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Özet 

Teknolojinin ve sanayileşmenin hz kazanmas hayatn her alannda çok 

büyük gelişmelere neden olmuştur. Günümüzde dünya nüfusunun sürekli 

artş, enerji açğnn hzla artmasna sebep olmuştur. Son 40 yldr doğa 

değişik enerji üretim teknolojilerinin verdiği zararlardan dolay büyük 

tahribatlara uğramştr. Özellikle son dönemdeki iklim değişikliği,  çevre 

sorunlar ve artan enerji talebi önemli bir problem olmuştur. Bu 

çalşmada, nükleer enerjinin dünyada ve Türkiye’deki gelişimi, var olan 

nükleer santrallerin özellikleri, avantajlar, dezavantajlar hakknda bilgi 

verilmiştir. 
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Abstract 

The acceleration of technology and industrialization in every area of life 

has led to major advances. Today continuous growth of the world 

population, has led to rapidly increasing energy deficit. In last forty 

yearss, nature suffered a serious damage because of energy production 

activities in several types.  Climate change, especially in recent years, 

environmental issues and rising energy demand has been a major 

problem. In this study, the development of nuclear energy in the world 

and in Turkey, the existing nuclear power plants features, advantages, 

and disadvantages were given information about. 

 

1. GİRİŞ 

Değişen ve dönüşen modern dünyann motor gücü enerjidir. Bu 

değişimin temel girdisi olarak enerjinin, ayn zamanda toplumsal ve 

ekonomik gelişmelerden de etkilenen sistem olma özelliği konunun çok 

yönlü ele alnmasn ve analizini gerektirmektedir. Sürdürülebilir 

kalknmann ekonomik, sosyal ve çevresel yönlerinin temelinde ise yine 

enerji yer almaktadr[1]. 

 

Enerji, insanlarnn barnma, korunma, sağlk, eğitim ve beslenme vb. 

gibi bütün temel unsurlarn karşlayan gelişmiş ve gelişmekte olan 

ülkelerin teknolojik gelişmeleri hzlandran bir güçtür. Dünya nüfusu 

sürekli artmakla beraber ekonomik gelişmeler yaşanmaktadr. Buna 

paralel olarak ihtiyaçlardan doğan birçok problem ve gereksinimler bu 

yönde ortaya çkmştr. Bu ekonomik gelişmeler ve artan nüfus, enerji 

talebini gerektirirken, enerji temininde de yeni teknolojik gelişme 

ihtiyacn beraberinde getirmektedir. Bu yüzdendir ki devlet yönetimini 

üstlenenler, enerjiyi güvenilir, çevreye uyumlu, temiz, işletim-üretim 

maliyetleri ucuz enerji kaynaklarn mutlaka çeşitlendirmek 

durumundadr. Petrol, doğal gaz ve kömürün yakn gelecekte tükenecek 

olmas, yenilenemeyen enerji kaynağ olarak bilinen fosil yaktlarn artan 

enerji ihtiyacn karşlamamas ülkeleri farkl enerji kaynağ arayşlarna 

sürüklemektedir. Bu da enerji kaynaklarnn çeşitlendirilmesi ile yakn 

ilişkilidir. Bu nedenle ülkeler enerjiyi kullanma ve bulma açsndan 

değişik politikalar sürdürmektedir. Doğal kaynaklar bakmndan zengin 

olmayan ülkeler,  enerji çkmazn ortadan kaldrmak için yenilebilir 

enerji kaynaklar biyoenerji, rüzgâr enerjisi, güneş enerjisi gibi alternatif 

çözümler olarak düşünülmesine rağmen, nükleer santrallerin denetim 

altnda sürekli bulunmalar, günümüzde insana ve çevreye zarar 

verebilecek şekilde kaza yapma riskinin diğer teknolojik olan ürünlere 

göre çok daha az olmasndan dolay nükleer enerjiye yönelirken, elinde 

bulundurduğu doğal kaynaklar yönünden zengin olan ülkeler hem 

kaynaklarn değerlendirme ve hem de bununla birlikte meydana 

gelebilecek enerji dar boğazna karş nükleer santral yapma eğilimi 

içindedirler [2]. 

 

2. NÜKLEER ENERJİYE GENEL BAKIŞ 

Maddenin en küçük yap taş olan atomlarn parçalanmas veya 

birleştirilmesi ile oluşan tepkime sonucunda çkan ürüne nükleer enerji 

denir. Ağr atom çekirdeklerinin nötron bombalanmas sonucunda 

parçalanmasna fisyon, hafif atom çekirdeklerinin birleştirilmesi olayna 

füzyon, en son olarak da çekirdeğin parçalanmas sonucu kararl hale 
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gelmesi yarlanma olarak bilinir. Bu fisyon ve füzyon tepkimelerinde 

ortaya çkan enerjiye “çekirdek enerjisi” ya da “nükleer enerji” olarak 

adlandrlr [3]. 

 

Her madde atomlardan ve her bir atom da etrafn bir elektron bulutunun 

kapladğ bir çekirdekten oluşur. Bu çekirdekte her zaman iki ayr türden 

temel tanecik bulunur. Bunlar (+) yüklü protonlar ile hiçbir elektrik yükü 

bulunmayan yüksüz nötronlardr. Örnek vermek gerekirse nükleer yakt 

olarak genellikle santrifüjlere U-238’in zenginleştirilmesiyle elde edilen 

Uranyum-235 (U-235) atomlarnda 92 adet proton ve 143 adet nötronu 

bulundurur. Nükleer enerji işte, bu 235 taneciği bir arada tutan bağ 

enerjisinin bir bölümünün açğa çkmas sonucu oluşur. U-235 çekirdeği 

üzerine çarpan yavaşlatlmş bir nötron bu çekirdeğin bağ kuvvetinin 

dengesini bozarak çekirdeği iki veya daha fazla farkl çekirdeğe böler 

(fisyon) ve fisyon sonucunda iki ya da üç nötron meydana gelir. 

Bunlardan çkan yeni nötronlar da ortamda bulunan ve fisyon yapabilen 

diğer U-235 çekirdeklerini parçalar. Bu süreç, zincirleme reaksiyon 

mekanizmas oluşturur. Zincirleme reaksiyon tümüyle kontrol altndadr 

[4]. 

 

2.1. DÜNYA DA NÜKLEER ENERJİ GELİŞİMİ 

Nükleer enerjinin tarihçesi milattan önce 400 ylna kadar dayanr. Tüm 

maddelerin bölünemeyen küçük parçalardan oluştuğunu Yunan düşünür 

Demokritos söylemiş olup, Yunanca da bölünemeyen anlamna gelen bu 

maddeye de ‘atomos’ ismini vermiştir. Atom sözcüğü ise buradan 

türemiştir. 17. Yüzylda Isaac Newton bu görüşü canlandrarak bilim 

dünyasnn gündemine sokmuştur. 1800’lü yllarn başnda ise İngiliz 

bilim adam Michael Faraday atomun kendi içinde elektron denilen 

parçacklardan oluştuğunu ileri sürer. 20. Yüzyln başlarnda ise Curie 

ve Becquerel radyoaktiviteyi keşfederler. 1905 senesinde Albert Einstein 

görelilik teorisini ortaya koyar ve maddenin enerjiye dönüşebileceğini 

kantlar. 1932 ylnda da İngiliz bilim adam James Chadwick nötronu 

keşfeder [5]. 

 

1934’te Roma’da yaptğ araştrmalar srasnda İtalyan bilim adam olan 

Enrico Fermi, nötronlarn bazlarnn atomu parçalayabileceğini keşfetti. 

Otto Hahn ve Frittz Strassman 1938’de Almanya’da berilyum ve radyum 

içeren bir kaynaktan nötronlarla uranyumu bombardman ettiklerinde 

Baryum-56 gibi daha hafif elementler bulunca şaşrdlar. Avusturyal 

bilim insan o sralarda Otto R.Frisch ile çalşan Lisa Meitner’e bu 

çalşmalarn göstermek için götürdüler. Baryum ve diğer yeni oluşan 

maddeleri araştrmalar sonucunda uranyumun bölünmesi neticesinde var 

olduğunu düşündülerse de ürünlerin atomik kütleleri ile reaksiyona giren 

maddenin atomik kütleleri birbirini tutmuyordu. Daha sonra fisyon hem 

de kütlenin enerjiye dönüşümü teorisini, Albert Einstein'n E=m.c2 

formülünü kullanarak ispatlamş oldular. Fermi ve ekibi Aralk 1942’de, 

nükleer çağ ilk nükleer reaktörü aktive ettiklerinde başlamş oldu [6]. 

 

2015’in mart itibariyle de, 31 farkl ülkede toplam 440 nükleer santral 

işletme halinde olup, 68 adet nükleer santral ise 15 ülkede inşa 

halindedir. 2010’da gerçekleşen nükleer enerjiden elektrik üretiminin 

2,756 TWh değerinden 3,908 TWh değerine 2035 ylnda yükseleceği, 
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bununla birlikte nükleer enerjinin toplam enerji üretimindeki paynn 

%12,9’dan %9,7’ye düşeceği hesaplanmaktadr.  2010 ylnda 394 GW 

değerindeki dünyadaki nükleer santral kurulu gücünün, 524 GW'a 

2035'de çkmas beklenirken, Avrupa Birliği'nde nükleer kapasitede 

%32'lik bir düşüş öngörülmektedir. 2010 itibariyle Avrupa Birliği’nde 

138 GW olan nükleer kurulu gücün 2035'de 94 GW'a inmesi 

beklenmektedir. 2035 ylna kadar OECD-dş Asya ülkelerinde Çin (105 

GW) başta olmak üzere 127 GW'lk artş tahmin edilmektedir. 2035 

ylna kadar ilave ünitelerle nükleer kapasitesini Rusya'nn %50 (12 GW) 

arttracağ düşünülmektedir. 5 GW’lk bir artşla ABD'de de nükleer 

kapasitenin 2035 yln da 111 GW’a ulaşlmas beklenmektedir [7]. 

 

2.2. TÜRKİYE’DE NÜKLEER ENERJİNİN TARİHİ 

Türkiye’de nükleer santral kurulumuna ilişkin çabalar yllardr devam 

etmektedir. Türkiye’nin nükleer alandaki ilk faaliyeti 1955 ylnda “Barş 

için Atom” programna dâhil oluşudur. ABD’nin ‘barş için atom’ 

anlaşmasnn imzalanmas ile hayata geçmiştir. Türkiye anlaşmaya taraf 

olan diğer ülkeler gibi, nükleer yaplandrmalarn barşçl amaçlarla 

uygulayacağn, nükleer çalşmalarnda silahlanma yoluna gitmeyeceğini 

taahhüt etmiştir. Çekmece Nükleer Araştrma ve Eğitim Merkezi’nde 

nükleer reaktör kurulmas için çalşmalara başlanmştr.1956 da “Atom 

Enerjisi Komisyonu Yasas” TBMM’de kabul edilmiş ve nükleer 

faaliyetleri yönetecek ilk resmi kurum oluşturulmuştur. Türkiye takip 

edilen yl 1957’de Türkiye Uluslararas Atom Enerjisi Ajansna üye 

olmuştur [8]. 

 

İstanbul Teknik Üniversitesi ile İstanbul Üniversitesi 1956 ylnda 

anlaşarak Çekmece Nükleer Araştrma ve Eğitim Merkezi  (ÇNAEM) ad 

altnda bir araştrma merkezi kurdular. 1958 de ise üniversitelerin 

yürüttüğü tüm çalşmalar Atom Enerjisi Kurumuna (AEK) 

devredilmiştir. ÇNAEM ‘in kurulmasyla, nükleer santral kurma çabalar 

1962 ylnda ÇNAEM’de inşa edilen 1MW gücündeki TR-1 reaktörü 

kritik olmuş ve resmen 27 Mays 1962’de açlmştr. 1965’te Elektrik 

İşleri Etüt İdaresi içinde bir ekip tarafndan yürütülen çalşmalara İsviçre, 

ABD ve İspanya’dan oluşan bir konsorsiyum yardmc olmaktayd ve 

amaç nükleer reaktör kurmakt. Çalşmalar 1969’da tamamlandğnda 

Türkiye’nin 400 MW’lk doğal uranyum ve basnçl su ile çalşan bir 

reaktörün daha uygun olacağ kararlaştrlmştr [9]. 

 

Türkiye’de 1960 ylnda nükleer santral kurma girişimi ilk kez olmuştur. 

1977 ylnda ikinci kez yaplan nükleer santral kurma girişimi başarl 

olamamştr. Daha sonra 1983, 1996 ve 2007 yllarnda yaplan nükleer 

santral kurma girişimleri de çeşitli nedenlerle sonuçlanamamştr [10]. 

 

Türkiye Nükleer Silahlarn Yaylmasnn Engellenmesi Anlaşmasn 

1980’de imzalamş, Türkiye nükleer santralleri barşçl amaçlar için 

kullanacağna ve denetçi kontrollerine izin vereceğine dair 1981’de ise 

UAEA ile “safeguard” anlaşmas imzalanmştr.  Ayn yl ÇNAEM TR-2 

isimli reaktörü devreye sokmuştur [8]. 

 

12 Mays 2010’da  “Aküyü Sahasnda Nükleer Güç Santralinin Tesisine 

ve İşletimine Dair İşbirliği Anlaşmas” Türkiye ile Rusya arasnda 
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İstanbul Teknik Üniversitesi ile İstanbul Üniversitesi 1956 ylnda 

anlaşarak Çekmece Nükleer Araştrma ve Eğitim Merkezi  (ÇNAEM) ad 

altnda bir araştrma merkezi kurdular. 1958 de ise üniversitelerin 

yürüttüğü tüm çalşmalar Atom Enerjisi Kurumuna (AEK) 
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Türkiye’de 1960 ylnda nükleer santral kurma girişimi ilk kez olmuştur. 
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Türkiye Nükleer Silahlarn Yaylmasnn Engellenmesi Anlaşmasn 

1980’de imzalamş, Türkiye nükleer santralleri barşçl amaçlar için 
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12 Mays 2010’da  “Aküyü Sahasnda Nükleer Güç Santralinin Tesisine 

ve İşletimine Dair İşbirliği Anlaşmas” Türkiye ile Rusya arasnda 
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imzaland. Rus üstlenici firma VVER 1200 tipi dört adet reaktör yapacak. 

Türkiye ise on beş yllk elektrik alm garantisi verecektir. 6 Ekim 

2010’da Resmi Gazetede yaynlanan anlaşma yürürlüğe girdi. Ayrca 

Rusya Devlet Başkan Medvedev tarafndan 29 Kasm 2010’da 

onaylanarak Rusya tarafndan yürürlüğe kondu. 

 

3. NÜKLEER ENERJİNİN ÖZELLİKLERİ 

Nükleer enerji snrl enerji kaynaklar içinde yer alan ve fosil yaktlarn 

dşnda kalan bir enerji türüdür. Günümüzde alternatif enerji kaynaklar 

denilince ilk akla gelen nükleer enerjidir. Çekirdeksel enerji kaynaklar 

başlğ altnda da anlr. Nükleer reaktörler çekirdeksel bir yakt 

kullansalar da aslnda elektrik üretme biçimleri doğalgaz veya kömürle 

çalşan çevrim santrallerinden çok da farkl değildir. Nükleer reaksiyon 

sonucu ortaya çkan s sonucu elde edilen buhar türbin jeneratörünü 

çalştrr ve elektrik enerjisi üretilmiş olur. Nükleer reaksiyondan sonraki 

bu ksm benzerlik taşsa da, hem çevresel etkileri hem de reaksiyonun 

oluşmas için kullanlan teknikler diğer konvansiyonel termik 

santrallerden haliyle oldukça farkldr. Nükleer enerjinin avantaj ve 

dezavantajlarna değinmeden önce bu konunun kamuoyunda ciddi 

tartşmalara neden olduğunu ve nükleer enerjiye karş ve taraf olanlarn 

çok çeşitli argümanlara sahip olduğunun altn çizmekte fayda var. 

 

3.1. NÜKLEER ENERJİNİN AVANTAJLARI: 

 

 Nükleer enerji ekonomik olarak rekabet edilebilecek üretim biçimi 

olup tüm dünyada elektrik üretimi için kendini kantlamş bir 

teknolojidir, bunun içinde büyük miktarda ve ihtiyaç olan temel 

elektrik talebine yant verebilir [11]. 

 Nükleer enerji teknolojisi dünyann elektrik ihtiyacnn yüzde 17’sini 

karşlamasnn yan sra, tpta ve endüstride kullanlan birçok 

izotopun üretilmesi için kullanlmaktadr [12]. 

 Nükleer enerji santralleri dünyadaki en sağlam yaplardan biridir. 

Nükleer enerji karbon emisyonu düşük olan bir kaynaktr ve bu 

özelliği onu iklim değişikliğine karş önemli bir aktör yapacaktr [11]. 

 Az gelişmiş bir bölgede nükleer enerji santrallerinin elektrik 

sistemine dâhil edilmesiyle, bölgenin sanayileşmesine büyük katk 

sağlayarak kaynaklarnda çeşitlilik meydana getirecektir. Bu sayede 

bölgenin enerji ithaline olan yoğunluğu azalacaktr [13]. 

 Nükleer santraller fosil yaktl santrallere göre, nükleer enerji 

programnn ilk safhasnda gerekli olan organizasyonlarn kurulmas 

için daha yüksek yatrm, daha fazla inşa, daha fazla maliyet söz 

konusudur. Ancak nükleer enerji üretiminde kullanlan yaktlardaki 

atomun çekirdeğindeki enerji serbest brakldğnda büyük bir enerji 

açğa çkardğndan nükleer enerjiden elde edilen elektriğin ucuz bir 

şekilde elde edilmesi söz konusu olmuştur [14]. 

 Bir tonluk uranyum yakt bir nükleer enerji santralinde binlerce ton 

kömürün verdiği enerjiyi verecek kadar etkilidir. Bundan dolay da 

yerkürede var olan uranyumun çok uzun enerji ihtiyacn 

karşlayacağ düşünülmektedir[14]. 

 Bat Anlamndaki Nükleer Güvenlik Doktrini normlarna göre 

nükleer santraller inşa edildiği takdirde iklim değişikliğine neden 

olan karbon birikiminden kaynaklanan sera gaz salnmna ve asit 
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yağmuruna sebep olmaz. Bu anlamda nükleer santraller çevresel 

sorunlara yol açmadan artan elektrik ihtiyacn karşlama da önemli 

bir etken olacaktr [4]. 

 

3.2. NÜKLEER ENERJİNİN DEZAVANTAJLARI:  

 Tükenmeyecek bir elektrik kaynağ olarak düşünülen nükleer enerji, 

başlangçta düşünüldüğü kadar inanlmaz ölçüde ucuz olmasna 

karşn nükleer santrallerin inşa, çalşma ve bakmndaki pahallktan 

dolay, yüksek maliyet arz etmeye başlamştr [14]. 

 Nükleer enerjinin getirdiği en önemli problem, kansere yol açtğ 

bilinen ve dolaysyla oldukça tehlikeli olan radyasyondur [14]. 

 Uranyum madenciliği ve yakt imali uluslararas çeşitli boyutlardaki 

şirketlerin elinde olmas dşa bağmllğ yine artracaktr [15]. 

 Çernobil ve Üç Mil Adas gibi nükleer santrallerde vuku bulan 

kazalar ve szntlar kamuoyunun tepkisine neden oluyor. Bundan 

dolay da nükleer santraller de oluşabilecek kazann yol açtğ 

maliyetler yatrmn riskini arttryor [16]. 

 Dünyadaki uranyum rezervlerine bakldğnda, reaktörlere yakt 

sağlayan bu madenlerin snrl olduğu görülüyor. Bu snrl kaynağa 

talebin artmas fiyat riskini oluşturuyor [16]. 

 Nükleer santrallerin düşünüldüğü gibi karbonsuz bir teknoloji 

olmadğ, yenilebilir enerjinin, nükleer santrallere yaplan yatrmlarla 

önünün kesildiği ifade ediliyor. Ayrca nükleer enerjinin, yenilebilir 

enerji potansiyeli kullanlmadan iklim değişikliğine kar ön plana 

çkarlmas da eleştiriliyor. Nükleer atklarn saklanmas planlanan 

son depolama alanlarnn akbeti belli değil [16]. 

 Nükleer santraller kapatldktan sonra saniyeler içinde milyarlarca 

kere milyarlarca bozunum oluşmaktadr. Bu da demektir ki çalşma 

pozisyonundaki bir santralin ürettiği enerji miktarnn yüzde onu 

kadar üretilmesinin devam ettiği anlamna gelir. Bu duruma  

“bozunum ss” denmekte ve azalmas için uzun bir zaman geçmesi 

gerekir [17]. 

 Radyoaktif izotoplar, reaktör kalbini soğutan suya karşr. Karşan 

suda dolaşan nötronlar, suyu oluşturan çekirdekler tarafndan 

yutulur. Hidrojen, bir nötron yutup döteryum, döteryum da bir nötron 

daha yutup trityum olabilir. Her iki durumda oluşan ürün de 

radyoaktiftir. Benzer durumda, sudaki oksijen bir nötron yutup 

radyoaktif olan bir izotopa dönüşebilir. Bu yüzden, soğutma suyu, 

reaktör içerisinde dolaştkça radyasyon biriktirir ve dşar szmamas 

gerekmektedir [17]. 

 

3. NÜKLEER ENERJİ SANTRALLERİ VE ÇEŞİTLERİ 

Nükleer enerji elde edilebilmesi adna gerçekleştirilen tüm fisyon 

reaksiyonlar, sadece nükleer santrallerde gerçekleşmektedir. Dünyada 

nükleer santral teknolojisi birçok farkl amaçta ve seviyede kullanlsa da, 

bütün bu farkl çeşitlerin çalşma prensibi tektir. O da uranyumun 

izotoplarndan olan U-235’in nötrona çarptrlarak fisyon işleminin 

başlatlmasdr [18]. 

 

Her ne kadar bütün nükleer santral çeşitlerinin çalşma prensipleri benzer 

olsa da, nükleer enerjinin elde edilme sürecinde baz teknik farkllklar 

görülebilmektedir. Nükleer santraller kullanmş olduklar nötron 
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yavaşlatcya, yakt türüne (U-235 oran),kullandklar soğutucuya, 

teknoloji seviyelerine ve kullanm amaçlarna göre farkl gruplara 

ayrlabilmektedir. Birbirinden farkl türdeki nükleer santrallerde 

çekirdeği soğutmak için su yerine basnçl su, ağr su, süper-kritik su, sv 

metal, gaz veya erimiş tuzlardan herhangi birisi kullanlabilmektedir. 

Nötronlar yavaşlatmak için de su yerine ağr su,  grafit, sv metal veya 

erimiş tuz kullanlabilir [18].  

 

Günümüzdeki en yaygn olarak kullanlan nükleer Reaktör Tipleri 

Şunlardr: Bunlardan en yaygn olanlar; Basnçl hafif su soğutmal 

yavaşlatcl reaktörler ( PWR: Pressurised Water Reactor), kaynar hafif 

su soğutmal yavaşlatcl reaktörler (BWR: Boiling Water Reactor) ve 

ağr su soğutmal yavaşlatcl reaktörlerdir (PHWR: Pressurised Heavy 

Water Reactor). Bunlara ek olarak; Gaz soğutmal reaktörler ( Gas 

Cooled Reactor - GCR ), Hzl Üretken Reaktörler ( Fast Breeder Reactor 

- FBR ) ve Grafit Yavaşlatcl Su Soğutmal Reaktörler (Light Water 

Cooled Graphite Moderated Reactor-LWGR ) de baz ülkeler tarafndan 

kullanlmaktadr. 

 

3.1. BASINÇLI SU REAKTÖRLERİ (PRESSURİZED WATER 

REACTOR-PWR) 

Günümüzde birçok firma tarafndan üretilen Dünya’da ticari olarak 

kullanlan en yaygn reaktördür. PWR tipi reaktörler, %2-%4 orannda 

zenginleştirilmiş uranyum yakt, soğutucu ve yavaşlatc olarak hafif su 

kullanlr. ABD’de nükleer denizalt yapm program srasnda PWR tipi 

reaktörün tasarm düşünülmüştür. İlk PWR 1957 ylnda, 68 MW kurulu 

güçle sivil uygulamalarda ticari amaçla işletmeye alnmştr [19]. 

Basnçl su reaktörlerinin çalşma prensibi; korda üretilen enerji birinci 

devre soğutucu tarafndan kordan çekilir, ikinci devre buhar üretecinden 

alnan buhar, jeneratörler vastasyla elektrik üretir. Basnçl su reaktör 

korunun soğutulmas ve kaynamamas için birincil devre soğutmasnda 

hafif su kullanlr. Buhar üretecinden alnan buhar jeneratörler yardm ile 

elektrik enerjisine dönüştükten sonra yoğuşturucuya gönderilir ve 

yoğuşturucu da yoğuşturularak tekrar buhar üretecine aktarlr. Birincil 

devre basnc, soğutucu suyun kaynamasn engellemek için, 150-160 

atm. civarndadr. Soğutucunun kora giriş scaklğ 290-3000C, çkş 

scaklğ ise 320-3300C civarndadr Basnçl su reaktörlerin verimi, % 33 

seviyesindedir. Basnçl su reaktörlerini diğer reaktörlerden ayran en 

önemli özellikleri; iki aşamal soğutma sistemlerinin oluşu ve 150 atm. 

sistem basnc ile soğutucusunun sürekli sv formda olmasdr. Basnçl 

su reaktörlerinin yaygn kullanm ve bunun sonucu oluşan tecrübe, 

küçük bir kalp olmas, fisyon ürünlerinin birinci soğutma devresi 

içerisinde kalmas ile hafif suyun ucuz olmas ve tüm özelliklerinin 

bilinmesi bu tipteki reaktörler için avantaj oluşturmaktadr. Ancak yakt 

yüklemesinin yaplmas için reaktörün kapatlma zorunluluğu, 

zenginleştirilmiş yakt kullanlmas, ikinci devrede kzgn buhar 

üretmenin zorluğu ile yüksek sistem basnc ve pahal borulama basnçl 

su reaktörlerinin dezavantajlar olarak karşmza çkmaktadr [20]. 

 

Herhangi bir kaza durumunda çevreye radyasyon szmasn önlemek 

amacyla reaktör basnç kab ve soğutucu sistemler betondan yaplan 

koruma kabnn içerisinde yer alr [21]. 
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yavaşlatcya, yakt türüne (U-235 oran),kullandklar soğutucuya, 

teknoloji seviyelerine ve kullanm amaçlarna göre farkl gruplara 

ayrlabilmektedir. Birbirinden farkl türdeki nükleer santrallerde 

çekirdeği soğutmak için su yerine basnçl su, ağr su, süper-kritik su, sv 

metal, gaz veya erimiş tuzlardan herhangi birisi kullanlabilmektedir. 

Nötronlar yavaşlatmak için de su yerine ağr su,  grafit, sv metal veya 

erimiş tuz kullanlabilir [18].  

 

Günümüzdeki en yaygn olarak kullanlan nükleer Reaktör Tipleri 

Şunlardr: Bunlardan en yaygn olanlar; Basnçl hafif su soğutmal 

yavaşlatcl reaktörler ( PWR: Pressurised Water Reactor), kaynar hafif 

su soğutmal yavaşlatcl reaktörler (BWR: Boiling Water Reactor) ve 

ağr su soğutmal yavaşlatcl reaktörlerdir (PHWR: Pressurised Heavy 

Water Reactor). Bunlara ek olarak; Gaz soğutmal reaktörler ( Gas 

Cooled Reactor - GCR ), Hzl Üretken Reaktörler ( Fast Breeder Reactor 

- FBR ) ve Grafit Yavaşlatcl Su Soğutmal Reaktörler (Light Water 

Cooled Graphite Moderated Reactor-LWGR ) de baz ülkeler tarafndan 

kullanlmaktadr. 

 

3.1. BASINÇLI SU REAKTÖRLERİ (PRESSURİZED WATER 

REACTOR-PWR) 

Günümüzde birçok firma tarafndan üretilen Dünya’da ticari olarak 

kullanlan en yaygn reaktördür. PWR tipi reaktörler, %2-%4 orannda 

zenginleştirilmiş uranyum yakt, soğutucu ve yavaşlatc olarak hafif su 

kullanlr. ABD’de nükleer denizalt yapm program srasnda PWR tipi 

reaktörün tasarm düşünülmüştür. İlk PWR 1957 ylnda, 68 MW kurulu 

güçle sivil uygulamalarda ticari amaçla işletmeye alnmştr [19]. 

Basnçl su reaktörlerinin çalşma prensibi; korda üretilen enerji birinci 

devre soğutucu tarafndan kordan çekilir, ikinci devre buhar üretecinden 

alnan buhar, jeneratörler vastasyla elektrik üretir. Basnçl su reaktör 

korunun soğutulmas ve kaynamamas için birincil devre soğutmasnda 

hafif su kullanlr. Buhar üretecinden alnan buhar jeneratörler yardm ile 

elektrik enerjisine dönüştükten sonra yoğuşturucuya gönderilir ve 

yoğuşturucu da yoğuşturularak tekrar buhar üretecine aktarlr. Birincil 

devre basnc, soğutucu suyun kaynamasn engellemek için, 150-160 

atm. civarndadr. Soğutucunun kora giriş scaklğ 290-3000C, çkş 

scaklğ ise 320-3300C civarndadr Basnçl su reaktörlerin verimi, % 33 

seviyesindedir. Basnçl su reaktörlerini diğer reaktörlerden ayran en 

önemli özellikleri; iki aşamal soğutma sistemlerinin oluşu ve 150 atm. 

sistem basnc ile soğutucusunun sürekli sv formda olmasdr. Basnçl 

su reaktörlerinin yaygn kullanm ve bunun sonucu oluşan tecrübe, 

küçük bir kalp olmas, fisyon ürünlerinin birinci soğutma devresi 

içerisinde kalmas ile hafif suyun ucuz olmas ve tüm özelliklerinin 

bilinmesi bu tipteki reaktörler için avantaj oluşturmaktadr. Ancak yakt 

yüklemesinin yaplmas için reaktörün kapatlma zorunluluğu, 

zenginleştirilmiş yakt kullanlmas, ikinci devrede kzgn buhar 

üretmenin zorluğu ile yüksek sistem basnc ve pahal borulama basnçl 

su reaktörlerinin dezavantajlar olarak karşmza çkmaktadr [20]. 

 

Herhangi bir kaza durumunda çevreye radyasyon szmasn önlemek 

amacyla reaktör basnç kab ve soğutucu sistemler betondan yaplan 

koruma kabnn içerisinde yer alr [21]. 
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3.2. KAYNAR SULU REAKTÖRLER (BOİLİNG WATER 

REACTOR-BWR) 

9 ülkede toplam 94 ünite gücü ise 2008 itibariyle 85275 MW seviyesine 

ulaşmştr. Bu tür reaktörlerin %72 isi Amerika ve Japonya’da 

bulunmaktadr. BWR’lerin ilk elektrik üretimi 1961 ylnda başlamştr. 

PWR’lerde olduğu gibi, yakt yenileme esnasnda güç üretimine 4-6 hafta 

kadar ara verilmesi gerekmektedir. Bu üretim stratejisine göre 12-18 

ayda bir defa yaplmaktadr [22]. 

 

Üretilen enerjinin çekilmesi giriş scaklğ 275oC, çkş scaklğ 290oC 

civarnda olan, atmosfer basncnn 70 kat basnç altnda tutulan 

soğutucu (hafif su) vastasyla sağlanr; Belli bir oranda buharlaşan 

soğutucu, nem ayrc ve kurutuculardan geçtikten sonra taşdğ s 

enerjisi türbin-jeneratör biriminde elektrik enerjisine dönüştürülür. 

Yoğuşturucuda sv fazna dönen soğutucu yeniden reaktör kalbine 

gönderilir [23]. 

 

3.3. BASINÇLI AĞIRSU REAKTÖRLERİ (PRESSURİZED 

HEAVY WATER REACTOR-PHWR) 

Hidrojen atomunun izotopu olan Döteryum ayn Hidrojen gibi bir 

protona sahiptir fakat bir tane nötronu olduğu için ağrlğ Hidrojenin 

yaklaşk iki katdr. Formül olarak ise Hidrojen yerine Döteryum içeren 

suya ağr su (D2O ) denilmektedir. Basnçl ağr sulu reaktörler, basnçl 

su reaktörleri ile benzer özellikler taşr. Ağr su reaktörü olarak 

adlandrlmalarnn nedeni yavaşlatc ve soğutucu için nötronik 

özellikleri farkl olan ağr su (D2O ) kullanmalardr. Basnçl su 

reaktörlerinde olduğu gibi soğutucunun basnç altnda tutularak 

kaynamasnn önlendiği, dünya genelinde, kurulu gücü 2008 itibariyle 

22384 MW olan PHWR tipi reaktörlerin en yaygn olan CANDU 

reaktörleri, ilk olarak Kanadallar tarafndan tasarlanmş ve geliştirilmiş 

bir reaktör tipi CANDU (Canadian Deuterium Uranium)'dur. CANDU 

tipi reaktörlerin verimi %29,3 civarndadr [24]. 

 

PHWR tipi reaktörlerinin, doğal uranyum yakt ve ağr su kullanmas 

diğer reaktörlerden ayran en önemli iki özelliktir. Doğal uranyumun 

maliyeti düşük, tedarik edilmesi nispeten kolay olmasna karşlk 

soğutucu ve modaratör görevindeki ağr su oldukça maliyeti oldukça 

pahaldr. Yakt değiştirme makinesi ile yakt değiştirildiğinden bu tip 

reaktörlerde yakt yenilime işleminde reaktörün durdurulmasna ihtiyaç 

yoktur. Doğal uranyum kullanlacak biçimde sistem tasarlanmştr ve 

reaktör çalşrken yakt değiştirme makinesi ile yakt değiştirilmektedir 

[25].  

 

3.4. GAZ SOĞUTMALI REAKTÖRLER (GCR) 

1959 ylndan beri günümüzde sadece İngiltere de yakt olarak doğal 

uranyumun, nötron yavaşlatc olarak grafitin kullanldğ ve gazla 

soğutulan MGCR (Magnesium Gas Cooled Reactor) tipi nükleer 

reaktörlerdir. Gaz soğutmal reaktörlerin verimi %40 - %50 arasnda olup 

şu an dünyada işletmede 10 ünite bu tipte nükleer reaktör bulunmaktadr 

Bu tipteki reaktörlerde üretilen enerji gaz formundaki akşkan 

kullanlarak (karbondioksit) buhar üreteçlerindeki suyun stlp buhar 

haline dönüştürülmesi ve türbinler ve jeneratör yardm ile elektrik 
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3.2. KAYNAR SULU REAKTÖRLER (BOİLİNG WATER 

REACTOR-BWR) 

9 ülkede toplam 94 ünite gücü ise 2008 itibariyle 85275 MW seviyesine 

ulaşmştr. Bu tür reaktörlerin %72 isi Amerika ve Japonya’da 

bulunmaktadr. BWR’lerin ilk elektrik üretimi 1961 ylnda başlamştr. 

PWR’lerde olduğu gibi, yakt yenileme esnasnda güç üretimine 4-6 hafta 

kadar ara verilmesi gerekmektedir. Bu üretim stratejisine göre 12-18 

ayda bir defa yaplmaktadr [22]. 

 

Üretilen enerjinin çekilmesi giriş scaklğ 275oC, çkş scaklğ 290oC 

civarnda olan, atmosfer basncnn 70 kat basnç altnda tutulan 

soğutucu (hafif su) vastasyla sağlanr; Belli bir oranda buharlaşan 

soğutucu, nem ayrc ve kurutuculardan geçtikten sonra taşdğ s 

enerjisi türbin-jeneratör biriminde elektrik enerjisine dönüştürülür. 

Yoğuşturucuda sv fazna dönen soğutucu yeniden reaktör kalbine 

gönderilir [23]. 

 

3.3. BASINÇLI AĞIRSU REAKTÖRLERİ (PRESSURİZED 

HEAVY WATER REACTOR-PHWR) 

Hidrojen atomunun izotopu olan Döteryum ayn Hidrojen gibi bir 

protona sahiptir fakat bir tane nötronu olduğu için ağrlğ Hidrojenin 

yaklaşk iki katdr. Formül olarak ise Hidrojen yerine Döteryum içeren 

suya ağr su (D2O ) denilmektedir. Basnçl ağr sulu reaktörler, basnçl 

su reaktörleri ile benzer özellikler taşr. Ağr su reaktörü olarak 

adlandrlmalarnn nedeni yavaşlatc ve soğutucu için nötronik 

özellikleri farkl olan ağr su (D2O ) kullanmalardr. Basnçl su 

reaktörlerinde olduğu gibi soğutucunun basnç altnda tutularak 

kaynamasnn önlendiği, dünya genelinde, kurulu gücü 2008 itibariyle 

22384 MW olan PHWR tipi reaktörlerin en yaygn olan CANDU 

reaktörleri, ilk olarak Kanadallar tarafndan tasarlanmş ve geliştirilmiş 

bir reaktör tipi CANDU (Canadian Deuterium Uranium)'dur. CANDU 

tipi reaktörlerin verimi %29,3 civarndadr [24]. 

 

PHWR tipi reaktörlerinin, doğal uranyum yakt ve ağr su kullanmas 

diğer reaktörlerden ayran en önemli iki özelliktir. Doğal uranyumun 

maliyeti düşük, tedarik edilmesi nispeten kolay olmasna karşlk 

soğutucu ve modaratör görevindeki ağr su oldukça maliyeti oldukça 

pahaldr. Yakt değiştirme makinesi ile yakt değiştirildiğinden bu tip 

reaktörlerde yakt yenilime işleminde reaktörün durdurulmasna ihtiyaç 

yoktur. Doğal uranyum kullanlacak biçimde sistem tasarlanmştr ve 

reaktör çalşrken yakt değiştirme makinesi ile yakt değiştirilmektedir 

[25].  

 

3.4. GAZ SOĞUTMALI REAKTÖRLER (GCR) 

1959 ylndan beri günümüzde sadece İngiltere de yakt olarak doğal 

uranyumun, nötron yavaşlatc olarak grafitin kullanldğ ve gazla 

soğutulan MGCR (Magnesium Gas Cooled Reactor) tipi nükleer 

reaktörlerdir. Gaz soğutmal reaktörlerin verimi %40 - %50 arasnda olup 

şu an dünyada işletmede 10 ünite bu tipte nükleer reaktör bulunmaktadr 

Bu tipteki reaktörlerde üretilen enerji gaz formundaki akşkan 

kullanlarak (karbondioksit) buhar üreteçlerindeki suyun stlp buhar 

haline dönüştürülmesi ve türbinler ve jeneratör yardm ile elektrik 
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üretiminin gerçekleştirilmesi prensibine dayanr. Gaz soğutmal 

reaktörlerde prizmatik ya da küresel yakt, yakt eleman olarak 

kullanlmaktadr. Bu tipteki reaktörleri diğer nükleer reaktörlerden ayran 

en önemli özellikler gaz soğutucusunun olmas, doğal uranyum yakt 

kullanlyor olmas ve yüksek verim olarak göze çarpmaktadr. 

Soğutucusunun ucuz olmas, değişik yakt çevrimlerine yatknlğ (Th, 

Pu), yüksek verim gibi sebepler gaz soğutmal reaktörlerin avantajlar 

olarak sralanabilir. Bunun yan sra düşük yakt yanma oran, 

yavaşlatcsnn ( grafit) yanc olmas ve büyük ve pahal reaktör kalbi de 

bu tipteki reaktörlerin dezavantajlar olarak söylenebilir [24]. 

 

3.5. HAFİF SU SOĞUTMALI GRAFİT YAVAŞLATICILI 

REAKTÖRLER (LWGR) 

Yakt çubuklar ve soğutucu kanallarnn, grafit yavaşlatcy dikey olarak 

geçtiği tek reaktör tipi hafif su soğutmal grafit yavaşlatcl reaktörlerdir. 

Bu tip reaktörlerde suyun kaynamasna izin verilir ve oluşan buhar, buhar 

ayracndan geçerek sudan ayrlr. Böylece buhar türbinlere gönderilip 

jeneratör yardm ile elektrik üretilir. İkişer tane soğutucu döngüsü ve 

buhar üreteci bulunmaktadr [21]. 

 

Hafif su soğutmal grafit yavaşlatcl reaktörlerin verimi %42 civarnda 

olup, bu reaktörler RBMK ismiyle yalnzca eski Sovyetler Birliği 

tarafndan tasarlanarak inşa edilmiştir. Dünyann en ağr nükleer kazas 

RBMK tipi bir reaktörde 1986’da Çernobil’de meydana gelmiştir.15’i 

Rusya’da 1’i Litvanya’da olmak üzere halen işletmekte olan toplam 16 

tane RBMK tipi reaktörün toplam gücü 11404 MW seviyesindedir [26]. 

Hafif su soğutmal grafit yavaşlatcl reaktörlerde reaktör binasnn 

bulunmamas, grafit yavaşlatcnn yanc bir malzeme olmas ve çok 

büyük reaktör kalbinin kontrol zorluğu dezavantajlar olarak karşmza 

çkmaktadr. Kalp içerisinde soğutucu kaynamas, doğal uranyum yakt 

kullanlmas ve çalşrken yakt yüklemesi yaplabilmesi gibi özellikler 

bu tipteki reaktörleri diğerlerinden ayrr. Ayr basnç tüpleri yardmyla 

çok sayda kanal bulunmas ile çok büyük güçlere ulaşlabilmesi en 

önemli avantajlarndandr. 

 

3.6.  SIVI METAL SOĞUTUCULU REAKTÖRLER (FBR) 

Hzl üretken reaktör (FBR), diğer reaktör tiplerinin aksine moderatör 

kullanmayan, başka bir ifade ile hzl nötronlar yavaşlatmayan 

reaktörlerdir. Soğutucu görevini ağr bir metal olan sodyum üstlenmekle 

beraber, FBR’lerde % 15-20 seviyesinde zenginleştirilmiş uranyum ve 

plütonyum karşml yaktlar kullanlmaktadr [27]. 

 

Sv metal soğutuculu hzl üretken reaktörlerle ilgili ilk çalşmalar ABD, 

Fransa, Rusya ve Japonya tarafndan yaplmştr. 1970’li yllardan sonra 

bu reaktörden elde edilen Plütonyumun nükleer silah yapmnda 

kullanlabilmesinden dolay çalşmalar durdurulmuştur [21]. 

 

Hzl nötronlarla gerçekleştirilen reaksiyonlar sonucu elde edilen s 

enerjisi, s değiştiriciler ile buhar üreteçlerine gönderilip burada üretilen 

buhar da türbin ve jeneratör yardmyla elektrik enerjisine çevrilir. Bu tip 

reaktörlerde soğutucu olarak sv metal (sodyum veya sodyum potasyum 

karşm) kullanlmaktadr. Verimi %40 civarnda olup; Günümüzde 
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üretiminin gerçekleştirilmesi prensibine dayanr. Gaz soğutmal 

reaktörlerde prizmatik ya da küresel yakt, yakt eleman olarak 

kullanlmaktadr. Bu tipteki reaktörleri diğer nükleer reaktörlerden ayran 

en önemli özellikler gaz soğutucusunun olmas, doğal uranyum yakt 

kullanlyor olmas ve yüksek verim olarak göze çarpmaktadr. 

Soğutucusunun ucuz olmas, değişik yakt çevrimlerine yatknlğ (Th, 

Pu), yüksek verim gibi sebepler gaz soğutmal reaktörlerin avantajlar 

olarak sralanabilir. Bunun yan sra düşük yakt yanma oran, 

yavaşlatcsnn ( grafit) yanc olmas ve büyük ve pahal reaktör kalbi de 

bu tipteki reaktörlerin dezavantajlar olarak söylenebilir [24]. 
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geçtiği tek reaktör tipi hafif su soğutmal grafit yavaşlatcl reaktörlerdir. 
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jeneratör yardm ile elektrik üretilir. İkişer tane soğutucu döngüsü ve 

buhar üreteci bulunmaktadr [21]. 

 

Hafif su soğutmal grafit yavaşlatcl reaktörlerin verimi %42 civarnda 

olup, bu reaktörler RBMK ismiyle yalnzca eski Sovyetler Birliği 

tarafndan tasarlanarak inşa edilmiştir. Dünyann en ağr nükleer kazas 

RBMK tipi bir reaktörde 1986’da Çernobil’de meydana gelmiştir.15’i 

Rusya’da 1’i Litvanya’da olmak üzere halen işletmekte olan toplam 16 

tane RBMK tipi reaktörün toplam gücü 11404 MW seviyesindedir [26]. 

Hafif su soğutmal grafit yavaşlatcl reaktörlerde reaktör binasnn 

bulunmamas, grafit yavaşlatcnn yanc bir malzeme olmas ve çok 

büyük reaktör kalbinin kontrol zorluğu dezavantajlar olarak karşmza 

çkmaktadr. Kalp içerisinde soğutucu kaynamas, doğal uranyum yakt 

kullanlmas ve çalşrken yakt yüklemesi yaplabilmesi gibi özellikler 

bu tipteki reaktörleri diğerlerinden ayrr. Ayr basnç tüpleri yardmyla 

çok sayda kanal bulunmas ile çok büyük güçlere ulaşlabilmesi en 

önemli avantajlarndandr. 
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Hzl üretken reaktör (FBR), diğer reaktör tiplerinin aksine moderatör 

kullanmayan, başka bir ifade ile hzl nötronlar yavaşlatmayan 

reaktörlerdir. Soğutucu görevini ağr bir metal olan sodyum üstlenmekle 

beraber, FBR’lerde % 15-20 seviyesinde zenginleştirilmiş uranyum ve 

plütonyum karşml yaktlar kullanlmaktadr [27]. 

 

Sv metal soğutuculu hzl üretken reaktörlerle ilgili ilk çalşmalar ABD, 

Fransa, Rusya ve Japonya tarafndan yaplmştr. 1970’li yllardan sonra 

bu reaktörden elde edilen Plütonyumun nükleer silah yapmnda 

kullanlabilmesinden dolay çalşmalar durdurulmuştur [21]. 

 

Hzl nötronlarla gerçekleştirilen reaksiyonlar sonucu elde edilen s 

enerjisi, s değiştiriciler ile buhar üreteçlerine gönderilip burada üretilen 

buhar da türbin ve jeneratör yardmyla elektrik enerjisine çevrilir. Bu tip 

reaktörlerde soğutucu olarak sv metal (sodyum veya sodyum potasyum 

karşm) kullanlmaktadr. Verimi %40 civarnda olup; Günümüzde 
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kullanlan 4 ünite FBR, toplam 960 MW kurulu güce sahiptir. Bunlarn 

ikisi Rusya’da diğerleri ise, Hindistan ve Fransa’da bulunmaktadr. Metal 

soğutucusunun olmas, hzl nötronlarn kullanlmas gibi özellikleriyle 

diğer tiplerdeki reaktörlerden ayrlr. Sv metal soğutuculu reaktörlerde 

yavaşlatcya gerek olmamas, düşük sistem basnc, sv metallerin s 

taşmadaki yüksek performans ve kullandğndan fazla yakt üretmesi en 

önemli avantajlar olarak saylabilir. Zenginleştirilmiş yakt kullanm, 

birinci soğutma devresinde sodyum szntsna karş önlem alma 

gerekliliği, donan metalin ancak stlarak eritilebilmesi gibi özellikler 

sv metal soğutuculu reaktörlerin dezavantajlar olarak görülür [24]. 

 

4. SONUÇ 

Toplumlarn refah ve bunun devamllğ için çağdaş yaşamn 

vazgeçilmez unsurlarndan enerji ile çevre birlikte düşünülmesi gereken 

bir konudur. Günümüzde enerji için feda edilen çevreye dikkat çekmek 

ayrca   nükleer enerjinin ucuz, kesintisiz, temiz, güvenli ve çevreyi 

kirletmeyen özellikleri ile ülkemizde olmas gerektiği düşüncesi ile  bu 

makale kaleme alnmştr. Son 40 yldr doğa değişik enerji üretim 

teknolojilerinin verdiği zararlardan dolay büyük tahribatlara uğramştr. 

Genellikle doğada kullanma hazr halde bulunan ya da baz işlemlerle 

kullanma hazr hale getirilebilen fosil yaktlarn yanmas sonucu 

atmosfere püskürtülen karbondioksit gaz atmosferdeki karbon birikimini 

artrarak sera gaz salnmna neden olmaktadr. Sera gazlar ise 

yeryüzüne çarparak yansyan güneş şnlarnn yansmalarn 

engelleyerek scaklk artş olarak ta bilinen “sera etkisi” 

yaratmaktadr Sera etkisi zamanla buzullarn erimesine, eriyen buzullarn 

deniz seviyesinin yükseltmesine, tarm topraklarnn sular altnda kalarak 

tarma elverişli alanlarn daralmasna, uzun vadede gda ktlğna, yağş 

düzenini bozularak azalmasndan kaynaklanan baz bölgelerde 

çölleşmeye kadar varabilen çevre sorunlarna neden olacağ tahmin 

edilmektedir. Nükleer enerji ise bu tür tehlikelere vesile olan sera gaz 

salnmna neden olmamaktadr. Bundan dolay da nükleer enerji, küresel 

snma ve iklim değişikliğine yol açan karbondioksit emisyonunu 

azaltmak açsndan önemli bir seçenektir. Diğer elektrik üretimi 

seçeneklerinde büyük miktarlarda ortaya çkan azot oksitleri, kükürt 

dioksit ve karbon gazlar, yağmur damlalar ile birleşerek sülfürik asit, 

nitrik asit ve karbonik asit oluşturur. Bunlar asit yağmurlar halinde 

yeryüzüne inip, bitki örtüsünün ve canllarn zarar görmesine neden 

olmaktadr. Avrupa, Amerika ve daha birçok ktada asit yağmurlar 

nedeniyle büyük miktarda ormanlk alan hasar görmüştür. Nükleer enerji 

üretimi srasnda bu tür gazlar ortaya çkmadğndan, zehirleyici nitelikte 

olan asit yağmurlarna da sebep olmamaktadr. Fosil yaktlarn kullanm 

oranlarnn nükleer enerji kaynaklarna oranla mümkün olabildiği kadar 

yüksek düzeyde azaltlmas çevre ve dünya canllar açsndan oldukça 

büyük bir adm olacaktr. 

 

Bunun içindir ki, dünyann ikinci en büyük toryum rezervine sahip bir 

ülke olan Türkiye artan enerji yükünü karşlayabilmesi, hem de çevre 

açsndan temiz bir enerji kullanmas ancak yüksek kalite standartlar ile 

çalşan bir teknoloji olan nükleer enerjinin kullanmyla mümkün 

gözükmektedir. 
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