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Tirkiye’nin enerji politikalart ¢ergevesinde niikleer enerjinin sahip oldugu
gecmis ve haiz oldugu mahiyet diisiintildiigiinde, literatiirde Akkuyu Niikleer
Giig Santrali’ne gereken 6nemin atfedilmedigi goriilmektedir. Bu baglamda,
Akkuyu projesi ile ortaya cikan risklerin ve firsatlarin heniiz kapsamlt bir
sekilde tartigilmadigini soéylemek miimkiindiir. Bu ¢alismanin amaci, Akkuyu
Niikleer Giig¢ Santrali ile birlikte ortaya ¢ikan riskleri ve firsatlar: ele almak
ve Tiirkiye’nin bu projeyi neden hayata gegirdigini degerlendirmektir. Bu
dogrultuda ¢alismada 6ncelikle niikleer enerjinin diinya genelindeki durumu
ele alinmakta ve iilke bazinda kurulu gii¢ seviyelerine, reaktor sayilarina,
elektrik iiretimlerine, uranyum rezervlerine ve ticaretlerine dair ¢esitli
bilgiler verilmektedir. Ardindan, Tiirkiye’nin kronolojik olarak niikleer
enerji politikalar1 degerlendirilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin niikleer enerji
politikalarmin en somut ¢iktis1 olarak Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin
ortaya ¢ikardigr riskler ve sundugu firsatlar tartigilmaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali, niikleer enerjinin
sundugu enerji arz giivenligine ek olarak, istthdam yaratma, ekonomik gelir
elde etme, alinan egitim ve kazanilan tecriibe ile birlikte ilerleyen dénemde
yerli reaktorlerin yapilmasi, santrallerin kurulmasi noktasinda 6nemli
firsatlar sunmasi beklenen biiyiik lgekli bir yatirnmdir. Ote yandan, ge¢mis
donemlerde agilan ihalelerden ve diistiniilen modellerden farkli olarak yap-
iglet-devret modeli yerine yap-sahip ol-iglet modelinin tercih edilmis olmasi
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planlanan kazanimlari ve niikleer enerjinin sundugu firsatlari olumsuz yonde
etkilemektedir. Sonug olarak, anlagmanin yapisindan otiirti Akkuyu Niikleer
Gii¢ Santral’nin dogurdugu riskler, sundugu firsatlara gore daha agir
basmakta ve bu durum enerji giivenliginden ziyade daha fazla diga bagimlilik
olugturmaktadir.

1. Girig

Birincil enerji arzi ve elektrik tiretimi agirhikli olarak fosil kaynaklara
dayanan fakat bu kaynaklardan yoksun; gelisjmekte olan, sanayi ve
sehirlesmeye Onem veren iilkelerde, enerji kaynaklari bakimindan diga
bagimlihk kaginilmaz bir olgudur. Bu baglamda, Tirkiye’nin enerji
politikalar1 bakimindan 6nde gelen en 6nemli faktor hem yakit kaynagi hem
de kaynak iilke noktasinda diga bagimliliktir. Tirkiye, diigtik kalorili linyit
komiirii haricinde fosil yakit rezervlerine haiz olmamasindan ve birincil
enerji arzinin takriben yiizde 83*{iniin, elektrik tiretiminin ise yaklagik ylizde
57’sinin fosil kaynaklardan kargilaniyor olmasindan miitevellit, ozellikle
hidrokarbon kaynaklar1 bakimindan diga bagimli bir iilke konumundadir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022; Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2023). Ayrica, fosil yakitlart tek tek inceledigimizde, dogal
gazda neredeyse tamamen, petrolde ise ylizde 90°dan fazla bir oranda diga
bagimlilik s6z konusudur (Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi, 2020; Bilgin,
2010). Bundan 6tiirii Tiirkiye’de diga bagimhiligr azaltacak enerji politikalar
benimsenmektedir. Bu noktada, Tiirkiye, resmi politikas1 geregi, enerji
yelpazesine farkli kaynaklar eklemeyi oncelemekle birlikte kaynak {ilke
gesitliligi saglamay1 ve transit iilke konumunun getirdigi avantajla enerji
arz giivenligini giiglendirmeyi planlamaktadir. Enerji portfoyiinde gesitlilik
saglanmasi suretiyle arzu edilen arz giivenliginin temin edilmesi hususunda
iki 6nemli kaynak 6ne ¢ikmaktadir: yenilenebilir enerji ve niikleer enerji.

Tiirkiye’de, ozellikle 2008 yilindan bu yana elektrik {iretiminde
yenilenebilir enerji bazli kurulu gii¢ artirilarak, enerji tiretimindeki yerlilik
paymnin yiikseltilmesi hedeflenmigtir (Keles & Bilgen, 2012). Bu sayede,
birincil enerji arzinda olmasa dahi elektrik tiretiminde fosil yakitlarin oram
ve dolayisiyla dig kaynak bagimlilig azaltilmig olacaktir. Ancak, yenilenebilir
enerjideki diigiik verimlilik (Erdil & Erbiyik, 2015) ve saat/enerji iiretimdeki
dig etkenlere bagimliliktan kaynaklanan dengesizlik, arz giivenligi konusunda
kisitlar meydana getirmektedir. Her ne kadar yerli girdi orani artiyor ve yeni
teknolojiler ile s6z konusu dezavantajlar en aza diigiirtilebiliyor olsa da bu
noktada kurulu gii¢ ve iiretim kapasitesi enerji arz giivenligi bakimindan
eksiklikler dogurmaktadr.
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Bu minvalde niikleer enerji, 6nemli avantajlar1 olan bir kaynak olarak
one ¢ikmaktadir. Zira, bir yil 8 bin 760 saat tizerinden hesap edildiginde
niikleer reaktorlerin yillik ¢aligma ortalamalar1 8 bin saat ile en yakin rakibi
hidroelektrik santrallerin iki kati kadar fazla bir kapasite faktortine haizdir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Niikleer Enerji Proje Uygulama
Dairesi, 2023). Bunun yam sira niikleer reaktorler, fosil yakitlarin ve
yenilenebilir enerjinin aksine ¢ok diigiik yakit ile yiiksek enerji iiretebilme
potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla, enerji yelpazesine eklendikleri takdirde
arz giivenliginin saglanmasi noktasinda nemli katkalar oldugu agiktir. Ote
yandan; yatirim ve tesis isletim maliyetleri diigiiniildiigiinde ortaya ¢ikan
birim maliyet yenilenebilir ve termik santrallere gore daha yiiksektir. Niikleer
gii¢ santrallerindeki tesis igletim maliyetleri, ilk yatirrm maliyetlerine gore
¢ok daha az olmasina ragmen; bu tesislerin hazirlik, ingaat, imalat ve devreye
alma siireleri ve maliyetleri bir hayli fazladir. Bunlarin yani sira, atik yonetimi
ve yakit hususlarinda teknolojik ve/veya kaynak yetersizliginden otiirii diga
bagimlilik ihtimali de glindeme gelmektedir.

Tiirkiye’nin resmi enerji politikalart ve uzun vadeli stratejilerinde
agikga Dbelirtildigi iizere, niikleer enerjinin tlkenin {iretim portfoyiine
eklenerek yerli kaynaklarin kullanimimnin artirilmasi ve enerji ithalatinda
bagimhiligin azaltilmasi hedeflenmektedir (Republic of Turkey Ministry
of Foreign Affairs, 2021). Bahse konu niikleer enerji politikalar1 aslinda
sadece son donemin degil, yaklagtk 60 yildir {ilkenin giindeminde olan
stratejilerdir. Tirkiye’nin enerji kaynak bagimliliginin yeni ortaya ¢ikan bir
durum olmadigy disiiniildiigiinde, s6z konusu politikalarin uzun yillardir
benimseniyor olmasi gayet dogaldir. Bu alandaki noksanlik, ihtiyaglar,
politikalar ve stratejiler uzun yillardir niikleer enerjiyi isaret etmekte ve bir
nevi olmazsa olmaz haline getirmektedir. Bugiin gelinen nokta itibariyla
Tiirkiye’nin ilk niikleer gii¢ santrali olan Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin
(NGS) ilk iki reaktoriiniin yapim ve kurulum agamalarinin devam ettigi,
tiglincli reaktoriin lisans iglemlerinin tamamladigr ve dordiincii reaktoriin de
lisans alim1 noktasinda gerekli evrak iglerinin yiiriitiildigii gortilmektedir.
Belirlenen takvime gore bitirildigi takdirde ilk reaktoriin 2023 yilinda,
digerlerinin de birer yil arayla devreye girmesi beklenmektedir.

Akkuyu NGS, ileri nesil dort reaktorden olusan, toplamda 4 bin 800
MW iiretim kapasitesini haiz ve Rusya ile Tiirkiye arasindaki biiyiik olgekli
yatirrmlardan bir tanesidir (Akkuyu Nuclear JSC, 2023a). 20 milyar dolar
yatirrm maliyetini Rusya’nin kargiladigi ve Rusya Devlet Atom Enerjisi
Kurumu’nun (ROSATOM) sahibi olacagi Akkuyu NGS, tam kapasite ile
caligmaya bagladiginda yillik 35 milyar kWh elektrik tiretimi gergeklestirecektir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2016; ROSATOM, 2021). 2022
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yilinda Tirkiye’nin yaklagik 324,5 milyar kWh seviyesinde gergeklesen
elektrik iiretim miktar1 dikkate alindiginda ve Akkuyu NGS’nin 2022 yilinda
tam kapasite galigtig1 farz edildiginde, bu tesisin Tiirkiye’nin elektrik arzinin
yaklagik yiizde 10’unu kargilayacak potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Bu oran neredeyse Tiirkiye’deki riizgr enerjisinin mevcut {iretim
kapasitesine esittir. Fakat, kurulu gii¢ olarak riizgar enerjisi santrallerinin
(11 bin 400 MW) vyaklagtk yarisidir (TEIAS, 2022). Bu perspektiften
bakildiginda yukarida bahsedilen verimliligin ve ¢aligma kapasitesinin 6nemi
daha net goriilmektedir. Niikleer gii¢ santrallerinin diger tiim avantajlar1 ve
riskleri ilerleyen kisimlarda detayli olarak bahsedilmektedir, ancak burada
alt1 gizilmesi gereken ¢ok 6nemli bir unsur bulunmaktadir; o da Akkuyu
NGS’nin yap-sahip ol-iglet modeli ile kuruluyor olmasidir Akkuyu Nuclear
JSC, 2023a). Yani, ROSATOM’un santrali finanse eden, kuran ve isleten
kurum olmasi hasebiyle Tiirkiye hi¢bir donem santralin sahibi olamayacak,
dolayisiyla tiretilen elektrik enerjisi ayn1 Rusya’nin dogal gaz ve petrol satiyor
olmasi gibi, Tiirkiye’ye satilacaktir.

Tiirkiye’nin enerji politikalar1 gergevesinde niikleer enerjinin sahip
oldugu ge¢mig ve haiz oldugu mahiyet diigiiniildiigiinde, literatiirde Akkuyu
NGSye gereken oOnemin atfedilmedigi goriilmektedir. Bu baglamda,
Akkuyu projesi ile ortaya ¢ikan risklerin ve firsatlarin heniiz kapsaml bir
sekilde tartiglmadigint séylemek miimkiindiir. Bu ¢aligmanin amaci, Akkuyu
NGS ile birlikte ortaya ¢ikan riskleri ve firsatlar1 ele almak ve Turkiye’nin
neden bu projeye imza attigini degerlendirmektir. Bu dogrultuda ilk olarak
kiyas yapilabilmesi adina niikleer enerjinin diinya genelindeki durumu ele
alinmakta ve iilke bazinda kurulu gii¢ seviyelerine, reaktor sayilarina, elektrik
tretimlerine, uranyum rezervlerine ve ticaretlerine dair bilgiler verilmektedir.
Ardindan, Tirkiye’nin ge¢misten bugiine kronolojik olarak niikleer enerji
politikas1 agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde, séz konusu niikleer enerji
politikalarinin en somut ¢iktis1 olarak Akkuyu NGS’nin ortaya ¢ikardigi
riskler ve sundugu firsatlar tartigilmaktadir. Caligma sonug ve 6neriler kismi
ile tamamlanmaktadur.

2. Niikleer Enerjinin Diinya Genelindeki Durumu

Diinyada bugiin gelinen nokta itibartyla niikleer enerjinin sahip oldugu
onemin artmakta ve enerji arzindaki yerinin yayginlagmakta oldugu, geligmis
ve gelismekte olan pek ¢ok iilkenin artan enerji talebini kargilama noktasinda
niikleer reaktorlerden istifade ettikleri gortilmektedir. Bu trendle paralel
olarak reaktor sayilari, kurulu gii¢ diizeyleri ve reaktorler vesilesiyle tiretilen
elektrik enerjisi miktar1 kayda deger seviyelere ulagmistir. Gliniimiizde diinya
genelinde aktif olarak kullanimda olan reaktor sayist 410 seviyesindedir
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(Tablo 1). Bu reaktorlerin toplam kurulu gii¢ kapasitesinin 368 GW’a ulagtig1
ve niikleer santraller aracihigiyla 2022 yilinda 2 bin 486 TWh elektrik iiretimi
gergeklestirildigi  goriilmektedir (International Atomic Energy Agency
Power Reactor Information System, 2023a). S6z konusu degerler tek bagina
fazla bir anlam tagimasa da diinya genelindeki elektrik iiretiminin takriben
yizde 10’unun niikleer santraller vasitasiyla kargiladig: dikkate alindiginda,
niikleer enerjinin stratejik konumu daha iyi anlagilmaktadir (World Nuclear
Association, 2023a; Eom vd., 2023; Omar vd., 2022). Bu oran, kiiresel
elektrik tiretimi bakimindan giines, riizgar, jeotermal ve petroliin toplamina
denktir (World Nuclear Association, 2023a.). Bunun yan sira, niikleer enerji
hidroelektrik santrallerin sahip oldugu yiizde 16’lik oranin hemen arkasindan
gelmekte ve diinyada en fazla elektrik tireten dordiincii kaynak konumunda
bulunmaktadir (World Nuclear Association, 2023a.). Yapilan uzun vadeli
projeksiyonlar 2050 yilinda niikleer santrallerin diinya genelindeki elektrik
talebinin geyregini kargilamasi yoniindedir (World Nuclear Association,
2023a; Vaillancourt vd., 2008).
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Tablo 1. Diinya Genelindeki Aktif Niikleer Reaktor Sayilar:

Ulkeler Reaktor Sayilart (2023)
ABD 93

Fransa 56

Cin 55

Rusya 37

Giiney Kore 25

Kanada 19

Hindistan 19

Ukrayna 15

Japonya
Birlegik Krallik
Almanya
Ispanya

—
=)

Cek Cumbhuriyeti

Pakistan

Isveg
Belgika
Finlandiya
Slovakya
Macaristan

Isvigre
Arjantin
Birlesik Arap Emirlikleri

Belarus

Brezilya
Bulgaristan
Meksika
Romanya
Giiney Afrika

Ermenistan

Iran

Hollanda
Slovenya
Toplam 410
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Kaynak: TAEA PRIS (2023a).

Ulkelerin tek tek reaktor sayilarina bakildiginda ise ABD’nin kendisine
en yakin lilke olan Fransa’dan yaklagik iki kat daha fazla reaktore sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 1). S6z konusu reaktor sayilart arasindaki fark
dogal olarak niikleer santraller kullanilarak tiretilen elektrik bakimindan iki
tilkeyi aynigtirmaktadir (Grafik 1). Reaktor sayilar1 ve toplam elektrik arzi
bakimindan Fransa’y1 Cin ve Rusya takip etmektedir. Fakat, goriilebilecegi
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tizere Fransa, niikleer enerjinin toplam elektrik iiretiminde sahip oldugu oran
itibariyle birinci sirada gelirken, yiiksek iiretime ve reaktor sayilara sahip
ABD, alt siralarda yer almaktadir (Tablo 2). Bu noktada pek tabii tilkelerin
niifuslari, sanayileri ve sehirlesme oranlart ile paralel olarak yiiksek elektrik
ihtiyaglarinin etkili oldugu soylenebilir. Dolayisiyla, niikleer enerjinin genel
elektrik arz1 igerisindeki orant ABD’de yaklagik yiizde 20 iken, Cin’de yiizde
5 seviyesindedir (Tablo 2).

Tablo 2. Ulkeler Bazwnda Niikleer Enerjinin Toplam Elektrik Avzndaki Ovanlary

Ulkeler Niikleer Enerjinin Oram (Yiizde,
2022)

Fransa 62,6
Slovakya 59,2
Macaristan 47,0
Belgika 46,4
Slovenya 42,8
Cek Cumbhuriyeti 36,7
Isveg 36,4
Finlandiya 35,0
Bulgaristan 32,6
Ermenistan 31,0
Giiney Kore 30,4
Isvigre 294
Ispanya 20,3
Rusya Federasyonu 19,6
Romanya 194
ABD 18,2
Pakistan 16,2
Birlesik Krallik 14,2
Kanada 129
Belarus 11,9
Japonya 6,1
Almanya 5,8
Arjantin 5,4
Cin 5,0
Giiney Afrika 4,9
Meksika 45
Hollanda 3,3
Hindistan 3,1
Brezilya 2,5
Iran 1,7

Kaynak: IAEA PRIS (2023b).
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Net elektrik arzi ve reaktor sayilart bakimindan iilkeleri birbirleri ile
mukayese etmek gorece daha basittir. Ancak, oransal kiyaslamalar ok
daha dikkatli ve 6zenli yapilmaldir. Ornegin, Fransa’min toplam elektrik
Uretiminin yiizde 62’sini niikleer reaktorlerden kargilamasi {ilkenin
enerji konusundaki bagimsizligini, kendi kendine yeterliligini ve niikleer
santrallerin oldukga genig bir yere sahip oldugunu gosterirken; ABD ve
Rusya 6rneklerinde toplam elektrik tiretimi igerisindeki gorece diisiik oranlar
vanilgilara sebebiyet vermemelidir. 2022 yilinda Cin’in toplamda 8 bin 833
TWh ile Fransa’dan yaklagik 19 kat, ABD’nin 4 bin 510 TWh ile 9,5 kat
ve Rusya’nin 1165 TWh ile Fransa’dan takriben 2,5 kat daha fazla elektrik
drettigini soylemek miimkiindiir (Enerdata, 2022). ABD niikleer reaktorler
aracihgiyla Fransa’dan 2,7 kat daha fazla elektrik tiretmektedir; ancak, toplam
clektrik tiretimi yaklagik 10 kat daha fazla oldugu igin niikleer santrallerin
genel elektrik arzina gore oransal degeri Fransa’ya kiyasla geri kalmaktadir.
Bu nedenle, yanls sonuglara varmamak igin kiyaslamalarin gergevesi net bir
sekilde belirlenmelidir.

Fransa, niikleer enerjiye verdigi 6nem ile diinyada oldugu gibi Avrupa
tilkeleri arasinda da 6ne gikmaktadir. Reaktor bazinda bakildiginda en yakin
rakibi Birlegik Krallik Fransa’nin yaklagik beste biri oraninda reaktore sahiptir
ve onlari da tam kapasite ile kullanmamaktadir. Ornegin Ispanya neredeyse
Birlegik Krallik kadar reaktore sahipken 1400 GWh daha fazla elektrik arzi
gerceklestirmektedir (Tablo 1 ve Grafik 1). Diger 6ne ¢ikan iilkelerden bir
tanesi de Slovakya’dir. Her ne kadar enerji talebi genel anlamda diisiik bir iilke
olsa da s6z konusu talebin yiizde 42,8’ini niikleer enerjiden kargiliyor olmasi
aslinda fosil yakitlardan yoksun, diga bagiml tilkeler igin Slovakya’nin iyi bir
ornek tegkil etmesine sebep olmaktadir (Tablo 2). Ukrayna’da bu konuda
on plana ¢tkmaktadir. Sovyetler Birligi doneminden miras kalan niikleer
reaktorlerin, Cernobil faciasina ragmen iilkedeki etkinligini korudugunu
soylemek miimkiindiir. Ukrayna da Tiirkiye gibi fosil kaynaklar konusunda
diga bagiml bir {ilkedir. 2021 verilerine gore enerji talep miktar: Tiirkiye’nin
tigte birine tekabiil ediyor olsa da mevcut iiretimin yiizde 55’inin niikleerden
kargilaniyor olmas1 Ukrayna igin 6nemli bir avantajdir.
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Grafik 1. Ulkelere Gire Niikleer Enerjiden Elde Edilen Elektrik Arzi (2022, TWH)
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Kaynak: IAEA PRIS (2023b).

Ote yandan, diinya genelindeki uranyum rezervlerinin dagilimi ile
reaktor sahibi tilkeler ve elektrik arzinda niikleerin genig pay sahibi oldugu
tilkeler arasinda bariz bir farklilik gbze carpmaktadir. Rezervler bakimindan
Avustralya 1 milyon 684 bin 100 ton uranyum ilk sirada gelirken, onu 815
bin 200 ton ile Kazakistan ve 588 bin 500 ton ile Kanada takip etmektedir
(Tablo 3). Uretim miktarlart ile rezerv miktarlar1 arasinda da orantisiz bir
iligki bulunmaktadir. Zira, Kazakistan 2022 yilinda 21 bin 227 ton iiretirken,
Kanada 7 bin 351 ton, Avustralya ise 4 bin 087 ton uranyum iretimi
gergeklestirmigtir (Tablo 3). Burada verilen en genis uranyum rezervine sahip
7 tlke arasinda yalmzca Rusya ve Kanada niikleer enerji konusuna kayda
deger yatirim yaparak niikleere enerji yelpazesinde 6nemli bir yer ayirirken,
geri kalan iilkelerin bu konuda oldukg¢a pasif olduklari, hatta Brezilya’nin
oldukga az miktarda iiretim yaptig dikkat gekmektedir.
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Tablo 3. En Biiyiik Uranyum Rezervievine Sahip Ulkeler ve Uretim Miktariar

Ulkeler Uranyum Rezervleri (2022, Uretim Miktart (2022, Ton)
Ton)

Avustralya 1684100 4087

Kazakistan 815200 21227

Kanada 588500 7351

Rusya 480900 2508

Namibya 470100 5613

Giiney Afrika 320900 200

Brezilya 276800 43

Cin 223900 1700

Kaynak: World Nuclear Association (2023n) ve World Nuclear Association (2023b).

Dogal uranyum ticareti ile zenginlestirilmis uranyum ticaretinde 6nde
geleniilkelerin verisi birlikte ele alindiginda en genis rezervlere sahip tilkelerden
daha farkli bir resim ortaya ¢itkmaktadir (Tablo 4 ve Tablo 5). Bilhassa da
zenginlestirilmis uranyum ticaretinde etkin iilkelerin higbirisinin zengin
rezervlere sahip olmamas: dikkat ¢ekmektedir. Dogal uranyum ticaretinde
Kazakistan ve Kanada gibi zengin rezervlere sahip iilkeler 6ne ¢itkmakta ve
kiiresel ticaretin yaklagik yiizde 90’1 bu iki iilke olusturmaktadir. Diger
taraftan, zenginlestirilmig uranyum teknolojisi, yani dogada en sik karsilagilan
uranyum U-238 izotoplarindan U-235 izotoplarinin ayrigtirilmasi, oldukga
ileri bir teknoloji olmasindan dolayr yalnizca az sayida, geligmis iilkede
bulunmaktadir. Dolayisiyla, diinya genelindeki zenginlestirilmig uranyum
ticaretinin neredeyse tamamini, dogal uranyum ticareti ve rezerv sahibi
tilkelerden farkli olarak; Rusya, Hollanda, Fransa, Almanya, ABD ve Cin
gergeklestirmektedir.

Toblo 4. Dojal Uranyum Ticavinde Onde Gelen Ulkeler ve Elde Ettikleri Kazanglar (2022)

- Do.gal Uranyun dan Elde .. Toplam Kiiresel Ticaret

Ulkeler Edilen Toplam Ihracat Geliri fcerisindeki Pavt (Yiizde
(Dolar) § y1 (Yiizde)

Kazakistan 2,6 milyar 59.1

Kanada 1,3 milyon 29,5

Fransa 349,5 milyon 7.9

ABD 104,8 milyon 2.4

Ozbekistan 29,4 milyon 0,7

Kaynak: Wovkman (2023).
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Uranyum ticareti, bilhassa da zenginlegtirilmis uranyum, ticari getiriden
ote stratejik bir arag¢ olarak gortilmelidir. Zira 2022 yili ticari gelirlerine
bakildiginda dogal uranyum ticaretinde en 6ne gikan tilke olan Kazakistan’in
yaklagik 2,6 milyar dolar, Rusya’nin ise sadece zenginlestirilmig uranyum
ticaretinden 2 milyar dolar gelir elde ettigi goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 5. Zenginlestivibmis Uranyum Ticavinde Onde Gelen Ulkeler ve Elde Ettilkleri

Kazanglar (2022)
Olkcter | o1de Bten Topiam ot | ToPIam Kifrsel Ticaret
Geliri (Milyar Dolar) Icerisindeki Pay1 (Yiizde)
Rusya 2,0 35,7
Hollanda 1,3 22,0
Fransa 1,2 22,0
Almanya 0,9 17,1
ABD 0,08 1,5
Cin 0,06 1,1
Kazakistan 0,02 0,3

Kaynak: Wovkman (2023).

Sonug olarak, niikleer enerji santralleri ve ayni1 zamanda niikleer silahlar igin
gerekli olan kaynak olarak uranyum (dogal veya zenginlestirilmis) son derece
stratejiktir. Dogal gaz ve komiir gibi yakitlar olmadiginda termik santraller
caligmayacagr gibi bahse konu yakit olmadiginda da niikleer santraller
caligmayacak, atil duruma geleceklerdir. Ayni zamanda uranyum niikleer silah
sahibi iilkeler igin de hayati bir 6nem arz etmektedir. Giiniimiiziin en etkili
ve yikicr silahlarinin bu kaynak olmadan tiretilemeyecegi diistintildiigiinde,
s0z konusu stratejik 6nem daha iyi anlagilacaktir.

3. Gegmisten Giiniimiize Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Politikas1

Tirkiye’de niikleer enerjinin giindeme alinmast ilk olarak 6821 sayili
yasa kapsaminda 1956 yilinda Atom Enerjisi Komisyonu’'nun (AEK)
kurulmasiyla gergeklesmistir (Baytilken, 2023; Yavuzaslan, 2018). 1950’lerde
diinya geneline bakildiginda yeni yeni niikleer silahlarin tiretildigi ve elektrik
tiretme amagh ilk reaktoriin ise 1954°de kuruldugu goriilmektedir (Niikleer
reaktorler aracihigyla ilk elektrik 1951°de ABD tarafindan tiretilmigtir ancak
bu dogrultuda ilk tesis 1954 yilinda Sovyetler Birligi tarafindan kurulmugtur)
(World Nuclear Association, 2023b). Tiirkiye ashinda diinyada ilk 6rneginin
ABD’de goriildiigii ve hemen ardindan Sovyetler tarafindan degerlendirilen
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niikleer enerji meselesini, geciktirmeden glindemine almug, birgok devletten
gok daha 6nce bu dogrultuda politikalar izlemeye baglamugtir. Bu donemde
AEK’ye bagl bir¢ok aragtirma merkezi ve enstitiisii kurulmus, bilimsel
caligmalarin ve gelismelerin onti agilmugtir (Kiitiik¢iioglu, 2020). Aradan
gegen kisa siirede Istanbul’da kurulan Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim
Merkezi’nde, tip alaninda kullanilmak {izere aragtirma reaktorii kurulmustur
(Kiitiik¢iioglu, 2020; Kiitiikgiioglu, 2016, Agustos). Tlk asamada 1 MW
olarak kurulan reaktoriin kapasitesi ilerleyen donemde 5 MW?a ¢ikartilmig
ve aragtirma faaliyetleri stirmiigtiir. Bu gelismelere paralel olarak 1960’larda
Tirkiye’de niikleer santral kurulmasina dair fizibilite ¢aligmalar1 baglamus, ilk
reaktoriin 1970’lerin sonunda devreye alinmasi planlanmugtir (Kiitiikgiioglu,
2020). Yapilan fizibilite galigmalarinda i bolge 6n plana ¢ikmigtir: Mersin’in
Akkuyu mevkii, Kirklareli'nde Igneada ve Sinop’ta Inceburun (NTV, 2009,
20 Kasim; Gedik, 2014). Ancak teknik ve maddi imkansizliklardan otiirti,
s0z konusu projelerde ve sahalarda ilerleme saglanamamistir (Kiitiikgiioglu,
2020). Buna ragmen bu tarihler Tiirkiye’nin niikleer enerji seriiveninde bir
baglangi¢ olmasi bakimindan 6nemlidir.

Her geye ragmen niikleer enerji araciigiyla elektrik {iretme ¢aligmalari
1970’lerde diinya genelinde oldugu gibi Tirkiye’de de hiz kazanmaya
baglamistir. Bu noktada, Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) biinyesinde
Niikleer Enerji Dairesi (1971) kurulmasi, kisith bir ekiple de olsa hemen
caliymaya baglanmasi 6nemli bir gelismedir (Kiitiikgiioglu, 2020; Niikleer
Akademi, 2023). 1970’lerde yaganan bir diger 6nemli gelisme ise 1976
yilinda giintimiizde niikleer santralin kuruldugu Mersin’deki Akkuyu
sahasinin lisansinin verilmis olmasidir (NTV, 2009, 20 Kasim; Temurgin &
Aliagaoglu, 2003). Bu donemi miiteakip 1982 yilinda, ilk olarak 1956°da
Bagbakanhga bagh sekilde kurulan Atom Enerjisi Komisyonu, 6zerk bir
kurulug olarak Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ismiyle yeniden
dizayn edilmistir (Kiitiikgiioglu, 2020). Daha 6nceleri AEK’in iistlendigi
lisanslama yetkisi de TAEK’e ge¢mistir.

Niikleer gii¢ reaktorii kurulmasi noktasinda 1982’ye yani TAEK’in
kurulmasina kadar, birka¢ kez denemeler yaganmis ve lisanslanmasi
tamamlanan Akkuyu igin ihalelere ¢ikilmigtir. Fakat muhtelif nedenlerden
otiiri miispet bir sonuca ulagtlamamugti. TAEK sonrast donemde
Kanada’nin AECL, ABD’nin General Electric ve Almanya’nin KWU
sirketleri ile gortigmeler baglamug ve teklit istenmistir (Bayiilken, 2023).
1984’te yilinda dénemin Bagbakani Turgut Ozalin Almanya ziyaretinde
KWU ile anlagilmasi beklenirken, anlagma modeli olarak yap-iglet-devret
(B-OT) teklif edilmesi sonrast firma ihaleden ¢ekilmistir (Kiitiik¢ioglu,
2020; Baytilken, 2023). General Electric igin de Akkuyu mevkii yerine



Mebmet Cagiatay Giiler / Ismail Kavaz | 109

Inceburun’un 6nerilmesi, ABD’li firmanin ¢ekilmesi ile sonuglanmistir.
Son olarak da 1985 yilinda 6n anlagma imzalanmig olmasma ragmen
Kanada’nin B-O-T modelini riskli ve karsiz bulmasi ve niikleer reaktorlere
karg1 ig siyasetteki kararsiz tutum nedeniyle AECL firmast da Tiirkiye’de
niikleer enerji yatirimi yapma kararindan vazge¢mistir (Bayiilken, 2023).
Boylece reaktor kurulmasina yonelik girisimler sonugsuz kalmigtir. Tam bu
donemde Ukrayna’da Cernobil faciasinin yaganmig olmasi, niikleer santral
kurulmasi stirecini daha da zor bir hale getirmistir. Nitekim, facianin neden
oldugu korku, yikim ve giivenlik tehdidi niikleer reaktorlere karsi ciddi bir
kamuoyu olusturmustur. Ayn1 zamanda Cernobil’in Tiirkiye’ye yonelik olast
etkilerine dair yer alan haberler, reaktorlerin genel giivenlik tehdidiyle bir
araya geldiginde, halkin diigiince yapisini giiniimiizde de etkisini siirdiirecek
sekilde kokten etkilemistir. Boyle bir ortamda, Tiirkiye’de santral kurulmasina
yonelik beklenen destek saglanamamugtir. Bu donemde projeler ertelenmis,
TEK g¢atist altindaki Niikleer Santraller Dairesi Bagkanligi kapatilmugtir.

1993 yilinda niikleer enerji konusu tekrar giindeme alinmig, muhakkak
enerji yelpazesine dahil edilmesi gerektigine vurgu yapilmig, donemin Bilim
ve Teknoloji Yiiksek Kurulu niikleer enerjiden elektrik tiretilmesi meselesini
tilkenin en oncelikli konular1 arasinda 3. siraya koymustur (Kiitiik¢tioglu,
2020). S6z konusu siralama niikleer konusuna atfedilen 6nemi agik bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Akkuyu mevkiinde niikleer
santral kurulmasi yeniden giindeme alinmig, 1996 yilinda Akkuyu Niikleer
Santrali iin ihaleye cikilmistir (Niikleer Akademi, 2023; Ozmen, 2017).
Thale kapsamindan muhtelif konsorsiyumlardan teklif ahnmustir. 1997-2000
yillar1 arasinda ihale siirecinin sonuglanmasi olduk¢a sancili olmustur. Bu
stirecte niikleer enerjinin asli glindemi tegkil ettigi birgok iist diizey toplanti
ihdas edilmigtir. Bilgi ve brifing eksikliginden otiirii ihaleye yonelik defalarca
ertelenen nihai karar; 2000 yilinda niikleer enerjiden vazgegilmeden ihalenin
iptal edilmesi ile sonuglanmistir (Niikleer Akademi, 2023; NTV, 2009, 20
Kasim).

2000-2009 yillar1 arasinda niikleer enerjiye yonelik ilgi 6nceki doneme
kiyasla goreceli olarak artmistir. Ancak sonug elde etme agisindan biiyiik
farkliliklar goriilmemektedir. Tlk olarak Bagbakanliga bagh olarak gorevini
ifa eden TAEK, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigina baglanmistir (Niikleer
Akademi, 2023; NTV, 2009, 20 Kasim). 2004 yilinda {i¢ niikleer reaktor
kurulacagy ve ilk iinitenin 2012 yihinda tamamlanacagl agiklanmustir.
1950’lerde TEK biinyesi altinda kurulan bazi aragtirma merkezleri ve
enstitiilerin yapilarinda degisiklige gidilmistir. Ayn1 6nceki donemlerde
oldugu gibi saha ve fizibilite ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu dénemde Mersin
Akkuyu mevkiinin yerine Sinop Inceburun ilk reaktoriin kurulacagi saha
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olarak belirlenmistir (Niikleer Akademi, 2023; NTV, 2009, 20 Kasim). O
donemde Inceburun sahasin lisanslarinin tamamlanmamis olmasindan
otiirli bu girigim sonugsuz kalmistir. 2008 yilinda Akkuyu niikleer gii¢ santrali
i¢in yeniden ihaleye ¢ikilmugtir. Yalnizca bir konsorsiyumun girdigi ihale bir
yil sonra Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) tarafindan iptal
edilmigtir (Niikleer Akademi, 2023; NTV, 2009, 20 Kasim).

Hiilasa Tirkiye’'nin 1956’da baglayan niikleer macerasi, i¢ ve dig
sebeplerden otiirii siirekli bagarisizliklarla sonuglanmigtir. Bu siire¢te uzun
yillar kurumsallagma, uzman ve teknik eleman yetersizligi yasandigy; ilerleyen
donemde bu sorunlarin peyderpey ¢oziilmeye baglanmasina ragmen ihalelerin
sonuglandirilamadigy; {ilkedeki biirokrat ve siyasetcilerin niikleer enerji
konusunun 6nemini kabul etmelerine ragmen ilgisiz kaldiklari; uluslararasi
sirketlerin ve tlkelerin ilk baglarda ¢ekimser kaldiklar1 ardindan da yatirim
maliyetleri agisindan isteksiz olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. 2000 yilinda
niikleer meselesine harcanan mesai ve atfedilen Oonem artmasina ragmen
2000-2010 yillar1 arasinda yine somut bir ilerlemenin gergeklesmedigi
goriilmektedir. 2010 yilinda Rusya ile Akkuyu NGS tizerine varilan antlagma
ile ilk defa somut adimlar atilmig ve nihayet Tiirkiye’de ilk niikleer santralin
kurulmasina baglanmigtir. Niikleer enerjinin Tiirkiye agisindan sundugu
firsatlar ve Akkuyu NGS’nin ortaya ¢ikaracagi olast riskler bir sonraki
boliimde etraflica ele alinmugtir.

4. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali: Firsatlar ve Riskler

Tiirkiye ile Rusya arasinda 12 Mayis 2010 tarihinde “Akkuyu Sahasr’nda Bir
Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine” iliskin imzalanan
anlagma neticesinde Akkuyu NGS projesi somut bir hiiviyete kavugmustur
(T.C. Resmi Gazete, 2010, 6 Ekim). Akkuyu NGS Tiirkiye’nin yarim asirdan
fazla stiren niikleer enerji seriiveninde bir doniim noktast olarak kargimiza
¢tkmaktadir. Anlasmanin hemen ardindan Ankara’da Akkuyu sahasindaki
niikleer santrallerin ingast ve igletilmesinden sorumlu olarak ROSATOM™un
Tiirkiye gubesi mahiyetindeki Akkuyu Niikleer A.§ kurulmustur (Akkuyu
Nuclear JSC, 2023a). ROSATOM, yapilan anlagma kapsaminda, niikleer giig
santralinin yalnizca kurulumundan degil; igletim, bakim ve hizmetten ¢ikarma
gibi diger tiim faaliyetinden de sorumlu olacaktir. Anlagmanin imzalandigt
model geregi — yap, sahip ol, iglet — Akkuyu Niikleer A.§ yani Rusya Devlet
Atom Enerjisi Kurumu hem Akkuyu NGSyi igletme hem de bu reaktorler
tarafindan tiretilen elektrigi satma yetkisini elinde bulundurmaktadir.

Akkuyu NGS o6rneginden yola ¢ikarak niikleer enerjinin Tirkiye’ye
sundugu firsatlar: agiklayabilmek igin ilk olarak iilkenin elektrik iiretimi ve
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kaynak bazli kurulu gii¢ seviyeleri gibi verilerine kisaca goz atmak yerinde
olacaktir. Bununla beraber niikleer enerjinin pek tabii birincil enerji tiiketimi
agisindan da sonuglart olacaktir. Zira, dogal gaz gibi Tiirkiye’nin yoksun
oldugu enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji talebindeki oranlarinin
niikleer enerji kullanilarak diistirtilmesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de toplam
enerji iiretiminde yenilenebilir enerji payinin artirilmasi ve linyit bagta olmak
tizere yerli kaynaklar kullanilarak tiretimin desteklenmesi politikalarinin
yaninda niikleer enerji de denkleme dahil edilmeye ¢aligilmaktadir. Boylece
fosil kaynak odaklr birincil enerji arzinin ve bu kaynaklar ile ¢alisan termik
santrallerin elektrik iiretimi igerisindeki pay1 diigiiriilerek, diga bagimliligin
azaltilmasi planlanmaktadr.

Toblo 6. Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminde Toplam Kurulu Giicii (MW, 2022)

Kaynak Tiirii Kurulu Giig (MW) Oratz;atézgz)glllm
Dogal Gaz + LNG 25.347.3 24 4
Hidrolik Barajh 25.345,3 244
Tthal Kémiir 11.619.6 11,2
Riizgar 11.396,2 10,9
Yerli Komiir 10.191.5 9.8
Giines 9.425 4 9,1
Hidrolik Akarsu 8.296,3 7,9
Jeotermal 1.691,3 1,6
Diger 1.475,0 0,7
Toplam 103.809,3 100

Kaynak: TEIAS (2022).

Birincil enerji arzinda fosil kaynaklarin orani mevcut durum itibariyla
yiizde 90’lara (TEIAS, 2022) yakin olsa da soz konusu bagimliligin
azaltilmas1 amaciyla elektrik tiretiminde 6nemli ilerlemeler saglanmistir. Bu
baglamda, fosil yakitlarin toplam kurulu giiciin yaklagik yarisini -ytizde 45.,4-
olusturdugu goriilmektedir (Tablo 6). Tiirkiye’nin toplam 103 bin 809 MW’a
ulagan kurulu giicii igerisindeki fosil yakitlar, 47 bin 158 MW ile hala gok
onemli bir yere sahiptir. Diger taraftan, Tiirkiye’nin kurulu giig verileri genel
olarak degerlendirildiginde 6nemli bir yerli ve yenilenebilir kaynak kullanim
oramt yakalandigini soéylemek miimkiindiir. Bahse konu oranlar elektrik
tiretimi agisindan biiyiik 6nem arz etmekle beraber, kapasite faktoriiniin
onemini gorebilmek adina toplam elektrik {iretiminin ve bu iiretimin kaynak
bazli dagilimina bakilmasi yerinde olacaktir. Bu noktada, elektrik {iretim
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miktarlar1 ve kurulu giig seviyesi mukayese edildiginde, yenilenebilir enerji
kaynaklari ile kurulu gii¢ kapasitesinin altinda tiretim gergeklestirildigi dikkat
gekmektedir. Hal boyle olunca toplam elektrik iiretimi igerisindeki fosil yakit
orani yiizde 54,5 seviyesine ulasmaktadir (Tablo 7). Ote yandan, yukarida
da belirtildigi tizere yenilenebilir enerjideki s6z konusu diigiik verimlilik,
saat/enerji lretimdeki glineglenme oranlari, yagmur miktarlart vb. dig
etkenlere bagimliliktan kaynaklanan belirsizlik ve dengesizlik, arz giivenligi
konusunda kisitlar meydana getirmektedir. S6z konusu durumlarin yani sira
cografi engeller de Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelini tam kapasite
ile degerlendirememesine yol agmaktadir. Tim bu durumlar etkinlik ve
verimlilik noktasinda eksiklikler dogurmaktadir.

Tablo 7. Tiirkiye’nin Toplam Elektrik Uretiminin Kaynak Bazl Dagiluns (2022)

Kaynak Yiizdesi
Komiir 32,7
Dogal Gaz + LNG 21,8
Hidroelektrik 20,7
Riizgar 10,8
Giines 4,8
Jeotermal 3.4

Diger 5,8
Toplam 3245 milyar kWh

Kaynak: EPDK (2023).

Yenilenebilir enerji kaynaklariin yukarida bahsedilen dezavantajlan
niikleer enerjinin 6nemini daha da artirmaktadir. Tirkiye’nin iginde
bulundugu disa bagimlilik ve arz giivenligi olgular1 dogal olarak niikleer
konusunu olmazsa olmaz bir konuma ulagtirmakta ve bu gergeklik aslinda
yarim asra yakindir kabul edilmektedir.

Akkuyu NGS 6rnegi tizerinden niikleer enerjinin Tirkiye’ye sundugu
firsatlar; Tiirkiye’nin bu anlagmay1 imzalamasinin temel nedenleri ile aynidir.
Ilk olarak, Akkuyu NGS’nin Tiirkiye’nin dig kaynak bagimliligin azaltarak,
enerji arz givenligini giiglendirme durumudur. Bu baglamda, dort reaktor
de devreye girdiginde toplam kurulu gii¢ 4 bin 800 MW olacak ve niikleer
santral sayesinde yillik toplamda 35 milyar kWh elektrik iiretilecektir (Tablo
8). Ayni miktarda elektrik enerjisi iiretebilmek igin Tiirkiye yillik 8 milyar
metrekiip dogal gaz ithal etmektedir. S6z konusu ithalatin faturasi da
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yaklagik 3,6 milyar dolardir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi, 2016).*
Akkuyu NGS sayesinde Tiirkiye’nin s6z konusu dogal gaz maliyetlerinden
tasarruf etmesi beklenmektedir. Boylelikle, dis kaynak bagimliiginin ve
ithalat maliyetlerinin azalacagi, dig ticaret agiginda da rahatlama olacag:
diigtiniilmektedir. Yalmzca bu tasarruf sayesinde yaklagik alt1 yilda niikleer
santralin toplam maliyeti olan 20 milyar dolarin kompanse edilebilecegi
ongoriilmektedir (Giler, 2020).

Ikinci firsat, Akkuyu NGSnin doguracagr istihdamdir. Bu noktada
projenin inga siirecinde 20 bin, igletim siireci ve yerel sanayinin verecegi
katki ile beraber 17 bin, toplamda ise 37 bin kisilik 1§ imkan: sunmasi
beklenmektedir (Giiler, 2020).

Proje kapsaminda One ¢ikan firsatlardan biri de santralde ¢aligmak tizere
Rusya’ya egitime giden personeldir. Toplamda 600 kisiden olusan ekip fizik ve
miihendislik lisans 6grencilerinden segilmistir (Akkuyu Nuclear JSC, 2023Db).
Bahse konu personel egitimlerini tamamladiktan sonra Tiirkiye’ye donerek
Akkuyu NGS’nin igletim siirecinde yer alacaklardir. Alinan bu egitimler ve
kazanilan tecriibe; esasen niikleer santrallerin igletilmesi odaklidir ve Rus
yonetimini stratejik onemi haiz bilgi aktarimini desteklememektedir. Yine de
isletme, siirdiirme ve istthdam agisindan 6nemli olarak goriilmektedir.

Akkuyu NGS projesinin bir diger 6nemli firsati da ekonomik bakimdan
kendini gostermektedir. Santralin tiim mali giderleri Rusya tarafindan
kargilanarak igletmeye alinacaktir. Bunun karsihginda Tiirkiye, Rusya ile
yapilan satin alma anlagmasi sonucunda santralden iretilen elektrige 15 yil
boyunca alim garantisi vermistir. Son reaktoriin devreye alindigy tarihten
itibaren 15 y1l boyunca ilk iki reaktorden tretilen elektrigin yiizde 70’1 diger
ikisinden {iretilenin de yiizde 30’u kilovat saat bagina 12,35 sent tizerinden
TETAS tarafindan satin alinacaktir (T.C. Resmi Gazete, 2010, 6 Ekim).
Rusya’nin 20 milyar dolarlik yatirrm maliyeti bu alim garantisi {izerinden
15 yilda amorti edilmis olacaktir. Amortisman siiresini miiteakip Tiirkiye
satig1 gergeklestirilen elektrik tizerinden kardan yiizde 20 pay alacaktir. 2026
yilinda reaktorlerin tamamlandigini ve 2041 yilindan sonra da elektrigin 20
sent/kilovatsaat iizerinden satilacagini varsayarsak, elde edilecek kazang yillik
1,4 milyar dolar seviyesinde olacaktir.?

4 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesinin 2016 yilinda
yaymmladigi rapora gore Tiirkiye’nin 8 milyar metrekiip dogal gaz igin 6dedigi miktar takriben
3,6 milyar dolardir. Dolayistyla burada Tiirkiye’nin resmi makamlarinca 2016 yili baz alinarak
verilen rakamlardan istifade edilmis, kiiresel piyasa rakamlar1 kullanilmamistir.

5  Yapilan hesaplama: 35000000000x0,20=7000000000. Devaminda, 7000000000’in yiizde
207si alindiginda ise sonug 1400000000 olarak hesaplanmaktadir.
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Akkuyu NGS ile birlikte niikleer enerjinin sundugu bir diger firsat da
diigiik sera gazi salinimudir. Niikleer santraller, yiiksek karbon salinimina sahip
termik santrallere kiyasla neredeyse hig karbon salinimi gergeklestirmeyen ve
bu 6zelligi ile gevreci sistemler olarak kabul edilmektelerdir. Niikleer yakit
dongiisii, reaktorlere dair diger her konuda oldugu gibi biitiiniiyle Rusya’nin
inisiyatifinde olacag: igin; geri doniigim, yeniden doniigtiirme, tekrar
isleme, depolama, imha etme vb. tiim iglemler Rusya Devlet Atom Enerjisi
Kurumu tarafindan ve Rusya’da gergeklestirilecektir. Tiirkiye’nin bu noktada
know-how ihtiyaci ve gevreye zarar endigesi bulunmadigi soylenebilir. Cevre
giivenligi agisindan sundugu imkanlar da niikleer enerjinin 6nemli artilar
arasinda kabul edilmektedir.

Tablo 8. Akkuyn Niikleer Giig Santvali Hakkmda Genel Bilgiler

Konum Mersin

Reaktor Tipi VVER 1200 (AES 2006)
Reaktor Nesli IIT+ Nesil Reaktor
Toplam Uretim Kapasitesi (MWe) 4800

Toplam Elektrik Uretimi (kWh) 35 milyar

Reaktorlerin Omrii 60 yil

1.Unite (2023)

Reaktorlerin Tahmini Kullanima Alim 2.Unite (2024)

Tarihleri 3.Unite (2025)

4.Unite (2026)

Rusya Devlet Atom Enerjisi Kurumu
(ROSATOM)

Rusya Devlet Atom Enerjisi Kurumu
(ROSATOM)

Reaktorlerin Sahibi

Reaktorlerin Finansorii

Toplam Uretilen Elektrigin %50’si (ilk
iki tinitenin %70, diger ikisinin %30’u) | 12.35 Sent/kWh (KDV dahil degildir),
Igin Verilen Sabit Alm Garantisi Fiyat: Tavan Fiyat: 15.33 Sent/kWh

(15 yil)

Niikleer Santralin Toplam Maliyeti 20 milyar dolar
Amortisman Siiresi 15 yil
Miilkiyet S6zlesmesi Modeli Yap-Sahip ol-Islet Modeli (BOO)

Kaynak: Giiler (2020).

Akkuyu NGS’nin sundugu firsatlara dair ortaya konulan argiimanlar
genel itibariyle niikleer enerjinin devletlere sundugu avantajlarla paralel bir
seyir izlemektedir. Fakat, Akkuyu NGS, 1985’te Turgut Ozal doneminde
planlandig1 gibi, ya da Rusya’nin Iran santralinde uyguladigr model gibi
yap-iglet-devret modeliyle imzalanmamistir. Pek tabii s6z konusu model
cer¢evesinde imzalanan anlagmalarda da ortaya bazi dezavantajlar gtkmaktadr.
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Ozellikle niikleer yakit dongiisiiniin Rusya’nin otoritesi altinda olmast, hedef
iilke ile kaynak tilke (Rusya) arasinda bagimhlik iligkisi yaratmaktadir. Diger
bir ifadeyle niikleer santral sahibi iilkeler, ayn1 dogal gaz ve komiir ithal eder
gibi uranyum satin almaktadir. Ayrica, niikleer enerji/silah sahibi olmayan
iilkeler zenginlestirme, depolama, geri doniigiim gibi bir¢ok uzmanlik ve
teknik bilgi gerektiren noktalarda da digsa bagimli hale gelmektedir. Ancak,
Akkuyu NGS anlagmasinin yap-sahip ol-iglet modeliyle imzalanmig olmast,
Tiirkiye i¢in tiim bunlara ek olarak da muhtelif riskler dogurmaktadir (Gdiler,
2020).

Akkuyu NGS projesi 6zelinde en 6nemli risk, anlagma kapsaminda
niikleer reaktorleri ihrag eden iilkeye diger haklarin yani sira igletme
hakkinin da verildigi yap-sahip ol-iglet (Build-Own-Operate) modelinin
benimsenmis olmasidir (Giiler, 2020). Hali hazirda niikleer gii¢ olan bir
tilke tarafindan niikleer gii¢ olmayan bir iilkeye reaktor ithalati yapildiginda;
imalat, yan sanayi, teknik destek, know-how, teknoloji, bilgi, uygun mal
ve hizmet noktasinda 6nemli bagimlilik iligkisi dogurmaktadir. Bunlarin
yani sira yukarida belirtilen yakit ve yakita dair gesitli hususlarda da aym
sekilde ihracatgr iilkeye bagimhlik olugmaktadir. Tiim bunlara ek olarak,
isletme hakkinin da reaktorleri ihrag eden iilkeye, yani Rusya’ya verilmesi
Tiirkiye agisindan bagimhiligr koriiklemektedir. Diger bir ifadeyle, Rusya’nin
devlet kurumu ROSATOM, niikleer tesisi kuracak, sahibi olacak, isletecek,
fiyatlar: belirleyecek, reaktorler ile ilgili tiim tedarikleri saglayacak, bakim ve
hizmet dig1 birakma yetkilerini iistlenecek ve bunlarla beraber niikleer yakit
teminini (niikleer yakit dongtisiindeki diger tiim gereklilikler ile birlikte)
de saglayacaktir (Giiler, 2020). S6z konusu kurum, Tiirkiye’de niikleer giig
santrali ingaatin1 tamamladiktan sonra bu santral vesilesiyle iirettigi elektrigin
yarisini ilk 15 yil TETASa, ardindan da serbest piyasada istedigi aliciya
satacaktir. Dolayisiyla, Tiirkiye kendi iilkesinde kurulan niikleer santralde
tiretilen elektrigi ayni boru hatlariyla dogal gaz satin alir gibi ithal etmig
olacaktir. Bu nedenle, niikleer enerjinin Tiirkiye’nin enerji bagimliligini
azaltacagr arglimani dogru goriinmemektedir. Aksine, Tiirkiye’nin dig
kaynaga ve yabanc bir iilkeye olan bagimlilig: siirecek ve hatta artacaktir.

Aymi baglamda, niikleer santral vasitaliyla elektrik iiretiminin Tiirkiye’nin
dogal gaz harcamalarinda bir tasarrufa yol agacagi beklenmektedir. Ancak,
reaktorlerin sahibi Tiirkiye olmayacag: ve buradan iiretilen elektrik ilk 15
yil sabit fiyat ardindan da Rusya’nin belirleyecegi fiyatlar tizerinden “satin
alinacagr” i¢in aslinda maddi anlamda bir tasarruf veya ikame olmayacaktir.
Burada pek tabii dogal gaz yerine niikleer enerjiden istifade edilmis olacak
ancak santrallerden {iretilen elektrik ithal edilen diger enerji kaynaklar:
gibi satin alinacagi igin para tasarrufu argiimani dogru goriinmemektedir.
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Devam eden yillarda iiretilen elektrigin tamamiyla Tirkiye’nin enerji arz
giivenligine hizmet etmesi ihtimali temelde anlagmanin kapsamindan otiirii
miimkiin goriinmemektedir. Zira, 15 yil alim garantisi bittikten s6z konusu
ticari iliski sonra da devam edecektir ve Tiirkiye o tarihten sonra da NGS’ye
sahip olmayacag igin iiretilen enerjiyi satin almaya devam edecektir.

Ikinci olarak ve ayni sekilde anlagmanin yapisindan 6tiirii, Tiirkiye’nin
15 yillik alim garantisi sonrasi elde edecegi ekonomik getiri de aslinda kar
aracindan ziyade bir indirim mekanizmasi olarak goriinmektedir (Giiler,
2020). Bu noktada, tiretilen elektrigi satin alan taraf olarak Tiirkiye, kendisine
satilan elektrik iizerinden saglanacak karin yiizde 20’sini elde edecektir.
Dolayisiyla, o donemde tiim elektrigin yukarida da 6rnegi verildigi gibi 20
sent/kilovatsaat iizerinden satilacagini varsayarsak, yillik elde edilecek kazang
yaklagik 1,4 milyar dolardir. Fakat, elektrigi satin alan Tiirkiye olacagr igin
maliyeti de 7 milyar dolar olacaktir.® Diger bir ifadeyle, 35 milyar kilovat
elektrik karsiliginda 5,6 milyar dolar 6denecek yani birim fiyat1 16 sent/
kilowatsaat’a diismiis olacaktir.” Kisacasi, kar payr maddesi, 6rnek tizerinden
de goriilecegi tizere aslinda ekonomik getiriden ziyade birim fiyatinda
saglanan bir indirim mekanizmast olarak islev gorecektir.

Ugiincii risk faktorii ise, niikleer yakit dongiisiiniin tamamuyla Rusya’nin
otoritesine birakilmig olmasidir. Rus tarafi yalmzca niikleer yakitin
temininden degil ayn1 zamanda geri kazanma, doniistiirme, zenginlestirme,
cevirme, imal etme, kullanma, gegici depolama, isleme ve tasfiye etme
gorevlerinden de sorumludur. Tiirkiye niikleer yakit dongiisiiniin herhangi
bir halkasinda s6z sahibi degildir. Tsletme hakkinin Tiirkiye’de oldugu ve
vakit dongiistine Tiirkiye’nin karar verdigi senaryoda dahi, kendi yakit
dongiisiine sahip olmadig: stirece dig bagimlilik olusmas: beklenmektedir.
Fakat, Akkuyu NGS o6rneginde, digerlerine ek olarak yakit dongiisiiniin
de biitiiniiyle Rusya’nin yetkisinde olmasi, Tiirkiye igin 6nemli bir risk arz
etmektedir. Bu baglamda, yalnizca NGS kapsaminda Rusya ile birden gok
alanda bagimhilik iliskisi dogmaktadir.

6 20 sent/kilovatsaat  i{izerinden 35 milyar kWh igin  yapilan  hesaplama:
35000000000x0,20="7000000000.

7 Esasen sahip oldugu indirim mekanizmasini gosterme amagh farazi fiyatlardan yapilan
hesaplama: Toplam maliyet 7 milyar dolar, toplam elde edilecek kar ise 1,4 milyar dolar.
Birbirlerinden ¢ikardigimizda 5,6 milyar dolar Tiirkiye’ye yansiyacak toplam fatura olacaktir.
Bu takdirde 5600000000 / 35000000000= 0,16 yani 16 sent.
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Tablo 9. Toryum Rezervievinde En Zengin 10 Ulke

Ulkeler Toryum Rezervi (Bin Ton)
Hindistan 846
Brezilya 632
Avusturalya 595
ABD 595
Misir 380
Tiirkiye 374
Venezuela 300
Kanada 172
Rusya 155
Giiney Afrika 148

Kaynak: Evoglu ve Sahiner (2017).

Aym gergevede, Tiirkiye’nin niikleer yakit dongiisiinde soz sahibi
olmamasi, en azindan yakitin almacagi ve/veya kullanilacag: iilkeye karar
veremiyor olusu ayri bir dezavantaj olugturmaktadir. Zira, Tirkiye’nin
uranyum yataklarina sahip olmasi, en azindan yakit dongiisiinde elde edilecek
tecrilbbe sonrast yerel yakit kullanilmasi ihtimaliyle birlikte bagimliligin
azalmasi ve know-how kazanilmasi agisindan oldukga 6nemlidir (Harita 1).
Bunun 6tesinde, Tiirkiye’nin genig toryum yataklarina sahip oldugunu ve
hatta diinyada en zengin toryum rezervlerine sahip altinci iilkesi konumunda
oldugu goriilmektedir (Tablo 9). Her ne kadar toryum tek bagina zincirleme
reaksiyon baglatma igin yeterli olarak goriilmese ve uranyum gibi bu islevi
gorecek yakitlara ihtiyag olsa da Tiirkiye’nin toryumla beraber s6z konusu
islevi gorecek uranyum rezervlerine de sahip oldugu goriilmektedir (Harita
1). Kisacasi, Tiirkiye toryumla galigacak reaktorlere iligkin yakit dongtisiinde
ihtiya¢ duyulan dogal kaynaklara sahiptir. Bu nedenle, niikleer yakit
dongtisiinde Tiirkiye’nin digarida kalmayarak tecriibe/bilgi edinme ihtimali;
Akkuyu NGS’de yerel yakit kullanimi ve bagimliligin azalmasindan ziyade,
asil olarak bahse konu know-how’in kazanilmasi, ileride ithal edilebilecek
veyahut kurulabilecek toryum temelli bir reaktorde hayati nem arz edecektir.
Fakat, Akkuyu 6rneginde bunun saglanamamig olmas1 6nemli bir eksiklik
ve dezavantajdir. Tirkiye’nin sahip oldugu toryum rezervleri yeni niikleer
projeler baglaminda 6nemli bir avantaj teskil etmekte ve umut vadetmektedir.
Bu avantajin hayata gegirilebilmesi igin ise Rusya 6rneginin aksine niikleer
yakit dongiisiinde bilgi aktarimi ve uzmanlik saglanmasi gerekmektedir.
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Havita 1. Tiirkiye'nin Toryum ve Uranyum Rezervieri
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Kaynak: MTA (2023).
Sonug

Diinyada bugiin gelinen nokta itibartyla niikleer enerjinin sahip oldugu
onemin ve enerji arzindaki yerinin artmakta oldugu, geligmis ve gelismekte
olan pek ¢ok tilkenin artan talebi karsilama noktasinda niikleer reaktorlerden
istifade ettikleri goriilmektedir. Bu trendle paralel olarak reaktor sayilari,
kurulu gii¢ diizeyleri ve reaktorler vesilesiyle tiretilen elektrik enerjisi miktari
kayda deger seviyelere ulagmugtir. Niikleer enerji gerek sahip oldugu yiiksek
kapasite faktorii gerekse diigiik yakit ihtiyaciyla iilkelerin enerji stratejilerinde
giderek one ¢ikan bir kaynaktur.

Tirkiye’nin hali hazirda yenilenebilir enerji noktasinda 6nemli yatirimlar
yaptigini ve belli 6lgiide ilerlemeler kat ettigini soylemek miimkiindiir. Fakat,
bilhassa birincil enerji arz1 agisindan fosil yakitlar baglaminda devam eden
bagimlilik ve s6z konusu yakitlarin yoksunlugu Tiirkiye’nin bu alandaki
bagimlihiginin derinlesmesine neden olmaktadir. Ayrica elektrik enerjisi
tretimi noktasinda da fosil yakitlarin yiiksek kullanim orani, yenilenebilir
enerjinin diigiik kapasite faktorii ve yerli komiiriin hem ¢ikarim miktar:
hem de enerji kalorisi baglaminda yetersizligi, alternatif kaynak ve strateji
arayiglarini zaruri kilmaktadir. Bu noktada Tiirkiye’nin enerji politikalar:
baglaminda, niikleer enerjinin arz yelpazesine dahil edilmesi olduk¢a
onemlidir. Tiirkiye igin artan enerji talebinin giivenli bir sekilde kargilanmasi
noktast son derece kritiktir. Bu noktada, Tiirkiye’de niikleer reaktorlerin
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chemmiyeti yarim asirdan fazla bir siiredir kabul edilmesine ragmen tilkedeki
niikleer enerji siirecinin ancak 2010 yilinda Akkuyu NGS ile somut bir
hiiviyete biiriindiigli goriilmektedir.

Akkuyu NGS, niikleer enerjinin sundugu enerji arz giivenligine ek olarak,
istihdam yaratma, ckonomik gelir elde etme, alinan egitim ve kazanilan
tecriibe ile birlikte ilerleyen donemde yerli reaktorlerin yapilmasi, santrallerin
kurulmasi noktasinda 6nemli firsatlar sunmasi beklenen biiyiik olgekli
bir yatinmdir. Lakin, ge¢mis donemlerde agilan ihalelerden ve diigiiniilen
modellerden farkli olarak yap-islet-devret modeli yerine yap-sahip ol-iglet
modelinin tercih edilmis olmasi planlanan kazanimlar1 ve niikleer enerjinin
sundugu firsatlari riske etmektedir. Sonug itibariyle, anlagmanin yapisindan
otiiri Akkuyu NGS’nin dogurdugu riskler, sundugu firsatlara gore daha
agir basmakta; enerji giivenliginden ziyade daha fazla disa bagimlilik
olusturmaktadir.

Bu baglamda karar alhicilara Tirkiye’nin sahip oldugu zengin toryum
yataklar1 diigiiniilerek, toryum ile ¢alisan niikleer reaktor teknolojisine
sahip olan Hindistan gibi {ilkeler ile anlagilmasi tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte, niikleer alaninda yapilacak projelerin yap-sahip ol-iglet
yerine yap-iglet-devret modeli ile yapilmasi ve ilerleyen donemde tilkedeki
uranyum maden yataklarinin da gbz 6niinde bulundurularak zenginlestirme
teknolojisinin geligtirilmesinin biiyiik 6nem arz ettigi unutulmamahdir. Bu
sayede, yeni niikleer gii¢ santrali projelerinin Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi
ve milli ¢ikarlari igin ¢ok daha karli olacag; Tiirkiye’nin kendi santrallerini
gelistirmesinin temellerinin de ancak bu sekilde atilabilecegi soylenebilir.
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