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Yarinin ilmi nedir, halbuki? Gayet miithis!
“Maddenin kudret-i zerriyesi” ugrastigi is,

O yaman kudrete hakim olabilsem diyerek,

Sarf edip durmada bir ¢cok kafa binlerce emek,
Onu bir buldu mu, artik bu zemin: Baska zemin,
Ciinkii bir damla kémiirden edecekler te’min,
Oyle milyonla degil, na-miitenahi kudret!

ibret al kendi s6ziinden aman oglum gayret...

Mehmet Akif Ersoy: Safahat, 6.boliim (1919)
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Yasamini Turkiye’nin kalkinmasina adamis ve ulkemizin
CERN lvyeligi siirecini baslatan bilim sehidimiz

30 Kasim 2007, Isparta
Ucak dus(urul)meseydi:

» Turkiye CERN’UNn asil uyesi olurdu
(0sosye, yani yedek, Uye degil)

> Turkiye Toryum yarisinda liderler
arasinda olurdu

» TAC (Turk Hizlandirici Kompleksi)
kurulum asamasinda olurdu

> Turk Bilim Kentinde ilk Ulusal
Laboratuarlar calismaya baslardi

> ...

Prof. Dr. Engin Arik (1948 - 2007)



Asum’wn nesline cagru

“Sen gecenlerde demistin ki: Yazik hala biz,

Diinkii ilmin bile biganesiyiz, cahiliyiz,

iste fiktani bu ihmal edilen ma’rifetin

Nesli bir acze diisiirmiis ki, bugiin, memleketin,

Bir yigin kuvveti var, hem ne tabii de, heniiz

Biz o kuvvetlere eller gibi hakim degiliz! u Sebe, 3;
e Yunus, 61.
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Oy.'e milyonla degn' na-mitenahi kudret'
ibret al kendi soziinden aman oglum gayret...“ —> Aldik mi?

Safahat, 6.boliim (1919)



Icerik
Onsé6z

1. Neden Nukleer?
En temiz ve guvenilir

2. Neden Toryum?
Uranyumdan daha temiz ve rezervimiz

3. Ne yapmali?
En yuksek duzey kararlari uygulanmali

Sonso6z: Ongori ve Oneriler
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Onsoz

Enerji uretimi ve tuketimi ulkelerin gelismislik duzeyinin en onemili
gOstergeleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle elektrik tiiketimi refah
duzeyi ile dogrudan orantilidir.

Bu bakimdan enerji kaynaklari ¢esitliligi ve optimizasyonu ¢ok onemlidir.
GuUnumuzde enerji Uretiminin aslan payini fosil kaynaklar almaktadir; ama
kuresel iIsinmayi azaltmak ac¢isindan fosil kaynaklarin orani hizla
dusurulmelidir.

Enerji arzini gereken duzeyde karsilamak acisindan iki se¢genegimiz var:
yenilenebilir enerji kaynaklari ve nukleer enerji. Aslinda bu iki kaynak bir-
birinin alternatifi olarak degil; tamamlayicisi olarak ele alinmalidir.

Kisi basina GSYIH:
» 30 bin USD uUzerindeyse yenilenebilir enerji uretimine oncelik taninabilir,

* 10 bin USD altinda ise kesinlikle nukleere oncelik taninmalidir.



Gelismekte olan ve azgelismis Ulkeler agisindan nukleer enerjinin ciddi bir
alternatifi yoktur. Burada iki onemli problemle karsilasiyoruz: kaza riski ve
nukleer atiklar.

3'uncu ve ozellikle 4’Gncu nesil teknolojiler guvenirlik problemini ¢ozuyor
(Cernobil ve Fukushima 2’inci nesil teknolojiye dayaliydi).

Uranyum yakith reaktorlere nazaran ¢gok daha guvenli olan Toryum yakitl
nukleer sistemler, ozellikle hizlandirici surumlu reaktorler, atik
problemini de ¢ozme imkanini saglayacaktir. Bu sistemlerde olusan atik
miktari gcok daha dusuk olmakla birlikte, bunlar uranyum yakitli
reaktorlerden alinan atiklari yakmak icin de kullanilabilirler.

Ote yandan bilinen Uranyum rezervleri 50-60 yillik siirede
tukenecekken, Toryum rezervleri insanligin enerji gereksinimi bin
yillar boyunca karsilayabilir.



Dunya Toryum rezervinin “2’nun Turkiye’de ve Uranyum rezervinin
Ya’nun Turkustan’da oldugunu goz onunde tutarak en kisa zamanda
nukleer teknolojilere (silah hari¢) yonelmek zorundayiz.

Bunun i¢cin milli programlari gelistirmekle birlikte ortak stratejinin
hazirlanip Turk Zirvesi toplantisinda kabul edilmesi elzemdir.

Bu strateji, basta ABD ve Japonya olmakla, ust duzey nukleer
teknolojilere sahip ulkelerle igbirligini icermelidir.

Amac olarak 2050 yilinda elektrik enerji uretimimizin %50’sinin
nukleer yakitlardan elde edilmesini hedefleyebiliriz.

Ozellikle hizlandirici siiriimlii Toryum yakith sistemlerin
gelismesine azami duzeyde destek saglamaliyiz.



1. Neden Nukleer?
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2. Kapasite faktoru ve stireklilik

3. Alan acisindan karsilastirma

4. Is kazalar1 acisindan Kkarsilastirma

5. Cevre etkisi (Ekoloji) acisindan karsilastirma

6. Sonuc ve Oneriler

Ekler: 1. Toryum ve Uranyum ; 2. ADS ve ITER; Ek 3. Niikleer ve Yenilenebilir



1. Neden Niikleer?

1. Giris
Enerji Uiretimi ve tiikketimi iilkelerin gelismislik diizeyinin en 6nemli gostergeleri

arasinda yer almaktadir.
Ozellikle elektrik tiiketimi refah diizeyi ile dogrudan orantilhidir.
Bu bakimdan enerji kaynaklar cesitliligi ve optimizasyonu ¢ok énemlidir.

Gilintimiizde enerji tretiminin aslan paymi fosil kaynaklar almaktadir; ama Kiiresel

1sinmayi azaltmak acisindan fosil kaynaklari orani hizla diisiiriilmelidir.

Enerji arzim1 gereken diizeyde karsilamak a¢isindan iki secenegimiz var: yenilenebilir

enerji kaynaklari ve niikleer enerji.

Aslinda bu iki kaynak birbirinin alternatifi olarak degil; tamamlayicis1 olarak ele

alinmalidir.



1. Neden Niikleer?

Kisi basina elektrik enerjisi tilketimi ulkelerin gelismislik duizeyinin en
onemli gostergelerinden biridir.

Maalesef, bu agidan bakilinca Tiirk Diinyasinin durumu hig de i¢ acici

degildir.

Tablo 1. Kisi basina yillik elektrik enerji tilketimi, kilovat-saat (KWh) [1]
Kazakistan 4.951 | ABD 12.154
Tiirkive 3.013 | Giiney Kore 10.192
Tiirkmenistan 2.540 | Japonya 7.150
Azerbaycan 2.024 | Fransa 6.702
Kirgizistan 1.818 | Rusya 6.685
Tacikistan 1.726 | Almanva 6.3006
Ozbekistan 1.465 | Israil 6.229

Diinya ortalamasi

3081




1. Neden Nukleer?
Tablo.1’den goriildiigii gibi:
» Kazakistan diinya ortalamasinin tizerindedir,
» Tiirkiye ile Tirkmenistan diinya ortalamasina yakindir,
» Azerbaycan ve Kirgizistan diinya ortalamasinin 2/3’1,
> Tacikistan ve Ozbekistan ise diinya ortalamasmin yaklasik yarisi

diizeyindedir.

2030 yihinda gelismis iilkelerin diizeyine ulasabilmemiz icin Turk
Diinyas1 elektrik santrallerinin  kurulu giiciinii 2,5-3 Kkatina
cikarilmahdir.

Hatta elektrikli arabalara gecis goz oniinde tutulursa kurulu giiciimiiz
daha fazla artirlmahdir.

Tirk Diinyasinin elektrik enerji liretimi yol haritasi hazirlanirken cesitli
birincil enerji kaynaklarimin kapasite faktorii, siireklilik, is kazalari,
alan gereksinimi, cevre etkileri acisindan degerlendirilmesi sarttir.



1. Neden Niikleer?

2. Kapasite faktorii ve siireklilik

Asagidaki tabloda elektrik iireten enerji santrallerinin kapasite faktorleri (yani yilin ne
kadar1 elektrik uretebiliyor) verilmistir.

Tablo 2. Farkli birincil kaynak kullanan santrallerinin kapasite faktérleri [3]

Komiir | Dogal Gaz Niikleer Giines Riizgar

Kapasite Faktori %54 %0535 2092 %27 %37

Tablodan goriildiigii gibi, niikleer santral digerlerine gore agik ara ondedir:

» 1.000 MW’lik niikleer santralden elde edilen elektrik yaklasik 3.400 MW’lik giines
ya da 2.500 MW’lik riizgar santralindan alinabilir,

Niikleer santrallerin bir diger avantaji ise;

» bir niikleer santralin omrii ortalama 60 yildir. Yani 60 yil boyunca (gerekli
rehabilitasyonlar yapilarak calisma dmrii uzatilabilir) ayni1 verimde elektrik iiretebilir.

» Riizgar ve giines santralleri yillar gectikce verimden diiser ve nihayetinde 20-30
yillik bir isletme 6mriine sahiptirler.

» Yani niikleer santrallere bir sefer yatirim yapilinca ayni isletme siiresini
yakalayabilmek i¢in giinese veya riizgara 2-3 sefer yatirnm yapilmasi gerekmektedir.



1. Neden Niikleer?

Neredeyse yilin tamamina yakin bir kisminda ¢alisan niikleer santrallar giivenilir
ve emre amade bir santral ¢esididir. Buna teknik olarak baz yiik santraller denir. Yani
ne zaman ihtiya¢ duyulursa o zaman devreye girmeye hazirdr.

Giiniimiizde baz yiikii talebi Tiirkiye’de komiir ve dogalgaz santralleriyle
karsilanmaktadir. Enerjide disa bagimli olan Tiirkiye’nin ithal ettigi dogalgaz ve
petrol fiyatlar1 uluslararasi siyasi belirsizlikler, salgin hastaliklar ve ekonomik krizlerle
hizl1 bir sekilde degisebilmektedir.

Elektrik fiyatlama mekanizmasi, dogalgaz gibi ani fiyat degisimlerinden
etkilenecek bir altyapiya sahipse, elektrik fiyatlarinda istikrar olmasi beklenemez.

Diger yandan niikleer santrallerde yakit maliyeti toplam maliyet i¢inde %10-15
civarindadir. Yani yakit maliyeti iki katina ¢iksa bile elektrigin maliyeti bundan nispi
olarak daha az etkilenir.

Bu nedenle niikleer santrallerin belli oranda paya sahip oldugu elektrik {iretim
portfoyleri daha istikrarli bir fiyat dengesi gosterir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: ise, pik yiik santralleridir, emre amadelikleri
diistiktiir.

Baz yiik ve pik yiik santralleri birbirlerini tamamlayan santrallerdir.



1. Neden Niikleer?

3. Alan agisindan karsilastirma

Elektrik iretiminde farkli birincil kaynaklar karsilastirilirken enerji
santrallarinin kapladig: alan goz oniinde tutulmalidir.

1000 MW’lik niikleer, glines, riizgar ve hidrolik santrallarinin kapladiklari
alanlar:

e Niikleer santral 3,37 km?,

e Giines panelleri toplam 32,8 km?,
e Riizgar tiirbinleri toplam 345 km?,
e Hidrolik santral ortalama 962 km?,

Goriildigii tizere Yyenilenebilir kaynaklardan yiiksek miktarda elektrik
enerjisi tiretebilmek kapladiklar1 alanlar g6z 6niine alindiginda oldukcga zordur.

2014 yihinda Tiirkiye’nin elektrik tiiketimi Giiney Kore diizeyinde
olsaydi ek iiretim icin gereken alanlar: tahmin edelim.

Giliney Kore’de kisi basina diisen elektrik tiiketimi 2014 yilinda 10.500 kWh olarak
gerceklesmisti. 2014 yilinda Tiirkiye’nin niifusu 77,7 milyon, toplam elektrik tiiketimi
222 milyar KWh ve kisi basina diisen elektrik tiikketimi 2.857 KWh olarak ger¢eklesmistir.



1. Neden Niikleer?

Turkiye’nin Gliney Kore seviyeyi yakalayabilmesi i¢in 2014 yilinda kisi basina diisen
elektrikte 7.643 kWh artis saglamasi ve toplam tiiketimini 594 milyar KWh artirarak

816 milyar kWh’e ¢ikarmis olmasi gerekirdi.

Tablo 3’de 594 milyar kWh’lik ek elektrik talebinin niikleer ya da yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi durumunda ihtiya¢ duyulacak kurulum alanlar1 verilmistir.

Bu tablodan bile yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemli kisitlarindan birisinin
kurulum alani ihtiyaci oldugu ve bu ihtiyacin niikleer santrallara kiyasla ¢ok fazla oldugu

goriilmektedir.
Tablo 3. Kurulum Alanlarinin Kiyaslanmasi
Niikleer Giines Riizgar
Kapasite Faktdrii 292 %27 %37
I GW’lik santral i¢cin yillik tiretim, 1000 KWh 8.059.200 | 2.365.200 | 3.241.200
594 milyar KWh tiretim icin gerekli kurulu giic, GW 73.7 251.1 183.3
1 GW’lik santral icin gereken yiizey alami, km? 3.37 32,80 345,00
Toplam alan ihtivaci km? 248 8.237 63.227




. 1. Neden Nukleer?
4. Is kazalari acisindan karsilastirma

Sekil 1’de 2012 yilinda enerji kaynagina gore diinya genelinde 6liim oranlari
(bin TWh basina 6liim olarak) verilmistir [5].

Olim Oranlari (bin TWh)

60000

Sckilden goriildiigii gibi, niikleer enerjinin cok riskli oldugu ile ilgili genel
algimin aksine en az oliim orani niikleer santrallarda olmaktadir.



1. Neden Niikleer?

5. Cevre etkisi (Ekoloji) acisindan karsilastirma

Fosil yakitlarin cevreye olumsuz etkisi, kiiresel 1snma basta olmakla, 1lyi
bilinmektedir. Komiir santrallerinin zararin1 gérmek i¢in yanindan gegmek yeterlidir.

Ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gére bir kisi giinde ortalama 16 kg fosil yakat
(4 kg komiir, 4 kg petrol, 8 kg gaz) tiikketmektedir [6].

Bunun sonucu olarak da giinde 30 kg, yilda ise toplam 11 ton atik karbondioksit
tiretmektedir.,

Oysaki 16 kg fosil yakittan elde edilen bu enerji bir niikleer enerji santralinda 2 gr
uranyumdan (toryum durumunda 0.01 gr!) elde edilebilir ve islem sonucunda ¢ikan atik
0,25 gr’dir (toryum durumunda 1.5 mg!).

Niikleer enerjinin gerekliligi konusunda bu arastirmaninda yer aldig1 yaziy1 kaleme
alan, ne biiyiik bir ironidir ki, niikleer enerjiye karsitligiyla bilinen Greenpeace
International eski Direktorii olan Patrik Moore’dur.

Yazi su iki ciimle ile basliyor: “Niikleer enerjiyi niikleer silahlarla karistirma
hatasma diistiik, sanki niikleer her sey kotiiymiis gibi. Bence bu, niikleer tibbi
niikleer silahlarla karistirmssimiz gibi biiyiik bir hata.”



1. Neden Nukleer?
Uyari:

Kasim 2021°de Glasgow’da yapilacak BM Iklim
Kongresinden istisnai sonuclar ¢ikabilir.

Zaten 2050 sifir salinim amaci belirlenmaistir.

Yani sifir komiir, petrol ve dogal gaz.

Azerbaycan, Kazakistan ve Turkmenistan bunu goz

onunde tutmalidir !!!



1. Neden Niikleer?

Yenilenebilir enerji kaynaklarin ¢evre etkisine gelince:

« Hidrolik santrallerin barajlar sayesinde bolgesel ekolojiyi olumsuz etkiledigi
malumdur (bu durum 6zellikle Tiirkistan cografyasi icin istisnai dneme sahiptir).

* Giines panellerinin cam ve aliiminyum malzemesi ¢evre icin biiyiik bir sorun
yaratmamasina karsin, giines hiicrelerinden olusan paneller cesitli agir metaller, katki
maddeleri, genellikle insan sagligina ve dogaya zararli olabilecek kimyasal maddeler
igeriyorlar.

* Riizgar tiirbinleri ise giiriiltii, diisiik frekansli ses ve golge etkileri nedeniyle
meydana gelen ve “Riizgar Tiirbini Sendromu” olarak adlandirilan saglik sorunlarina
sebep olmaktadir.

Agac kesimleri, arazi betonlasmasi, kus go¢ yolarinin degismesi ve kus oliimleri,
arilarin iletisimini bozarak hem yuvalarini bulamamalarina hem de tozlasmadaki
rollerini yapamamalarima neden olmasi gibi ekosistem tahribatina neden olan bir¢ok
cevresel etken de isin diger yonti.

Yenilenebilir enerjinin ¢evreye olan etkileri ile ilgili ¢alismalar diinyanin bir¢ok
liniversite ve arastirma merkezinde halen devam etmektedir.

Bu arastirmalarin sonugclar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 euphoria’nin (zindelik
hissinin) yerini gerg¢ekei bir yaklasimin almasini saglayacaktir.



6. S()nug ve oneriler 1. Neden Nukleer?

Tiirk Diinyasinin enerji yol haritasin1 belirlerken siibjektif onyargilar yerine
objektif bilgilere dayanmamiz gerekiyor.

Fosil yakitlarin  Oniimiizdeki yillarda devreden ¢ikarilacagr kuvvetle
muhtemeldir.

Enerji arzin1 gereken diizeyde karsilamak acisindan ikl se¢enegimiz var:
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji.

Eger kisi basina GSYIH’miz 30 bin dolarin iizerindeyse yenilenebilir enerji
kaynaklarina agirlik, 10 bin dolarin altindaysa niikleere agirhik verilmelidir.

Bu acgidan Tiirkiye’nin toryum ve Tiirkistan’in uranyum rezervleri bize
onemli imkanlar sagliyor.

Bu imkanlarin kacirilmamasi i¢in acilen niikleer ve hizlandiric
teknolojilerinde muasir medeniyet seviyesini yakalamahyiz.

Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji ile ilgili teknolojileri de gelistirmek
zorunday1z.

Enerji ve ilgili teknolojiler konusu Tiirk Kenesi giindeminin ilk siralarinda
yer almahdur.



1. Neden Niikleer?
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Ekler:
1. Toryum ve Uranyum
2. ADS ve ITER

3. Niikleer ve Yenilenebilir



1. Neden Niikleer?

EK 1. Toryum ve Uranyum

Uranyum yakitl reaktorlere nazaran ¢ok daha guvenli olan Toryum yakitli
nukleer sistemler, ozellikle hizlandirici surumlu reaktorler, atik
problemini de ¢ozme imkanini saglayacaktir. Bu sistemlerde olusan atik
miktari cok daha dusuk olmakla birlikte, bunlar uranyum yakitli
reaktorlerden alinan atiklari yakmak icin de kullanilabilirler.

Ote yandan bilinen Uranyum (U235) rezervleri 50-60 yillik siirede
tukenecekken, Toryum rezervleri insanligin enerji gereksinimi bin
yillar boyunca karsilayabilir.

Turkiye’ye gelince:
Gelismis ulkelerin dlzeyine ulasmak icin 200 GW ek kurulu glc gerekiyor.
Bunun yarisinin nukleerden elde edilecegini varsayalim:
bilinen uranyum rezervimiz (7300 tons) bir yillik ihtiyacimizi bile
karsilamiyor (U235 acisindan),
halbuki toryum rezervimiz bin yillar i¢in yeterlidir.



1. Neden Niukleer?

Bir yilda 1 GW'hk kesintisiz giig iiretmek igin :

3,500,000 ton komir 200 ton Uranyum 1 ton Toryum

Cevre iizerinde onemli etki CO; etkisi diigiik fakat CO; etkisi diigiik
(ozellikle CO; yayilimi) yeniden isleme zorlugu var

Zararh atiklann gok Plutonyum ve radyoaktif
uzun siireli depolanmasi atiklarin donigiamii
problemi var yapilabilmektedir
MNiikleer silahlarnn Depolanan zararh atiklann
yayilmasi problemi miktan ve yanomiurleri
var daha azdr

Nikleer silahlann
yayilmasi problemi
Carlo Rubbia'min "Alt-kritik Toryum reaktorleri” yoktur
isimli sunumundan alinmstir.
(C.Rubbia2,Energy 2050, Stockholm)




1. Neden Niukleer?

Nature 492 (2012) 33; 6 December 2012

WORLD THORIUM DEPOSITS

Thorum oxides, sicates and phosphates are found workiwde, often alongside rare-earth elements, Thonum s not yet muned comemescialy, and
abundances are only appradmately known in mest countries. Numbers show upper estimates of identified thorium reserves (In thousand tonnes).

Upper Lower
estimate estimate

*Upper estimate not known,
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1. Neden Niikleer?

Ek 2. ADS ve ITER

International Thermonuclear Experimental Reactor

The ITER Members: China, the European Union, India, Japan,
Korea, Russia and the United States

Constraction Cost: 5 billion € (2005) — 13 billion € — 20 billion € (2016)
Power: input 50 MW, output 500 MW

Timeline for operation: 2016 — 2027 — 2040, Commercialization: 2050

Accelerator Driven System (ADS - MYRRHA)

Constraction Cost: 1 billion €
Power: input 15 MW, output 100 MW

Timeline for operation: 2023 — 2036, Commercialization: 2040



1. Neden Niikleer?

Ek 3. Niikleer ve Yenilenebilir

Enerji Uretimi ve tuketimi Ulkelerin gelismiglik duzeyinin en onemli
gostergeleri arasinda yer almaktadir.

Ozellikle elektrik tiiketimi refah diizeyi ile dogrudan orantilidir.

Bu bakimdan enerji kaynaklari cesitliligi ve optimizasyonu ¢ok onemlidir.

Gunumuzde enerji uretiminin aslan payini fosil kaynaklar almaktadir;
ama kuresel iIsinmayi azaltmak acgisindan fosil kaynaklarin orani
hizla dusurulmelidir.

Enerji arzini gereken duzeyde karsilamak acisindan iki secenegimiz
var: yenilenebilir enerji kaynaklari ve nukleer enerji.

Aslinda bu iki kaynak bir-birinin alternatifi olarak degil; tamamlayicisi
olarak ele alinmahldir.



1. Neden Niikleer?

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik uretiminin iki onemli dezavantaji
vardir: pahali olmasi ve surekli olmamasi (sureklilik problemi
onumuzdeki yillarda yeni enerji depolama teknolojileri sayesinde
giderilebilir). Pahalilik problemi gelismis ulkeleri bile halen
zorlamaktadir *.

Gelismekte olan ve azgelismis ulkeler agisindan nukleer enerjinin
ciddi bir alternatifi yoktur. Burada iki onemli problemle karsilasiyoruz:
kaza riski ve nukleer atiklar.

3’uncu ve ozellikle 4’uncu nesil teknolojiler guvenirlik problemini
cozuyor (Cernobil ve Fukushima 2’inci nesil teknolojiye dayaliydi).

Kisi bagsina GSMH’ya gelince:
eger > 30,000 $ ise yenilenebilir,
eger < 10,000 $ ise nukleer !

* Almanya i¢in bak:
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2. Neden Toryum?

TUBA Niikleer Enerji Galistayi, 9 Mart 2018

Yesil (ve yerli) Niikleer Enerji Kaynagi: Toryum

Prof. Dr. Sadik Kakacg

TOBB ETU Mihendislik Fakiiltesi
TOBB ETU Enerji Merkezi Muduri
Tirkiye Bilimler Akademisi Seref Uyesi

Prof. Dr. Saleh Sultansoy

TOBB ETU Miihendislik Fakiiltesi

ycan Elmier A iyasi Fizika institutu
Gold Foil ATLAS, CLIC and LHeC Collaborations, CERN
European Committee for Future Accelerators

isin ©zii: Turkiye'nin zengin
Toryum rezervlerine hizlandirici
teknolojisini ekleyebilirsek

Uluslararasi Tiirk Enerji Birligi Kongresi
29-31 Mart 2021

YESIL NUKLEER ENERJI:
TORYUM YAKITLI REAKTORLER

Kastamonu Universitesi - TOBB Ekonomi ve Teknoloj Universiesi

Ulkemizin (ve hatta Dunyanin) . e i
enerji problemini gozebiliriz. Uluslararasi Tiirk Enerji Birligi Kongresi

29-31 Mart 2021

Yarinm ilmi nedir, halbuki? Gayet mithis!

“Maddenin kudret-i zerriyesi” ugrastidi s,

0 yaman kudrete hakim olabilsem diyerek,
i

Mehmat Akif Ersoy: Safahat, 6.blim (1919)

Boylece, Sehit Profesor
Engin ARIK'In riiyasi
gercek olur.

Oneriler

1. BTYK Kkararlarinin (6zellikle 2007/102 No’lu Karar)
neden uygulanmadi§i irdelemeliyiz

2. 2016/102 No’lu kararin geregi yapilirken 2007/102
No’lu kararin eklerinden yararlanmaliyiz

3. Kaliteli insan giicii yetistirmek igin Niikleer Teknoloji
Universitesi kurmaliyiz (disariya égrenci géndermekle
bu is ¢6zillmez)

4. ETKB nezdinde Ulusal Arastirma L.

5. Uluslararasi isbirliklerine etkin bir sekilde katilmalyiz

En 6nemlisi: En list diizeyde alinan kritik kararlarin

Cetiner, M. A.", Sultansoy, S.23

= 1 Kastamonu Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bélimii

(Emekli)

» 2TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Ankara
= 3 Azerbaycan Milli Elmler Akademiyasi, Fizika Institutu, Bakii
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2. Neden Toryum?

Toryum Rezervleri
Toryumun Enerji Teknolojilerinde Kullanilabilirligi
Hizlandirici Surumlu Sistemler (ADS)

CERN ve TAC ne ise yarar?



2. Neden Toryum?

Bir yilda 1 GW'hk kesintisiz gig uretmek igin :

3,500,000 ton komir 200 ton Uranyum 1 ton Toryum

Cevre uzerinde tnemli etki CO; etkisi diisiik fakat CO; etkisi diigiik
(ozellikle CO; yayilim) yeniden isleme zorlugu var

Zararh atiklann gok Plutonyum ve radyoaktif
uzun siireli depolanmasi atitklarin donigimii
problemi var vapilabilmektedir
MNiikleer silahlarnin Depolanan zararh atiklarnin
yayilmasi problemi miktan ve yanomirleri
var daha azdir

Nikleer silahlarnn
yayilmasi problemi
Carlo Rubbia'nin "Alt-kritik Toryum reaktorleri” voktur
isimli sunumundan alinmstir.
(C.Rubbia2,Energy 2050, Stockholm)




2. Neden Toryum?

Uranyum ve Toryum Rezervleri

1. Avustralya 1 738 800 ton %24
2. Kazakistan 819 700 ton %11
3. Rusya 650 300 ton %9
4. Kanada 614 400 ton %38
5. Namibya 518 100 ton %7
6. ABD 472 100 ton %6

Diinya Rezervi

7096 600 ton

1. Hindistan 846 500 ton | %12,5
2. Tiirkiye 744000 ton | %11
3. Brezilya 606 000 ton | %9

4. Avustralya 521000 ton | %7,7
5. ABD 434 000 ton | %6,4
6. Misir 380000 ton | %>5,6
Diinya Rezervi 6 730 000 ton

Kaynak: “Uranium 2011: Resources, Production and Demand”, A Joint Report by the
OECD Nuclear Energy Agency and the International Atomic Energy Agency, ISBN

978-92-64-17803-8 (2012).

Onemli not: Tabloda gésterilen Tirkiye rezervleri yalniz Eskisehir-Sivrihisar madenlerini

kapsiyor.

Onemli not 2: Kazakistan'da yliksek tendrlli Toryum rezervleri bulunmustur.

Onemli not 3: Bu potansiyeli kullanabilmemiz icin niikleer ve hizlandirici

teknolojilerine sahip olmaliyiz !!!




2. Neden Toryum?

Thorium deposits 2012 (20 yil sonra Dunya Enerji Haritasi)

WORLD THORIUM DEPOSITS

Thorum cxides, sicates and phosphates are found workiwide, often alongside rore-earth elements. Thonum 5 not yet muned comemeecialy, and
abundances are only appradmately known in mest countries. Numbers show upper estimates of ilentified thorium reserves (in thousand tonnes).

Upper  Lower
estimate estimate

*Upper estimate not known,

Kaynak: Nature 492 (2012) 33; 6 December 2012
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2. Neden Toryum?

Cok onemli not

Eskisehir’de kurulacak nadir toprak elementler1 tretimi
tesisinde yan urtin olarak yilda 50 ton Toryum elde
edilecektir.

50 ton Toryum 50 adet 1 GW’lik santralin yillik
gereksinimidir.

Lutfen Toryum rezervi sohbetlerini rafa kaldirip ilgili

teknolojilere yonelelim!!!



2. Neden Toryum?

Toryum’un Enerji Teknolojilerinde
Kullanilabilirligi

Toryum’un kullaniimasi igin tetikleyici dis notron kaynagina ihtiyag var:
a) Geleneksel Teknolojiler (MOX: %5 U veya PI, %95 Th)
b) Hizlandinci Surimlu Sistemler (ADS)

c) Fuzyon-Fisyon Sistem(ler)

Teknolojiler belli. Teknik engel(ler) yok.

Neden halen ticari olarak uygulanmiyor?

a) Dunyada: Harici bedhahlar (fosil ve yenilenebilir lobiler, ener;i
dengelerinin degisimi)

b) Turkiye’de: Dahili ve Harici bedhahlar



2. Neden Toryum?

Geleneksel Teknolojiler
Toryum kullanmaya musait olanlar:

Heavy Water Reactors (PHWRS): en uygun !
HighTemperature Gas Cooled Reactors (HTRS)
Boiling (Light) Water Reactors (BWRS)
Pressurised (Light) Water Reactors (PWRS)
Fast Neutron Reactors (FNRS)

Reaktor ihalelerinde bunlardan biri se¢ilmelidir
Molten Salt Reactors (MSRs): tasarim asamasinda, en uygun !

Hizlandirici Surumlu Sistemler

Yesil Nukleer Enerji: U ve Pl gerekmiyor !
Ulusal Proton Hizlandiricisi Laboratuari kurulmahdir.

Fuzyon-Fisyon Sistemleri

Prof. Dr. Sumer Sahin’in grubu dunya liderleri arasindadir.
Ozel laboratuar kurulmalidir.



2. Neden Toryum?
Bir yilda 1 GW’lik kesintisiz gl¢ Uretmek icin:
* 3.5 milyon ton komur veya
« 200 ton Uranyum (U-235 acgisindan) veya
e 1ton Toryum

gerekmektedir.

Turkiye'nin 90 GW’lik mevcut kurulu gucune egdeger

nukleer santral kurulmus olsa idi:

» mevcut uranyum rezervimiz ile (7300 ton) bunun ikamesi 1 yil dahi
karsilanamazdi !!!

» toryum rezervimizin ise bin yillarca yeterli olacaktir.

Asil mesele: bu teknolojiye sahip olmaliyiz. !!!



2. Neden Toryum?

Hizlandirici Surumlu Sistemler (ADS)
Enerji Yukselteci (Energy Amplifier)

Giig reaktorii

Uzun omirli F—F—

radyoaktif __ L
atiklar <

Donuslm yok

Jeolojik imha
(Onbinlerce yil)

Nukleer Atik Donusturme Sistemi

Donusum

Proton

Proton linak .
demeti

Hizli ndtron

Uzun-omiirli
gekirdek

Atgin doniigiim yoluyla
azaltilmasi

Radyoaktivite : ~17200

Spallasyon hedef

F.l-;-- ﬂ
'.;E:f:;l 5, ]
i

= - - -
Kisa-omirli

Fisyon cekirdek

1
= |
Donisim+Jeolojik imha

(~500 yil)

Kaynak: KEK ve JAER/I'nin ortak kurdugu J-PARC’In web sayfasi



2. Neden Toryum?

Hizlandirici Surimli Sistemler ne ise yarar?

» Geleneksel niukleer reaktorlerde liretilen atiklarin
yakilmasi

(bu nikleer teknolojiye sahip gelismis Ulkeleri ilgilendiriyor)

» Toryumun (ve U-238) yakit olarak kullanilmasi
(bu bizi ilgilendiriyor)

» Plutonyum’un yakilmasi
(bu nukleer silahlara sahip ulkeleri ilgilendiriyor)

» Duinyanin enerji dengelerinin degismesi



2. Neden Toryum?

I. ULUSAL PARCACIK HIZLANDIRICILARI ve UYGULAMALARI KONGRESI
25-26 EKiM 2001, TAEK, ANKARA

PARCACIK HIZLANDIRICILARI: DUN, BUGUN, YARIN

S. Sultansoy

Gazi Universitesi, Fen-Edebivat Fakiiltesi, Fizik Béliimii, 06500 Teknikokullar, Ankara, Tiirkive
Azerbaycan Elmler Akademiyasi, Fizika Institutu, H. Cavid prospekti 33, Baki, Azerbaycan

P P P o, o~

5. PARCACIK HIZLANDIRICILARI, 5.2. Muon Katalizorlii Fiizvon €@ Toryum

TORYUM VE TURKIYE’NIN ENERJI Muonun kiitlesi elektron kiitlesinin vaklasik 200
PROBLEMI kat1 oldugu i¢in pdt molekiiliinde déteryum wve

5.3. Hizlandirilnms Diteron Demeti ile Fiizyon @

Bu bélimde hizlandiricilarm enerji  iiretiminde Toryum

kullanimi ile ilgili son gelismeler incelenecektir.
Onceden belirtmeliyim ki tiim opsiyonlarda Fiizyon siire¢lerini engelleyen en énemli faktor iki
Toryum anahtar rol oynayacaktir. pozitif  wiiklii g¢ekirdek arasinda mevcut olan

5.1. Energy Amplifier @ Toryum

gostermektedir. Ulkemizde bulunan Toryu
Nobel &diilii sahibi Prof. Dr. C. Rubbia’nm rezervi enerji iiretimi bakimindan trilvonlarca

onderliginde bir grup fizikgi 1993 yilindan itibaren ton petrol rezervine esdegerdir. Bu nedenle Tiir
CERN’de veni tip Niikleer Reaktor ile ilgili bilim adamlarimin Japonya, ABD wve Avrupa’d
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2. Neden Toryum?

Enerji Yukselteci (Energy Amplifier, C. Rubbia)

Froton Accelerator

/

'\ / 4 Secondary Cooling

_] / Air
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Spallation
Zone
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2. Neden Toryum?

MYRRHA kompleksi (AB)
Multi-purpose hYbrid Research Reactor for High-tech Applications

The world’s first large scale Accelerator Driven System (ADS) that consists of a
subcritical nuclear reactor driven by a high power linear accelerator.


https://myrrha.be/
https://myrrha.be/

2. Neden Toryum?

Hizlandiriciya dayali diger sistemler
Muon katalizorlu fuzyon + Toryum

: I .’{Ig P:ﬂ“ﬁm Miiomik Atom

{H ¢ —HH s
800 MeV Proton
Olignmu

Rezonansta
Mitonik Molekiil
Olugnmu

e < 1%
Kormy (K : 8.2ke V, KB:';.TkBV)
1 & Sticking,

RIKEN-RAL Muon Facility

Sekil 3 Basitlegtirilmig miion katalizérlii fiizvonum

Sekil 2 RIKEN-RAL Miion Kurulugunun sematik
gdriiniigii cevrimi
800 MeV'lik proton demeti kullanilarak t-mezon demeti elde Muon elektrondan 207 kat daha agirdir.
edilir, =-mezon demeti muon demetine gevrilir, muonlar d-t dtu molekult dt molekulinden 207 kat daha kuguktdr.
1 muon 120 flzyon reaksiyonunu tetikler.

ortamina yonlendirilir.
Elde edilen enerji proton demetini olusturmak icin harcanan enerjinin %40 kadardir.

dt fUzyonundan elde edilen notronlar Toryum reaktorine yonlendirilirse, elde edilen

enerji 20 kat daha fazla olur...
Resimler Prof. Dr. A.K. Cift¢i’nin UPHUK-1’de yayinlanan makalesinden alinmigtir



2. Neden Toryum?

d-t fuzyon + Toryum

5.3. Hizlandirlmis Déoteron Demeti ile Fiizyon @
Toryum

Fiizyon siire¢lerini engelleyen en 6nemli faktor ki
pozitif yukli c¢ekirdek arasinda mevcut olan
Coulomb 1itme kuvvetini asma gereksinimidir. Bu
problem Manyetik Fiizyon reaktorlerinde c¢ok
yiiksek sicakliklara ulasilarak  ¢oOzlilmeye
calisiliyor, Muon Katalizérlii Fiizyon yonteminde
ise muonun agir olmasit kullamliyor. Bir baska
¢oziim olarak Doéteron demetini ~MeV enerjisine
dek  hizlandirilarak ~ Trityum  hedefi  ile
carpistirilmas: distiniilebilir. Bu konuda calismalar
AU-GU hizlandiricr grubunda baslatilmustir. Ilk
bulgular bu yontemin de etkin olabilmesi icin
Toryumu fizyon vyakiti olarak kullanan hibrid
reaktorlin tasarlanmasi gerektigini géstermektedir.

S. Sultansoy, “Parcacik Hizlandiricilari: DUn,
Bugun, Yarin”, UPHUK-1, 25-26 Ekim 2001.

Neutrons
P Cooled Target

HV 200 kv

D+ T — He (3.5 MeV) +n (14.1 MeV)

D+D—T(1.01 MeV) + p (3.02 MeV)
D + D — He (0.82 MeV) + n (2.45 MeV)

T+T—>He+2n+11.3 MeV

notronlar Toryum reaktorine yonlendirilir. ..

Farkl secenek: DD, DT veya TT carpistiricisi !



2. Neden Toryum?

CERN ve TAC ne ise yarar?

CERN 3 stratejik teknolojide (Hizlandirici, Detektor ve Bilisim) Dunya lideridir.

Konumuzla ilgili:
 ADS-EA calismalar n-TOF deneyleri ile bagslamistir
« CERN’de bulunmasi muhtemel yeni parcaciklar yeni imkanlar sunabilir

Nuclear Fusion Catalyzed by Doubly Charged Scalars:
Implications for Energy Production

Evgeny Akhmedov?!-*

! Mar-Planck-Institul fir Kermphysik, Soupfercheckweg 1, 69117 Heidelbery, (Germany
(Dated: September 30, 2021)

A number of popular extensions of the Standard Model of particle physics predict the existence of Benzer gal I§mayl ag Ir yu kI u

doubly charged scalar particles X*%, Such particles may be long-lived or even stable. If exist, X | epto n | ar I I e I | g I | I

could form atomic bound states with light nuclei and catalvee their fusion by essentially eliminating

the Coulomb barrier between them. Such an X-catalyzed fusion (XCF) process does not require d u§u nmu§tu m, ama yayl n

New clean fission with hadronic molecular states haline getl rmedim.

Jun He,'? Dian-Yong Chen,*** Zhan-Wei Lin**" and Xiang Liu?*+
"Depm'!mem af Physics and Institute of Theoretical Physics, Nanjing Normal University, Nanjing B u (_;a| |§may| ve d't
20097, China
carpistiricit bazlhi Toryum

! Lanzhou Center for Theoretical Physics, Key Lahoratory of Theoretical Physics of Gansu Province

and Frontiers Science Center for Rare Isotopes, Lanzhou University, Lanzhou 730000, China og = =
iSchool of Physics, Southeast University, Nanjing 210094, China rea kto r p roj esini
*School of Physical Science and Technology, Lanzhou University, Lanzhou 730000, China t o) p a rl amamiz IaZ| m !

Nuclear fission and relevant technology release tremendous amounts of energy and greatly affect the modern
science and society. However, the long-lived radioactive wastes associate with nuclear fission are stll difficult
to dispose and will threaten our environment for long. We propose a new clean fission with hadronic molecular
states without long-lived radicactive wastes produced, and especially the fission of X{3872) is investigated in
detail. Fission of X(3872) can release energy of about 142 MeV, approximately 4% of its mass, which is much



2. Neden Toryum?

TAC projesinin 4 ana kismindan ikisi
 Super-Charm Fabrikasi
« GeV enerjili proton hizlandiricisi

istisnai oneme sahiptir.

Super-Charm Fabrikasi bolgemizde «maddenin kudret-i zerriyesi» ile

calismalarin yapilmasina imkan saglayacaktir.

GeV enerjili proton hizlandiricisi dogrudan ADS-EA ile ilgilidir.



3. Ne Yapmah?

Eskigehir Calistayi
BTYK kararlari

ThEC 2013

Perspektif Enerji Raporu



3. Ne Yapmali?

Eskisehir Calistayi

“Toryum Yakith Niikleer Teknolojiler’, Osmangazi Universitesi, 6-7 Ocak 2003

Duzenleme Kurulu

Prof. Dr. N. Akgiin (Rektér, Osmangazi Universitesi)
Prof. Dr. A. Ercan (Savunma Sanayii MUstesart)

Prof. Dr. E. Arik (Bogazici Universitesi)

Prof. Dr. M. N. Erduran (istarj_bul Universitesi)
Prof. Dr. S. Sultansoy (Gazi Universitesi)

Dr. R. Uzmen (CNAEM)
M. Tekin (DPT)

Yerel Duzenleme Kurulu

Konusmacilar

Prof. Dr. E. Aral

Prof. Dr. M. S. Kiligckaya
Yrd. Dog. Dr. i. Ozkan
Yrd. Dog. Dr. G. Savaroglu
Z. Kirca

G. Issever

Duzenleyen Kurulus
Osmangazi Universitesi

Destekleyen Kuruluslar
Tark Fizik Dernegi

TAEK

DPT

Prof. Dr. N. Akgun
Prof. Dr. Ertung Aral
Prof. Dr. E. Arik
Dog. Dr. P. Arikan
Prof. Dr. A.K. Ciftci
Prof. Dr. A. Ercan
Prof. Dr. N. Erduran
Dr. B. Kopuz

Prof. Dr. K. Peach
Prof. Dr. S. Sultansoy
Prof. Dr. S. $ahin
Prof. Dr. M. Tomak
Dr. R. Uzmen

Dr. A. Yayla

SONUG BILDIRist

“Toryum Yakith Nikleer Teknolojiler” Calistay, 6 — 7 Ocak 2003 tarihlerinde,
Eskisehir - Osmangazi Universitesinde, Universiteler ve TAEK'den 80 civarinda bilim
adaminin katihmiyla gergeklestirilmistir,

Bu calistayda, ileri nitkleer teknolojiler konusunda diinyada yapilan galismalar tartisitmig
ve Ozellikle Toryuma dayalt yeni teknolojiler konusunda iilkemizde gergeklestirilebilecek
galigmalar degerlendirilmistir. Eskisehir ydresindeki Toryumlu nadir toprak elementleri
cevherinden Toryumun kazamimasina iligkin ge¢miste yapilan c¢alismalar ve ileride
yapilmas: gereken galigmalar tartigilmigtir. Sonugta, caligtaya katilan bilimsel heyet.
ozellikle 21. yiizyilda niikleer enerjiden en verimli ve giivenli sekilde yararlanilabilmesi
igin Toryum katkih yakitlar kullanan geleneksel reaktorler, Hizlandiriciya dayal yeni tip
reaktdrler ve Hibrid (fiizyon - fisyon) reaktérlerin teknolojisinin Tirkiye’ye
kazandinlmasinin éncelikli bir hedef olmasi gerektigine karar vermistir.

Bu hedefe ulagmak amaciyla: Hizlandiric1 grubu, Yakit ve Reaktér Malzemeleri grubu,
Nikleer Olgtimler, Degerlendirme ve Veri Tabani Olusturma Grubu, Reaktér Sistemleri
ve Yakit Cevrimi grubu isimleri ile dort aragtirma grubu olugturulmus ve bu gruplar
¢aligmalarina baglamislardir,

Bu alanda yapilacak ¢alismalan koordine etmek, bilimsel politikalari olusturmak, ilgili
makamlara iletmek amaciyla bir koordinasyon grubu olusturulmustur.

Prof. Dr. Nizamettin Erduran \MJNXM

re
Dr. Liitfiye Giireli %

Prof. Dr. Saleh Sultansoy

Prof. Dr. Ertung Aral

Prof. Dr. Engin Arik

Prof. Dr. Siimer Sahin 5

Dr. Regat Uzmen

Dog. Dr. Omer Yavas



3. Ne Yapmali?

Calistayda gerceklestirilen yuvarlak masa toplantisinda alinan kararlarin 6zeti ve
muteakiben yapilan toplantilarda olusturulan calisma gruplari ve koordinasyon grubu
ile ilgili bilgileri agagidadir.

*Toryumun yakit olarak degerlendiriimesi konusunda arastirma gelistirme calismalari baslatiimalidir:
1.Mevcut Teknolojiler

2.Hibrid Reaktorler

3.Hizlandiriciya Dayali Reaktorler

*Hizlandiricl teknolojisini ogrenip uretebilecek duruma gelmek uzere arastirma gelistirme calismalari
baslatiimalidir

*Bir Bilim Kent kurulmasi gereklidir (Japonya modeli)

*llk adim olarak bir arastirma merkezi kurulmalidir

*Bilim ve Teknoloji Bakanligi kurulmasi gereklidir

Koordinasyon Grubu:
Prof. Dr. Ertunc Aral
Prof. Dr. Engin Arik

Prof. Dr. Nizamettin Erduran Onemli Not: Koordinasyon Grubu Ocak ayi sonunda
Dr. Litfiye Goreli TAEK’te toplanmali idi. Bu toplantida sonraki adimlar
Prof. Dr. Saleh Sultansoy planlanacakti.

Prof. Dr. Sumer Sahin Maalesef, o zamanki TAEK yonetimi bu toplantiyi

Dr. Resat Uzmen
Dog. Dr. Omer Yavasg
TAEK Bagkani veya temsilcisi

yaptirmadiu...



Calisma Gruplan (Convenors)

Hizlandirici Grubu
( Baskan: Abbas Kenan Ciftci, Atif Cetiner, Omer Yavas)

Yr. Dog. Dr. Metin Yilmaz
Prof. Dr. Saleh Sultansoy
Prof. Dr. Hiseyin Koru

Prof. Dr. A. Kenan Ciftci

Dog. Dr. Omer Yavas

Yrd. Dog. Dr. Suat Ozkorucuklu
Yrd. Dog. Dr. ismail Boztosun
Dog. Dr. M. Atif Cetiner

Doc. Dr. Haluk Yticel

Yrd. Dog. Dr. Emel Tavukgu
Dr. Halil Demirel

Dog. Dr. Pervin Arikan
Hande Karadeniz

Niikleer Olgiimler, Degerlendirme ve Veri Tabani Olusturma Grubu
(Baskan: Nizamettin Erduran, Metin Subasi, iskender Reyhancan)

Dog. Dr. H. Mehmet Sahin
Yr. Dog. Dr. Eylp Tel

Dr. iskender Reyhancan
Dr. Adnan Elmali

Dr. Adnan Baykal

Dr. Himbet Ahmedov
Dog. Dr. Bilent Gondl
Prof. Dr. Nizamettin Erduran
Prof. Dr. Metin Subasi
Yildiray Ozbir

Ozgiir Akgali

Dog. Dr. Sefa Ertirk

Prof. Dr. Saim Selvi

Prof. Dr. Hiseyin Erbil
Prof. Dr. Baki Akkus
Zerrin Kirca

3. Ne Yapmali?

Yakit ve Reaktor Malzemeleri Grubu
(Bagkan: Lutfiye Gureli, Meral Eral, Muammer Kaya)

Dog. Dr. M. Timugin Aybers

Dr. Ahmet Ali Aksit

Serhan Albayrak

Dr. Bayram Kopuz

Prof. Dr. Muammer Kaya

Dr. Ahmet Yayli

Prof. Dr. Meral Eral

Dog. Dr. Yiiksel Altas (Ege Universitesi, Nikleer Bilimler Balimii)
Dog. Dr. Sule Aytas (Ege Universitesi, Niikleer Bilimler Baliimii)
Dr. Lutfiye Gureli

Siuheyla Acarkan (CNAEM, Yakit Teknolojisi Balumi)

Yard. Dog. Dr. Umran Higsénmez (Celal Bayar Universitesi)

Dr. Ceren Kitahyall (Ege Universitesi, Niikleer Bilimler Bolim)
Yrd. Dog. Dr. Tevfik Unaldi

Tamer Akan

Reaktor Sistemleri ve Yakit Cevrimi Grubu
(Baskan: Tanzer Turker)

Prof. Dr. Simer Sahin
Selim Menesoglu

Dr. Resat Uzmen

Dr. Erding TlUrkcan
Hakan Anag

Dr. Sinan Taylan

Dr. Bulent Sevdik

Dr. Mehmet Turgut
Dr. Adem Erdogan
Tanzer Tarker
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3. Ne Yapmali?
Eskigsehir Calistay! (6-7 Ocak 2003) Sonu¢ Raporundan

Sonucta, ¢alistaya katilan bilimsel heyet 6zellikle 21. yiizy1lda niikleer enerjiden en
verimli ve giivenli sekilde yararlanilabilmesi icin

» Toryum katkih yakitlar kullanan geleneksel reaktorler,

» Hizlandiriciya dayah yeni tip reaktorler

 Hibrid (fiizyon - fisyon) reaktorlerin teknolojisinin

Tiirkiye’ye kazandirilmasinin 6ncelikli bir hedef olmasi gerektigine karar vermistir.

Bu hedefe ulasmak amaciyla:

* Hizlandirica1 Grubu,

* Yakit ve Reaktor Malzemeleri Grubu,

» Niikleer Ol¢iimler, Degerlendirme ve Veri Tabam Olusturma Grubu,

» Reaktor Sistemleri ve Yakit Cevrimi Grubu

isimleri ile dort arastirma grubu olusturulmus ve bu gruplar c¢alismalarina
baslamislardr.

Bu alanda yapilacak ¢alismalar1 koordine etmek, bilimsel politikalar: olusturmak,
ilgili makamlara iletmek amaciyla bir koordinasyon grubu olusturulmustur.

Subat ayinda ETBK’da Hilmi Guler baskanliginda toplanti duzenlendi
Nisan ayinda Toryum ile ilgili ilk BTYK karari alindi !!!



3. Ne Yapmali?

Bilim ve Teknoloji Yuksek Kurulu Kararlari

BILIM VE TEKNOLOJI
YUKSEK KURULU KURULMASINA ILISKIN
77 SAYILI KANUN HUKMUNDE KARARNAME (*)

Amag

Madde 1. Bilim ve teknoloji alanindaki arastirma ve gelistirme
politikalaninin ekonomik kalkinma, sosyal gelisme ve milli gUvenlik
hedefleri dofdrultusunda tespit edilmesi, yonlendiriimesi ve
koordinasyonun saflanmasi amaciyla Basbakan'a bagdh “Bilim ve
Teknolgji Yiksek Kurulu” kurulmustur.

Kapsam

Madde 2. Arastrma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunan
Oniversiteler dahil tlm kamu kuruluglan, bu faaliyetlerin
yonlendirilmesi ve koordinasyon agisindan bu Kanun Hikminde
Kararname kapsarmindadir.

Kurulus ve Calisma

Madde 3. (**)Bilim ve Teknolgji Yilksek Kurulu, Basbakan'in
bagkanhginda, ilgili Devlet Bakami, Milli Savunma Bakani, Maliye ve
Gimrik Bakam, Milli E§itim Bakam, Saglk Bakani, Tarim Orman ve
Kaoyigleri Bakani, Sanayi ve Ticaret Bakan, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakani, YOK Bagkani, Devlet Planlama Tegkilati Milstesar, Hazine ve
Dig Ticaret Mistesari, TUBITAK Baskani ile bir yardimasi, TAEK
Bagkani, TRT Genel Midlrl, TOBB Bagkani ve YOK'lin belirleyecedi,
konu ile ilgili gelismis bir Universitenin segecedji bir Uyeden olugur.

Gerektijinde dijer Bakanlar ile arastirma kuruluglarimn
sorumlulan ve uzman kisiler de Kurul toplantilarina davet edilebilir.

(*)  04.10.1983 tarih ve 18181 sayih Resmi Gazete'de yayimlanmgtir.

(**) 08.11.1989 tarih ve 20336 sayl Resmi Gazete'de yayimlanan 391 sayih Kanun
Hilkmiinde Kararname ile dedistirilmigtir.

172 KANUN VE YONETMELIKLER 1

Bilim ve Teknolgji Yiksek Kurulu'nun hazirfik calismalan ve
sekreterya hizmetleri TUBITAK tarafindan yerine gefirilir. TUBITAK,
Bilim ve Teknolgji Ylksek Kurulu'nun aldigi kararlarin ilgili
kuruluglarca uygulanmasini izlemek, degerlendirmek ve sonuglarini
anilan Kurul'a aktarmakla sorumludur.

Bilim ve Teknolgji Ylksek Kurulu Basbakan'in cadirisi Uzerine
yilda en az iki defa toplanir.

Gorevler
Madde 4. Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nun gérevieri
sunlardir:

a) Uzun vadeli bilim wve teknolgji politikalarinin tespitinde
hiklmete yardima olmak,

b) Bilim ve Teknolgiji ile ilgili alanlarda arashrma ve gelistirme
hedeflerini tespit etmek,

¢) Oncelikli arastirma ve gelistirme alanlarini belirlemek,
bunlarla ilgili plan ve programlan hazirlamak,

d) Arastirma-gelistirme alamindaki plan ve programlar
dogrultusunda kamu aragtirma kuruluglarini gorevlendirmek,
gerektifinde ozel sektdrle ighbirligi yapmak ve ozel sektorle
ilgili tesvik edici ve dizenleyici tedbirleri saptamak,

e) Bilim ve teknolgji sisteminin etkinlestirilmesi ve gelistirilmesi
amaciyla bilim ve fteknoloji alanindaki yasa tasarilari ve
mevzuall hazirlatmak,

f) Arastinc insan giclinlin yetistirilmesi ve etkin bir sekilde
kullammu igin gerekli onlemleri saptamak ve uygulanmasini
satjlamak,

g) Ozel kuruluglarin arastirma gelistirme merkezlerini kurmalar
igin gerekli esas ve usulleri belirlemek, bu faaliyetleri izlemek,
dederlendirmek ve yonlendirmek,

h) Hangi alanlara ne oranda arastirma-gelistirme yatinimi
yapilmasi gerektidini tespit etmek,

2 KANUN VE YONETMELIKLER /2

1) Programlama ve ylritme asamalarinda sektorler ve
kuruluglar arasinda koordinasyonu saglamak.

Kararlarin Uygulanmasi

Madde 5. (*) Bilim ve Teknolgji Yiksek Kurulu'nca alinan
kararlarin uygulanmasinda ilgili tim kuruluglar goreviidir.

Giderler

Madde 6. Birden fazla kurulusun Katilmasiyla yiritilecek olan
Projelerin  gerektirdigi giderler, TUBITAK'In bltgesine konulan
ddeneklerle karsilanir.

Yonetmelikler

Madde 7. Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nun gérevieri ile ilgili
hususlar ve ¢alisma usul ve esaslari hazirlanacak yonetmeliklerle
belirlenir. Yonetmelikler bu Kanun HUkminde Kararnamenin
yUrirlige girdidi tarihten itibaren alt ay iginde hazirlanir ve Bilim ve
Teknoloji YUksek Kurulu tarafindan onaylandiktan sonra yUrUrllge
konulur.

Yirarlik

Madde 8. Bu Kanun Hikmiinde Kararname yayimi tarihinde
yurlrltde girer.

Yir(tme

Madde 9. Bu Kanun Hilkmiinde Kararname hiikiimlerini Bakanlar
Kurulu yOritir.

(*) 08.11.1989 tarih ve 20336 sayih Resmi Gazete'de yayimlanan 391 sayil Kanun
Hilkmilnde Kararname ile degigtirilmisgtir.

I/2 KANUN VE YONETMELIKLER 3

Madde 5. Bilim ve Teknoloji Yuksek Kurulu’nca alinan kararlarin

uygulanmasinda ilgili tum kuruluslar gorevlidir.
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3. Ne Yapmali?
5. Toryumun Enerji Kaynagi Olarak Potansiyelinin Arastinimasi

Sorumlu Kuruluglar: TAEK, TUBITAK
ilgili Kuruluglar : llgili Gniversiteler, MTA, Eti Holding

Gelismeler ve Yeni Karar Gerekcesi

Uranyum ve plitonyum atomlarinin cekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda elde
edilen nukleer glc, enerji Uretimine dnemli katkida bulunmaktadir. Uranyum gibi bir
nikleer yakit hammaddesi olan toryum, dogada serbest halde bulunmaz, ancak 60
- dolayinda mineralin icinde rastlanir. Bunlardan sadece monazit ve thorite, toryum
Uretiminde kullaniimaktadir. Bu mineraller de genellikle nadir toprak elementleri ile
birlikte bulunmaktadir.

Dinyanin dedisik bdlgelerinde, dedisik oranlarda toryum iceren cesitli mineraller
belirlenmistir. Ulkemizde, MTA tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda Eskigehir-
Sivrihisar-Kizilcaéren ydéresinde nadir toprak elementleri ve toryumu birlikte
barindiran énemli sayilabilecek bir rezerv saptanmistir. Ancak, bu rezervin tendrii cok
dusdktur (% 0,21) ve cevherin zenginlestirimesiyle ilgili sorunlar henlz
¢cbzUmlenememistir. Ayrica bu kadar dusik tendrll bir kaynaktan, nikleer yakit
olarak kullanilabilecek saflikta toryum Uretiminin  olduk¢ca pahali olacadi
beklenmektedir.

Nukleer yakit cevrimindeki sorunlarin henlz asilamamasi nedeniyle uzun bir slre
once baslatimig olan Toryum'a dayall nikleer santrallerin prototipleri Uzerindeki
deneme calismalari ingiltere, Almanya ve ABD, Hindistan ve Hollanda'da halen
sUrdUrtlmektedir. Ticari élcekte santrallerde heniz kullaniimamakta olan Toryum,
sirasinl bekleyen bir nikleer yakit hammaddesi durumundadir.

Karar Taslagi

Toryumun Kisa, orta ve uzun vadede enerji hammaddesi olarak kullaniima
potansiyelini ve bu konudaki ulusal politika ve strateji dnerilerini, simdiye kadar bu
konuda vyapilan calismalari da dikkate alarak ortaya koyacak bir raporun
hazirlanmasi icin ilgili kurulus temsilcilerinin katihmiyla TUBITAK esgidimiinde
gorev yapacak bir komitenin kurulmasina ve hazirlanacak raporun (¢ ay icinde
Bagbakanliga sunulmasina

Karar verilmistir.
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Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun 12'nci toplantisi, Basbakan Recep Tayyip ERDOGAN'In
baskanlidinda 8 Eyliil 2005 tarihinde, ODTU yerleskesindeki TUBITAK- BILTEN de yapildi.

« Basbakan Recep Tayyip Erdodan’in Konusmasi

« TUBITAK Baskan Vekili Prof. Dr. Niiket Yetis'in Sunusu

« BTYK 12. Toplantisinda Goristilen Gelismeler ve Alinan Kararlar
« Alinan kararlara iliskin Basbakanlik Genelgesi

« Basbakan Recep Tayvip Erdofan’in Konusmasi
» TUBITAK Baskan Vekili Prof. Dr. Niiket Yetis'in Sunusu

« BTYK 12. Toplantisinda Gérdsiilen Gelismeler ve Alinan Kararlar
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3. Ne Yapmali?

2. Niikleer teknoloji

2005/5-EK 3
12/13

+« Alnan kararlara iliskin Basbakanlik Genelgesi

ICINDEKILER

I Sonuclanan Kararlar ..o
II.  Daha Once Alinan Kararlara Iliskin Gelismeler Gelismeler.............c........
ITL. R KArar e

IV, Yeni Kararlar ..o

Nikleer enerjinin glvenli olarak Udretilebilmesi amaciyla gereken lisanslarin
verilebilmesi icin gerekli mevzuat calismalarinin yapiimasi,

Yeni nesil nikleer reaktdér teknolojileriyle ilgili dederlendirme kriterlerinin
gelistiriimesi ve uygulanmasi,

Gelistirilmis-yenilik¢i sistemlerden tercihine karar verilen tiple ilgili 6n calismalar,
prototipinin kurulmasi, ilgili yakit cevrimi ve atik yénetimi calismalari,

Toryumun cevherden ayristiriimasi ve saflastiriimasi proseslerinin gelistiriimesi,
Hizlandiricili sivi metal sogutmali reaktér (enerji yukseltici) tipiyle ilgili calismalar,

Nukleer teknolojiye ydnelik malzeme, kontrol sistemleri ve imalat teknolojileri
edinme.

d) Toryumun cevherden ayristiriimasi ve
saflastiriimasi proseslerinin geligtiriimesi

e) Hizlandiricili sivi metal sogutmali reaktor
(enerji yukselteci) tipiyle ilgili caligmalar



BTYK 15.

TUBITAK

A

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun 15‘inci toplantisi, Basbakan Recep Tayyip ERDOGAN'In
baskanlidinda, 7 Mart 2007 tarihinde, TUBITAK - Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisi'nde

yapildi.

+ Basbakan Recep Tavvip Erdodan’in Konusmas

« TUBITAK Baskan Vekili Prof. Dr. Niket Yetis'in Sunusu

« Gelismelere fliskin Dederlendirmeler ve Kararlar

« Basin Bilteni

» Alinan Kararlara Iliskin Basbakanlik Genelgesi

2 — Ulusal Niikleer Teknoloji Gelistirme Programi’nin

uzun vadeli bir devlet politikasi olarak

gerceklestiriimesi icin gereken tum tedbirlerin alinmasi,
program butgesinin gerek goruldiglnde revize
edilmek kaydiyla, 2007-2015 donemi icin tahsis
edilmesi ve Ulusal Nukleer Teknoloji Gelistirme
Programi’'nin ilgili kurum ve kuruluslarla birlikte
esgudim icinde Turkiye Atom Enerjisi Kurumu

tarafindan gergeklestirilmesi,

12 Nisan 2007 PERZEMEE 3
-

Ne Yapmali?

Resmi Gazete
Saw - 26491

GENELGE
Bashakanliktan:
EKonn:  Eilim ve Tekmoloji Yiksek Euuhmm 7 Mart 2007 Tarihli Kararlan
GENELGE

00778

"Bilim ve teknoloji alamndaki araghrma ve gelistirme politikalanmn ekonomik kalkinma sesyal gelisme wve milli
givenlik hedefleri dogrulmsunda tespit adilmesi, yonlendirlmesi ve koordinasyommun saglanmasn" amaciyla, 4 Ekim 1933
tarihli ve 18181 sayil: Resmi Gazete'de yaymlanan 77 sayih Kanun Hikmimde Karamame ile kumbmug bulonan Bilim ve
Teknoloji Yiksek Enmin'mun (BTYE) 7 Mart 2007 tarihinde yapilan 15. toplantisinda, daha dnce ahnmmg kararlarla
ilzili gelizmeler gdzden gecirlmis ve bu gergeveds ic ek karar ile ki yeni karar almmushr.

BTYK mm 20055 ne'lu karan geregi, Kaltir ve Turizm Bakanhi tarafindan hazrlanan Ulnsal Kiltar ve Turizm
Eamu Aragtrma Program ile Igisleri Bakanhin (Mfifus ve Vatandaghk izler Genel Miidirlisi) tarafindan hazrlanan Ulosal
Niufus ve Vatandaghk i;LenEaum Arayirma Progran’mn onaylanarak hayata geqirilmesine karar verilmigtr.

BTYE 'mn 2006201 no’hn karanyla TUBITAK koordinasyominds hazrlsnan Ulusal Yenilik Stratejisi (2008-20100
onaylanms, TUBITAK's saz konusu Strateji Plam'mn uygulanmanm izleme ve koordinasyon garevi verilmistir.

BTIYE'mn 2006202 no'ln karan gerefi TUBITAE koordinssyomumnds Tiokive Arashrms Alam (TARAL)
paydaglanmn kanhmryla hazrlansn Ulnslararas Bilim Teknoloji ve Yenilik (BTY) Stratejisi Uygulama Plam'mn (2007-
20100 onaylanmasing ve bu Plamn uygulanmasini izleme ve koordinasyon garevinin TUBITAK'a verilmesine, Uygulama
Plamn’ds dngorilen eylem alanlanmda gorevli tim kurulnglann keonn e dgili gehgmsalan TUBITAE ile ishirliz ignde
planlayarak yirimmelsrine karar verilmisdr.

Aynea, BTYE toplannsmda kiirasel 1simma ve iklim defigiklifi ile miklesr teknoloji zelisinme konnsunds;

1 — Efiresel mmma, iklim defisikliFi almacak tedbirler ve myum igin gerskli bilimsel ve tsknolojik arasnrma
programlanmn, somumlu kurnluglar olan evie ve Omman Bakanlhz, Tanm ve Kdyigleri Baksnhi ile Eperji ve Tabii
Kaynaklar Bakanh# tarafindan hamrlanarak bir sonraki ETYK toplanhsina sunnimasa,

2 — Ulusal Makleer Teknoloji Geligtirme Progranu’mn nnm vadeli bir devlet politikas: olarak gerceklestinlmesi ign
gereken mim tedbirlenin almmas), program biitgesinin gerek gémildiginde revize edilmsk kaydiyla, 2007-2015 dénemi igin
tahsis edibmesi ve Tlusal Wikleer Teknoloji Geligtime Progrann’mn ilgili kunmm ve knmluglarls birlikte esgidim iginde
Turkiye Atom Enerjist Euromn tarafindan gergeklagtinlimesi,

olmak fizere iki de yeni karar shnmignr.

Bilim ve Teknoloji Yiksek Eomilu komlmazing iliskin 77 sayily Kaoun Hikminde Faramame gersgi ilgili tim
kurum ve kuruluglar, Kumlea abman kararlsnn wygulanmasinda gérevlidir. Bo dofmimds, ekteki kararlarda belirtilmis olan
sommbn ya da ilgili binin kvmhiglar, BTYE kerarlanm gerceklestinmek fizerte en fist diizeyde caba gdstereceklardir.

Tiirkiye'nin bilim ve teknoloji yetenegin yikseltersk, insanmmzm refahim, firefim ve reksbet glicimizi artrma
yolunda alman bu kararlanm oygulimmas: msnsunds gerefinin yerine getirilmesini Gnemle rca ederim.

Recep Toyvip ERDOGAN

Bazbakan



3. Ne Yapmali?

2 — Ulusal Niikleer Teknoloj1 Gelistirme Programi’nin uzun vadeli bir devlet politikasi olarak gergeklestirilmesi i¢in
gereken tiim tedbirlerin alinmasi. program biit¢esinin gerek goriildiiglinde revize edilmek kaydiyla. 2007-2015 dénemi i¢in
tahsis edilmesi ve Ulusal Niikleer Teknoloj1 Gelistrme Programi’nin ilgili kurum ve kuruluslarla birlikte esgtidiim i¢inde
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan gergeklestirilmesi,

olmak tizere 1ki de yeni karar alinmistir.

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu kurulmasina iliskin 77 sayili Kanun Hikmiinde Kararname geregi ilgili tiim
kurum ve kuruluslar, Kurulca alinan kararlarin uygulanmasinda gorevlidir. Bu dogrultuda, ekteki kararlarda belirtilmis olan
sorumlu ya da 1lgili biitiin kuruluslar, BTYK kararlarimi gerceklestirmek iizere en iist diizeyde caba gostereceklerdir.

Turkiye’nin bilim ve teknoloji yetenegini yiikselterek, insanimizin refahini, iiretim ve rekabet giictimiizli artirma
yolunda alinan bu kararlarin uygulanmasi hususunda gereginin yerine getirilmesini 6nemle rica ederim.

2007/ 102 Ulusal Nukleer Teknoloji Geligtirme Programi (2007-2015)

¢ Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi e TAEK

e TUBITAK e Universiteler



3. Ne Yapmali?

Dunyadaki gelismelere bakildiginda, nukleer enerji programlarinin basariya ulasmasinda temel
faktoran yakit cevrimi dahil olmak Uzere nukleer enerji teknolojilerinin  6zimsenmesi ve
yerellestirilmesi oldugu géralar. Bu, bir program dahilinde gerekli arastirma ve gelistirme
calismalarinin kademe kademe yuratulmesiyle gerceklestirilebilir,

Hizli bir gelisme surecinde bulunan ulkemizin gelecekteki enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
degerlendiriimesi gereken en onemli seceneklerden biri nukleer enerjidir. Ulkemizin Bes Yillik
Kalkinma Planlarinda ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgl (ETKB) elektrik enerjisi tretim
planlama calismalarinda yer alan, ve gelecekte elektrik tretimi diginda hidrojen Gretimi ve deniz
suyundan tatli su eldesi gibi farkli amaclarla da kullaniimasi planlanan nukleer enerji teknolojilerine
yonelik arastirma ve gelistirme calismalarinin zamaninda yapilmasi, bu teknolojilerde ulusal
yetkinligin kazanilmasi acisindan gereklidir.

Bu baglamda, nukleer enerji teknolojileri gelistirmeye ve enerji tretebilecek tesisleri yerli olanaklarla
tasarimlayarak onumuzdeki on yll icerisinde gerceklestirmeyi hedefleyen "Ulusal Nukleer Teknoloji
Gelistirme Programi” hazirlanmistir.

Ulusal Nukleer Teknoloji Gelistrme Programi'nin uzun vadeli bir devlet politikasi olarak
gerceklestiriimesi icin gereken tum tedbirlerin alinmasina, ekteki butcenin gerek goraldagunde
revize edilmek kaydiyla 2007- 2015 dénemi icin tahsisine ve Ulusal Nukleer Teknoloji Gelistirme
Programi’'nin ilgili kurum ve kuruluglarla birlikte esgudum icinde Turkiye Atom Enerjisi Kurumu
tarafindan gerceklestiriimesine karar verilmistir.



BTYK 16.

Toplantisi

7\

TUBITAK

A'a &

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulunun 16. toplantisi, Basbakan Recep Tayyip ERDOGAN'In
baskanhginda, 20 Kasim 2007 tarihinde, TUBITAK - Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisi’'nde

yapildi.

+ PBasbakan Recep Tayyip ERDOGANIn Konusmasi

« Devlet Bakani Prof. Dr. Mehmet AYDIN'In Konusmasi

« TUBITAK Baskan Vekili Prof. Dr. Niket YETIS'in Sunusu

» Gelismelere iliskin Defjerlendirmeler ve Kararlar

« Basin Biilteni

« Alinan Kararlara iliskin Basbakanlk Genelgesi

3. Ne Yapmali?
iCINDEKILER

A. Giindem A-1

D. Onceki Kararlara iliskin Gelismeler

Ulusal Bilim ve Teknoloji Sistemi Performans Gostergeleri [2005/3] D-1

Ulusal Uzay Arastirmalari Programi [2005/9] D-13
2006 — 2008 Kamu Ar-Ge Odenegi [2005/202] D-67
Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi, Alinacak Tedbirler ve Adaptasyon (Uyum) D_68

Alaninda Calisma Yapmak [2007/101]

Ulusal Niukleer Teknoloji Gelistirme Programi [2007/102] D-71

2007/ 102 Ulusal Nukleer Teknoloji Gelistirme Programi (2007-2015)

Ulusal Ntikleer Teknoloji Geligtirme Programi’nin uzun vadeli bir deviet politikasi olarak
gerceklegtirilmesi igin gereken tim tedbirlerin alinmasina, ekteki bltgenin gerek gorildigiinde
revize edilmek kaydiyla 2007- 2015 dénemi igin tahsisine ve Ulusal Niikleer Teknoloji Gelistirme
Programr'nin ilgili kurum ve kuruluslaria birlikte esglidim iginde Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
tarafindan gerceklestiriimesine karar verilmistir.

¢ Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlid e TAEK

« TUBITAK s  Universiteler



3. Ne Yapmali?

Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nun 7 Mart 2007 tarihinde yapilan 15. toplantisindan bugine kadar
Ulusal NUkleer Teknoloji Gelistirme Programi (2007-2015) kapsaminda yapilan calismalar asagida
sunulmaktadir. Bu calismalar icin gerekli harcamalar Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
bltcesinden karsilanmistir. Bundan sonra vyiritilecek faaliyetlerin Bilim ve Teknoloji Yiksek
Kurulu’nun 7 Mart 2007 tarihinde aldigi kararin ekinde yer alan but¢ceden saglanmasi planlanmaktadir.
Gelecekte yuritilecek faaliyetlerin ¢ok sayida vasifli insangiict ihtiyaci géstermesi nedeniyle, bu
ihtiyacin TBMM'nin giindeminde bulunan Niikleer Gii¢ Santrallarinin Kurulmasi ve isletimesi ile Enerji
Satisina iliskin Kanunun gegici birinci maddesinde TAEK'e saglanan olanakla gideriimesi mimkin
olacaktir.

Sinop Nukleer Teknoloji Merkezi (SNTM) kurulmasi kapsaminda yirutilen faaliyetler:
1) Sinop’ta 39.000 donim alanindaki saha Turkiye Atom Enerjisi Kurumu’'na tahsis edilmistir.

2) Kurulmasi planlanan Sinop Nikleer Teknoloji Merkezi ve nikleer gic santrali ile ilgili olarak
yer ve ¢evre etltlerine devam edilmektedir. Yurutilmekte olan ¢alismalar:

a. Yerbilim arastirmalari (jeolojik arastirmalar, yiksek ¢6zunUrltkl sismik arastirmalar)
Mikro-deprem arastirmalari

b.
c. Raporlarin sayisallastiriimasi
A

MNMatanralniile Alaitmlar

7) Nukleer yakit teknolojisi konusunda yiritilecek Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda SNTM'de
Toryum Mikemmeliyet Merkezi kurulmasi calismalar strdardimektedir. 111



3. Ne Yapmali?
Thorium Energy Conference THEC13

October 27 - 31, 2013, Globe of Science and Innovation, CERN, Geneva, Switzerland

) PAULS(HERRERINSTITUT
CERN mternatlonal Thorium
\ ; Energy Committee ==
X/ _“/ ECOLE IOLYTECHN[(&JE '—
FEDERALE DE LAUSANNE GENEVA

27-31 Ekim 2013 tarihlerinde CERN’de (Cenevre, Isvicre) yapilan Uluslararasi
Toryum Enerji Konferansina (ThEC-2013) 38 Ulkeden 200 delege katiimistir.
Konferansta 69 adet sozlu ve 20 adet poster bildiri sunulmustur.

Konferansa Bakanligimiz Eneriji Isleri Genel Mudirliigiince olusturulan Toryum
Calisma Grubu Uyeleri arasindan tlkemizdeki cesitli Universitelerde galisan 4
akademisyen ve 1 Bakanlik temsilcisi katiimistir.

Ulkemiz adina konferansta 2 s6zlii sunum ve 1 poster sunumu yapilmistir.

Konferansin web sayfasi:

international Thorium Energy Committee

International Thorium Energy Organisation


http://www.ithec.org/
http://www.ithec.org/
http://www.itheo.org/
http://www.itheo.org/
http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confId=222140
http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confId=222140

3. Ne Yapmali?

Thorium Energy Conference THEC13

October 27 - 31, 2013, Globe of Science and Innovation, CERN, Geneva, Switzerland

PAUL SCHERRER INSTITUT

i\ international Thorium

e Energy Committee
ECOLE POLYTECHNIQUE

FEDERALE DE LAUSANNE

Sumer $Sahin, Carlo Rubbia, Atif Cetiner, S.S. Muammer Kaya, S.S.., Canip Seving, Carlo Rubbia,
Atif Cetiner

Maalesef. Sure¢ devam ettirilemed.i...




3. Ne Yapmali?

Nasil bir Model Uvaulanabilir?

Cahgma Grubu Koordinatori
Dog. Dr. Erding Yazici

PERSPEKTIF

Aytung Zafer Akga

(]
Cahsma Grubu Oyeleri
Prof. Dr. Salsh Sultansoy / Prof. Dr. Hact Mehmet Sahin / Prof. Dr. Samsattin Torktz

Prof. Dr. llhami Galer / Prof. Dr. Ali San
ANKARA / MART 2013 Burak Kogukaydin / lskender Basat Sahin / Koksal Onur Inci / Ozden Sayqill
Ali Ayar / Serdar Duman / Mustafa Demirol / Mustafa Karakaya £ Mahmet Fatih Toraman ¢ Omer lyiduvar
Ali Balta / Denizhan Boton / Eyop Sabri Kogak / Mustafa Fatih Orugtiz / Maksut Sarag
Erding Dumiu / Mustafa Kilig / Alpaslan Akburak / Ekrem Ozolkar

lll. ENERJIDE DISA BAGIMLILIKTAN MASIL KURTULUNABILIR? / 27
1. llk Adim: Niikleer Santraller ve Toryum / 29

Yesil Mikleer Enerji - Toryum / 31

Hizlandina Sirimld Sistem Kapsaminda Yapilmasi Gerekenler / 32
Akkuyu ve Sinop Nikleer Santralleri Igin Yapilmas: Gerekenler / 32
Milkleerde AR-GE Kapsaminda Yapiimasi Gerekenler /£ 33

AK PART
Ekonomi igleri Bagkanhgi
Enerji Cakgma Grubu Raporu

5 Ekim 2021 Saleh@TOBB ETU Toryum 63



» 3. Ne Yapmali?
Raporun Ozet kismindan

Niikleer Santraller ve Toryum

GuUnUmuzde dunyanin elektrik Uretiminin %1740 nukleer santrallerden elde edi-
lirken, OECD dulkelerinde ise bu oran %21'dir. Gelismekte olan llkelerin enerji
ihtiyacinin hizla artmasi dikkate alindiginda guvenilir ve strdurdlebilir bir enerji
kaynadi olarak nikleer enerjinin elektrik tretimindeki oranin artmasi kacinilmaz-
dir. Mevcut ntkleer santraller fisyon temelli olup, yakit olarak Uranyum ve kismen
Toryum kullanmaktadirlar. 3. ve 6zellikle 4. nesil ntikleer santrallerde yakit olarak
Toryum 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye diinya Toryum rezervlerinin %11’ine sa-
hiptir. 1 GW kurulu glclindeki santralden kesintisiz glic Gretmek icin; 3,5 milyon
ton kémiir veya 200 ton Uranyum gerekirken sadece 1 ton Toryum kullaniima-
si yeterli olmaktadir. Basta Cin, Rusya, Hindistan, ABD, AB, Japonya ve Giiney
Kore olmak Uzere bircok ulkede Toryum yakitl reaktorlerin gelistirme calismalari
yogunluk kazanmistir. Gelecekte bir iilkenin hem Toryum rezervlerine, hem de
onu giivenle kullanacak kendi iiretimi ADS teknolojisine sahip olmasi; kalici,
ekonomik, stratejik ve siirdiiriilebilir bir deger olusturacaktir.




7 . 3. Ne Yapmali?
Raporun Oneriler kismindan e

Niikleer Santraller ve Toryum

- Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi nezdinde;

® MTA tarafindan Turkiye'nin Toryum rezervlerinin net olarak belirlenmesi ge-
reklidir.

* TAEK tarafindan“Toryum ayristirma stirecleri"nin gelistirilmesi planlanmaldir.

* TAEK baskanliginda ADS icin ntkleer reaktor tasarimi calismalari baslatilma-
hdr.

- Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi nezdinde;
* GeV enerjili proton hizlandiricisi tasarimi calismalari baslatiimalidir.

* Ulusal Hizlandinci Laboratuvari (veya Japonya'da oldugu gibi Kurumu) kurul-
mahdir.

- Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu nezdinde;

® 20 Kasim 2007 tarihli toplantida alinan karar kapsaminda kurulmasi 6ngo-
rilen “Toryum Miikemmeliyet Merkezi" ile ilgili gereken calismalarin yapilmasi
saglanmalidir.



3. NeY. h?
- Ar-Ge ve Akademik Strateji anlaminda; e Yapmall

* Akkuyu NGS'de maksimum nikleer teknoloji transferinin saglanmasi amaciyla
ETKB, TAEK ve Universite temsilcilerinden olusan bir calisma grubu ivedilikle
olusturulmalidir.

* Sinop NGS projesinde Toryum katkil reaktor teknolojisi secilmesi diistintilme-
lidir.
* Sinop (ve sonraki) NGS'ler icin model dnerisi: Japonya ve/veya Gliney Kore ile

konsorsiyum kurularak toryum rezervlerimizin ortak kullanimina karsilik ntikle-
er teknoloji transferi saglanmasi planlanmalidir.

* Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na bagli Milli Laboratuvarlar sistemi kurul-
malidir.

* |leri niikleer teknolojiye sahip tilkelere programl olarak 6grenci génderil-
meli ve bu ogrencilerin kurulacak milli laboratuvarlar ile Nikleer Teknolojiler
Universitesi'nde istihdam edilmesi saglanmalidrr.

* Nukleer teknoloji gelistiriimesine yonelik ileri arastirma reaktorleri kurulmasi
planlanmalidir.



3. Ne Yapmali?

Sinop (ve sonraki) NGS’ler icin model onerisi: Japonya ve/veya Guney Kore
ile konsorsiyum kurularak toryum rezervlerimizin ortak kullanimina karsilik
NUKLEER teknoloji transferi ve ortak gelistiriimesi saglanabilir:

a) NGS kurulum ve isletme maliyetinin yaklasik %35 ini yakit olarak kabul
edersek, 1 santralin kurulum ve igletme maliyeti 20 santralin yakit
maliyetine esittir.

b) Toryum maden rezervlerimiz 10 000 adet 1 GW’lik NGS’nin igletme
suresince (60yil) yakitini karsilamaya yeterlidir.

c) Japonya ve Guney Kore’nin toryum rezervi yoktur.

Bu Rapor ulkemizde Toryum calismalarinin

ivmelenmesinde istisnai rol oynadi.

Ardinca:

3 Ekim 2013’de Enerji Bakanliginda 1 gunluk Caligtay. TAEK katilmadi.

Kasim 2014’de Enerji Bakanhgli Web sayfasinda Toryum Komisyonunun hazirladigi
Toryum Belgesi yayinlandi

Aralik 2014’de TAEK Danisma Kurulu Toryum toplantisi (sagma bir rapor)

20-22 Subat 2015 2.Ulusal Toryum Calistayi. TAEK katilimi yasakladi!

9 Mart 2018 “TUBA-NUkleer Enerji Calistay! ve Paneli”, 2019’da rapor yayinlandi



Sonso6z: Ongori ve Oneriler

Oniuimuizdeki 5-10 yil: Toryum yakith (%90 ve iizeri) geleneksel tipli
nukleer reaktorlerin ticarilesmesi

Oniuimuizdeki 10-15 yil: Toryum yakith (%90 ve iizeri) ergimis tuz
nukleer reaktorlerin ticarilesmesi

Oniimuizdeki 15-20 yil: %100 Toryum yakith (gercek «yesil» niikleer
enerji) hizlandirici surumlu (ADS) nukleer reaktorlerin ticarilesmesi

kuvvetle muhtemeldir.

Buna ilaveten, ADS.:

» Geleneksel uranyum yakitl nukleer reaktorlerden ¢ikan atiklarin yakilmasina
» Askeri Plutonyumun yakilmasina

» U238’i nukleer yakit olarak kullaniimasina

imkan saglayacaktir.

Toryum calismalari AB, ABD, Cin, Hindistan, Rusya, Guney Kore ve Japonya’da
hizli sekilde ilerlemektedir. Bu ¢caligsmalari Turk ve Islam cografyasinda da
baslatmaliyiz !!!



Oneriler

1. BTYK kararlarinin (ozellikle 2007/102 No’lu Karar) neden
uygulanmadigi irdelemeliyiz

2. 2016/102 No’lu kararin geregi yapilirken 2007/102 No’lu kararin
eklerinden yararlanmaliyiz

3. Kaliteli insan gucu yetistirmek icin Nuikleer Teknoloji
Universitesi kurmaliyiz (digariya ogrenci gondermekle bu is
cozulmez)

4. ETKB nezdinde Ulusal Arastirma Lab’lar (DoE benzeri)
kurmaliyiz

5. Uluslararasi Isbirliklerine (MYRRHA ve benzeri) etkin bir sekilde
katilmaliyiz

En onemlisi: En ust duzeyde alinan kritik kararlarin



