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Oz

Enerji giivenligi kavrami uluslararasi alanda 6nemli bir dis politika hedefi olmaya devam
etmektedir. Ulkeler fosil yakitlara alternatifleri benimsedikge ve teknolojik gelismeler ile
beraber niikleer enerji yatirimlarinin kiiresel diizeyde artmasi beklenmektedir. Kamuo-
yunda genel olarak niikleer enerjinin enerji ithalatina olan bagimliligini azaltarak enerji
glivenligine onemli katki saglayacagi yoniinde genel bir goriis olusmus olmasina ragmen
bu hedefe ulasilmasinda niikleer enerji yakit dongiisiiniin ne sekilde olusturuldugu 6nem
arz etmektedir. Nitekim niikleer yakit iiretiminin reaktérde kullanilabilir hale gelmesi tek-
nolojik bilgi ve ¢ok 6zel bir tasarim gerektirmektedir ve az sayida tireticiyle sinirlidir. Bu
¢aligmada, niikleer yakit ticareti ve politikalar1 mevcut veriler 1s181nda incelenerek politika
oOnerileri olugturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji giivenligi, Niikleer Yakit, Iklim Degisikligi, Jeopolitik, Giivenlik, COP 29
JEL Kodlar: F00, Q48, Q54, O3.

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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GiRiS

Enerji giivenligi basitce, makul fiyatlarla yeterli enerji kaynaklarina erisim olarak ta-
nimlanmakla beraber bélgesel ve uluslararasi politikalar1 da iceren daha genis bir kavram-
dir ve diplomasi ve siyasi stratejinin 6nemli bir konusu haline gelmistir. Devletler arasin-
daki askeri ve siyasi glic dagilimi, enerji kaynaklar1 ve enerji bagimliligiyla paralel olarak
sekillenmektedir. Enerji kaynaklarinda karsilikli bagimliligin faydalar1 “olumlu bagimlilik”
yaratir. Bagimlilik giivenlik tehditleri yaratirsa buna “olumsuz bagimlilik” denir. Enerji gii-
venliginin saglanmasinda bir diger 6nemli konu ise enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi
ve modernizasyonudur. Enerji giivenligi kavrami, son yillarda teknolojik gelismeler ve kii-
resel 1sinma ile miicadele politikalari ile birlikte degismistir. Giiniimiizde, devletler yiiz y1l
oncesine kiyasla uzlasmaz ¢ikar ¢atismasi iginde degildir. Ancak, enerji giivenligi 6nemli
bir dis politika hedefi olmaya devam etmektedir.

“Yesil Enerji” terimi genellikle hidroelektrik (barajlar) veya riizgar, giines, jeotermal
veya biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrigi ifade eder.
Yesil enerjinin iki bityiik avantaji vardir; ¢evre {izerindeki diisiik negatif etkisi ve giderek
kitlagan geleneksel enerji kaynaklarina bir alternatif sunmasidir. Niikleer enerjinin yesil
enerji olup olmadig tartismali bir konudur. Diinyada bir kesim niikleer enerjinin pahali ve
tehlikeli oldugunu ve giivenli atik yonetimi ¢éztimleri olmadan kullanilmamasi gerektigini
digtiniirken diger bir kesim kiiresel 6l¢ekte diisitk karbon hedefine gecis i¢in elzem olarak
gormektedir. Niikleer enerji savunucularinin argiimanlari sunlardir; tipik olarak, bir ton
dogal uranyumdan yaklagik 44 milyon kilovat-saat elektrik tiretilir. Fosil yakitlardan bu
miktarda elektrik enerjisi tiretmek i¢cin 20.000 tondan fazla komiir veya 8,5 milyon metre-
kiip gaz yakilmasi gerekir.! Niikleer enerjideki yakit maliyeti tarihsel olarak toplam tiretim
maliyetinde kii¢tik bir unsur olmustur. Yeni niikleer santrallerin yakit maliyetleri genellikle
toplam igletme maliyetlerinin %20’sinin altindadur, fosil yakitla ¢alisan santrallerde ise bu
oran %80% kadar varmaktadir. Buna ilave olarak, niikleer enerji daha az malzeme kullanir
ve daha az arazi kaplar. Ornegin; giines enerjisi bir birim enerji iiretmek igin niikleer ener-
jiye oranla 17 kat daha fazla malzemeye ve 46 kat daha fazla araziye ihtiya¢ duyar. Niikleer

1 World Nuclear Association, https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-
cycle/introduction/nuclear-fuel-cycle-overview
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enerjinin bir yesil enerji tiiri sayillamayacagini savunanlarin goriisleri ise soyledir’

Uranyum madenciligi ¢evreye zarar verir ve ¢evredeki alani arsenik ve radon-
la kirletme riski tasir. Ek olarak, niikleer enerji tesisleri termal kirlilik yaratir. Cogu
reaktor gollere veya okyanuslara yakin bir yerde bulunur. Bu kaynaklardan gelen
su, sicak buhari tekrar santraldeki suya yogunlastirarak sicaklig yiikseltir. Tesisler
daha sonra bu 1sitilmis suyu kaynagina geri bosaltir. Bircok yerel su canlist tiird,
genellikle 100 derece Fahrenheit'in iizerinde olan bu dogal olmayan sicak suda ya-
sayamaz. Niikleer enerji tesislerinin reaktor cekirdeklerini sogutmak i¢in ¢ok fazla
suya ihtiyaci vardir. Bu muazzam su harcamasi, 6zellikle iklim degisikligi karsisin-
da su kitlastikea siirdiiriilemez hale gelebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: kulla-
nimla tiikenmez. Giines enerjisi giinesi kullanirken, riizgar ve su elektrik tiiretmek
i¢in dogal tekrarlayan olaylar1 kullanir. Niikleer enerji bu kritere uymaz. Yakit1 olan
uranyum, kémiir gibi jeolojik olusumlarda bulunur ve ayni sekilde sinirhidir.

Bir niikleer santral i¢in tahmini enerji geri kazanim siiresi yakit i¢in ¢ikarilan uran-
yum cevherlerinin zenginligine bagli olarak yaklasik 10 ila 18 yildir. Bu, bir niikleer
santralin, santrali insa etmek ve yakit saglamak icin tiiketilen tiim enerji geri kaza-
nilmadan ve santral net enerji iiretmeye baglamadan 6nce en az on y1l ¢alismas: ge-
rektigi anlamina gelir. Karsilastirildiginda, riizgar enerjisinde net enerji iiretimine
gecis icin bir yildan az zaman yeterlidir ve giines veya fotovoltaik enerji {i¢ yildan
az stirede enerji retir.

Niikleer Diizenleme Komisyonu, niikleer yakit ¢evrimi ve rutin reaktdr operasyon-
larindan kaynaklanan radyoaktif emisyonlar sonucunda, bir reaktoriin ¢alistigi her
20 yillik donemde 12 kanser 6liimiine denk gelen toplu radyasyon dozunun bekle-
nebilecegini hesaplamigtir. Ayrica, radyasyon maruziyetiyle ilgili 6liimciil olmayan
saglik etkileri de bu sayimda hesaba katilmamaistir.?

Niikleer enerji sera gaz1 emisyonu {liretmese de radyoaktif atik iiretmekte ve uzun
vadeli depolama yontemleri olsa da bu yan iirlin binlerce yil boyunca zararli ol-
maya devam etmektedir ve bu atig1 giivenli bir sekilde bertaraf etmenin bilinen
bir yolu yoktur. Niikleer atiklarin insanlardan ve ¢evreden izole edilmesi 6nemli
miktarda enerji ve kaynak gerektirmektedir. Uzun 6miirlii niikleer atiklarin (yani,
bin yildan uzun siiredir aktif olan yiiksek radyoaktif atiklar) farkli siyasi giiglere ve
hatta siyasi diizenlere birakilma ihtimali vardur.

Niikleer santraller, siki giivenlik tedbirleri nedeniyle olduk¢a giivenlidir. Ancak,
onlemlere ragmen, ge¢miste kazalar meydana gelmistir. Fukusima, Cernobil ve Th-
ree Mile Island felaketleri, niikleer santral erimelerinin yakindaki bolgeleri harap
edebilecegini gostermektedir. Bu 6rnekler bu teknolojiye olan giivenin ¢ok hizli bir
bicimde diisebileceginin drnekleridir.

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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o  Sigorta sektorii niikleer santral kazalarma kars: sigorta yaptirmaz. ABDde niikleer
santral operatdrleri, bir kaza veya saldir1 durumunda sorumluluklarini smnirlayan
hitkiimet destekli “Price-Anderson Tazminat Yasast” tarafindan kismen giivence al-
tina alinmigtir.*

o Niikleer santral ingaat1, diilnyadaki biiyiik altyap: projelerinin tipik bir 6rnegidir;
ancak bu projelerin maliyetleri ve teslimat zorluklar: genellikle g6z ard1 edilmekte-
dir.° 4,5 milyar ABD dolar1 degerindeki yeni bir gigavatlik niikleer santralin, serma-
ye maliyetindeki her yiizde puanlik artisin enerji maliyetinde yaklasik 5 ABD do-
lart/MWh (LCOE) artisa neden oldugu tahmin edilmektedir (Pienkowski, 2024).
Ayrica, uranyum fiyatlarinin, atik biriktirme maliyetinin, ulagimin ve yakit ¢evrimi
hizmetlerinin maliyetinin uzun vadeli olarak tahmini zordur.

Enerji ve iklim krizleriyle miicadele kararli bir eylem gerektirmektedir ve bu cergeve-
de niikleer enerji ile ilgili tartijmalar devam etmektedir. Diinyanin aktif niikleer filosu
su anda emisyonsuz elektrik tiretiminin ikinci biytik kaynagidir. NEA calismasina gore;
mevcut tesislerin uzun vadeli isletimi ve yeni nesil niikleer teknolojilerin ve kii¢ciik modii-
ler reaktorlerin hayata gegirilmesi plani uygulamaya konursa 2020 ile 2050 yillar1 arasinda
87 gigaton kiimiilatif emisyon onlenecek ve kiiresel karbon biit¢cesinden yiizde 20 tasar-
ruf edilebilecektir (NEA, 2022). Niikleer enerji, Kasim 2021'deki COP26 sirasinda 6nemli
destek almistir. Avrupa Komisyonu, 2022 yilinda Avrupali Parlamentosu temiz enerjiye
dogrudan yatirimi etkilemeyi amaglayan bir sistemin parcasi olarak, gaz ve niikleeri siir-
diiriilebilir enerji kaynaklar: olarak belirleyen bir yasay1 onaylamustir. Bu kapsamda, 2030’
kadar insa edilen yeni niikleer ve gaz yakith santraller, petrol ve komiir gibi daha kirli
fosil yakitlarin yerini almak tizere kullanildiklari siirece gegis enerjisi kaynag: olarak kabul
edilecektir. Diger yandan, 278 iiyenin karst oy kullandig1 Parlamentoda “fosil gaz ve niik-
leer enerji, yenilenebilir enerji kaynaklariyla ayni ucuz finansmana erisememeli; ¢tinkii bu,
kagimilmaz olarak yesil dontisiim icin finansmani kisitlayacak ve bu durum siirecin ilerleme-
sini yavaslatacaktir” seklinde goriisler de dile getirildi (Hancock, 2022). Ancak AB, gaz ve
niikleerle ilgili faaliyetlerin yalnizca belirli kriterleri karsilamalar: ve radyoaktif atiklarin
bertarafina iliskin belirli standartlara uyulmasi halinde “yesil” olarak etiketlenebilecegine
dair giivence verdi. COP28de 28 iilke 2050’ye kadar niikleer enerji kapasitesinin ti¢ katina
¢ikarilmasina yonelik bildirge’yi agikladi.®* COP29'da aralarinda Tiirkiyenin de bulundugu
alt1 iilkenin daha bu bildirgeye imza atmasi ile destek veren tilke sayis1 31%e ulast1.

Niikleer enerjiye olan bagimliligin, iilkeler fosil yakitlara alternatifleri benimsedikge
artmasi beklenirken jeopolitik gelismeler niikleer endiistriyi 6nemli bir doniim noktasi-
na getirmistir. Rusyanin Ukrayna’y1 ilhaki ile baslayan jeopolitik gerilimlerin, teknolojik
gelismelerin ve askeri-stratejik ortakliklarin 6ntimiizdeki donemde niikleer 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 onemli degisiklikler yapacak diizenlemeleri giindeme getirecegi goriilmektedir. Bu
durum gelecege doniik yatirim kararlar1 agisindan belirsizliklere neden oldugu gibi yeni
firsatlar1 da barindirmaktadur.

1. NUKLEER YAKIT DONGUSUNE GENEL BAKIS

Yakit dongiisii ¢ok karmagik bir islemdir ve ¢esitli agamalardan olusur. Uranyum, diin-
yanin her yerinde bulunan nispeten altindan yaklasik 500 kat daha bol ve yaygin bir ele-
menttir. Diger yandan, niikleer reaktérde yakit olarak kullanilabilmesi igin 6nce islenmesi
ve ¢ok karmagik tiretim agamalardan ge¢mesi gerekmektedir. Uranyumun bir niikleer re-
aktorde kullanima hazir olmasi i¢in, madencilik ve 6giitme, déniistiirme, zenginlestirme
ve yakit iiretimi adimlarindan ge¢mesi gerekir. Ogiitme siirecinde cevher ezilir ve siilfii-
rik asitte (veya bazen giiglii bir alkali ¢6zeltide) yikanarak atik kayadan uranyumun ayril-
masina izin veren ince bir bulamaca doniigiir. Madencilik ve 6giitme siiregleri, rekabetci
uluslararasi pazarlara sahip olgun endiistrilerdir. Bir sonraki adim, sar1 keki uranyum hek-
zafloriire doniistiiren kimyasal islem olan “doniistim™diir. Bu sar1 kek, uluslararas: pazar-
da hammadde olarak iglem gortr. Diinya ¢apinda yalnizca birkag tilkede gergeklestirilir;
Kanada, Cin, Fransa, Rusya Federasyonu, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri.
Sar1 kek, ge¢miste Tiirkiyede ancak laboratuvarda iiretilmistir (DPT, 1996). Nispeten bel-
li 6lgiide rekabetci olan bu siireclerden sonra niikleer yakat {iretiminin bir diger agamasi
uranyum zenginlestirmedir. Uranyumun niikleer yakit diizenekleri iiretmek i¢in kullani-
labilmesinden 6nce konsantrasyonunun artirilmasi gerekir. Zenginlestirme ile uranyum
iki ana izotopa ayrilir. Yiizde 20'den az zenginlestirilmis uranyum disiik zenginlestirilmis
uranyum LEU olarak bilinirken, daha yiiksek seviyelerde zenginlestirilmis uranyum HEU
olarak bilinir. Diinya ¢apinda, zenginlestirme hizmetleri sunan sinirl sayida sirket vardir
ve ticari zenginlestirmenin neredeyse tamami su dort sirketten biri tarafindan yiiritiiliir:
Rosatom, China National Nuclear Corporation, Orano ve Urenco.

Yakiat {iretiminin reaktorde kullanilabilir hale gelmesi teknolojik bilgi ve ¢ok 6zel bir
tasarim gerektirmektedir. Reaktor yakit1 genellikle seramik peletler bicimindedir. Peletler
daha sonra yakit cubuklar: olusturmak i¢cin metal tiiplere yerlestirilir ve bunlar bir reak-
torde kullanilmaya hazir bir yakit tertibat: halinde diizenlenir. 1000 MWe'lik bir reaktoriin
her yil yaklagik 27 ton taze zenginlestirilmis yakita ihtiyact vardir. Yakit tiretimine y6nelik
mevcut yillik kiiresel talep, yaklasik 9.500 ton zenginlestirilmis uranyumun montaj hali-
ne getirilmesi gereksinimi olarak ifade edilmektedir. Niikleer yakit tiretimi de az sayida
tireticiyle sinirhidir” Uretildikten sonra, niikleer yakit diizenekleri iiretildigi iilkede kul-
lanilabilir veya diger tilkelerdeki reaktorlere yiiklenmek tizere gonderilebilir. Sivil niikle-
er yakit ¢evriminde uranyumun nihai tiiketicileri olan enerji sirketleri genellikle ihtiya¢
duydugu uranyumu dogrudan uranyum madeni operatdrlerinden satin alir ve onu kulla-
nilabilir niikleer reaktor yakitina déniistiirmek i¢in gerekli hizmetleri ilgili hizmet sagla-

7 https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/conversion-enrichment-and-fabrica-
tion/fuel-fabrication
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yicilardan satin alir; ancak sirket normalde siire¢ boyunca malzemenin tek sahibi olmaya
devam eder (CRS, 2019). Ornegin, bir ABD niikleer enerji sirketi Kanadadaki bir uranyum
tireticisi, Amerika Birlesik Devletlerindeki bir uranyum donistiirme tesisi, Almanyadaki
bir uranyum zenginlesgtirme tesisi ve Amerika Birlesik Devletlerindeki bir uranyum yakit
tireticisiyle ¢aligabilir. ABDde 2023 yilinda tedarik edilen uranyumun %85’i uzun vadeli
sozlesmelerle ve yiizde %15’ spot piyasadan alinmustir (EIA, 2023). Niikleer yakitin diger
enerji girdilerinden 6nemli farklarindan biri kullanilmis yakitin yeniden islenebilmesidir.
Reaktor yakit gereksinimleri birincil arz kaynaklarinin yani sira ikincil arz kaynaklarindan
da (ticari stoklar, niikleer silah stoklari, kullanilmis yakitin yeniden islenmesinden elde
edilen geri doniistiirillmis plittonyum ve uranyum ve tilkenmis uranyum kuyruklarinin
yeniden zenginlestirilmesi) karsilanabilmektedir. Kiiresel ¢apta giinimiize kadar ticari
niikleer gii¢ reaktorlerinden yaklagik 400.000 ton kullanilmis yakit bosaltildigr ve bunun
yaklasik %30’unun yeniden iglendigi tahmin edilmektedir (IAEA, 2020).

Tablo 1. Diinyada Faaliyette Olan Niikleer Reaktorlerin Tiirlerine Gore Dagilimi

REAKTOR TURLERI ISLETILEBILIR SANTRAL
SAYISI

Hafif su reaktorii (LWR) alt kategorileri;

- Basingli su reaktorii (PWR) 371
- Kaynar su reaktorii (BWR)

Basingli agir su reaktorit (PHWR) 47
Hafif su grafit reaktorii (LWGR) 10
Geligmis gaz sogutmali reaktor (AGR) 8
Hizli n6tron reaktorii (FNR) 2
Yiiksek sicaklik gaz sogutmali reaktér (HTGR) 1

Kaynak: World Nuclear Association

Kamoyunda niikleer enerji salt bir enerji kaynag: olarak algilanmakta ve yakit cevrimi
agamalar1 yaygin olarak bilinmemektedir. Niikleer yakit diizenekleri, her miisterinin birey-
sel ozelliklerine gore yapilmus, yiiksek mithendislikli iriinlerdir. Bunlar, reaktériin fiziksel
ozellikleri, reaktér isletme ve kamu hizmetinin yakit dongiisii yonetim stratejisi ve ulusal
veya hatta bolgesel lisanslama gereklilikleri tarafindan belirlenir. Ana yakit tireticilerinin
¢ogu ayni zamanda reaktdr saticisidir (veya onlara aittir) ve genellikle kendi tasarimlarina
gore insa edilen reaktorler icin tiretim yaparlar. Bu sebepten dolayi, niikleer enerji tiretimi-
nin maliyeti, enerji giivenligine olan katkisi, ¢evresel etkileri ve iklim riskleri yakit déngii-
sti goz oniinde bulundurularak degerlendirilmekte ve bu dogrultuda uzun vadeli politika
olusturulmas: gerekmektedir (T.B.M.M, 2022). Zenginlestirilmis uranyumun niikleer ya-
kit olarak kullanilabilmesi i¢in niikleer reaktorlerdeki fisyon reaksiyonlarini kontrol eden
ve yonlendiren 6zel tasariml yakit ¢ubuklarina ihtiya¢ vardir. Nikleer yakit ¢evriminin
son asamasint olusturan yakit ¢ubugu iiretimi toplam yakit iiretim maliyetinin ytizde
20’sinin altinda bulunsa da bu agama stratejik ve en 6nemli asamadir. Yakit cubugu tasa-
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rimcilarinin biyiik boliimii ayn1 zamanda biiyiik yakit tireticileridir. Bunun baglica sebebi
yakit cubugu tertibatinin tasarim, lisanslama ve Ar-Ge faaliyetlerini igeren karmasgik ve her
reaktor tiirtine 6zgii olmasidir. Hafif su reaktorii (LWR) kategorisindeki basingli su reak-
torleri (PWR'ler), diinya ¢apinda mevcut kurulu niikleer iiretim kapasitesinin tigte ikisini
olusturan en yaygin niikleer reaktor tiiriidiir. Paralel olarak niikleer yakit pazarinin 6nemli
bir boliimiinii olugturan LWR yakat tiretim hizmetlerine yonelik mevcut yillik talebin yak-
lagik 7000 ton zenginlestirilmis uranyumun montaj haline getirilmesi gereksinimi oldugu
hesaplanmakta ve bunun 2020 yilina kadar yaklasik 9500 tona ¢ikmasi beklenmektedir. ®

2. NUKLEER YAKIT DONGUSU VE ENERJI GUVENLIGI

Tarihsel olarak, 1980’lerin ortalarina kadar diinya uranyum arzinin sivil uranyum tale-
bini agtig1 goriilmektedir. 1990’1ar ile 2010’larin bag: arasinda Amerika Birlesik Devletle-
ri (ABD) ve Rusya Federasyonu tarafindan tanimlanan programlar ¢ercevesinde niikleer
cephaneliklerin kismi olarak azaltilmasinin yaratti1 asir1 arz, sivil niikleer gii¢ program-
larinda, aragtirma reaktorlerinde kademeli olarak azaltilmistir. Bu dénemde niikleer ka-
zalarin niikleer enerjiye yonelik planlar1 degistirmesi niikleer yakit piyasasinda araz talep
dengesinin orta ve uzun vadede tahmin edilmesini zorlastirmigtir. 2012-2017 dénemin-
de kiiresel diizeyde birincil uranyum arz talebin yiizde 90’m1 karsilamisti (WNA, 2022).
Uranyum madeninin genis cografi dagilimina ragmen yakit dongiisii boyunca uygulanan
ulusal ve uluslararas: diizenlemeler sonucunda diinya uranyumunun %851 en biiyiik on
uranyum treticisi tarafindan tedarik edilmektedir. Diger yandan, 2015 yilindan bu yana,
ikincil uranyum arzi, uranyum arzi ile talebi arasinda bir denge saglamada giderek daha
onemli bir faktor haline gelmistir (IAEA, 2023).

Sekil 1. Diinya Niikleer Yakit Dongiisii ve Ulke Paylar (Diinya icindeki pay %, 2022)

Uranyum Madenciligi'

Uranyum Zenginlestime

Uranyum Konsantre
V! Kapasitesi®

Uretimi

Fransa (Orano)

Diger Kanada

Gin (CNNC)
4

Kaynak: World Nuclear Association, NEA & IAEA, Uranium 2022: Resources, Production and De-
mand (‘Red Book’). 1)Madenlerin bulundugu tilkeye gore yapilan siniflamadir. 2) Cin'in yerel reaktor
filosunun ihtiyaglarimi karsilamak icin doniisiim kapasitesini gelistirecegi varsayimina gore 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 zenginlestirme stratejik olarak hassas ve sermaye yogun bir sektor oldugu i¢in
bu alanda kiiresel diizeyde sinirli sayida tedarikgi bulunmaktadir. (Bkz. Grafik 2) Ug biiyiik
tiretici; Orano, Rosatom ve Urenco yani sira Cin'in CNNC sirketi bu alanda 6nemli bir
tedarikgi ve ihracatgidir. Yakit dongiisiiniin son agamasi olan yakit ¢gubugu tiretimi yapan
ana yakat direticilerinin ¢ogu ayni zamanda reaktor saticisidir. Rusya Devlet Atom Enerjisi
Sirketi (Rosatom), niikleer hizmetleri dikey olarak entegre edilmis 300'den fazla sirket ile
2017 yilina kadar kiiresel reaktor satiglarinin ve teknik yardim projelerinin yiizde altmigini
elinde bulunduruyordu. Diger yandan, son yillarda Cin, Hindistan ve Giiney Kore gibi
tilkelerin kendi kendine yeterlilik elde etmeyi hedefleyen yatirimlar1 ve AB'nin arz kaynak-
larini artirma cabalari ile beraber yakit piyasast daha rekabetci hale gelmeye baslamigtir.
Son yillarda istikrarli bir sekilde artan kiiresel yakit pazarinin biyiikliigiiniin 2024 yilinda
33, 3 milyar dolara ¢ikacagi tahmin edilmektedir (RM, 2024).

Sekil 2. Rusya Federasyonu'ndan 284420 GTIP Kodu* Altinda Yapilan Ithalat, 2023
(Milyon Dolar)

® Amerika Birlegik Devietleri mFransa m®Cin— = Kazakistan mAlmanya m Brezilya

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

*U 235 Olarak Zenginlestirilmis Uranyum ve Bunun Bilesikleri; Plutonyum Ve Bunun Bilesikleri; U
235 Olarak Zenginlestirilmis Uranyum, Plutonyum Veya Bu Uriinlerin Bilesiklerini Iceren Alagimlar,
Dispersiyonlar (Sermetler Dahil), Seramik Uriinler Ve Karigimlar.

Ukraynada 2022 yilinda baslayan silahli ¢atigma ile artan jeopolitik pargalanma ve
nitkleer endiistrinin enerji giivenligi ve sifir emisyon dogrultusunda giindeme gelmesi ile
beraber yakit tedarik zincirinin giivenligi ve enventerlerin stratejik degeri niikleer enerji
politiklarinda 6n plana ¢ikmistir. BM Comtrade verilerine gore 2023 yilinda 284420 GTIP
Kodu altinda kiiresel diizeyde Rusyadan 2.319,9 milyon dolarlik zenginlestirilmis uran-
yum yakit ithalati yapilmistir. Bu ithalatin ytizde 42,7’sini ABD ve yiizde 16, 7’sini Avrupa
Birligi tilkeleri gerceklestirmistir. Nitekim, Diinya Niikleer Birligi (WNA) verilerine gore
2022de Rus sirketi Rosatom, kiiresel olarak uranyum zenginlestirme hizmetlerinin %35’ini
ve kiiresel zenginlestirme kapasitesinin %44’inii saglamaktadir. Rusya birgok gelismis re-
aktor icin gerekli olan yiiksek analizli diisitk zenginlestirilmis uranyumun (HALEU) tek
kiiresel ticari tedarikgisi olmaya devam etmektedir. ABD ve AB {ilkeleri Rusyanin zengin-

75




Bildir, M. (2025). Kiiresel iklim degisikligiyle miicadele politikalar1 ¢ergevesinde
niikleer yakit bagimlilig. Efil Journal of Economic Research, 8(1), 68-81.

lestirilmis uranyumunun 6nemli kullanicist durumundadir ve bu durum arz-talep dengesi
agisindan risk olusturmaktadir. 2023 yilinda AB kamu hizmetlerine teslim edilen uranyum
hammaddesinin ytizde 23,5’i, déniisiim hizmetlerinin yiizde 26,5 ve zenginlestirme hiz-
metlerinin yiizde 38’1 Rus sirketlerinden saglanmistir.” Rusya uzun zamandir Amerikan
uranyum talebinin 6nemli bir boliimiinii kargilamaktadir. Bunun bir¢ok nedeni vardir,
bunlardan biri de Sovyetler Birliginin dagilmasindan kisa bir siire sonra yakitin yanls el-
lere ge¢me tehlikesini azaltmak ve komiinizm sonrast rejimi desteklemek i¢in olusturulan
uranyum satin alma programidir. Rusya 1993’ten 2013’ kadar, “Megatondan Megavata'””
programinin bir parcasi olarak, ABD gii¢ reaktorlerinde kullanilan zenginlestirilmis uran-
yumun yaklagik yarisini saglamistir.

Uzun vadeli sozlesmeler Rusyanin kiiresel zenginlestirme pazarindaki énemli etkisi-
nin devam etmesini saglamakta ve bu durum 2030’a kadar belirli 6l¢tide bir fiyat garantisi
olusumunu engellemektedir. Bu durum, ABD ve AB iilkelerinin daha degisken bir kiiresel
pazarda gezinmek zorunda kalmasina neden olacaktir. 2035 yilina kadar, kiiresel olarak
faaliyet gostermesi beklenen 513 niikleer reaktorii destekleyecek niikleer yakit miktariin
mevcut talebe gore ylizde 30 artis gostermesi beklenmektedir (UCX, 2024). ABDnin ihti-
yacinin toplam talebin yiizde %23’ii olacag: tahmin edilmektedir. Niikleer yakit satisinin
Rusya devlet girketi ROSATOM’un toplam gelirlerinin onda birinden az olmasi ve bu iilke
i¢in ekonomik bagimlilik yaratmamasi piyasa dengelerinin belirlenmesi agisindan Rus-
yanin elini kuvetlendirmektedir. Ozellikle ABD Uranyum envanterindeki stoklarin sinirl
olmasi olas1 bir arz kesintisini riskli kilmaktadir (EIA, 2023). Amerika Birlesik Devlet-
lerindeki Centrus Energy, Ekim 2023’te kii¢iik 6lcekte bir yatirima baglamis olsa da bu
alanda genis ¢apli bir kapasite olusturulmast i¢in biiytik miktarda kamu yatirimi gerek-
mektedir.!! Toplam enerji tiretiminin yaklagik dortte birinin niikleer santrallerden tretil-
digi ABde niikleer pazarin isleyisi 2022 sonrasi olusan jeopolitik gelismelerden derinden
etkilenmistir. Buna karsilik ABnin niikleer yakit tedarikinde Rusya’ya olan bagimliligin
azaltmaya yonelik politikalar uygulamaya baslamistir. 2014 yilinda olusturulan “Avrupa
Enerji Giivenligi Stratejisi” yakit tertibat1 iiretiminin ¢esitlendirilmesinin yapilmasini éner-
migtir. AB niikleer yakit stoklarini 2023 yilinda yiizde 15 artirmustir (ESA, 2023). Aym
donemde AB komisyonu alternatif yakit tasarimlari gelistiren ve orijinal tedarikgiler disin-
daki tedarikgilerle isbirligi iceren projelere 10 milyon avroluk bir hibe destegi vermistir. In-
giltere Enerji Giivenligi ve Net Sifir Departmanr’nin hazirladigr “Sivil Niikleer Enerji 2050
Yol Haritasi’nda 2030 yilina kadar Ingiterenin Rusyadan gelen yakit ve uranyum tedari-
kini sifirlamasinin ve bu alanda istikrarli ve siyasi baski riskinden uzak bir tedarik zinciri
olusturmasinin hedeflendigi belirtilmistir (UK, 2024). Bu amagla kurulan niikleer yakit
fonundan 22,3 milyon Sterlin destekleme yapilmistir.'? Nikleer yakit 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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gistirmeyi planlayan bir diger tilke ise Finlandiyadir. 2024 y1l1 Ocak ayinda Finlandiya tiim
Rusya kaynakli yakit stoklarinin tiiketilmesinden sonra “Westinghouse” sirketi ile stratejik
ortaklik yapacagini duyurmustur.®

Niikleer endiistride 6nemli sermaye yatirimlarinin yapilabilmesi igin istikrarl ve 6ngo-
riilebilir bir pazar ortamina ihtiya¢ bulunmasinin gerekliliginin yani sira niikleer silahlarin
yayilmasinin 6nlenmesi agisindan uranyum zenginlestirmenin, siki uluslararas: denetime
tabi tutulmasi gereken hassas bir teknoloji olmasi bu alanda ¢ok tarafli yaklasimlar gelis-
tirilmesini zorunlu kilmistir. Bu dogrultuda Rusya ve ABD’nin 6nemli rol oynadig cesitli
uluslararasi girisimler olusturulmustur. (Bkz.Grafik 4) 24 Subat 2022 tarihinde Rusya dev-
let baskan: Vladimir Putin'in Ukraynada “6zel bir askeri operasyon” ilan etmesi sonrasi
siyasi ve jeopolitik kosullarda olusan gelismeler ve Rusya’ya yonelik olarak uygulanan yap-
tirimlar ile beraber bu alandaki belirsizlikler de 6nemli 6l¢tide artmistir. Nitekim, ROSA-
TOM Rusyanin siyasi ve giivenlik ¢cevrelerindeki en kidemli kisilerden bazilar: tarafindan
yonetilmektedir (Digges, 2023). Rusyanin Cernobil sahasini ve Ukraynanin giineydogu-
sundaki Zaporizhia niikleer santralinin tamamini ele gegirilmesi sorunu kuvvetlendirmis-
tir. Bu olayin ardindan, Ukrayna Devlet Baskan1 Volodmyr Zelenskyy, Rus Batili liderlere
ekonomik yaptirimlar kapsaminda Rosatom’u hedef almalar: i¢in ¢agri yapmustir. 2022
Mart ayinda Kiev Rosatom ile yakit ticaretini durdurmaya karar verdi ve ABD merkezli
Westinghouse sirketi ile gelecekteki yakit siparisleri i¢in is birligini gelistirmek icin calis-
malara bagladi. Bu gelismeler ile birlikte Diinya Niikleer Operatorler Birligi (WANO), Uk-
raynanin niikleer santrallerinin operatorii olan Energoatom’u Moskovadan Parise tasidi."

Diinya ¢apinda faaliyette olan ve insa halindeki birgok reaktor Rus reaktér teknolojisini
kullanmakta ve su anda Macaristan, Hindistan, Tiirkiye ve Misir dahil olmak tizere diinya
genelinde 23 niikleer gii¢ linitesi insa etmektedir. Rusyanin diger bir avantaji, gelecekteki
elektrik gelirlerine dayali bir geri 6deme plan1 karsiliginda téim finansal, ingaat ve isletme
risklerini iistlendigi bir “yap-sahip ol-islet” modelidir. Bu durumun yakit piyasasinda uzun
donemde esnekligi ve rekabeti azalttig1 soylenebilir. Niikleer endiistrinin gelecegini sekil-
lendirecek olan faktorlerden bir tanesi de Cin'in niikleer enerji yatirimlaridir. Cin yonetimi
2035% kadar 150 yeni niikleer reaktorti tamamlamay: planlamaktadir. Cinden ABD’ye ya-
pilan zenginlestirilmis uranyum ithalati, ABD'nin tiim zenginlestirilmis uranyum ithalati-
nin kii¢tik bir pay1 olmaya devam etmekle beraber 2023 yilinda bu ithalatin toplam tutar:
316 milyon dolara ulasmistir. Bu gelismelere paralel olarak Cin'in 2022'den bu yana Rus
zenginlestirilmis uranyum ithalatinin degerinde artis gozlemlenmektedir. Niikleer yakit
iretiminde i¢ kapasitesinin ihtiyaglarini agtig1 durumda Cin 6nemli bir piyasa aktérii du-
rumuna gelecektir.

13 https://yle.fi/a/74-20069301
14 https://www.globaltimes.cn/page/202204/1257372.shtml
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Sekil 3. Niikleer Yakit Tedarikinin Giivence Altina Alinmasina Yonelik Uluslararasi

Girisimler

Uluslararasi Ura-
nyum Zengin-
lestirme Merkezi
(IUEC)

May1s 2007’ de Rusya ve Kazakistan tarafindan Angarsk’ta Uluslararas:
Uranyum Zenginlestirme Merkezi (TUEC) kuruldu. Projenin amaci,
hassas teknolojiyi transfer etmeden veya ulusal niikleer yakit ¢evrimi
programlarinin gelisimini kisitlamadan ilgili taraflara uranyum ze-
nginlestirmeye giivenli erisim saglamakt1. Ukrayna ve Ermenistan daha
sonra [UECnin iiyesi oldular. Rus tarafiyla miizakerelerin tamamlan-
masinin ardindan, 29 Mart 2010’da, IAEA ve ROSATOM arasinda tiye
devletlere i¢in tedarik saglamak iizere bir LEU rezervi olusturulmasi-
na iligkin bir anlagma imzalandi ve 2010 yilina hayata gecti. Merkez,
Niikleer Silahsizlanma Anlasmasrnin (NPT) gerekliliklerini karsilayan
diger tilkelere de agiktur.

TAEA Diisiik Zengin-
lestirilmis Uranyum
Bankasi

IAEA ile Kazakistan Arasinda Kazakistan’da TAEAnin Diigiik Zengin-
legtirilmis Uranyum Bankasinin Kurulmasina iliskin Anlagma, 22
Mart 2017 tarihinde imzalanmigtir. TAEA LEU Bankasi, IAEAn1n sahip
oldugu ve kontrol ettigi diisiik zenginlestirilmis uranyum hekzafloriir
rezervidir ve LEU nun bir niikleer santrale tedarikinin kesintiye ugra-
mast halinde tiye Devletler i¢in son ¢are mekanizmasidir. IAEA LEU
Bankasi, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan niikleer gii¢ reaktorii tiiri
olan tipik bir hafif su reaktorii igin yakit tiretmeye uygun 90 metrik

ton diisiik zenginlestirilmis uranyum hekzafloriirden olusan fiziksel
bir stoktur. Bankada bulunan LEU, biiyiik bir sehri ti¢ y1l boyunca
calistiracak kadar niikleer yakit iiretmek i¢in kullanilabilir.

Niikleer Yakit
Giivencesi (Nuclear
Fuel Assurance)

10 Mart 2011°de Uluslararas: Atom Enerji Ajansi Ingiltere’nin onerdigi
ve siyasi nedenlerle niikleer yakit tedariginin kesintiye ugramasi
halinde enerji amagh niikleer yakit tedariginin devamini saglamay1
amaglayan Niikleer Yakit Giivencesi programini onaylamistir. Program
iki temel unsurdan olugmaktadir; I. Alic1 devlet ile tedarikei devlet
arasinda, TAEA'nin es imzaci oldugu bir anlagma ile desteklenen, alic
devlet ile tedarikei devlet arasindaki bir tedarik s6zlesmesi icin Standart
Nikleer Yakit Giivencesi. IT. Alicinin s6zlesmesi olan bagka bir iilke-
deki sozlesmeli tiglincii taraf bir tedarikginin ticari olmayan nedenlerle
sozlesmeyi yerine getirmesinin engellenmesi durumunda, tedarik¢inin
yakit tedarik edebilmesini saglayacak bir Bekleme Niikleer Yakit Tem-
inat1.

Cok Tarafl1 Zengin-
lestirme Koruma
Alani Projesi

Almanya hiikiimeti tarafindan nerilen proje ile niikleer yakit ¢evrimi
hizmetlerine bagimsiz erisime izin vererek niikleer yakit tedarikinin
gtivence altina alinmasina iliskin bir sistemin kurulmasi ama¢lanmak-
tadir. Bu kapsamda; zenginlestirme tesislerinin, ev sahibi devlet ile

IAEA tarafindan yonetilen bir “Cok Tarafl1 Zenginlegtirme Siginag:’n-
da yer almasi hedeflenmektedir.

Uluslararas: Niikleer
Enerji Isbirligi
Cercevesi (IFNEC)

Sekreteryast NEA tarafindan ytritiilen IFNEC’in misyonu niikleer en-
erjinin gtivenli ve emniyetli bir sekilde kiiresel olarak yayginlasmasidir.
Kurucusu ABD, Cin, Fransa, Japonya ve Rusya olan olusuma 33 iilke
katilmistir. IFNEC, giivenilir yakit tedarikini saglamak tizere kapsaml
yakit hizmetlerinin gelistirilmesini 6ngérmektedir.

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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Niikleer enerji pazarinin gelecegini etkileyecek olan diger 6nemli faktér teknolojik ge-
lismelerdir. Yapay zeka teknolojileri, kii¢iik ve orta 6lgekli gii¢c reaktorleri operasyonlar:
ve tedarik zincirlerini daha verimli, akic1 ve uyumlu hale getirmek i¢in yenilik¢i ¢oziimler
sunmaktadir. Kiigiik modiiler reaktorler finansal acidan satin alinabilirlik ve 6l¢eklenebi-
lirlik agisindan yatirimcilara daha cazip segenekler sunmaktadir (NEA, 2021). SMRlere
duyulan ilginin bir diger nedeni de, iiniteleri nadiren ¢ok biiyiik olan, devre dig1 birakilmig
komiirle galisan santrallerin yerine, kahverengi alan' sahalarina daha kolay yerlestirilebil-
meleridir. Nitekim ABDde Kasim 2021de kabul edilen altyap: plani kapsaminda niikleer
santrallere ve son teknoloji niikleer santral pilot projelerine 8,47 milyar dolar kaynak ay-
rilmigtir.'® Diger yandan, ABD Hiikiimeti tarafindan finanse edilen on gelismis reaktor
tasarimindan dokuzu 6ntimiizdeki on yilda HALEU yakitina ihtiya¢ duyacaktir. Bu alanda
tek ticari 6lgekli iiretimin Rusyada olmasi ABD'nin yakit tedarik zinciri agisindan uzun
vadeli stratejiler olusturmasini zorunlu kilmaktadir. Diger yandan, Cin, maliyet agisindan
rekabetgi kiigiik modiiler reaktorlerin gelistirilmesi ve devreye alinmasinda 6ncii konum-
dadir ve analistler genel olarak Cin’in dordiincii nesil niikleer reaktérleri biiytik 6lgekte
konuglandirma yetenegi agisindan ABDden 15 yil 6nde oldugunu degerlendirmektedir
(Ezell, 2024).

Zaporizhia Niikleer Santralinin ilhaki ile diinya gelismis bir sivil niikleer programa sa-
hip bir tlkenin niikleer tesislerinin yabanci bir gii¢ tarafindan ele gecirilmesine tanik ol-
mustur. Bu gelismeler ile birlikte, diisitk karbonlu bir enerji ekonomisine gecis i¢in niikleer
enerjiye olan ihtiyacin yayilma endisesi olan bolgeler de dahil olmak iizere niikleer tehli-
kenin genislemesi i¢in ivme saglama riskini kuvvetlendirdigi yoniindeki goriisler daha sik
dile getirilmeye baslanmigtir. Bu kapsamda, teknolojik gelismeler ile beraber olusan yapay
zeka teknolojileri ve makine 6grenmesi, otonom sistemler, ileri iretim ve minyatiirlestir-
me, uzaktan operasyonlar gibi ilerlemeler avantaj yarattig1 gibi dezavantaj barindirmakta-
dir. Gizli niikleer malzeme iiretiminin tespitinde genis bir alanda niikleer malzeme veya
niikleer faaliyetin varligini veya yoklugunu belirlemek i¢in zaman iginde alinan hava, su,
toprak ve diger cevresel verileri kullanan “Genis Alan Cevresel Ornekleme” (WAES) yon-
temleri kullanilmaktadir (Riekkinen, 2002). S6z konusu sivil niikleer faaliyet oldugunda,
bir devletin mevcut bir teknoloji sahibinden tretilmis yakit: alabilecegi ve bir reaktorde
1sinlayabilecegi, kullanilmis yakitin bosaltilip sogutulduktan sonra kaynak devletlere geri
gonderilebilecegi “yakit kiralama” ve “kullanilmig yakat geri alimi” sunan modellerde so-
rumluluk tedarikgi iilkeye gegmektedir. Bu geri alim yaklagimi, Iran'in Bugehr reaktériiniin
yaptirimlardan muaf olmasini sazt“;'lamlg;tlr.17 Diger yandan, kiiresel jeopolitik par¢alanma-
nin niikleer yakit ticareti konusundaki genel ilkeleri degistirmesi beklenmektedir. Niikle-

15 Kahverengi alan sahast (Brownfield land) genel olarak “ge¢mis eylemlerinin ¢evre kirliligine yol
act1g1, terk edilmis, atil veya yeterince kullanilmayan ticari veya endiistriyel miilkler olarak tanimlan-
maktadir.

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 yakit tagimaciligi da Ukraynadaki savas nedeniyle karmagik hale gelmistir. Bu alanda
UAEA “Radyoaktif Materyallerin Giivenli Tasinmas: Yonetmeligi”
politikalarda ve Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), Uluslararasi Denizcilik Orgii-
tit (IMO) ve bolgesel tasima Orgiitleri tarafindan genel kabul gérmiistiir. Ancak, jeopolitik
gelismeler bu alanda degisimlere yol agmaktadir. Ornegin; Macaristan’a niikleer yakit artik
Rusyadan gemiyle Karadeniz tizerinden Bulgaristan'n Varna limanina, oradan da trenle
Bulgaristan {izerinden Romanya’ya ve oradan da Paks niikleer santraline gotiiriilmekte-

dir."® Bolgesel catismalar ve uluslar aras1 yaptirimlar nakliye maliyetlerini 6nemli dl¢iide

diizenlemeleri ulusal

artirma riskini olusturmaktadir.

SONUC VE GENEL DEGERLENDIRME

Gegmiste yaganan biiyiik capli enerji soklar: niikleer enerji yatirimlarini artirsa da niik-
leer kazalarin meydana gelmesi bu sektorde dalgali ve istikrarsiz bir gériiniimiin olusmasi-
na neden olmustur. Bugiine gelindiginde, niikleer enerjinin bir yesil enerji tiirii olup olma-
digina dair tartigmalar devam ederken iklim degisikliginin etkilerini sinirlamak i¢in sera
gaz1 emisyonlarinin hizla azaltilmasi gercegi karsisinda niikleer santral yatirimlar: 6nemli
bir politika segenegi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya, iklim giindeminin ve bunun
gerektirdigi kiiresel ortakligin giderek daha fazla 6n plana ¢ikmasi ile ayn: donemde olu-
san jeopolitik gerilimlerin ve parcalanmanin olusturdugu bir atmesferde yol almaktadir.
Rusyanin Ukraynay ilhaki ile baslayan gelismeler niikleer tedarik zincirinin yeniden de-
gerlendirilmesine yol agmistir. Rusyanin niikleer yakit tedarikinde en 6nemli aktor olmasi
basta ABD ve AB iilkeleri olmak tizere tedarikgi tilkeleri yeni kaynak arayisina itmistir. Bu
dogrultuda yiiriitiilen yeni ortaklik ve stratejiler igin 6nemli miktarda kaynak ayrilmakta-
dir. Bu atmosferde olusan yeni niikleer pazarda gezinme, teslimat rotalar1 ve enerji poli-
tikalar1 ve diizenleyici yapilar gelistirme konusunda karmagiklik yasanmaktadir. Niikleer
yakit tedarikinin giivence altina alinmasina y6nelik uluslararasi girisimlerin yerini jeopo-
litik ittifaklara birakma ihtimali vardir. Niikleer enerji net sifir hedefine dogru olusturulan
politikalar icerisinde 6nemli yer edinirken istikrarli ve baris¢il yapilanmalar: siirdiirmek
i¢in daha ¢ok uluslararasi ¢caba gerekecektir. Yeni tesisler inga etmenin yiiksek 6n maliyet-
leri, yeni nesil reaktorlerin yerlestirilmesi, lisanslanmasi ve konuslandirilmast i¢cin zaman
cizelgeleri ve uzun vadeli yakit talebinin gelecegine iliskin belirsizlikler uzun dénemli ve
koordineli stratejiler gerektirmektedir. Bu faktorler ayni zamanda kiiresel enerji giivenligi-
nin ve iklim degisikligi ile miicadele hedeflerinin geleginde belirleyici olacaktr.

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