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Rus Nükleer
Enerji
Teknolojisinin
Faydalar2

Rosatom, teknolojilerini dost ülkelerle payla`maya, onlara yeni
bir ekonomik paradigma benimsemeleri ve ya`am kalitelerini
iyile`tirmeleri için enerji ve teknoloji çözümleri sunmaya
kararl2d2r. Rus nükleer `irketinin ortaklar2, nükleer santrallerin
in`as2 s2ras2nda bile bu avantajlardan yararlanmaktad2r. Bu
konular ve Rus nükleer teknolojilerinin uzaydaki olas2l2klar2, 15-
17 Ekim’de Moskova'da düzenlenen uluslararas2 Rus Enerji
Haftas2 (REW) forumunda ele al2nd2.
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Rosatom, yeni nükleer güç santrali in`aat2 alan2nda
küresel pazar2n2n yakla`2k % 90’2na sahip. Dünya
genelinde 110 Rus tasar2m2 reaktör ünitesi in`a
ediliyor. Rusya Devlet Ba`kan2 Vladimir Putin, REW’de
yapt2ğ2 aç2klamada, <Rusya, nükleer enerji zincirinin
tamam2nda yetkinliğe sahip dünyadaki tek ülke. Yurt
d2`2nda yeni kapasite in`a ederken, yaln2zca enerji
üretim tesisleri in`a etmekle kalm2yor, ortaklar2m2zla
birlikte enerji sektörünün ve ilgili endüstrilerin
geleceğini `ekillendiriyor ve ulusal ölçekte personel,
bilim ve teknoloji geli`imi için sağlam bir temel
olu`turuyoruz. M2s2r, Banglade` ve Türkiye’de nükleer
santral in`a ederken bu ilkeleri izliyoruz. Küresel
Güney ülkeleri ve BRICS ülkeleri ile nükleer i` birliğini
derinle`tirmeyi hedefliyoruz= dedi.

Rosatom’un küresel pazardaki rakipsiz konumunu
güvence alt2na alan `ey, Rus nükleer endüstrisinin
tam olarak kendi kendine yeterliliğidir. Rosatom
Genel Müdürü Aleksey Likhachev, genel kurul
toplant2s2nda, <Ba`ka hiçbir `irket, uranyum arama ve
madenciliğinden, hizmet d2`2 b2rakma ve çevre
projelerine kadar gerekli tüm yetkinlikleri bir araya
getirmiyor= dedi.

Rus nükleer mühendisleri, endüstrinin kurulu`undan
bu yana nükleer teknolojilerini payla`2yor ve dünya
çap2nda ara`t2rma ve güç reaktörleri in`a ediyor.
Aleksey Likhachev, <Müreffeh bir gelecek in`a etmek
için çabalayan ülkelerle teknoloji payla`2m2
DNA’m2zda var= ifadesini kulland2.

Rosatom bugün 24 güç reaktörü in`a ediyor,
Kazakistan’da iki reaktörlü bir enerji santrali için
sözle`me imzalad2 ve Özbekistan’2n nükleer projesini,
alt2 küçük modüler reaktör yerine iki büyük ve iki
küçük reaktör in`a ederek geni`letmeyi kabul etti.
Belarus, üçüncü büyük reaktörü in`a etme niyetini
dile getirdi; Etiyopya ile yeni nükleer santral in`as2
için bir yol haritas2 imzaland2 ve diğer baz2 ülkelerle
müzakereler son a`amas2nda.

1şletme s2ras2ndaki faydalar

Belarus nükleer güç santralinin iki reaktörü, ülkeye
temiz enerji sağl2yor ve bu enerji, elektromobilite ve
2s2tma gibi alanlarda da kullan2l2yor. Üretimden
motora ve kazana kadar bu sistemler tamamen
karbonsuz. Ülkede 41.000 elektrikli araç bulunuyor ve
bu say2n2n y2l sonuna kadar 50.000’e ula`mas2
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bekleniyor.

Belarus’ta yeni in`a edilen apartmanlar ve müstakil
evler elektrikli 2s2tmaya dönü`türülüyor. Ülkenin
büyük `ehirlerine 2s2 ve elektrik sağlayan BelEnergo,
toplam 916 MW kapasiteli elektrikli kazanlar kurdu.

Ülke bununla da kalm2yor, Rosatom ile i` birliği içinde
dijitalle`me, katk2 teknolojileri, nükleer t2p, enerji
depolama sistemleri ve daha fazlas2 üzerinde
çal2`2yor. Belarus Ba`bakan Yard2mc2s2 Viktor
Karankevich, <Nükleer enerji kullananlar, enerji
güvenliklerini güçlendirme ve ayn2 zamanda
halklar2n2n ya`am kalitesini ve konforunu iyile`tirecek
ko`ullar yaratma f2rsat2na sahipler. Hatta nükleer
enerjinin bir ilerleme motoru olduğunu söyleyebilirim.
Nükleer enerjiye sahip olanlar ise her zaman bir ad2m
önde olacaklar= diye konu`tu.

1nşaat s2ras2ndaki faydalar

Türkiye, `u anda in`aat2 devam eden Akkuyu Nükleer
Güç Santrali’nden (NGS) halihaz2rda faydalan2yor.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan2 Alparslan
Bayraktar’2n da belirttiği gibi, yerlile`tirme oran2, yani
Türk `irketlerinin sağlad2ğ2 mal ve hizmetlerin pay2 %
50’yi a`2yor. Bayraktar, <Bu, ikinci ve üçüncü
santralleri, hatta Türkiye d2`2nda santralleri in`a
etmemize yard2mc2 olacak. Belki `irketlerimiz
Macaristan’daki projeye veya ba`ka yerlerdeki
projelere kat2labilir= dedi.

Küresel nükleer topluluk, toplam kurulu nükleer
kapasiteyi üç kat2na ç2karmay2 hedefledi. Bayraktar,
bunu ba`armak için finans ve teknolojinin yan2 s2ra
insan kaynağ2na da ihtiyaç olduğunu aç2klad2.
Türkiye’de buna sahip: Yüzlerce Türk öğrenci Rus
üniversitelerinden nükleer mühendislik diplomas2 ald2
ve zaten Akkuyu NGS’de çal2`2yor. Bayraktar, <1nsan
kaynağ2n2n geli`tirilmesi nükleer enerji program2m2z2n
en önemli parças2= ifadesini kulland2.

Nükleer endüstrinin bireysel ya`amlar2 nas2l olumlu
etkilediğine dair bir örnek, IAEA Marie Skłodowska-
Curie Bursu sahibi ve REW’de konu`an M2s2rl2
Süheyla Aboudeif’in hikayesidir. Süheyla Aboudeif,
yüksek öğrenimini Rusya’da yapt2 ve lisansüstü
çal2`malar2n2 Moskova Fizik ve Teknoloji
Enstitüsü’nde tamamlad2. Süheyla Aboudeif,
Novovoronej Nükleer Güç Santrali’nde staj yapt2.
Süheyla Aboudeif, `u anda üretim süreçlerinin
otomasyonu ve dijitalle`tirilmesi üzerinde çal2`2yor.
Ayr2ca Ar-Ge faaliyetlerinde de bulunuyor:
meslekta`lar2yla birlikte iyonla`t2r2c2 radyasyon
kullanarak plastik i`leme tesisi kurdu.

Uzay planlar2

REW’deki konu`mac2lar ayr2ca nükleer teknolojilerin
geleceği nas2l `ekillendirdiğini de ele ald2lar. En
heyecan verici alanlardan biri uzay ara`t2rmalar2.
Kozmonot Oleg Kononenko, REW’de, <Nükleer enerji,
Güne` Sistemi’nin anahtar2d2r. Kimyasal motorlarla
çok uzağa seyahat edemeyiz ve insanl2k alçak Dünya
yörüngesine mahkum olur= diye konu`tu.

Rosatom ve Rus uzay ajans2 Roscosmos, Ay’a bir
nükleer güç santrali in`a etmek için çal2`2yor. Bu
santralin orada ya`amak, çal2`mak, deneyler yapmak,
kutup kraterlerinden su buzu ç2karmak, roket yak2t2
için oksijen ve hidrojen üretmek ve lazer ileti`im
sistemlerini çal2`t2rmak için kullan2lmas2 gerekiyor.
Uzun vadeli perspektif, dünya d2`2 kolonilerin ya`am
destek sistemlerine güç sağlamak için nükleer
reaktörler kullanmay2 da kaps2yor.

Aleksey Likhachev, <Ay’da bir nükleer güç santrali
kurma görevi bize ilham veriyor. 1nsanl2k daha önce
böyle bir görevi yerine getirmedi. Ancak bunlar ulusal
uzay projesinde özetlendiği için, bizim de bunlar2
çözmemiz gerekiyor= diyerek sözlerini tamamlad2.
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S2n2r
Tan2mayan
Nükleer T2p

T2bbi izotop üretiminde dünya lideri olan Rosatom, nükleer t2p
alan2ndaki yeteneklerini ve hizmetlerini geni`letirken, bu alanda
uluslararas2 i` birliğini de güçlendiriyor. Son dönemdeki
faaliyetleri aras2nda Bioprom 2025 ve Dünya Nükleer Haftas2
uluslararas2 forumlar2na kat2l2m ve ortak toplant2lar2 yer al2yor.
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Biyoprom 2025

Ekim ay2 ba`2nda Rusya’n2n Gelendzhik `ehrinde
düzenlenen Bioprom 2025 forumunda Rosatom
taraf2ndan düzenlenen <Radyofarmasötiklerin Ya`am
Döngüsünde Düzenleme Stratejisi= ba`l2kl2 bir oturum
yap2ld2. Oturumda radyofarmasötik uzmanlar2,
nükleer t2p alan2ndaki yasal düzenlemeler, yeniliklerin
transferi, klinik öncesi ve klinik çal2`malar, yeni
yöntem ve teknolojilerin uygulanmas2 ile personel
eğitimi konular2ndaki zorluklar2 ele ald2.

Oturumun moderatörü, Rosatom Bilimsel ve Teknik 1`
Birliği Ba`kan2 ve 1leri Projeler Direktörü Ekaterina
Chaban’2n da belirttiği gibi, vatanda`lar2n sağl2ğ2n2
korumak Rusya için bir öncelik ve nükleer t2bb2n bu
öncelikteki rolü giderek art2yor. Ekaterina Chaban,
<Rosatom i`tirakleri, kanser ve diğer hastal2klar2n
te`hisi ve tedavisi için çok çe`itli radyoizotop ürünleri
üretiyor. Ayr2ca henüz tam olarak incelenmemi`
birçok umut verici radyoizotop da mevcut= dedi.

Oturum kat2l2mc2lar2, yenilikçi radyofarmasötiklerin
tesciline ili`kin Rus ve uluslararas2 uygulamalar
hakk2nda görü`lerini payla`t2. Rusya Sağl2k Bakan
Yard2mc2s2 Sergey Glagolev, yenilikçi ilaçlar2n h2zl2
biçimde tan2t2m2 ve bunlar2n klinik k2lavuzlar ile devlet
garanti program2na h2zla dahil edilmesi için gereken
ko`ullar hakk2nda konu`tu. AstraZeneca 1laçlar2
Rusya ve Avrasya Temsilciliği 1laç Kay2t Bölümü
Ba`kan2 Yekaterina Yakovleva, önde gelen
uluslararas2 ilaç `irketlerinin radyofarmasötikleri
geleceğin pazar2 olarak gördüklerini ve bu pazara
büyük umut bağlad2klar2n2 belirtti.

Oturumda ayr2ca radyonüklid tan2 ve tedavisinde ileri
yöntem ve ilaçlar2n eri`ilebilirliği, bulunabilirliği ve
güvenliği de görü`üldü.

Dünya Nükleer Haftas2

Eylül ay2nda Moskova’da düzenlenen uluslararas2
Dünya Nükleer Haftas2 forumunda, farkl2 ülkelerden
çok say2da temsilci, nükleer t2p alan2nda Rosatom ile
i` birliği deneyimlerini payla`t2.

K2rg2zistan’da, bir nükleer t2p merkezi in`a etme
projesinden sorumlu K2rg2zistanl2 Bakt2gul
Sultangaziyeva, Sovyet döneminde Bi`kek Onkoloji
ve Radyoloji Enstitüsü’nün bir nükleer t2p bölümüne
sahip olduğunu ve bu bölümün 1990 y2l2nda
kapat2ld2ğ2n2 bildirdi. O zamandan bu yana nükleer
teknolojiler kullan2larak herhangi bir t2bbi ara`t2rma
veya tedavi gerçekle`tirilmedi. Ancak K2rg2zistan’da
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her y2l yakla`2k 7.000 yeni kanser vakas2 tespit
edilmesi ve bunlar2n yakla`2k yar2s2n2n bir y2l içinde
ölümle sonuçlanmas2 nedeniyle ülkenin nükleer
teknolojilere kritik bir ihtiyac2 var. Bu durum, 2022
y2l2nda Rosatom ve IAEA’n2n desteğiyle K2rg2zistan
Ulusal Onkoloji ve Hematoloji Merkezi’nde bir nükleer
t2p bölümü açma haz2rl2klar2n2n ba`lamas2yla
deği`meye ba`lad2. Rosatom, te`his kitlerini ücretsiz
olarak sağlad2.

Nükleer t2p bölümü ilk hastalar2n2 Haziran 2024’te
kabul etti. O zamandan bu yana 400’den fazla hasta
muayene edildi. Bir sonraki ad2m, Bi`kek’te bir
nükleer t2p merkezi kurmak olacak. Baktygul
Sultangaziyeva, <Bu, radyofarmasötik, siklotron, PET
taray2c2lar2 ve gama kameralar2 bulunan,
radyofarmasötiklerin GMP uyumlu üretimi, moleküler
görüntüleme, radyoterapi ve teranostik tedavi
yöntemlerinin sunulduğu tam te`ekküllü, büyük bir
merkez olacak. Rus nükleer `irketi Rosatom ile
bunun üzerinde çal2`2yoruz= diye konu`tu. Merkez
sadece onkoloji hastalar2na değil, ayn2 zamanda kalp,
endokrin ve diğer hastal2klar2 olanlara da hizmet
verecek. Sultangaziyeva, <Bu, K2rg2zistan halk2 için
t2bbi bak2m2n alt2n standard2d2r= ifadesini kulland2.

S2rp Kanserle Mücadele Derneği Ba`kan2 ve beyin
cerrah2 Danica Grujičić, Rus nükleer t2bb2n2n
ba`ar2lar2ndan ne kadar etkilendiğini anlatt2. Grujičić,
<Aktinyumla çal2`maya ba`lad2ğ2n2z göz önüne
al2nd2ğ2nda, bu durum çoğunlukla nöroblastomlar için
geçerli= dedi. Grujičić. S2rbistan’2n yeterli te`his
kapasitesine sahip olduğunu, ancak bunlar2n
geli`tirilmesi gerektiğini, ancak tedavi potansiyelinin
henüz geli`mediğini söyledi.

S2rbistan `u anda kulland2ğ2 tüm radyofarmasötikleri
ithal ediyor; ancak ülke, K2rg2zistan’a benzer `ekilde
Rusya ile i` birliği içinde nükleer t2p merkezleri açma
olas2l2ğ2n2 ara`t2r2yor. Danica Grujičić, <Beni memnun
eden `ey, giderek daha fazla genç meslekta`2m2n
uzmanl2k alan2 olarak nükleer t2bb2 seçmesi ve bu
alana artan bir ilgi duymas2. Geleceğin nükleer t2pta
yatt2ğ2na inan2yorum= ifadelerini kulland2.

M2s2r Sağl2k Kurulu`u Ba`kan2 Ahmed El Sobky,
forum aralar2nda Rus meslekta`lar2yla nükleer t2p
altyap2s2n2n iyile`tirilmesi konusunu görü`tüğünü
söyledi. Bu konu M2s2r’2n yan2 s2ra diğer Afrika ülkeleri
için de geçerli. Ahmed El Sobky, <Müzakereler çok
ba`ar2l2 bir `ekilde ilerliyor. Bu alanda Rosatom ile i`
birliği yapmay2 umuyoruz= dedi.

Bu örnekler, küresel t2p camias2n2n Rosatom ve diğer
ilgili Rus kurulu`lar2n2n sunduğu nükleer t2p
teknolojilerine ilgi duyduğunu ve bu alanda daha
yoğun bir uluslararas2 i` birliğinin sağlanmas2
gerektiğini gösteriyor.
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NIITFA: T2p ve
Ötesi

Teknik Fizik ve Otomasyon Ara`t2rma Enstitüsü (NIIITFA), 65.
y2l dönümünü kutluyor. Radyasyon ekipmanlar2, radyoizotop
termoelektrik jeneratörleri ve tahribats2z muayene cihazlar2
üretmesiyle bilinen enstitü, Brachyum gama terapi sisteminin
ihracat versiyonunu geli`tiriyor, doku ve organlar2n
biyofabrikasyonu üzerinde çal2`2yor ve katk2 teknolojisi
kullanarak titanyum implantlar üretmeye haz2rlan2yor.
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NIIITFA (eski ad2yla Tüm Birlik Radyasyon
Mühendisliği Ara`t2rma Enstitüsü, VNIIRT), 6 Ekim
1960’ta kuruldu. Radyasyon mühendisliği ve
teknolojileri alan2nda önde gelen ara`t2rma kurulu`u
olarak hizmet veren enstitü h2zla büyüdü.

VNIIRT’de ara`t2rmac2lar, iyonla`t2r2c2 radyasyonun
çe`itli malzemeler ve g2da ürünleri üzerindeki
etkilerini incelediler. Metal yap2lar2n tahribats2z
muayenesi için gama radyografi ekipman2 gibi
muayene cihazlar2 ve radyoizotop termoelektrik
jeneratörler (RTG’ler) gibi güç kaynaklar2 geli`tirdiler.
RTG’ler, Arktik ve uzayda dü`ük tüketimli cihazlara
güç sağlamak için kullan2l2r. Tüm Sovyet ve Rus
RTG’leri NIIITFA’da geli`tirildi.

Enstitünün uzun süredir portföyünde nükleer t2p için
tek ürün olan Agat gama terapi sistemi bulunuyordu.
Sistem `u `ekilde i`liyor: Bir doktor ve bir t2bbi fizikçi
taraf2ndan geli`tirilen 2`2nlama haritas2na göre,
izotoplar mekanik olarak tümöre yönlendiriliyor ve
tümör daha sonra yüksek enerjili gama kuantalar2
taraf2ndan yok ediliyor.

Enstitü, 1989 y2l2nda Saransk’ta bir `ube kurarak,
daha çok Geiger sayaçlar2 olarak bilinen Geiger-
Müller gaz de`arj sayaçlar2 ve nötron ak2s2 ölçümleri
için iyonla`ma odalar2 üretmeye ba`lad2.

Güncel faaliyetler

NIIITFA, bugün ağ2rl2kl2 olarak nükleer t2p
ekipmanlar2n2n geli`tirilmesi ve üretimi konusunda
uzmanla`t2. _irketin amiral gemisi ürünü, pelvik
organlar, meme, yemek borusu, nazofarenks ve ağ2z
bo`luğunun brakiterapisi için tasarlanm2` Brachyum

gama terapi sistemidir. Brachyum halihaz2rda Rus
kliniklerine tedarik edilmekte olup, 2025-2026
y2llar2nda hastanelere 10 adet bu tür cihazdan teslim
edilecek.

Enstitünün üretim kapasitesi Rus pazar2n2n
ihtiyaçlar2n2 tam olarak kar`2lad2ğ2 için NIIITFA, 2027
y2l2n2n sonuna kadar cihaz2n ihracat versiyonunu
üretmeyi planl2yor. Geli`tirilmi` tescilli yaz2l2ma sahip
olacak cihaz2n, boyutlar2 ve ağ2rl2ğ2 yakla`2k % 20
oran2nda azalt2lacak. Radyasyon kaynağ2n2n
yerle`tirildiği aplikatörler de iyile`tirilecek. 1thal
aplikatörlerin kullan2m2n2 mümkün k2lmak için özel
adaptörler sunulacak. Geli`tirilen özellikler daha
sonra Rus versiyonuna dahil edilecek ve kay2t
belgelerinin güncellenmesi süreci ba`lad2.

NIIITFA ayr2ca 1,5 tonluk bir manyetik rezonans
görüntüleme (MRG) taray2c2s2 da geli`tiriyor. Bu tür
taray2c2lar, günlük uygulamada kendini kan2tlam2`,
t2bb2n <esas yükünü çeken= konumundad2r. NIIITFA,
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Rusya pazar2n2n % 25’ini, yani y2lda yakla`2k 40
taray2c2y2 tedarik etmeyi planl2yor. 1lk üç seri
kurulumun 2027 y2l2nda teslimat2 ve deneme
çal2`mas2 yap2lmas2 planlan2yor. Enstitü, 2028 y2l2nda
10 MR taray2c2s2 üretecek ve 2029 y2l2nda tam üretim
kapasitesine ula`may2 planl2yor.

Gelecek beklentileri

3 boyutlu implant bask2s2, NIITFA’n2n faaliyet
gösterdiği en ilgi çekici alanlardan biridir.
Rosatom’un i`tiraki, tozlar2n ve özel yaz2l2mlar2n
geli`tirilmesinden nihai ürün ve sterilizasyona kadar
tedarik zincirinin her a`amas2nda yer al2yor.
Sechenov Birinci Moskova Devlet T2p Üniversitesi ile
i` birliği içinde çal2`an NIIITFA, implant
entegrasyonunu iyile`tiren bir implant kaplamas2
geli`tirmi` olup, osteotropik implantlar geli`tiriyor.
Ortak ara`t2rma sonuçlar2, özel ve seri ürünlerin 3
boyutlu bask2s2n2 içeren bir yat2r2m projesi için
tasarland2. Projenin fizibilite çal2`mas2 haz2rl2klar2
devam ediyor.

NIIITFA ayr2ca doku ve organ biyofabrikasyonu
ara`t2rmalar2yla da ilgileniyor. Bilim insanlar2, bir
biyofabrikatörde tav`an kan damar2na e`değer bir
damar yeti`tirmeyi ba`ard2lar. Bu damar, hayvan2n
femoral atardamar2na ba`ar2yla yerle`tirildi.
Gelecekte, bu tür teknolojiler hastalarda hasarl2
dokular2n ve hatta organlar2n deği`tirilmesine olanak
tan2yacak. Bu alandaki çal2`malar devam ediyor ve
bilim insanlar2, _ubat 2026’da düzenlenecek Gelecek
Teknolojileri Forumu’nda yeni geli`meleri sergilemeyi
umuyor.

Uzay planlar2

NIIITFA nükleer enstrümantasyondan da
vazgeçmedi. Enstitü, diğerlerinin yan2 s2ra bor
konsantrasyon ölçerleri üretmeye devam ediyor.
Bunlar2n da Hintli ve Rus mü`terilerin talepleri
doğrultusunda güncellenmesi planlan2yor.
Mühendisler, özellikle sinyal i`leme ünitesini s2cak
bölgeden ayr2 bir kabine ta`2ma seçeneğini
değerlendiriyor. Enstitü ayr2ca RTG teknolojisini daha
da geli`tirmeyi planl2yor. Bu teknoloji, Kuzey Deniz
Rotas2’n2n devam eden geli`imi ve ba`ta Ay ve Mars
olmak üzere uzay ara`t2rmalar2yla birlikte ilerleyecek.
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Termonükleer
Füzyon: Enerji
Üretimi
Yolunda

IAEA, füzyon enerjisinin maliyetleri ve küresel enerji sektörü ve
ekonomi üzerindeki etkisine dair ilk finansal değerlendirmenin
yan2 s2ra teknoloji, düzenleme ve stratejilerdeki önemli projeleri
ve son geli`meleri sunan 2025 Dünya Füzyon Görünümü
raporunu yay2nlad2. En önemli trend, ara`t2rma ve geli`tirmeden
in`aat ve pratik uygulamaya geçi` oldu. Füzyon enerjisinde
dünya lideri olan Rusya, uluslararas2 projelere kat2l2m2 ve kendi
giri`imlerini ba`latarak bu trendleri `ekillendiriyor.

rosatomnewsletter.com TRENDLER

Temel trendler

IAEA Genel Direktörü Rafael Grossi, Dünya Füzyon
Görünümü raporunun önsözünde, <Füzyon enerjisi
manzaras2 olağanüstü bir h2zla geli`meye devam
ediyor. Bir zamanlar deneysel ara`t2rmalar ve uzun
vadeli hedeflerle s2n2rl2 olan bu alan, art2k h2zla ulusal
enerji stratejilerinin ve endüstriyel planlaman2n temel
ta`2 haline geliyor= dedi.

Ba`l2ca eğilimler `u `ekilde özetlenebilir: Ülkeler özel
füzyon politikalar2 olu`turuyor. _irketler yer seçiyor ve
ilk nesil enerji santrallerini tasarl2yor. IAEA’ya göre,
dünya çap2nda 160’tan fazla füzyon tesisi planlan2yor,
in`a ediliyor veya faaliyette. Düzenleyici kurumlar,
yakla`2k 40 ülkenin halihaz2rda özel füzyon enerjisi
programlar2na sahip olmas2yla, özel k2lavuzlar
yay2nlamaya ba`l2yor. Son kullan2c2lar enerji sat2n
alma anla`malar2n2 görü`üyor, enerji `irketleri füzyon
teknolojisi geli`tiricileriyle stratejik ittifaklar kuruyor
ve büyük endüstriler (otomotiv, konvansiyonel enerji
üretimi, havac2l2k ve dijital teknoloji) füzyon
alan2ndaki geli`meleri uzun vadeli enerji portföylerine
dahil ediyor. 1lgili teknolojilere yap2lan küresel özel
yat2r2m 10 milyar ABD dolar2n2 a`t2.

Rafael Grossi, <Bilimsel ilerlemenin, ticari ilginin ve
politika ilgisinin bu `ekilde bir araya gelmesi,
belirleyici bir deği`imi i`aret ediyor: Füzyon enerjisi,
gerçek dünyada uygulanmas2n2n yeni bir a`amas2na
giriyor= yorumunu yapt2.

IAEA, 2024 y2l2nda kamu ve özel sektör payda`lar2n2,
ara`t2rma kurumlar2n2, akademiyi ve düzenleyici
kurumlar2 bir araya getirmek amac2yla Dünya Füzyon
Enerjisi Grubu’nu kurdu. Grup, deneyim payla`2m2,
bağlant2lar ve kar`2l2kl2 anlay2` geli`tirmeyi amaçl2yor.

Kontrollü füzyonda ilerleme

Uluslararas2 Termonükleer Deneysel Reaktör (ITER),
dünyan2n ana ak2m füzyon projesidir. Rusya hem
projeyi ba`latan hem de önemli bir katk2da bulunan
taraf2 olu`turuyor. Rus mühendisler `u anda
tungstenden (daha önce berilyumdan yap2lmas2
planlanm2`t2) birinci duvar panelleri üretmeye
haz2rlan2yor ve bunlara plazmaya yabanc2 maddelerin
girmesini önlemek amac2yla bor karbür kaplama
uygulamak için teknolojiler geli`tiriyorlar. Rus
ara`t2rma enstitüleri, elektron 2`2nlar2 kullanarak
döngüsel termal testler ve darbeli plazma
kümeleriyle 2`2nlama yoluyla kaplama üzerinde kalite
kontrolleri planl2yor. Bunlar, ITER için projenin
geleceğini doğrudan etkileyen kritik öneme sahip
çal2`malar. Rus taraf2, sorumluluğu alt2ndaki ITER için
ekipman tedarikine ili`kin tüm yükümlülüklerini
yerine getiriyor.

Raporda, Japonya-Avrupa ortak yap2m2 JT-60SA,
Çin’in EAST, Amerika’n2n SPARC ve NIF, Almanya’n2n
W7-X gibi çe`itli ülkelerde devam eden füzyon
projeleri listeleniyor. Bu tesislerdeki deneyler, plazma
s2cakl2ğ2 ve hapsetme süresi kay2tlar2 dahil olmak
üzere önemli sonuçlar verdi.
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Ulusal stratejiler

IAEA’n2n Dünya Füzyon Görünümü raporunda
belirtildiği gibi, birçok ülke geçen y2l füzyon enerjisi
stratejilerini güncelleyerek, bunlar2 salt ara`t2rma
programlar2n2n ötesine, enerji, sanayi ve d2` politika
bile`enlerine geni`letti. Raporun yazarlar2, <Bu,
füzyon enerjisinin pratik uygulanabilirliğe doğru
ilerlediğinin daha geni` bir kabulünü yans2t2yor.
Önlerindeki f2rsatlar2 göz önünde bulundurarak,
hükümetler yat2r2m yap2yor ve gelecekteki
uygulamalar2 desteklemek için politikalar geli`tiriyor=
ifadelerini kulland2.

Örneğin, Rusya, ulusal `emsiye projesi Yeni Nükleer
ve Enerji Teknolojileri kapsam2nda Termonükleer
Füzyon Teknolojileri federal program2 üzerinde
çal2`2yor. Birincil amac2, gelecekteki füzyon enerjisi
çözümleri için gerekli ara`t2rmalar2 yürütmek ve
temel teknolojileri geli`tirmek.

Rusya

Rusya, T-15MD ve T-11M tokamaklar2 ile Globus-M2
küresel tokamaklar2 gibi çe`itli füzyon tesisleri
i`letiyor.

Rus mühendisler, Reaktör Teknolojilerine Sahip
Tokamak (TRT) ad2 verilen yeni nesil bir tokamak için
ön tasar2m haz2rlad2lar. Bu tokamak2n yap2m2n2n
önümüzdeki y2llarda ba`lamas2 planlan2yor. Manyetik
hapsetme füzyonunda onlarca y2ll2k ulusal deneyime
dayanan TRT projesinin, ulusal ara`t2rmalar2n
temelini olu`turmas2 ve bunun da küresel füzyon
ilerlemesine katk2da bulunmas2 bekleniyor. TRT’nin
plazma fiziği deneylerine ve ileri malzeme testlerine
olanak sağlamas2 ve uluslararas2 ara`t2rma i`
birliklerine entegre edilmesi bekleniyor.

Yasal çerçeve

Dünya Füzyon Görünümü raporunun yazarlar2 `u
değerlendirmeyi yapt2: <Her ne kadar `u anda füzyon
enerji santrali için küresel olarak uyumlu bir tan2m

bulunmasa da, birçok otorite, ticari amaçl2 elektrik
veya 2s2 üretmek amac2yla tasarlanan füzyon
makineleri için net düzenleyici çerçeveler olu`turma
ihtiyac2n2 kabul ediyor.=

Ülkeler, füzyon enerjisini düzenlemeye yönelik
yakla`2mlar2 aktif olarak ara`t2r2yor. Baz2lar2,
ara`t2rma amaçl2 füzyon tesisleri için düzenleyici
normlar getirdi. Bunlar, yasal bir çerçeve olu`turmak
için bir temel ve emsal te`kil etmekte olup, doğrudan
veya gerekli deği`ikliklerden sonra gelecekteki
füzyon santrallerine uygulanabilir.

IAEA raporu, muhtemelen zamanlama k2s2tlamalar2
nedeniyle, Rusya’n2n füzyon enerjisi
düzenlemelerindeki son deği`iklikleri içermiyor.
Rusya Federasyonu Devlet Ba`kan2 Vladimir Putin, 1
Ağustos’ta, Atom Enerjisi Kullan2m2na 1li`kin
Kanun’da deği`iklikler içeren 342-FZ say2l2 Federal
Kanunu imzalad2. Deği`ikliklere göre, nükleer
enerjinin kullan2m2n2 ve ilgili hususlar2 düzenleyen
yasal temeller ve ilkeler, nükleer maddeler, belirli
nükleer olmayan maddeler ve hafif atomlar2 içeren
termonükleer füzyon reaksiyonlar2 için tasarlanm2`
radyoaktif maddeler içerenler dahil olmak üzere,
tasar2m a`amas2ndaki veya i`letmedeki füzyon
tesislerini de kaps2yor. Deği`iklikler 1 Ocak 2027
tarihinde yürürlüğe girecek.

Yüksek s2cakl2k süperiletkenleri

IAEA’n2n Dünya Füzyon Görünümü’nde özel bir
bölüm, yüksek s2cakl2k süperiletkenlerine (HTS)
ayr2ld2. Raporda, <Daha kompakt geometrilerde daha
yüksek manyetik alan kuvvetleri sağlayarak, HTS
malzemeleri füzyon geli`imini h2zland2rmak ve
ekonomik aç2dan cazip nihai ürünler geli`tirmek için
yeni yollar sunuyor= denildi. Belgede, HTS
m2knat2slar2n2n üretimi, kurulumu ve kullan2m2nda
kar`2la`2lan zorluklar özetleniyor. Örneğin, daha
yüksek manyetik alanlar daha büyük elektromanyetik
gerilimler olu`turur ve daha s2k2 geometriler, herhangi
bir azaltma olmad2ğ2nda makinenin iç yüzeyine
plazma 2s2 ak2lar2n2 art2r2r. Bununla birlikte, yazarlar,
cihaz boyutunu, in`aat maliyetlerini ve geli`tirme
sürelerini azaltmak için HTS m2knat2slar2 kullanan
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kamu ve özel projelerinin say2s2n2n artt2ğ2na dikkat
çekiyor.

Füzyon teknolojilerinin enerji sektörü ve
ekonomisi üzerindeki etkisi

Füzyon teknolojileri, füzyon santrali maliyetlerinin
küresel olarak değerlendirilmeye ba`land2ğ2 bir
seviyeye ula`t2. Örneğin, Dünya Füzyon Görünümü
raporunda, MIT Enerji Giri`imi taraf2ndan MIT Plazma
Bilimi ve Füzyon Merkezi i` birliğiyle haz2rlanan ve
IAEA yay2n2 için uyarlanan <Karbonsuzla`t2r2lm2` Bir
Elektrik Sisteminde Füzyon Enerjisinin Rolü= adl2
ba`ka bir rapora at2fta bulunuluyor.
Ara`t2rmac2lar, füzyona dayal2 elektrik üretiminin
gelecekteki maliyetlerinin belirlenmesinin zor
olduğunu kabul ederek, öğrenme eğrisini de göz
önünde bulundurarak varsay2lan maliyet aral2klar2n2n
etkisini değerlendirdiler. ABD’deki füzyon
santrallerinin maliyetlerini yans2tan, kurulu gücün kW
ba`2na sermaye maliyeti tahminlerini kulland2lar.
Ara`t2rmac2lar, bunlar2n diğer ülkelerde farkl2l2k
göstereceğini ve elektrik fiyatlar2na, i`çilik
maliyetlerine ve sermaye yat2r2m2na bağl2 olacağ2n2
belirttiler.

Baz senaryoda (8.000 ABD dolar2/kW), füzyondan
elde edilen elektrik üretiminin 2035’te 2 TWh’den
2050’de 375 TWh’ye ve 2100’de 25.000 TWh’ye
ç2kacağ2 tahmin ediliyor. Baz senaryoda füzyon
enerjisinin küresel elektrik üretimindeki pay2 2075’te
% 15’e, 2100’de ise % 27’ye ula`acak.

Ara`t2rmac2lar ayr2ca füzyon enerjisinin potansiyel
ekonomik faydas2n2 da modellediler: <Füzyon
elektriğinin olmad2ğ2 bir karbonsuzla`t2rma
senaryosuyla kar`2la`t2r2ld2ğ2nda, kümülatif küresel
GSY1H, baz senaryoda (2050’de füzyon maliyeti
8.000 ABD dolar2/kW) % 0,4, daha dü`ük maliyetli
senaryoda (5.600 ABD dolar2/kW) ise % 0,9 daha
yüksek olacak. Bu sonuçlar, füzyon teknolojisinin
geli`tirilmesi ve uygulanmas2na yap2lan yat2r2mlar2n
küresel ekonomi için değer yaratabileceğini ve bu
yüzy2l boyunca karbonsuzla`t2rma hedeflerine
ula`ma çabalar2n2 destekleyebileceğini gösteriyor.=
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1lerlemenin
Ritmi

1. Güç Ünitesi için enstrümantasyon ve kontrol (I&C) sistemi
Akkuyu Nükleer Güç Santrali (NGS) `antiyesine teslim edildi.
Türkiye'nin ilk nükleer güç santralini in`a etme projesi,
1stanbul'da düzenlenen Avrasya Ekonomi Forumu'nda ilgi odağ2
oldu ve forumda geleceğe yönelik güvenilir bir enerji sistemi
in`a etme tart2`malar2 yap2ld2. Ayr2ca, Akkuyu NGS’ye ev
sahipliği yapan bölgede, Rosatom uluslararas2 bal2kç2l2k
turnuvas2 düzenledi ve uluslararas2 Ruhun Yelkenleri giri`iminin
son a`amas2 yap2ld2.
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Reaktör bir nükleer güç santralinin kalbiyse, I&C
sistemi de beynidir. I&C sistemi, reaktör ünitesinin ve
santralin i`letme süreçlerinin tüm temel
parametrelerini izlemek ve kontrol etmek üzere
tasarlanm2`t2r.

Ekim ay2 sonunda, 1. Güç Ünitesi için 42.000 adet I&C
ekipman2 Akkuyu sahas2na teslim edildi ve toplam
ağ2rl2ğ2 555 tona ula`t2. Sevkiyat, kontrol kabinleri,
kontrolörler, hesaplama modülleri ve yard2mc2
bile`enleri içeriyordu.

AKKUYU NÜKLEER A._. Genel Müdürü Sergei
Butckikh, <Bir nükleer güç santralindeki i`letme
süreçleri, düzinelerce birincil ve yard2mc2 sistem ve
cihaz2n koordinasyonunu gerektirir. Bu, az say2da
i`letme personelinin tüm santrali etkili bir `ekilde
yönetmesini sağlayan yüksek otomasyon seviyesi
sayesinde mümkün. Nükleer santraller için I&C
sistemleri, bir reaktör ünitesinin nükleer ve elektrik
üretim ekipmanlar2ndaki temel operasyonlar2
otomatikle`tiren, tamamen entegre bir donan2m ve
yaz2l2m çözümüdür. VVER-1200 reaktörlü en yeni güç
üniteleri, en son teknoloji I&C bile`enleriyle
donat2lm2`t2r= dedi.

I&C sisteminin kurulumu ve devreye al2nmas2, 1. Güç
Ünitesi’nin i`letmeye al2nmas2 haz2rl2ğ2nda önemli bir
a`ama olacak. Akkuyu 1. Güç Ünitesi’ne kontrol ve
emniyet sistemlerinin çoğu kurulmu` olup, bu sayede
tesisin soğuk ve s2cak test a`amas2na geçi`i
mümkün k2l2nm2`t2r.

Büyüme Motoru Olarak NGS

Akkuyu NGS, ekim ay2 sonunda 1stanbul’da
düzenlenen Avrasya Ekonomik Forumu’nda ele al2nan
konular aras2ndayd2. Rosatom da etkinliğin ortaklar2
aras2ndayd2.

Rosatom Kurumsal Geli`im ve Uluslararas2
Ticaretten Sorumlu Birinci Genel Müdür Yard2mc2s2
Kirill Komarov, forumda yapt2ğ2 konu`mada,
Türkiye’nin ilk nükleer güç santralini, Rus nükleer
`irketinin ortak ülkelerinde yürüttüğü projelerin
güvenilir, karbonsuz enerji kaynaklar2 yaratmas2n2n ve
ayn2 zamanda ekonomik büyümeye doğrudan
katk2da bulunmas2n2n bir örneği olarak nitelendirdi.
Kirill Komarov, <Akkuyu NGS, Türkiye’nin elektrik
ihtiyac2n2n yakla`2k % 10’unu kar`2layacak ve ülkenin
ekonomik kalk2nmas2na önemli bir katk2 sağlayacak.
1leri teknolojilerin kullan2lmas2 ve istikrarl2 bir enerji
arz2n2n sağlanmas2yla bu santral, h2zl2 endüstriyel
büyümenin, iyile`tirilmi` bir yat2r2m ortam2n2n ve
binlerce yeni istihdam2n temel itici gücü haline
gelebilir= diye konu`tu. Komarov, küresel nükleer
enerji üretiminin 2050 y2l2na kadar üç kat2na
ç2kar2lmas2n2n sürdürülebilir kalk2nma hedeflerine
ula`mada hayati bir ad2m olduğunu vurgulad2.

Forumda Rosatom’un fotoğraf sergisinde, Akkuyu
NGS in`aat2n2n devam2 ve ev sahibi bölgedeki
altyap2n2n geli`imi sergilendi.
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Nükleer bal2kç2l2k

Ekim ay2 sonunda, Rosatom taraf2ndan Mersin ilinde,
Akkuyu NGS in`aat sahas2n2n yak2n2nda üçüncü
Uluslararas2 Bal2kç2l2k Turnuvas2 düzenlendi.
Turnuvaya, Rosatom’un nükleer enerji projeleri
üzerinde çal2`t2ğ2 veya planlad2ğ2 yedi ortak
ülkesinden 14 amatör bal2kç2n2n yan2 s2ra gazeteciler
ve uzmanlar kat2ld2.

Sergei Butckikh, <Bölgesel düzeyde Türk bal2kç2lar
için her y2l yar2`malar düzenliyoruz ve bu y2l da
uluslararas2 yar2`mac2lar2 burada ağ2rlamaktan
mutluluk duyduk. Turnuvan2n düzenli olarak
düzenlenmesi, nükleer güç santrallerinin yüksek
çevre standartlar2n2 kar`2layacak `ekilde in`a
edildiğini ve doğal çevreye zarar vermediğini
gösteriyor= dedi.

Turnuvay2 Macaristan’dan bir tak2m kazand2. AKKUYU
NÜKLEER A._. radyasyon kontrol uzmanlar2, avlanan
bal2klar2 tartarken özel ekipmanlar kullanarak
radyasyon ölçümü yapt2 ve tamamen güvenli
olduğunu doğrulad2.

Turnuva jürisinde yer alan Muğla S2tk2 Koçman
Üniversitesi Çevre Sorunlar2 Ara`t2rma ve Uygulama
Merkezi Müdürü Prof. Dr. Ahmet Demirak,
<Rosatom’un burada uluslararas2 bir etkinlik
düzenlemesini son derece önemli buluyorum çünkü
bu, Türkiye’nin ve Akkuyu NGS’nin tan2t2m2na büyük
katk2 sağl2yor. Yerel halk2n kat2l2m2yla gerçekle`en bu
tür etkinlikler, nükleer enerji hakk2ndaki yanl2`
alg2lar2n ortadan kald2r2lmas2na yard2mc2 oluyor= diye
konu`tu.

Ruhun Yelkenleri

Rosatom taraf2ndan desteklenen uluslararas2 Ruhun
Yelkenleri etkinliğinin son durağ2 Türkiye oldu.
Giri`im, etkili sosyalle`me yoluyla k2s2tlamalara uyum
sağlayarak ki`inin geli`tirdiği ek yeteneklerin değerini
bilen uluslararas2 bir ekstrabiliyet i` topluluğu
olu`turmay2 amaçl2yor. Ruhun Yelkenleri bu y2l
Ermenistan, K2rg2zistan, Kazakistan ve Rusya’n2n be`
`ehrinde yap2ld2.

Türkiye seferi Trabzon’da ba`lad2. 15-16 Ekim’de
Trabzon, kamu kurulu`lar2n2n temsilcilerini,
memurlar2, öğretmenleri, öğrencileri ve aktivistleri bir
araya getiren <Ekstrabilite Günleri=ne ev sahipliği
yapt2. Bunlar aras2nda Görme Engelliler Derneği,
Otizm Derneği, Down Sendromlu Çocuklar2n
Ebeveynleri Topluluğu, Engelsiz Ya`am Derneği ve
Sava` Mağduru Aileleri Derneği üyeleri de vard2.

Ruhun Yelkenleri etkinliği ekibi Trabzon’dan
Antalya’ya ve ard2ndan Mersin’e doğru yola ç2kt2. Bu
y2l ekipler dokuz ülkeden doktorlar, müzisyenler,
tarihçiler, psikologlar, kaptanlar ve öğrencilerin
aras2nda olduğu temsilcilerden olu`uyordu.
Acemilerin deneyimli kaptanlar2n rehberliğinde yatlar2
yönettiği iki kapsaml2 yelken yar2`2 düzenlendi. Bu,
öğrenme sürecinin ve mürettebat aras2nda güven
olu`turman2n önemli bir parças2yd2.

26-28 Ekim’de misyon program2 kapsam2nda
Tarsus’ta kapsaml2 turlar, sosyal kurumlara ziyaretler
ve öğrencilerle toplant2lar düzenlendi. Mersin
Üniversitesi Tarsus kampüsünde e` zamanl2 olarak
ekstrabiliyet konusunda alt2 atölye etkinliği yap2ld2.
AKKUYU NÜKLEER A._. temsilcileriyle bir yatta
yap2lan toplant2 özellikle önemliydi. Akkuyu NGS
Gençlik Konseyi’nden Ivan Blinov, misyon üyelerini
kar`2lad2 ve Akkuyu NGS gençlik hareketinin sonraki
Ruhun Yelkenleri etkinliklerine olas2 kat2l2m2n2
görü`tü.
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