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Öz

Enerji güvenliği kavramı uluslararası alanda önemli bir dış politika hedefi olmaya devam 
etmektedir. Ülkeler fosil yakıtlara alternatifleri benimsedikçe ve teknolojik gelişmeler ile 
beraber nükleer enerji yatırımlarının küresel düzeyde artması beklenmektedir. Kamuo-
yunda genel olarak nükleer enerjinin enerji ithalatına olan bağımlılığını azaltarak enerji 
güvenliğine önemli katkı sağlayacağı yönünde genel bir görüş oluşmuş olmasına rağmen 
bu hedefe ulaşılmasında nükleer enerji yakıt döngüsünün ne şekilde oluşturulduğu önem 
arz etmektedir. Nitekim nükleer yakıt üretiminin reaktörde kullanılabilir hale gelmesi tek-
nolojik bilgi ve çok özel bir tasarım gerektirmektedir ve az sayıda üreticiyle sınırlıdır. Bu 
çalışmada, nükleer yakıt ticareti ve politikaları mevcut veriler ışığında incelenerek politika 
önerileri oluşturulmuştur.
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Nuclear Fuel Dependency within the Framework of 
Policies to Combat Global Climate Change

Abstract

The concept of energy security continues to be an important foreign policy goal in the 
international arena. As countries adopt alternatives to fossil fuels and technological advan-
cements lead to an expected global increase in nuclear energy investments, there is a gene-
ral consensus in public opinion that nuclear energy will significantly contribute to energy 
security. However, achieving this goal depends on how the nuclear fuel cycle is structured. 
Producing nuclear fuel that can be used in a reactor requires technological knowledge and 
a very specialized design, and it is limited to a few producers. In this study, nuclear fuel 
trade and policies are examined in the light of current data and policy recommendations 
are created.
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Enerji güvenliği basitçe, makul fiyatlarla yeterli enerji kaynaklarına erişim olarak ta-
nımlanmakla beraber bölgesel ve uluslararası politikaları da içeren daha geniş bir kavram-
dır ve diplomasi ve siyasi stratejinin önemli bir konusu haline gelmiştir. Devletler arasın-
daki askeri ve siyasi güç dağılımı, enerji kaynakları ve enerji bağımlılığıyla paralel olarak 
şekillenmektedir. Enerji kaynaklarında karşılıklı bağımlılığın faydaları “olumlu bağımlılık” 
yaratır. Bağımlılık güvenlik tehditleri yaratırsa buna “olumsuz bağımlılık” denir. Enerji gü-
venliğinin sağlanmasında bir diğer önemli konu ise enerji kaynaklarının çeşitlendirilmesi 
ve modernizasyonudur. Enerji güvenliği kavramı, son yıllarda teknolojik gelişmeler ve kü-
resel ısınma ile mücadele politikaları ile birlikte değişmiştir. Günümüzde, devletler yüz yıl 
öncesine kıyasla uzlaşmaz çıkar çatışması içinde değildir. Ancak, enerji güvenliği önemli 
bir dış politika hedefi olmaya devam etmektedir.

“Yeşil Enerji” terimi genellikle hidroelektrik (barajlar) veya rüzgar, güneş, jeotermal 
veya biyokütle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarından üretilen elektriği ifade eder. 
Yeşil enerjinin iki büyük avantajı vardır; çevre üzerindeki düşük negatif etkisi ve giderek 
kıtlaşan geleneksel enerji kaynaklarına bir alternatif sunmasıdır. Nükleer enerjinin yeşil 
enerji olup olmadığı tartışmalı bir konudur. Dünyada bir kesim nükleer enerjinin pahalı ve 
tehlikeli olduğunu ve güvenli atık yönetimi çözümleri olmadan kullanılmaması gerektiğini 
düşünürken diğer bir kesim küresel ölçekte düşük karbon hedefine geçiş için elzem olarak 
görmektedir. Nükleer enerji savunucularının argümanları şunlardır; tipik olarak, bir ton 
doğal uranyumdan yaklaşık 44 milyon kilovat-saat elektrik üretilir. Fosil yakıtlardan bu 
miktarda elektrik enerjisi üretmek için 20.000 tondan fazla kömür veya 8,5 milyon metre-
küp gaz yakılması gerekir.1 Nükleer enerjideki yakıt maliyeti tarihsel olarak toplam üretim 
maliyetinde küçük bir unsur olmuştur. Yeni nükleer santrallerin yakıt maliyetleri genellikle 
toplam işletme maliyetlerinin %20’sinin altındadır, fosil yakıtla çalışan santrallerde ise bu 
oran %80’e kadar varmaktadır. Buna ilave olarak, nükleer enerji daha az malzeme kullanır 
ve daha az arazi kaplar. Örneğin; güneş enerjisi bir birim enerji üretmek için nükleer ener-
jiye oranla 17 kat daha fazla malzemeye ve 46 kat daha fazla araziye ihtiyaç duyar. Nükleer 

1	  World Nuclear Association, https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-
cycle/introduction/nuclear-fuel-cycle-overview
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enerjinin bir yeşil enerji türü sayılamayacağını savunanların görüşleri ise şöyledir2; 
•	 Uranyum madenciliği çevreye zarar verir ve çevredeki alanı  arsenik ve radon-

la kirletme riski taşır. Ek olarak, nükleer enerji tesisleri termal kirlilik yaratır. Çoğu 
reaktör göllere veya okyanuslara yakın bir yerde bulunur. Bu kaynaklardan gelen 
su, sıcak buharı tekrar santraldeki suya yoğunlaştırarak sıcaklığı yükseltir. Tesisler 
daha sonra bu ısıtılmış suyu kaynağına geri boşaltır. Birçok yerel su canlısı türü, 
genellikle 100 derece Fahrenheit’in üzerinde olan bu doğal olmayan sıcak suda ya-
şayamaz. Nükleer enerji tesislerinin reaktör çekirdeklerini soğutmak için çok fazla 
suya ihtiyacı vardır. Bu muazzam su harcaması, özellikle iklim değişikliği karşısın-
da su kıtlaştıkça sürdürülemez hale gelebilir. Yenilenebilir enerji kaynakları kulla-
nımla tükenmez. Güneş enerjisi güneşi kullanırken, rüzgar ve su elektrik üretmek 
için doğal tekrarlayan olayları kullanır. Nükleer enerji bu kritere uymaz. Yakıtı olan 
uranyum, kömür gibi jeolojik oluşumlarda bulunur ve aynı şekilde sınırlıdır. 

•	 Bir nükleer santral için tahmini enerji geri kazanım süresi yakıt için çıkarılan uran-
yum cevherlerinin zenginliğine bağlı olarak yaklaşık 10 ila 18 yıldır. Bu, bir nükleer 
santralin, santrali inşa etmek ve yakıt sağlamak için tüketilen tüm enerji geri kaza-
nılmadan ve santral net enerji üretmeye başlamadan önce en az on yıl çalışması ge-
rektiği anlamına gelir. Karşılaştırıldığında, rüzgar enerjisinde net enerji üretimine 
geçiş için bir yıldan az zaman yeterlidir ve güneş veya fotovoltaik enerji üç yıldan 
az sürede enerji üretir.

•	 Nükleer Düzenleme Komisyonu, nükleer yakıt çevrimi ve rutin reaktör operasyon-
larından kaynaklanan radyoaktif emisyonlar sonucunda, bir reaktörün çalıştığı her 
20 yıllık dönemde 12 kanser ölümüne denk gelen toplu radyasyon dozunun bekle-
nebileceğini hesaplamıştır. Ayrıca, radyasyon maruziyetiyle ilgili ölümcül olmayan 
sağlık etkileri de bu sayımda hesaba katılmamıştır.3

•	 Nükleer enerji sera gazı emisyonu üretmese de radyoaktif atık üretmekte ve uzun 
vadeli depolama yöntemleri olsa da bu yan ürün binlerce yıl boyunca zararlı ol-
maya devam etmektedir ve bu atığı güvenli bir şekilde bertaraf etmenin bilinen 
bir yolu yoktur. Nükleer atıkların insanlardan ve çevreden izole edilmesi önemli 
miktarda enerji ve kaynak gerektirmektedir. Uzun ömürlü nükleer atıkların (yani, 
bin yıldan uzun süredir aktif olan yüksek radyoaktif atıklar) farklı siyasi güçlere ve 
hatta siyasi düzenlere bırakılma ihtimali vardır. 

•	 Nükleer santraller, sıkı güvenlik tedbirleri nedeniyle oldukça güvenlidir. Ancak, 
önlemlere rağmen, geçmişte kazalar meydana gelmiştir. Fukuşima, Çernobil ve Th-
ree Mile Island felaketleri, nükleer santral erimelerinin yakındaki bölgeleri harap 
edebileceğini göstermektedir. Bu örnekler bu teknolojiye olan güvenin çok hızlı bir 
biçimde düşebileceğinin örnekleridir.

2	  https://www.citizen.org/article/nuclear-power-is-not-clean-or-green/
3	  https://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/cfr/part020/full-text.html
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•	 Sigorta sektörü nükleer santral kazalarına karşı sigorta yaptırmaz. ABD’de nükleer 
santral operatörleri, bir kaza veya saldırı durumunda sorumluluklarını sınırlayan 
hükümet destekli “Price-Anderson Tazminat Yasası” tarafından kısmen güvence al-
tına alınmıştır.4

•	 Nükleer santral inşaatı, dünyadaki büyük altyapı projelerinin tipik bir örneğidir; 
ancak bu projelerin maliyetleri ve teslimat zorlukları genellikle göz ardı edilmekte-
dir.5 4,5 milyar ABD doları değerindeki yeni bir gigavatlık nükleer santralin, serma-
ye maliyetindeki her yüzde puanlık artışın enerji maliyetinde yaklaşık 5 ABD do-
ları/MWh (LCOE) artışa neden olduğu tahmin edilmektedir (Pieńkowski, 2024). 
Ayrıca, uranyum fiyatlarının, atık biriktirme maliyetinin, ulaşımın ve yakıt çevrimi 
hizmetlerinin maliyetinin uzun vadeli olarak tahmini zordur.

Enerji ve iklim krizleriyle mücadele kararlı bir eylem gerektirmektedir ve bu çerçeve-
de nükleer enerji ile ilgili tartışmalar devam etmektedir. Dünyanın aktif nükleer filosu 
şu anda emisyonsuz elektrik üretiminin ikinci büyük kaynağıdır. NEA çalışmasına göre; 
mevcut tesislerin uzun vadeli işletimi ve yeni nesil nükleer teknolojilerin ve küçük modü-
ler reaktörlerin hayata geçirilmesi planı uygulamaya konursa 2020 ile 2050 yılları arasında 
87 gigaton kümülatif emisyon önlenecek ve küresel karbon bütçesinden yüzde 20 tasar-
ruf edilebilecektir (NEA, 2022). Nükleer enerji, Kasım 2021’deki COP26 sırasında önemli 
destek almıştır. Avrupa Komisyonu, 2022 yılında Avrupalı Parlamentosu temiz enerjiye 
doğrudan yatırımı etkilemeyi amaçlayan bir sistemin parçası olarak, gaz ve nükleeri sür-
dürülebilir enerji kaynakları olarak belirleyen bir yasayı onaylamıştır. Bu kapsamda, 2030’a 
kadar inşa edilen yeni nükleer ve gaz yakıtlı santraller, petrol ve kömür gibi daha kirli 
fosil yakıtların yerini almak üzere kullanıldıkları sürece geçiş enerjisi kaynağı olarak kabul 
edilecektir. Diğer yandan, 278 üyenin karşı oy kullandığı Parlamentoda “fosil gaz ve nük-
leer enerji, yenilenebilir enerji kaynaklarıyla aynı ucuz finansmana erişememeli; çünkü bu, 
kaçınılmaz olarak yeşil dönüşüm için finansmanı kısıtlayacak ve bu durum sürecin ilerleme-
sini yavaşlatacaktır” şeklinde görüşler de dile getirildi (Hancock, 2022). Ancak AB, gaz ve 
nükleerle ilgili faaliyetlerin yalnızca belirli kriterleri karşılamaları ve radyoaktif atıkların 
bertarafına ilişkin belirli standartlara uyulması halinde “yeşil” olarak etiketlenebileceğine 
dair güvence verdi. COP28’de 28 ülke 2050’ye kadar nükleer enerji kapasitesinin üç katına 
çıkarılmasına yönelik bildirge’yi açıkladı.6 COP29’da aralarında Türkiye’nin de bulunduğu 
altı ülkenin daha bu bildirgeye imza atması ile destek veren ülke sayısı 31’e ulaştı.

Nükleer enerjiye olan bağımlılığın, ülkeler fosil yakıtlara alternatifleri benimsedikçe 
artması beklenirken jeopolitik gelişmeler nükleer endüstriyi önemli bir dönüm noktası-
na getirmiştir. Rusya’nın Ukrayna’yı ilhakı ile başlayan jeopolitik gerilimlerin, teknolojik 
gelişmelerin ve askeri-stratejik ortaklıkların önümüzdeki dönemde nükleer tedarik zinci-

4	  https://crsreports.congress.gov/product/pdf/IF/IF10821
5	  https://world-nuclear.org/information-library/economic-aspects/economics-of-nuclear-power
6	 https://www.energy.gov/articles/cop28-countries-launch-declaration-triple-nuclear-energy-capacit-

y-2050-recognizing-key
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rinde önemli değişiklikler yapacak düzenlemeleri gündeme getireceği görülmektedir. Bu 
durum geleceğe dönük yatırım kararları açısından belirsizliklere neden olduğu gibi yeni 
fırsatları da barındırmaktadır. 

1.	 NÜKLEER YAKIT DÖNGÜSÜNE GENEL BAKIŞ

Yakıt döngüsü çok karmaşık bir işlemdir ve çeşitli aşamalardan oluşur. Uranyum, dün-
yanın her yerinde bulunan nispeten altından yaklaşık 500 kat daha bol ve yaygın bir ele-
menttir. Diğer yandan, nükleer reaktörde yakıt olarak kullanılabilmesi için önce işlenmesi 
ve çok karmaşık üretim aşamalardan geçmesi gerekmektedir. Uranyumun bir nükleer re-
aktörde kullanıma hazır olması için, madencilik ve öğütme, dönüştürme, zenginleştirme 
ve yakıt üretimi adımlarından geçmesi gerekir. Öğütme sürecinde cevher ezilir ve sülfü-
rik asitte (veya bazen güçlü bir alkali çözeltide) yıkanarak atık kayadan uranyumun ayrıl-
masına izin veren ince bir bulamaca dönüşür.  Madencilik ve öğütme süreçleri, rekabetçi 
uluslararası pazarlara sahip olgun endüstrilerdir. Bir sonraki adım, sarı keki uranyum hek-
zaflorüre dönüştüren kimyasal işlem olan “dönüşüm”dür. Bu sarı kek, uluslararası pazar-
da hammadde olarak işlem görür. Dünya çapında yalnızca birkaç ülkede gerçekleştirilir; 
Kanada, Çin, Fransa, Rusya Federasyonu, Birleşik Krallık ve Amerika Birleşik Devletleri. 
Sarı kek, geçmişte Türkiye’de ancak laboratuvarda üretilmiştir (DPT, 1996). Nispeten bel-
li ölçüde rekabetçi olan bu süreçlerden sonra nükleer yakıt üretiminin bir diğer aşaması 
uranyum zenginleştirmedir. Uranyumun nükleer yakıt düzenekleri üretmek için kullanı-
labilmesinden önce konsantrasyonunun artırılması gerekir. Zenginleştirme ile uranyum 
iki ana izotopa ayrılır. Yüzde 20’den az zenginleştirilmiş uranyum düşük zenginleştirilmiş 
uranyum LEU olarak bilinirken, daha yüksek seviyelerde zenginleştirilmiş uranyum HEU 
olarak bilinir. Dünya çapında, zenginleştirme hizmetleri sunan sınırlı sayıda şirket vardır 
ve ticari zenginleştirmenin neredeyse tamamı şu dört şirketten biri tarafından yürütülür: 
Rosatom, China National Nuclear Corporation, Orano ve Urenco. 

Yakıt üretiminin reaktörde kullanılabilir hale gelmesi teknolojik bilgi ve çok özel bir 
tasarım gerektirmektedir. Reaktör yakıtı genellikle seramik peletler biçimindedir. Peletler 
daha sonra yakıt çubukları oluşturmak için metal tüplere yerleştirilir ve bunlar bir reak-
törde kullanılmaya hazır bir yakıt tertibatı halinde düzenlenir. 1000 MWe’lik bir reaktörün 
her yıl yaklaşık 27 ton taze zenginleştirilmiş yakıta ihtiyacı vardır. Yakıt üretimine yönelik 
mevcut yıllık küresel talep, yaklaşık 9.500 ton zenginleştirilmiş uranyumun montaj hali-
ne getirilmesi gereksinimi olarak ifade edilmektedir. Nükleer yakıt üretimi de az sayıda 
üreticiyle sınırlıdır.7 Üretildikten sonra, nükleer yakıt düzenekleri üretildiği ülkede kul-
lanılabilir veya diğer ülkelerdeki reaktörlere yüklenmek üzere gönderilebilir. Sivil nükle-
er yakıt çevriminde uranyumun nihai tüketicileri olan enerji şirketleri genellikle ihtiyaç 
duyduğu uranyumu doğrudan uranyum madeni operatörlerinden satın alır ve onu kulla-
nılabilir nükleer reaktör yakıtına dönüştürmek için gerekli hizmetleri ilgili hizmet sağla-

7	  https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/conversion-enrichment-and-fabrica-
tion/fuel-fabrication



73

Bildir, M. (2025). Küresel iklim değişikliğiyle mücadele politikaları çerçevesinde  
nükleer yakıt bağımlılığı. Efil Journal of Economic Research, 8(1), 68-81.

yıcılardan satın alır; ancak şirket normalde süreç boyunca malzemenin tek sahibi olmaya 
devam eder (CRS, 2019). Örneğin, bir ABD nükleer enerji şirketi Kanada’daki bir uranyum 
üreticisi, Amerika Birleşik Devletleri’ndeki bir uranyum dönüştürme tesisi, Almanya’daki 
bir uranyum zenginleştirme tesisi ve Amerika Birleşik Devletleri’ndeki bir uranyum yakıt 
üreticisiyle çalışabilir. ABD’de 2023 yılında tedarik edilen uranyumun %85’i uzun vadeli 
sözleşmelerle ve yüzde %15’i spot piyasadan alınmıştır (EIA, 2023). Nükleer yakıtın diğer 
enerji girdilerinden önemli farklarından biri kullanılmış yakıtın yeniden işlenebilmesidir. 
Reaktör yakıt gereksinimleri birincil arz kaynaklarının yanı sıra ikincil arz kaynaklarından 
da (ticari stoklar, nükleer silah stokları, kullanılmış yakıtın yeniden işlenmesinden elde 
edilen geri dönüştürülmüş plütonyum ve uranyum ve tükenmiş uranyum kuyruklarının 
yeniden zenginleştirilmesi) karşılanabilmektedir. Küresel çapta günümüze kadar ticari 
nükleer güç reaktörlerinden yaklaşık 400.000 ton kullanılmış yakıt boşaltıldığı ve bunun 
yaklaşık %30’unun yeniden işlendiği tahmin edilmektedir (IAEA, 2020).

Tablo 1. Dünya’da Faaliyette Olan Nükleer Reaktörlerin Türlerine Göre Dağılımı

REAKTÖR TÜRLERİ İŞLETİLEBİLİR SANTRAL 
SAYISI

Hafif su reaktörü (LWR) alt kategorileri;                                                          
- Basınçlı su reaktörü (PWR)                                                                   
- Kaynar su reaktörü (BWR)

371

Basınçlı ağır su reaktörü (PHWR) 47
Hafif su grafit reaktörü (LWGR) 10
Gelişmiş gaz soğutmalı reaktör (AGR) 8
Hızlı nötron reaktörü (FNR) 2
Yüksek sıcaklık gaz soğutmalı reaktör (HTGR) 1

Kaynak: World Nuclear Association

Kamoyunda nükleer enerji salt bir enerji kaynağı olarak algılanmakta ve yakıt çevrimi 
aşamaları yaygın olarak bilinmemektedir. Nükleer yakıt düzenekleri, her müşterinin birey-
sel özelliklerine göre yapılmış, yüksek mühendislikli ürünlerdir. Bunlar, reaktörün fiziksel 
özellikleri, reaktör işletme ve kamu hizmetinin yakıt döngüsü yönetim stratejisi ve ulusal 
veya hatta bölgesel lisanslama gereklilikleri tarafından belirlenir. Ana yakıt üreticilerinin 
çoğu aynı zamanda reaktör satıcısıdır (veya onlara aittir) ve genellikle kendi tasarımlarına 
göre inşa edilen reaktörler için üretim yaparlar. Bu sebepten dolayı, nükleer enerji üretimi-
nin maliyeti, enerji güvenliğine olan katkısı, çevresel etkileri ve iklim riskleri yakıt döngü-
sü göz önünde bulundurularak değerlendirilmekte ve bu doğrultuda uzun vadeli politika 
oluşturulması gerekmektedir (T.B.M.M, 2022). Zenginleştirilmiş uranyumun nükleer ya-
kıt olarak kullanılabilmesi için nükleer reaktörlerdeki fisyon reaksiyonlarını kontrol eden 
ve yönlendiren özel tasarımlı yakıt çubuklarına ihtiyaç vardır. Nükleer yakıt çevriminin 
son aşamasını oluşturan yakıt çubuğu üretimi toplam yakıt üretim maliyetinin yüzde 
20’sinin altında bulunsa da bu aşama stratejik ve en önemli aşamadır. Yakıt çubuğu tasa-
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rımcılarının büyük bölümü aynı zamanda büyük yakıt üreticileridir. Bunun başlıca sebebi 
yakıt çubuğu tertibatının tasarım, lisanslama ve Ar-Ge faaliyetlerini içeren karmaşık ve her 
reaktör türüne özgü olmasıdır. Hafif su reaktörü (LWR) kategorisindeki basınçlı su reak-
törleri (PWR’ler), dünya çapında mevcut kurulu nükleer üretim kapasitesinin üçte ikisini 
oluşturan en yaygın nükleer reaktör türüdür. Paralel olarak nükleer yakıt pazarının önemli 
bir bölümünü oluşturan LWR yakıt üretim hizmetlerine yönelik mevcut yıllık talebin yak-
laşık 7000 ton zenginleştirilmiş uranyumun montaj haline getirilmesi gereksinimi olduğu 
hesaplanmakta ve bunun 2020 yılına kadar yaklaşık 9500 tona çıkması beklenmektedir. 8

2.	 NÜKLEER YAKIT DÖNGÜSÜ VE ENERJİ GÜVENLİĞİ

Tarihsel olarak, 1980’lerin ortalarına kadar dünya uranyum arzının sivil uranyum tale-
bini aştığı görülmektedir. 1990’lar ile 2010’ların başı arasında Amerika Birleşik Devletle-
ri (ABD) ve Rusya Federasyonu tarafından tanımlanan programlar çerçevesinde nükleer 
cephaneliklerin kısmi olarak azaltılmasının yarattığı aşırı arz, sivil nükleer güç program-
larında, araştırma reaktörlerinde kademeli olarak azaltılmıştır. Bu dönemde nükleer ka-
zaların nükleer enerjiye yönelik planları değiştirmesi nükleer yakıt piyasasında araz talep 
dengesinin orta ve uzun vadede tahmin edilmesini zorlaştırmıştır. 2012-2017 dönemin-
de küresel düzeyde birincil uranyum arzı talebin yüzde 90’ını karşılamıştı (WNA, 2022). 
Uranyum madeninin geniş coğrafi dağılımına rağmen yakıt döngüsü boyunca uygulanan 
ulusal ve uluslararası düzenlemeler sonucunda dünya uranyumunun %85’i en büyük on 
uranyum üreticisi tarafından tedarik edilmektedir. Diğer yandan, 2015 yılından bu yana, 
ikincil uranyum arzı, uranyum arzı ile talebi arasında bir denge sağlamada giderek daha 
önemli bir faktör haline gelmiştir (IAEA, 2023).

Şekil 1. Dünya Nükleer Yakıt Döngüsü ve Ülke Payları (Dünya içindeki pay %, 2022)

Kaynak: World Nuclear Association, NEA & IAEA, Uranium 2022: Resources, Production and De-
mand (‘Red Book’). 1)Madenlerin bulunduğu ülkeye göre yapılan sınıflamadır. 2) Çin’in yerel reaktör 
filosunun ihtiyaçlarını karşılamak için dönüşüm kapasitesini geliştireceği varsayımına göre tahmini 
kapasite. 3) 2025 Tahmini.

8	  https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/conversion-enrichment-and-fabrica-
tion/fuel-fabrication#fabrication-supply-and-demand
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Uranyum zenginleştirme stratejik olarak hassas ve sermaye yoğun bir sektör olduğu için 
bu alanda küresel düzeyde sınırlı sayıda tedarikçi bulunmaktadır. (Bkz. Grafik 2) Üç büyük 
üretici; Orano, Rosatom ve Urenco yanı sıra Çin’in CNNC şirketi bu alanda önemli bir 
tedarikçi ve ihracatçıdır. Yakıt döngüsünün son aşaması olan yakıt çubuğu üretimi yapan 
ana yakıt üreticilerinin çoğu aynı zamanda reaktör satıcısıdır. Rusya Devlet Atom Enerjisi 
Şirketi (Rosatom), nükleer hizmetleri dikey olarak entegre edilmiş 300’den fazla şirket ile 
2017 yılına kadar küresel reaktör satışlarının ve teknik yardım projelerinin yüzde altmışını 
elinde bulunduruyordu. Diğer yandan, son yıllarda Çin, Hindistan ve Güney Kore gibi 
ülkelerin kendi kendine yeterlilik elde etmeyi hedefleyen yatırımları ve AB’nin arz kaynak-
larını artırma çabaları ile beraber yakıt piyasası daha rekabetçi hale gelmeye başlamıştır. 
Son yıllarda istikrarlı bir şekilde artan küresel yakıt pazarının büyüklüğünün 2024 yılında 
33, 3 milyar dolara çıkacağı tahmin edilmektedir (RM, 2024). 

Şekil 2. Rusya Federasyonu’ndan 284420 GTİP Kodu* Altında Yapılan İthalat, 2023 
(Milyon Dolar)

Kaynak: UN Comtrade, https://comtradeplus.un.org/TradeFlow

*U 235 Olarak Zenginleştirilmiş Uranyum ve Bunun Bileşikleri; Plutonyum Ve Bunun Bileşikleri; U 
235 Olarak Zenginleştirilmiş Uranyum, Plutonyum Veya Bu Ürünlerin Bileşiklerini İçeren Alaşımlar, 
Dispersiyonlar (Sermetler Dahil), Seramik Ürünler Ve Karışımlar.

Ukrayna’da 2022 yılında başlayan silahlı çatışma ile artan jeopolitik parçalanma ve 
nükleer endüstrinin enerji güvenliği ve sıfır emisyon doğrultusunda gündeme gelmesi ile 
beraber yakıt tedarik zincirinin güvenliği ve enventerlerin stratejik değeri nükleer enerji 
politiklarında ön plana çıkmıştır. BM Comtrade verilerine göre  2023 yılında 284420 GTİP 
Kodu altında küresel düzeyde  Rusya’dan 2.319,9 milyon dolarlık zenginleştirilmiş uran-
yum yakıt ithalatı yapılmıştır. Bu ithalatın yüzde 42,7’sini ABD ve yüzde 16, 7’sini Avrupa 
Birliği ülkeleri gerçekleştirmiştir. Nitekim, Dünya Nükleer Birliği (WNA) verilerine göre 
2022’de Rus şirketi Rosatom, küresel olarak uranyum zenginleştirme hizmetlerinin %35’ini 
ve küresel zenginleştirme kapasitesinin %44’ünü sağlamaktadır. Rusya birçok gelişmiş re-
aktör için gerekli olan yüksek analizli düşük zenginleştirilmiş uranyumun (HALEU) tek 
küresel ticari tedarikçisi olmaya devam etmektedir. ABD ve AB ülkeleri Rusya’nın zengin-
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leştirilmiş uranyumunun önemli kullanıcısı durumundadır ve bu durum arz-talep dengesi 
açısından risk oluşturmaktadır. 2023 yılında AB kamu hizmetlerine teslim edilen uranyum 
hammaddesinin yüzde 23,5’i, dönüşüm hizmetlerinin yüzde 26,5’i ve zenginleştirme hiz-
metlerinin yüzde 38’i Rus şirketlerinden sağlanmıştır.9 Rusya uzun zamandır Amerikan 
uranyum talebinin önemli bir bölümünü karşılamaktadır. Bunun birçok nedeni vardır, 
bunlardan biri de Sovyetler Birliği’nin dağılmasından kısa bir süre sonra yakıtın yanlış el-
lere geçme tehlikesini azaltmak ve komünizm sonrası rejimi desteklemek için oluşturulan 
uranyum satın alma programıdır. Rusya 1993’ten 2013’e kadar, “Megatondan Megavata10” 
programının bir parçası olarak, ABD güç reaktörlerinde kullanılan zenginleştirilmiş uran-
yumun yaklaşık yarısını sağlamıştır.

 Uzun vadeli sözleşmeler Rusya’nın küresel zenginleştirme pazarındaki önemli etkisi-
nin devam etmesini sağlamakta ve bu durum 2030’a kadar belirli ölçüde bir fiyat garantisi 
oluşumunu engellemektedir. Bu durum, ABD ve AB ülkelerinin daha değişken bir küresel 
pazarda gezinmek zorunda kalmasına neden olacaktır. 2035 yılına kadar, küresel olarak 
faaliyet göstermesi beklenen 513 nükleer reaktörü destekleyecek nükleer yakıt miktarının 
mevcut talebe göre yüzde 30 artış göstermesi beklenmektedir (UCX, 2024). ABD’nin ihti-
yacının toplam talebin yüzde %23’ü olacağı tahmin edilmektedir. Nükleer yakıt satışının 
Rusya devlet şirketi ROSATOM’un toplam gelirlerinin onda birinden az olması ve bu ülke 
için ekonomik bağımlılık yaratmaması piyasa dengelerinin belirlenmesi açısından Rus-
ya’nın elini kuvetlendirmektedir. Özellikle ABD Uranyum envanterindeki stokların sınırlı 
olması olası bir arz kesintisini riskli kılmaktadır (EIA, 2023). Amerika Birleşik Devlet-
leri’ndeki Centrus Energy, Ekim 2023’te küçük ölçekte bir yatırıma başlamış olsa da bu 
alanda geniş çaplı bir kapasite oluşturulması için büyük miktarda kamu yatırımı gerek-
mektedir.11 Toplam enerji üretiminin yaklaşık dörtte birinin nükleer santrallerden üretil-
diği AB’de nükleer pazarın işleyişi 2022 sonrası oluşan jeopolitik gelişmelerden derinden 
etkilenmiştir.  Buna karşılık AB’nin nükleer yakıt tedarikinde Rusya’ya olan bağımlılığını 
azaltmaya yönelik politikalar uygulamaya başlamıştır. 2014 yılında oluşturulan “Avrupa 
Enerji Güvenliği Stratejisi” yakıt tertibatı üretiminin çeşitlendirilmesinin yapılmasını öner-
miştir. AB nükleer yakıt stoklarını 2023 yılında yüzde 15 artırmıştır (ESA, 2023). Aynı 
dönemde AB komisyonu alternatif yakıt tasarımları geliştiren ve orijinal tedarikçiler dışın-
daki tedarikçilerle işbirliği içeren projelere 10 milyon avroluk bir hibe desteği vermiştir. İn-
giltere Enerji Güvenliği ve Net Sıfır Departmanı’nın hazırladığı “Sivil Nükleer Enerji 2050 
Yol Haritası”nda 2030 yılına kadar İngitere’nin Rusya’dan gelen yakıt ve uranyum tedari-
kini sıfırlamasının ve bu alanda istikrarlı ve siyasi baskı riskinden uzak bir tedarik zinciri 
oluşturmasının hedeflendiği belirtilmiştir (UK, 2024). Bu amaçla kurulan nükleer yakıt 
fonundan 22,3 milyon Sterlin destekleme yapılmıştır.12 Nükleer yakıt tedarik zincirini de-

9	  https://euratom-supply.ec.europa.eu/activities/market-observatory_en 
10	  United States-Russia Highly Enriched Uranium Purchase Agreement
11	  https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/conversion-enrichment-and-

fabrication/high-assay-low-enriched-uranium-haleu
12	 https://www.gov.uk/government/publications/nuclear-fuel-fund-nff-projects-awarded-funding/nucle-

ar-fuel-fund-successful-projects
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ğiştirmeyi planlayan bir diğer ülke ise Finlandiya’dır. 2024 yılı Ocak ayında Finlandiya tüm 
Rusya kaynaklı yakıt stoklarının tüketilmesinden sonra “Westinghouse” şirketi ile stratejik 
ortaklık yapacağını duyurmuştur.13

Nükleer endüstride önemli sermaye yatırımlarının yapılabilmesi için istikrarlı ve öngö-
rülebilir bir pazar ortamına ihtiyaç bulunmasının gerekliliğinin yanı sıra nükleer silahların 
yayılmasının önlenmesi açısından uranyum zenginleştirmenin, sıkı uluslararası denetime 
tabi tutulması gereken hassas bir teknoloji olması bu alanda çok taraflı yaklaşımlar geliş-
tirilmesini zorunlu kılmıştır. Bu doğrultuda Rusya ve ABD’nin önemli rol oynadığı çeşitli 
uluslararası girişimler oluşturulmuştur. (Bkz.Grafik 4) 24 Şubat 2022 tarihinde Rusya dev-
let başkanı Vladimir Putin’in Ukrayna’da “özel bir askerî operasyon” ilan etmesi sonrası 
siyasi ve jeopolitik koşullarda oluşan gelişmeler ve Rusya’ya yönelik olarak uygulanan yap-
tırımlar ile beraber bu alandaki belirsizlikler de önemli ölçüde artmıştır. Nitekim, ROSA-
TOM Rusya’nın siyasi ve güvenlik çevrelerindeki en kıdemli kişilerden bazıları tarafından 
yönetilmektedir (Digges, 2023). Rusya’nın Çernobil sahasını ve Ukrayna’nın güneydoğu-
sundaki Zaporizhia nükleer santralinin tamamını ele geçirilmesi sorunu kuvvetlendirmiş-
tir. Bu olayın ardından, Ukrayna Devlet Başkanı Volodmyr Zelenskyy, Rus Batılı liderlere 
ekonomik yaptırımlar kapsamında Rosatom’u hedef almaları için çağrı yapmıştır. 2022 
Mart ayında Kiev Rosatom ile yakıt ticaretini durdurmaya karar verdi ve ABD merkezli 
Westinghouse şirketi ile gelecekteki yakıt siparişleri için iş birliğini geliştirmek için çalış-
malara başladı. Bu gelişmeler ile birlikte Dünya Nükleer Operatörler Birliği (WANO), Uk-
rayna’nın nükleer santrallerinin operatörü olan Energoatom’u Moskova’dan Paris’e taşıdı.14

Dünya çapında faaliyette olan ve inşa halindeki birçok reaktör Rus reaktör teknolojisini 
kullanmakta ve şu anda Macaristan, Hindistan, Türkiye ve Mısır dahil olmak üzere dünya 
genelinde 23 nükleer güç ünitesi inşa etmektedir. Rusya’nın diğer bir avantajı, gelecekteki 
elektrik gelirlerine dayalı bir geri ödeme planı karşılığında tüm finansal, inşaat ve işletme 
risklerini üstlendiği bir “yap-sahip ol-işlet” modelidir. Bu durumun yakıt piyasasında uzun 
dönemde esnekliği ve rekabeti azalttığı söylenebilir. Nükleer endüstrinin geleceğini şekil-
lendirecek olan faktörlerden bir tanesi de Çin’in nükleer enerji yatırımlarıdır. Çin yönetimi 
2035’e kadar 150 yeni nükleer reaktörü tamamlamayı planlamaktadır. Çin’den ABD’ye ya-
pılan zenginleştirilmiş uranyum ithalatı, ABD’nin tüm zenginleştirilmiş uranyum ithalatı-
nın küçük bir payı olmaya devam etmekle beraber 2023 yılında bu ithalatın toplam tutarı 
316 milyon dolara ulaşmıştır. Bu gelişmelere paralel olarak Çin’in 2022’den bu yana Rus 
zenginleştirilmiş uranyum ithalatının değerinde artış gözlemlenmektedir. Nükleer yakıt 
üretiminde iç kapasitesinin ihtiyaçlarını aştığı durumda Çin önemli bir piyasa aktörü du-
rumuna gelecektir.

13	  https://yle.fi/a/74-20069301 
14	  https://www.globaltimes.cn/page/202204/1257372.shtml
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Şekil 3. Nükleer Yakıt Tedarikinin Güvence Altına Alınmasına Yönelik Uluslararası 
Girişimler

Uluslararası Ura-
nyum Zengin-
leştirme Merkezi 
(IUEC) 

Mayıs 2007’de Rusya ve Kazakistan tarafından Angarsk’ta Uluslararası 
Uranyum Zenginleştirme Merkezi (IUEC) kuruldu. Projenin amacı, 
hassas teknolojiyi transfer etmeden veya ulusal nükleer yakıt çevrimi 
programlarının gelişimini kısıtlamadan ilgili taraflara uranyum ze-
nginleştirmeye güvenli erişim sağlamaktı. Ukrayna ve Ermenistan daha 
sonra IUEC’nin üyesi oldular. Rus tarafıyla müzakerelerin tamamlan-
masının ardından, 29 Mart 2010’da, IAEA ve ROSATOM arasında üye 
devletlere için tedarik sağlamak üzere bir LEU rezervi oluşturulması-
na ilişkin bir anlaşma imzalandı ve 2010 yılına hayata geçti. Merkez, 
Nükleer Silahsızlanma Anlaşması’nın (NPT) gerekliliklerini karşılayan 
diğer ülkelere de açıktır. 

IAEA Düşük Zengin-
leştirilmiş Uranyum 
Bankası

IAEA ile Kazakistan Arasında Kazakistan’da IAEA’nın Düşük Zengin-
leştirilmiş Uranyum Bankasının Kurulmasına İlişkin Anlaşma, 22 
Mart 2017 tarihinde imzalanmıştır. IAEA LEU Bankası, IAEA’nın sahip 
olduğu ve kontrol ettiği düşük zenginleştirilmiş uranyum hekzaflorür 
rezervidir ve LEU’nun bir nükleer santrale tedarikinin kesintiye uğra-
ması halinde üye Devletler için son çare mekanizmasıdır. IAEA LEU 
Bankası, dünya çapında en yaygın kullanılan nükleer güç reaktörü türü 
olan tipik bir hafif su reaktörü için yakıt üretmeye uygun 90 metrik 
ton düşük zenginleştirilmiş uranyum hekzaflorürden oluşan fiziksel 
bir stoktur. Bankada bulunan LEU, büyük bir şehri üç yıl boyunca 
çalıştıracak kadar nükleer yakıt üretmek için kullanılabilir. 

Nükleer Yakıt 
Güvencesi (Nuclear 
Fuel Assurance)

10 Mart 2011’de Uluslararası Atom Enerji Ajansı İngiltere’nin önerdiği 
ve siyasi nedenlerle nükleer yakıt tedariğinin kesintiye uğraması 
halinde enerji amaçlı nükleer yakıt tedariğinin devamını sağlamayı 
amaçlayan Nükleer Yakıt Güvencesi programını onaylamıştır. Program 
iki temel unsurdan oluşmaktadır; I. Alıcı devlet ile tedarikçi devlet 
arasında, IAEA’nın eş imzacı olduğu bir anlaşma ile desteklenen, alıcı 
devlet ile tedarikçi devlet arasındaki bir tedarik sözleşmesi için Standart 
Nükleer Yakıt Güvencesi. II. Alıcının sözleşmesi olan başka bir ülke-
deki sözleşmeli üçüncü taraf bir tedarikçinin ticari olmayan nedenlerle 
sözleşmeyi yerine getirmesinin engellenmesi durumunda, tedarikçinin 
yakıt tedarik edebilmesini sağlayacak bir Bekleme Nükleer Yakıt Tem-
inatı.

Çok Taraflı Zengin-
leştirme Koruma 
Alanı Projesi

Almanya hükümeti tarafından önerilen proje ile nükleer yakıt çevrimi 
hizmetlerine bağımsız erişime izin vererek nükleer yakıt tedarikinin 
güvence altına alınmasına ilişkin bir sistemin kurulması amaçlanmak-
tadır. Bu kapsamda; zenginleştirme tesislerinin, ev sahibi devlet ile 
IAEA tarafından yönetilen bir “Çok Taraflı Zenginleştirme Sığınağı”n-
da yer alması hedeflenmektedir.

Uluslararası Nükleer 
Enerji İşbirliği 
Çerçevesi (IFNEC)

Sekreteryası NEA tarafından yürütülen IFNEC’in misyonu nükleer en-
erjinin güvenli ve emniyetli bir şekilde küresel olarak yaygınlaşmasıdır. 
Kurucusu ABD, Çin, Fransa, Japonya ve Rusya olan oluşuma 33 ülke 
katılmıştır. IFNEC, güvenilir yakıt tedarikini sağlamak üzere kapsamlı 
yakıt hizmetlerinin geliştirilmesini öngörmektedir. 

Kaynak: https://www.iaea.org/topics/international-uranium-enrichment-centre,  https://www.
iaea.org/topics/iaea-low-enriched-uranium-bank, 
https://www.iaea.org/topics/nuclear-fuel-assurance, 
https://www.iaea.org/topics/multilateral-enrichment-sanctuary-project 
https://world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/internation-
al-framework-for-nuclear-energy-coopera
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Nükleer enerji pazarının geleceğini etkileyecek olan diğer önemli faktör teknolojik ge-
lişmelerdir. Yapay zeka teknolojileri, küçük ve orta ölçekli güç reaktörleri operasyonları 
ve tedarik zincirlerini daha verimli, akıcı ve uyumlu hale getirmek için yenilikçi çözümler 
sunmaktadır. Küçük modüler reaktörler finansal açıdan satın alınabilirlik ve ölçeklenebi-
lirlik açısından yatırımcılara daha cazip seçenekler sunmaktadır (NEA, 2021). SMR’lere 
duyulan ilginin bir diğer nedeni de, üniteleri nadiren çok büyük olan, devre dışı bırakılmış 
kömürle çalışan santrallerin yerine, kahverengi alan15 sahalarına daha kolay yerleştirilebil-
meleridir. Nitekim ABD’de Kasım 2021’de kabul edilen altyapı planı kapsamında nükleer 
santrallere ve son teknoloji nükleer santral pilot projelerine 8,47 milyar dolar kaynak ay-
rılmıştır.16 Diğer yandan, ABD Hükümeti tarafından finanse edilen on gelişmiş reaktör 
tasarımından dokuzu önümüzdeki on yılda HALEU yakıtına ihtiyaç duyacaktır. Bu alanda 
tek ticari ölçekli üretimin Rusya’da olması ABD’nin yakıt tedarik zinciri açısından uzun 
vadeli stratejiler oluşturmasını zorunlu kılmaktadır. Diğer yandan, Çin, maliyet açısından 
rekabetçi küçük modüler reaktörlerin geliştirilmesi ve devreye alınmasında öncü konum-
dadır ve analistler genel olarak Çin’in dördüncü nesil nükleer reaktörleri büyük ölçekte 
konuşlandırma yeteneği açısından ABD’den 15 yıl önde olduğunu değerlendirmektedir 
(Ezell, 2024). 

Zaporizhia Nükleer Santrali’nin ilhakı ile dünya gelişmiş bir sivil nükleer programa sa-
hip bir ülkenin nükleer tesislerinin yabancı bir güç tarafından ele geçirilmesine tanık ol-
muştur. Bu gelişmeler ile birlikte, düşük karbonlu bir enerji ekonomisine geçiş için nükleer 
enerjiye olan ihtiyacın yayılma endişesi olan bölgeler de dahil olmak üzere nükleer tehli-
kenin genişlemesi için ivme sağlama riskini kuvvetlendirdiği yönündeki görüşler daha sık 
dile getirilmeye başlanmıştır. Bu kapsamda, teknolojik gelişmeler ile beraber oluşan yapay 
zeka teknolojileri ve makine öğrenmesi, otonom sistemler, ileri üretim ve minyatürleştir-
me, uzaktan operasyonlar gibi ilerlemeler avantaj yarattığı gibi dezavantaj barındırmakta-
dır. Gizli nükleer malzeme üretiminin tespitinde geniş bir alanda nükleer malzeme veya 
nükleer faaliyetin varlığını veya yokluğunu belirlemek için zaman içinde alınan hava, su, 
toprak ve diğer çevresel verileri kullanan “Geniş Alan Çevresel Örnekleme” (WAES) yön-
temleri kullanılmaktadır (Riekkinen, 2002). Söz konusu sivil nükleer faaliyet olduğunda, 
bir devletin mevcut bir teknoloji sahibinden üretilmiş yakıtı alabileceği ve bir reaktörde 
ışınlayabileceği, kullanılmış yakıtın boşaltılıp soğutulduktan sonra kaynak devletlere geri 
gönderilebileceği “yakıt kiralama” ve “kullanılmış yakıt geri alımı” sunan modellerde so-
rumluluk tedarikçi ülkeye geçmektedir. Bu geri alım yaklaşımı, İran’ın Buşehr reaktörünün 
yaptırımlardan muaf olmasını sağlamıştır.17 Diğer yandan, küresel jeopolitik parçalanma-
nın nükleer yakıt ticareti konusundaki genel ilkeleri değiştirmesi beklenmektedir. Nükle-

15	  Kahverengi alan sahası (Brownfield land) genel olarak “geçmiş eylemlerinin çevre kirliliğine yol 
açtığı, terk edilmiş, atıl veya yeterince kullanılmayan ticari veya endüstriyel mülkler olarak tanımlan-
maktadır.

16	 https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2024/11/US-Nuclear-Energy-Deployment-Fra-
mework.pdf

17	  https://www.themoscowtimes.com/archive/bushehr-launch-boosts-rosatom
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er yakıt taşımacılığı da Ukrayna’daki savaş nedeniyle karmaşık hale gelmiştir.  Bu alanda 
UAEA “Radyoaktif Materyallerin Güvenli Taşınması Yönetmeliği”  düzenlemeleri ulusal 
politikalarda ve Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO), Uluslararası Denizcilik Örgü-
tü (IMO) ve bölgesel taşıma örgütleri tarafından genel kabul görmüştür. Ancak, jeopolitik 
gelişmeler bu alanda değişimlere yol açmaktadır. Örneğin; Macaristan’a nükleer yakıt artık 
Rusya’dan gemiyle Karadeniz üzerinden Bulgaristan’ın Varna limanına, oradan da trenle 
Bulgaristan üzerinden Romanya’ya ve oradan da Paks nükleer santraline götürülmekte-
dir.18 Bölgesel çatışmalar ve uluslar arası yaptırımlar nakliye maliyetlerini önemli ölçüde 
artırma riskini oluşturmaktadır.

SONUÇ VE GENEL DEĞERLENDİRME

Geçmişte yaşanan büyük çaplı enerji şokları nükleer enerji yatırımlarını artırsa da nük-
leer kazaların meydana gelmesi bu sektörde dalgalı ve istikrarsız bir görünümün oluşması-
na neden olmuştur. Bugüne gelindiğinde, nükleer enerjinin bir yeşil enerji türü olup olma-
dığına dair tartışmalar devam ederken iklim değişikliğinin etkilerini sınırlamak için sera 
gazı emisyonlarının hızla azaltılması gerçeği karşısında nükleer santral yatırımları önemli 
bir politika seçeneği olarak ön plana çıkmaktadır. Dünya, iklim gündeminin ve bunun 
gerektirdiği küresel ortaklığın giderek daha fazla ön plana çıkması ile aynı dönemde olu-
şan jeopolitik gerilimlerin ve parçalanmanın oluşturduğu bir atmesferde yol almaktadır. 
Rusya’nın Ukrayna’yı ilhakı ile başlayan gelişmeler nükleer tedarik zincirinin yeniden de-
ğerlendirilmesine yol açmıştır. Rusya’nın nükleer yakıt tedarikinde en önemli aktör olması 
başta ABD ve AB ülkeleri olmak üzere tedarikçi ülkeleri yeni kaynak arayışına itmiştir. Bu 
doğrultuda yürütülen yeni ortaklık ve stratejiler için önemli miktarda kaynak ayrılmakta-
dır. Bu atmosferde oluşan yeni nükleer pazarda gezinme, teslimat rotaları ve enerji poli-
tikaları ve düzenleyici yapılar geliştirme konusunda karmaşıklık yaşanmaktadır. Nükleer 
yakıt tedarikinin güvence altına alınmasına yönelik uluslararası girişimlerin yerini jeopo-
litik ittifaklara bırakma ihtimali vardır. Nükleer enerji net sıfır hedefine doğru oluşturulan 
politikalar içerisinde önemli yer edinirken istikrarlı ve barışçıl yapılanmaları sürdürmek 
için daha çok uluslararası çaba gerekecektir. Yeni tesisler inşa etmenin yüksek ön maliyet-
leri, yeni nesil reaktörlerin yerleştirilmesi, lisanslanması ve konuşlandırılması için zaman 
çizelgeleri ve uzun vadeli yakıt talebinin geleceğine ilişkin belirsizlikler uzun dönemli ve 
koordineli stratejiler gerektirmektedir. Bu faktörler aynı zamanda küresel enerji güvenliği-
nin ve iklim değişikliği ile mücadele hedeflerinin geleğinde belirleyici olacaktır.

18	  https://www.neimagazine.com/news/fuel-for-hungarys-paks-npp-arrives-from-russia-11268591/
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