya iilkesi olarak, Cin ele alinirsa, bu iilkenin ekonomik ve sosyal gelis-
mesinde niikleer teknoloji 6nemli bir unsur olmustur (FNCA, 2003). Tiirki-
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ye’nin de ekonomik agidan daha iyi bir ilerleme saglayabilmesi i¢in, niikleer
teknolojideki uygulama seviyesini gelistirmesi ve gerekli uluslararasi igbirligi
ile endiistrilesmesini ilerletmesi diisiiniilebilir. Ulkemizin ihtiya¢ duydugu ve
ozel sektoriin ilgisini ¢ceken, niikleer teknoloji uygulamalarina katk: saglamak
icin, ¢esitli bolgesel (ve/veya diinya capindaki) platformlarin 6nem verdigi ko-
nularda, iilkemizin diger iilkelerle, pratik isbirligi yapmasi miimkiin olabilir.
Asya’da niikleer alanda isbirligi yapan iilkeleri diisiinecek olursak, bu tilkeler
kendi aralarinda olusturduklari, Asya’daki Niikleer Isbirligi Forumu’nda
(FNCA-Forum for Nuclear Cooperation in Asia), tahillardaki verimin artiril-
masinda biogiibre, daha iyi tiirlerin yetistirilmesinde mutasyon, kanserde rad-
yoterapi ve endiistride katma degeri yiiksek farkl: iirtinlerdeki radyasyon is-
lemleri gibi konulardaki projelere 6ncelik vermektedirler.

Niikleer Teknolojinin Sosyo-Ekonomik Etkisi:

Niikleer teknolojiden faydalanmak, ahlaki ve sosyal degerleri ayni hizaya
getirmeyi iceren ve siirdiiriilebilir kalkinma amaclari ile uyum icinde olan yak-
lagimlar olarak kabul edilebilir.

Niikleer teknolojiler en son kullanicinin ihtiyaglarina ve ona saglanan yiik-
sek degerlere bagli olmalidir. Bu yiizdendir ki, bu teknolojiyi uygulayan tilke-
lerde, niikleer arastirma enstitiileri tarafindan gelistirilen gerekli niikleer bilgi,
her endiistri karsisindaki degere eklenerek, maksimum sosyo-ekonomik fayda
iceren iriinlere, islemlere, servislere ya da etkin ¢oziimlere doniistiiriilmekte-
dir (FNCA, 2003).

Gelismeyi cesaretlendirmek ve iilkedeki niikleer teknolojiyi kullanan,
ozellikle kiiciik ve orta 6lcekli endiistriyi yapilandirmak icin, niikleer aragtir-
ma kurumlarinda, miitesebbis programlarinin kurulmasi miimkiin olabilmek-
tedir. Burada gelistirilen 6zel niikleer teknolojiler, onlar1 tamamen ticarilestir-
meden Once, laboratuar 6l¢eginden baska bir yar ticari 6lcege gelistirilebilir.
Kisa zamanda ekonomik agidan 6nemli gelismeler kaydetmis olan Malez-
ya’da bunun orneklerine rastlanmaktadir.

Ulusal bilim ve teknoloji politikalar: ve programlarina, endiistrinin katili-
m1 ve boylece problemlerin belirtilmesiyle, teknolojik gelismenin destekleme-
si saglanmaktadir. Bunun i¢in 6zellikle,

a) kiiciik ve orta olgekli girisimlerde teknoloji transferinin hizlanmasi ve
bundan faydalanma yollarinin kiiciik ve orta dlcekli girisimlere anlatilmasi,

b) insan kaynaklarindaki gelismenin desteklenmesi ve alt yapinin olustu-
rulmasi,

¢) niikleer bilim ve teknolojinin tanitiminin yapilmast,
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sanayide niikleer teknoloji kullaniminin yayginlagsmasini saglayacak
onemli ¢ikis noktalaridir (FNCA, 2003).

Tiirkiye’nin Niikleer Secenegi Konusunda Sonug:

Eger, 21. yiizyilda, Tiirkiye nin ilerlemesi ve zengin bir ulus olmasi amag-
laniyorsa, niikleer bilim ve teknolojide uzmanlagsmasi zorunludur. Tiirkiye nin
diinyada 17’nci biiyiik ekonomi olmasina karsi, niikleer enerjiden elektrik iire-
ten 20 kiisiir iilke arasinda olmamasi, enerji bagimsizligimizi elde etmek igin,
niikleer enerjiye sahip olma istegimizi anlamli kilmaktadar.

Enerji talebimiz giderek artan oranlarda niikleer enerjiden karsilanacaksa,
sivil niikleer teknolojinin niikleer silahlarin yayilmasina neden olacagi endise-
sini azaltacak teknik, yonetsel ve politik onlemler pekistirilmelidir. 21. yiizyi-
lin reaktorii, verimi ¢cok daha yiiksek olan, hizli iretken reaktor olacaktir. Do-
layisiyla, uranyumu daha verimli kullanacak teknolojiler konusunda, Tiirki-
ye’nin de arastirmalar yaparak, bilgi birikimini ve deneyimini artirma gerekli-
ligi s6z konusudur.

Insan yagaminin kalitesinin yiikseltilmesinde niikleer teknolojinin 6nemli
gorevleri mevcuttur. Niikleer teknolojinin barig¢il kullaniminda 6nemle vur-
gulanmas1 gereken, niikleer teknolojinin endiistride, tipta ve tarimdaki kulla-
niminda giivenilir ilerlemeler oldugudur. Endiistri, tip ve tarim, su ve hava ka-
litesinin korunmasi ve ¢evrenin korunmasinda niikleer teknoloji, radyoizotop-
lar ve radyasyon uygulamalar1 6nem tastyan konulardir. Bu nedenle, endiistri,
halk saglig1 ve tarim alanlarinda niikleer tekniklerin faydalarinin basin ve ya-
yin organlari ile halka daha iyi tanitilmas1 ve 6zel sektore reklaminin yapilma-
s1, kamu oyunda niikleer teknolojinin desteklenmesi icin iyi bir firsat olustu-
racaktir.
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