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Enerji üretimi sayesinde, güçlü bir kalk›nma sa¤lamak mümkündür ve bu

konu geliflmifl ülkelerdeki sosyal ve ekonomik kalk›nmada artan ve vazgeçil-

mez önem tafl›maktad›r. Nükleer enerjinin gelece¤i ise halk›n hoflgörüsünü ka-

zanmas›na ve onu sürdürebilmesine ba¤l›d›r. Özellikle sanayi kökenli Bat› de-

mokrasileri için bu bir ön flartt›r ((ÖÖzzddeenn,,  11998833)). 

Bu gün Türkiye nükleer enerjiden, elektrik üretimi için yararlanmad›¤› hal-

de bu teknolojiden t›pta teflhis ve tedavi amac›yla, endüstride radyografik tah-

ribats›z muayene, seviye ve kal›nl›k ölçme, radyoaktivite analizi, radyoizotop

izleme teknikleri amaçlar›yla çok yayg›n bir flekilde yararlanmaktad›r ((TTAAEEKK,,

22000055)).

Geri kalm›fl ülkeleri dünyan›n hammadde ambarlar› olarak düflünürsek,

petrolde karfl›lafl›lan sorunlar›n yak›n gelecekte di¤er sanayi hammaddelerine

s›çramayaca¤›n› iddia etmek imkans›zd›r. Dolay›s›yla, zengin ve fakir dünya-

lar aras›ndaki iliflkilerde, sinirlerin gerilece¤i bir döneme giriyoruz. Her türlü

hammaddenin büyük al›c›s› durumunda olan kalk›nm›fl ülkeler, giderek azalan

ödeme olanaklar› yüzünden, hammadde fiyatlar›ndaki toptan art›fl›, gelecekte

petroldeki gibi sessiz karfl›layamayabilirler. Bunun bir tak›m politik ve askeri

çat›flmalar› beraberinde getirmesi mümkündür. Nitekim ABD ve Kanada’da

nükleer santral yanl›lar›n›n dile getirdi¤i en önemli sav, özellikle Irak Sava-

fl›’ndan sonra artan petrol fiyatlar›yla gündeme gelen enerji ba¤›ml›l›¤›d›r.

ABD’de özellikle flahinler olarak adland›r›lan grup ve Wall Street çevreleri

nükleer enerjiyi, d›fl kaynakl› petrole ba¤›ml›l›ktan kurtulmak için bir çare ola-

rak sunmaktad›r ((AAkkkkaayyaa,, 22000011;;  ÖÖzzddeenn,,  11998833;;  11wwwwww..nnttvvmmssnnbbcc..ccoomm)).
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Asya’da Dördüncü Nükleer ‹flbirli¤i Forumu’unda, nükleer enerji ve radyas-
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yonun kullan›m› ile modern toplumda nükleer enerjinin hayati önemi konu-

sunda dikkatleri çeken bir konuflma yaparak, flu ifadeleri kullanm›flt›r ((FFNNCCAA,,

22000033)).

• Enerji talebi, nüfustaki art›fl ve ekonomik büyümeye ba¤l› olarak artacak-

t›r. Enerji talebindeki art›fl› karfl›lamak için nükleer enerji, nükleer iflbirli¤i ya-

pan ço¤u Asya ülkesinde uygulanabilir bir seçenektir.

• Bu ba¤lamda, bu ülkelerdeki sürdürülebilir kalk›nma ve nükleer enerji

aras›ndaki iliflkinin, Kyoto Protokolü do¤rultusundaki temiz kalk›nma meka-

nizmalar›ndan ayr›lamayaca¤›na dikkat edilmelidir.

73 milyon civar›ndaki nüfusu ve kifli bafl›na enerji tüketimi 1276 kg PEE

(Petrol Enerji Eflde¤eri) ile Türkiye, bu gün hala yetersiz elektrik kayna¤›na

sahiptir ve kifli bafl›na enerji tüketimi dünya genelinden daha düflüktür ((SSaatt--

mmaann,,  22000066)). Ülkemiz bu yüzden her türlü enerji kayna¤›na ihtiyaç duymakta

olup, Türkiye’nin gelece¤e dönük enerji politikas› oluflturmas› bir gereklilik

arz etmektedir ((TTuu¤¤rruull,,  22000033  aa)). OECD (Ekonomik Kalk›nma ve ‹flbirli¤i Ör-

gütü)’nin 2000 y›l› sabit fiyatlar› ve sabit kurlar›yla yapt›¤› hesaplamaya göre

Türkiye, 2005 y›l›nda, 30 OECD ülkesi içerisinde ikinci en yüksek büyümeyi

sa¤layan ülke olmufltur. Buna ek olarak, yap›lan son nüfus say›m› sonucunda,

nüfus art›fl oran›n›n yavafllamas›na ra¤men, nüfusumuzun önemli bir bölümü-

nün hala gençlerden olufltu¤u görülmekte ve önümüzdeki 10 y›l içinde tar›m-

sal alandaki nüfus azal›rken, k›rsal bölgelerde yaflayanlar›n oran›n›n yüzde

30’lu rakamlara inmesi, flehirlerdeki tüketici kitlesinin ise daha da büyümesi

beklenmektedir. Söz konusu ekonomik durum ve nüfus art›fl›ndaki veriler,

Türkiye’nin gelecekteki enerji gereksiniminin daha da h›zlanarak artaca¤›n›n

bir göstergesi kabul edilebilir ((TTuu¤¤rruull,,  22000033  bb;;  wwwwww..ddiiee..ggoovv..ttrr;;  22wwwwww..nnttvvmm--

ssnnbbcc..ccoomm)). Avrupa Birli¤i’ne girme sürecinde olan ülkemiz için enerji gerek-

sinimi yads›namaz olmaktad›r ((TTuu¤¤rruull,,  22000055))..  

Türkiye’nin nükleer güç aç›s›ndan geliflmiflli¤i, komflular›m›zla birlikte

yaflad›¤›m›z co¤rafyan›n nükleer güç aç›s›ndan geliflmiflli¤inin bir parças› ola-

cakt›r. ‹lerdeki dönemlerde ekonomik alanda kuantum s›çramas› yapmas›

umut edilen ve enerjinin gelecekteki yeni ipek yolu olarak adland›r›lan, yafla-

d›¤›m›z bölgedeki çeflitli problemlerin çözümü, bölgedeki halen kullan›lan

ve/veya yak›n gelecekte kullan›lmas› planlanan çeflitli enerji terminallerinden,

güvenli ve istikrarl› bir flekilde enerjinin tafl›nmas› olas›l›¤›na dayanmaktad›r.

Bu yüzden, yaflad›¤›m›z bölgenin, gelifliminde ve kararl›l›¤›n›n sa¤lanmas›n-

da oldu¤u gibi, enerjinin güvenli¤i ve küresel ›s›nman›n engellenmesinde de

nükleer enerjinin kullan›m› önemli bir rolü yerine getirecektir ((KKaaggiiaannnnaass,,  vvee

ddii¤¤..,,  22000033;;  PPeerrcceebbooiiss,,  22000033,,  FFeellllss,,  22000022;;  FFllaavviinn  vvee  ddii¤¤..,,  22000022;;  VVeezziirroo¤¤lluu,,

22000011))..  
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‹‹ssttiihhddaamm::

Nükleer mühendisler genellikle nükleer güç endüstrisinde ya da devlet la-

boratuarlar›nda çal›flmaktad›r. Bu endüstrideki ifl istihdam› geliflmifl ülkelerde

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi oldukça yüksektir ((NNEEAA,,  11999922)).

TTaabblloo  11:: Nükleer Endüstrideki istihdam ((NNEEAA,,  11999922)).

Kaynaklar: (a) Kalifiye insan gücü, NEA’dan 1992 verisi,

(b) NEA, 20. referans, (c) CEA, COGEMA, EDF, FRAMATOME

Nükleer sanayi a¤›r bir sanayidir ve nükleer mühendislerin çoklu¤unun ko-

runmas› bu sanayinin kararl›l›¤›n› sa¤lamakta ve devam ettirmektedir. Çünkü

bütün nükleer aktivitelerin desteklenmesi için yeterli say›da ve kalitedeki in-

san kaynaklar›n›n mevcudiyeti önemlidir. Nükleer endüstrideki önemli karak-

teristiklerden birisi tecrübeli ve e¤itimli personel yüzdesinin di¤er bafll›ca

enerji ve üretim endüstrilerine göre daha yüksek olmas›d›r ((NNEEAA,,  11999922)). ‹n-

san kaynaklar› aç›s›ndan bak›ld›¤›nda, ülkemizde önümüzdeki y›llarda, nükle-

er sanayinin talep edece¤i gerekli uzmanl›klarda yetiflmifl insan eksi¤i do¤abi-

lecektir. Bu nedenle, nükleer endüstrinin talebini karfl›layacak insan kaynakla-

r›ndaki geliflme, ülkemizde, gelecekte bu sanayinin geliflimindeki kararl›l›¤›n

korumas›nda, anahtar rol oynayacakt›r. Ancak, kronik iflsizli¤in yüksek sevi-

yelerde oldu¤u ülkeler göz önüne al›nd›¤›nda, iflin ekonomik maliyeti düflük

olabilmektedir.

Nükleer teknolojideki gerekli personelin, sertifika almaya yönelik e¤itimi

önemli bir konudur ((TTAAEEKK,,  22000055)). Ayr›ca, çeflitli kurslarla nükleer teknikle-

rin endüstriyel uygulamalar› konusunda çal›flanlar›n sürekli e¤itiminin devam

etmesi için mevcut programlar, ülkemizde halen giderek artan taleple uygulan-

maktad›r. 
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NNüükklleeeerr GGüüccüünn  EEkkoonnoommiikk  EEttkkiissii::

Enerji alan›nda, enerji kayna¤›n›n mevcudiyeti ve süreklili¤i endüstrinin

geliflmesinde önemli bir rol oynamaktad›r. Özel sektör aç›s›ndan bak›l›rsa,

nükleer santraller önce maliyetli görülebilir. Ancak, nükleer enerji üretimi be-

raberinde izotop teknolojisi gibi oldukça kazançl› nükleer teknolojiye yol açar.

‹‹kkiinncciill  YYaatt››rr››mm  EEttkkiilleerrii::

Nükleer güç tesislerinin yay›lmas›ndan meydana gelen genifl ekonomik et-

kiler on kategoride toplanabilir. Bu etkilerin ço¤u, nükleer tesislerdeki yat›-

r›mlarda ve/veya tart›flmalarda ifade edilebilmektedir. Nükleer endüstri, reak-

tör tasar›mc›lar›, inflaatç›lar›, reaktör eleman› yap›mc›lar›, reaktör operatörle-

ri, konuyla ilgili madencili¤i, çevrim ve üretim, depolama, yeniden iflleme

(reprocessing), yak›t çevrimi ile ilgili art›k idaresi ve yerlefltirme ifllemlerini

kapsamaktad›r. E¤itim, araflt›rma, gelifltirme ve planlama, düzenleme ve kon-

trol ifllemleri, nükleer endüstrideki ilgili alt yap›lar› oluflturmaktad›r. Bu du-

rum, OECD ülkelerindeki ekonomik aktiviteye önemli bir katk› sa¤lamaktad›r

((NNEEAA,,  11999922)).

Bu gün nükleer sahada çal›flmalar yapan geliflmifl ülkelerdeki endüstri sek-

törü, son araflt›rmalarda, çeflitli güvenlik özelliklerine sahip, ekonomik üretim

yapan, reaktör dizayn›na yönelmifltir. Devlet laboratuarlar› ise, endüstri sektö-

rü ile ayn› konuda çal›flmalar yapmas›na ra¤men, ayn› zamanda nükleer yak›t-

lar, nükleer yak›t çevrimi, ileri reaktör dizayn›, nükleer silah dizayn› ve bak›-

m› gibi konularda say›s›z çal›flmalar yapmaktad›r. Bu ba¤lamda, kalite güven-

ce ve toplam kalite nükleer teknoloji için önde gelen konular aras›nda olmak-

tad›r (TTuu¤¤rruull,,  22000033  cc,,  22000044))  

Nükleer teknolojiyi üstün k›lan, nükleer reaksiyonlar› ve radyasyonu fay-

dal› bir flekilde endüstrinin emrine vererek, modern teknolojinin hizmetine

sunmufl olmas›d›r. Reaktörde elde edilen termal nötronlar kullan›larak (n,_ ),

(n,p) gibi reaksiyonlarla radyoizotoplar›n elde edilmesi mümkündür. Bu ifllem

için hedef madde reaktörde ›fl›nlan›r. (Örnek: 98Mo(n, _) 99Mo). Böylece, kütle

numaras› 1 artar, fakat atom numaras› de¤iflmez. Reaktörde üretilen ve özel

sektöründe ilgi duyabilece¤i çeflitli radyoizotoplar aras›nda; 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, I-129, I-131, Ir-192, Lu-177, Mo-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 çeflitli radyoizotop-

lar say›labilir ((MMccLLaannee,,  vvee  ddii¤¤..,,  11998888)). Reaktör operasyonlar› ile ortaya ç›kan
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bu radyoizotoplar, nükleer t›ptan, g›da endüstrisine, ayd›nlatmadan, füzyon

çal›flmalar›na kadar çeflitli alanlarda ekonomik ve kazançl› yeni teknolojilere

uygulanabilmesi nedeniyle, özel sektöre cazip gelerek, iyi bir pazar olufltura-

bilir. 

Reaktörün çal›flmas› sonucu oluflan çeflitli radyoizotoplar, pratik ve uygun

nükleer teknikler yard›m›yla, a¤›r metal endüstrisinden, kâ¤›t endüstrisine,

uzay teknolojisinden, maden aramaya kadar endüstrinin her koluna genifl çap-

ta kolayca uygulanmakta ve böylece, kayda de¤er sosyal ve ekonomik fayda-

lar sa¤lanmaktad›r. Elde edilen bu radyoizotoplar›n kullan›m› ile üretimde sis-

tem, eleman ve malzemelerin kalite temini ve kalite kontrolünü sa¤lamak ge-

nifl ölçüde mümkün olabilmektedir. Ayr›ca malzeme, eleman ve sistemlerin

kullan›m ve denetimlerinde de önemle baflvurulan bu radyoizotoplar, kullan›m

sonucu ve/veya sonras›nda ortaya ç›kan istenmeyen durum veya olaylar›n de-

¤erlendirilmesi amac›yla da kullan›lmaktad›r ((BBiillggee  vvee  TTuu¤¤rruull,,  11999900;;  BBiillggee,,

11999911)). 

‹statistikler göstermektedir ki, nükleer teknolojinin uyguland›¤› geleneksel

endüstride kazanç sa¤layan, nükleer tar›m, radyoaktif kimyasal ürünler ve rad-

yoizotoplar›n kullan›ld›¤› aletler ekonomiye önemli katk› sa¤lamaktad›r. Nük-

leer teknolojideki uygulamalar› ve bundan elde edilen ekonomik kar› gelifltir-

mek için, iki önemli flart mevcuttur. Bunlar;

1) Tar›m, sa¤l›k, çevre ve endüstri sektöründe bu teknikleri en son kulla-

nanlar ile ba¤lant›n›n güçlendirilmesi. 

2) Sosyoekonomik etkinin sa¤lanmas› için, bu tekniklerin uygulamas›nda,

gere¤inden fazla gereken tesis ve donan›m›n sa¤lanmas›.

Nükleer bilim ve teknolojinin birden fazla teknoloji konusunu içeren yap›-

ya sahip olmas›, geliflmifl ülkelerde, endüstrinin taleplerini karfl›layarak, en-

düstriyi zenginlefltirmifl. Burada önemli olan, üniversitelerle iflbirli¤inin daha

da yayg›nlaflt›r›lmas›d›r. Reaktörlerden elde edilen radyoizotoplardan, daha iyi

besin kayna¤›, sa¤l›k hizmetlerinin gelifltirilmesi, çevrenin korunmas›nda ve

tar›mda nükleer teknolojiden geliflmifl endüstri ülkelerinde genifl bir flekilde

faydan›lmaktad›r. Örne¤in, tar›mda nükleer teknolojiden, ›fl›nlamayla terbiye,

topra¤›n zenginlefltirilmesi, böceklerin sterilizasyonu, yiyeceklerin taze sak-

lanmas› ve çiftlik hayvanlar›n›n üretkenli¤inin art›r›lmas› konular›nda yararla-

n›lmaktad›r. Büyük bir ileri ad›m olarak, nükleer t›ptaki cihazlar, uygulamalar

ve ilaçlar›n uygulanmas›ndaki art›fl insan sa¤l›¤›na önemli katk› yapmaktad›r.

Bir Asya ülkesi olarak, Çin ele al›n›rsa, bu ülkenin ekonomik ve sosyal gelifl-

mesinde nükleer teknoloji önemli bir unsur olmufltur ((FFNNCCAA,,  22000033)). Türki-
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ye’nin de ekonomik aç›dan daha iyi bir ilerleme sa¤layabilmesi için, nükleer

teknolojideki uygulama seviyesini gelifltirmesi ve gerekli uluslararas› iflbirli¤i

ile endüstrileflmesini ilerletmesi düflünülebilir. Ülkemizin ihtiyaç duydu¤u ve

özel sektörün ilgisini çeken, nükleer teknoloji uygulamalar›na katk› sa¤lamak

için, çeflitli bölgesel (ve/veya dünya çap›ndaki) platformlar›n önem verdi¤i ko-

nularda, ülkemizin di¤er ülkelerle, pratik iflbirli¤i yapmas› mümkün olabilir.

Asya’da nükleer alanda iflbirli¤i yapan ülkeleri düflünecek olursak, bu ülkeler

kendi aralar›nda oluflturduklar›, Asya’daki Nükleer ‹flbirli¤i Forumu’nda

(FNCA-Forum for Nuclear Cooperation in Asia), tah›llardaki verimin art›r›l-

mas›nda biogübre, daha iyi türlerin yetifltirilmesinde mutasyon, kanserde rad-

yoterapi ve endüstride katma de¤eri yüksek farkl› ürünlerdeki radyasyon ifl-

lemleri gibi konulardaki projelere öncelik vermektedirler.

NNüükklleeeerr TTeekknnoolloojjiinniinn  SSoossyyoo--EEkkoonnoommiikk  EEttkkiissii::

Nükleer teknolojiden faydalanmak, ahlaki ve sosyal de¤erleri ayn› hizaya

getirmeyi içeren ve sürdürülebilir kalk›nma amaçlar› ile uyum içinde olan yak-

lafl›mlar olarak kabul edilebilir.

Nükleer teknolojiler en son kullan›c›n›n ihtiyaçlar›na ve ona sa¤lanan yük-

sek de¤erlere ba¤l› olmal›d›r. Bu yüzdendir ki, bu teknolojiyi uygulayan ülke-

lerde, nükleer araflt›rma enstitüleri taraf›ndan gelifltirilen gerekli nükleer bilgi,

her endüstri karfl›s›ndaki de¤ere eklenerek, maksimum sosyo-ekonomik fayda

içeren ürünlere, ifllemlere, servislere ya da etkin çözümlere dönüfltürülmekte-

dir ((FFNNCCAA,,  22000033)).

Geliflmeyi cesaretlendirmek ve ülkedeki nükleer teknolojiyi kullanan,

özellikle küçük ve orta ölçekli endüstriyi yap›land›rmak için, nükleer araflt›r-

ma kurumlar›nda, müteflebbis programlar›n›n kurulmas› mümkün olabilmek-

tedir. Burada gelifltirilen özel nükleer teknolojiler, onlar› tamamen ticarilefltir-

meden önce, laboratuar ölçe¤inden baflka bir yar› ticari ölçe¤e gelifltirilebilir.

K›sa zamanda ekonomik aç›dan önemli geliflmeler kaydetmifl olan Malez-

ya’da bunun örneklerine rastlanmaktad›r.

Ulusal bilim ve teknoloji politikalar› ve programlar›na, endüstrinin kat›l›-

m› ve böylece problemlerin belirtilmesiyle, teknolojik geliflmenin destekleme-

si sa¤lanmaktad›r. Bunun için özellikle, 

a) küçük ve orta ölçekli giriflimlerde teknoloji transferinin h›zlanmas› ve

bundan faydalanma yollar›n›n küçük ve orta ölçekli giriflimlere anlat›lmas›, 

b) insan kaynaklar›ndaki geliflmenin desteklenmesi ve alt yap›n›n olufltu-

rulmas›, 

c) nükleer bilim ve teknolojinin tan›t›m›n›n yap›lmas›, 
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sanayide nükleer teknoloji kullan›m›n›n yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak

önemli ç›k›fl noktalar›d›r ((FFNNCCAA,,  22000033)).

TTüürrkkiiyyee’’nniinn  NNüükklleeeerr SSeeççeennee¤¤ii  KKoonnuussuunnddaa  SSoonnuuçç::

E¤er, 21. yüzy›lda, Türkiye’nin ilerlemesi ve zengin bir ulus olmas› amaç-

lan›yorsa, nükleer bilim ve teknolojide uzmanlaflmas› zorunludur. Türkiye’nin

dünyada 17’nci büyük ekonomi olmas›na karfl›, nükleer enerjiden elektrik üre-

ten 20 küsür ülke aras›nda olmamas›, enerji ba¤›ms›zl›¤›m›z› elde etmek için,

nükleer enerjiye sahip olma iste¤imizi anlaml› k›lmaktad›r.

Enerji talebimiz giderek artan oranlarda nükleer enerjiden karfl›lanacaksa,

sivil nükleer teknolojinin nükleer silahlar›n yay›lmas›na neden olaca¤› endifle-

sini azaltacak teknik, yönetsel ve politik önlemler pekifltirilmelidir. 21. yüzy›-

l›n reaktörü, verimi çok daha yüksek olan, h›zl› üretken reaktör olacakt›r. Do-

lay›s›yla, uranyumu daha verimli kullanacak teknolojiler konusunda, Türki-

ye’nin de araflt›rmalar yaparak, bilgi birikimini ve deneyimini art›rma gerekli-

li¤i söz konusudur.

‹nsan yaflam›n›n kalitesinin yükseltilmesinde nükleer teknolojinin önemli

görevleri mevcuttur. Nükleer teknolojinin bar›flç›l kullan›m›nda önemle vur-

gulanmas› gereken, nükleer teknolojinin endüstride, t›pta ve tar›mdaki kulla-

n›m›nda güvenilir ilerlemeler oldu¤udur. Endüstri, t›p ve tar›m, su ve hava ka-

litesinin korunmas› ve çevrenin korunmas›nda nükleer teknoloji, radyoizotop-

lar ve radyasyon uygulamalar› önem tafl›yan konulard›r. Bu nedenle, endüstri,

halk sa¤l›¤› ve tar›m alanlar›nda nükleer tekniklerin faydalar›n›n bas›n ve ya-

y›n organlar› ile halka daha iyi tan›t›lmas› ve özel sektöre reklam›n›n yap›lma-

s›, kamu oyunda nükleer teknolojinin desteklenmesi için iyi bir f›rsat olufltu-

racakt›r.
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