Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Maliye Ana Bilim Dali

SURDURULEBILIR KALKINMA PERSPEKTIFINDE
TURKIYE’DE NUKLEER ENERJININ ROLU VE ONEMIi

Merve VARLIK

Yiksek Lisans Tezi

Ankara, 2025






SURDURULEBILIR KALKINMA PERSPEKTIFINDE TURKIYE’DE NUKLEER
ENERJININ ROLU VE ONEMI

Merve VARLIK

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Maliye Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Ankara, 2025



KABUL VE ONAY

Merve VARLIK tarafindan hazirlanan “SURDURULEBILIR KALKINMA
PERSPEKTIFINDE TURKIYE’DE NUKLEER ENERJININ ROLU VE ONEMI”
baslikli bu calisma, 01/09/2025 tarihinde yapilan savunma smavi sonucunda basarili
bulunarak jiirimiz tarafindan Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Pelin VAROL IYIDOGAN (Baskan)

Prof. Dr. Ahmet Burgin YERELI (Danisman)

Prof. Dr. Eda YESIL (Uye)

Yukaridaki imzalarin ad1 gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Ugur OMURGONULSEN

Enstitti Miidiirti



YAYIMLAMA VE FiKRIi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitli tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullamima agma iznini Hacettepe Universitesine
verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim
bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bdliimiiniin gelecekteki caligmalarda (makale, kitap, lisans ve
patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarmi ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
almarak kullanilmasi zorunlu metinleri yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekdgretim Kurulu tarafindan yaymlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitii/ Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmas1 mezuniyet tarihimden
itibaren 2 yil ertelenmistir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ..... ay ertelenmistir. )

o Tezimle ilgili gizlilik karar verilmistir. )

01/09/2025

Merve VARLIK

! “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Tc oplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iligkin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez
damismanminin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki y1l siire
ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déontismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamug ve internetten paylasilmast durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkam olusturabilecek
bilgi ve bulgulart igeren tezler hakkinda tez danismaninin onerisi ve enstitii anabilim dalimin uygun gériisii tizerine
enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak iizere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlar: veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saghk vb. konulara
iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapddigi kurum tarafindan verilir *. Kurum ve kuruluglarla yapilan
isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iligkin gizlilik karart ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi
ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii iizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karar: verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallar: ¢ercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararimin kaldirilmas: halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir.

* Tez danigmanimin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu
tarafindan karar verilir.



ETiK BEYAN

Bu calismadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, gorsel,
igitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu,
kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, yararlandigim kaynaklara bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin kaynak gosterilen durumlar disinda
6zgiin oldugunu, Prof. Dr. Ahmet Bur¢in YERELI danismanliginda tarafimdan iiretildigini
ve Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Tez Yazim Ydnergesine gore yazildigini

beyan ederim.

Merve VARLIK



v

OZET

VARLIK, Merve. Siirdiiriilebilir Kalkinma Perspektifinde Tiirkiye de Niikleer Enerjinin Rolii ve
Onemi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2025.

Birlesmis Milletlerin 17 siirdiiriilebilir kalkinma hedefi (SKA), ekonomik biiyiime ile ¢evresel koruma
arasinda denge kurmay1 amaglarken, enerji sektorii bu dengenin merkezinde yer almaktadir. Cevreye diisiik
diizeyde karbon salinim1 ve 7/24 kesintisiz {iretim kapasitesi sayesinde bir adim 6nde olan niikleer enerji,
iklim degisikligiyle miicadele ve herkes i¢in erisilebilir temiz enerji saglanmasi hedefleri olmak {izere
bir¢ok kalkinma hedefine katki sunabilmektedir. Tiirkiye’nin ilk niikleer gii¢ santrali olan Akkuyu Niikleer
Gii¢ Santrali (Akkuyu NGS) 6rnegi, niikleer enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda oynayabilecegi
stratejik rolii somut zemine oturtmaktadir. Akkuyu NGS projesi, bir yandan iilkemizin enerji arz
giivenligini artirarak ekonomik kalkinmay1 desteklemeyi, diger yandan da fosil yakitlara bagimlilig1 ve sera
gaz1 emisyonlarini azaltarak ¢evresel hedeflere ulagsma anlaminda Tiirkiye’nin stratejik hedeflerine hizmet
etmektedir. Bu ¢aligma ile enerji arz giivenliginde niikleer enerjinin rolii ele alinirken, Tiirkiye’de niikleer
enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde etkileri incelenmis, niikleer enerjinin kullanim alanlariyla
ilgili 6rnekler verilerek Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinin iilkemize ekonomik, ¢evresel ve sosyal etki analizi

kapsaminda etkileriyle ilgili degerlendirmeler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler

Siirdiiriilebilir Kalkinma, Niikleer Enerji, Niikleer Santraller



ABSTRACT

VARLIK, Merve. The Role and Importance of Nuclear Energy in Turkey in the Perspective of
Sustainable Development, Master’s Thesis, Ankara, 2025.

The United Nations' 17 Sustainable Development Goals (SDGs) aim to balance economic growth with
environmental protection, and the energy sector is at the heart of this balance. Nuclear energy, a step ahead
thanks to its low carbon emissions and 24/7 uninterrupted production capacity, can contribute to numerous
development goals, including combating climate change and providing accessible, clean energy for all. The
example of the Akkuyu Nuclear Power Plant, Turkey's first nuclear power plant, concretely demonstrates
the strategic role nuclear energy can play in sustainable development. The Akkuyu Nuclear Power Plant
project serves Turkey's strategic goals by supporting economic development by increasing Turkey's energy
supply security, while also reducing dependence on fossil fuels and greenhouse gas emissions to achieve
environmental goals. This study examines the role of nuclear energy in energy supply security, examines
the impact of nuclear energy in Turkey within a sustainable development perspective, provides examples
of nuclear energy's potential applications, and presents assessments of the Akkuyu Nuclear Power Plant's

impact on Turkey within the context of an economic, environmental, and social impact analysis.

Keywords

Sustainable Development, Nuclear Energy, Nuclear Power Plants.
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GIRIS

Enerji arz giivenligi, bir {ilkenin ihtiyag duydugu enerjiyi kesintisiz, siirdiiriilebilir,
cevreye zarar vermeden ve ekonomik olarak uygun maliyetle temin etmesi olarak
tanimlanmaktadir. Enerji arz giivenliginin saglanabilmesi ise enerji arz-talep dengesinin
saglanmasina, bununla ilgili yatirimlarinin artirilmasina, alternatif enerji kaynaklarinin
gelistirilmesine, Ar-Ge faaliyetlerinin = desteklenmesine ve seffaf yoOnetisim
mekanizmalarinin isletilmesine baghidir. Bu anlamda enerji arz glivenligi siirdiiriilebilir

kalkinmanin da vazge¢ilmez bir unsurudur.

Siirdiiriilebilir kalkinma bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
karsilama kabiliyetine zarar vermeden karsilamak olarak ifade edilmektedir. 2015 yilinda
Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) ise,
2030’a kadar yoksullugun ortadan kaldirilmasi, gezegenin korunmasi ve refahin herkes
icin saglanmasi dogrultusunda 17 hedefi iceren detayli bir cergeve sunmustur. Bu hedefler
icinde enerji politikalar1 ise dnemli bir yere sahiptir; ekonomik kalkinmay1 ¢evresel
koruma ile ayni zemine oturtmak, biiylik Olclide temiz ve siirdiriilebilir enerji
kaynaklarinin ~ kullanimma  baghdir.  Yenilenebilir  enerji  teknolojilerinin
yayginlagtirilmas: ve fosil yakit tliketiminin minimuma indirilmesi hem iklim
degisikligiyle miicadele hem de enerji arz glivenligi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu
anlamda niikleer enerji, slirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde 6zel bir konuma sahiptir:
Diisiik karbon salimi sayesinde iklim hedeflerine katki saglarken, yiiksek enerji
yogunlugu ve 7/24 kesintisiz enerji lretim imkamiyla kalkinma hedeflerini

destekleyebilecek bir enerji segenegi olarak degerlendirilmektedir.

Tirkiye’nin enerji politikalari, biiyliyen ekonomi ve her gecen giin artan niifusun
taleplerini karsilamak i¢in tarihsel olarak disa bagimli kalmistir. Petrol ve dogalgaz gibi
fosil yakit ithalatina agirlik verilmis; ancak bu kisa vadeli ¢dziim, zamanla ekonomik
maliyetler olugturmanin yani sira ¢evresel sorunlari derinlestirmis ve uzun vadede enerji
arz giivenligi risklerini beraberinde getirmistir. Bu yiiksek ithalat bagimliligi, cari agik
tizerinde ciddi baski olusturmanin 6tesinde jeopolitik kirllganliklara da yol agmaktadir.
Enerji politikalarinda temiz enerji kaynaklarina yonelim, siirdiiriilebilir kalkinma

stratejilerinin temel bir 6nceligi haline gelmistir.



Niikleer enerji, II. Diinya Savasi sonrasinda ortaya ¢ikan teknolojik bir yenilik olarak,
1950’lerden itibaren elektrik iiretiminde kullanilmaya baslanmistir. Ancak Cernobil gibi
bazi niikleer kazalar toplumda endiseleri de beraberinde getirmis, Onemli adimlari
atmakta ge¢ kalinmasina sebep olmustur. Bu anlamda Tiirkiye’de de niikleer santral
kurma fikri ilk olarak 1970’li yillarda giindeme gelse de somut adim kamuoyundaki

olumsuz yargilar sebebiyle atilamamaistir.

Son dénemde ise enerji arz giivenligi ve iklim degisikligi endiselerinin artmasiyla,
niikleer enerji yeniden stratejik bir secenek olarak benimsenmistir. 2010 yilinda Rusya
ile yapilan hiikiimetler arasi anlagma sonucunda, Tiirkiye’nin ilk niikleer santrali olacak
Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (Akkuyu NGS) projesi baslatilmistir. Yap-sahip ol-islet
(build-own-operate) prensibiyle (Diinya’da bu modelde gergeklestirilen ilk proje) 4
reaktorden meydana gelen bu projede, Tiirkiye’ye 15 yil boyunca elektrigin sabit fiyatla
Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.” ye (TETAS) satilmas1 ekonomik anlamda bizi

avantajli duruma gegirecegi beklenilmektedir.

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin tam kapasite devreye girmesiyle birlikte, yillik
yaklasik 7 milyar dolarlik dogal gaz ithalati1 yerine; ayni miktarda elektrigin niikleer
enerjiyle yaklasik 700 milyon dolara iiretilebilecek olmasi, dogal gaz kaynakli {iretime
kiyasla niikleer enerjinin yaklasik 10 kat daha ekonomik oldugunu ortaya koymaktadir
(ETKB, 2016, s.9). Boylece niikleer enerji, Tiirkiye’nin hem elektrik arzini ¢esitlendirme
hem de karbon emisyonlarini azaltma hedeflerine 6nemli bir katki sunma potansiyeli
tasimaktadir. Giivenlik riskleri, radyoaktif atik yonetimi ve maliyetleri gibi boyutlar,
stirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde dikkatle ele alinmas1 gereken hususlardir. Gerek
akademik literatiirde gerekse de kamuoyu nezdinde niikleer enerjiye yonelik yaklagimlar
ikiye boliinmiis durumdadir. Keza niikleer santrallerin ucuz elektrik {iretimi, diistik
karbon salimi ve kesintisiz giivenilir enerji arzi gibi temel avantajlarina karsilik
radyoaktif atik sorunu ve kaza riski gibi dezavantajlarina yonelik caligmalar da hiz
kesmeden siirdiiriilmelidir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda niikleer enerjiyi nasil konumlandirabilecegini ve bu alandaki politikalarin

gelecekte hangi yonde sekillenmesi gerektigi ortaya konulmustur.



1.BOLUM
ENERJi ARZ GUVENLIGIi VE NUKLEER ENERJi

1.1. ENERJi ARZ GUVENLIGIi KAVRAMI

Enerji kelimesinin sozliikteki karsiligi maddede var olan 1s1, 151k bigiminde olusan gii¢
olarak karsimiza ¢ikarken, Yunancada en ve ergon kelimelerinin birlesmesiyle ortaya
cikmistir (Kocaeren, 2016, s.157). Enerjiyi kinetik enerji, kimyasal enerji gibi degisik
sekillere ¢evirerek hayatimizi kolaylastirmaya calisiriz ki yakin zamana kadar iilkelerin
gelismislik diizeyleri enerji tiikketimleri ile refah 6l¢iisii ise kisi bast enerji tikketimleriyle
hesap edilirdi (Dogan, 2010, s.2). Bu dogrultuda enerjiyi tanimlarsak, tim maddelerin
yapisinda bulunan ve cesitli bicimde ortaya cikan fiziksel anlamda ise is yapabilme
yetenegini ifade eden; 1s1, 151k, kimyasal ve niikleer gibi bigimleri bulunan tiim ekonomik

faaliyetler icin itici giigtiir (Erdogan, 2016, s.80).

Sanayi devrimiyle enerjiye olan talebin artig1 tiim diinyada enerji arz giivenligini de
beraberinde getirmis ve enerjideki giivenlik sorunsali son 30 yilin belki de en 6nemli
giindem maddelerinden biri olmustur. Bunun en temel sebebi hizla artan kiiresel niifusta
enerji kaynaklarinin yetersiz kalmasi ve bu rekabetin enerjide gilivenlik problemini
beraberinde getirmesidir. Enerji arz gilivenligi, iilkeler i¢cin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
faaliyetlerini higbir kesintiye ugratmadan makul fiyatla ve silirekli olarak temin

edebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu enerji olarak ifade edilebilir.

AB komisyonu tarafindan derlenen ve AB’nin enerjiye yonelik politikalarimi siralayan
Enerji Arz Giivenligi igin Bir Avrupa Stratejisine Dogru baslikli Yesil Kitapta enerji arz
giivenligi; toplumun tiimiiniin 1yiligi ve 1yi isleyen bir ekonomi i¢in siirdiiriilebilir gelisme
hedefi gergevesinde biitiin tiiketiciler i¢in her fiyatta enerji iirlinleri pazarina kesintisiz
fiziki erisim saglamak olarak tanimlanmistir (European Commission, 2000, s.9).
Tanimdan anlagilacag iizere enerjiye kesintisiz ve ekonomik olarak karsilanabilir, yani

uygun fiyatli erisim olmasi 6nem arz etmektedir.

Enerji arz giivenligini sadece kisa vadeli degil uzun vadeli tedbirlerle beraber ele almak
daha saglikli olacaktir. Hughes ve Shupe (2010) tarafindan ortaya atilan enerji

giivenliginin belirlemesinde 4 temel kriter {izerinde durulmus; bunlardan kullanilabilirlik



ile enerji kaynaklarinin mevcut rezervlerden saglanabilmesine; erisilebilirlik ile
kaynaklara kesintisiz ulagmaya, satin alinabilirlik ile maliyetlerin ekonomik diizeyde
olmasima, kabul edilebilirlik ile ¢evreye ve insana zarar vermeden kaynaklarin
kullanimina dikkat ¢ekilmistir (Peker, 2015, s.767). Bu 4 kriter belli basgh temel kriterler
olarak belirlense de bagka parametreler de bu hedeflerle ayni diizlemde kesismektedir.

Enerji arz giivenligini saglamak i¢in diger hedefleri inceledigimizde;
e Enerjiye olan taleple arz arasindaki farkin minimizasyonunu saglamak,
e Enerji yogunlugunu azaltip enerji tasarrufunu artirmak,
e Dengeli enerji portfoyli olugturmak,
e Tedarik siirecindeki enerji kaynaklarini ¢esitlendirmek,
e Enerji alt yapisina uygun yatirimlari artirmak,
e Alternatif enerji kaynaklarini desteklemek,
e Arastirma gelistirme caligmalari ile enerji yeniliklerine agik olmak,

e Enerji sektoriinde objektif ve seffaf yOnetisimi saglamak olarak

Ozetlenebilir (Balat, 2010, s.1).

Gilintimiizde dijitallesmenin hiz kazanmasi ile modern enerji arz giivenligi de ayr1 bir
baslik olarak tartisilmaya baglanmistir. Enerji yatirimlarindaki verilerin dijital ortamlarda
saklanmasi, yapay zeka alanindaki ilerlemeler siber tehditlere agik hale gelinmesini
kolaylagtirmistir. Siber giivenligin de milli giivenligimiz i¢in bir biitlin olarak goriilmesi
ve enerji altyapr operasyonlariin 7/24 izlenmesi gibi kiiciik ama etkili 6nlemler giiglii
altyapu, stratejik rezervler ve siber dayaniklilik anlaminda biitlinleyici olarak ele alinmasi

gereken unsurlardir.

1.2. ENERJi ARZ GUVENLIGINE YON VEREN ETMENLER

Enerji arz gilivenligini etkileyen unsurlar bir iilkenin sahip oldugu enerjiye kesintisiz,

cevre dostu ve gilivenilir sekilde erisim saglama kapasitesini dogrudan ilgilendirir ancak



tek bagsina yeterli degildir. Ekonomik, cografik ve siyasi faktorlerle ele alinmasi gereken

cok boyutlu strateji haline gelmistir.

1.2.1. Ekonomik Unsurlar

Enerji arz glivenligi kavrami cogunlukla iilkelerin ekonomik yapisi, gelir diizeyi, enerjide
ithalata bagimliligi, doviz kurlari, depolama maliyetleri ve fiyat istikrar1 gibi bir¢cok
ekonomik baglikla sekillenmesinin yani sira enerjinin ithalat ve ihracat iizerindeki
makroekonomik anlamda etkisi 6demeler dengesini de dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle enerjide disa bagimli olan iilkeler uluslararas1 fiyatlardaki dalgalanmalardan
daha ¢ok etkilenmekte ve bunun i¢in iilke icerisindeki ithal enerji kaynaklari yerine
alternatif kaynaklara yonelim enerji arz giivenligine katki saglamaktadir. Ulkelerin sahip
olduklar1 enerji rezervlerinin talepleri karsilama yiizdesi arttik¢a enerji arz giivenligi de

buna paralel olarak artmaktadir.

Fosil yakitlarin ilelebet var olamayacaklar1 gercegi enerji fiyatlarinin yiikselis trendine
gecmesine sebep olmaktadir. Gelismis iilkelerde onlem olarak enerji kaynaklarinin
depolanmas1 bu agidan biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de bu diizlemde 5,4 milyar
m?® kapasitesi olan Tuz Golii Yer Alt1 Dogal Gaz Depolama Tesisi projesini hayata
gecirmis olmasi ani kesintilere karsi tampon islevi gormektedir (Koca ve Yoldas, 2023,
s.13). Ancak iilkemiz i¢in cari agikta en Onemli kalemi hala enerji olusturmaktadir.
Enerjide ithalata bagimlilik enerji maliyetlerini artirip ekonomi {izerinde baskiy1
artirmakta ve enerji arz giivenligini azaltmaktadir. Enerjide bir kesinti yasanmasi halinde
tilke igerisindeki bir¢ok sektdre balta vuracaktir. Bu anlamda yerli ve ¢evre dostu enerji
kaynaklarma yonelim enerji arz giivenligine katki saglayacak ve yiiksek ithalat

bagimliligina duyarl finansal kirilganlhig1 azaltacaktir.

1.2.2. Cografik Unsurlar

Enerji kaynaklarimin ¢ikarildiklar1 konum, enerji arzinin giivenligine etki eden
unsurlardan biridir. Cografyanin etkisini daha ¢ok jeolojik derinlik, rezervin biiyiikliigii,
iklim degisikligi, lojistik olanaklar, iiretici ve tiliketiciye olan mesafesi gibi etmenlerde

gormekteyiz ki bunlar i¢in ortaya atilan ¢6zlim 6nerisi daha ¢ok enerjiye ulagimdaki nakil



hatlarin1 artirmak veya tiiketiciler bazinda farkli tedarik zincirlerine ulagsmay1 saglamak
olarak gosterilmektedir (Yildiz, 2020, s.81). Enerji kaynaklar1 taginirken ¢evresel ve mali
acidan iletim ag1 onem arz etmektedir. Tagimma i¢in deniz yolu veya kara yolu
kullanilmasimin da kendi i¢inde riskleri mevcuttur. Cevresel risklerine bakildiginda
dogalgaz gibi fosil yakitlarin boru hatlar1 ile tasinmasi daha ¢evreci olmasindan dolay1
makul bir segcenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boru hatlarinin giizergahlari ise
ozellikle Tirkiye gibi jeostratejik konumu 6nemli olan iilkelerde arz giivenligi agisindan
onlar1 sdz sahibi iilke yaparak katki saglamaktadir. Orneklendirmek gerekirse TANAP-
Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi ile dogal gazin Tiirkiye iizerinden
Avrupa’ya taginmast hem iilkemizde gaz arzini ¢esitlendirmis hem de bolgesel ekonomik

kalkinma i¢in avantaj saglamistir.

Giliniimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile cografi referansh verilerin toplanmasi,
depolanmasi, bilgilerin analizi ve gorsellestirilmesini kolaylastiran bilgisayar tabanli
sistemler kullanilmakta olup yatirim tesvik bolgelerinin belirlenerek yerel veriler ile
istatiksel verilerin entegrasyonu sonucu hem gorsel hem nesnel sonuglar elde etmeye
yardimc1 olunmaktadir (Tasdemir ve Cam, 2024, 5.277-278). Ozellikle enerji piyasasinda
tiretim ve iletim aginda biiylik yatirimlarin gerekmesi, bilgiye ulagsmadaki verilerin bu tip
farkl1 yontemler ile tespit edilmesi anlaminda enerji arz giivenligine olumlu katki

sunmaktadir.

1.2.3. Siyasi Unsurlar

Enerji arz giivenligi sadece ekonomik bir mesele degil ayn1 zamanda siyasi politikalarin
da belirleyicisi olma agisindan kamuoyu nezdinde 6zellikle tilkemizde yerli ve milli enerji
sOylemleri ile karsilik bulan bir konudur. Enerji kaynaklarina sahip olmak iilkeleri siyasi
kaosa siiriikleyebilecegi gibi terér eylemlerine ve catismalara da agik hale getirmesi

yoniiyle genis ¢apli giivenlik 6nlemlerini zorunlu hale getirmektedir.

Ozellikle enerji nakil giizergahlarinda bulunan iilkeler acik tehdide maruz kalmaktadir.
Siyasi istikrarsizlik ve ambargo gibi durumlar arz gilivenligini negatif yonde
etkilemektedir. Yakin tarihte yasanan 1973 Petrol Krizinden 1.inci ve 2.nci Korfez

Savaslarima kadar yasanan tiim gerilimlerin kokeninde {ilkelerin petrole olan



bagimliliklar1 ile fiyat artiglarinin yasattigi kaos ortami, enerji arz gilivenliginin siyasi

unsurlardan etkilendiginin gostergesidir.

Enerji politikalar1 ¢cogu zaman hiikiimetler arasi iligkilerle sekillenmektedir. Arz
giivenligini saglamak stratejik planlardan kalkinma hedeflerine kadar genis ¢aph siyasi
kararlilikla yiiriitiilmesi gereken bir konu olmasinin yanmi sira bunu yaparken de
uluslararast is birliklerinden kopulmadan politikalarin es anl yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Bu agidan politik tercihlerin siirdiiriilebilir ve tutarli olmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

1.3. TURKIYE’NIN ENERJi ARZ GUVENLIGIi

Enerji arz giivenligi tilkelerin kalkinmasi ve ulusal glivenligi i¢in yukarida bahsedildigi
tizere kritik bir 6neme sahiptir. Enerji arz giivenligini en kolay 6l¢gmenin yolu bir {ilkenin
enerji kaynaklarinda disa olan bagimsizliktir. Devletler enerji arz glivenligini saglamak

icin enerjiye yonelik yatirimlarini artirmak ve arz portfoyiinii genisletmek durumundadir.

Ulkemiz igin enerji arz giivenligindeki en énemli konu hizla artan enerji talebi karsisinda
disa bagimliliginin artmasidir. Tiirkiye’ nin enerji kalemlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu fosil
yakitlara bagimlidir. Fosil yakitlarda olan ani ylikselis ve dalgalanmalar enerji arz
giivenligini negatif etkilemektedir. Orta Dogu, Hazar Bolgesi ve Rusya gibi diinya petrol
ve dogalgaz rezervlerinin yaklasik iicte ikisine sahip olan bélgeler, Tiirkiye’nin yakin

cevresinde yer almaktadir.

Tiirkiye agisindan bu enerji zengini cografyaya komsu olmak onemli bir avantaj gibi
goziikkse de Ortadogu’daki gerilimler ve siyasi istikrarsizlik, Hazar Bolgesi’nde
Rusya’nin hakimiyeti ve Rusya’nin enerji kaynaklarini zaman zaman siyasi ara¢ olarak
kullanmasi, Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi agisindan ¢esitli riskler barindirmaktadir

(Erdogan, 2016, s.93-94).

Diinya genelinde ise en fazla ihtiya¢c duyulan enerji bigimi, ikincil enerji kategorisinde
yer alan elektrik enerjisidir. Tilrkiye’nin elektrik iiretiminin yarisindan fazlasi hala fosil
yakitlarla yapilmaktadir. Kaynaklar ¢ogunlukla ithal edildigi i¢in enerji maliyetleri

kiiresel fiyatlara duyarlidir.



Grafik 1 incelendiginde Tiirkiye nin elektrikten enerji liretme kapasitesinde 2024 yil1 igin
en yiiksek pay komiire aittir. Dogal gaz ve kdmiir ithalat1 Tiirkiye’ nin enerji faturasinda
bliyiik bir yer tutmaya devam etmektedir ki komiirde dahi kendi kaynagimiz olan linyitten

yararlanmak yerine ¢ogunlukla ithal komiir ile ¢alisan komiir santralleri kullanilmaktadir.

Grafik 1: Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (2024)
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Elektrik tiretimindeki temel sikinti dogal gaz i¢in ithalatta yeterince iilke cesitliligine
erisilememis olmasidir. Bu payin yiiksek olmasinda alim garantisi igeren sézlesmeler,
dogalgaz ¢evrim santrallerinin ilk kurulum giderlerinin diisiik olmasi, kisa siirede devreye
alinabilmesi gibi etmenler gelmektedir. Dogalgazin Tiirkiye’de tercih sebebi olmasinda
hem temiz enerji kaynag1 goziikmesi hem de dagitiminin daha kolay olmasi avantajlari
dolayisiyla ithalatimizda biiylik yer edinmesi enerji arz giivenligimizde bazi riskleri
beraberinde getirmektedir. Ulkemizin dogalgaz ve petrol gibi kaynaklar ydniinden kit
olmasi, enerji talep politikalar belirlenirken enerjiye yonelik tiim degiskenlerin birlikte

ele alinmasini gerektirmektedir (Caliskan, 2009, s.305).

Tiirkiye’nin temel sorunu, sinirli miktarda fosil yakitlara sahip olmasi ve diger
kaynaklarin da tam olarak degerlendirilememesi sebebiyle enerji tiikketiminde ithalata
bliyiik 6l¢iide bagimli olmasidir. Dogalgazdaki bu bagimlilik 6zellikle Rusya’dan temin
edilen kismi i¢in Rusya-Ukrayna krizi gibi jeopolitik sikintilarin oldugu dénemlerde
Tiirkiye {izerinde enerji temininde baski olusturma risklerini de beraberinde

getirmektedir.



Gegmisten gilinlimiize iilkemizde enerji arz giivenligini artirmaya yonelik cabalar
mevcuttur. Bu cabalarin basinda kaynaklar1 ve giizergahlari ¢esitlendirme yolundaki
adimlar1 sayabiliriz. Gegtigimiz yillarda Karadeniz’in Sakarya sahasinda kesfedilen 320
milyar metrekiipliik dogalgaz rezervi devreye alinmis olup yeni rezervlerle birlikte
ontimiizdeki yillarda iiretim kapasitesinde beklenen artis sonucunda dogalgaz ithalatinin
Oonemli Olgiide azalacagi disilinlilmektedir (Hale, 2022, s.453). Benzer sekilde
Tirkiye’nin ilk niikleer giic santrali olan Akkuyu Niikleer Gili¢ Santralinin devreye
girmesi ile enerji sepetimize niikleer enerji de eklenmistir. Bu sekilde kesintisiz kaynak
tiretmenin yaninda iklim degisiklikleri ile miicadelede 6ngoriilen 2053 Yili Net Sifir

Emisyon hedefine ulasma yolunda énemli bir adim atilmstir.

Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklari olarak giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik gibi
dogada bitip tilkkenmeyen kaynaklar1 ile fosil yakitlara alternatif olusturacak ve yerli
kaynak olmalar1 sayesinde enerji arz giivenligine ve disa bagimliligin azaltilmasina
hizmet edecek zengin yenilenebilir enerji potansiyeline de sahiptir. Almanya gibi
tilkelerin bile elverigsiz iklim kosullarina ragmen yenilenebilir enerjiye yonelmis olmasi
Tirkiye’nin sahip oldugu bu potansiyelini bir an once kullanmas1 gerektigini gozler

Oniine sermektedir.

Tiirkiye’de giines potansiyelinin yilda 380 TWh oldugu tahmin edilmektedir, ancak su
anda yalnizca 25 TWh tiretilmesi keza 48 GW’lik riizgar potansiyelinin yalnizca 13 GW’1
kuruldugu, jeotermal kurulu kapasitesinin de 4,5 GW’e olup potansiyelinin yalnizca
%38,4’1inii kullanmas1 yenilenebilir enerji baglaminda potansiyelini kullanmadig1 ve
kapsamli politikalarin alinmasi gerektigini gostermektedir (Gulaydin ve Mourshed, 2025,
s.1). Bu anlamda kaynak kullaniminin optimizasyonunun saglanmasi ve entegre
¢Ozlimleri masaya yatirmak iilkemizin enerji doniisiimiinii saglamada vites ylikseltmemiz

gerektigini gostermektedir.

1.3.1. Tiirkiye’nin Enerji Arz Giivenligini Artirmasina Yonelik Coziim

Onerileri ve Uygulanan Politikalar

Ulkelerin enerji giivenligini saglamalari ile ulusal giivenlikleri arasindaki paralel iliski o

ilkenin sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan enerji arz glivenliginin stratejik
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Oonemini gostermektedir. Tiirkiye gibi her gegen giin artan niifusu ve biiyliyen ekonomisi
ile enerjiye olan talebin siirekli arttig1 lilkelerde 6zellikle enerjideki ithalat bagimlilig: ve
enerji arz giivenligi kaygilar1 bu konuyu siirekli giindemde tutmaktadir. Bu minvalde
enerji arz giivenligi dis politikanin oldugu kadar iilke i¢indeki ekonominin de 6ncelikleri
arasinda yer almaktadir. Cilinkii enerji arz glivenligi sadece teknik bir konu degil ayni
zamanda ekonomik acidan da enerji kesintilerinden yiiksek enerji faturalarina, dis ticaret

dengesinden fiyat istikrarina kadar birgok parametresi olan kritik bir konudur.

Ulkemiz enerji bagimlhiligi yiiksek olan iilkeler arasindadir. Bu noktada enerji arz
giivenligini saglamanin birinci yolu, disa bagimliligr azaltmak icin enerji kaynaklarini ve
mahreg iilkeleri ¢esitlendirmekten gegmektedir. Bu dogrultuda iilkemizde Bakii-Tiflis-
Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti, Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti, Giiney
Kafkasya Dogal Gaz Boru Hatti, Tirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Enterkonnektorii,
TirkAkim ve Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti projeleri ile alternatif enerji
kaynaklarina erisim saglamaktan, Hazar bolgesinden gelen gaz ¢esitliligini artirmaya ve
yeni giizergahlar edinmeye kadar Tiirkiye’yi sadece transit iilke olmaktan ¢ikarip enerji

ticaretinin merkezi haline getirmek amaclanmistir (T.C. Disisleri Bakanligy, t.y).

Enerji arz giivenligini saglamanin ikinci yolu, yerli kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmasimin saglanmas: ve depolama tesislerinin kapasitesinin artirilmasidir. Bu
kapsamda dogalgaz, petrol ve kdmiir aramalar1 hizlandirilmaly, linyitin verimli kullanimi
icin termik santrallerin modernizasyonu yapilmali, giines, riizgar, hidrolik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarimiza yatirnmlar hiz kazandirilmali ve bu yatirimlar igin

uluslararasi fonlarin da etkin kullanilmasi saglanmalidir (Caliskan, 2009, s.308).

Enerji arz giivenligini saglamanin {igiincli yolu, en ucuz enerji tasarruf edilebilen
enerjidir diisturuyla enerji tliketiminde tasarrufu artirarak tasarruf Kkiiltiiriiniin
yerlesmesine yonelik eylemler &ngoriilmelidir. Ulkemizde 2024-2030 yillarini
kapsayacak sekilde Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plan1 (UEVEP) kapsaminda 10 amag ve 23 hedef ile 2024-2030 yillar1 arasinda
20,2 milyar § yatirim ve 37.1 MTEP birincil enerji tasarrufuyla enerji tiiketiminde %16
azalma ve 100.000.000 ton CO2 azaltimi hedeflenerek enerji tasarrufunu karar alma

proseslerinin politika bileseni unsuru yapmak hedeflenmektedir (ETKB, 2024b, s.51-52).
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Enerji arz giivenligini saglamanin dordiincii yolu niikleer enerji kapasitesi olusturmaktan
gecmektedir. Ozellikle niikleer gii¢ santralleri ok kiigiik oranlarda yakitla yiiksek diizey
enerji sagladiklar1 i¢in yakit tedarigi konusunda kirilganlik olusturmazlar ve diisiik
karbon emisyonlari ile iklim degisikligi ile miicadelede avantajli konumdadirlar. Ayrica
stirekli ve yiiksek miktarda baz yiik saglamalari enerji arz giivenligine olumlu katk1
saglamasinin yani sira uzun vadeli yatirimlar olmasi anlaminda fiyat istikrasina katki

saglayacaktir.

Enerji arz giivenligini saglamanin besinci yolu enerji sektoriine yatirimi 6zendirmekten
gecer. Bu alanda hizmet vermek isteyen kisi veya kuruluslara tesvik veya muafiyet
saglamanin yolunu agmak, 6zellikle Avrupa Birligi tilkelerinde gérdiiglimiiz yenilenebilir
enerjiden elde edilen elektrikte alim garantili s6zlesmeler yapmak ve belli zaman araligi
i¢cin vergi muafiyetleri saglamak ve firsatlar sunmak arz giivenligine katki saglayacaktir
(Sengoniil, 2022, s.85). Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmi Destekleme
Mekanizmas1 (YEKDEM) ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrige
piyasada belirlenen fiyatinin {istiinde sabit fiyatla alim garanti verilmesi iilkemizin enerji

kapasitesini artirmasinda onemli bir yere sahiptir (Dindar, 2022, s.232-235).

Enerji arz giivenligini saglamanin altinci yolu yalnizca i¢ politikalarla giivenligi saglamak
degil uluslararas1 entegrasyonun da iilke nezdinde saglanmasi ile miimkiindiir. 2009
yilinda kurulan Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA)’nin da kurucu
tiyelerinden olan Tiirkiye global ¢apta temiz enerjiye doniisiimiin pargasi olmanin
yaninda enerji ticaretine yonelik c¢ok tarafli anlagsmalarla uluslararasi hukuk
mekanizmalarina dahil olmustur. Ozellikle boru hatlar1 ve elektrik enterkoneksiyonlar
konusunda siir komsularimizla ortak projelere dahil olmak arz giivenliginin teminati

olarak goriilmektedir.

Enerji arz giivenliginin saglanmasi1 yoniinde atilacak her girisim, sadece tlkedeki
ekonomik istikrar1 pekistirmekle kalmayacak, benzer sekilde gelecek nesillere daha

giiclii, refah icinde ve bagimsiz bir lilke birakma vizyonuna katki saglayacaktir.
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1.4. DISA BAGIMLILIGIN AZALTILMASINDA NUKLEER ENERJi VE
AVANTAJLARI

Diinyada niifusun ve enerji ihtiyacinin siirekli artmasi ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yliksek maliyeti niikleer enerjiyi stratejik bir ¢oziim haline getirmistir.
Ozellikle enerji arz giivenligi konusunda risk altindaki iilkeler yeni ve yerli kaynak
arayislarinda niikleer enerjiyi alternatif kaynak olarak gérmeye baslamislardir. Niikleer
enerji hem kaynak ¢esitliligi hem ekonomik istikrar hem de sifir emisyon hedeflerimize
ulagsmadaki sloganimiz olan karbonsuz kalkinma agisindan bir¢ok enerji kaynagina gore

cazip taraflar1 bulunmaktadir.

1.4.1. Niikleer Enerji Kavram

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan sonuncusu olan niikleer enerji kavrami, atom
cekirdeklerindeki itme ve ¢ekme kuvvetlerinin etkisiyle istikrarsiz ¢ekirdeklerin fisyon
ve flizyon reaksiyonlartyla pargalanmasi ya da birlesmesi sonucunda ortaya ¢ikan bir

enerji tiiriidiir.

Niikleer fisyon, uranyumun nétron bombardimaniyla yiiksek miktarda enerji liretmesini
saglar ve niikleer fisyon enerjisi o kadar kuvvetli bir enerjidir ki on binlerce kilo kémidir,
petrol veya dogal gazdan elde edilen enerjiye denktir. Ilk niikleer fisyonla ilgili ¢alisma
1934 yilinda Enrico Fermi tarafindan uranyumu nétronlar aracilifiyla bombalayarak
gerceklesmis 1938 yilina gelindiginde ise bombalanmis materyallerle ilk deneysel
caligmalar ger¢eklesmistir (Palabiyik vd., 2010, s.172). Gliniimiizde tercih edilen yontem
de fisyondur. Niikleer enerji liretiminde kolay parcalanabilirligi nedeniyle uranyum-235
tercih edilir, ancak dogal uranyumda diisiikk oranda bulundugu icin zenginlestirme
yontemleriyle yogunlugu artirilir (Derbazlar, 2023, s.33). 1 kg uranyum-235’in Keban
Baraji’nin bir giinliilk enerjisine esdeger enerji liretmesi, niikleer enerjinin olumsuz
yanlarina ragmen ilgi gormesini saglamaktadir (Yarman, 2011, s.20). Kuskusuz bu
cekirdek parcalanmasi sonucu yarillanma Omiirleri ¢ok degisken olan radyoaktif
cekirdeklerin ortaya ¢ikmasina sebep olmasi niikleer reaktdrden ¢ikan atiklarin giivenli

saklanmas1 sorununu da beraberinde getirmektedir (Yarman, 2011, s.159).
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20. ylizyillda atomun bu denli biiylik bir enerjiyle pargalanmasiyla bilim adamlar
uranyum madenini zenginlestirilerek ortaya ¢ikan bu enerjiyi fosil yakitlarin alternatifi
olarak kullanmaya baslamis ve Eisenhower’1n Baris I¢in Atom sdylemi sonras1 Diinya’da

ilk niikleer santral 1954 yilinda Rusya’da isletilmeye baslanmistir (Celik vd., 2015, s.59).

Sonraki yillarda Ingiltere ve ABD’de de niikleer gii¢ santrali acilmistir. 1950-1970 yillari
arasinda niikleer enerjinin birka¢1 hari¢ daha ¢ok barig¢il amaglarla kullanildigi yillar
diyebiliriz. Bu tarihlerde niikleer enerjinin kullanimina yonelik gelismelere baktigimizda;
1945 yilinda atom bombasi atilmasi, 1951 yilinda niikleer reaktdrden elektrik enerjisi
iretimi, 1952 yilinda niikleer gii¢ deniz altis1, 1953 de Birlesik Milletler Genel Kurulunda
Baris Icin Atom gagrisi, 1954°de Rusya’da iirettigi enerjiyi enerji nakil hatlariyla tasiyan
ilk niikleer santral, 1957°de Euratom’un imzalanmasiyla Uluslararas1 Atom Enerjisi
Kurumunun kurulmasi karsimiza ¢ikmaktadir; ayrica 2. Diinya Savasindan sonra 2006
yilinda bilgilerin diinya ¢apinda ortaklasa paylasimi ve kontroliiniin kiiresel diizeyde
saglanmasi amaciyla Kiiresel Niikleer Enerji Ortaklig1 da inga edilmistir (Palabiyik vd.,
2010, s.172-173).

1.4.2 Niikleer Enerjinin Avantajlari/Dezavantajlar1 ve Kullanmim Alanlari

Diinyada fosil yakitlarinin dogasina baktigimiz zaman komiir olsun petrol olsun pratikte
tikenmeye mahkim kaynaklardir ve dlkelerin taleplerini uzun vadede
karsilayamayacaklar1 agikardir. Yakin doneme kadar fosil yakitlara bagimlilik diinyada
%75 iken iilkemizde maalesef %90’lardaydi (TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi,
2011, s.21). 2023 yilinda Tiirkiye’nin 1.incil enerji arzinin %82’si fosil yakitlardan ve
bunun da %79’u maalesef ithal kaynaklardan saglanmis, 6zellikle dogal gazda %98, ham
petrolde %87 ve komiirde %61 oraninda disa bagimhi kalinmistir (SHURA Enerji
Doniisiimii Merkezi, 2023, s.7). Enerjinin aslinda en biiyiik avantaji yillar boyu siiren
kesintisiz ¢ok yiiksek oranda enerji liretmesi ve bunu yaparken de istikrarli enerji kaynagi
olmasindan kaynaklanir. Buna s6yle 6rnek verebiliriz 4 ton komiirden elde edilecek bir

enerji 1 gram uranyum ile kolaylikla elde edebilmektedir (Harunogullari, 2019, s.132).

Uluslararas1 Enerji Ajansmin (IEA) G-8 iilkelerine yonelik yaptigi Enerji Teknoloji
Perspektifleri yayminda karbondioksit saliniminin 2050 yilina kadar %100’den fazla
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artacagini1 ve bu CO2 emisyonlarini azaltmak i¢in niikleer enerjinin elektrik tiretimindeki
payinin %24’e ¢ikarilmasi (su an olanin 2 kat1) gerektiginin altin1 ¢izmektedir (IEA, 2011,
s.80).

Yapay yollarla elde edilen pliitonyum-239 (dogada bulunan U-238 ve toryum 232
izotoplar1 niikleer tepkimeyle pliitonyum 239’a doniismektedir) ile 6 milyon kw saat
enerji iiretilebilmektedir. Karbon atomunun par¢alanmasinda da 4 elektron voltluk enerji
aciga cikarken uranyumun parcalanmasindan 200 MeV’lik enerji agiga ¢ikmaktadir.
Enerji bazinda 50 milyonluk bahsedilen oran; kiitle basimma 2.500.000’na tekabiil
etmektedir ve bu enerjiden insanlik fazlasiyla yararlanabilecektir. (TMMOB Jeofizik
Miihendisleri Odasi, 2011, 5.27).

Niikleer Enerji Enstitiisii verilerine gore diinyada 443 reaktér var ve toplam kapasitesi
393 bin 266 megavat diizeyindedir. Bu kapasitenin 105 bin megavatti Avrupa Birligi
tilkelerinde bulunmakta olup niikleer enerjinin %?26,7’sini olusturmaktadir ki bu {iye
tilkeler arasinda en yiiksek orana sahip iilke 61.400 megavat ile Fransa’dir (Seker, 2023,
s.16).

Diinya’da diger enerji kaynaklarina gére tercih sebebi olmasinda belli bagh faktorleri

siralamak miimkiin;

a) Niikleer santrallerdeki enerji i¢in kullanilan uranyum hammaddesinin taginmasi igin
gerekli masraflarin ve enerjisinin ¢ok olmasindan kaynakli taginmasi gereken miktarin da

az olmasi,

b) Diger enerji kaynaklarindan farkli olarak cevre kirliligi baglaminda sera gazlarina

neden olmamasi,

¢) Kisa vadede elde edilen az hammadde ile sanayilesme hizinin dogru oranda artmasi

(Sahin, 2011, 5.300-302).

Karsit goriiste bulunan taraflarin niikleer enerjiye yonelttikleri elestirilere baktigimizda

ise; (Aktepe ve Gokkaya, 2023, 5.2983)
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a) Niikleer santrallerin dogasi geregi karmagik teknolojisi gii¢ dalgalanmalarina karsi
etkin kontrolil zorlastirirken, Cernobil gibi kazalarin bu tesislerin giivenligi konusunda

ciddi endiselere yol agtig1,

b) Devlet siibvansiyonlar1 ve sorumluluk sinirlamalar1 sayesinde maliyetleri gizlenen
niikleer enerjiden iiretilen elektrigin gercek maliyetleri yansitildiginda tiiketiciler i¢in

oldukca pahali olacag,

¢) Niikleer enerjiye alternatif olan giines, riizgar, jeotermal ve biyoyakit gibi daha ¢evreci
teknolojilerin yeterince desteklenmedikleri i¢in su an daha az enerji iiretiyor olsa da daha

giivenli ve ¢evreye daha az zarar verici secenekler oldugu,

¢) Kullanilmis niikleer yakitin binlerce yil siiren radyoaktivitesi nedeniyle, mevcut
depolama yontemlerinin uzun vadeli giivenilirligi belirsiz olup, gelecekteki nesiller i¢in

daha etkili ¢oztiimler gelistirilmesi gerektigi gibi bazi elestirilere de maruz kalmaktadir.

Bir diger yandan niikleer enerjinin kullanim alanlarina baktigimizda ilk akla gelen
elektrik iiretimi olsa da niikleer teknoloji; endiistri, tarim, saglik, sanayi, ¢evre ve su
aritimi gibi bir¢cok alanda kullanilarak verimliligi artirmak, hastaliklar1 teshis ve tedavi
etmek, su kaynaklarin1 korumak ve ekosistemleri izlemek gibi hayati roller

ustlenmektedir.

Ayrica hastaliklart tedavi ederken bircok alet kullanilmakta olup bunlarin hijyeninin
saglanmast gerekmektedir. Radyoaktif 1smlarin maliyetine ragmen, hizlandiric
reaktorlerle elde edilen elektron demetleri, glivenilirligi ve kullanim kolaylig1 sayesinde
giinlimiizde sterilizasyonda oncelikli tercih haline gelmistir (Murray ve Holbert, 2015,

5.222).

Endiistriyel atik sular, dogada kolayca parcalanamayan zararli molekiiller igerir. Bu tiir
maddeleri ayristirmak i¢in aritma islemleri uygulanir. Ancak bazi firmalar, bu atiklar
denize bosaltarak ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Bu sorunlar1 6nlemek icin kentsel ve
endiistriyel atik sularin aritilmasinda elektron hizlandiricilarin kullanilmasi gerektigi fikri
giindeme gelmistir. Bu yontem, zararli bilesikleri daha etkili bir sekilde parcalayarak

cevreye verilen zarar1 en aza indirmeyi amaclamaktadir (Usta, 2019, s.15). Ayrica
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metallerdeki liretim asamasinda meydana gelen catlaklarin tespitinde veya tahribatsiz

testlerde de niikleer teknolojinden yararlanilmaktadir.

Niikleer santrallerin dogas1 geregi agiga ¢ikan yiiksek 1s1 ile denizden elden edilen tuzun
ayristirilmasinda, seralarin 1sitilmasinda, hatta hidrojenin elde edilmesinde ve petrol

tiretimi gibi alanlarda da yararlanilmaktadir (Palabiyik vd., 2010, s.175).

Denizlerdeki yasamlar, insanlik i¢in biiylik bir yiyecek deposudur. Bazi alanlardaki
tehlikeli algal patlamalar sonucu toksinlerin kabuklu deniz canlilarinda birikmesi
neticesinde bu endiistriyi ve insan saghigimi tehdit etmektedir. Niikleer tekniklerle
olusturulan reseptor baglanma caligsmalariyla bu toksisiteyle dnceden alarm verilmesi

saglanir ve izleme imkan1 elde edilmis olur (Harunogullari, 2019, s.133).

1.4.3. Tiirkiye’de Niikleer Enerjinin Zaruriyeti

Tirkiye ic¢in niikleer enerji artitk bir tercih degil, enerji arz giivenligi, ekonomik
bagimsizlik ve iklim hedefleri i¢in bir zorunluluktur. Enerjisini kendi iiretemeyen bir
tilkenin gelecegini insa etmesi diisliniilemez. Ekonomik biiylime ve kalkinma i¢in temel
faktorlerin ara mallari, enerji ve sermaye oldugunu diisiiniirsek enerjide ithal enerjiyle,
toplam enerji tikketimimizi karsilayamamamiz cari agigin temel sebeplerindendir.
Enerjiye olan talebin her yil ortalama %3-5 oraninda arttig1 bir ortamda bu talebi

karsilamak icin sadece yenilenebilir ya da fosil yakit kaynaklar yeterli gelmemektedir.

Ustelik yenilenebilir enerji dogasi1 geregi kesintili calistiklarindan ancak yaklasik %40
verimle isletilebilmekte olup elektrik sebekesinin siirekli ve kararli ¢aligmasini saglamak
icin tam giin ¢aligabilen santraller gereklidir. Fosil yakit santrallerinin ithal bagimlilig1 ve
cevresel etkileri dikkate alindiginda, niikleer santraller yakit giderleri diistik (%20) ve
yiiksek kapasite faktorlii (%80) en ideal segenek olarak goriilmelidir (Kiitiik¢iioglu, 2020,
s.142). Kald1 ki Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmas1 kapsaminda karbon emisyonlarmi

azaltmayi taahhiit etmistir.

Niikleer enerjinin karbon salinimi yapmayan bir enerji kaynagi olmasi cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemlidir. Niikleer santrallerle beraber yillik 2,3 milyar ton

CO» (sera gaz1 etkisini azaltmasi) ve 42 milyon ton SO; (asit yagmurlarinin 6nlenmesi)
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gibi zararli salinimlarin atmosfere karigmasi engellenmektedir (Ergiin ve Polat, 2012,

5.39).

Bu kapsamda 2023-2035 donemini kapsayan Tiirkiye Ulusal Enerji Plani ile niikleer
enerjinin {lkenin enerji c¢esitlendirme stratejisinde Onemli bir rol oynayacagi
vurgulanmaktadir. Buna yonelik olarak 2035 tarihine kadar lilkemizdeki toplam niikleer
kurulu giicli 7.2 gigavata cikararak birincil enerji tliketiminde paymi %5,9°a, 2053°e
kadar ise niikleer enerjinin paymni %29,3’e ¢ikarmak hedeflenmektedir (ETKB, 2022,
s.19-29).

Grafik 2: Kaynaklar Bazinda Birincil Enerji Tiketimi
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Kaynak :ETKB, 2022, 5.20.

Niikleer enerjiyle en basit anlatimla rlizgar enerjisini bile kiyas ettigimiz zaman; sadece
Akkuyu Niikleer Gii¢g Santralinin 64.000 riizgar tribiinline es deger nitelikte oldugunu
diisiiniirsek maliyet anlaminda bile riizgardan elektrik elde etmek icin 4,6 sent/kWh
harcadigimiz yerde niikleer enerjide bu 2,5 sent/kWh gibi ¢ok daha diisiik maliyetlerle
yiiksek verim alinmaktadir (Yilmaz, 2015, s.236).

Niikleer reaktorlerin  kapasitesinin = %90’ kullanirken, yenilenebilir  enerji
kaynaklarinda bu oran yalnizca %30-40 dolaylarinda kalmakta buna sebep olan da aslinda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrigin hepsi degil, yalnizca bir kismi1 baz

yiik saglayamamasindan kaynakli olarak sebekeye aktarilabilir (ETKB, 2016, s.5).
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Tablo 1: Kiiresel Enerji Planlamasi ve Niikleer Gii¢

v | Toplam Elektrik | Niikleer Elektrik Engj“i';liflell;aw Niikleer
Uretimi (tw-saat) | Uretimi (tw-saat) (%) Kapasite (tw)
2025 21250 4760 23 720
2050 32400 9350 30 1445
2075 41200 15520 38 2350
2100 47300 21950 46 3325

Kaynak: Ergiin ve Polat, 2012, s.46.

Tablo 1, 2025’ten 2100 yilina kadar kiiresel elektrik tiretiminde niikleer enerjinin artan
roliinii gbsteren 6nemli projeksiyonlar sunmaktadir. Diinya’da niikleer elektrik tiretiminin
2025°de %23, 2050°de %30, 2075’de %38, 2100 yilina geldigimizde ise %46 olacagi
ongoriilmektedir. Bu trend, niikleer enerjinin temel yiik kaynagi olarak benimsenmesinin
ve fosil yakitlardan uzaklagsmanin bir gostergesi olup Tirkiye bu trendin gerisinde

kalmamalidir.

1.4.4 Tiirkiye’nin Son 10 Yilda Kalkinma Planlarindaki Niikleer Enerji Yol

Haritasi

Tirkiye’nin niikleer enerji yol haritasi, enerji arz glivenligini saglamak, enerji ¢esitliligini
artirmak ve diisiik karbonlu enerji kaynaklarina gecis hedefleri dogrultusunda énemli bir
siiregten gecmektedir. Tabi bu silirecte bazi gecikmeler, teknik zorluklar ve politik-
ekonomik faktdrler nedeniyle planlardan sapmalar yasandigi zamanlar da olmustur.
Ancak Tiirkiye’nin niikleer enerji stratejisi, siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji bagimsizlig
hedefleri dogrultusunda kapsamli bir sekilde ilerlemektedir. Mersin-Akkuyu, Sinop-
Inceburun ve Kirklareli-igneada, 1970’1i yillarin basinda yapilan niikleer santral yer

se¢cim caligmalarinda 6ne ¢ikan en uygun sahalar olarak belirlenmistir.

Hiikiimet programlarinda niikleer enerji, genellikle enerji liretim ¢esitliligini artirma,
enerji glivenligini saglama ve ¢evre dostu enerji kaynaklarina yonelme amaciyla ele
alinan 6nemli bir konudur. Enerji arz glivenligi, siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik
bliylime i¢in stratejik bir dGneme sahip olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hiikiimet programlarindaki

niikleer enerjiyle ilgili konular1 ilk X. Inonii Hiikiimeti (25.12.1963-20.02.1965)
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doneminde gorsek de (niikleer elektronik ve radyoizotopla ilgili laboratuvarlar insa
etmek, saglik fizigi vs.) niikleer enerjiyi agik¢a dillendiren hiikiimet 1. Demirel

Hiikiimetidir (27.10.1965-03.11.1969) (Palabyik vd., 2010, 5.76).

2012 yi1linda Resmi Gazetede yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023),
enerji verimliligi i¢in yapilan c¢aligmalarda rehber niteligindedir. Bu belgeyle enerji
kaynaklarmin her asamasinda verimli kullanilmas: ile ilgili tedbirler almay1 6zellikle
sanayi ve hizmet sektorlerinde enerji optimizasyonu saglayarak kayiplart minimize
etmek, yesil bina uygulamalarimi artirarak enerji talebini ve sera gazi emisyonlarini
azaltmak, kurumsal altyapiyr ve is birligi mekanizmalarimi gelistirerek, teknoloji
adaptasyonunu hizlandirmak, farkindalik ¢aligmalarini yayginlastirmak ve alternatif
finansman kaynaklar1 olusturmak hedeflenmektedir. Bu kapsamda hiikiimet politikalar1

ve kalkinma planlar1 ise bu stratejinin temel taslarini olusturmaktadir.

Son 10 yila baktigimiz zaman 63. ve 64.iincii hiikkiimet doneminde, (2018-2023 / 2023-
2028) Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (NGS) projesinde somut ilerlemeler kaydedilmis,
Akkuyu NGS’den sonra yeni niikleer santrallerin kurulmasi da giindeme gelmis, Sinop
ve Igneada bolgelerinde yeni niikleer santrallerin insa edilmesi i¢in hazirliklar yapilmis
ve bu projelerin planlama asamalar1 hizlandirilmig, yerli teknoloji gelistirme c¢abalari
daha da hizlandirilmistir, niikleer miihendislik egitimi veren (iniversiteler ile
isbirliklerinin artirilmast ve bu alanda yetismis insan kaynaginin desteklenmesi
amaclanmig, niikleer santrallerin ¢evre iizerindeki olumlu etkilerine yonelik tanitim

faaliyetleri ve bilimsel ¢calismalar yapilmuistir.

Onuncu Kalkinma Planma baktigimiz zaman (2014-2018), niikleer enerjide ilk biiyiik
adimlara bu donemde rastliyoruz. Niikleer enerjinin elektrik {iretiminde payinin
artirllmasina yonelik hukuki altyapiyr giliglendirme c¢alismalarimin olusturulacagina,
bagimsiz niikleer diizenleme ve denetim sistemi kurulacagina deginilmis ve bu kapsamda
4.800 MWe giice sahip Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinin ingasi1 i¢in Rusya ile 4.480 MWe
giice sahip 2.nci niikleer santral i¢in de Sinop’ta Japonya ile anlagmalar imzalanmistir
(Kalkinma Bakanligi, 2014-2018, s.103). Bunlardan Akkuyu NGS ingaat1 2018’de
baslamig ancak Sinop projesi Japon-Fransiz konsorsiyumunun ¢ekilmesiyle su an igin
askiya alinmis durumdadir. Sinop Niikleer Gii¢ Santrali i¢in 4 iiniteden olusan (her bir

tinite 1150 MWe giiciinde) 20 yil boyunca KDV hari¢ 10.80/10.83 dolar sent/kWh’den
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alim garantili elektrik fiyati ile yillik 35,3 milyar kWh tiretim yapilacag: diisiiniiliiyordu
(Tinis, 2019, s.38).

On Birinci Kalkinma Planina baktigimiz zaman (2019-2023), enerji arz giivenligi,
teknolojik gelisme ve diisiik karbonlu enerji doniisiimii kapsaminda stratejik bir hedef
olarak yer almistir. Tiirkiye’nin {i¢lincii niikleer santrali olarak planlanan 4 reaktorlii (ilk
2’si 1250 mwe, kalan1 1400 MWe giiciinde) Kirklareli/igneada niikleer santral projesinde
2015 yilinda bu kalkinma planiyla giindeme geldigini ve Cin Devlet Kurulusu, Amerikan
firmas1 Westinghouse ve EUAS arasindaki is birligi ile anlasma imzalanmis, gdriismeler
baslamistir (Tinis, 2019, 5.40-43). Bu projeyle Tiirkiye niikleer enerji kapasitesini 20 GW
lizerine ¢ikarmay1 hedefliyordu ve 2023 sonuna kadar anlagma siirecinin tamamlanmasi
Ongoriildii. Ancak finansman konusundaki anlagsmazliklar, hukuki engeller ve ¢evresel

kaygilar nedeniyle su an i¢in ilerleme kaydedilememistir.

2019’da da Sinop Niikleer Santral Projesinden Japon tarafi maliyet ve glivenlik endiseleri
sebebiyle projeden ¢ekilmis, yeni uluslararasi ortak arayisina girilmis ancak heniiz sonug
almamamustir. 2023 yilinda Tiirkiye Niikleer Enerji A.S.”ye (TUNAS) Sinop NGS i¢in
kurucu statiisii verilmis, Niikleer Diizenleme Kurumu tarafindan ayrica saha onay1

verilmig, mevcut ilerlemeler takip edilmektedir.

Bu kalkinma planinda niikleer enerjide disa bagimlilig1 azaltmak icin niikleer enerjiye
yonelik olarak niikleer gilic reaktorleri insasinda yiiksek derecelere dayanikl
materyallerde yerli {retimlere destek olunacagi, niikleer hammaddelerin {iretim
kapasitesini giiclendirmek {izere endiistriyel altyapi tesisleri kurulacagindan, Niikleer
Diizenleme Kurumunun gereksinim duydugu teknik danismanlik ve uzmanlik hizmetleri
icin Niikleer Teknik Destek Anonim Sirketinin devreye alinacagi vurgulanmistir (T.C.

Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2019, s.80-112).

On Ikinci Kalkinma Planina baktifimz zaman (2024-2028), Akkuyu Niikleer Giig
Projesinin 4 tinitesinin de 2028 yilinda faaliyete gegmesi planlanmakta olup yerli niikleer
reaktOr tasarimi i¢in Ar-Ge ¢alismalarinin baglatilmasi glindeme gelmistir. Yenilenebilir
enerji, yesil hidrojen ve enerji depolama yatirimlar1 2053 yil1 net sifir emisyon hedefi i¢in
kritik rol oynayacagini, yerli kiigiik modiiler reaktorler (SMR)’le yeni nesil teknolojiler

onceliklendirilerek elektrik tiretimi artirilip niikleer enerjinin iilkemizde kullanimi
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yayginlasacagi, niikleer atiklar icin tesis planlamalarmin devam edecegi, Akkuyu NGS
icin tiim {nitelerin faal olarak elektrik iiretecegi ongoriilmiistiir (T.C. Cumhurbaskanligi

Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023, s.59-117).

1.4.5. Diinya’da Niikleer Enerji Gelismeleri

Tiirkiye’de halihazirda Mersin Akkuyu Niikleer Santral projesi devam ederken kara/deniz
komsusu oldugumuz birgok iilkede (Bulgaristan, Ermenistan, Rusya, Romanya, Iran
gibi...) niikleer santraller yillardir kullanilmaktadir. Diinya capinda niikleer enerji
reaktoriiniin ingaat siiresi ortalama 10 yil siirmektedir. Mayis 2024 itibariyle 32 iilkede
440 niikleer gii¢ reaktorii bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri, iilkeler arasi
siralamada diinyadaki toplam niikleer reaktdrlerin %20’sini bulundurarak 94 niikleer

santralle ilk sirada yer almaktadir (Bkz. Grafik: 3).

Grafik 3: Ulkelere Gore Isletmedeki Niikleer Reaktor Sayisi (2025)

Ulkeler

Reaktor Sayist
Kaynak: WNA, 2025a.

2024 yili itibariyle diinyada isletmede niikleer santral bulunduran tilkelerin, niikleerden
elektrik tiretim verilerini inceledigimizde; diinya siralamasinda ilk 3’ii Amerika Birlesik

Devletleri, Cin ve Fransa olusturmaktadir.

Tablo 2’de Amerika Birlesik Devletleri 779 TWh ile diinyadaki niikleerden elektrik
tiretiminin (2602 TWh) nerdeyse %30’unu tek basina karsiladigini, Fransa’nin 324 TWh
ile elektrik {iretiminin %60’dan fazlasini niikleerden karsiladigini, Cin’in 406 TWh ve

Rusya’nin 204 TWh ile niikleerde payinin hizla arttigini sdyleyebiliriz (IAEA, 2024, 5.2).
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Tabloda sasirtic1 olan Almanya, 15 Nisan 2023’te son {i¢ niikleer santralini de kapatarak
niikleer enerjiden tamamen ¢ikmistir. 2023 yilinda, niikleer enerji Almanya’nin elektrik
iretiminin 6,72 terawatt-saat (TWh) ile yalnizca %1,5’ini olusturmustur. Diinyadaki

niikleer giiciin nerdeyse 1/3’line Avrupa Birligi iilkeleri sahiptir.

Tablo 2: Diinya’da Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Pay1 (2023)

Sira  ||[Ulke Elektrik Uretimi (TWh) Toplam Elektrikte
Niikleer Pay:

1 ABD 779,2 %18,6

2 Cin 406,5 %4,9

3 Fransa 323.8 %64,8

4 Rusya 204 %18.,4

5 Giiney Kore 171,6 %31,5

6 Kanada 83,5 %13,7

7 Ukrayna 50,0 %50,0

8 Almanya 6,72 %1,4

9 Birlesik Krallik  |(37,3 %12

10 Isvec 46,6 %28,6

Kaynak:WNA, 2025b.

Diinyada arttk nerdeyse bircok iilkede niikleer enerji teknolojilerinden
yararlanilmaktadir. Sadece hanelerin elektrik talebini karsilamak i¢in degil bircok
gemi/denizalt1 niikleer enerji ile ¢alismakta, askeri veya ticari amagh niikleer enerjiden

faydalanilmaktadir (Yildirim ve Ornek, 2007, s.33).

Diinyada zirveyi c¢eken 3 iilkenin niikleer enerjide geldikleri nokta asagida ele

alinmaktadir.



23

1.4.5.1. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), niikleer enerji alaninda teknolojik olarak diinyanin
en Onde gelen iilkelerinden biridir. Niikleer enerji son 60 yildir Amerika’ya temiz enerji
saglamaktadir. Enerji glivenligi ve ekonomik kalkinma ag¢isindan niikleer enerjinin iilkeye
katkis1 oldukga yiiksektir. Enerji arz ¢esitliligini artirarak diga bagimlilig1 azaltmanin yani
sira, devlet destekli arastirmalar, iiniversiteler ve 6zel sektor arasindaki is birlikleriyle
niikleer inovasyonun merkezlerinden biri haline gelmistir. Karbon salimini azaltma
hedeflerine ulasmak i¢in niikleer temiz enerji kaynagi olarak goriilmektedir, 2050’ye

kadar net sifir emisyon hedefi kapsaminda niikleerin payimin artirilmasi planlanmaktadir.

ABD’deki niikleer santraller %93’den fazla tam kapasite ile ¢alisarak 2023 yilinda 775
milyar kilovatsaat elektrik iiretmis ve 72 milyondan fazla yerlesime elektrik saglamistir.
ABD Enerji Bakanlhig1 reaktor lisanslama faaliyetlerine destek icin 13 milyon dolar,
niikleer yakit geri doniisiim teknolojileri i¢in ise 10 milyon dolarlik kaynak ayirmistir. 60
yildir tiretimde kullanilan niikleer yakitlarin toplami 10 metreden ¢ok daha kiigiik bir
futbol sahasi bliyiikliigiindedir (CRES Forum, 2025, s.1-2). Ayrica Amerika Birlesik
Devletleri giincel gelismeler 1s18inda niikleer enerjiye olan talebin artmasiyla Argonne
Ulusal Bir Laboratuvar tarafindan gelistirilen PRO-AID ile niikleer reaktorlerde yapay
zeka ile gercek zamanli izleme ve sorunlari teshis ederek sikinti oldugu zaman ilgili
personele bunu raporlayan sistem ile niikleer santrallerde verimliligi ileri ki yillarda

artirmay1 hedeflemektedir (Argonne National Laboratory, t.y)

Amerika’da 1980’11 yillarda tiim ilke elektriginin %11°1 niikleer enerjiden
karsilaniyorken (niikleer santrallerden 251 TWh elektrik tiretmistir), 2023 yilinda {iretim
779 TWh'ye ulasarak elektrik ihtiyacinin yaklasik %19'unu karsilamis olup maliyet
anlaminda da 2012’de ortalama niikleer iiretimin maliyeti 52,83 dolar/MWh iken 2023
yilinda 31,76 dolar/MWh’a kadar diismistiir ki bu diislis isletme verimliliginin
artirtlmasi, bakim siireglerinin iyilestirilmesi ve yakit kullaniminin optimize edilmesi gibi

faktorlerle iligkilendirilmektedir (WNA, 2024a).

Halihazirda tilke sinirlar1 icerisindeki 94 adet niikleer reaktorle 779,2 TWh’lik niikleer

enerji iretimi yapilarak diinya genelindeki %30’luk {retim kapasitesi hakimiyeti
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korunmaktadir. 2050’11 yillara gelindiginde ise niikleer reaktor sayilarinin bunun 3 katina

¢ikarilmasi hedeflenmektedir (Kiilebi, 2007, s.144).

1.4.5.2. Cin Halk Cumhuriyeti

Cin, son yillarda niikleer enerji alaninda 6nemli gelismeler kaydetmistir. Bu gelismelerin
cogu, enerji ihtiyacini karsilamak, kiiresel enerji gilivenligi ile iklim degisikligi
miicadelelerine katkida bulunmak amaciyla gerceklestirilen biiylik yatirimlar ve stratejik
planlamalardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA)

ile yakin iligkiler stirdiiriilmektedir.

Cin’in 2023 yili verilerinde niikleer enerjinin pay1, toplam elektrik {iretiminin yaklasik
%35 ini olusturmaktadir. Niikleer enerjinin, 6zellikle komiir yataklarindan uzak ve
ekonominin hizla gelistigi kiyr bolgelerinde Onemli bir rolii vardir. Gelecek
projeksiyonlarinda 2030 yilina kadar 200 GWe’ye ve 2050 yilina kadar 400-500 GW’ye
kadar kapasitenin artirilmast hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik olarak ilk yerli niikleer
reaktorleri olan basingl su reaktorii Hualong One’ 1n ticari isletmeye alinmasiyla niikleer
enerjiden elektrik iretiminde ciddi diizeyde faydalanilacagi hatta degisik proje
modelleriyle (insa et, sahip ol, islet gibi) yurtdisina ihracat i¢in de c¢alismalara
odaklanilmis 2030 yilina kadar kisi basina diisen yillik elektrik tiiketiminin 5500 kWh
olacagini ve elektrigin %10 ’unun niikleer enerjiden karsilanabilecegi, ayrica Giiney Cin
denizinde hakimiyet kurmay1 planladigi yiizen niikleer santral projesi ACPR50S ve
ACPI100S i¢in de calismalarin siirdiirtilecegi belirtilmistir (WNA, 2025c).

1.4.5.3. Fransa

Fransa, niikleer enerji alaninda diinyanin en 6nde gelen iilkelerinden biridir. Hem sivil
hem de askeri niikleer teknolojilerde uzun bir gegmise ve giiclii bir altyapiya sahiptir.
Fransa, niikleer enerjiye dayali bir enerji politikasi ile karbonsuz elektrik iiretimine ciddi
yatirimlar yapmaktadir. Fransa niikleer enerjiyle ilgili faaliyetlerini kamu ve 6zel sirketler

araciligiyla yiiriitmektedir.
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Fransa 57 niikleer gii¢ reaktorii ile yillik 63.000 mWe elektrik elde etmekte ve {irettigi
elektrigin nerdeyse %70’ini niikleer enerjiden saglamaktadir (bu iilkeyi jeopolitik risklere
kars1 avantajli hale getiriyor) ve elektrik diger kaynaklara gore hesapli oldugundan,
elektrikli 1sitma ¢ok daha yaygindir ve ihracat anlaminda da iiretim maliyetlerinin diistik
olmast Avrupa’nin en biiylik elektrik ihracatgist yapmis ve 3.000.000.000 avronun
tizerinde gelir elde etmistir (WNA, 2025¢).

Fransa’da bu kadar ¢ok niikleer santral olmasi istihdami1 da dogrudan etkilemistir ve
yaklasik 200.000 kisi bu alanda ¢alismakta ve carpan etkisiyle yeni is dallarmi da
beraberinde getirmistir (insaat, fizik, sanayi vb.). Bu alandaki ilerlemeler iilkeyi niikleer
reaktor ve teknoloji ihra¢ eden bir konuma getirmis, uluslararasi prestij kazanmasini

saglamis ve niikleer yatirimlari kalkinma aracina evrilmistir.

“2023 yil1 i¢in Fransiz hanesinin ortalama enerji harcamasi 3,678 avrodur. Bu rakamin
tiiketim biit¢esindeki toplam pay1 %9,4’tiir ve bu zorunlu bir gider kalemidir. Fransa bu
kadar niikleer santrale sahip olmasaydi, bu hane halki harcamasinin muhtemelen %9,4
degil, %12-15 gibi daha yiiksek seviyelerde gerceklesecegi diisiiniilmektedir.
Almanya’da elektrik fiyat1 2022°de rekor kirarken, Fransa’da devlet destekleri ve niikleer
tiretimle fiyatlar daha az artmis ve enflasyon daha kolay kontrol altina alinmistir” (Service

des données et études statistiques, 2025).
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2. BOLUM
BIRLESMIS MIiLLETLER SURDURULEBILIR KALKINMA
AMACLARI

2.1. BIRLESMiS MIiLLETLER SURDURULEBILIiR KALKINMA
AMACLARI (SKA) KAPSAMINDA NUKLEER ENERJI

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (Sustainable Development Goals),
2015 yilinda kabul edilen ve 2030 yilna kadar Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in 2030
Giindemi bagligiyla global ¢apta yoksullugu bitirmek, evreni korumak ve tiim insanlarin
baris ve refah i¢inde yasamasini saglamak icin belirlenen 17 evrensel hedeften olusan

kiiresel bir eylem ¢agrisidir (UNDP, 2025) .

Siirdiiriilebilir kalkinmayr sosyoekonomik tiim boyutlariyla biitiinctil yaklagimla
incelemeliyiz. Bu hedefler enerji politikalarin1 merkeze alarak ekonomik ilerlemeyi
cevresel korumayla uzlastirmayr amagclar. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirilmesi ve fosil yakitlardan uzaklagilmasi hem iklim hedefleri hem de enerji
bagimsizligl agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu doniistim, kiiresel is birligi ve yenilike¢i
politikalar ile miimkiindiir. Bu boliimde siirdiiriilebilir kalkinma amaclar1 kapsaminda

niikleer enerjinin rolii ve 6nemi iizerinde durulacaktir.

Sekil 1: Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SKA)

TOPLUMSAL TEMIZ SU VE

l YOKSULLUGA SABLIKVE NITELiKL OPLUMSAL i
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o

Kaynak : UN, 2025a.
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2.1.1. SKA-1 Yoksulluga Son ve SKA-2 A¢hga Son

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 1s18inda SKA-1: Yoksulluga Son
ve SKA-2: Acliga Son olarak adlandirilmistir. Calismamizda bu iki amag birbirine yakin

eylemler igerdigi i¢in bir baglik altinda degerlendirme konusu yapilmistir.

Yoksulluk ve aglikla miicadelede; asir1 yoksullugu (giinde 2.15 dolarin altinda
yasayanlar) ortadan kaldirmak ve tiim insanlarin temel haklara (barinma, egitim, saglik,
i3, enerjiye erisim) sahip olmasimi saglamayi, yoksullukla miicadelenin temel hedefi
olarak goérmiistiir. Burada yoksulluk taniminin yalnizca gelir eksikligine odaklanmaktan
ziyade, ¢cok boyutlu gostergelerle ve insani yonleriyle ele alindigin1 gérmekteyiz. Hatta
sOyle ki yoksulluk yalnizca parasal degil, ayn1 zamanda kiiltiirel, sosyal ve 6znel boyutlari
da iceren bir olgudur ve okuryazarlik, yasam stiresi, ¢ocuk 6liimleri gibi parasal olmayan
gostergelerle de Olgiilmektedir. Yoksulluktaki artis yalmizca adaletsiz olmakla ve
milyonlarca insanin biitiinliigiine yonelik bir tehdit olusturmakla kalmaz, ayn1 zamanda
esitsizligi de artirir, bu da toplumsal adaptasyonu zayiflatir ve ekonomik biiyiimeyi ciddi
sekilde engeller. Enerji yoksullugu dedigimiz kavram ise isin 6ziinde diisiik gelirli birey
ve topluluklarin 1sinma, aydinlatma, pisirme, su aritimi, egitim ve saglik hizmetlerine
erisim gibi yagsamsal hizmetleri yeterli ve giivenli bicimde kullanamamasi olarak anlamak
gerekmektedir. BM Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri arasinda yer alan yoksulluga ve
acliga son olan SKA 1 ve SKA 2 hedeflerini 6zetledigimizde; (Sabanci Universitesi, t.y.)

e | giinliik kazanc1 1,25 ABD dolarinin altinda olan niifusun tamamen ortadan
kaldirilmasi,

e Ulusal diizeyde sosyal giivenlik aglarinin kapsaminin artirilmast,

e Yoksul ve kirilgan gruplarin toprak, miilk, miras, finansal hizmetler, teknoloji ve
temel hizmetlere erigiminin garanti altina alinmasi,

e Yoksul topluluklarin dogal afetler ve c¢evresel/sosyal krizlere Kkarsi
dayanikliliginin giiclendirilmesi,

e Yoksullugun sona erdirilmesi amaciyla kalkinma is birligi ve finansman
mekanizmalarinin giiclendirilmesi,

e Ozellikle kir1lgan gruplar (yoksullar, cocuklar vb.) igin tiim y1l boyunca yeterli

ve saglikli besine erisimin saglanmasi,
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e Kadinlar, yerli halklar, ¢ift¢iler vb. kiiclik iireticilerin verimliliklerinin artirilmast
ve gelirlerinin iki katina ¢ikarilmasi,

e Iklim degisikligine uyumlu, iiretken, cevre dostu tarim sistemleri ile toprak
kalitesinin artirilmasi,

e Tarmmsal ticaret engellerinin kaldirilmast ve uluslararasi tarim ticaretinin
diizenlenmesi,

e Tohum, kiiltiir bitkileri ve hayvan tiirlerinin genetik mirasinin korunmasi ve

stirdiiriilebilir yonetimini saglamaktir.

Diinya geneline bakildiginda hala yaklasik 775 milyon insanin elektrige erisimi, 2,2
milyar kisginin ise temiz pisirme yakitlarina erigimi yoktur ki bu durum yoksullugun hem
nedeni hem de sonucu olarak sayilabilir (IEA, 2023, 5.64). Ozellikle daha agiklayic
olmasi i¢in 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan
cevreyle ilgili devletlerin ¢alismalarin yol gostermesi amaciyla yoksullugun sosyal ve
ekonomik unsurlarla etkilesimi neticesinde Ortak Gelecegimiz isimli Brundtland Raporu
hazirlanmigtir. Raporda, bugiiniin ihtiyaglarimi  karsilarken, gelecek nesillerin
ihtiyaclarma zarar vermeyen bir perspektifle hareket edilmesi gerektigi ve dogal
kaynaklarin tiikketilmesinin gelecekteki yasam standartlarini ortadan kaldiracagina vurgu
yapilmistir (WCED, 1987, s.43). Geleneksel BM raporlarindan farkli olarak Brundtland
Raporu, ¢evresel krizleri ekonomik, sosyal ve politik sistemlerle iliskilendirerek biitiinciil
bir perspektif sunmus; bu kapsamda 112 kritik tavsiyede bulunmustur (Onder 2020,
s.14).

Raporda Hindistan’da Ganj Nehri {izerinde her biri 50.000 veya daha fazla niifusa sahip
olan 114 sehrin, her giin antilmamis kanalizasyonlar1 nehre bosalttifi ve civardaki
niifusun %altmisinin zatiirre, bronsit ve hava kirliligine bagli diger solunum yolu
hastaliklarindan muzdarip olduguna deginilmis bunun da dogal olarak yoksullugu daha
derinlestirdigi ifade edilmistir (UN Our Common Future, 1987, s.166). Raporda istenilen
kalkinma modeli, kaynaklar1 sonuna kadar tiiketmeden ¢evreye duyarl sekilde ekonomik

biiylimeyi gerceklestirme amaci tagimaktadir.

Keza Afrika kitasinda yine yoksulluk ve aglik oranlarina baktigimizda BM’nin Diinyada
Gida Giivenligi ve Beslenme Raporuna gore 2023 yilinda diinya genelinde yaklasik 757
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milyon kisinin (kiiresel niifusun %8,9-%9,4°1i) yetersiz beslenme sorunuyla karsi karsiya
oldugu, bunun da 384 milyon kadarinin Afrika’da yasadig1 ve bu bolgelere acil miidahale
gerektirdigini gdrmekteyiz (FAO vd., 2024, s.20). Ozellikle elektrik enerjisine erisim,
yoksullugun ve a¢ligin sonlandirilmasi {izerinde ¢arpan etkisi olusturmaktadir. Kiiresel
Olcekte incelendiginde diinyadaki elektriksiz niifusun %83’ Afrika’da iken, yine kiiresel
ac¢ niifusun da diinyada yaklasik %41’inin Afrika’da olmasi enerji erisimi ve aclik

sorunlarindaki bagi gozler oniine sermektedir (Worldbank, 2025).

Grafik 4 :Afrika’nin Enerji ve Achk Sorunlarindaki Payi
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Kaynak : Worldbank, 2025.

2.1.2. SKA-1 ve SKA-2 Kapsaminda Yoksullukla ve Achkla Miicadelede

Niikleer Enerji

Niikleer enerji, dogrudan yoksullugu ve acgligi ortadan kaldiramaz ama giivenli ve
operasyonel sekilde kullanildiginda yoksullugun ve agligin bir¢ok yapisal nedenini
ortadan kaldirabilir. Ozellikle gelismekte olan ekonomiler igin enerji erisimi sorunu
yoksullugu ¢6zmede Onemli bir engel olmaya devam etmektedir. Sadece Avrupa
kitasinda 125 milyondan fazla insanin enerji kitligiyla karsi karsiya oldugunu diisiiniirsek,
cevresel siirdiiriilebilirlikte temiz enerjinin roliiniin ne kadar 6nemli oldugu ortaya
cikmaktadir (Bashir vd., 2023, s.20). Yoksulluk, enerjiye erisimdeki adaletsizligi

derinlestirerek bir “enerji yoksullugu paradoksu” yaratir. Kaynaklar tizerindeki esitsiz
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baski, fosil yakitlara (petrol gibi) bagimlilik, Orta Dogu gibi bolgelerde jeopolitik

gerilimleri tetiklemektedir.

Niikleer enerjinin yoksullukla ve aclikla miicadeledeki roliinii anlamak i¢in uzun vadeli
maliyet analizi olan Seviyelendirilmis FElektrik Maliyeti (LCOE) kavramindan
bahsetmemiz gerekir. Seviyelendirilmis Elektrik Maliyeti bir enerji santralinin tim
isletim siiresi boyunca elektrik {iretim birim maliyetinin net bugiinkii degeri olup 6ziinde
isletmenin elektrik satisindan ne kar ne de zarar edilmesi i¢in belirlenmesi gereken
ortalama minimum fiyat seklinde diisiiniilebilir. Bunu formalize edersek LCOE; bir
santralin igletim siireci boyunca olan maliyetlerinin (sermaye harcamasi, yakit, igletme-
bakim, finansman maliyetleri vb.) toplam {iretilen enerji miktarina bdliinmesiyle elde
edilir (Yildirim, 2018, s.15). Aslinda bir enerji santralinin yasam siiresi boyunca 1 kWh
elektrik liretmesinin maliyeti burada gorilmektedir. LCOE, literatiirde enerji
teknolojilerinin ekonomik karsilastirmasinda temel kriterlerden biri olarak kabul goriir.
Aylik gelirlerinin %10’undan fazlasini (literatiirde esik degeri ¢ogunlukla %10 ile %15
arasinda kullanilmis olsa da en yaygin kullanilan 6l¢iit %10°dur) enerjiye harcayan
haneler enerji yoksulu olarak tanimlanmaktadir (Henry vd., 2021, s.7). Ozellikle enerji

yoksulu haneleri Afrika kitasinda gérmekteyiz.

Niikleer santrallerin yiiksek baslangi¢c maliyetleri vardir, ancak uzun omiirleri (60 y1l ve
tizeri) ve diislik yakit maliyetleri sayesinde, zamanla LCOE’leri %50’den fazla diisiiriir
ve uzun vadede elektrigin daha uygun fiyatli olmasini saglayarak ozellikle Afrika gibi
iilkelerde yoksullugu ve agligr azaltmaya katkida bulunabilir (IEA, 2023, s.301-330).
Yiiksek baslangic maliyetlerine ragmen niikleer enerji; yoksul toplumlarda LCOE
avantaj1 sayesinde uzun vadede toplumsal refah artigina ve ekonomik dengeye dogrudan
katki sunabilir. Ciinkii niikleer enerjinin sagladig1 diisik LCOE ile diisiik gelirli
kesimlerin elektrik faturasini diisiiriir, sanayi ve tarimda enerji maliyetini azaltarak

istihdam yaratir.

Uzun yillar alan ingaat siiresi ve yiiksek yatirim/sermaye gerektiren niikleer enerji
projelerinde diisiik faizli finansman (disiik iskonto orani) saglanabilirse, {iretilen
elektrigin birim maliyeti olduk¢a rekabet edilebilir seviyelere inebilir. Buna karsilik
iskonto orani arttik¢a (6rnegin %10-15), niikleerin maliyeti de o oranda ¢ok daha hizl

artabilir.
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Grafik 5: Iskonto Oramimin Elektrik Uretim Maliyeti (LCOE) Uzerindeki Etkisi
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Kaynak: WNA, 2025(d).

Grafik 5’de komiir, niikleer enerji, giines (fotovoltaik), dogalgaz kombine ¢evrim santrali
ile uzun vadeli LCOE’ nin etkisini gérmekteyiz. Niikleer enerjinin egrisi- iskonto orani
arttikca dik bir sekilde yukari ¢ikarken, fosil yakitlar daha yatay, riizgar ve giines ise orta

derecede artis gostermektedir.

Afrika gibi diisiik faizli (%3-5) kalkinma finansmani kullanan iilkeler i¢in, niikleer enerji
secenegi uzun vadede minimum maliyetli seceneklerden biri olabilir ve yoksulluk ve
aclikla miicadelede ¢6ziim bulabilir. Bu kapsamda Koeberg Niikleer Santrali Afrika
kitasinda Cape Town bolgesinde 1984°ten bu yana yiiksek kapasiteyle calisan (1.800
Mw) ve bolgeye istikrarli elektrik saglayan tek niikleer santrali olup diisik LCOE
(Levelized Cost of Electricity) ile Gliney Afrika niikleer enerjiyle, fosil yakitlardan daha
ucuza elektrik {iretiyor ayn1 zamanda Bat1 Cape bolgesindeki tarim kasabalarina da enerji
saglayarak sulama olsun gida olsun isleme tesislerini desteklemesi c¢esitli isttihdam
alanlar olusturarak yoksullugun ve acligin azalmasina katki saglamaktadir. Bu, enerji

giivenliginin gida glivenligiyle dogrudan iliskili oldugunu géstermektedir (Escom, 2025).

2.1.3. SKA-3 Saghk ve Kaliteli Yasam

Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglarindan SKA-3: Saglik ve Kaliteli
Yasam hedefinin ana temelinde, 2030 yilina kadar tiim diinyada ki herkes i¢in her yasta
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saglikli bir yasamin temini ve sosyal refahin tesviki vardir. Bu amacin alt hedeflerini
inceledigimizde ise; (UN, 2025b)

e 5 yasmin altinda olan ¢ocuklarin ishal, zatiirre gibi 6ziinde asiyla 6nlenebilir
hastaliklardan hayatini kaybetmesinin 6niine ge¢cmek,

e Bulagici nitelikte olmayan kanser, diyabet gibi kronik hastaliklarda erken teshis
ve tedaviyle 1/3 oraninda azaltmak, mental sagligi destekleyici tedavi
yontemlerini gelistirmek,

e Alkol, wuyusturucu gibi bagimliliklara yonelik politikalarla toplumsal
bilinglendirme ¢alismalar1 yapmak,

e Trafik Olimlerinin; hiz smirlar, altyapr diizenlemeleri ve yaya giivenligi
onlemleriyle oniine gegmek,

e Tiim insanlarin mali zorluk yasamadan temel saglik hizmetlerine erisiminin
saglanmasi,

e Tiitiin kullanimini azaltmak i¢in DSO Tiitiin Kontrol Cerceve Sozlesmesi nin
uygulanmasini gli¢lendirmek,

e Asive ilaglara erisimde kolaylik saglanmasi ve Ar-Ge calismalariyla gelistirmek,

e Salgin hastaliklar (Ebola, COVID-19), iklim kaynakli saglik riskleri (sicak hava
dalgalar1) ve biyolojik tehditlere karsi kiiresel izleme aglarinin kurulmasi vb.

olarak siralayabiliriz.

Enerji olmadan SKA-3 hedefleri maalesef tam anlamiyla gerceklestirilemez ¢iinkii enerji
yoksullugu dolayli yoldan saglik yoksullugunu da dogurur. Saglik hizmetlerinin kalitesi
ve erigilebilirligi giivenilir enerjiye baghdir 6rnegin hastanelerin 1siklandirilmasi, tibbi
cihazlarin gilivenli caligtirilmasi, asilarin soguk zincirde saklanmasi gibi temel
gereksinimler siirekli elektrik arzini her daim zorunlu kilar. Gana’da saglik hizmetlerinin
talebinde elektrigin roliiyle yapilan bir calismada, saglik tesislerinde 2 veya daha fazla
saat elektrik kesintisi yasandigi gilinlerde oliim riskinin %43 arttigim1 keza yine
Pakistan’da elektrige erisimdeki artigin agilanma oranlarini ve dogumdan 6nceki bakim
hizmetlerine olan talebi artirdigin1 ortaya koymaktadir (Koroglu vd., 2019, s.1-2). Tabi
sadece elektrige erisimin orami degil, elektrigin kesintisizligi de SKA-3 agisindan

belirleyici olmaktadir.
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Saglik hizmeti elektrifikasyonunun finansman giicliikleri de iizerinde durulmasi gereken
onemli konulardan biridir. Kiiresel saglik tesislerinin yaklasik 2/3’1 yeterli giic
kaynagindan yoksundur ve buna yapilacak toplam yatirim yaklasik 4,9 milyar ABD dolar1
oldugu disiiniilmektedir (WHO vd., 2024, s.23). Bu baglamda kalkinma hedeflerinin
basariya ulasmasi acisindan izlenecek politikalarin biitiinciil bir bakis acistyla
yiirlitiilmesi sarttir. SKA-7 (Enerjiye Erisim) alaninda ilerleme kaydetmeden SKA-3’te

kalic1 basar1 elde etmek ¢ok zordur.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerden Hindistan’da genis kapsamli bir elektrifikasyon
programi sayesinde hanelerin neredeyse tamami elektrige erisim kazanmis ve son on
yilda iletim ve dagitim altyapilarina 200 milyar dolardan fazla yatirim yapilmistir (IEA,
2021, s.115). Afrika’da da bu hiz1 yakalamak i¢in uluslararasi is birligi ve fonlamaya

agirlik verilmelidir.

Bir saglik merkezine elektrik ulastirmak, binlerce dolarlik harcama gerektirse de bunun
sonucunda elde edilen saglik iyilesmeleri ve kurtarilan insan hayatlar1 son derece
degerlidir. Aym sekilde, kirsal bolgelerdeki okullarin elektrifikasyonu, gelecege yapilan
stratejik bir yatirnmdir. Bu nedenle uluslararasi camia, en yoksul iilkelerdeki enerji
eksikliklerini gidermek amaciyla daha fazla mali kaynak ayirmali ve teknik ¢oziimler
gelistirmelidir. Boylece hi¢ kimseyi geride birakmama ilkesi, enerjiye erisim baglaminda

da somut sekilde yasama gegirilebilir.

2.1.4. SKA-3 Saghk ve Kaliteli Yasamda Niikleer Teknikler

Niikleer enerjinin SKA-3’e katkisi, sagladig1 kesintisiz ve giivenilir enerji arzindan
kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda niikleer teknolojilerin baris¢il amagli kullanimi, gida
giivenligini ve halk sagligin1 koruyarak kaliteli yasamda SKA 3’iin gergeklestirilmesine

onemli katkilar sunmaktadir.

“Ornegin gida 1s1lamasi, gidalarm iyonlastiric1 radyasyona maruz birakilarak (6zellikle
gama fotonlari, elektron 1sinlar1 vs.) zararli mikroorganizmalarin yok edilmesini yani
mikrobiyal kontaminasyonu azaltir bdylece bozulmaya neden olan bakterilerin
bliylimesini engelleyerek gida maddelerinin raf omriinii uzatir ve gida giivenliginin

artirilmasini saglayan bir yontem olarak karsimiza cikar. Ayrica niikleer tekniklerden
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bdcek popiilasyonunu kontrol etmek icin de yararlanilmaktadir sdyle ki laboratuvarda
tiretilen erkek bocekler gama isinlariyla kisirlagtirilir ve dogaya saliir, verilen
radyasyonla erkeklerin sperm tiretimi engellenerek etkisiz hale getirilir ve iliremenin

durmasi saglanir” (Usta, 2019, s.15).

Yine niikleer teknoloji Ozellikle kanser hastaliginin tedavisinde kanserli hiicreye
radyasyon vermek suretiyle yayilimini engeller ve hatta halihazirdaki kanserde kullanilan
1sinlama cihazlarinin tamaminda, rontgen ¢ekimlerinde, doktorlarin organlari net gérmek
amach tarayicilarinda teknesyum-99, tiroit hastaliginin 6n teshisinde kullanilan iyot-131,
kan akiglarin1 6l¢gmede ksenon-133 ile halk sagliginda 6zellikle hastalik teshisinde 6nemli

yer teskil eder (Harunogullari, 2019 s.133).

Ulkemizde Tiirkiye Enerji Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK) tarafindan
gida 1sinlama teknolojilerinde ciddi calismalar yiiriitilmektedir. Gida 1sinlama
uygulamasiyla (Co-60 radyoizotopundan gelen gama 1s1nlariyla) depolama ve paketleme
stirecinde istenmeyen filizlenme, ¢cimlenme gibi durumlarin 6niine ge¢ilmesinin yani sira
patojenik mikroorganizmalar1 azaltmak ve parazitlenmeyi onlemek gibi modern bir
koruma yontemi saglanmakta, ayn1 zamanda tibbi malzemelerin sterilizasyonu ile kapali
olan ambalajlara kimyasal kalint1 niifuz etmeden sterilizasyon saglanarak saglikli ve

kaliteli yasam i¢in giivenilir yontemler uygulanmaktadir (TENMAK, 2022-2026, s.24).

Tablo 3 : 10 MeV Elektron Hizlandiricis1i ve Esdeger Co-60 Kaynagr Yatirnm

Maliyeti
Kaynagm Co-60 Co-60 Gama Elektron Elde edilen X-
Giicii Radyoizotop Kaynaginin Hizlandirieisinin isimn Giicii
Kaynagmin Maliyeti* Maliyeti (kW)/
Aktivitesi Maliyeti**
(Kw) (MCi) (ABD §) (ABD §) (ABD §)
15 1 2.000.000 3.315.000 3/3.365.000
25 1,69 3.030.000 3.550.000 5/3.600.000
50 3,37 5.560.000 3.800.000 10/3.850.000
75 5,06 8.090.000 4.050.000 15/4.550.000
100 6,75 10.620.000 4.300.000 20/4.350.000
125 8,43 13.150.000 4.550.000 25/4.600.000
150 10,12 15.680.000 4.800.000 30/4.800.000

*Maliyet, 1,50 $/Ci ile hesaplanmis ve gama kayna@: tesisinin tasarmu ve lisanslanmasi elektron
hizlandinic: tesisinden farkh oldugundan sabit gider olarak 500.000 §$ ilave edilmigtir (Cleland 1996).

** Elektron/X-1s1m1 doniisiim hedefi diizenegi i¢in hizlandirier maliyetine 50.000 § ilave edilmistir ve X-
1511 gileiiniin hesabinda doniistim faktéri 0.2 alinmigtir.

Kaynak : Turhan vd., 2016, s.7
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Tablo 3 ile farkli gili¢ seviyelerindeki Co-60 (kobalt-60) ve 10 MeV elektron
hizlandiricilarinin - yatirnm maliyetlerini  gostermektedir. Bu sekilde yapilan gida
1sinlamalar1 ile zararli mikroorganizmalar yok edilerek gida kaynakli hastaliklar

azaltilabilir. Boylece saglik sistemine olan yiik azaldig1 gibi kaliteli yasamin da onii agilir.

TUIK verilerine gdre 2023 yili igin saghk harcamalari 1.244.237.000.000 TL’ye
ulasmistir (TUIK, 2024a). Bu ise 2023 yil1 i¢in dolar1 ortalama 27.5°dan hesap edersek
yaklasik olarak 45.2 milyar USD’ye esittir. WHO verilerine gore, diinya genelinde her
yil yaklasik 600 milyon insan gida kaynakli hastaliklara maruz kalmakta ve 420.000 kisi
yani nerdeyse her on kisiden biri bu nedenle hayatini kaybetmektedir (WHO, 2024).
WHO’ya gore bu hastaliklarin saglik sistemi tizerindeki yiikii iilkelerin saglik biit¢esinin
%10’una kadar cikabildigi yoniindedir. Tiirkiye’de bu oran bu mantikla yaklasik 4,52

milyar USD anlamina gelir.

Ornegin tek bir 100 kW’lik hizlandiricr yatirim yaklasik 4,3 milyon $ olup, 20 kW X-
15101 lretimi saglar. Tiirkiye’de birkag biiyiik bolgesel 1s1nlama merkezi kurulsa (6rnegin
5 merkez x 5 milyon $ = 25 milyon §), saglik sisteminde milyarlarca dolarlik 6nleyici
tasarruf saglanabilir. Yani aslinda Tiirkiye’ nin saglik biitcesi maliyetiyle kiyaslandiginda,

1s1nlama altyapisina ayrilacak basit bir pay, yiiksek halk saglig1 getirisi saglayacaktir.

Yine benzer sekilde iilkemizde radyoizotop veya radyofarmasdtiklerin tedarigine
erisimdeki sikintilarin hastalari etkilemesi 6zellikle kisa yar1 omiirlii izotoplar i¢in zaman
hassasiyeti tasiyan vakalarda saglik risklerine yol acabilmesi, ithal iirlinlerin yiiksek
maliyetli olusu ve fiyat dalgalanmalarina ¢6ziim olmak amaciyla TENMAK biinyesinde
Proton Hizlandiric1 Tesisi (PHT) kurulmustur. Bu tesisle niikleer tipta kullanilan
radyoizotoplar ve radyofarmasétiklerin {iretimi, kalite kontrolii ve hastalara
ulastirilmasiyla  birlikte, hizlandirici  teknolojisine dayali  arastirma-gelistirme
faaliyetlerine onciiliik edilmektedir. Tiirkiye’de bu alandaki ilk entegre altyapiya sahip
tesis olan PHT, 30 MeV enerjili ilkemizin ilk ve ayn1 zamanda tek proton hizlandiricisini
barindirmaktadir. Tesis; niikleer fizik, malzeme bilimi, ndtron aktivasyon analizi,
endiistriyel 1sinlama hizmetleri ve yeni radyofarmasotiklerin gelistirilmesi gibi birgok

bilimsel ve teknolojik alanda faaliyet gostermektedir (TENMAK, 2025a).
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Fotograf 1: NUKEN Proton Hizlandirici Tesisi

Kaynak : TENMAK-NUKEN, 2025, s.2.

Kullanim alanlarma baktigimizda Sodyum Iyodiir ile beyin ve organ diizeyinde kan akis
analizlerinde, kalp kas1 iglevlerinin, tiroitin ve bobregin goriintiilenmesinde, alzheimer
gibi saglik sorunlarinin tanisinda; Talyum Kloriirde ise paratiroid hastaliklarinin tanisinin
konmasinda, tiimérlii bdlgelerin belirlenmesinde kullanilmaktadir (TENMAK-NUKEN,
2025, s.6-7). Boylelikle erken tan1 ve tedaviyle saglik biit¢esi lizerindeki baski azaltilmig
olmaktadir. Ozellikle Radyofarmasétiklerin (6rnegin F-18, Tc-99m) hepsinin dévizle
yurtdisindan temin maliyeti biitceye ciddi bir yiik olusturuyordu. TENMAK 2025 yili
Hizmet ve Islem Bedelleri Listesine gore f-18’in (Flor -18) 2025 yili iicreti 115/MCI
olarak belirlenmistir (TENMAK Hizmet ve Islem Bedelleri Listesi, 2025b, 5.26). Sadece
F-18 iiretiminin yerli iiretim olarak yapilmasi yillik 10 milyon TL’ye yakin bir tasarruf

saglamaktadir.
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Sekil 2: TENMAK-Proton Hizlandiricisinda Uretilebilecek Radyoizotoplar ve

Kullanim Alanlarn

SPECT ve GAMA 231 Beyin, tiroid, bobrek ve miyokardial goriintileme, beyindeki kan akisimin gorintilenmesi ve
GORUNTULEME norolojik hastaliklarm teshisi (Alzheimir vb.)

Organ nakillerinde orgamn vucut tarafindan kabul edilip edilmediinm anfagiimas,
abdonominal enfeksivonlarin tespiti, antikor etiketleme ile vilcudun bagigiklik sistemi
iy faaliyetlerinin izlenmesi, “'Ga ile birlikte kullamldifinda da yumusak doku enfeksiyonlannn
tespiti, kemik 1ligi 1ltihaplarimin (osteomyelitis) tespity, karacigerde, bibreklerdeki organ
konsantrasyonlannin takibi, beyvaz kan hilereleninin izlenmesi, hiiere dozimetrisi, miyokardial
taramalar, lésemi tehditimin tespiti, timorlerin gérintilenmest
Abdonominal enfeksiyonlann tespiti, Hodgkins/non-Hodgkins lenf kanserinin (lemfoma) tespiti,
61(za 11in ile birlikte kullanildigmda yamusak doku enfeksiyonu ile tehditinin tespiti, akeigerlerdeki
partikill etkili hastaliklarn tespiti
2017y Klinik kardiyoloji, kalp gorintileme, dizlemsel ve SPECT portintilemede Te-99m'den daha
digtik (arzu edilen) nitkleer ozellik gbsterme, miyokardial perfizyon ve hiicresel dozimetri
T !mn' ‘| o

| olabilecektir.

Kaynak: Yiiksel, 2009, s.3

2.1.5. SKA-4 Nitelikli Egitim

Birlesmis Milletlerin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari arasinda yer alan SKA-4:
Nitelikli Egitim, 2030 yilina kadar herkes i¢in kapsayici, esitlik¢i ve kaliteli egitimi
saglamak ve hayat boyu Ogrenme firsatlarim1 tesvik etmeyi amaglar. SKA-4 hedefi
egitimde erisim, esitlik ve kaliteyi bir biitiin olarak ele aldig1 i¢in siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin de temelini olusturur. Bu kapsamda SKA-4 nitelikli egitimin alt hedeflerini
inceledigimiz zaman:

e 2030’a kadar tiim ¢ocuklarin ilk ve ortadgretimi tamamlamasi,

e (Cocuklarm ilkokula hazir hale gelmesi ile erisimlerinin giivenceye alinmasi,

e Tiim egitimlerde engel tanimadan firsat esitliginin saglanmasi,

¢ Dijital ve teknik anlamda becerilerin kuvvetlendirilmesi,
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e Yetiskin okuryazarliginin yayginlastirilmasi,
e Siirdiriilebilir kalkinma kapsaminda miifredata insan haklari, cinsiyet esitligi,
cevre gibi bilincin eklenmesi,

¢ Bilgi ve iletisim teknolojileri programlarinin kiiresel diizeyde artirilmasi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (UN, 2025¢). Yani temel hedef kimseyi arkada birakmadan,

kaliteli egitime kiiresel diizeyde herkesin erisimini saglamaktadir.

Ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi, yalnizca fiziki sermaye ile degil, ayn1 zamanda
beseri sermayenin de rolii ile miimkiindiir. Beseri sermayenin gelisimi ise dogrudan

egitim seviyesiyle iligkilidir (Hanushek ve Wébmann, 2010, s.245).

Savunma harcamalarini bir kenara birakirsak en biiyilik kalemin nitelikli egitime yapildig1
tilkeler aslinda gelismis tiilke konumuna gelmektedir. Nitelikli egitim ekonomik
kalkinmada itici bir rol iistlenmektedir. Tiirkiye 6zelinde nitelikli egitim hedeflerini
gerceklestirmek i¢in proje bazli yaklasimlar kullanilmakta ancak, OECD iilkelerine
kiyasla kaynak dagilimi, esitsizliklerin giderilmesi ve 6gretmen kapasitesinin artirilmasi

gibi bir¢ok alanlarda daha fazla ¢alisma yapilmas1 gerekmektedir.

Grafik 6’da goriildiigii tizere Tiirkiye, temel egitimden yiiksekdgretime kadar egitimin
tiim basamaklarinda 6grenci basina 5,352 USD harcarken bu oran OECD ortalamasinda
12,647 USD olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye, OECD ortalamasinin yarisindan bile az
harcama yaparak OECD iilkeleri i¢ginde Meksika ile Kolombiya’dan sonra 6grenci basina
en az egitim harcamasi yapan iilke konumundadir. 2020 yili i¢in Tirkiye’de gayrisafi
yurtici hasilanin ancak %4,7’si egitim kurumlarina harcanirken bu oran OECD

ilkelerinde %S5,1 olarak gerceklesmistir (TEDMEM, 2023, 5.23).
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Grafik 6: Egitim Basamaklarina Goére Ogrenci Basina Yapilan Egitim Kurumlar

Harcamasi (Dolar)
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Kaynak :TEDMEM, 2023, s.5

Grafik 7 : Yetiskinlerin (25-64 Yas Arasi) Egitim Seviyelerine Gore Paylari

Tiirkiye OECD ortalamasi

Yiiksek
likse| Boltars iiokalima Doktora  llkokul mezunu dahi olmayan

dahi olmayan

Ortabgretim sonrasi-yuksekogretim ancesi
%5,7

Kaynak: TEDMEM, 2023, s.

Ortadgretim mezunu olmayan yetigkin oranina baktigimizda Tiirkiye, Meksika ve Kosta
Rika’dan sonra bu oranin en fazla oldugu ii¢iincii OECD f{ilkesidir. Tirkiye’de 25-64 yas
skalasindaki her 3 yetiskinden 1’1 yalnizca ilkokul mezunudur; ortaggretim mezunu orani

ise %21,7 ile OECD iilkeleri arasinda en diisiik oranlardan biridir.
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2.1.6. SKA-4 Nitelikli Egitimde Niikleer Enerji

Nitelikli egitim (SKA-4) ile niikleer enerji arasinda karsilikli bir iligki vardir: Niikleer
enerji konularinin egitime entegre edilmesi toplumda enerji okuryazarli§ini ve bilimsel
farkindalhigi gelistirip SKA-4’iin hedefledigi kaliteli egitim kalitesine katki sunar. Diger
taraftan kaliteli egitimle yetigsmis insan kaynagi, niikleer teknolojilerin daha giivenli ve
etkin kullanimin1 miimkiin kilarak siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmay1
kolaylastirir. Niikleer miihendislik, radyasyon korumasi gibi alanlar uzmanlagsmis bilgi
gerektirdigi i¢in egitimli insan giicii yetistirmek, iilkelerin niikleer teknolojileri giivenli

ve bagimsiz kullanabilmesinin 6n kosuludur.

Tiirkiye, son yillarda niikleer enerjiyle ilgili egitim ve insan kaynagi gelistirme
faaliyetlerini hizlandirmistir. Hem Milli Egitim Bakanlig1r hem tiniversiteler hem de bazi
kamu kurumlari, niikleer enerjinin egitime entegrasyonu i¢in c¢esitli politikalar
uygulamaktadirlar. Bu kapsamda iilkemizde Milli Egitim Bakanligi, niikleer enerji
alaninda insan kaynagini yetistirmek tizere ciddi girisimlerde bulunmustur. Mersin’de
bazi mesleki ve teknik Anadolu liselerinde Niikleer Enerjiye Girig isimli segmeli ders
okutulmaya baglanmis, dersi verecek 6gretmenlerin bu konuda bilgi ve beceresinin
gelistirmek i¢in Akkuyu NGS sahasindaki egitim merkezinde bir haftalik yogun tempolu
kurslar diizenlenmis ve 2021-2022 egitim-0gretim yilindan itibaren Akkuyu NGS ve
MEB is birligiyle kapsamli bir ders kitab1 bolgedeki 6grencilere dagitilmistir (Rosatom,
2021).

Yine MEB Yurt dis1 burs programi olan Yurt disina lisansiistii 6grenim goérmek {izere
gonderilecek 6grencileri se¢me ve yerlestirme (YLSY) ile 2019 yilinda MEB ile Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi koordinasyonunda baslatilan bu programla o6zellikle
niikleer enerji onceliklendirilerek kritik branglarda ABD, Fransa, Rusya, Japonya gibi
tilkelerde lisansiistii egitim i¢in genglere burs saglanmis ve mezun olduklar1 zaman Enerji
Bakanlig1, Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK), TENMAK gibi kurumlarda uzman
kadrolara atanarak niikleer uzmanlar yetistirmek hedeflenmistir (Yiiksekogretim Genel
Miidiirligi, 2024, s.4). Boylelikle Tirkiye’nin niikleer enerjiye gecis siirecinde yerli

uzman ihtiyact disa bagimli olmadan karsilanmaya ¢alisilmaktadir.
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Benzer sekilde Tiirkiye Niikleer Enerji A.S. (TUNAS), niikleer enerji alaninda yetismis
insan kaynagimi gelistirmek amaciyla yurt dist yiliksek lisans programlar
diizenlemektedir. Bu programlar kapsaminda, 6grenciler Cin’deki anlagsma saglanan
{iniversitelerde niikleer enerji egitimi almakta ve mezuniyet sonrast TUNAS biinyesinde
istihdam edilmeleri saglanmaktadir (TUNAS, 2025). Benzer sekilde Akkuyu Niikleer
A.S. ve Rosatom tarafindan tiim egitim masraflar1 karsilandig1 projeyle Tiirkiye’nin ilk
niikleer santrali olan Akkuyu NGS’de Tiirk miihendislerin yetistirilmesi i¢in 6grenciler

Rusya’da niikleer miithendislik egitimi almistir.

Yine Tirkiye’nin pargacik fizigi ve niikleer bilimlerde uluslararasi Ar-Ge giiciinii
artirmak icin TENMAK Cern Projeleri Destekleme Yonergesi kapsaminda Tiirk
arastirmacilarin Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN)’de yiiriitiilen projeleri hem
tesvik edilmekte (deneylerde aktif rol almalar1 saglanmakta) hem de her yil projeler i¢in
mali destek saglanmaktadir. Yine benzer sekilde TENMAK Arastirma Gelistirme
Projeleri Destek Programiyla (TAGEP) iyonlastirict radyasyon, niikleer teknoloji gibi
alanlarda yenilik¢i yaklasimlar ortaya koymak amaciyla her tiirli Ar-Ge faaliyetleri
desteklenmektedir (TENMAK, 2025c). TENMAK Teknoloji ve Uriin Gelistirme
Projeleri Destek Programiyla (TUGEP) pargacik hizlandiricilari, nadir toprak
elementleri, iyonlastirici radyasyon ile ilgili Ar-Ge sonuglarinin faydasi olacak iiretim
teknigine evrilmesi i¢in {irtin gelistirme projelerini destekleme amaci giidiilmektedir

(TENMAK, 2025¢).

2.1.7. SKA-5 Toplumsal Cinsiyet Esitligi

Birlesmis Milletler (BM), SKA-5: Toplumsal Cinsiyet Esitligini evrensel bir insan hakki
olarak tanimlar. Bu hedef toplumsal cinsiyet esitligini saglarken tiim kadin ve ¢ocuklarin
da giliclenmesini desteklemek amacina hizmet etmektedir. Bu hedefleri 6zetlemek
gerekirse; (UN, 2025¢)
e Kadim ve kiz ¢ocugunu hedef alan tiim ayrime1 politikalarin sona erdirilmesi,
e Kadina yonelik siddet, ¢ocuk yasta evlilik, zorla evlendirme cinsel istismar ve
insan ticareti gibi tiim siddet bigimlerinin ortadan kalkmasi,

o Karsiliksiz bakim ve ev islerinin desteklenmesi ve adil paylasiminin saglanmasi,
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e Kadinlarin karar alma mekanizmalarina esit katilimimin ve liderlik rollerinin
gilivenceye alinmasi,

e Kadilarm giiclenmesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin artirilip
ekonomik kaynaklardan, miilkiyet haklarma erisime kadar esitligin saglanmasi,

e Cinsiyet esitligini destekleyen yasalarin ve politikalarin uygulanmasi ve

giiclendirilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

SKA-5 in tam anlamiyla hedefe ulagmasinda SKA-7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji)’nin
onemli bir yeri bulunmaktadir. Hastanelerde 6zellikle kadin dogum ve acil servislerinde
kesintisiz enerjinin olmasi kadin sagligi a¢isindan 6nemlidir. Bunun haricinde evde veya
cok daha kiigiik isletmelerde istihdam saglayan kadinlarda enerji kesintileri gelir elde
etme potansiyelini dogrudan etkiler. Kadinlarin enerji sektoriindeki temsili, enerjiye
erisim anlaminda toplumsal boyutu genisletir, ihtiyaclarini daha goriiniir hale getirir ve
kadin bakis agisinin eklenmesi sosyal digsalliklar1 analizde ¢ok daha farkli bir yaklagim

saglar.

2.1.8. SKA-5 Toplumsal Cinsiyet Esitliginde Niikleer Enerji

Niikleer enerji (miihendislik, fizik, radyasyon giivenligi, isletme, yonetim gibi) yogun
bilim, teknoloji ve miihendislik gibi alanlarini i¢erir. Kadinlar, niikleer enerji sektoriinde
ozellikle yonetici gibi {ist diizey pozisyonlarda yeterince yer almamaktadir. Oysa niikleer
endiistrinin gelecegi, sadece verimlilik agisindan degil; benzer sekilde toplum sagligini
korumak, giivenligi artirmak ve ¢evreyi slirdiiriilebilir bigcimde yonetmek icin de giiclii ve

cesitlilige sahip bir is giliciine ihtiya¢ duymaktadir.

Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi’nin niikleer alanda daha fazla kadin istthdam etmeyi
amaglayan IAEA Marie Sklodowska-Curie Burs Programi, niikleer alanda egitime ve
kariyere katilim1 tesvik etmeyi amaclayan, bu konuya ilgi duyan kadinlarin ytliksek lisans
egitimine finansal destek saglayan, niikleer giivenlik, niikleer emniyet ve niikleer hukuk
gibi alanlarda egitim gérmelerine hizmet eden kiiresel bir burs programidir (IAEA, 2024).
2024 Temmuz ay1 itibariyle 2271 bagvuru alinmis, 560 bursiyer se¢ilmis, 218 kisinin
yiiksek lisans programi tamamlanmis ve 120 staj yerlestirilmesi yapilmistir (IAEA,

2024).



43

Benzer sekilde 1992 yilindan bu yana yaklasik 35.000 iiyesi ile Women in Nuclear Global
(WIN Global); niikleer bilim, radyasyon uygulamalari, ¢gevre bilimi, fizik gibi alanlarda
calisan kadinlar destekleyen, mentorluk saglayan, uluslararasi dlgekte faaliyet gosteren
ve kadina yonelik pozitif ayrimcilik sunan, kadinlarin bilim ve teknolojide giiclenip
niikleer teknoloji alaninda egitimi ve pozitif farkindalik olusturulmasi gibi kadinlarin
rollerine iliskin dengeli ve nesnel bilgi yayilimi saglayan kar amaci giitmeyen bu
kurulustur (Women in Nuclear Global, 2024). Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali projesinde
WIN ile is birligi calismalar1 yiiriitiilmektedir.

2.1.9. SKA-6 Temiz Su ve Sanitasyon

Birlesmis Milletlerin Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglar1 arasinda yer alan SKA-6: Temiz
Su ve Sanitasyon hedefi 2030 yilina kadar herkesin giivenle ulasabildigi, makul fiyath
igme suyu ve sanitasyon hizmetlerine erisimi saglayarak su kaynaklarimi stirdiiriilebilir
sekilde yonetmek idealini tasir. Bu hedef 6ziinde diinya genelinde su kithigi, kirlilik ve
hijyen eksikligi gibi kritik sorunlara ¢6zlim tiretmek i¢in 6nerilerde bulunur. Alt hedef ve
amaclarina baktigimizda;
e Herkesin esit, giivenli ve uygun fiyata icme suyuna erigiminin saglanmasi,
e Kadinlara, kiz ¢cocuklarina ve savunmasiz gruplara 6zel 6nem verilerek, herkes
icin yeterli ve esit sanitasyon ve hijyen hizmetlerinin saglanmasi,
e Kiiresel kirliligin azaltilmasi, tehlikeli kimyasallarin ve atiklarin bosaltiminin
durdurulmasi, aritilmamis atik su oraninin azaltilmasi,
e Tiim sektorlerde su kullanim verimliliginin artirilmasi ve su kitligi ile miicadele,
e Tiim iilkelerde entegre su kaynaklari yonetiminin uygulanmasi ve su is
birliklerinin giiclendirilerek biitlinlesik su yonetiminin hayata gegirilmesi,
e Su ve sanitasyonla ilgili hizmetlerin yonetimine yerel halkin katiliminin
desteklenmesi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (UN, 2025d).

2023 yilinda diinya genelinde yaklasik 2 milyar insan savas, dogal afet, siyasi
istikrarsizlik ve asir1 yoksulluk gibi nedenlerle “kirilgan” olarak tanimlanan zorlu yasam

kosullart altinda hayatin1 siirdiirmektedir. Bu kosullar, temel saglik hizmetlerine erisimi
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biiyiikk Olclide kisitlamakta ve su, sanitasyon, hijyen gibi yasamsal hizmetlerin
yetersizligine yol agmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Birlesmis Milletler
Uluslararas1 Cocuklara Acil Yardim Fon (UNICEF)’in hazirladigi JMP (Ortak Izleme
Programi) 2023 Raporuna gore; diinyada 742 milyon insan (bu kiiresel niifusun %9’una
tekabiil ediyor), saglik tesislerinde su hizmetine erisememekte, 660 milyon insan (%S8),
saglik tesislerinde sanitasyon hizmetinden (tuvalet olmamasi ya da yalnizca sagliksiz
tuvaletlerin bulunmast), 722 milyon insan ise (%9), saglik tesislerinde hijyen hizmetinden
yoksun (bakim noktalarinda ya da tuvaletlerde islevsel el hijyeni olanaklarinin

bulunmamasi) olarak hayatlarin1 devam ettirmektedir ( WHO ve UNICEF, 2024, s.8).

Tiirkiye, temel igme suyu hizmetlerine ve sanitasyon tesislerine erisim konusunda iyi bir
durumda olsa da su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetiminde ilerleme kaydetmesi
gerekmektedir. Kocaeli gibi sanayi yogun bolgelerde, evsel ve endiistriyel atik sularin
kacak olarak derelere veya kanalizasyona dokiilmesi ciddi ¢evresel tahribata yol agmustir.
Bu sorunu ¢6zmek i¢in Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi 2019°da Kocaeli Atik Su Transfer
Izleme Sistemini (KATIS) hayata gecirmistir. KATIS ile vidanjorlerin tasidig1 atik su
miktar1 gibi veriler online takip edilmekte, kagak dokiimler engellenmekte ve atiklarin
uygun sekilde aritilmasi saglanmakta olup bu uygulamayla atik transferinin anlik
denetimi, farkli atiklarin karistirilmasinin 6nlenmesi ve cevreye kontrolsiiz desarjin
engellenmesi gibi avantajlar sunarak diger sehirlere de ornek teskil etmektedir (ISU,

2025).

2.1.10. SKA-6 Temiz Su ve Sanitasyon I¢in Niikleer Enerji ve Niikleer
Teknikler

Birlesmis Milletler tarafindan olusturulan Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefi SKA-6; 2030
yilina kadar giivenli igme suyuna evrensel erisimin saglanmasina ve su kaynaklarinin
siirdiiriilebilir yonetimine odaklanarak bu hedefi diinya capinda saglik, esitlik ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin merkezine yerlestirme hedefi giitmektedir. Bu baglamda
niikleer enerji, kiiresel su krizini ele almak ve SKA-6’ya ulagma yolunda ilerleme
kaydetmek i¢cin umut verici bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Temiz enerjiyle calisan
desalinasyon hem ¢evresel hem de ekonomik agidan gelecegin su temini yontemi olmaya

aday oldugunu sdyleyebiliriz.
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Niikleer enerji, elektrik tiretimiyle 6n plana ¢iksa da temiz su ve sanitasyon hedeflerine
ulasmada ¢ok yonlil bir enstriiman olarak ele alinabilir. Desalinasyon Tesisleri deniz
suyunu tuzdan armdirarak igme ya da endiistriyel kullanim i¢in uygun hale getiren
tesislerdir ve niikleer destekli deniz suyu aritma teknolojileri ile 6zellikle su kitligi ceken
kiy1 ve ¢ol bolgelerinde giivenilir bir tathi su kaynagi olusturma potansiyeli, kesintisiz su
saglanmast ve su kaynakli hastaliklarin Onlenmesinde hijyen kosullarmin

tyilestirilmesinde kilit faktor olmaktadir.

Niikleer teknolojiler atik suyun aritilmasi ve sanitasyonu igin yenilik¢i ¢éziimler sunar.
Iyonlastirici radyasyon (gama 1sinlari ve elektron 1sinlari) isleminin, cok farkl cinslerden
bakterileri 6ldiirmede, birgok farkl: tiirdeki viriisii etkisiz hale getirmede son derece etkili
oldugu goriilmiis olup yiiksek enerjili bu radyasyon teknolojileri sayesinde sudaki

kirleticiler parcalanarak zararsiz hale getirilebilmektedir IAEA-TECDOC, 2008, s.2).

Yine deniz suyu aritmasinda niikleer enerji yogun enerji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle kiy1 bdlgelerinde bulunan bdlgelerde deniz suyunun buharlastirilarak tuzdan
armdirma islemi niikleer reaktorlerle karsilanabilmektedir. Bu siirecte niikleer santralden
elde edilen buhar, cok kademeli distilasyon (¢ok asamali flag damitma olan MSF, cok
etkili damitma olan MED gibi termal yontemler) veya elektrik, ters ozmoz (RO) gibi
membranlt sistemleri ¢alistirmak i¢in kullanilarak ortaya ¢ikan su buhar1 yoguslastirilip
temiz su elde edilir, tuzlu konsantre ise ¢evre sartlarina uygun bi¢cimde tekrar denize geri
birakilir. Hindistan’da Kalpakkam’daki Niikleer Desalinasyon Demonstrasyon Projesi
(NDDP), bir PHWR reaktoriine entegre edilen hibrit sistemle (gilinliik 1.800 m*® RO +
4.500 m* MSF) giinde toplam 6.300 m? i¢gme suyu iiretmis ve bunu reaktoriin yaklagik 4
MWe esdegerinde elektrik iiretim kapasitesini su aritimina yonlendirilerek saglamis ve
boylece diisiik basingli buharin, su aritimina basariyla tahsis edilebilecegini, keza benzer
sekilde Kazakistan’daki BN-350 hizli reaktorii 27 yil boyunca hem elektrik (135 MWe)
hem su (giinde 80.000 m?) iiretmis, toplam giiciiniin %60°1m1 1s1 ve desalinasyon igin
kullanarak bu ¢ift amach konseptin gilivenilirligini kanitlamistir. Yine Cin’de Liaoning
Eyaleti’nde Hongyanhe NGS’ye bagli 10.080 m?/giin kapasiteli bir MED tesisiyle niikleer
reaktoriin atik 1s1sin1 kullanarak sogutma suyu saglamaktadir (WNA, 2024b).

Keza iilkemizde de niikleer enerjide bu temiz su ve sanitasyon hedefi dogrultusunda

ilerleme kaydedilmektedir. Akkuyu NGS projesinde, santralin kendi su ihtiyacini
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denizden karsilamak tizere 28 Mart 2025 tarihinde isletmeye alinan Deniz Suyunu
Tuzdan Arindirma Kompleksi ile her biri 1.000 m?/giin kapasiteli iki ters 0zmoz modiilii
ile Akkuyu NGS’nin yangin giivenlik sistemleri ve genel kullanim ihtiyaclari i¢in siirekli
su temin edilecektir ayrica litre basina 25 g tuz i¢eren deniz suyunu litre basina 10 mg
tuzlulukta damitilmig suya doniistiiriir; bu da niikleer reaktdrlerin birincil sogutma

cevrimi i¢in uygun yiiksek saflikta sivi saglar (RIS, 2025).

Fotograf 2: Deniz Suyu Aritma Tesisi

Kaynak : Hsc, 2025.

2.1.11. SKA-7 Erisilebilir ve Temiz Enerji

Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma amaglarinda yer alan SKA-7: Erisilebilir ve
Temiz Enerji herkes i¢in uygun fiyath, giivenilir, siirdiirilebilir ve modern enerjiye
erisimin saglanmasini hedefler. SKA 7 altinda tanimlanan alt hedefler sunlardir:

e Herkes icin fiyati makul olan giivenilir enerji hizmetlerine evrensel erisimin

saglanmasi,
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e Yenilenebilir ve temiz enerji (diisiik karbonlu enerji) oraninin kayda deger ol¢iide
artirilmasi,

e Kiiresel enerji verimliligindeki ilerlemenin ikiye katlanmasi,

e Temiz enerji ¢Oziimlerinin yayginlastirilmast kapsaminda yenilenebilir
kaynaklarin, enerji tasarruf sistemlerinin ve ileri fosil yakit teknolojilerinin
gelistirilmesi i¢in kiiresel ortakliklarin gliglendirilip s6z konusu alanlara
yatirimlar artirilmasi,

e Ogzellikle en dezavantajli bolgelerdeki iilkelerin modern ve temiz enerjiye
kavusabilmesi i¢in gerekli teknik altyapinin iyilestirilmesi ve yenilikgi

¢Ozlimlerin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir (UN, 2025¢).

Diinyada 1 milyardan fazla insan halen elektrikten yoksundur; 6te yandan enerjiye sahip
tilkeler de artan talep ve iklim degisikligi baskist altinda oldugundan bir yandan evrensel
enerji erisimi saglamak, diger yandan ¢evresel siirdiiriilebilirligi gozetmek i¢in erisilebilir

temiz enerjiyi slrdiiriilebilir kalkinmanin merkezine yerlestirmek temel hedeflerdendir.

Yenilenebilir enerji paymin yiikseltilmesi amaclanirken, temiz enerji kavrami
baglaminda diinyada diisiik karbonlu kaynaklarin toplam enerji igindeki payimnin
artirllmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin 2053 Net Sifir Emisyon hedefi dogrultusunda
yaptig1t enerji yatirnmlar1 bu alandaki donilisim ¢abalarmin bir pargasidir.
BloombergNEF’in raporuna goére 2024 yilinda diisiik karbonlu enerji doniisiimiine
yapilan kiiresel yatirim ilk kez 2 trilyon dolar1 agsmistir (BloombergNEF, 2025). Bu
yatirimlarin biiylik bir kismi yenilenebilir enerji, hidrojen teknolojileri, elektrikli ulasim
ve enerji depolama gibi alanlara yonelmistir. Bu baglamda niikleer santraller, santral
ingaat1 ve yakit cevrimi disindaki operasyon asamasinda neredeyse sifir sera gazi
emisyonu iretmesinden kaynakli olarak iklim degisikligi ile miicadelede kritik rol

oynamaktadir.

Keza niikleer enerji sektorii en basindan itibaren uluslararasi is birliklerinin yogun oldugu
ve yatirim is birliklerinin artirilmas1 hedeflerinin 6n planda tutuldugu bir alandir. Ornegin
Uluslararasi1 Atom Enerjisi Kurumu (UAEA/IAEA), iiye {ilkelere niikleer enerji
planlamasi, gilivenlik, teknoloji adaptasyonu gibi konularda siirekli teknik destek ve

uzmanlik saglamaktadir. IAEA nin Entegre Niikleer Altyap: Incelemeleri (INIR) gibi
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programlari, niikleer enerjiye yeni baslayan {lilkelerde gerekli diizenleyici ve beseri
altyapinin  olusturulmasina katki vermekte; Giiney Afrika’dan Endonezya’ya,
Banglades’ten Tiirkiye’ye bircok iilkede bu degerlendirmeler yapilarak yol haritalar
onerilmektedir. Bu tiir is birlikleri, gelismekte olan iilkelerin niikleer teknolojiye giivenli

ve emniyetli bicimde erisimini kolaylastirarak SKA-7’ye dogrudan katki sunmaktadir.

2.1.12. SKA-7 Erisilebilir ve Temiz Enerjide Niikleer Enerji

Niikleer enerji, yiiksek iiretim kapasitesi ve kesintisiz gii¢ saglama yetenegiyle genis
Olcekli elektrik arzi sunarak enerjiye giivenli erisim hedefini destekler, tek basina
milyonlarca haneyi besleyecek elektrik iiretebilir ve sebekeye 7/24 giivenilir baz yiik
saglayarak elektrik arzinda istikrar yaratmasi ve enerji kesintilerinin azaltmasi, herkese

stirekli elektrik saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Yiiksek enerji yogunluguna sahip bir kaynak olarak birim yakit bagina muazzam miktarda
enerji lretmesi SKA-7 alt hedefinde yer alan birincil kaynaklarin verimli kullanim
perspektifinde de oOnemlidir. 1 gram U-235 ile 25.000.000 kWh elektrik
tiretilebildiginden, az miktarda uranyumla yiiksek enerji saglanmasi niikleer santralleri

ekonomik ve tagima agisindan avantajh kilar (Engin, 2013, s.578).

Diger yandan, niikleer santraller siirekli ve yiiksek kapasite faktoriiyle (genellikle %85-
90) calistigindan elektrik sisteminin genel verimliligine katkida bulunur. Santralin
kurulup atil kalmasi yerine yilin biiyiik boliimiinde tam giicte iiretim yapmasi, yapilan
yatirimin enerji ¢iktist agisindan verimli kullanildigimi gosterir. Komiirle ¢alisan termik
santrallerde verim ise genellikle %35—40 bandindadir; bu da kullanilan enerjinin yaklasik
%60’1n1n maalesef atik 1s1 olarak kaybedildigi anlamina gelir. Almanya’da bu atik 1s1
yilda 52 milyon ton tag komiirii esdegeri enerjiye karsilik gelmesi kaybin ne denli biiyiik
oldugunu gostermektedir (Sahin, 2011, 5.296).

Niikleer enerji diisiik karbon salimi sayesinde fosil yakitlar1 ikame eden 6nemli bir temiz
enerji secenegi olmasi da SKA-7’nin temiz enerji hedefine uygundur. Neredeyse sifir sera

gaz1 emisyonu iireten niikleer santraller, iklim degisikligi ile miicadelede kritik rol oynar.
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1000 MWe giiciinde termik santral yerine ayni giice sahip niikleer santral kurulursa, 1
yilda,

-6.500.000 ton COs..

-4.500 ton NOx gazi,

-9.000 ton SO3 ,

-1.500 ton kiiliin

yayilmasi 6nlenmis olmaktadir (Sahin, 2011, s.301). Son 50 yilda kiiresel dlgekte 70
gigaton CO:2 emisyonunu Onlemistir; gliniimiizde de her yil 1 gigaton CO: saliniminin
atmosfere karigmasini engellemektedir. Hala diinya genelinde diisiik karbonlu elektrik
tiretiminin yaklasik dortte biri niikleer enerjiden gelmektedir (IAEA, 2022, s.2).
Ulkemizde de Akkuyu NGS’nin isletmeye alinmasiyla dért reaktdrii her yil yaklasik 17
milyon ton karbondioksit (CO:) emisyonunun atmosfere salinmasini Onleyecektir

(TMMOB, 2019, 5.103-104).

Dogru planlama, seffaflik, gilivenlik kiiltiirii ve toplumsal katilimla uygulandiginda,
niikleer enerji uygun maliyetli, giivenilir ve temiz bir enerji arz1 saglayacag ortadadir.
Bu da yoksullugun azaltilmasindan iklim eylemine, sanayinin doniisiimiinden saglikli
yasama kadar birgok siirdiiriilebilir kalkinma hedefine faydalar sunar. Ancak niikleer
enerjinin sorumlu kullanimi esastir; giivenlik ve c¢evre konularinda en yiliksek
standartlarin korunmasi, radyoaktif atiklarin gelecege birakilmayacak sekilde yonetimi
ve olasi kazalarin 6nlenmesi birincil 6ncelik olmalidir. Bu kosullar saglandiginda, niikleer
enerji 21. yiizyilin temiz enerji olusumunda giivenli, siirdiiriilebilir ve erisilebilir bir

secenek olarak insanliga hizmet etmeye devam edecektir.

2.1.13. SKA-8 insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclarmdan SKA-8: insana Yakisir {s ve
Ekonomik Biiylime olarak tanimlanir. SKA-8’in temel hedefi, siirdiirtilebilir, kapsayici
ve siirekli ekonomik biiyiime saglamak; tam ve iiretken istihdami ve herkes i¢in insana
yakisir isi tesvik etmektir. Ekonomik biliylimenin herkesi kapsayici ve siirdiiriilebilir
olmasi vurgulanirken ayn1 zamanda insan onuruna yakisir isler yoluyla refahin tabana

yayilmasini amagclar. Bu perspektifle, enerji sektorii dahil pek ¢ok alanda yatirimlarin ve
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politikalarin istihdam dostu, siirdiiriilebilir bliylimeyi destekleyici sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda SKA-8 Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiimenin alt
hedeflerinden bazilarini inceledigimiz zaman; (UN, 2025f)
e Kisi bagina diisen milli gelirin artirilmasi; 6zellikle en az gelismis iilkelerde, yilda
en az %7 oraninda GSYH biiyiimesinin saglanmasi,
e Verimliligin artirilmasi i¢in yiliksek katma deger iireten, emek yogun sektorlere
oncelik verilerek teknolojik yenilikler ve ¢esitlendirme saglanmasi,
e Insana yakisir isler, girisimcilik ve yenilik odakli iiretim tesvik edilerek, kiigiik
ve orta dlgekli isletmelerin (KOBI’ler) finansmana erisimin kolaylastirilmasi,
e Dogal kaynaklarin verimli kullanim1 yoluyla ¢evresel bozulma olmadan biiyiime
saglamak i¢in tiikketim-iiretim dengesinin gézetilmesi,
¢ Geng istthdamu i¢in kiiresel stratejiler gelistirilmest,
e Siirdiriilebilir turizmin desteklenerek istihdam saglayan ve yerel degerleri

koruyan yaklagimlarin 6n plana ¢ikarilmasi gibi hedefler belirlenmistir.

Ekonomik biiylimeyi yalnizca sayisal (GSYH) artisla sinirlamayan, kapsayict (herkesi
icine alan), stirdiiriilebilir (dogaya ve gelecek nesillere zarar vermeyen) ve insan onuruna
uygun istthdam bigimleriyle birlikte diisiinen bir kalkinma yaklasimi sunarak sadece
ekonomik verilerin degil, sosyal adaletin, is glivencesinin ve toplumsal refahin da

merkeze alinmasi hedeflenmektedir.

2.1.14. SKA-8 insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiimede Niikleer Enerji

Niikleer enerji, siirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde sadece bir elektrik {iretim
teknolojisi degil, ekonomik biiyiime, istihdam, teknoloji ve sanayi gelisimi, enerji arz
giivenligi gibi ¢ok boyutlu parametrelere sahiptir. Niikleer enerji yatirimlari, yiiksek
istihdam carpani, teknoloji yogun yapis1 ve uzun vadeli enerji arz giivenligi sayesinde bu
hedeflerle biiyiik dlciide uyumludur. Ozellikle Tiirkiye gibi enerji ithalatcis bir iilkede
niikleer enerji, disa bagimlilig1 azaltarak ekonomik kirilganlig1 diistiriir ve yerli sanayiye

1 imkan1 sunarak kalkinmay1 tabana yayar.

Niikleer santral projeleri, insaat ve kurulum asamasindan baglayarak binlerce dogrudan

ve dolayli istihdam yaratmaktadir. Ornegin Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA)
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verilerine gore, tipik bir niikleer santral projesi uzun vadeli ve yiiksek vasifli is olanaklar1
olusturur; soyle ki Fransa’da niikleer endiistri, yaklasik 125.000 dogrudan, toplamda
410.000 kisilik istthdam olusturarak ekonomiye ciddi bir katk1 vermektedir (IAEA, 2016,
s.80). Bu veriler, niikleer enerjinin yalnmizca enerji giivenligi degil isttihdam dostu bir
biiylime araci olabilecegini gostermektedir. Diinya Niikleer Birligi’nin (WNA) Kidemli
Danigmani Philippe Costes bir seminerinde, niikleer teknolojilerin, diger tiim enerji
teknolojilerinden yaklasik %25-30 daha yiliksek maaslarla isler sundugunu, niikleer
enerjinin Fransa ve ABD’de birim basina elektrikte riizgar enerjisinden yaklasik %25
daha fazla istihdam sagladigin1 ve bu islerin iyi tcretli, uzun vadeli oldugunu
vurgulamaktadir. Bu durum, SKA-8’in “insana yakisir is” vurgusuyla uyumlu oldugunu
gostermektedir. Niikleer santraller yliksek giivenlik standartlar1 nedeniyle yogun egitimli
personel istihdam eder ve bu personelin ortalama iicretleri enerji sektoriindeki diger
alanlarin iizerindedir; dolayisiyla niikleer enerji sektorii, temiz enerji sektoriiniin en iyi

ticretli islerini saglamaktadir.

SKA-8, siirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in enerjiye glivenilir ve uygun fiyatl erigimin
kritik oldugunu vurgulamaktadir. Niikleer enerji, bu agidan degerlendirildiginde, baz yiik
(24 saat kesintisiz) liretim yapabilen ve yliksek kapasite faktoriine sahip bir kaynak olarak
ekonomik istikrara katkida bulunur. Bu anlamda niikleer enerji yakit maliyeti ve fiyat
oynaklig diisiik bir {iretim seklidir. Ornegin yakit fiyat iki kat artsa bile niikleer santralde
tretilen elektrigin maliyeti sadece %9 oraninda artarken, ayni durumda dogalgaz
santralinde maliyet %66, komdiir santralinde %31 artmaktadir. Bu, niikleerin fiyat istikrar1
saglama potansiyelini ortaya koymaktadir. Ayrica Akkuyu NGS’nin {iretime
baslamasiyla, yillik yaklagik 35 milyar kWh’lik elektrik iiretimi sayesinde Tiirkiye nin
dogalgaz ithalatinin 6nemli 6l¢iide azalacagi, yi1lda 8 milyar m* daha az dogalgaz ithalati
ile yillik yaklasik 3,6 $ milyar tutarinda gaz ithalat faturasini ortadan kaldirarak ekonomik
biiyiimeye katki saglamaktadir (ETKB, 2016 s.4).

2.1.15. SKA-9 Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap:

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 arasinda SKA-9: Sanayi,
Yenilikgilik ve Altyap1 hedefi, kapsayici ve siirdiiriilebilir sanayilesmeyi tesvik etmeyi,

inovasyonu (yenilik¢iligi) artirmayr ve dayanikli altyapilar kurmayr hedefler.
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Siirdiiriilebilir kalkinmanin temel taglarindan biri olan sanayi, altyap1 ve yenilik¢ilik;
ekonomik biiylimeyi, istihdami, teknoloji transferini ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi
dogrudan etkileyen alanlardir. SKA-9, bu ii¢ unsuru bir arada gelistirerek toplumlarin
refahini artirmay1 hedefler. Alt hedeflerini inceledigimiz zaman;

e Herkesin esit sekilde erisebilecegi, kaliteli, dayanikli, siirdiiriilebilir ve uygun
maliyetli altyap1 sistemlerinin kurulmasi,

e Ulkelerin kosullarina uygun bicimde, sanayi sektdriiniin milli gelir ve
istihdamdaki pay1 artirilmali; en az gelismis {ilkelerde ise bu oranin en az 2 katina
cikarilmast,

o Gelismekte olan iilkelerdeki kiiglik sanayi isletmelerinin finansman
kaynaklarina, 6zellikle de uygun kredilere ve ulusal/uluslararasi pazarlara erisimi
artirilmali,

e Ulkeler, kendi kapasiteleri dl¢iisiinde harekete gecerek, kaynaklar daha verimli
kullanmal1 ve ¢evre dostu teknolojilere yonelmeli,

e Bilimsel arastirmalar ve teknoloji gelistirme faaliyetleri desteklenmeli; her 1
milyon kisiye diisen Ar-Ge personeli sayis1 ve bu alandaki kamu/6zel sektor
harcamalar1 6zellikle gelismekte olan iilkelerde artirilmali,

e Gelismekte olan tilkelerde, sanayi {iriinlerinin ¢esitlendirilmesi ve katma degerli
dretimin artirilmasi igin, arastirma, yenilikgilik ve yerli teknoloji gelistirmeyi
destekleyecek uygun politikalar tesvik edilmeli gibi temel hedefler belirlenmistir
(UN, 2025g).

2022 yili itibariyla, kiiresel imalatin gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) i¢indeki pay:
yaklasik %15 civarinda iken az gelismis iilkeler de imalatin GSYIH igindeki payi
maalesef %7’nin altindadir (UNIDO, 2024, s.7). Sanayi sektoriinlin gelismesi, diger
sektorleri de stirlikleyerek toplam ekonomik biiylimeyi destekleyecegi i¢in oncelikli
hedefler arasinda yer almasi gerekmektedir. Keza temiz liretim teknolojileri ve verimli

kaynak kullanim1 yayginlastirilmali; sanayi stiregleri ¢evre dostu hale getirilmelidir.

Ulkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 1999°dan beri diizenlenen Sanayide
Enerji Verimliligi (SENVER) Proje Yarismast ile, endiistriyel isletmelerin enerji verimli

ve ¢evre dostu uygulamalarini tegvik etmeyi, sanayide enerji verimliligini



yayginlagtirmayi, bagarili projeleri kamuoyuna tanitmayr amaclamis olup asagidaki

tabloda 2024 yilinda bu 6diilii kazanan projeler listelenmistir.

Tablo 4: Senver-2024

GRUP ODUL PROJE / ENDUSTRIYEL ISLETME

KATEGORI 1 BiRiNCILIK Basingl: Hava Kagagm Algilama lgin Otomotik Test Sistemi

(500 TEP-1000 TEP) BSH EV ALETLERI SANAYI VE TICARET A%,
IKINCILIK Tikmosan Dékim Fabrikas: Enerji Didniisiim Projesi

TUMOSAN DOKIM AS

OCUNCULUK

Basmgh Hava Sistemlerinde Anhk Olgiimlerle Sct Degerlernin
Minimize Edilmesi

VORGLASS CAM SANAYI TICARET ALS.

BEYAZ ESYA CERKEZKOY ISLETMESI

KATEGORI 2 BiRINCILIK EPS Modeli ile Is1 Pompas: Entegrasyonu
(1001 TEP-50.000 TEP) BRISA BRIDGESTONE SABANCI LASTIK SANAYI VE
T TICARET AS. AKSARAY FABRIKAS]
IKINCILIE Biomcthanizasyon Urctimi ile Dofalgaz Karammn By-Pass

Edilmes:

PEPSICO FRITO-LAY MANISA CiPSs FABRIKASL

UCUNCULUK

PID Kontrol ile Bovahane Proses Optimiasyonu
FORD OTOMOTIV SANAYI AS.

JORI OZEL

Ank Isilann Is: Pompasi Entegrasyonu ile Proseste Eneri
Vermmliligs
ORGANIK KIMY A SANAYIVE TICARET AS.

KATEGORI 3
(50.001 TEP ve izeri)

BIRINCILIK

Hidrojen Uretim Onitesinde  Makine Ofrenmesi  ile

Buhar'Karbon Oram Optimizasyonu
STAR RAFINERI A.S.

IKINCILIK

Porselen Karo Yanmamill Uretiminde Yapay Zeka Destekli
Akl Modellerle Eneri Venmmliligt

ECZACIBASI VITRA KARO SANAYI VETICARET A5,

UCUNCULUK

Yas Antma Camurunun Farin Degirmenine Besleme Sistemi
Entegrasyvonu Sayesinde Fanlarda Enerji Werimlilign Projesi
CIMKO CIMENTO VE BETON SANAYI TICARET A_S.

JURI OZEL

Afnr Nafta Unitesinde Kapasite Artisi ve U-200 Reformer

Unitesinin Durduruimas: ke Yilhk 250 Milvon TL Tasarruf

Saglanmas: Projesi
TOPRAS TURKIYE PETROL RAFINERILERI AS.
iZMiR RAFINERIST

Kaynak: ETKB, 2024c.
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2030’a kadar bilimsel arastirmalar, Ar-Ge yatirimlar1 ve c¢alisan sayisi artirma hedefi
kapsaminda Tiirkiye’de Gayrisafi yurt i¢i arastirma gelistirme harcamalar1 yaklagik 26
trilyon TL ile (en fazla harcamanin oldugu il %29.7 ile Ankara) GSYH icindeki orani
%1,42’ye yiikselmistir ancak yeterli diizeyde degildir (TUIK, 2024b). Keza sanayide
cesitliligin ve yerli katma degerin artmasi icin teknoloji gelistirme ve yenilikg¢ilige dayali
politikalar kapsaminda TUBITAK Teknoloji Transfer Ofisleri, TUBITAK 1515 projeleri
ve TEKNOFEST lerle bu amag tilkemizde yillardir pekistirilmeye c¢aligilmaktadir.
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2.1.16. SKA-9 Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapida Niikleer Enerji

Sanayilesme, giivenilir ve yeterli enerji arzina ihtiya¢ duyar. Niikleer enerji santralleri,
bliyiik 6lcekli ve kesintisiz elektrik iiretimi saglayarak sanayi sektoriiniin enerji talebini
karsilayabilir. Ozellikle enerji-yogun endiistriler i¢in niikleer santrallerin sagladig
yiiksek giiclii ve siirekli elektrik arzi, iiretim kapasitesinin siirdiiriilebilir sekilde artmasina
olanak tanir. Ornegin, 1000 MWe kapasiteli bir niikleer santral her y1l milyarlarca kilovat-
saat elektrik tiretebilmektedir ve bu sayede fabrikalar, imalat tesisleri ve diger sanayi
kuruluslar1 i¢in kritik bir enerji altyapist islevi gormektedir. Niikleer reaktorlerin yiiksek
enerji yogunlugu, sanayideki talebi karsilamak icin gerekli biiylik 6l¢ekli {iretimi

miimkiin kilar; bu da kapsayici ve siirdiiriilebilir sanayilesme amacina katkida bulunur.

1000 MWe’lik bir niikleer santral ingasi yaklagik 200.000 yillik istthdam yaratmakta,
isletme asamasinda da yiizlerce kalifiye is giiciine stirekli istihdam saglamaktadir ki bu
istihdam etkisi, sanayi ekosistemine vasifli isgiicii kazandirmakta ve dolayli olarak yan
sektorlerde (tedarik zinciri, bakim, miihendislik hizmetleri vb.) ilave is imkéanlar

olusturarak ekonomik biiyiimeyi tetiklemektedir (WNA, 2021, s.11).

Niikleer enerji yatirimlar1 biliylik sermaye gerektiren altyapi projeleridir ve bu yoniiyle
kisa vadede insaat sektoriinii ve baglantili imalat sektorlerini canlandirarak ekonomik
biiyiimeyi hizlandirmaktadir. Ornegin niikleer santral insasinda kullanilan ekipman sayisi
ve cesitliligine bakinca tek bir niikleer santral projesi i¢in bile yaklagik 550 bin ayri
ekipman gerekmekte olup bu ekipmanlarin ve hizmetlerin miimkiin oldugunca yerli
tedarikcilerden saglanmasi, yerli imalat sanayine is imkani ve teknoloji kazanimi

demektir (ETKB, 2016, s.4).

Akkuyu NGS projesinde %56 civarinda yerli katki oranina ulasildigi ve projenin su ana
dek Tiirk ekonomisine 7,5 milyar dolar katki sagladigi belirtilmistir (Kraev, 2025). Bu,
projenin insaat malzemeleri, tageronluk hizmetleri, lojistik, montaj gibi alanlarda Tiirk
firmalarmin ciddi pay aldigin1 gostermektedir. Yerli sanayinin niikleer projelere
entegrasyonu, uzun vadede {lilkeye niikleer teknolojiler alaninda iiretim yetenegi
kazandiracag1 ve niikleer enerji yatirimlarinin {ilkenin sanayilesme siirecini hizlandiric
bir rol oynayarak niikleer enerjiyi {llkeler i¢in ekonomik bir kaldira¢ haline

getirilebilecegi asikardir.
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2.1.17. SKA-10 Esitsizliklerin Azaltilmasi

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarindan SKA-10: Esitsizliklerin
Azaltilmasinda; tilkeler i¢inde ve iilkeler arasinda ekonomik, sosyal ve politik tim
esitsizliklerin azaltilmasi amaci hedeflenmektedir. Ciinkii esitsizlikler yoksulluklari
derinlestirip sosyal uyumu zedeler ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 engeller. Kisacas1 SKA-
10 hedefi gelir ve firsat esitsizlerini azaltip ayrimcilikla miicadele ederken hem iilke
icindeki (dikey esitsizlikler) hem {ilkeler arasindaki (yatay esitsizlikler) esitsizlikleri
azaltma amacini hedeflemektedir. Alt hedefleri 6zetledigimiz zaman, (UN, 20258)

e Toplumun en digik gelirli %40°lik kesiminin gelir artis hizinin ulusal
ortalamanin iizerinde seyretmesi saglanmali,

e Ayrimcilik iizerine olan yasa ve politikalar1 birakip kapsayict mevzuatlar ve
esitlikci politikalar tesvik edilmeli,

e Kiiresel finansal kurumlar daha geffaf, denetlenebilir ve kapsayic1 hale
getirilmeli; gelismekte olan iilkelerin bu yapilardaki temsili giiclendirilmeli,

e Diinya Ticaret Orgiitii cercevesinde, gelismekte olan ve 6zellikle en az gelismis
iilkelerin 6zel muamele gormeleri saglanmali; bu iilkelere yonelik dogrudan
yabanci sermaye girisleri ve resmi mali akislar gliclendirilmeli

seklinde ifade edebiliriz. Tablo 5 ile gelismekte olan teknolojileri kullanan ve SKA-

10 kapsaminda deger yaratan 21 sirketin is modellerini ve kullanim &rneklerini

gormekteyiz:



Tablo 5: SKA-10 Kapsaminda Sirketler ve Kullanim Ornekleri

56

SIRKET BILGISI DEGER ONERISI DEGER YARATIMI DEGERIN
YAKATANMAST
Ava Eomigmalan yazrya Avauyzulamasn, Uygulama, izitme engelli
A ARD dinfistiren vapay zekd sunumlarda eloan alt vazs | birevlerin daha anlasilr bir
& SKA-10 temelli bir konugma tamma | veyva konugmalarm vazih | hayat sfimmesine yardimer olur.
_ telmolojisidir. hali zibi engilebilir Béylece bu bireyler, herhanzi
o Telmoloii: Yapay Zeka : -:;ﬁzﬁﬁnler mﬁu Lzitme bi.erﬂama olmadan topluj:ﬁa
engelll knllamerlar igin entezre olabilir.
ekyan baglanhl ortamda
komuzulam amnda vaziva
dékeer.
Ceretai Film ve milzik gibi popiiler | Geligtinlen araglar, yapay | Toplumsal esithl arinlr,
M Taver kiiltiir 1geriklerindeki zekd ile igenikler tarar, ayrmel kaliplann dnine
& SKA-10 dnyarglan tezpit edip verileri analiz ader ve geqilir. Elence sektdrimdeks
_ ortadan kaldmmay temsil esitlizini denetler. aymmeilil: davramglan
o Telmoloji: Yapay Zeka amailayan bir otomatik "Ceqiﬂ.ﬁk Paneli" engellenchilir. *
analiz vazhmidir. {Diversity Dashboard) gibi
giirsellestirme araglan,
medvada igenk takib
Vaper.
Dot Gime engelli bireyler icin | Dot Watch ve Dot Mini, Dezavantajh bireyler igin egit
@ Gimey Kore telmolojik gryilebilir gime engellilerin Kmdle | bir ortam saglamr. Cihazlar
& SKA- 10 cihazlar gelistiren bir benzeri bir cihazla uygun fiyath hale getirilerek
. girkettir. “olaryabilmelenni”™ saglar. | volksul filkelerdela bireylerin
g Telonlort Yegey 70L8, Yapay zeka_IoT ve bt | efitime katlm artmi,
Elektronik
Knockri Insan kaynaklannda deo miilakatlan, sesli ve Irksal ve cinzivete dayah
P Eanada dnyargsiz 152 alm sireclen | vazb deferlendimmelen dnyarglann ortadan
@ SKA:-5, 10 saflamalk igin vapay zeka | znaliz eder. Adaylarm kaldinlmas sayesinde etik ve
SR . 1oy | ve NLP temelll vazmhmlar | becerlerm sosval favda varahlir. Bu
{@?ﬁfﬁf& Dogal DAl | oolictirir deserlendirirken ik sayede ise alim verimlilifi ve
2 cmezivet, etmk kiken, girketn vizyom da
fiziksel grimiim veya gitglendirilir.
cinzel vénelim gibi
dnyargly umsurlardan
bagmzzdir.
Marinus Analytics Insan kagakgihi gibi baz | Vapay zeké, vasa dip Insan ticareti ve cinsel istismar
A ABRD suclar reklamlar aracihizrvla | amaclarla kullamlan gibi avrmen davramslan
& SKA: 10 gizlemir. Bu sistem, yapay | reklamlan analiz eder, crtadan kaldirarak toplumsal
 Yapay Zeka, Bulut zel_ui ile bu auglann tespit | verilerd hul1_1ta kaydeder ve fq‘,ﬁda ;a_'lglar. Tn_plum daha
Biligim, Siber Giivenlik ed.l.ll:qesml ve bulut benzer taktikler ) bilmgh hale gelir.
fizerinden korunmasim Imillananlan tespit
3aglar. edebilmek icin otoritelen
UVATIT.

Kaynak: Smith & Lee, 2022.

2.1.18. SKA-10 Esitsizliklerin Azaltilmasinda Niikleer Enerji

Niikleer enerji sektoriiniin esitsizlerin azaltilmasinda da ekonomik ve sosyal esitsizlikleri

etkileyen 6dnemini de gormezden gelemeyiz. Niikleer enerjinin bilinen faydalarindan olan

istikrarli ve makul diizeyde enerji fiyati saglamasi hane halki biitcelerinde enerjiye ayrilan
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paym oOngoriilebilir olmasini saglar. Dolayistyla, iyilestirilmis bir enerji arzi kalitesi,
insan kapasite islevleri iizerinde dogrudan bir etkiye sahip olacak ve esitsizliklerin
azalmasini saglayacaktir. Gelirin biiyiik bir boliimiinii enerjiye ayiran yoksul kesim igin
fiyat istikrar1 ve baz yiik iiretimi piyasa fiyat1 dalgalanmalarinin 6niine gegerek 6zellikle
dar gelirli tiiketicileri koruma altina almaktadir. Dolayisiyla gelir adaletinin
desteklenmesinde pozitif ara¢ olarak katki saglayabilmektedir. Niikleer enerjinin
esitsizlik azaltici etkilerinden faydalanmak i¢in tabi tiim modellemelerin 6zenle yapilmasi

ve yiikiin adil ve seffaf sekilde dagitilmasi 6nem arz etmektedir.

Niikleer enerjinin baz yiik saglamasi, kentsel ve kirsal kesim demeden genis kitlelere
enerji arzi sunarak toplumsal refahi yukari yonlii ¢ekmeye yardimci olabilmektedir.
Ornegin, Fransa’da 1970’lerden beri iilke geneline sunulan diisiik iicretli elektrik erisimi
elektrigin kamu hizmeti olarak her vatandasa ulasmasini saglamakla kalmamis enerji

kaynakli bolgesel ve sinifsal farkliliklar1 da azaltmigtir.

2.1.19. SKA-11 Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclarindan SKA-11: Siirdiiriilebilir
Sehirler ve Topluluklar hedefi sehirlerin ve insan yerlesimlerinin daha giivenli, kapsayici,
dayanikli ve siirdiiriilebilir hale getirilmesini hedeflemektedir. Alt hedeflerini
Ozetledigimiz zaman; (UN, 2025h)
e Herkes i¢in gilivenli ve makul fiyath konut saglamak ve gecekondu bdlgelerini
iyilestirmek,
e Ulasim sistemlerini 6zel ihtiya¢ sahiplerinin karsilagtiklar1 zorluklara gore
gelistirmek, toplu tagimay1 yayginlastirmak ve trafik kazalarii azaltmak,
e Kapsayici ve siirdiiriilebilir kentlesmeyi tesvik etmek, katilimci planlama
siireclerini desteklemek ve kiiltiirel miras1 korumak,
e Hava kalitesini ve atik yonetimini iyilestirerek ¢evre kirliligini azaltmak,
e Yesil alan sayisini artirarak yasam kalitesini yiikseltmek,

seklinde ifade edebiliriz.

Stirdiirtilebilir kalkinma acisindan sehirler de kritik 6nem tasimaktadir. Hizli kentlesme,

niifus artis1 ve ¢evresel sorunlar, sehirlerin etkin ve dengeli bir sekilde yonetilmesini
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zorunlu kilmanin yani sira gehirler, yalnizca ¢evresel etkileri azaltmakla kalmaz, ayn
zamanda sosyal adaleti saglamak ve ekonomik biiyiimeyi desteklemek acisindan da
onemli bir rol oynar. Diinya niifusunun ¢ogunlugunun sehirlerde yasamasi nedeniyle, bu
alanlar siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada temel aktorler olup; stirdiiriilebilir
sehirler, cevresel etkileri en aza indirirken yasam kalitesini artirarak, enerji verimliligi, su
yonetimi, atik yoOnetimi, ulasim ve yesil alanlar gibi bircok alanlarda yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir ¢coziimler uygular ve boylece sosyal esitligi tesvik ederek toplum katilimini

artirir (Kasap, 2024, s.14).

2.1.20. SKA-11 Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklarda Niikleer Enerji

Niikleer santrallerin sagladig: stirekli ve yiiksek kapasitedeki elektrik iiretimi, 6zellikle
bliylik metropollerin talebini karsilamada enerji kaynaklarinin dalgali iiretimine kars1 bir
nevi sigorta islevi gormektedir. Bunun yani sira siirdiiriilebilir sehirler, iklim
degisikligiyle miicadeleye uyumlu bir enerji stratejisi gerektirir ve g¢evre kirliligiyle
miicadele etmek bir zorunluluk olup hiikiimetler daha az emisyonla daha fazla enerji
tiretmenin ¢oziimlerini bulmalidir. Niikleer enerjini fosil yakitlara kiyasla son derece
diisiik sera gazi emisyonu ile neredeyse sifir karbon ayak iziyle biiylik miktarda elektrik

saglayabilmektedir.

Ornegin, niikleer enerji iiretiminin fosil yakitlara alternatif olarak 1971-2018 yillart
arasinda kullanimi ile 74 gigaton CO-’ nin azaltilmasina yardimci olunmustur; ki son 10
yilda niikleer enerji ile yilda yaklasik 2 gigaton CO: emisyonunun 6nlenmesine katki
saglanarak kentlerin iklim hedeflerine ulagmasina destek olunmustur (Mahmood, 2022,

s.2).

Ancak niikleer enerji, niikleer kazalar ve toksik atiklar gibi ¢evresel riskleri de tagidigi
icin tartigmalarin da merkezinde yer aliyor bu nedenle riskleri azaltmak i¢in hiikiimetler
giivenlik sistemleri ve yeni atik bertaraf yontemleri i¢in yatirnmlar yapmaya devam
etmektedir (Lee vd., 2016, s.4). 1986’daki Cernobil kazast ve 2011’deki Fukusima
kazalarinda radyasyon sizintist nedeniyle maalesef genis bdlgelerde yerlesimler

bosaltilmis, ¢evre ve toplum iizerinde ciddi sonuglar dogmustur. Dolayisiyla, sehirlerin
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yakininda veya etkilesim alaninda niikleer tesisler bulunuyorsa, risk yonetimi ve acil

durum planlamasinin sehir siirdiiriilebilirligi baglaminda stratejik 6nemi vardir.

Radyolojik olaylar, saglik, miilk, ¢evre ve ekonomiler {izerinde olumsuz etkilerin yani
sira smir Otesi hasara da yol agma potansiyeline sahip olup hiikiimetler, niikleer
kazalardan etkilenenlere adil tazminat saglarken, ayni zamanda niikleer enerji
yatirnmlarini ve tedarikgilerini agir1 sorumluluk riskinden korumak i¢in 6zel sorumluluk
rejimi getirerek (Tablo 6 ile niikleer kurulumlarda meydana gelebilecek kazalardaki
asgari sorumluluk tutarlar1 belirlenmis) niikleer enerjinin siirdiiriilebilir gelisimini

desteklemeyi amaglar.

Bu kapsamda daha 6nce gecerli olan Paris S6zlesmesi, mevcut Paris S6zlesmesi, Viyana
Sozlesmeleri ve Niikleer Giivenlik Sozlesmesi (CSC), sozlesme taraflarinin ulusal
mevzuatlarinda isletmecinin niikleer sorumlulugunu belirlerken gz ardi edemeyecekleri
asgari sorumluluk tutarlar1 Ongdrmektedir. Viyana Sozlesmesi hari¢ tiim niikleer
sorumluluk sozlesmeleri, niikleer tesisler ve diisiik riskli niikleer tesisler i¢in farkli

sorumluluk tutarlar1 6ngdrmektedir (Nuclear Energy Agency, 2023, s.17).

Tablo 6: Niikleer Bir Kurulumda Meydana Gelen Niikleer Olay Durumunda,
Isletmecinin Niikleer Sorumlulugu Icin Niikleer Sorumluluk Sézlesmeleri

Kapsaminda Ongoériilen Asgari Tutarlar

Niikleer Sorumluluk Niikleer Kurulum i¢in Diisiik Riskli Niikleer
Sozlesmesi Asgari Sorumluluk Kurulum i¢in
Tutar

Onceden Gegerli olan SDR* 150 milyon

5 milyon ABD dolar1
Paris S6zlesmesi

Paris S6zlesmesi 700 milyon Euro 70 milyon Euro **

Viyana S6zlesmesi 5 milyon ABD dolan -
(29.04.1963 tarihli 35
$/ons altin degeri

tizerinden)
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Revize edilmis Viyana SDR 300 milyon SDR 5 milyon **

So6zlesmesi

CSC (Sivil Sorumluluk SDR 300 milyon .
) SDR 5 milyon **
So6zlesmesi)

Kaynak: (Nuclear Energy Agency, 2023,s.19).

SDR (OCH): “Ozel Cekme Hakk1”, IMF tarafindan 1969 yilinda iiye iilkelerin resmi rezervlerini desteklemek iizere olusturulmus
uluslararasi rezerv para birimidir. Bu para biriminin déviz kuru i¢in: www.imf.org/external/np/fin/data/rms_sdrv.aspx

**; Kurulum devleti, niikleer kurulumlar i¢in dngoriilen asgari tutarlarin kamu fonlariyla saglanmasini garanti etmelidir.

2.1.21. SKA-12 Sorumlu Uretim ve Tiiketim

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarmdan SKA-12: Sorumlu Uretim ve
Tiketim hedefi, kaynaklarin verimli kullaniminm1 saglayarak stirdiiriilebilir iiretim ve
tiiketim modellerini tegvik ederek ¢gevresel bozulmay1 azaltmayi, atiklart minimize etmeyi
ve herkes i¢in daha adil bir ekonomik sistem olusturmayi hedeflemektedir. Dogal
kaynaklar1 korurken atig1 azaltan, adil ve siirdiriilebilir bir iiretim-tiikketim dongiisi
yaratmak amaci iizerine kurgulanan sistemle ancak gelecek nesillere yasanabilir bir diinya
birakilabilir. Alt hedeflerini inceledigimiz zaman;
e Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi ve verimli kullanimi
saglanmasi,
o Kisi bast gida atig1 yariya diisiiriilerek tiretim ve tedarik zincirindeki kayiplarm
minimize edilmesi,
e Kimyasallar ve atiklar, insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyecek sekilde
yonetilerek hava, su ve toprak kirliliginin azaltilmasi,
e Geri doniligiim, yeniden kullanim ve atik Onleme yontemleriyle kati atik
miktarinin biiyiik dl¢iide azaltilmasi,
e Herkesin siirdiiriilebilir yasam konusunda bilinglenmesi ve dogayla uyumlu bir
yasam siirmesinin saglanmasi,
e Yerel ekonomiyi ve kiiltiirii destekleyen, ¢evre dostu turizm politikalarinin

gelistirilmesi,
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e Cevreye zararl ve israfa yol acan fosil yakit siibvansiyonlarinin kademeli olarak
kaldirilarak vergi sistemlerinin doga dostu politikalarla uyumlu hale getirilmesi

hedeflenmektedir (UN, 20251).

Siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayr saglamak i¢in, insanlik iiretim ve tliketim
aligkanliklarini degistirerek karbon ayak izi azaltilmalidir. SKA-12’de vurgulandig: gibi,
dogal kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanmak ve c¢evreyi toksik atik kirleticilerinden
korumak, endiistrileri, isletmeleri ve tiiketicileri geri doniisim yapmaya ve atiklar
azaltmaya tesvik etmek onemlidir (Kiifeoglu, 2022, s.410). Ulkemizde Sifir Atik Projesi
(2017), ulusal olgekte atik olusumunun Onlenmesi ve geri doniistimiin artirilmasini
hedefleyen bir c¢ati girisimdir. Bu kapsamda 2019’da yayimlanan yonetmelikle
belediyelerin atik yonetimi sorumluluklar: tanimlanmis, egitim ve farkindalik caligmalari
baslatilmistir. Ozellikle ambalaj atiklarmin geri kazaniminda ilerleme kaydedilmistir:
Kagit/karton ambalajda %93, metalde %68, plastikte %63 gibi yiiksek geri kazanim

oranlarma ulasilmis; geri doniisiim tesislerinin sayis1 artmistir (EEA, 2025, s.2).

2.1.22. SKA-12 Sorumlu Uretim ve Tiiketimde Niikleer Enerji

SKA-12, enerji sektorii de dahil olmak iizere tiim iiretim-tikketim siire¢lerinin
siirdiiriilebilir olmasin1 Ongoriir. Enerji lretimi, sanayiden konuta tiim tiiketim
kaliplarinin temelini olusturdugundan, enerji iiretiminin sorumlu bir sekilde yapilmasi
baglaminda niikleer enerji, diisiik karbon salinimli, yiiksek yogunluklu bir enerji kaynagi
olarak siirdiiriilebilir kalkinma tartigmalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Niikleer enerji,
ekonomik biiylimeyi fosil yakitlardan ayristirarak temiz {retim saglayabilirken,
beraberinde atik yonetimi, giivenlik ve toplumsal kabul gibi ciddi sorumluluklar getirir
(Amir ve Zeler, 2024, s.1-2). Niikleer enerji, elektrik iiretiminde sera gazi emisyonlari en
diisiik seceneklerden biridir. Yasam dongiisii analizlerine gore niikleer santrallerin birim
elektrik basma karbon salinimi, riizgar ve hidroelektrik seviyelerinde olup fosil
yakitlardan katbekat diisiiktiir. Ornegin, 1 kWh enerji iiretmek i¢in salman karbon
miktarinin, karsilagtirmali olarak, hidroelektrik santraller i¢in 29 g, niikleer santraller igin
39 g, giines santralleri i¢in 115 g ve elektrik santralleri icin 1074 g oldugu gosterilmistir
(Kok ve Benli, 2017, s.876).
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Grafik 8 : Elektrik Uretim Kaynaklarinin Yasam Dongiisii Sera Gazi Emisyonlar
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Kaynak: Kok ve Benli 2017, s.875.

Bununla birlikte, niikleer enerjinin ¢evresel boyutu sadece operasyonel emisyonlarla
sinirlt degildir. Niikleer atik yonetimi, SKA-12 agisindan kritik bir konudur. Niikleer
reaktorlerin kullanilmig yakitlar1 ve diger yiiksek seviyeli radyoaktif atiklari, ¢ok uzun
stireler boyunca radyoaktif kalabilmekte ve uygun sekilde yonetilmezse ¢evre ve insan
saglig1 icin ciddi tehlike olusturabilmektedir. Dolayisiyla niikleer enerjinin “sorumlu
iiretim”e katki sunmasi, biiyiik 6l¢iide niikleer atiklarin giivenli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesine baglidir. Tiirkiye’de 07.11.2023 tarihli ve 32362 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan Radyoaktif Atik ve Kullanilmis Yakit Yonetimi Yonetmeligi ile
radyoaktif atiklarin giivenli olarak yonetilmesi, bertaraf edilmesi, gerekli dnlemlerin

alinmasi, radyo aktif atiklarin taginmasi gibi maddelerle yol haritas1 olusturulmustur.

Tirkiye’de de niikleer enerjiye iliskin toplumsal alg1 konusunda kafa karigikligi vardir.
Akkuyu projesi aciklandigr ilk giinden beri ¢evre oOrgiitleri ve bazi yerel gruplarca
endiseyle karsilanmistir. Niikleer enerji programinin toplumsal mesruiyet kazanmasi igin
genis katiliml bir iletisim ve gliven ingasi siireci sarttir. SKA-12"nin igerdigi “sorumlu

tikketim” boyutu, bireylerin ve toplumun bilinglendirilmesini de kapsar. Niikleer enerji
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konusunda topluma dogru bilgilendirme yapilmasi, risklerin ve faydalarin agikca

paylasilmasi, karar alma siireclerine yerel paydaslarin dahil edilmesi kritik 6nem tasir.

2.1.23. SKA-13 iklim Eylemi

Siirdiiriilebilir Kalkinma amaclarindan biri olan SKA-13: iklim Eylemi’ ni ifade
etmektedir. Bu amag, iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele etmek i¢in iklim kaynakli
afetlere kars1 dayaniklilig1 ve uyum kapasitesini gii¢lendirerek global capta acil eylem ve
onlemler almay1 hedeflemektedir. iklim degisikligi karsisinda insanligin kars1 karsiya
kaldig1 tehditler ve eger acil onlemler alinmaz ise tiim diinya i¢in yikict sonuglar
dogurabilecegine vurgu yapmaktadir. Alt hedeflerine 6zetledigimiz zaman, (UN, 20251)
e Kirilgan {ilkelerde iklimle ilgili afetlere karsi hazirligi giiclendirip uyumu
artirmak,
e Ulkelerin iklim stratejilerini politikalarla entegre etmek ve gelismis iilkelerin
gelismekte olan iilkelere finansman transferinin ger¢eklesmesini saglamak,
e Iklim degisikligi ile ilgili farkindalik olusturup yenilenebilir enerjiyle ve enerji

verimliligiyle ilgili uygulamalar1 desteklemek ve yayginlastirmak.

Nitekim de sekil 3 de goriildiigii tizere 1880’11 y1llardan bu yana her 10 y1l i¢inde ortalama
0.08 °C sicaklik artmis ve 1981 sonrasi bu egilim hiz kazanmais, artis orani iki katindan

fazla artarak kiiresel 1smmanin etkilerini daha goriintir kilmistir (Glinay ve

Haciyakupoglu, 2023, 5.366).

Sekil 3 : 1880-2021 Doneminde 20. Yiizyll Ortalamasina Gore Kiiresel, Okyanus

ve Kara Yiizeyi Sicaklik Anomalileri
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Kaynak: Giinay ve Haciyakupoglu, 2023, s.367.
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Iklim degisikligi kara ve deniz tiim ekosistemi tehdit etmesinin yaninda buzullarm
erimesinden okyanuslarin asitlenmesine kadar ¢ok genis yelpazede olumsuz etkileri
olmaktadir. iklim degisikliginin Tehlike Altindaki Tiirlerin Kirmiz1 Listesindeki en az
10.967 tiirti etkiledigini ve bu tiirlerin yok olma olasiligini artirdigini, son 150 yilda ise
okyanus sicakliklarinin yiikselmesi nedeniyle mercan resiflerinin yaklasik %50’si
kayboldugu, dahasi, degisen iklimin (kuraklik, ¢éllesme ve asir1 hava olaylari) da arazi
bozulmasini daha da kétiilestirip diinya arazilerinin %40’mnin bozuldugu raporlanmistir

(Arora ve Mishra, 2023, 5.297-299).

Son donemlerde sera gazi salinimlarini minimuma indirmek i¢in ortaya konulan iklim
dostu projelerde “yesil tahvil” denilen bor¢lanma araglar ile diisiik faizli bor¢lanma
imkani1 saglanmaktadir. Climate Bond Initiative tarafindan yayimlanan yillik raporlarda,
2018 yilinda diinya genelinde yesil tahvil ihraglarinin 167,3 milyar $ seviyelerine
eristigini; Amerika, Fransa, Cin gibi iilkelerin ise bu ihraglarda basit cektikleri

goriilmektedir (Mentese, 2021, s.104).

2.1.24. SKA-13 iklim Eyleminde Niikleer Enerji

Iklim degisikligi ile miicadelede niikleer enerji fosil yakitlara alternatif olmasi ile
giindeme gelmektedir. Bunun en temel sebebi de niikleer enerji ile elektrik iiretmenin sera
gazi emisyonlarinda ¢ok diisiik diizey kalmasindan kaynaklidir. Giiniimiizde kiiresel
enerji ihtiyacinin yaklasik %801 fosil yakitlardan karsilandigi diisiiniiliirse niikleer enerji,
diisiik karbon salinimi 6zelligiyle ¢evre dostu bir alternatif olarak one ¢ikarak hava
kirliliginin azaltilmasina ve kiiresel 1sinmanin kontrol altina alinmasina 6nemli katki

sunabilmektedir (Akyiiz, 2021, s.6).

Iklim degisikligi ile miicadelede bir diger avantaj ise kesintisiz baz yiik saglamasi ve
enerji Uretimidir. Niikleer santraller yil boyunca sabit verim ile maksimum fayda
saglayarak iklim sartlarindan etkilenmemekte ve enerji arz giivenligini destekleyen

¢Oziim sunmaktadir (Akyliz, 2021, s.7).



65

2.1.25. SKA-14 Sudaki Yasam

Siirdiiriilebilir kalkinma amaclarindan biri olan SKA-14: Sudaki Yasam’in siirdiiriilebilir
kalkinma ile iliskisinden bahsetmektedir. Denizdeki ekosistemlerin bozulmasini
Oonlemeye, biyolojik cesitliligi global ¢apta korumaya ve denizlerin ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlarda siirdiirtilebilirligini saglamaya yonelik kiiresel bir taahhiittiir. Alt
hedeflerini 6zetledigimiz zaman, (UN, 2025j)
e Deniz ve kiy1 ekosistemini korumak i¢in bilimsel is birligine dayali stratejiler
belirlemek,
e Yasa dis1 balik¢ilik faaliyetlerine engel olacak ¢alismalarda bulunmak,
e Okyanus saghginin iyilestirilmesine yonelik bilgi transferleri ve deniz
teknolojilerini gelistirmek,
e Uluslararast deniz hukuku gergevesinde devletlerin yiikiimliiliiklerinin yerine

getirilmesi beklenmektedir.

Diinya’nin en biiyiik karbon yutagi olan okyanuslar ayn1 zamanda iklim degisikliginin
etkilerine kars1t hayati bir tampon gorevi gorerek, yillik insan kaynakli CO>
emisyonlarinin %25’inden fazlasini1 emer ve ortaya ¢ikan 1sinin da %93’iinii depolayarak
hayati bir islev gormektedirler (Lothian ve Haas, 2024, s.2). Sudaki yasam hedeflerine
ulasmak kendi iginde biiyiik zorluklara da sahiptir. Ozellikle kiyilarda artan kirlilik,
okyanuslarin 1sinmasi1 gibi durumlar biyolojik cesitliligi de azaltmaktadir ki plastik
kirlilikleri deniz canlilar1 i¢in solunum sistemlerine zarar vererek Oliimlere sebep
olmaktadir. Ustelik asir1 ve yasa dis1 yapilan balik¢ilik faaliyetleri de ekosistem dengesini

bozmaktadir.

2.1.26. SKA-14 Sudaki Yasamda Niikleer Teknolojinin Rolii

Niikleer teknolojiler, iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya ve bunlara uyum
saglamaya yardimci olan temel araglardir. Niikleer izotopik teknikler, okyanus
asitlenmesinin ve diger faktorlerinin etkilerini izlemek ve sudaki kirlilik kaynaklarinin

belirlenmesine yardimci olmak i¢in giiniimiizde kullanilmaktadir.
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Bunun 0Ornegini kiy1 bolgeleri i¢in bir tehdit olusturan zararli alg patlamalarini
gosterebiliriz. Reseptor Baglama Testi olarak bilinen niikleer tabanli bir teknik ile alglerin
sebep oldugu biyo toksinleri erken tespit edip izlemelerine olanak taniyan son derece
hassas ve kesin bu yontemle basarili sonuglar elde edilmis; Sili, El Salvador, Kolombiya

ve Kiiba’da raporlanmistir (IAEA, 2023).

Niikleer enerji politikalarinin etkin arag olarak kullanilmasindaki en 6nemli engel niikleer
kazalar olarak goriilmektedir. Japonya’nin dogu kiyisindaki Fukusima Daiichi niikleer
santralindeki kazada, sezyum-134 ve sezyum-137 radyoniiklidlerini santralin yakinindaki
okyanusa salarak deniz canlilarin1 radyoaktif maddelere maruz birakmis ve yakalanan
baliklarda maalesef yapay radyoizotoplar tespit edilmistir (NOAA, 2025). Bu anlamda

radyoaktif atiklar i¢in giivenli yonetimi saglamak 6nem arz etmektedir.

2.1.27. SKA-15 Karasal Yasam

Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan biri olan SKA-15: Karasal Yasam ile karasal
ekosistem ve ormanlarin yonetiminden ¢6llesmeyle miicadeleye kadar biyolojik
cesitliligin kaybmin Oniine gecilerek bunun tersine cevrilmesi hedeflenmektedir. Alt

hedeflerini inceledigimiz zaman (UN,2025k);

e Ormanlarin ve dogal habitat alanlarinin korunmasi,

Arazi tahribatlarinin ve ¢éllesmenin 6niine gegilmesi,

Nesli tiikenmekte olan canlilarin tiirlerinin korunmasinin saglanmast,

Yasadis1 avciligin kontrolii saglanarak yerli tiirlere hayat sahasi saglamak,

Ekosistem i¢in yapilan ¢aligmalarin ulusal kalkinma siireglerine dahil edilmesi

saglanmalidir.

Ormanlar 6zellikle karasal ekosistemin ¢ok biiyiik boliimiine ev sahipligi yapmaktadir.
Diinya yiizeyinin yaklasik %30’unu kaplayan ve tiim kara hayvanlarinin, bitkilerinin ve
bocek tiirlerinin yaklasik %80’ine ev sahipligi yapan ormanlar, atmosferdeki CO2’yi
uzaklagtirarak; atmosferdeki oksijen, karbondioksit ve nem dengesini destekler ve
diinyanin tatli suyunun %75’ini saglayan su havzalarin1 koruyup iklim degisikliginin
Oonlenmesine yardimci olur; sel, kuraklik, heyelan ve diger bir ¢ok ciddi dogal afetleri de

azaltmaya yardimci olmaktadir (Kiifeoglu, 2022, s.470).
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Toprak erozyonu olsun corak araziler olsun hepsi tarimsal verimliligi diistirmekte
ekosisteme ciddi zararlar vermektedir. Ozellikle Afrika bdlgesinde tarim arazileri agir
darbe almistir. Kiiresel olarak diinya yiizeyinin %41’ini kurak alanlar olusturmakta olup
bu alanlar en kirilgan ekosistemlerdir. Ortalama kiiresel yesillenmeye ragmen, insan
kaynakli iklim degisikligi kurak alanlarin %12,6’sm1 (5,43 milyon km?) bozarak
collesmeye neden olmus ve %93’ii gelismekte olan ekonomilerde yasayan 213 milyon

insan1 etkilemistir (Burrel vd., 2020, s.1)

Biitiin bu sorunlara biitiinciil yaklasimla hareket ederek gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Ulkemizde 2019-2030 yillar arasini kapsayan Collesme ile Miicadele
Ulusal Stratejisi ve Eylem Plami ile siirdiiriilebilir arazi yonetimi, kuraklikla ve
¢cOllesmeyle miicadele yoOntemleri belirlenmis, kurakligin olas1 etkilerini azaltan
uygulamalarin hayata gecirilmesi amaglanmis, bu konuda toplumdaki farkindaligin
artirtlmasina yonelik eylemler ongoriilerek giiglii politika gelistirme hedefine ulusal
diizeyde hizmet edilmesi saglanmaktadir (T.C.Tarim ve Orman Bakanligi, Collesme ve

Erozyonla Miicadele Genel Midiirligi, 2019, s.68-71).

2.1.28. SKA-15 Karasal Yasamda Niikleer Enerji

SKA-15 hedefi dogrudan enerji konusuna deginmemekle beraber diger birgok
siirdiiriilebilir kalkinma hedefi ile i¢ icedir. Ozellikle iklim degisikligi ile miicadelede
artan sicakliklar, diizensiz yagis rejimleri ve orman yanginlari gibi doga olaylar1 biyolojik
cesitliligi tehdit etmektedir. Bu anlamda fosil yakitlardan uzaklasarak diisiik karbonlu
seceneklere gecmek sera gazi salimimimi azaltmakta niikleer enerjiyi 6n plana
cikarmaktadir. Niikleer santraller hava kirletici emisyonlar1 6zellikle partikiil, azot oksit
gibi kimyasallar ve ¢evresel sorunlarin azaltilmasina katki saglar. Bu yoniiyle temiz ve

giivenli enerji arz1 saglamaktadir.
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2.1.29. SKA-16 Barnis, Adalet ve Giiclii Kurumlar

Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan biri olan SKA-16: Baris, Adalet ve Giicli
Toplumlar hedefi hukukun iistiinliigii, ¢atismalarin azaltilmasi, insan haklar gibi bariggil
ve kapsayici hedeflere odaklanarak 2030 giindeminde kiiresel 1is birliginin
giiclendirilmesini amaglamaktadir. Alt hedeflerini inceledigimiz zaman, (UN, 2025])

e Siddetin her tiirli haline kars1 olmak,

e Hukukun iistiinliiglinlin garanti altina alinmasini saglamak,

¢ Yolsuzluk gibi usulsiiz tiim vakalarin azaltilmasi saglamak,

e Karar alma sistemlerinde kapsayiciligi ve katilimeiligin artirilmasini saglamak

olarak hedeflenmektedir.

Uluslararas1 denetim mekanizmalariin iglerliginin artirilmasi seffaflik ve diyalog
kanallarinin agik tutulmasi bu hedefe ulasmada temel kriterlerdir. Irk ve dinden bagimsiz
olarak, diinyanin her yerindeki insanlar siddet korkusundan uzak olmayi ve giinliik
yasamlarmi giivende hissetmeyi hak ederler bu anlamda herkes icin adalete ve
kapsayiciliga erisimin saglanmadigi siirece yoksullugun azaltilmasi ve sosyoekonomik
kalkinmadaki esitsizlikler artacak ve hiikiimetlerin kimseyi geride birakmama sodzleri

yerine getirilemeyecektir (Kiifeoglu, 2022, s.489-491)

Tablo 7 gelismekte olan teknolojileri kullanan ve SKA-16 kapsaminda deger yaratan

sirketlerin is modellerini ve kullanim 6rneklerini sunmaktadir:



Tablo 7: SKA 16 Kapsaminda Sirketler ve Kullanim Ornekleri
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Sirket bilgisi

Deger dnerisi

Deger varatumi

Degerin vakalanmasi

zka-16

kimlik saglar; Gzellilde kimligi

bir dizi algoritma ile

Blackbird. AT Misinformasvonla miicadele Yapay zeki Deger, hangi seslerin
AEBD eden, igerik givenligini artiran | teknolojileri anemli oclup
16 ve dijital platformlarda kullamilaralk: vanlis hangilerinin
Yapay Feki tehditleri ortaya gikaran bir bilgilerin olmadigimn
tehdit ve alg: istihbarat filtrelenmesi, ortaya belirlenmesi,
platformudur. gikan anlatilarin tehditlerin sistematilc
anlagilmas: ve bigimde ele alimmas:,
misinformasyon tekrarlarinin Snlenmesi
tehditlerinin tespit ve misinformasyonun
edilmesi saglanir. erken tespit edilmesi
ile yakalanar.
ID2020
AEBD Kriptografi ve blockchain Dijital kimlik, Milyonlarca milteci
ska-1,ska- 9, ska-10, teknolojizi kullanarak dijital blockchain tabanly ve kimligi tanmmayan

bireyin resmi

tanmyvan gevrim igi bir ¢ozim
ve ticar: anlagmazlile ¢dziim
platformudur. Crowdsourcing
ve blockchain telmologisi
lullanir.

segilerek akilly
sdzlegmeler
aracilifryvla bagunsiz
gelkilde davalar
gozilir.

Blockchain resmi otoritelerce tamnmayan olugturulan bir dijital | otoritelerce
kigiler ve miilteciler igin. parmak izine tammmmasin ve temel
doniigtirilic. Bireyin | ithtivaglara erigimini
verileri bu hash’lerde | zaglar. Onlara
saklanir ve birgok vatandaglikc, ov
diiglim tarafindan kullanma, sosyal
dogrulanir. hizmetlers erigim ve
modern diinyaya
entegrasyon imkan
verir.
Kleros
Fransa Tiiketicilerin farkl varg: Blockchain tabanli Mahkemelerin
bdlgelerinde anlagmazlillan vap: sayesinde vetigemedigi birgok
Ska 9 ska-16 gozmelk igin otoriteleri kanstlar geffaf gekilde | dava ve ticari
Elockchain goziimlemelerine olanak zaklamir. Tarafsiz jiirs | anlagmazlilta hizls ve

tarafsiz ¢ozim sunarak
adaletin saglanmasina
katlda bulumer.
Gelenelksel adli ¢Sziim
vollarna gire daha
verimli ve bagmmsiz bir
melkanizma saglar.

Kaynakca : Kiifeoglu, 2025, s.494.

2.1.30. SKA-16 Baris, Adalet ve Gii¢lii Kurumlar icin Niikleer Enerji

Niikleer silahlarin kullannominin ve yayilmasinin engellenmesi barig¢il toplum inga

etmenin vazgegilmez pargasidir. 1968 tarihli Niikleer Silahlarin Yayilmasimin Onlenmesi

Anlagmasi1 (NPT) tarihsel olarak niikleer enerji ve giivenligin yonetimi icin bir ¢ergeve

saglamistir. Niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi, giivenlik ve kamu giiveni de dahil

olmak tizere sistemik risklerin ele alimmmasi kritik 6neme sahip olup uluslararasi is

birligiyle desteklenen, izleme ve degerlendirme i¢in saglam metodolojiler gelistirmek, bu

risklerin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Qudrat-Ullah, 2025, s.13).
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1957°de kurulan Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (UAEA) ise hem niikleerin barisgil
kullanimin1 tesvik etmek hem de niikleer faaliyetlerin askeri amag¢ tasimadigini
denetlemek {izere tiim diinyada merkezi bir kurum olarak yapilandirilmistir. SKA-16’nin
kiiresel anlamda etkili, hesap verebilir, seffaf kurumlar anlayisiyla da bagdasmaktadir.
Keza niikleer tesislerin gilivenli yonetimi i¢in baglayici hiikiimler getiren uluslararasi
sozlesmelerde de hem halk sagligini koruma baglaminda hem etkin kurumlarla hesap
verilebilirligi artirma kapsaminda islevsellikleri giiclii anlagmalar olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Tiim bu global c¢aptaki diizenlemelerde ¢ok taraflilik ve i birligi ana esastir. Niikleer
alandaki riskler (silahlarin yayilmasi, niikleer kazalar, terdrizm) higbir sinir tanimadigi

i¢in, ancak uluslararasi is birlikleriyle etkili ve kolay ¢6zebilir.

2.1.31. SKA-17 Amagclar Icin Ortakhklar

Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan biri olan SKA- 17: Amagclar I¢in Ortakliklar hedefi
kiiresel igbirliginden teknoloji transferine kadar giiglii ortakliklar i¢in diinya ¢apinda
yapilmas1 gerekenlere deginmistir. Alt hedeflerini inceledigimizde;

¢ Yurti¢inde gelir hasilatinin yiikseltilmesi i¢in seferberlik yapmak,

e Gelismekte olan tiim iilkeler icin mali kaynaklarin seferber edilmesi,

¢ En az gelismis olan bdlgelere yatirimlar: yonlendirmek,

¢ Bilim ve teknoloji alaninda bilgi paylagiminda igbirligine gitmek,

e Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in global diizeyde ortakliklar1 gelistirmek
hedefleri yer almaktadir (UN, 2025m).

Ozellikle SKA-17 hedefi ile gelismekte olan iilkelere mali kaynak mobilizasyonu
saglamak silirdiiriilebilir  kalkinma baglaminda isbirliklerini  giiclendiren  bir
mekanizmadir. Finans, bilim ve teknoloji, kapasite gelistirme, ticaret, mali politikalar ve
kurumsal uyum gibi 5 genis kategoride kiiresel ortakliklarin canlandirilmasi, SKA-17
hedefleri i¢in en yaygin siniflandirma olup AB ve iiye devletleri, vergisel nedenlerle bilgi
paylasimini, yolsuzlukla miicadeleyi, vergi kacak¢iligi ve yasadisi akislarin 6nlenmesini

tesvik etmektedir (Kiifeoglu, 2022, s.501-502).
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2.1.32. SKA-17 Amaclar icin Ortakliklarda Niikleer Enerji

Gilinlimiizde birgok iilke, niikleer bilimlerde ilerleme kaydetmek i¢in baska iilkelerin
teknolojisine, niikleer miihendislik bilgisine veya yakit tedarikine ihtiya¢ duyar. Bu
baglamda, diinya genelinde ¢ok tarafl niikleer is birligi anlasmalar1 mevcuttur. Ozellikle
Rusya ve ABD’nin tiim diinyada uluslararasi teknolojik niikleer is birligine hakim
oldugunu, ABD’nin hakimiyetinin 6zellikle glivenlik ve emniyette, Rusya’nin ise niikleer
santral ingasi, reaktor ve yakit tedariki, hizmet dis1 birakma ve atik alanlarinda belirgin
oldugunu, bu teknolojiler s6z konusu oldugunda, Rusya tiim anlagsmalarin yaklasik
yarisinda tedarik¢i konumunda oldugu; Fransa, ABD, Cin, Kore ve Japonya'nin ise
birlikte %40’lik bir paya sahip oldugu ve niikleer enerjinin kiiresel geleceginin ulusal
motivasyonlar ve kapasiteler kadar uluslararasi is birligine de bagli oldugunu dolayisiyla
niikleer enerjinin giivenli kullanimimi destekleyen etkin politikalar, niikleer enerjinin
ulusal oldugu kadar uluslararasi yonlerini de ydnetmeye yonelik olmasi gerektigi

asikardir (Jewell vd., 2019, s.838).

Teknoloji transferi konusunda 6zellikle Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (UAEA) nin
Teknik Is birligi Programy, iiye iilkelere niikleer bilim ve teknolojinin tip, tarim, sanayi
ve enerji alanlarinda barig¢il kullanimini yayginlastirmak i¢in destek saglamanin yani sira
diger ajanslarla ortakliklar kurarak niikleer teknolojilerin siirdiiriilebilir kalkinma

hedeflerine entegre edilmesini kolaylagtirmaktadir.

2023 yilinda gerceklestirilen Birlesmis Milletler Iklim Konferansi’'nda (COP28)
kararlastirilan ilk Kiiresel Durum Degerlendirmesine niikleer enerjinin dahil edilmesi
yaklasik 30 y1l siiren COP’larin ardindan, niikleer enerji ilk kez miizakere edilen bir sonug
bildirgesinde agikca yer almis olup ¢ok tarafli kalkinma bankalarinin niikleer enerjiye
destegi ile, niikleer enerji programi insa etmek i¢in disaridan yardim arayan, heniiz yeni
finansal piyasalara sahip gelismekte olan iilkelere daha genis secenekler sunacagi

beklenilmektedir (World Economic Forum, 2024).
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3. BOLUM
NUKLEER GUC SANTRALLERI VE AKKUYU NUKLEER GUC
SANTRALININ ANALIiZI

3.1. NUKLEER GUC SANTRALLERI

Niikleer reaktorler, belirli elementlerin atomlarmin pargalanmasiyla ortaya g¢ikan 1s1
enerjisini kullanarak elektrik iiretirler. Arastirma reaktorlerinde ana amag, ¢ekirdekte
iiretilen nétronlar1 kullanmaktir. Cogu reaktorde elektrik iiretimi ayni prensiple calisir:
Sekil 4’de goriildiigii izere yakit atomlarinin siirekli boliinmesiyle agiga ¢ikan enerji, gaz

veya suyu isitarak buhar iiretir. Buhar, tiirbinleri ¢alistirarak elektrik iiretir.

Niikleer giic elde edilirken kullanilan ana kaynak ise uranyumdur. Bunun sebebi
uranyumun bir¢ok yakita gore ucuz kalmasidir. Niikleer reaktérdeki uranyum-235 veya
pliitonyum-239 pargalanarak zincirleme reaksiyonla enerji iiretir. Kontrol ¢ubuklari ise
fazla notronlar1 emerek reaksiyon hizini ve 1simmin ¢ok artmadan istenen seviyede
kalmasini diizenler. Zaten asir1 1sinan niikleer yakit erise de bomba gibi patlamaz, ancak

Cernobil kazasinda oldugu gibi kimyasal patlamalar olabilir.

Sekil 4: Niikleer Santrallerden Enerji Uretimi

Thermal MWt

Gross MWe | Met MWe

/r— E Fioacior coclant system
— ! Bl Secondary system w——
..... 4 - Transformer Meter

____________ JG-eﬂeramr

Electrical power
Coodanses back to plant

to power internal
components

Exchange with
Cold Source

Kaynak: WNA, 2025e.
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Niikleer santrallerin en biiyiik artist yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi hava
kosullarindan etkilenmeden 24 saat boyunca araliksiz ¢aligma kapasitelerine sahip
olmasidir. Bu yiizden niikleer santrallerde kapasite %90’larda, isletme omrii ise 60 yili

bulmaktadir (ETKB, 2016, s.5).

Dahasi niikleer santraller elektrik iiretiminde kullanildiginda cevreyi kirletmez, asit
yagmurlarina yol agmaz, enerji bagimsizlig1 saglar, kalifiye personel yetismesini ve
yetistirilmesini saglamanin yani sira birim fiyati termik santrallere gore diisiik olmasindan
kaynakli olarak disa bagimlilig1 azaltip ekonomik iiretim sunar (Ozemre vd., 2000, s.6).
Matematik hesab1 yapildiginda; 1 kg uranyumdan agiga ¢ikan enerjinin ancak 3 milyon
kg komiir veya 2,7 milyon litre petrol ile karsilanmasi aradaki farki ¢ok agik ortaya
koymaktadir ki niikleer santrallerde elektrik {liretimi sirasinda olusan atiklarin az ve
kompakt olmasi (fosil yakitlara gére 67 bin kat daha az atik) giivenli depolama imkéan1 da

saglamaktadir (ETKB, 2016, s.6).

Niikleer santrallerden enerji liretiminde gelismis tilkelerdeki kisi bagi tiikketimin 8 bin
KWh oldugunu diisiintirsek bu miktarin karsilanmasinda niikleer enerji ve termik santral
kiyaslanirsa, 3 ton komiir veya 9 ton linyitle elde edilen enerji sadece 30 kilogram
zenginlestirilmis uranyumla elde edilebilir (Palabiyik vd., s.177). Ya da bagka bir degisle
1 kg kdmiirden 3 kilowatt/saaat enerji tiretilirken, 1 kg uranyumdan 50.000 kilowatt/saat,
1 kg pliitonyumdan 6.000.000 kilowatt/saat enerji temin edilebilmektedir (Ozalp, 2017,
s.184).

Ustelik niikleer reaktdrler birgok enerji yakitina gore alan olarak ¢ok az yer
kaplamaktadirlar. Eger Mersin’de insaati devam eden Akkuyu Niikleer Santrali
kurulmaktan vazgecilip HES projesi ile elektrik {iretimi elde edilmek istense Diizce ilinin
ylizOlgimli olarak tamamina; riizgar santrali insa edilmek istense Yalova ilinin

yiiz6l¢limiiniin % 70’ine riizgar giilleri insa edilmesi gerekirdi (ETKB, 2016, s.3).

Tablo 8: 1000 Mw Enerji Uretecek Santral I¢in Gerekli Alan

Glines Enerjisi 50 km?

Riizgér enerjisi 150 km?
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Biyokiitle enerjisi 6000 km?
Hidroelektrik baraji 1000 km?
Niikleer Gii¢ Reaktorti 4 km?

Kaynak: Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, 2001, s. 239.

Niikleer santrallerle ilgili halk saglig1 acisindan en ¢cok korkulan nokta ise ¢evreye yaydigi
radyasyon dozunun ne oranda olacagidir. Modern niikleer santrallerin biiyiik ¢apli kazalar
yasama olasilig1 son derece diisiiktiir. Normal isletme kosullarinda, santral ¢evresinde
yasayan bireylerin maruz kaldig1 radyasyon seviyesi, dogal radyasyon dozunun biiyiik

oranda altinda kalmaktadir.

Orneklendirmek gerekirse bir y1l i¢inde alinan dogal radyasyon dozunun 2,4 mSv oldugu
diisiiniiliirse en fazla niikleer santralin oldugu Amerika’da bile niikleer santrale yakin olan
bireylerin aldig1 ek radyasyon dozu 0.001 mSv/y1l iken, 1000 MW kapasiteli bir komiirlii
termik santralin atmosfere yaydig1 radyasyon miktar1 bunun 4 kati seviyesindedir (ETKB,

2016, 5.7).

Tablo 9: Radyasyon Oranlar1 Kiyaslamasi ve Ornekleri

Bilgisayarli Tomografi Il miliSv | Tekseferde | 1100 Kats

Ankara-Washington arastugakla | 0.01 miliSv & saat ucus 2.7 kat
yoleuluk

Giinde 1 paket sigara igcme 0,2 milisy Bir yilda 20 kati
Gogis veya dig Rontgen 0,1 miliSv Tek seferde | 10 kat
Niikleer Santral Cevresi <0,01 mihSvy | Bir vilda -

Kaynak : ETKB,2016, s.7.
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3.2. NUKLEER SANTRALLERDE KULLANILAN YAKIT KAYNAKLARI

Niikleer santrallerin ana enerji kaynaklari uranyum ve toryumdur. Niikleer santrallerin
enerji liretiminde rol oynayan bu hammadde kaynaklari, sadece teknik agidan degil, ayni
zamanda ekonomik ve jeopolitik boyutlariyla da kiiresel enerji stratejilerinin merkezinde
konumlandirilmaktadir. Bu hammaddelerin rezervleri, diinya genelinde sinirli ve bolgesel
olarak dengeli bir dagilima sahip olmadigindan uluslararas: iligkileri dogrudan etkileyen

stratejik aktor haline gelmektedir.

3.2.1. Uranyum

Uranyum, 1789’da kesfedildiginde Once bilimsel c¢alismalar ve radyum iiretiminde
kullanilmis ancak son 60 yildir enerji liretiminde degerlendirilmektedir (Celik vd., 2015,
s.59). Radyoaktif element olmasindan kaynakli yiiksek yogunluga sahip ve dogada
mevcut olan en agir metaldir. Rezervleri hem yer kabugunda (kayag i¢lerinde) hem
okyanusta daginik ve fazla bulunsa da yer kabugunda rezervlere ulasmak daha ucuz
maliyete sebep olacagi icin okyanuslar tercih edilmemektedir. Ancak deniz suyunda
yaklasik 4.000.000.000 ton uranyum olmast yer kabugundaki rezerv bittiginde

okyanuslari da cazip hale getirecektir.

Uranyum dogada serbest halde bulunmadig1 icin niikleer reaktorde kullanim asamasina
gelene kadar birgok basamaktan ge¢mektedir. Uranyum niikleer reaktdrler i¢in ana
yakittir ve reaktore yiikklenmeden Once rafine edilir ve zenginlestirilir. Buradaki
zenginlestirmenin amaci niikleer fisyon esnasinda gerekli olan U-235 atomlarinin sayisini
cogaltmaktir ki niikleer yakit i¢cin bu oran %?2-5 bandina ¢ikmasi gerekir (Eroglu ve
Sahiner, 2017, s.38). Niikleer reaktorlerde kullanilan uranyum ayni zamanda geri
doniistiiriilebilir yani yeniden kullanilabilir olmasi avantajlarindan bir tanesidir. Diinya
genelinde lretilen elektrigin yaklasik %10°u, niikleer reaktrlerde uranyumun giiciinden

yararlanilarak elde edilmektedir.
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Grafik 9: Diinya Uranyum Uretim Oranlari

o Cin Hindistan .
]| 395 19¢ Diger lilkeler 136

496

Rusya
5%

OGzbekistan

% Kazakistan

A3%

Kaynak : ETKB, 2024¢.

Grafik 9’u inceledigimizde diinyada uranyumun en ¢ok firetildigi yerin Kazakistan
oldugunu gormekteyiz. 2022°de diinya uranyum arzinin %43 linii Kazakistan iiretirken,

Kanada %15 ve Namibya ise %11 ile onu izlemistir.

Tiirkiye’ye baktigimizda ETKB Bilgi Merkezi verilerine gore, Tiirkiye’de 5 yatakta
totalde 9.129 ton goriiniir uranyum rezervi bulunmaktadir. Ulkemizde Uranyum
rezervlerinin oldugu bolgeler Salihli-Kopriibasi, Usak-Fakili, Yozgat-Sorgun, Aydin-
Demirtepe ve Kiiciikgavdar, Giresun-Sebinkarahisar, Canakkale-Ayvacik-Kiigiikkuyu
bolgesidir. Tiirkiye’nin yer alti kaynaklarinda heniiz kesfedilmemis yaklasik 120 bin ton

uranyum rezervi bulundugu diistintilmektedir (Konca, 2018, 5.86).

Uranyumda disa bagimliligin émiir boyu stirmeyecegi asikardir. IAEA’ nin 2007 yilinda
yayimladiglr rapora gore uranyum rezervlerinin neredeyse yarisi OECD iilkelerinde
bulunur ki niikleer enerjiye olan talep dolayisiyla rezerv ¢alismalarindaki artis sayesinde
%15’lik genisleme gergeklesmis, ayrica Tiirkiye’de yaklasik 7.400 tU oraninda uranyum
bulundugu raporlanmistir (Iseri ve Ozen, 2012, s.177). Ayn1 zamanda niikleer
santrallerde, yakit (uranyum) maliyetinin toplam maliyet i¢indeki pay1 da diisiiktiir (%5—
%15).

Bu nedenle yakit fiyatlarindaki dalgalanmalardan daha az etkilenir ve c¢ok daha
ongoriilebilir iiretim maliyetine sahiptir. Ornek olarak yakit fiyatlar1 yar1 yariya artsa bile,

niikleer santralde iiretim maliyeti sadece %3 artarken, komiir santrallerinde %20, dogal
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gaz santrallerinde ise yaklasik %40’lik ylikselmeye neden olur (Tiizer, 2008, s.131).
Enerji fiyatlarinin niikleer enerjide bu denli istikrarli olmasi, enflasyonist baskilar1 azaltir.

Diisiik ve ongoriilebilir enflasyon ise yatirimi ve iiretimi tesvik eder.

Hiikiimetlerin sifir karbon hedefi i¢in niikleer enerjiye olan talebi arttikca uranyum
tiretimine olan talep de artmaktadir. Talebin 2040 yili i¢in 130.000 tona gelmesi
beklenmektedir. Istatistiklere bakildiginda diinya genelinde uranyumdan elde edilen
elektrik miktar1 yaklasik %10 gibi azzimsanmayacak orandadir (2500 teravatsaat).

Uranyum konsantresi konusunda disa bagimlilig1 6nlemek adina, iilkemizde oncelikle
dogru bir cevher arama stratejisi belirlenmelidir. Bu stratejinin temel hedefi, yliksek
tendrlii ve genis rezervlere sahip yataklar1 kesfederek ekonomik iiretim yapabilmektir
(Tuncer ve Eskibalci, 2003, s.88). Ciinkii Akkuyu Niikleer Santralinin devreye
alinmasiyla birlikte uranyumun yurtiginde iiretilip zenginlestirme faaliyetleri zorunluluk

haline gelecektir.

3.2.2. Toryum

Toryumun radyoaktif element olarak tanimlanmasi, uranyuma gore ¢ok daha eskidir.
Dogada serbest sekilde bulunmayan toryum, 50 civarinda minarelin i¢inde bulunarak

niikleer yakitlarin en temiz yakit1 (daha az pliitonyum) olarak kabul edilmektedir.

Toryum yapist geregi kendi kendine boliinemediginden tek basina niikleer hammadde
olarak kullanilamaz. Bunun i¢in Th-232°nin az kararli yapidaki U-233 izotopuna
dontstiiriilerek kullanilmas1 gerekmekte olup uranyuma gore artis1 dogada yaklasik

birka¢ 100 kat daha ¢ok bulunmasidir (Eroglu ve Sahiner, 2017, s.24).
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Tablo 10: Diinyada Toryum Yataklar

Ulkeler Ton

Hindistan 846.000
Brezilya 632.000
Avustralya 595.000
ABD 595.000
Misir 380.000
Tiirkiye 374.000
Venezuela 300.000
Kanada 172.000
Rusya 155.000
Gliney Afrika 148.000
Cin 100.000
Norveg 87.000
Gronland 86.000
Finlandiya 60.000
Isvec 50.000
Kazakistan 50.000
Diger Ulkeler 1.725.000
Toplam 6.355.000

Kaynak:WNA, 2024c.

2016 yili verilerine gore diinyada yaklasik 6,35 milyon ton toryum rezervi oldugu ve
rezervlerde Hindistan’in 846.000 ton ile basi ¢ektigi listede Tirkiye 6.sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de toryum rezervi igin yapilan c¢alismalarda Eskisehir/Sivrihisar,
Malatya/Hekimhan, Burdur/Canakli, Diyarbakir gibi sahalarda toryum tespit edilmistir
(Eroglu ve Sahiner, 2017, s.25).
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3.2.3. Niikleer Santrallerin Ekonomik Boyutu

Enerji ithalatinin azaltilmasi tiim diinya tilkeleri i¢in dis ticaret a¢igin1 kapatmakta 6nemli
rol oynamaktadir. Tiirkiye’nin niikleer enerji hedefi, disa bagimlilig1 azaltip yerli tiretimi
artirmaktir. Komiir, dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarimin maliyetinin
oldukga yiiksek olusu niikleer santrallerde kullanilan niikleer yakitin ise ¢ok ciiz’i
maliyetlerinin olmasi niikleer santrallerden iiretilecek enerjiye talebi artirmaktadir.
Niikleer enerji santralleri orta-uzun vadede kullandig1 hammaddelerden kaynakli olarak
diisiik maliyet, enerji arz giivenligi, fiyat dalgalanmalarinin onlenmesi, ileri teknoloji
ithracat1 gibi birgok ekonomik avantajlar sunar. Bunlar kiiresel anlamda tilkelerin rekabet
giiclinii artirirken niikleer santrallerin kullanim siiresi boyunca gerekli olan sarf
malzemeleri, bakim1 ve onarimi gibi ihtiyaglara olan talep de ekonomiyi destekleyen

faaliyetler arasinda sayilabilir.

Niikleer enerji projelerinde ekonomik maliyetlerin belirleyicilerine baktigimizda; bu isi
yapacak olan firmalarin kredi notu, ilgili iilkedeki enflasyon orani, niikleere olan bakis
acis1 ve siyasi riskler gibi faktorlere bagli olarak degisir. Finansal piyasalarin etkin
caligmas1 ve finansal serbestlesme, biiyiik projelerin daha hizli fonlanmasini saglar.
Niikleer santrallerin ingaatinin ortalama 10 yil siirdiiglinii varsayarsak kullanilan 6zel
malzemeler ve giivenlik 6nlemleri nedeniyle maliyetleri fosil yakitli santrallere kiyasla
daha ytiksektir. Bu, toplam maliyeti artirsa da uluslararasi deneyimlerin degerlendirilmesi
ve firmalarin kazanacagi tecriibeler, insaat maliyetlerini zamanla diisiirebilir. Niikleer
santrallerden iiretilen enerjinin maliyetinin, petrol ve komiir gibi enerji kaynaklarina gore

ucuz bir yakit olmasi niikleere olan talebi artirmaktadir.

Niikleer santrallerde sadece yakit maliyetinden ziyade yakitin zenginlestirilerek
kullanilmasi, keza niikleer santrallerin émrii bittiginde soniimleme diye ifade edilen
santralin islevini yitirmesi sirasinda buna gereken sermaye maliyetinin yiiksekligi vardir
ki bu maliyet, niikleer santralin baslangictaki sermaye maliyetinin yaklasik %9 ile %15
arasinda bir orana tekabiil etmektedir (WNA, 2008, s.2). Ayni zamanda niikleer
santrallerin giivenligini saglamak ve santralden ¢ikan atiklarin bertarafi icin tesisler

kurmak da 6nemli maliyet kalemleri arasindadir.
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Ekonomik maliyetlerine ragmen siirdiiriilebilirlik acisindan uzun vadede getirisine
bakildiginda 6zellikle elektrik fiyatlarindaki dalgalanmalarin istikrarli olmasi cari agig1
kapatmada biiyiik rol alacagi ve sanayide iiretim maliyetleri diistiigli i¢in ekonomik
bliylimeyi tesvik edecegi asikardir. Asil sorun niikleer enerjinin kullanilmamasi
durumunda elektrik maliyetlerini artirarak iilkelerin rekabet giiciinii zayiflatir, bu da gayri

safi yurt i¢i hasilada diisiis ve istihdam kayb1 gibi negatif sonuglar dogurur.

Diinya niifusunun %2 artmasi durumunda dogal kaynaklarin 2200 yili; %3 artmasi
durumunda da 2090 yilinda tiikenecegi varsayimina istinaden (kisi basi dogal yakit
gereksiniminin de 1 yilda 1 ton hatta gelismis bdlgelerde 4 ton oldugunu diisiiniirsek)
alternatif enerji kaynaklar1 bulmak goniilliiliik degil artik bir zorunluluktur (Brown 1964,
5.116). Ozetle niikleer santrallerin, dmrii boyunca 6ngoriilen gercek maliyetleri dikkate
alinarak, elektrik iiretiminde uzun vadede ekonomik agidan en faydali strateji olmaya

devam etmesi muhtemel goriinmektedir.

3.3. NUKLEER SANTRALLERLE iLGILi TOPLUMDAKI ENDISELER

Niikleer enerjiyi ¢evreye ve insanliga tehdit olarak gorenler, bunu enerji giivenligi
baglaminda tartisma konusu yapmaktadirlar. Ozellikle niikleer enerji konusunda
toplumda y1llardir siiregelen sosyal kabul problemi ve niikleer santrallerin potansiyel risk
olarak goriilmeleri halkin bilgilendirilmesini, karsilikli paneller ve konferanslarla bu

algiin demokratik ve seffaf bir yonetim anlasiyla desteklenmesini ortaya koymaktadir.
3.3.1. Santralden Cikan Atiklarin Depolanmasi

Radyoaktif atiklarin siniflandirilmasi, radyoaktivite, ortaya ¢ikan 1s1 seviyeleri ve yari
Omiirlerine gore yapilsa da ulusal diizeydeki siniflandirmalar genellikle Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansinin kistaslari ile benzerlik gosterirken (niikleer santrallerden diistik,
orta ve yiiksek olmak iizere 3 tip radyoaktif atif ¢ikacagi), bazi tilkeler diisiik ve orta
seviyeli atiklari tek bir sinif olarak ele alir (Kili¢ ve Variyenli, 2023, s.1184).

Bu atiklarin halkin yerlesim alanlarinin disinda depolanmasmin ve 6zellikle de
plitonyum elementinin binlerce yil 1sinmasinin devam ettigi (yar1 Omriiniin uzun

olmasindan kaynakli) goz Oniine alinirsa g¢evreye tahribati konusunda kaygilarin
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artmasina sebep olmaktadir. Bu anlamda atiklarin gilivenli yonetimi ve dogaya zararli
etkilerinin 6nlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Radyoaktif atik yonetiminin etkinligi
icin dogru maliyetlendirme ve finansman planlamasi 6nemlidir. Ciinkii radyoaktif
atiklarin bertarafinda artan miktardaki aktivite diizeyleri ve yarilanma Omiirleri dikkate
alimarak en uygun optimizasyonun saglanmasi i¢in 3 degisik derinlik seviyesi
uygulanmakta, yer kabugunda yilizeyden 30 metreye kadar olanlar yakin yiizey bertaraf
tesisleri iken, yiizeyden 30-100 metre altindakiler orta derinlik, 500 metreyi asanlar ise

derin jeolojik tesis olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kili¢ ve Variyenli, 2023, s.1184).

Endise yaratan olgu, 6rnegin 1000 MW giiciinde tipik bir hafif diizeyde su reaktoriiniin
tiretime devam etmesi i¢in yakit olarak 50 ton zenginlestirilmis uranyumdan yararlandigi
diisiiniiliirse reaktorde olusan atiklarin ne denli 6nemle saklanmasini gozler Oniine
sermekte olup burada 2 segenek sunulmaktadir: ya niikleer yakit olan uranyumun ve
plitonyumun tekrardan geri kazandirilarak kullanimi (niikleer yakitin yaklasik %96,4
tekrar isleme alinabilir) ya da yiiksek diizey olarak bahsedilen radyoaktif atigin
bahsettigimiz derin jeolojik tesislerde dikkatle saklanmasidir (Gokmen ve Gékmen, 2000,

s.71) .

Uzun siireli derin jeolojik tesislerde saklanacak olan radyoaktif maddeler (ki bunlar atigin
yaklasik %97’sinin olusturur) 6nce cam haline getirilip depolanir ve camlagtirilan
radyoaktif madde zamana yayili koruma amaclh korozyona dayanikli (kursun ve beton)
kaplarda yer ylizeyinin yaklasik bin metre altinda betondan zirhli yerlerde saklanmasi,
diisiik diizey atiklarin ise (ki bu yaklasik %3 {inii olusturur) tekrar islenerek kullanilmasi
ongoriilmektedir (Palabiyik vd., s.191). Zaten 1, 2 ve 3. nesil reaktorlere kiyasla 4.iincii
nesil niikleer reaktorlerde ¢ok daha az tehlikeli nitelikte olabilecek atik ¢ikmaktadir. Kald1
ki niikleer santraller isletim siiresi boyunca 1000 ton civar1 radyoaktivitesi olan atik
(hacim olarak ise 200 metrekiip) tiretirken, komiir santralleri yilda milyonlarca ton zararh

emisyon ve atik yaymaktadir. Standart depolama ile niikleer atiklar sorun yaratmaz.

3.3.2. Radyasyon Oram

Niikleer santrallerde belki de en dikkat cekici nokta bir kaza durumunda yayilan

radyasyonun etkilerinin ya da kaza olmasa bile santralden yayilan radyasyon oranlarinin
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nasil minimize edileceginin eylem planlar1 ve uluslararasi standartlara uygun
planlamasidir. Aslinda Bati tipi niikleer santrallerin yapimi asamasinda kullanilan celik
ve beton kubbeler olas1 bir aksilik durumunda radyasyonun gevreye yayilmamasi ve
etkilerinin santral i¢inde kalmasi i¢in (maalesef Cernobil’de bu donanim yoktu) insa

edilmektedir (Ulgen, 2011, 5.69).

Alfa, beta ve gama olmak iizere 3 c¢esit radyasyon vardir. Radyasyonun biyolojik
etkilerini degistiren faktorler; kaynagina ve enerjisine baghdir, bu etkileri degerlendiren
birim ise Sievert’tir. Normal bir insan ortalama yillik 2.4 mSv radyasyona maruz
kalmaktadir ki yi1lda maksimum 5 mSV’e kadar izin verilmektedir. Niikleer santrallerin
dogaya yaydiklar1 radyasyon dozu kisi basina tabii radyasyonun 1/1000 gibi ¢ok diigiik

oranina sahiptir.

1000 MW’lik elektrik iireten bir komiir santrali, yapilan caligmalarda 490 rem/yil
radyasyon yayarken, niikleer santral i¢in bu oran 4,8 rem/yil yani neredeyse termik
santraller yliz kat daha fazla ¢evreye radyasyon yaymaktadir ki 6rneklendirmek gerekirse
Elbistan’da termik santralden sonra kanser vakalarinda bes kat yiikselis gozlemlenmistir

(Genger, 2003, s.646).

Gortildugi tizere niikleer santraller korkulacak bir radyasyon orani ihtiva etmemektedir.

3.3.3. Kurulmasi ve Sokiilmesi Esnasindaki Maliyetler

Niikleer enerjiyle santralden elektrik iiretim siiregleri ortalama 7 y1l siirmektedir. Niikleer
santrallerin yliksek yatirim masraflarini; niikleer giivenlik giderleri, insaat siiresi, yatirim
maliyeti gibi faktorler olusturmaktadir. 1000 MW giiciinde bir niikleer santralin kurulum

asamasindaki maliyeti ortalama 2 milyar Amerikan dolaridir.
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Grafik 10: Santrallerin Maliyet Oranlar:
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Kaynak : Iskender, 2007, s.170.

Grafikte goriildiigi tizere niikleer enerjinin diisiik yakit maliyeti ve yiiksek sabit giderleri,
elektrik fiyatlarin1 dengeleyerek ekonomik istikrara katki saglar ve enerji cesitliligiyle
yakait talep baskisini azaltir. Yani niikleer enerji ilk kuruldugu asamada maliyetleri pahali
da olsa isletilmeye basladiktan sonra yakit ve isletme masraflar1 olduk¢a az olacagi icin
elektrik enerjisinde tasarruf saglayacaktir. Niikleer santral sahalari da oldukca kiigiik

alanda insa edilebilir.

3.3.4.Niikleer Kazalar ve Niikleer Enerjinin Giivenligi

Niikleer enerji, fisyon siireciyle elde edilir ve zincirleme reaksiyonla kontrol altinda
tutulur. Reaksiyonun veya radyoaktif atiklarin kontrol digina ¢ikmasi ise niikleer kazaya
yol acar. Bu niikleer kazalarin boyutu ise 7 basamakli (1-3 aras1 kii¢iik niikleer vakalari,
4-7 arasi ise niikleer kazalar1) Uluslararas1 Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegi Sistemi
(INES) ile kategorize edilir ve niikleer tesislerde beklenmedik durumlar meydana
geldiginde giivenlik tedbirleri ve miidahale stratejileri uygulanmali, kaza aninda reaktor
acilen kapatilip sogutulmali, acil haberlesme sistemleri aktif hale getirilmelidir (Eksi,
2017, s.53). Niikleer kazalarda en biiyiik endise olasi kaza durumunda cevredeki

insanlarin yiiksek doz radyasyona maruz kalmasidir. Bu kazalara insanlar sebep
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olabilecegi gibi dogal afetler de sebep olabilir. INES 6l¢eklendirme sistemine gore 1957
Windscale, 1979 Three Mile Island, 1986 Cernobil, 2011 Fukusima niikleer santral
kazalar biiytlik 6l¢ekli olarak tanimlanmaktadir. Bu niikleer santrallerden diinyada yanki1
uyandiran Cernobil ve Fukusima niikleer kazalarinin 6zetine baktigimizda; (Basar ve
Tirkan, 2023, s.126)

e Cernobil niikleer santralindeki kazada reaktérde ani giic dalgalanmasi,
santraldeki basing kabini hasara ugratmis, bin tonluk zirh patlamis ve yanginlar
gerceklesmistir,

e Fukusima’da siddetli deprem ve ardindan gelen tsunami sonrasinda elektrik
sistemi hasar goriince ivedi durum dizel jeneratorler hizla gelen suyun altinda
kalmis ve bu sogutma sistemini etkilemis susuz kalan reaktor 1sinip sogutucunun
sicakligr arttiginda reaktordeki c¢ekirdegin erimesine ve hidrojen gazinin

patlamasina sebep olmustur.

Cernobil kazasi insan kusuru ve reaktoriin tasarimsal hatalarindan kaynaklanan sebeplerle
ortaya ¢ikmistir. Santralin dordiincii linitesinin bakima alinacagi zaman yapilan bir deney
sirasinda (elektrik kesintisi yasanirsa tribiinlerin ne kadar déneceginin tespiti) kontrol
cubuklarinin yukarn g¢ekilmesiyle reaktoriin asirt 1sinmasina (su an bati tipi reaktorlerde
kontrol ¢ubuklarini asir1 yiikseltmek, icten Kkilitli olmasi nedeniyle miimkiin degil)
emniyet kabmin da olmamasi radyasyonun ¢evreye yayilmasina neden olmustur.
Giliniimiizde yapilan reaktorlerde oldugu gibi giivenlik kilifi olsaydi ¢evre ve insanlar bu
denli zarar gormeyecekti. Amerika’daki niikleer diizenleme komisyonun giivenlik
prensiplerine gore; isletilen niikleer santrallerin Cernobil olayinda oldugu gibi direk
kalplerinden hasar gerceklesme ihtimali 10 bin ¢alisma yilinda birden azdir, keza giincel
yapilan santraller bir milyon ¢alisma yilinda birden az1 hedeflemektedir (Akoglu, 2011,
s.34). Fukusima felaketinde acil durum dizel jeneratorleri zemin katlarda degil iist

katlarda insa edilmis olsaydi reaktdr su pompalariyla kolayca ¢alistirilir ve sogutulurdu.

Niikleer enerjinin giivenligindeki temel prensipler; giivenlik yonetimi, derinlemesine
savunmasi ve teknik ilkeleridir. Niikleer tesislerde her tiirlii emniyet tedbirleri (¢alisan
personelin gilivenlik sorusturmasindan, tesislerde sabotaja, siber saldirilara kadar vb.)
alinmalidir. Santralin kurulacagi sahadan ingaatta kullanilan malzemelerin testlerinin

kalitesine kadar gerekli tiim 0Ozen gosterilmelidir. Sonrasinda herhangi bir ariza
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durumunda gerekli onlemlerle ilgili iilkelerin yol haritas1 olmalidir ve gerektiginde
giivenlik iyilestirmeleri her daim yapilmali gerekli egitim programlar1 olusturulmalidir.
Biitiin bu siire¢ yonetimi lisanslama mercileri tarafindan niikleer alanla ilgili uluslararasi
standartlar1 belirleyen Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansinin giivelik standartlarina uygun

olarak izlenip denetlenmelidir.

3.4. TURKIYE’YE KOMSU ESKi BiR NUKLEER SANTRAL OLAN
ERMENISTAN-METSAMOR NUKLEER SANTRALI

Metsamor Niikleer Santrali 1976 yilinda Ermenistan’in Metsamor kentinde, baskent
Erivan’a 40 km mesafede bulunan VVER-440 V230 tipi 2 reaktorden olusan, birinci
reaktor 1979°da, ikinci ise 1980°de faaliyete ge¢mis bir tesistir. O donemlerde Metsamor
Niikleer Santrali, Sovyetler Birligi’nin 1960’l1 yillarda Ermenistan’da gelistirdigi bakir
ve alliminyum sanayisinin artan enerji gereksinimini karsilamak {izere inga edilmis olup
bu siiregte, pek cok Sovyet bilim insan1 bdlgenin secilmesinin ciddi tehlikeler
barmdirdigint vurgulamasina ve Ozellikle su kaynaklarina radyoaktif sizinti riski
konusunda uyarilarda bulunmasina ragmen itirazlar dikkate alinmadan hayata

gecirilmistir (Ozdasli, 2016, 5.49-50).

Ancak 1988 yilinda yasanan deprem sonrasi santral 1989’da sismik giivenlik agigi
gerekgesiyle kapatilmis, buna karsin iilkedeki enerji yetersizligi nedeniyle ikinci reaktor
1995 yilinda yeniden isletmeye alinmistir. Bu santral, giivenlik acisindan diinyada
oldukca riskli kabul edilmekte olup, diinyada aktif olarak calisan ancak basing kabi

bulunmayan az sayidaki reaktorlerden biridir.

Santral konumu itibartyla, Tiirkiye’ye 16 km yakinliktadir; uluslararas1 hukuka gore, bir
niikleer santralin yerlesim yerlerine en az 90 kilometre mesafede bulunma sartin1 yerine
getirmemektedir. Uydu goriintiileri ve haritalar, Metsamor’un etrafindaki 37 km ve 59
km yaricaph bolgelerde Tiirkiye smirlari i¢indeki Igdir gibi yerlesim alanlarinda tarim

arazilerinin dogrudan etki alaninda oldugunu gostermektedir (Gokeri vd., 2012, s.2-3).

Bu kapsamda TENMAK tarafindan olasi niikleer tehditlere karsi1 6nlem amaciyla, hava
ortamindaki gama radyasyonundaki yiikselmeleri tespit edebilen ve Tiirkiye’yi

etkileyebilecek seviyede radyasyon sizintisi durumunda aninda uyar1 saglayan
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Radyasyon Erken Uyar1 Sistemi (RESA), TENMAK uzmanlar1 tarafindan tasarlanmis ve
ilke capinda hayata gecirilmistir (TAEK, 2013, s.8). Metsamor Santrali’nden dogrudan
radyasyon sizintis1 tespit edilmemis olsa da sinir bolgesinde artan kanser vakalar1 ve Aras
Nehri’ne karistig1 iddia edilen atik su, Tiirkiye, Azerbaycan ve Iran igin ¢evresel ve saglik

acisindan ciddi riskler olusturmaktadir (Ozdasli, 2016, s.58).

Yine TENMAK tarafindan 2013 yilinda baslatilan Tiirkiye’nin Cevresindeki Niikleer
Santrallerin Radyolojik Etkilerinin Izlenmesi programi gergevesinde, Igdir bdlgesinde
cevresel radyolojik izleme calismalar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalar kapsaminda;
hava, ylizey suyu, toprak, igme suyu ve bolgede yetistirilen iirlinlerden numuneler
alarak laboratuvar Olgiimleri yapilmis, icme suyunda Olgiilen H-3 aktivitesi (0,82
Bg/m?) ve Sr-90 ile Cs-137 kaynakli yillik toplam doz (87,89 nSv/yil), 0,1 mSv/yil
gosterge doz sinirinin ve H-3 i¢in belirlenen 100 Bg/L limitinin oldukga altinda kaldig:

icin tehlike arz etmedigi goriilmiistiir (Giilay vd. 2018, s.51).

Fotograf 3 : Metsamor NGS’nin Havadan Goriiniisii

T

Kaynak: TENMAK, 2012, 5.3
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3.5. TURKIYE’DE NUKLEER SANTRAL GECMISi

Tiirkiye’de niikleer alandaki girisimler, niikleer teknolojiye daha gegmemis bir¢cok
Avrupa iilkesiyle paralel sekilde, 1955’te diizenlenen ve atom enerjisinin bariscil
amaglarla kullanimi temal1 1. Cenevre Konferansi’nindan sonra hizla baslamistir. 1956
yilinda Atom Enerjisi Komisyonunun kurulmasiyla niikleerle ilgili yiiriitiilen tim
caligmalar bu komisyona devredilmis ve Tiirkiye 1957 yilinda bagimsiz bir organizasyon
olarak faaliyetlerini yiiriiten Uluslararast1 Atom Enerjisi Ajansina (IAEA) {iye olan ilk

grup iilke arasinda yer almistir.

Asil niikleer enerji seriiveni ise 1959 yilinda CNAEM’de (Cekmece Niikleer Arastirma
ve Egitim Merkezi) Tiirkiye'nin ilk niikleer tesisi olan 1 MW giiclindeki arastirma
reaktoriiniin temellerinin atilmasiyla somut adim atilmis ve 6 Ocak 1962°de bu kiiclik
Olcekli TR-1 aragtirma reaktorii saat 19.14’te kritik edilmis ve ayni yilin mayis ayinda
merkezin kurulusu gerceklesmis ve 1977’ye kadar ara vermeden isletilmistir. Niikleer
alanla ilgili faaliyetlerin ¢ogalmasi ve hizla ivme kazanan radyoizotop tiiretimi ve
1sinlamalar i¢in TR1’le ayn1 havuzun i¢inde yliksek giicte uranyum yakit kullanan TR-2
reaktorii ise 5 MW giigle 1984°de isletmeye alinmis ancak 2009 yilinda giivenlikle ilgili
iyilestirmeler gerekce gosterilerek kullanimina ara verilmistir (TENMAK, 2025d).

Ayrica 1979°da Istanbul Teknik Universitesince gelistirilen hafif diizey su sogutuculu
TRIGA MARK 2 reaktorii siirekli calisirken 250 kw gii¢; darbeli calisirken ise 1200 mw
gii¢ tiretebilen kendiliginden giivenli olan arastirma ve egitim amagli reaktorler hala

kullanilmaktadir.
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Fotograf 4 : CNAEM Tr-2 Arastirma Reaktorii

Kaynak: TENMAK, 2025d.

1970’11 y1illara gelindigi zaman niikleer enerji i¢in fizibilite caligmalari coktan baglamistir.
Mersin/Akkuyu, Kirklareli-igneada, Sinop-Inceburun niikleer santraller igin en elverisli
lokasyonlar olarak belirlenmistir. 1976 yilinda Mersin-Akkuyu bdlgesi (deprem riskinin
az olmasi, niifusun az olmasi, denize yakinlik, arazinin santral i¢in uygunlugu, vb.) i¢in
saha lisanst verilmistir (Harunogullari, 2019, s.131). Maden Teknik Arama Genel
Midiirliigliniin yaptig1 ¢aligmalar neticesinde Akkuyu Niikleer Santralinin yapilacagi
sahada aktif fay hattinin yer almadig1 deklare edilmistir. 1983 yilinda Ozal Hiikiimeti
doneminde 600 MW lik yap-islet-devret ile Akkuyu Niikleer Santral isletilmesi planlansa
da Cernobil vakasindan dolay1 girisimde bulunulamamais, 1998 yilinda Ecevit doneminde
ise niikleer enerjinin pahaliya mal olacag1 gerekcesiyle geri adim atilmis, 2004 tarihinde
ilgili bakanlik tarafindan santral kurulacagi deklare edilince 2007 nin Kasim ayinda 5710
sayili Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve Isletilmesiyle Enerji Satisina Iliskin
Kanun yaymmlanmustir (iseri ve Ozen, 2012, s.172). S6z konusu Kanun, niikleer santral
yapim siirecinde ihale modelini temel almis; ihale prosediirleri ve diizenlemeler ise
2008’de yayimlanmis ve buna gore ihale siirecini basariyla tamamlayan sirketin TETAS
ile enerji alim garantisi saglayan bir sozlesme yapmasi dngoriilmiistiir (Ulgen, 2011,

5.126).



Tablo 11: Tiirkiye’de Insaat Halindeki Gii¢ Reaktorleri

Insaata
MWe Planlanan
Alan Destekei Tip baslama
briit baslangi¢ tarihi
tarihi
VVER-
Akkuyu 1 [Rosatom 1200 [Nisan 2018 2025
1200/V-509
VVER- '
Akkuyu 2 Rosatom 1200 Nisan 2020 2026
1200/V-509
VVER-
Akkuyu 3 [Rosatom 1200  [Mart 2021 2027
1200/V-509
VVER-
Akkuyu 4 [Rosatom 1200 Temmuz 2022 2028
1200/V-509
Kaynak: WNA, 2024c.
Tablo 12 : Tiirkiye’de Onerilen Gii¢c Reaktorleri
Insaat
Alan Tip MWe briit| Yerellik [Destek¢i| baslangic
tarihi
APR-1400 VVER- |Yaklasik _ .
Sinop 1-4 Sinop ili
1200 5200
. Kirklareli
Igneada 1-4 HPR1000 x 4 4x1100 "
i

Kaynak: WNA, 2024¢.

3.5.1. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (Akkuyu NGS)

&9

Tiirkiye ve Rusya arasinda yillar siiren ortak ¢abalar neticesinde Tiirkiye’nin enerjiye

olan ihtiyacinin %10’unu karsilayacak olan Akkuyu Niikleer Gii¢ projesi; 12 Mayis 2010

tarihinde iki tilke arasinda Ankara’da imzalanan Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya

Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Tiirkive Cumhuriyeti’nde Akkuyu Sahasi’nda Bir

Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlagma ile hukuki
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bir yapiya kavusturulmustur. Onaylanma stireci 27.08.2010 tarihli Bakanlar Kurulu
Karar1 ile ger¢eklesmistir. Bu anlasmanin hiikiimlerini kisaca 6zetledigimizde; (Yardim,
2022, 5.46-47)
e Taraflarin projeyi yliriitiirken Tiirkiye’ye mali bir yilik getirmeyecegini,
¢ Rus yetkili makamlarinin projedeki toplam payinin %51°den az olamayacagini,
e Proje sirketinin risklerin sigortalanmasi ve santralin sokiimiinden sorumlu
oldugunu,
e Proje sirketi, Elektrik Satis S6zlesmesi geregi uranyumu iilkesinden veya farkl
bir iilkeden ithal edilecegi; bir ve ikinci liniteden iiretilen elektrigin %70°1, 3 ve
4’lincii Uiniteden tiretilen elektrigin %30’u on bes yil siireyle sabit fiyatla (12.35
ABD sent/kWh) Tiirkiye Elektrik Ticaret A.S. tarafindan satin alinacag,
e Elektrik Satis Sozlesmesinin siliresi bitse dahi {iinitelerin igletilmeye
baslamasindan itibaren on bes yildan erken davranmamak kaydiyla 4 iinite i¢in
Tiirk tarafina yillik net karinin %20’sini vermeyi taahhiit edecegini,
o Sirket tiim bu faaliyetlerin finansman1 kapsaminda olusturduklari ilgili fona 0.15

ABD sent/kWh 6deme yapacagini taahhiit etmektedir.

Santralin ingaat ruhsatinin onay1 TAEK tarafindan 2018 yilinin Nisan ayinda verilmis ve
I’inci iinitenin yapim c¢alismalarina baglanmistir (Polatoglu, 2024, s.396). Akkuyu NGS
projesini inceledigimizde; 2010 tarihinde yap-sahip ol-islet (build-own-operate)
prensibiyle (Diinya’da bu modelde gerceklestirilen ilk proje) 11 km?’lik alana kurulan, 4
reaktorden meydana gelen, (3+ nesil SSSYER-1200 tipi yani basin¢landirilmis su
reaktorii, linitelerin toplami1 4800 MW giiciinde) dis kaynak sermayeli (%100 Rus
sermayesi) ancak Tiirkiye Cumhuriyeti Kanunlarina tabi Akkuyu Niikleer A.S. ile yatirim
icin olan maliyeti yaklagik 20 milyar dolar olan ve 60 yillik siire bigilen ancak 20 yil daha
uzatilabilecek santral i¢in ¢aligmalar baglamistir (Tiryaki ve Camdali, 2024, s.103).
Projenin toplam maliyet hesabina baktigimizda 15 yil i¢inde yaklasik 415 milyar kW
elektrik i¢in 50 milyar dolar 6deme yapilacaktir. Elektrik fiyatlarindaki dalgalanmalar ve
maddi risklerin ilgili Rus sirket tarafindan sahiplenilmis olmas1 (maliyet agimlarindan da
sorumlu degiliz) ve iiretim maliyetleri diisiiniildiiglinde Rus sirketin bize 12.35 sent

olarak satig yapmasi bizim lehimize bir durum olarak goriilebilir.
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Projenin yiiriitiiciisii. Akkuyu Niikleer A.S, projenin gelistiricisi Rusatom Energy
International A.S.’dir. Iki taraf arasinda yapilan anlasma geregi hisselerin %51’ine Rus
sirketleri sahip olmakla birlikte kalan1 dig yatirimcilara (tek bir yatirimer ya da paylar
halinde birkag sirket) satis saglanabilecektir. Yap-sahip ol-islet sisteminin prensibinde
yiikleniciler bedel 6demeden arsa tahsisi ile santrali Tiirkiye’de kendi sermayeleri ile inga
edecek ve santral Omriinii tamamladiginda mevzuattaki standartlara gore sokiimleri

yapilarak kendi tilkelerine tagiyabileceklerdir (Telli, 2016, s.58).

Akkuyu NGS, olas1 dokuz biyiikliglindeki depremden, yiikseklik olarak on metre
biiyiikliigiindeki tsunamiye, bir giinde olusabilecek 314 mm’lik yagislara, reaktorde
yakitin erimesi durumunda yakiti tutacak ¢anaga, yiiksek hizla seyreden yirmi tonluk bir
ucak carpmasia kadar birgok dis faktore karsi dayanikli olarak insa edilmektedir.
Akkuyu NGS’de reaktor tasarimcilarinin bir niikleer felaketin etkilerini 6nlemek ve
azaltmak i¢in getirdigi onemli yenilikler i¢inde ¢ekirdek tutucular yer almaktadir, bunlar
tutma ve sogutma islevleri sayesinde buhar patlamalari riskini azaltir, erimis yakitin
sicakligini diisiirir ve hidrojen birikimini azaltmaktadirlar (Grigoriadis ve Gheorghe,

2022, 5.7-8).

Akkuyu NGS’de her bir iinite i¢in 8,75 milyar kWh toplamda 35 milyar KWh elektrik
tiretilecek olmasi tilkemizin artan enerji talebini karsilamada biiyiik 6nem arz etmektedir
(Alagdz ve Yokus, 2018, s.882). Keza Tiirkiye elektrik enerjisi talep artisinda Avrupa’da
l.inci sirada yer alarak son 20 yilda yillik yaklasik %10 artis gerceklestirmistir (Telli,
2016, 5.59).
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Kaynak: Wikipedia. (t.y.).

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali i¢in Tablo 13’de referans tesis olarak anilan ve Rusya’da
bulunan Novovoronezh NPP-2 se¢ilmis ve kiyaslamalar yapilmistir. Akkuyu NGS i¢in
cift koruma kap sistemi disinda agir kaza durumlarinin yonetimi igin ¢ekirdek eriyik
yakalayicinin yani sira iki kanalli giivenlik kurulumu gibi 6nemli detaylarla donatilmis

iist diizey gilivenlik sistemlerini i¢inde barindirmaktadir (NDK, 2017, s.16-17).



Tablo:13 Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali ve Referans Tesis Kiyaslamasi

Defer
M Parametre Refernns fesis | Akkuyu
Niikleer Gii
Santrali
i Reaktir termik enerpist {nommal kosullarda), MW 340 3300
2 | Akof elekink enemist, bu dederden daha biyak MW | 20 1200
3 [Reaktir sofutucu sirkilasyon devrelermin sayis + -
4  |Binneil ve ikincil devrelenn parametreleri:
- (Cekirdek ¢ikisinda sofutma suvu basmer, MPa (abs.) 16.2 162
- reaktir  gingindeks glogindaki  sofutma  suyu| 2982/ 3289 297.2/328.8
sicakhig, "C
- reaktiit soButma svist akisi, m'/s Re000 K7460)
- buhar jeneratdrienndeka buhar basinci, MPa (abs.) 1.0 1.0
- her bir bubur jenerstdrinden bubar akes, vs | 602 1652
- besleme suyu sicakhg, °C 225 225
5 |U-235 igin maksimum yeni vakit senginlestirmesi, % 495 495
6  |Harcanan yvakifm nikleer vanmas) {yviklenmemis yaki| 358/ 59.7 404/ 54.3
tertihatlaninda ortalama’ maksimum), MW =d/'keU
7 | Yakit tkmali aralif, ay 12 I8
B [Reaktdr ¢ekirdeginde wvakitm ishetme  siiresi (sabit 4 §-45
durum yakit ceviiminde), vl
9 |Reaktor ¢elardegindeki vakit teribatlanmn sayis 163 163

Kaynak: NDK, 2017, s.18.
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Ozellikle reaktdriin termik enerjinin 3200 MW’dan 3300 MW’a cikartilmis olmasi

elektrik anlaminda ¢ok daha fazlasinin elde edilecegini gostermektedir.

3.5.2. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinin Calisma Prensibi

Akkuyu NGS temel prensip olarak, Rusya’da yer alan Novovoronej NGS-2 AES 2006
projesinden esinlenerek (bu modelde Finlandiya’daki {i¢iincii nesil reaktdriin teknik
yapisindan faydalanilmig) hayata gecirilmistir (Aktepe ve Gokkaya, 2023, s5.2986).
Halihazirda Akkuyu NGS’ de kullanilan VVER1200 modelini derinlemesine analiz

ettigimizde yeni nesil glivenlik 6nlemlerini kapsamli sekilde icermektedir.

Akkuyu NGS, yakit olarak diinyadaki bir¢ok niikleer santraldeki gibi uranyum
kullanmaktadir. Bu yakiti kullanirken 9-12 cm yiiksekliginde, 8 mm ye yakin g¢apta
uranyum peletlerini, radyoaktif elementlerin disariya sizmasini engellemek igin
zirkonyumdan yapilan g¢ubuga entegre ederek altigen formunda yakit demetleri
olusturmaktadir ki bu yakit demetlerindeki 1 gram uranyum 10.000 kWh elektrik

tiretebilecek kapasitedir.

Sonrasinda reaktor koruna bu olusan yakit demetleri yiiklenir, (tek bir yliklemede bile bir
bucuk yil calisabilir) olusan niikleer reaksiyon ile enerji agiga ¢ikar, enerji o kadar
biiyiiktiir ki sogutma suyunu bile yaklasik 330 °C dereceye ¢ikarir, reaktdrden gonderilen
sicak su ile buhar iiretilir, buhar tiirbinleri ¢aligtirir, buhar tiirbini saftinin dénmesi ile
donerek elektrigin olustugu elektrik jeneratoriin sebekeye aktarimi ile niikleer
enerji>termal enerji>mekanik enerji>elektrik enerjisine doniismiis olur (Akkuyu Niikleer

A.S., 2025).

Sekil 5 :Niikleer Santralin Calisma Prensibi

Kaynak: Tiryaki ve Camdali, 2024, s.101.
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3.5.3. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinde Maliyet Unsurlar:

Niikleer santrallerin maliyetlerini inceledigimizde ilk yapim asamasindaki yatirim
kalemleri oldukca yiiksek, sonraki asamalardaki yakit ve isletim masraflari ise termik ve

hidrolik santrallerle kiyaslandiginda oldukga diisiik kalmaktadir.

Niikleer santrallerin sermaye, isletme/bakim ve yakit olmak iizere 3 Snemli maliyet
unsuru vardir. Niikleer santrallerde Ozellikle uranyumun saf olarak kullanilamayip
zenginlestirme isleminin gerceklestirilmesinin yiiksek maliyetli olmasi1 maliyeti etkileyen
temel faktorlerden biridir. Akkuyu Niikleer Santral projesinin toplam maliyeti yaklasik
20 milyar dolar1 bulmaktadir. Bu meblagin finansman ise ilgili Rus firmasina birakilmas,
banka kredisinin 15 yillik, faiz 6demesinin ise ayda %6 ve isletmenin dmriiniin de 60 yil

siirmesinin planlandigi belirtilmistir (Tiryaki ve Camdali, 2024, s.106).

TETAS’im Rus sirketten elektrik satin alma sdzlesmesini asagidaki gorselde

Ozetleyebiliriz;
P Satin Alinacak .o . .
Unite No Enerji Orani Anlagma Siiresi Fiyat (KDV Haric)
1. ve 2. Uniteler %70 15 Y1l 12,35 ABD senti/kWh
3. ve 4. Uniteler %30 15 Y1l 12,35 ABD senti/kWh

Akkuyu Niikleer Santral projesinde 3,45 ABD sent/kWh maliyetiyle iiretilen elektrik
Ruslar tarafindan bize 12,35 ABD sent/kWh dan satis1 gerceklesecektir. Santralden 15 yil
icin lilkemizin almakla yiikiimli oldugu elektrigin Rus sirketten alimi ile maliyeti bize
yaklasik 31 milyar dolar olacaktir. 15 Yillik anlagsmanin sona ermesini miiteakip Sirket
net karmin %20’sini santral devam ettigi siirece Tiirkiye tarafina 6deme yapacak olmasi
ve elektrik fiyatlarinin da normal kosullar altinda hep artmasindan ama Tiirkiye’nin sabit
fiyatla alacak olmasindan dolay: teklif edilen fiyatin ve karin verilmesi iilkemizi avantajli
taraf yapmaktadir. Rus sirket ayrica 0.15 ABD sent/kWh’1 ilgili fona (Ulusal Radyoaktif
Atik Hesab1 ve Isletmeden Cikarma Hesabi) atik yonetimi ve santralinde sokiim
organizasyonu i¢in aktaracaktir. Bu islemler gerceklestirilirken fonda para yetmez ise

giderlerin fonda biriken paranin %25’ine kadar olan kism1 Hazine tarafindan, bu miktari
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asan kisimlari ise sirket finanse edilecektir (Ulgen, 2011, 5.126). Bunun yan1 sira Rusya
icin cazip olan kisim, santral ingaat1 i¢in yapilan harcamalarda katma deger vergisi (%18-
20 civar1) muafiyeti ve ithal ekipmanlarda glimriik vergisi muafiyeti (yaklasik %20)
taninmis olup bu sayede Rus sirketine 3,5-4 milyar dolar vergi avantaji saglanmistir

(Duru, 2025, 5.8)

Maliyet kalemlerinden ilki olan sermaye masraflarina bir santralin isletim siiresi boyunca
meydana gelebilecek tiim maliyet unsurlari dahildir. Isletme ve bakim masraflar1 ise genel
maliyetin oldukca diisiik bir kismin1 olusturmaktadir. Niikleer santralde kullanilan reaktor
tipine gore ki bunlar basingli su (PWR), kaynar sulu (BWR), agir su reaktdrleri (CANDU)
olmak iizere 3’e ayrilir ve maliyetleri de degiskenlik gostermektedir. Hafif sulu reaktor
tipinde olan basingli su reaktorleri (PWR) icindeki hafif suyun maliyetinin ucuz
olmasindan dolay1 tercih sebebi olabilmektedir. Yakit maliyetinde ise uranyumun
kendisinden ziyade zenginlestirme islemi masraflidir. Tiirkiye bu zenginlestirme
islemlerinin Almanya, Japonya, Fransa gibi iilkelerde oldugu tiizere tesis kurarak
kendisinin yapma olasiligii higbir zaman ekarte etmemelidir sadece bu tesisin kendi
maliyetini hizlica amorti etmesi i¢in yaklasik 10 kurulu reaktor kabiliyetine sahip olmasi

gerekmektedir.

Zenginlestirme islemi ic¢in diinyada genelde biraz daha ekonomik olan (ilk yatirim
maliyet ve liretim maliyeti asagida kaldig1 i¢in) santrifiij sistemi (Uranyum g¢ikartilip
islendikten sonra Uranyum hekzafloriir kisaltmast UF6 gazina doniistiiriiliir,
santrifiijlerde merkezkag¢ kuvvetiyle izotoplarina ayrilir; izotoplar arasi kiiciik agirlik
farki nedeniyle ¢ok sayida kademe gerektirmesine ragmen ekonomik oldugu i¢in tercih
sebebidir) kullanilmaktadir. Aslinda igin 6ziinde iiretilen elektrik yiiksek yatirim ama ¢ok

diisiik maliyet olarak tanimlanabilir.

Akkuyu NGS tam anlamiyla isletmeye alindigindan yilda yaklasik 7 milyar dolar dogal
gaz1 yurtdisindan alimin artik s6z konusu olmayacag: ve ayni elektrigi dogal gaz yerine
niikleerden elde ettigimizde yaklasik 700 milyon dolara mal etmemizin, niikleer enerjinin
10 misli daha ucuz oldugunu gostermektedir (ETKB, 2016, s.9). Keza fosil yakitlarla
tiretim yapildiginda yakit maliyeti iki misli arttiginda iiretim maliyeti de yaklasik iki kati

yiikselirken, niikleer enerjide liretimin maliyeti sadece %10 dalgalanma yasanmaktadir.
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Tablo 14 :Enerji Tipine Gore Maliyet Analizi

Santral  Enerji Maliveti  Ana Sermaye Sabit isletme Degisken Kapasite

Tipi (ABD $/MWh) Maliyeti Maliyeti isletme Kullanim

(1000x ABD (ABD $/kW) Maliyeti Faktrii

kW) (ABD $/MWh) (%)
Mak Med Mm  Mak Med Mm Mak Mad Mm Mak Med Mm  Mak Med Mm
 Riizgir 120 60 0 26 L5 113 60 1055 109 23 645 502 S04 38 184

Py 540 28l 150 95 51 25 1 32m 64 1] 1 0l 23 N 155
jeotermal [ 40} 6l o 58 282 163 229|554 6R3 ] ] 0 45 83 3
Hidroelek 120 20 ki) 4 132 05 o134 127 5 32 247 92 932 35
Dogalgaz fil Rl 10 1,68 DX 051 456 1371 LRI £ 286 1.2 3 46 40
Kamiir 120) 50 ] L L2 056 333 5 13l 39 £ B B3 346 fill
Niikleer 120 Gl 40 L) il 228 117 BiGh 128 f 049 042 G2 4l 3

Kaynak : Tiryaki ve Camdali, 2024, s.107

Tabloda goriildiigii iizere baslangigta ana sermaye ve sabit isletme maliyetleri niikleer de
yiiksek kalsa da kapasite kullaniminda yiiksek deger yine niikleer enerjiden alinmaktadir.
Akkuyu niikleer santral 6zelinde de tam kapasite elektrikten faydalanmak i¢in elektrik
dagitim aginin iyilestirilmesi sarttir. Ciinkii halihazirdaki dagitim agi1 reaktoriiniin giiclinii

karsilayamazsa az iiretime ve rekabeti kaybetmemize sebep olacaktir.

Genel perspektifte niikleer santrallerde maliyeti diistirmenin bir ikinci yolu da vardir.
Uretim asamasinda birim maliyeti diisiirmenin yollar1 olarak; basit tasarimli reaktdrlerden
yararlanip standartlasarak operasyonlarin da kolaylastirilmasini saglamak (serilesme
maliyette ortalama yaklagik %20’lik diisiis saglar), insaat i¢in ayrilan zaman diliminin
uzamasi ek maliyetlere yol acacagi i¢in gelismis miithendislik tekniklerinden faydalanarak
insan giicii egitimleri ve verimli proje yonetimiyle insaat siirecini kisaltmak, santralin
kendi i¢ine 1’den ¢ok reaktdr koyarak ¢oklu tiniteler olusturmak sermaye maliyetini %15
oraninda azalmasmin saglamasi (Ozellikle Fransa’da bunu 6rneklerini gérmekteyiz),
yakit maliyetleri niikleer elektrik tiretim maliyetlerinin yaklasik %15’ini olusturur, bu
yiizden genel maliyetlere etkisi diisiik ancak, yakitin daha fazla yakit degisimi igin
duruslari azaltarak santralin verimliligini artirmak se¢enekler arasindadir (OECD Nuclear

Energy Agency, 2008, s.175-178).
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3.5.4. Akkuyu Niikleer Santral Kurulumunun Ulke Ekonomisine ve

Siirdiiriilebilir Kalkinmaya Etkisi

Ulkeler agisindan siirdiiriilebilir kalkinma ancak sorunlarin ekonomik, ¢evresel ve sosyal
tiim boyutlariyla biitiinciil bir bakis agisiyla ele alinmasindan geger. Alternatif enerji
kaynaklariin kamu polititikalar ile desteklenmesi enerji doniisiim siirecinin bir parcasi
olmalidir. Bu kapsamda Akkuyu NGS’nin Tiirkiye acisindan olusturdugu katma deger

detaylandirilacaktir.

3.5.4.1. Akkuyu Niikleer Santralinin Ekonomik Analizi

Akkuyu niikleer giic santral projesinin yaklasik 20 milyar dolara mal oldugundan
yukarida bahsedilmistir. Bu santralden bir yil i¢erisinde 40 milyar kWh elektrik {iretimi
icin faydalanilacaktir. Bu iilkemizin diga bagimli olma durumunu 6nemli Olcilide
azaltacak, enerji arz ¢esitliligi baglaminda glivenli bir enerji arz1 olusturacaktir (Furuncu,

2016, 5.204).

Niikleer enerji Tiirkiye’de cari agigin kapatilmasinda artik goniillik degil zorunluluk
halini almistir. Somutlastirmak gerekirse, Fransa’nin elektrik iiretiminde niikleer
enerjinin yiiksek paya sahip olmasi, ithal enerjiye olan yiiksek bagimliligina ragmen
enerji agigint sinirh tutmasini saglamaktadir ki (elektrikte niikleer enerjinin paymin %70
olmas1 sayesinde) bu oran Tiirkiye’deki ag1gin nerdeyse 2/3’ii kadardir. Ulkemizin kronik
sorunu cari agikta en 6nemli kalemi enerji olusturmaktadir. Akkuyu NGS’nin faaliyete
gecmesi, Tiirkiye ekonomisine bir dizi uzun vadeli fayda saglayacaktir. En

onemlilerinden biri, dis ticaret dengesi ve enerji ithalati tizerindeki etkisidir.

Tiirkiye’de 1980°den sonrasi i¢in artan sanayilesme ile enerji tiiketim hizi bir hayli
artmustir. Uretim girdilerinin en biiyiik kalemini enerji olusturmaktadir. Tiirkiye 6zelinde
enerji ihtiyacimizi ¢ogunlukla ithalat yoluyla karsiladigimiz igin cari agik rakamlarimiz
artarak devam etmektedir. 2014-2023 doneminde, Tiirkiye’nin cari acig1 274,5 milyar
dolar iken, ayn1 donemde enerji ithalat1 295,6 milyar dolara ulasmis baska bir ifadeyle

cari denge, enerji ithalati olmasaydi fazla verecegi goriilmektedir. Bu nedenle enerji



99

ithalati1 azaltmak stratejik bir hedef olarak goriilmektedir (Duru, 2025, s.6). Ulkelerin

kalkinmasinin yolu cari aci1g1 azaltmakla miimkiin kilabiliriz.

Tablo 15: Tiirkiye 2013-2023 Yillar1 Arasi Briit Elektrik Enerjisi Talebi ve
Ihracat/ithalat Gelisimi

Birim : GWh

Yillar Uretim ithalat lhracat Briit Talep
2013 240.154,0 7.429.4 1.226,7 246.356,6
2014 251.962,8 7.953,2 2.696,0 257.220,1
2015 261.783,3 7.135,5 3.194,5 265.724,4
2016 274.407,7 6.330,3 1.451,7 279.286,4
2017 297.277.,5 2.728,3 3.303,7 296.702,1
2018 304.801,9 2.476,9 3.111,9 304.166,9
2019 303.897,6 2.211,5 2.788,7 303.320,4
2020 306.703,1 1.889,5 2.483,6 306.109,0
2021 334.723,1 2.334,5 4.186,4 332.871,2
2022 328.379,3 6.438,8 3.713,0 331.105,2
2023 321.148,9 6.094,4 2.075,8 335.167,5

Kaynak : TEIAS, 2024.

Yukaridaki tabloda 2013-2023 yillar1 arasinda elektrik iiretimi, ithalati, ihracati ve briit
elektrik talebi iizerine genel bir degerlendirme yapabiliriz. Son on yil i¢inde Tiirkiye’nin
elektrik iiretiminde hem sanayilesme hem de niifus artigina bagl olarak istikrarl bir artig
yasanmistir. Briit talep tarafinda da benzer bir artis s6z konusudur. Talepteki bu artis,
bliyliyen ekonomimizin ve artan yagam standardinin dogal bir yansimasidir. 2022 ve 2023
yillarinda ithalatin yeniden yiikselise gegtigini goriiyoruz. Bu artis, bolgesel arz kisitlari
ve piyasa fiyatlarindaki dalgalanmalarla alakali oldugu asikardir. Tiirkiye enerji
tiretiminde biiyliyen bir kapasiteye sahip olmasinin yaninda, enerjide disa bagimliligi
azaltmaya yonelik stratejilerle onemli bir mesafe kat etmis ancak enerji arz giivenligi,
ithalat bagimlilig1 ve stirdiiriilebilir tiretim politikalar1 baglaminda atilacak yeni adimlar,

onlimiizdeki donemde biiyiik 6nem tasiyacaktir.

Ozellikle birincil enerji kaynaklaridan petrole olan yiiksek oranda bagimlilik cari agikta
ana faktor olmaktadir. Bunlardan petrol basi ¢ekmekle beraber dogal gaz ve komiirde
azimsanmayacak seviyedir. Odemeler dengesindeki ki bu kirilgan yap: ithal enerji
fiyatlarindaki ytkselis, yatirimlarin azalmasina, issizlikte artisa ve sosyo-ekonomik
sorunlarin hissedilir hale gelmesine sebep olmaktadir. Bunun yolu da alternatif enerji
kaynaklarina 6zellikle de uzun vadede ¢ok daha karli olan niikleer enerji ile miimkiindiir.

12.ulusal kalkinma planimiz (2024-2028) dogrultusunda 2028 yilindaki hedeflerimizde



100

yenilenebilir enerji kaynaklarini iiretimdeki payimizi %50’ye ¢ekme hedefimiz

bulunmaktadir.

Enerji Bakanlig1 projeksiyonlarina gére Akkuyu NGS’nin devreye girmesiyle elektrik
iiretiminde dogal gazin payinin %40°’tan %35’e ¢ekerek yaklasik 5 puan azalacagi tahmin
edilmistir. Yani Akkuyu NGS’nin tam kapasite ¢caligmasiyla yilda tahminen 7-8 milyar
metrekiip dogal gaz ithalatinin Oniine gegilmesindeki maliyet-fayda analizine gore,
santralin tliretecegi elektrigin dogal az ¢evrim santrallerini ikame etmesi sayesinde 30
yillik donemde biriktirilecek dogal gaz ithalat tasarrufunun net bugiinkii degeri yaklasik
50 milyar ABD dolar1 diizeyinde hesaplanmistir (Toprak ve Dal, 2017, 5.89).

Bu, cari agik ve doviz rezervleri lizerinde son derece olumlu bir etki demektir ki niikleer
yakitin kendisi de ithal edilse bile hacim ve maliyet olarak dogal gazdan katbekat
kiigiiktiir; yakitinin kiigiik hacimli ve yiiksek enerji yogunluklu olmasi sayesinde tedarik

zinciri daha az kirilgandir.

1000 mWe kapasiteli bir niikleer reaktdr yi1lda yalnizca yaklasik 20 ton uranyum yakitina
ihtiya¢c duymaktadir (ayn1 kapasitedeki bir komiir santrali ise milyonlarca ton komiir
tilkketmektedir. Bir reaktoriin ¢alismasi i¢in gereken niikleer yakitin nispeten kiigiik hacmi,
stratejik stoklarin olusturulmasini kolaylastirmaktadir. Niikleer yakit ve uranyum, bu tiir
stratejik yedek yakit stoklamayi 6nemli goren lilkeler ve enerji sirketleri i¢in diisiik
maliyetli bir secenek sunmaktadir. Bu ise tedarik zinciri aksasa bile reaktorlerin kesintisiz
caligmasini saglayarak, yiliksek enerji yogunluklu yakitlarin sagladigi dogal tedarik

giivenligini gozler 6niline sermektedir.

Grafik 11: Sektorlere Gore Elektrik Tiiketimi

\\\\\\

TWh
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Kaynak: ETKB, 2022.
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Grafik 11’1 inceledigimizde elektrik tiikketiminde sanayinin payr en biiylik kalemdir.
Enerjide disa bagimhilik, sanayide yiiksek enerji maliyetlerine yol acarak tiretimi
azaltmak ve rekabet giliciinli kaybetmek anlamina gelir. Artan enerji fiyatlar1 ise
yatirimlari ve istthdami diisiirmektedir. Fiyatlarin ucuzlamasi yerine giin gectikce artmasi
hizla artan niifusta halkin omuzlarina yilik olacagi anlamima gelir. Niikleer santraller,
sanayicilere daha ucuz elektrik saglayarak yiiksek katma degerli {iretime gecisi
kolaylastiracaktir. Tiirkiye’de 2020 yilinda nihai enerji tiikketiminde %21,8 olan elektrik
enerjisi paymin, 2035 yilinda %24,9’a yiikselmesi ongoriilmektedir. Keza yenilenebilir
enerji kaynaklarinda 2053 yilina kadar 2020°de %16,7’lik olan pay1, %50’ye ¢ikarma
hedefinde niikleer enerjinin oranint %30’a ¢ikarilmasi planlanmaktadir (ETKB, 2022,
5.22-29).

Keza sanayiye ucuz elektrik verebilmek sanayi liretim maliyetlerini disiiriir rekabet
giiciinii artirir ve kalkinmaya giden yolda temel taslardan biri haline gelir ve sanayi yapan
icin itici gii¢ olarak karsimiza ¢ikar. Keza elektrige olan talebimiz, lilkemizin ekonomik
biiyiime hizindan ¢ok daha hizli artis gdstermektedir. Ozellikle enerji ihtiyacimizi
yaklagik %70 oraninda disardan ithal etmemiz her yil i¢in 60 milyar $’1n iilkemiz disina
aktarimina sebep olmaktadir. S0yle 6rnek vermek gerekirse biz 2000’11 yillarin basinda
niikleerle ilgili ihaleyi hayata geg¢irmis olsaydik 2023 yilina kadar 41 milyar $ civarinda
dogalgaz1 ¢ok daha az ithal etmemiz cari acgik iizerindeki enerji ithalati baskisim
hafifletmis olacak, dis ticaret dengesini olumlu etkileyecek, santralleri tek basina Rus
sirket dahi girmeden yapmamiza yetecek diizeydeydi (Niikleer Santral Bilgilendirme
Kitapgigi, s.51). Yiizdelik oranda baktigimizda ise elektrik tliketimine olan talebimizin
%17’si karsilanmis olacakti. Ustelik niikleer santral yiiksek katma degerli is giicii
saglamasinin yam sira enerji fiyatlarindaki dalgalanmalarindan etkilenmemesi
makroekonomik istikrar1 giliclendirir, enerji ithalat faturasinin diismesi doviz talebinin
azalmasia ve TL’de istikrara katki saglar, iistelik on binlerce kiginin istihdam edilmesi

yeni is olanaklariin yaratilmasina olanak saglar.

Niikleer santrallerin marjinal isletme maliyetleri de diistiktiir (yakit maliyeti birim enerji
basina ¢ok diisiik oldugundan), bu da toptan elektrik piyasasinda diisiik maliyetli bir arz
kaynagi olarak faaliyet gosterecegi anlamina gelir. Bir modelleme c¢aligmasinda,

Akkuyu’nun devreye girmesiyle 2025 yilinda Tiirkiye elektrik borsast ortalama
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fiyatlarinin  yenilenebilir veya mevcut senaryoya kiyasla en diisiik diizeyde
gerceklesecegi dngoriilmiistiir. Ornegin, 2025 yili igin giin éncesi piyasa fiyat: “mevcut
durum” senaryosunda ortalama 52.9 $/MWh ongoriiliirken, Akkuyu’nun tam devrede
oldugu niikleer senaryoda ortalama fiyatin 46.4 $/MWh olacag1 hesaplanmistir (Korkmaz
ve Ondz, 2022, s.19). Dolayisiyla Akkuyu NGS, elektrik fiyatlarinda istikrar saglayici ve

baskilayici bir unsur olabilir; zira yakit fiyatlar1 uzun vadeli kontratla sabitlenmistir.

Tablo 16 da niikleer santrallerin isletme bakim maliyetleri komiir ve dogal gaz
santrallerine gore cok daha yiiksek oldugunu gormekteyiz. Ancak toplam maliyetin
icindeki yakit maliyetinin pay1 %30 civarinda olup diger santrallere gore daha diisiiktiir,
bu nedenle yakit fiyatlarindaki degisimden en az etkilenen niikleer santraller olacagi
asikardir. Niikleer enerjiden elektrik iiretiminde diisiik yakit maliyeti fosil yakitlardaki

fiyat dalgalanmalarina kars1 siibvansiyon gorevi gorecektir.

Tablo 16: Isletme Maliyetindeki Yakitin ve Fiyatin 2 Katina Cikmasiyla Birim
Elektrik Enerji Uretimindeki Maliyette Degisim

isletme Isletme Yakatin fiyati iki katina cikarsa
Yakat Tipi i Maliyetlerinde Yakit elektrik iiretim maliyetindeki
ve Bakim .
Oram degisim
Komiir %23 %77 %31
Dogalgaz %10 %90 %066
Niikleer %70 %30 %9

Kaynak: Ates vd., 2013.

Amerika’daki 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada tiim yakitlardaki toplam {iiretim
maliyetini diger enerji kaynaklariyla kiyasladigimizda kilowaat-saat bazinda niikleer
enerji, hidroelektrik enerjinin ardindan gelen en hesapli enerji (hidroelelektrik=1
sent/kWh, niikleer=2 sent/kWh, komiir/riizgar=3 sent/kWh, dogalgaz=5 sent’/kWh)
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozalp, 2017, 5.183). Keza biz Akkuyu Niikleer Santral 1
yilda 35 milyar kWh civarinda elektrik saglayacagiz. Bunu oranladigimiz zaman tilke
niifusunun 1/7’sine yetecek kadar iiretim kapasitesine hakim olacaktir. Yani Istanbul

niifusunun tamamina yetecek diizeyde elektrik iiretebilecek diyebiliriz.
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Akkuyu NGS projesi i¢in yapilan bagimsiz akademik maliyet-fayda analizleri, projenin
ekonomik acidan rasyonel oldugunu gostermektedir. Ornegin son on yil igerisinde
yapilan bir c¢alismada, Akkuyu’nun 30 wyillik bir perspektifte topluma net fayda
saglayacagl hesaplanmistir. Bu analize goére, projenin toplam maliyetlerinin (insaat,
isletme, yakit, bakim, sonunda sokiim maliyeti dahil) net bugilinkii degeri yaklasik 20,3
milyar dolar seviyesindedir. Buna karsilik saglayacagi ekonomik faydalarin net bugtinkii
degeri 60,6 milyar dolar olarak hesaplanmistir. Boylece net bugiinkii deger (NBD)
yaklasik +40,3 milyar dolara ulagsmakta ve fayda-maliyet oran1 yaklasik 2,98 olarak
bulunmustur. Baska bir deyisle, faydalar maliyetlerin neredeyse ii¢ katidir. Bu dikkate
deger pozitif NBD, agirlikli olarak yukarida bahsedilen dogal gaz ithalatindan tasarruf
kaleminden kaynaklanmaktadir (50 milyar $ civar1). Ek olarak, santralin iiretecegi
elektrigin dogal gaza kiyasla daha diisiik maliyetli olmas1 sayesinde iilkede elektrik
enerjisi liretim maliyetlerinde saglanacak diisiis de 6nemli bir fayda olarak hesaplanmistir

(Toprak ve Dal, 2017, 5.90).
3.5.4.2. Akkuyu Niikleer Santralinin Cevresel Etki Analizi

Akkuyu NGS’ nin en 6nemli g¢evresel avantaji, karbon emisyonu olmaksizin elektrik
tiretmesidir. Niikleer santraller isletme esnasinda fosil yakit yakmadiklar1 i¢in CO: ve
diger sera gazi emisyonlarini neredeyse sifira indirirler. Bu ozellik, Tiirkiye nin
uluslararasi iklim taahhiitleri dogrultusunda 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye, 2016 Paris
Anlagmasi’n1 onaylayarak sera gazi emisyonlarin1 azaltma ve temiz enerji {iretimini
artirma yoniinde hedefler benimsemistir.

Tiirkiye i¢in bu konuyla ilgili en giincel veriler 2021 yilina ait olup Tiirkiye’nin toplam
sera gazi emisyonlari, 1990°da 219 Mt CO: iken 2021°de yaklasik 2,5 kat artarak 564,4
Mt CO:’ye yiikselmistir ve 2021 yil1 i¢in Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlarinin %71,3’1
enerji kaynaklidir ve salinan CO2’nin %85,2°1 bu kaynaktan gelmektedir (SHURA Enerji
Dontisiimii Merkezi, 2023, s.14).
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Grafik 12 : Co2 Emisyonlarinin Orani (2021)
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Kaynak: SHURA Enerji Doniistimii Merkezi, 2023, s.14.

Bu anlamda 1000 MW giiciinde bir niikleer santralin ¢aligmasiyla her yil yaklasik 2,5
milyon ton CO: emisyonunun onlenebilecegini belirtmektedir. Bu da karbon esdegeri
olarak yilda 700.000 ton karbona denk gelir. Akkuyu NGS i¢in bu hesap
6l¢eklendirildiginde (4.800 MW ve %90 kapasite faktorii ile), yillik 10-12 milyon ton
CO: salimimin o6niine gegilebilecegi tahmin edilmektedir (Toprak, Dal 2017 s.88). Bu
kazang, enerji sektdriinde karbonsuzlagma hedefi acisindan son derece degerlidir.
Tirkiye’nin karbon ayak izini ciddi bigimde diisiirmeden onemli miktarda enerji
saglamasint miimkiin kilacaktir. Bunun yan1 sira, karbon salimlarinin parasal degeri de
gdz oOniine alinmalidir: Global karbon fiyatlandirmas1 veya vergisi uygulamalarinin
yayginlastig1 bir gelecekte, Akkuyu sayesinde Tiirkiye’nin karbon kredisi kazanimi veya
vergi ylikiinden muafiyet gibi dolayli ekonomik faydalar elde edecegi asikardir.

Niikleer enerji iiretiminin karbon emisyonu diisiik olsa da kendine 6zgii ¢evresel risklerini
de kabul etmek gerekir. En kritik risk, diisiik ihtimalli ancak yiiksek etkili niikleer kaza
olasiligidir. Akkuyu NGS gibi biiyiik 6l¢ekli reaktdrlerde ciddi bir kaza (6rnegin Cernobil
veya Fukugsima benzeri bir ¢ekirdek erimesi) meydana gelmesi durumunda, radyoaktif
maddelerin ¢evreye salinmasi s6z konusu olabilir. 2023 yilinda yapilan bir modelleme
calismasi, Akkuyu’da meydana gelebilecek biiylik bir kaza sonrasinda agiga cikacak
baslica radyoaktif maddelerin Akdeniz’de nasil dagilacagini ve deniz canlilaria
verebilecegi dozu simiile etmistir. Bu ¢alismada Fukusima kazasinin salim envanteri
ornek alinarak, radyoaktif sezyum-137 gibi fisyon iirlinlerinin hem atmosfere hem denize
salindig1 bir senaryo degerlendirilmistir. Sonuglar, kaza sonras1 48 saat i¢cinde radyoaktif

kirleticilerin deniz suyu ve dip sedimanlarinda onemli Ol¢lide birikebilecegini
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gostermektedir. Ozellikle deniz ekosisteminde polychaete olarak bilinen deniz
solucanlari, simiilasyonda hesaplanan en yiliksek radyasyon dozuna maruz kalan
organizmalar olmustur (Abbasi vd., 2023, s.1). Bu anlamda denetim mekanizmalarinin

kesintisiz devam etmesi ve Onlemlerin alinmasi kritik konudur.

Ayrica, kaza dist normal isletme kosullarinda da niikleer santrallerin sogutma suyu
desarjlart ¢evresel etkiye sahiptir. Akkuyu NGS, reaktorlerin sogutulmasi i¢in deniz
suyunu kullanacak ve daha sonra bu suyu denize geri verecektir. Bu siirecte denize verilen
su, ¢ekildigi ana gore daha yiiksek sicakliga sahip olacaktir. Termal kirlilik olarak
adlandirilan bu etki, santral ¢evresindeki deniz suyu sicakligini yiikselterek yerel deniz
ekosistemini etkileyebilir. Ozellikle yaz aylarmda deniz suyu sicakliginin zaten yiiksek
oldugu donemlerde, birkag derece ilave artis bazi hassas tiirlerin (6rnegin mercanlar,
deniz cayirlar1 veya balik larvalari) yasam kosullarini zorlastirabilir. Bu konuyla ilgili
CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi) raporlarinda “Sogutma suyu sistemleri
ekipmaninda (su alma yapilari ve su ikmal hatlary) ve sogutma suyu sistemine ihtiyag
duyan ekipmanlarda (tiirbin yogusturuculari, esanjorleri) balgik olusumu ve sucul
organizmalarin gelismesinin (biyolojik kirlilik/ biyolojik biiyiime) sorun yaratacagindan
dolay1; ekipmanin ve su ikmal hatlarinin biyolojik kirlenmesini onlemek igin, alinan deniz
suyu, sodyum hipoklorit sisteminde sodyum hipoklorit ile aritilacag, ayrica sogutma suyu
tiim deniz ikmal hatlarindan ve ekipmanindan gectikten sonra, sogutma suyunun icinde
bulunan sodyum hipoklorit, denize geri bwrakilma swrasinda ozelliklerini kaybetmis
olacaktir. Sonug¢ olarak, deniz suyu kimyast iizerinde herhangi bir olumsuz etki

olmayacag:” belirtilse de uzun vadede ciddi izlemeler yapilmasi kritik olacaktir.

Niikleer enerjinin ¢evresel boyutunda bir diger 6nemli konu radyoaktif atik yonetimidir.
Uluslararasi standartlara gore, yiiksek radyoaktivite iceren kullanilmis yakitin giivenli bir
sekilde depolanmasi ve bertarafi biiyiik 6nem tasir. Akkuyu projesi kapsaminda bu
konuda da Tiirkiye ile Rusya arasinda 6zel diizenlemeler mevcuttur. Tiirkiye, yakit1 Rus
tedarikciden lease (kiralama) yontemiyle alacak ve kullandiktan sonra olusan kullanilmis
yakit gubuklar1 Rusya’ya geri yollanacaktir. Bu sayede Tiirkiye topraklarinda uzun siireli
yiiksek seviyeli atik depolama ihtiyaci kisa vadede dogmayacaktir. Ancak bu ¢6ziim nihai
degil, gecicidir. Rusya, kendi mevzuati geregi yabanci niikleer atig1 kalici olarak tilkesine

kabul etmemektedir; sadece yakitin yeniden islenmesi (reprocessing) amaciyla gecici



106

olarak alabilecegi, Rusya’da yeniden islem goriip ¢ikan yiiksek seviyeli nihai radyoaktif
atik (pliitonyum ve uranyum geri kazanildiktan sonra kalan artiklar) tekrar Tiirkiye’ye
iade edilmesi uzun vadede Tiirkiye’ nin bir nihai atik bertaraf stratejisine ihtiya¢ duydugu
anlamina gelir. Yiiksek seviyeli radyoaktif atiklarin binlerce yil ¢evreden yalitilmasi
gerektigi diislintildiigiinde, Tiirkiye’nin jeolojik derin depolama gibi kalict bir ¢éziimii
planlamas1 sarttir. Tiirkiye’de 07.11.2023 tarihli ve 32362 sayili Resmi Gazete ’de
yayimlanan Radyoaktif Atik Ve Kullanilmis Yakit Yonetimi Yonetmeligi ile radyoaktif
atiklarin giivenli olarak yonetilmesi, bertaraf edilmesi, gerekli onlemlerin alinmasi,

radyoaktif atiklarin tasinmasi1 maddelerle yol haritas1 ¢izilmistir.

3.5.4.3. Akkuyu Niikleer Santralinin Sosyal Etki Analizi

Akkuyu NGS projesinin sosyo-ekonomik agidan en somut etkilerinden biri istthdam
olanaklarmin artmasi ve niikleer alanda egitimli insan kaynagi yetismesidir. Proje
kapsaminda insaat doneminde ¢ok sayida isci ve miihendis istihdam edilmistir. Insaatin
en yogun doneminde 34.000°den fazla kisinin ¢alistig1 proje, bu yoniiyle diinyanin en
bliylik niikleer ingaat sahas1 konumundadir. Tiim ¢alisanlara Record Mobile International
platformu iizerinden 3.000’den fazla kursla iicretsiz uzaktan egitim olanagi
saglanmaktadir. Ayrica her yil, Tiirkiye’den &grenciler Rusya’daki 6nde gelen teknik
tiniversitelerde niikleer miithendislik egitimi almak tizere kabul edilmekte; 2030 yilina
kadar 600°den fazla Tiirk uzmanin bu kapsamda yetistirilmesi hedeflenmektedir (Akkuyu
Niikleer A.S., t.y.).

Keza niikleer miihendislik alaninda lisans egitimi i¢in Rus {iniversitelerine gonderilen 246
Tiirk 6grenci mezun oldu ve proje ilizerinde calismaya basladi. Ayrica, proje sirketi
Rosatom A.S. 112 Tiirk 6grenciyi de lisansiistii egitim i¢in Rusya’ya génderdi (Duru,
2025, s.8). Bu sayede, Akkuyu projesi Tiirkiye’de daha once olmayan bir uzman
havuzunun olusmasina katki yapmistir. Yetisen bu niikleer miithendisler ve teknisyenler,
sadece Akkuyu’da degil, ileride planlanacak diger niikleer santral projelerinde veya
niikleer teknolojinin farkli uygulama alanlarinda (saglik, sanayi, arastirma reaktorleri vb.)

gorev alabilecek onemli bir beseri sermaye kaynagidir.
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Akkuyu NGS projesi, baslangicindan bu yana kamuoyunda tartigmalara yol agmis ve
toplumsal kabul konusundaki zorluklari halkin niikleer enerjiye bakisinin homojen
olmadigini, cografi konum, egitim diizeyi, politik goriis ve risk algisi1 gibi faktorlere gore
degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak g¢evresel kararlara katilim, Rio
Deklarasyonu ve Aarhus Sozlesmesi gibi cesitli uluslararasi mevzuatlar tarafindan
cevresel bir insan hakki olarak kabul edilir. Ornegin, Rio Deklarasyonu’nun 10. ilkesi
sunu belirtir: Cevresel sorunlar, ilgili tiim vatandaslarin katilimiyla en iyi sekilde ele
alimir ilkesi niikleer yonetimle ilgili karar alma siirecine halkin katilimi, niikleer enerjiyle
ilgili ¢arpik bir kamu risk algisini azaltmanin ve kamu destegini artirmanin anahtari
oldugu gibi ortaya ¢ikan kararlarin da daha fazla kamu tarafindan kabul gérmesiyle
mesruiyeti artirabilir (Akytliz, 2017, s.9). Toplumsal kabullenme agisindan en kritik
hususlardan biri giiven meselesidir. Halkin, santralin giivenli bir sekilde insa edildigine
ve isletilecegine, olasi bir kazada seffaf bilgilendirme yapilip gerekli 6nlemlerin

alinacagina inanmasi gerekir.

Ornegin Aarhus Sozlesmesi, ¢evresel konularda bilgiye erisim, halkin karar alma
stireclerine katilimi ve ¢evreyle ilgili yargiya basvuru hakkini giivence altina alan, ¢cevre
demokrasisini gii¢clendirmeyi amaglayan uluslararasi bir sézlesmedir (Giines, 2012, s.28).
Bu yoéniiyle ¢cevre hukukunda yeni bir katilimcr ve seffaflik odakli anlayisi temsil eder.
Akkuyu NGS’ nin Cevresel Etki Degerlendirmesi siirecinde halka agik toplantilar
yapilmigsa da, proje Olceginin blyiikliigli ve teknik detaylarin karmasikligi ve
Tirkiye’nin heniiz Aarhus S6zlesmesi’ne de taraf olmamasi, ¢evresel bilgilere erisim ve

karar siireglerine halk katilim1 baglaminda kurumsal bir eksiklik olarak elestirilmistir.

Bir diger konu ise Akkuyu NGS projesi, bolge halkinin sosyoekonomik yagaminda
degisimlere yol agmistir. Insaatla birlikte bolgede demografik bir hareketlilik yasanmus,
binlerce is¢i ve miihendisin gelmesiyle yerel niifus artmis bu da kira fiyatlarina
yansimistir. Bolge halkinin bir kismi, 6zellikle tarim ve balikgilikla gecinen kesimler,
niikleer santralin itibar riski yaratmasindan endise duymakta 6rnegin, baliklarin veya
tarim tirtinlerinin pazarlanmasinda tiiketici tereddiidiiyle karsilasma riski somut bir sorun
olmasa da ekonomik degeri etkileyebilir mi diisiincesiyle, santral yonetiminin halkla
stirekli iletisim halinde olmasi, onlar1 diizenli bilgilendirmesi projenin seffaflifi ve

stirdiiriilebilir olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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3.5.4.4. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santraline Yonelik Endiseler

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santraline yonelik en 6nemli elestiri yerel halkin santralde meydana
gelebilecek olasi bir kaza durumunda cevreye etkisinin neler olabilecegiyle ilgili
endiselerden gelmektedir. Ozellikle santralden ¢ikacak radyoaktif atiklarin ydnetimiyle
ilgili hala bazi hususlarin sézlesmede net olmamasi ¢evresel giivenlik agisindan bazi
riskleri de beraberinde getirmektedir. Ciinkii niikleer santrallerdeki radyoizotoplarmn

binlerce yil siiregelen biyolojik etkileri olmasi negatif etkileri arasinda gosterilmektedir.

2010 yilinda Tiirkiye ve Rusya arasinda imzalanan “Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile
Rusya Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nde Akkuyu Sahasi’nda
Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair isbirligine iliskin Anlasma” nin
12°’nci maddesinde “Taraflarca mutabik kalinabilecek ayr1 bir anlagma ile Rus menseli
kullanilmis niikleer yakit, Rusya Federasyonu’nda yeniden islenebilir.” hiikmiinde
Tiirkiye’de kullanilmis olan radyoaktif maddenin Rusya’ya hangi yollarla ve nasil
gidecegi ya da hangi siire ile santral sahasinda tutulacaginin veya nasil orada
depolanacagina dair netlik kazanan herhangi bir husus bulunmamaktadir. Kaldiki Rus
diizenlemeleri, niikleer atiklarin diger iilkelerden Rusya’ya transferini yasaklamakta ve
bu da atik yonetimiyle ilgili belirsizligi artirmaktadir (Kahraman, 2025, s.966). Atik
kavrami su yoniiyle dikkat edilmesi gereken bir konudur: ¢ikartilan atiklar minimum on
bin y1l ve daha fazla ¢evreye zarar vermeden muhafaza edilmesi gerekir ki reaktor
yakatlar1 kullanildiktan sonra atik haline gelince radyoaktivitesi artar ve bunun Rusya’ya
geri islenmek {izere gonderilmesi hasil olur ve Canakkale ve Istanbul Bogazlarindan
gecisi de diisiiniildiigiinde biiyiik riskleri barindirmasi (Akkuyu NGS 6mrii boyunca yani
ortalama 60 y1l boyunca 5400 tona tekabiil eden 10.080 tane yakit demeti ile kullanilmig
uranyum oraya ¢ikacaktir) Akkuyu NGS i¢in atiklar1 60 yi1l boyunca muhafaza edecek
nihai derin jeolojik tesisin suan i¢in hali hazirda mevcut olmamasi maalesef bdylesine
insan sagligi icin 6nemli bir konuda agik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (TMMOB, 2019,
$.96-97).

7381 sayil1 Niikleer Diizenleme Kanunu madde 13 “Isletenin Sorumlulugunun Sinirlar1”

basliginda “...her bir niikleer hadise i¢in isletenin sorumluluk miktarlari;
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a) Termal giicii on megavatin {izerinde olan niikleer reaktorler ile Kurum tarafindan
niikleer tesis isletmek icin verilecek lisans oOncesi yapilacak degerlendirme ile

belirlenecek diger niikleer tesisler i¢in yedi yiiz milyon avro,
b) (a) bendi kapsamina girmeyen niikleer tesisler i¢in yetmis milyon avro,
¢) Niikleer maddelerin tasinmasi i¢in seksen milyon avro,

¢) Niikleer maddelerin Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar1 dahilinde yapilacak transit gecisleri
icin yedi yiiz milyon avro ile sinirhidir.” hilkkmiine amirdir. Bu kapsamda diistiniildiiglinde
olas1 bir kaza durumunda isletme sorumlulugu yalnizca bu rakamlarla sinirli kalacak ve
bu rakamlarin iizerinde gerceklesebilecek kaza durumlarinda herhangi bir sorumluluk

yiiklenmeyecek olmasi Tiirkiye’ye getirecegi maliyetler anlaminda ciddi yiik olacaktir.

Sozlesmedeki 5 inci maddeye gore; her bir gii¢ iinitesi i¢in ESA’nin sona ermesini
miiteakip, ancak her bir gii¢ linitesinin ticari isletmeye giris tarihinden sonra 15 (on bes)
yildan daha erken olmamak kaydiyla, Proje Sirketi, NGS émrii boyunca, NGS Unite 1,
Unite 2, Unite 3 ve Unite 4 igin, Tiirk Tarafi’ na yillik bazda Proje Sirketi’nin net karinin
% 20’sini verecektir hilkmii yazilmakla beraber kar1 hesaplama usuliiniin nasil olacagi
veya Tiirkiye nin hangi tarihten itibaren bu kar1 almaya baslayacagi ile ilgili net ibareler
olmamasi sozlesmedeki acik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Keza 15 yilin sonunda da
Tiirkiye’nin tedarik edecegi elektrik fiyatinda da artisa gidilmeyeceginin bir garantisi
bulunmamaktadir. Rusya ile yapilan anlagsmalarda yatirim kisminda Tiirkiye’ye
sorumluluk yiiklenmezken elektrik alim kisminda ki taahhiitlerin doviz cinsinden olmasi
ve 15 yildan az olmamasi da doviz artislart karsisinda elimizi zayiflatabilece§i ve uzun

donemde Tiirkiye’yi Rusya’ya bagimli yapmasi ¢ok muhtemel goziikmektedir.

Akkuyu NGS, build-own-operate (yap-sahip ol- islet) modeliyle isletilecektir. Bu model
ile Rus devlet sirketi Rosatom, santralin tamamini finanse edip bakim onarimindan sékiim
islemlerini gerceklestirene kadar genis sorumluluklar iistlenmis olup Tiirkiye tarafi ise
yalnizca saha tahsisi, sebeke baglantis1 ve altyap1 hazirligi gibi konulardan sorumludur
(Kahraman, 2025, 5.965). BOO modelinde santralin igletmesi santralin miilkiyeti ve yakit
tedarikinin Rosatom’a ait olmasi Tiirkiye’nin enerji gilivenligi acisindan da riskli

goriinmektedir. Niikleer santraller, dmiirleri boyunca ve sonrasinda gesitli stratejik riskler
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barmdirmasi, Akkuyu NGS i¢in 6ngoriilen isletme dmrii 60 y1l olup bu uzun siire zarfinda
jeopolitik dengelerin, teknolojik standartlarin ve ekonomik kosullarin nasil degisecegi
ongoriilememesi ve BOO modeli kapsaminda santral miilkiyetinin yabanci bir sirkette
kalmas1 Tirkiye’nin elini zayiflatacak bir husus olarak stratejik riskleri

barindirabilecektir.

Niikleer enerji gibi ileri teknoloji gerektiren bir alanda, ev sahibi iilkenin en biiyilik
kazanimlarindan biri teknoloji transferi ve insan kaynagi yetistirilmesi olmasi gerekir.
BOO modelinde know-how ve teknoloji transferi garanti edilmemis olup Tiirk
miihendislerin bir kismi Rusya’da egitim aliyor olsada, reaktdr tasarimi, bakim ve niikleer
yakit teknolojisinde, Tiirkiye’nin patent ve lisans sebebiyle dogrudan sahiplenebilecegi
bilgi diizeyine maalesef ulasamamasi ve stratejik altyapi kontroliiniin yabanci bir aktérde
kalmasina sebep olmaktadir. Niikleer teknolojilerde tedarikei tilkeler , niikleer teknoloji
satigini alici {ilkeler {izerinde gii¢ ve niifuz kazanmanin bir yolu olarak gérmektedir. Bu
anlamda niikleer santralin ingas1 ve teknoloji transferi i¢in ayr1 anlagsmalar yapilmasi daha
faydali olacaktir (Duru, 2025, s.10) Bir baska deyisle, Akkuyu projesi tamamlandiginda
Tirkiye, niikleer enerjiye evet sahip olacak ancak bunun arkasindaki niikleer teknolojiye
ve bilgi birikimine biiylik 6l¢iide yabanci kalacaktir. Tiirkiye’deki firmalar daha ¢ok
ingaat, montaj, lojistik gibi alanlarda rol almasi iilke sanayisine sinirli bir teknolojik
o0grenme imkani verecek oysa ki, niikleer teknoloji transferinin gergeklesebilmesi icin
yerli miihendislik sirketlerinin ya da {niversitelerin reaktdr tasarimindan giivenlik
sistemlerine kadar siirece dahil edilmesiyle ancak niikleer teknoloji kazanimi s6z konusu

olabilecegi gergegini gbzden kagirmamak gerekmektedir.

Niikleer enerji projelerinde proje gecikmeleriyle ilgili cezalar ve sorumluluklar yapilacak
anlagsmalarla acikca belirtilmelidir. Bu tip projelerin sozlesme hiikiimleri, genellikle
projenin zamaninda tamamlanmasini tesvik eden cezalar icerir. Ancak Akkuyu NGS
projesi bu acidan dikkate deger bir belirsizlik arz etmektedir. Tiirkive Cumhuriyeti
Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nde Akkuyu
Sahasi'nda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin
Anlagma” nin 6’nc1 maddesi “Proje Sirketi, Rus Tarafi’min tam destegi ile NGS insasinin
baslamasi i¢in gerekli tiim belgeler, izinler, lisanslar, rizalar ve onaylarin verilmesinden

itibaren yedi yil icinde Unite 1'i ticari isletmeye alir. Proje Sirketi, Rus Tarafi 'nin tam
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destegi ile, Unite 1’in ticari isletmeye baslanmasindan itibaren, Unite 2, Unite 3 ve Unite
4’1 ard arda bir yil araliklarla ticari isletmeye alir. NGS iinitelerinin ticari isletmeye
erken veya geg¢ girisi durumunda, Taraflar’in sorumluluklart ESA’ya gére belirlenir.”
hiikmii geregi Unite 1’in insaat lisansiin 2018 yilinda verildigi gdz oniine alinirsa 7 yilin
sonunda yani 2025 yilinda iinite 1 eger faaliyete gegcemezse “Enerji Satis Anlagsmasi’nda”

yaptirimlar ve cezalarin netlestirilmesi onem arz etmektedir.

Biitiin bunlarin disinda soézlesmenin bir de siyasi amaci olabilecegi uzun vadede
atlanilmayacak bir husustur. Bir NATO iiyesi devlet olarak, Tiirkiye’nin tiim topraklari
NATO’nun niikleer semsiyesi altinda korunmakta ve bu da diger devletlerden gelebilecek
olas1 niikleer saldirilari caydirmakta olup bu durum, Tiirkiye’nin niikleer geleceginin, bir
yandan giivenlik endiselerini gidermek, diger yandan da uluslararasi niikleer silahlarin
yayillmasiin 6nlenmesi rejimine olan taahhiitlerini yerine getirmeye siki sikiya bagl
kalacagini gostermektedir (Alkis, 2023, s.7-8). Ancak Rusya’nin Akdeniz kiyilarina inme
hedefi i¢ci Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralin koz olarak kullanilma fikri ve santralin
giivenligini saglama hedefine yonelik olarak 6zellikle tesisin NATO nun Incirlik Hava
Ussiine ve Kiirecikte bulunan balistik fiize savunma radarma yakin olmas1 nedeniyle
Rusya’nin asker bulundurma taleplerini uzun vadeli projektérde gelmesi Rusya’nin
niikleer enerjiyi jeopolitik bir silah olarak gérmesi ¢ok muhtemel olarak Tiirkiye’nin
NATO ile olan bagini zorlamamasinin yaninda Rusya ile iligkilerin bozulmast durumunda
da hukuken sikintili siire¢lere gebe oldugu senaryolar tartisilmaktadir. Keza Rusya
Akkuyu NGS ile Akdeniz’de jeopolitik avantaj saglamaktadir. Tiirkiye nin enerji arz
giivenligini artirma hedefiyle yola ¢ikilan bu projede Tiirkiye’yi dogalgazda Rusya’ya
bagimliliktan kismen kurtarirken diger yandan niikleer yakit ve isletme agisindan yine
Rusya’ya bagimli hale gelinmesi ve yakitinin tamamimin Rusya’dan gelecek
zenginlestirilmis uranyumdan saglanmasi aslinda bir nevi kaynak bagimliliginin rol

degistirmesi olarak da diisiiniilmektedir.

Maalesef niikleer santraller giivenlik riskleri sebebiyle de Ortadogu gibi politik
kargasanin hakim oldugu bir cografyada santralin terdrist gruplarin hedefi olma ihtimali
oldukga yiiksektir. Bu ylizden giivenlik anlaminda en kiigiik bir agik verilmeden ilerlemeli

hem Rusya hem Tiirk tarafi bu konu i¢in 6zel bir ¢caligma ile stratejiler belirlenmelidir.
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Cevreyle ilgili sikintilara baktigimizda bir niikleer santralin yakitinin oldugu bolgede bin
Hirosima bombasina es deger nitelikte radyoaktivite oldugu ve niikleer santralden ¢ikacak
atik 1s1s1 ile ksenon, trityum gibi radyoizotoplarin denize karismasiyla beraber deniz suyu
sicakligindaki artisin fitoplanktonlarin biyolojik dmriinii etkileyecegi ve su sicakliginin
34°C ¢ikmasi durumunda planktonlarin popiilasyonunun %19 azalacagi bilinmekle
beraber CED raporlarinda sudaki oksijen miktarinin azalacagindan bahsedilmis ancak
deniz canlilarina olan etkisi yeterince agiklanmamistir (TMMOB, 2019, s5.94-95)
Halihazirda yazin zaten 29-30 dereceye kadar ¢ikabilen Akdeniz suyundaki en ufak artis
yerli deniz canlilar1 igin 8liimciil olabilecektir. Ozellikle Akkuyu sahiline ¢ok yakin
mesafede bulunan Posidonia oceanica (dip ¢ayirlari) ki baliklar bu ¢ayirlarin arasinda
cogaldig1 i¢in burada korunup gelisirler ve baliklar i¢in devamli oksijen saglarlar ama
denize verilecek bu sicak su ile Akdeniz’i istila etmesi muhtemel Lessepsian tiirlerin
artmasina sebep olunmasi ve balik¢ilik gecimini ve ekolojik sistemini olumsuz etkilemesi
¢ok muhtemel gozilkmektedir (Kantarci, 2019, s.15-16). Ayrica Akkuyu Projesi
Biiyiikeceli Orman Kadastrosu bolgesinde yer almasi sebebiyle 20.214 aga¢ maalesef
kesilmis yaban hayatini olumsuz etkilemis, habitat kaybina sebep olmus, yerine dikilecek
agaclarin geng fidan olmasi sebebiyle ekolojik islevi diisiik kalacagi i¢in iklim degisikligi
ile miidahalede negatif etki yapmigtir (TBMMOB, 2019, 5.92-93).

Hukuksal ac¢idan da bakildiginda Tiirkiye Cumhuriyeti ve Rusya Devleti arasinda
imzalanan bu anlagma uluslararasi anlasma statiisiine sahip olup Anayasamizin 90’mnc1
maddesi  “Usuliine gore yiiriirliige konulmus milletlerarasi antlasmalar kanun
hiikmiindedir. Bunlar hakkinda Anayasa’ya aykiriik iddiast ile Anayasa Mahkemesi’'ne
basvurulamaz. Usuliine gore yiiriirliige konulmus temel hak ve ozgiirliiklere iliskin
milletlerarasi antlagmalarla kanunlarin ayn konuda farkl hiikiimler icermesi nedeniyle
ctkabilecek uyusmazliklarda milletlerarast andlasma hiikiimleri esas alimr.” hiikkmi
geregi uluslararasi anlagmalarin bolge halkinin yasama yetkisiyle ilgili sinirlar getirmesi
elestirileri de beraberinde getirmistir. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) siirecinde
cok fazla aleyhe dava acilmis lakin davalar sonuglanmadan proje ilerlemeye devam

etmesi seffaflik ve denetim anlaminda soru isaretlerini beraberinde getirmistir.

Bolge halkiyla el ele veren bir projeden ziyade halkin karar alma siireglerinde yeterince

bilgilendirilmedigi ve katiliminin olmadigi da gelen elestiriler arasindadir. Mersin
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bolgesinde ilgili mercilerden tatmin edici ve endigeleri giderici aksiyon alinmadigi,
anlagma metninin herkese agik kaynaklardan sinirli diizeyde 6grenildigi olumsuz bir algi
s0z konusudur. Kamuoyunu bu siirecin disinda tutmak hem sosyal riza sorunsalini
barindirir hem de niikleer giivenlik kiiltiirlinlin yeterince olusmamasina sebep olacaktir.
Ozellikle yerel halkin olasi bir tahliye veya sigmma durumunda bilinglendirilip
aydinlatilmasi ve saglik altyapisinin hazir edilmesi gerekmektedir. Su ana dek bolgedeki
yerlesim yerlerine iyot tabletlerinin dagitimi veya siren sistemleri kurulumu gibi
onlemlere iliskin kamuoyu duyurusuna rastlanmamasi acil durum hazirliklarinin

yeterliligi konusunda soru isaretleri yaratmaktadir.

Sonug olarak Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin hukuki, mali, siyasi ve toplumsal tiim
yonleriyle ele alinmasi gereken ve {ilkenin gelecegini etkileyen stratejik bir meseledir.
Tirkiye’yi uzun vadeli mali yiikiimliiliikler ve alim garantileriyle disa bagimli hale
getirmesi egemenlik ve enerji arz glivenligi bakiminda enerjiyi ¢esitlendirmekten ziyade
tek bir ilkeye stratejik bagimlilik olusturmast ciddi tartigmalari beraberinde
getirmektedir. BOO Modeli Tiirkiye’nin kisa vadede finansman sorununu ¢ézse bile uzun
vadede teknoloji kazaniminda ve yerli katkidaki pay1 sinirli kalacaktir (Duru, 2025, s.11).
Tiim bunlarin yaninda halk katiliminin da zayif kaldig1 bu proje i¢in projenin gidisati ve
olas1 sonuglarinin biiylik bir hassasiyetle takip edilmesi hukuk devleti, bagimsizlik ve
stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri kapsaminda ddiinler vermeden iilke menfaatine uygun

yonetilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Enerji arz giivenligi; hane halki, sanayi ve kamu hizmetlerinin gereksinim duydugu
enerjiyi kesintisiz, uygun maliyetle ve stirdiiriilebilir nitelikte temin edebilme kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu kapasitenin, iletim-dagitim altyapisinin dayanikliligindan,
piyasada yatirimlarinin artigina; finansal kirilganliklarin yonetiminden, ¢evresel/sosyal
kabul ve jeopolitik risklerin bertarafina kadar i¢ ice ge¢mis boyutlarin esgiidimii ile
yonetilmesi gerekmektedir. Niikleer enerjinin stratejik bir secenek olarak dne ¢ikmasinin
temelinde, enerji arz glivenligi agisindan kirilgan bir yapiya sahip olan ve fosil yakitlarda
yiksek diga bagimlilik gosteren iilkeler i¢in kaynak g¢esitliligini artirma gerekliligi
yatmaktadir. Bu sayede enerji maliyetlerinin uzun vadede 6ngoriilebilir seviyede olmasi

saglanmis olacaktir.

Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda kabul edilen 17 Siirdiirtilebilir Kalkinma
Amaci (SKA), kiiresel Olcekte yoksullugun ve aghigin ortadan kaldirilmasini,
esitsizliklerin azaltilmasini, ekonomik biliylimenin desteklenmesini ve c¢evresel
sirdiiriilebilirligin ~ saglanmasin1  hedefleyen biitiinciil bir kalkinma c¢ercevesi
sunmaktadir. Niikleer enerji ise BM’nin bu 17 hedefinin 6nemli bir kismina dogrudan ya

da dolayl katki saglayan stratejik bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda niikleer enerji “temiz ve giivenilir” bir secenek olmasiyla s6z konusu
hedeflere dogrudan katki saglamaktadir. Niikleer enerjinin fosil yakit kullanimim
azaltarak ozellikle sera gaz1 emisyonlarini diigiirmesi iklim dostu enerji kaynagi olarak
goriilmesini saglamistir. Son 50 yilda kiiresel olgekte 70 gigaton CO: emisyonunu

Onlemesi bunun ispati niteligindedir.

Niikleer teknolojilerden saglik alaninda da yiliksek oranda faydalanilmaktadir.
Hastaliklarin teshis ve tanisindan gida 1sinlama uygulamalarina kadar bir¢ok alanda
toplum sagligina hizmet etmektedir. TENMAK biinyesinde kurulan Proton Hizlandirict
Tesisi ile proton odakli arastirma-gelistirme faaliyetleri tiniversitelerle kurulan is birligi
cercevesinde disiplinler aras1 bir yaklasimla stirdiiriilmektedir. Bununla birlikte,
radyoizotop ve radyofarmasoétiklerin disa bagimli kalmadan yerli imkéanlarla iiretilmesi,
saglik alanindaki biit¢e yiikiiniin azaltilmasina destek saglamaktadir. Keza atik suyun

aritilmasi ve sanitasyonu i¢in ¢oziimler iireterek su kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinde
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katki saglamaktadir. Niikleer enerjinin, kesintisiz ve siirekli elektrik tiretme kapasitesi
onu diger enerji kaynaklarindan ayiran en 6nemli avantajlarindan biridir. Bu sayede
sanayi altyapisinin ihtiya¢ duydugu gilivenilir enerjiyi temin ederek olasi enerji
kesintilerini onlemektedir. Bu durum sadece sanayinin istikrarli bir sekilde faaliyet
gostermesini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda yeni yatirimlarin oniinii acarak uzun
vadede ekonomik biiylimeyi tesvik edici bir rol iistlenmektedir. Niikleer teknolojiler ayni
zamanda egitim ve istihdam agisindan da pozitif dissallik saglarlar. Alaninda yetismis
insan kaynagi olusturup yeni is sahalar1 agmalan kalifiye eleman anlaminda iilke

menfaatine hizmet etmektedir.

Yakin gelecekte tam kapasite calismaya baglamasi ongoriilen Akkuyu Niikleer Giig
Santrali, Tiirkiye’nin enerji alanindaki disa bagimliligin1 azaltma siirecinde doniim
noktas1 olarak degerlendirilmektedir. Projenin tamamlanmasiyla birlikte Tiirkiye’nin,
elektrik tiretim kapasitesini ¢esitlendirerek enerji arzini kontrol edecegi diisiiniilmektedir.
Akkuyu NGS’nin devreye girmesiyle yilda yaklasik 35 milyar kWh elektrik tiretecegi ve
Tiirkiye’nin yillik elektrik tiiketiminin yaklasik %10’ nu karsilayacagi ongdriilmektedir.
Ozellikle kis aylarinda elektrik talebini karsilamak i¢in Rusya ve Iran’dan ithal edilen
dogalgaza olan mecburiyeti bir nebze azaltacak, bu da Tiirkiye'nin pazarlik giliciinii
artiracaktir. Burada sikinti olarak goriilen kisim Rusya ile ortak yiiriitiilen bir proje oldugu
i¢in farkl1 bir bagimlilik iliskisi doguracag: endisesidir. Ozellikle siyasi gerilimler veya
tedarik zinciri ile ilgili sorunlar yasanmasi1 durumunda santralin igletimine devam etmesi
icin elzem olan yakit ikmalinde aksamalar olma riski elestirileri beraberinde
getirmektedir. Akkuyu NGS kisa vadede dogalgaza olan bagimlilig1 bir miktar azaltsa da,
niikleer enerji alaninda tek bir iilkeye bagimlilig1 artirdig1 ve yakit tedarikinde cesitlilik
veya farkli asamalarda birden fazla iilke teknolojilerinin entegrasyonunun hayata
gecirilmemis olmasi stratejik bir eksiklik olarak diisiiniilmektedir. Ancak tiim bunlara
ragmen siirecin dogal gazla kiyaslandiginda ¢ok daha yonetilebilir diizeyde oldugu
varsayllmaktadir. Bu anlamda Akkuyu NGS’nin basarist Tiirkiye’nin Sinop ve ileride
planladig: {iciincii niikleer santral (Igneada) projelerine de yon verecektir. Eger Akkuyu
NGS giivenli ve verimli bir sekilde isletmeye girerse, niikleer enerji Tiirkiye’nin uzun
vadeli enerji planlarinda kalict bir yer edinecek ve belki de 2050’lere dogru daha fazla
reaktor ingas1 glindeme gelecektir. Projenin gosterdigi performans ve elde ettigi toplumsal

kabul, gelecegin niikleer adimlarini sekillendirecektir.
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Niikleer santraller, siirekli ve kesintisiz gii¢ saglayarak (baz yiik iiretim) enerji arzinda
acik olugsmasini engelleyecektir. Bu yoniiyle niikleer ve yenilenebilir enerjinin birbirini
tamamlayan unsurlar olabilece§i vurgulanmaktadir. Tiirkiye’nin enerji politikasinda
hedefi hem karbon emisyonlarini azaltmak hem de enerji talebini ekonomik biiylimeyi
destekleyecek sekilde karsilamaktir. Keza gelir dagilimi tizerindeki etkilerini de 6zellikle
enerji fiyatlar1 iizerinden degerlendirmek gerekir. Niikleer enerjinin siirekli gli¢ saglamasi
ile uzun vadede istikrarli bir {iretim maliyeti sunmasit ve fosil yakitlardaki fiyat
dalgalanmalarma kars1 i¢ piyasayr korumasi, elektrik fiyatlarinda oOngoriilebilirlik
saglayarak siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini dolayli olarak etkileyerek enerji

yoksullugunu azaltici bir rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.

Akkuyu NGS, ekonomik ve mali agidan da hem kazanimlari hem de riskleri i¢inde
barindiracagi diistiniilmektedir. Kamu maliyesi perspektifinden degerlendirildiginde,
Tiirkiye’nin izlemis oldugu BOO (Build-Own—Operate) modeli sayesinde proje
dogrudan kamu yatirnm harcamasi gerektirmemis, bu da bor¢lanma veya biitce agigi
yaratmadan Onemli bir tesis kazanilmasini saglamistir. Tiirkiye ile Rusya arasindaki
hiikiimetler aras1 anlagsmaya gore, Akkuyu NGS’yi isletecek olan sirket, Elektrik Satis
Anlagmasinin sona ermesine miiteakip ve isletmeye girisinin iizerinden 15 yi1l gectikten
sonra her yil elde ettigi net karin %20’sini Tiirkiye Cumhuriyeti Hazinesi’ne aktaracak
olmast kamu gelirlerine dogrudan katki saglayacak ve devletin uzun vadede niikleer
yatirimdan pay almasini giivence altina almis olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus, saglanacak olan karin etkin bir sekilde tahsis edilmesinin ve takibinin giiclii bir
denetim mekanizmasindan gectigi unutulmamalidir. Akkuyu NGS projesinde devlet, 15
yillik alim garantisi ile dolayli bir mali yiik altina girmistir. Bu tiir kosullu
yiiktimliiliiklerin seffaf bir bi¢imde biitce slire¢lerine dahil edilmesi 6nem arz etmektedir.
Elektrik alim garantisi nedeniyle olusacak fark maliyetlerinin (piyasa fiyati— garanti fiyat
arasindaki fark) finansmani ic¢in simdiden planlama yapilmalidir. Ciinkii enerji alim
sozlesmelerinde elektrigin sabit fiyattan satin alinmasi, ileriki yillarda bu fiyatin piyasa
fiyatinin altinda kalmasi durumunda devletin lehine bir durum gibi goziikse de, bu fiyatin
piyasa fiyatini lizerine de ¢ikabilecegi unutulmamalidir. Bu sebeple fiyatlarin enflasyon,
doviz kuru dalgalanmalar1 ve alternatif enerji maliyetleri dikkate alinarak esnek bir
sekilde belirlenmesi daha yerinde olacaktir. Hatta bu tip uzun vadeli yiikiimliiliikklerde

isletmeden aldigimiz karin belli bir oran1 fon benzeri bir mekanizmaya aktarilirsa mali
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disiplin iginde yonetilmesi daha kolay olacaktir. Yalniz Akkuyu NGS projesinin stratejik
bir yatirim olarak goriilmesi de bazi tavizleri beraberinde getirmistir. Ithal edilen niikleer
ekipmanlarda saglanan glimriik vergisi muafiyetleri ve yatirim harcamalarindaki KDV
muafiyetleri gibi bircok konuda saglanan kolayliklar toplamda 3,5-4 milyar dolar

tutarinda kamu gelirinden feragat olarak degerlendirilmis ve elestiri konusu olmustur.

Niikleer enerji projeleri ilk yatirim giderlerinin yiiksek olmasindan kaynakli olarak
yiiksek bor¢lanma ihtiyacin1 dogurmaktadir. Ancak Tiirkiye, Akkuyu NGS projesinde
proje finansmaninin yabanci sermaye girisiyle saglanmis olmasindan dolay1 dogrudan bir
borg yiikii tistlenmemistir. Boylelikle Tiirkiye’nin kamu borg¢ stogu artmadig gibi devlete
ek maliyet getirmemesi enerji arz giivenligini de artiran bir unsur olarak goriilmektedir.
Niikleer enerji projelerinin finansmaninda iilkelerin kamu bor¢lanmasini sinirh tutacak
modeller tercih etmesi kendi menfaatlerine olacaktir. Yatirim maliyetleri 6zel sektor
tarafindan {stlenilirse, devlet bor¢ stokundaki hizli artislar engellenebilecektir. Bunu
saglarken eger niikleer enerji diisiik karbonlu teknoloji olarak siniflandirilabilirse ¢evreye
duyarl projeler i¢in gelistirilmis “yesil tahvil” gibi yenilik¢i finansal araglar kullanmak

mali riskleri azaltmak anlaminda degerlendirmeye alinabilir.

BOO modeli, finansal yiikii azalttif1 i¢in tercih edilmis olsa da teknoloji transferi
konusunda zayif kalmaktadir. Tiirkiye’nin niikleer teknolojide s6z sahibi bir {ilke
olabilmesi i¢in bilgi transferini daha etkin kilacak yontemlere ihtiyact vardir. Mevcut
Akkuyu NSG projesinde dahi, sozlesmeye konulan ve heniiz tam uygulanamayan
teknoloji transferi maddelerinin islerlik kazanmasi i¢in diplomatik ve kurumsal c¢aba
gosterilmelidir. Tiirk miihendislerinin tasarim ve imalat siireclerine daha fazla dahil
olmasi tesvik edilmeli, Rus tarafiyla ortak calisma komisyonlar1 kurulmalidir. BOO
modeline alternatif olarak ileride kurulmasi planlanan santraller i¢in farkli ortaklik
modellerin benimsenmesinin, 6rnegin yap-islet-devret gibi, belli bir siire igletim sonucu
miilkiyetin Tiirkiye’ye ge¢mesi sonucunu doguracagi icin niikleer teknolojinin

Ogrenmesini kolaylastirmasi beklenebilir.

Akkuyu NGS’nin giivenli ve verimli isletmesi, Tiirkiye’nin niikleer alandaki itibarini
belirleyecektir. Bu nedenle Niikleer Diizenleme Kurumu basta olmak {izere tim
denetleyici kurumlarin kararlarinda seffaflik saglanmali ve personellerin teknik yeterliligi

icin destek verilmelidir. Ayrica Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu gibi niikleer alanda
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yetkin kuruluslarin tavsiyelerine tam uyum gostermek Onem arz etmektedir. Kamu
maliyesi agisindan bakildiginda, diizenleyici kurumlarin personel egitimi, ekipman ve
sistem ihtiyaglari i¢in yeterli biit¢e tahsis edilmelidir. Ayrica acil durum hazirliklari igin
sivil savunma ve saglik altyapisina yapilacak harcamalar, niikleer enerji programinin
ayrilmaz bir parcasi olarak diisiiniilmelidir. Her y1l diizenli olarak ulusal diizeyde niikleer
acil durum tatbikatlar1 yapilmali; bu tatbikatlarin finansman1 ve organizasyonu 6nceden

planlanmalidir.

Maliye politikalarinda sosyal kabul de ekonomik rasyonaliteyi dolayli olarak etkiler.
Akkuyu NGS ve genel olarak niikleer program konusunda kamuoyunun dogru
bilgilendirilmesi, katilimciligin artirilmasi ve seffafligin tesisi i¢in iletisim faaliyetlerine
kaynak ayrilmalidir. Ornegin, bagimsiz ¢evre gdzlemcileriyle is birligi, santral verilerinin
cevrimigi paylasilmasi, bolgede halkin sorularmi yanitlayacak siirekli ofislerin kurulmasi
gibi adimlar desteklenmelidir. Bu tiir harcamalar, projenin sosyal risklerini azaltarak

dolayli ekonomik fayda saglayacaktir.

Sonug olarak, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali projesi, Tiirkiye’nin enerji ekonomisi,
cevresel taahhiitleri ve toplumsal dinamikleri agisindan ¢ok boyutlu etkilere sahiptir.
Ekonomik analizler, projenin dogru yonetilirse uzun vadede iilkeye net fayda
saglayacagini dngormektedir (ithalatin azalmasi, biiylimeye katki, isttihdam yaratma vb.).
Cevresel agidan niikleer enerji, fosil yakitlarin yerini alarak iklim hedeflerine hizmet
ederken, beraberinde niikleer giivenlik ve atik sorumlulugunu getirmektedir ki bu alanda
en yiiksek standartlara uyulmasi hayati 6nemdedir. Niikleer enerji ayn1 zamanda fosil
yakitlar gibi sera gazi salimi yapmayip asit yagmurlarina sebep olmamasi Tiirkiye’nin
iklim degisikligiyle miicadele hedeflerine (Paris Anlagmasi vb.) katki saglar bu ise karbon
sifir hedefi i¢in temiz enerjiye gecis ile uluslararasi yesil mutabakat hedeflerine
yaklastirir. Tiirkiye’de 2053 net sifir karbon hedefi koymast Akkuyu Niikleer Giig
Santralinden elektrik iiretmenin sadece bir enerji yatirimi degil, stratejik bir kalkinmanin

projesi oldugunun gostergesidir.

Projenin basar1 Olgiitli, sadece reaktorlerin elektrik iiretmesi degil, bunu giivenli,
sirdiiriilebilir ve toplum tarafindan benimsenmis bir sekilde yapabilmesinden
gecmektedir. Tirkiye, Akkuyu NGS deneyiminden c¢ikaracagi derslerle enerji

politikalarin1 ve kurumsal yapilarin1 gelistirme firsatina sahiptir. Enerji arz giivenligi ile
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cevreyi koruma dengesini gdzeten, kamunun ¢ikarlarmi ve ylikiimliiliikklerini uzun vadeli
planlayan bir yaklasim sayesinde, niikleer enerji Tiirkiye’nin kalkinma yolunda giiclii bir
arac haline gelebilir. Ilerleyen yillarda Tiirkiye nin enerji sepetinde niikleerin pay1 ve
rolii, biiyiik 6l¢iide bu ilk deneyimin basarisina ve yonetilme bigimine bagli olacaktir.
Projenin bazi endiseleri i¢inde barindirmasi, uzun vadeli finansal ylikiimliiliikler ve alim
garantileriyle disa bagimli hale getirmesi veya atik yonetimi gibi konularin dikkatle
yonetilmesi gerektigi de unutulmamalidir. Tiirkiye’nin niikleer enerji programimi BM
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu, seffaf, yenilik¢i ve maliye disiplininin
gereklerini aksatmadan etkin bir sekilde yonetmek, Akkuyu NGS’nin Tirkiye

ekonomisine beklenen katkilari en iist diizeye ¢ikarmanin anahtari olacaktir.
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