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TURKIYE’NIN ENERJi GUVENLIGI BAGLAMINDA AKKUYU NUKLEER
SANTRALI’NIN KAZANIMLARI VE RiSKLERI

OZET

Tiirkiye gelisen ekonomisi, artan niifusu ve sehirlesme oranina paralel olarak enerji tiikketimini
hizla artirmaktadir. Bu dogrultuda enerji bagimliligr artan Tiirkiye, ithal enerji kaynaklarina
olan bagimliligin1 azaltmak i¢in enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesine ve {ilke icinde
tiretilmesi politikas1 izlemektedir. Bu politika dogrultusunda 6ne ¢ikan enerji yatirimlarindan
birisi de Tiirkiye’nin ilk niikleer gii¢ santralinin hayata gecirilmesidir. Tiirkiye’nin Mersin ili
siirlart i¢inde yer alan Akkuyu’da toplamda dort reaktdrden olusan ve 4800 MW giiciine
sahip olacak Mersin-Akkuyu NGS’nin ilk reaktoriiniin 2025°te faaliyete ge¢mesi
hedeflenmektedir. Rusya devlet niikleer enerji kurulusu Rosatom is birligi ile yapilan Akkuyu
NGS, Rusya ile petrol, dogal gaz ve komiir enerji ithalinden sonra yapilan en biiyiik enerji is
birligidir. Bu da enerji alaninda Rusya’ya yonelik enerji bagimliliginin daha da artabilecegi
elestirilerini beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada, Akkuyu NGS’nin enerji giivenligi
acisindan neden kurulmak istendigi ortaya konulmaktadir. Ayrica niikleer giic santralinin
cevre glivenligi acisindan riskler tasiyip tasimadigi, sosyo-ekonomik acidan hangi avantajlar
saglayabilecegi de bu calismada detayli olarak ele alinmaktadir. Bu c¢alismada, disiplinler
arast bir yaklasim benimsenerek Akkuyu NGS’nin bir taraftan miihendislik acgisindan nasil
hayata gecirildigi ve bu sektdrde nasil yenilikler icerdigi ortaya konarken; diger taraftan da
Uluslararas: Iligkiler disiplini i¢inde niikleer enerjinin Tiirkiye'nin enerji giivenligine ne
olglide katki sunacagi acgiklanacaktir. Bu dogrultuda kavramsal ¢ercevede enerji giivenligi
kavrami Neorealist, Neoliberal ve Yesil Teori perspektifleriyle ele alinmistir. Ayrica enerji
alaninda uzmanlarla goriisme yontemi kullanilarak calismaya derinlik kazandirilmistir. Bu
caligmanin amaci, Rusya is birligi ile yapilan Akkuyu NGS’nin Tiirkiye enerji giivenligine ne
olgiide katki verebilecegini ortaya koyarken Rusya’ya yonelik enerji bagimliligini
artirmasinin Tirkiye enerji giivenligi acisindan ek bir risk getirip getirmeyecegi ortaya
konacaktir. Calismada, Akkuyu NGS’nin uzun dénemde temiz ve daha yiiksek kapasitede
makul fiyatlarda elektrik iiretimi saglayacagi, miihendislik teknigi acisindan iilkemizde
niikleer sektdrde yetismis insan giiclinli ve insaat ekipmanlar1 yapimini gelistirecegi sonucuna
varilirken, enerji giivenligi ve karsilikli bagimlilik acisindan Rusya’ya yonelik enerji
bagimlilig1 daha da artiracagindan siyasi riskler tasidigi da tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Giivenligi, Niikleer Enerji, Karsilikli Bagimlilik, Akkuyu NGS
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THE GAINS AND RISKS OF AKKUYU NUCLEAR POWER PLANT IN THE
CONTEXT OF TURKIYE'S ENERGY SECURITY

ABSTRACT

Tiirkiye is rapidly increasing its energy consumption in parallel with its developing economy,
growing population and urbanization rate. Accordingly, Tiirkiye, whose energy dependence is
increasing, is pursuing a policy of diversification of energy resources and domestic
production in order to reduce its dependence on imported energy resources. One of the most
prominent energy investments in line with this policy is the realization of Tiirkiye's first
nuclear power plant. The first reactor of the Mersin-Akkuyu NPP, which will consist of four
reactors with a total capacity of 4800 MW, is expected to become operational in 2025. The
Akkuyu NPP, built in cooperation with the Russian state nuclear energy corporation Rosatom,
is the largest energy cooperation with Russia after oil, coal and natural gas energy imports.
This has led to criticism that Tiirkiye's energy dependence on Russia could increase. This
study examines the energy security rationale for the construction of the Akkuyu NPP. In
addition, this study discusses in detail whether the nuclear power plant poses risks in terms of
environmental safety and what benefits it can provide in terms of socio-economic aspects.
This study adopts an interdisciplinary approach to show how the Akkuyu NPP is realized
from an engineering perspective and what innovations it brings to the sector, while explaining
how nuclear energy will contribute to Tirkiye's energy security within the discipline of
International Relations. To this end, the conceptual framework of energy security is analyzed
from the perspectives of neorealism, neoliberalism, and green theory. In addition, interviews
with experts in the field of energy were used to add depth to the study. The aim of this study
is to determine the extent to which the Akkuyu NPP, built in cooperation with Russia, can
contribute to Tiirkiye's energy security and whether increasing energy dependence on Russia
will pose an additional risk to Tiirkiye's energy security. While the study concludes that the
Akkuyu NPP will provide clean and higher capacity electricity generation at reasonable prices
in the long run, and will develop trained manpower and construction equipment in the nuclear
sector in our country in terms of engineering technology, it also finds that it carries political
risks in terms of energy security and interdependence, as it will further increase energy
dependence on Russia.

Keywords: Energy Security, Nuclear Energy, Interdependence, Akkuyu NPP
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GIRIS

Enerji, insanlar i¢in her ¢agda temel ihtiyaglarindan biri olmustur. Teknolojinin ilerlemesi ile
endiistri ¢ag1 sonrast bilisim ¢aginda da kullanim cesitliligi ve biiyiikliigii her gecen yil
artmaktadir. Insanlar, toplumlar ve devletler artan ekonomik biiyiimeleri i¢in dogada bulunan
enerjilerle birlikte bunlar1 doniistiirerek kullanmaya caligmaktadirlar. Dénemler i¢inde bir
enerji kaynagi dnemli olmakta, ardindan ihtiyaclara gore enerji doniisiimii ile diger kaynaklar
onemli hale gelmektedir. Ozellikle 1970’lerdeki petrol krizi nedeniyle Uluslararasi iliskilerde
enerji giivenligi kavrami O6nem kazanmig ve devletler yeni enerji doniistimleri
gerceklestirmeyi hizlandirmiglardir. Fosil yakitlarin yaninda yenilenebilir enerji ve niikleer
enerji hizla devreye alinmaya caligilmistir. Artan sanayilesme ve enerji kaynaklarinin
cesitliligi; enerji kaynagma sahip olma, enerjiye ulagabilme, ekonomik olma ve gevreye
duyarli olma gibi kavramlar1 Uluslararas: Iliskiler disiplininde enerji giivenligi ile giindeme
getirmistir. Bu baglamda Tiirkiye yiiksek fosil yakitlara ve ithalata bagimlilig1 nedeniyle artan
niifusu, biliyliyen ekonomisi i¢in enerji giivenligini saglamak i¢in kaynaklarim ¢esitlendirme
stratejisi izlemektedir. Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarmimn kullamimimin gelistirilmesi,
enerji verimliligi, enerji depolama sistemleri ve elektrifikasyon yaninda stirdiiriilebilirlik icin
2053 karbon notr hedefi enerji politikalari izlemektedir. Bu dogrultuda enerji karigimina
niikleer enerjiyi de ilave etmek ve enerji ithalatin1 diisirmek istemektedir. Niikleer enerji
santralleri uranyum elementinin parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan biiylik enerjinin, elektrik
enerjisine cevrilmesini saglayan yiiksek kullanma kapasiteli, yanma olmadigindan diigiik
karbonlu ancak niikleer atik ve radyasyon riskinin yonetilmesi gereken tesislerdir. Tiirkiye
1950’li yillardan beri hedefinde olan niikleer enerji icin 2010 yilinda Akkuyu Niikleer Gii¢
Santralini (NGS) hiikiimetler aras1 anlagma ile Rusya ile hayata ge¢irmeye karar vermistir. Bu
calismada Akkuyu NGS’nin enerji gilivenligini saglamada ne kadar katkisi olacaktir ve
Rusya’ya olan enerji bagimliligin1 ne dlgiide etkileyecektir sorusunun cevabini arastirmak
amaclanmistir. Literatiirde c¢ogunlukla Rusya’dan dogal gaz, petrol, komiir ithalati
bagimliliginin yaninda niikleer enerji santrali ilavesi nedeniyle bagimliliginin artacagi
aciklamasi yapilmaktadir. Calismanin amaci literatiirde eksik olan fosil yakitlarda Rusya’ya
ne kadar bagimli oldugumuz ve Akkuyu NGS’nin elektrik {iretiminin ve sozlesmesinin bu
bagimliligt ne Olclide etkileyecegi analiz edilmistir. Lirteratlir arastirmasinda Akkuyu
NGS’nin 6nemli faydalarn olacagi, elestiriler ve uyarilar, niikleer enerji santrallerinin diger
enerji santrallerine gore lstiin yanlari, riskleri, ekonomik getirileri, ¢evresel kaygilar1 ve

niikleer silah amaciyla kullanma durumu verilmistir. Calismanin 6nemi Akkuyu niikleer



santralin ekonomik ve teknik olarak getirileri olmasina karsin enerji giivenligi ve bagimlilik
acisindan risklerinin ne dlgiide oldugu arastirilmasi igin Uluslararasi Iliskiler ve elektrik-enerji
miihendisligi disiplinleri ile birlikte incelenmis olmasidir. Tezin metodu olarak literatiir
arastirmasi, ulusal ve uluslararasi saygin kuruluslardan enerji raporlari analizi, uzmanlar ile
goriisme gerceklesmistir. Akkuyu NGS sahasina gozlem yapmak i¢in basvuru maalesef
gizlilik gerekgesiyle olumlu sonug¢lanmamustir. Alaninda uzman kisilerle yar1 yapilandirilmig
sorular iizerinden goriismeler gergeklestirilmistir. Birinci boliim olan kavramsal cercevede
enerji, giivenlik ve enerji giivenligi tamimlar1 detaylandirilarak Uluslararas: iliskiler hakim
teorilerinden Neorealizm, Neoliberalizm ve Karsilikli Bagimlilik, Yesil Teori yaklagimlarinin
enerji glivenligine bakis1 ve niikleer enerjinin bu teorilerde nasil yer aldig1 degerlendirilmistir.
Ikinci béliimde diinyanin ve iilkemizin enerji goriiniimii ulusal ve uluslararasi saygin
kuruluslarin raporlarindan veri olarak alinip tarihsel, sayisal, tablo ve sekiller ile analiz
edilmistir. Ugiincii boliimde niikleer enerji ve santrallerin zellikleri, gesitleri, bilesenleri,
diinyadaki durumu, iilkelerin kullanma veya vazge¢me nedenleri hakkinda bilgi verilmistir.
Akkuyu projesinin yapim siireci, niikleer santralde yenilikler, ulusal elektrik sebekesine
baglantisi, elektrik tiretimi, fayda-maliyet analizi ve Tirkiye’nin enerji gilivenligine katkisi
incelenmistir. Dordiincii boliimde Tiirkiye nin enerji ithalatinin goériiniimii, hangi tilkelerden
ve Ozellikle Rusya’dan ithalatinin ne boyutta oldugu, Akkuyu NGS sozlesmesinde sikintili
hususlarin analizi, niikleer santral projesinin bu bilgiler ile Tiirkiye’'nin Rusya’ya
bagimliligini veya iki iilkenin karsilikli bagimliligini ne dlgiide etkiledigi ortaya konmaya
calisilmistir. Sonu¢ kisminda c¢alismanin amaci olan Akkuyu NGS’nin Tiirkiye enerji

giivenligi baglaminda incelenmesi sonucunda varilan bulgular agiklanmistir.



LITERATUR TARAMASI

Tiirkiye’nin 1977-2008 yillar1 arasinda dort farkli zaman ve kosulda niikleer gii¢ santrali
gerceklestirme tesebbiislinli sonuca ulastirma basarisizliginda baglica nedenler siyasi irade
eksikligi, finansman modelinde anlagsmazlik ve anayasal sorunlar oldugunu sdylenebilir. Bu
dogrultuda ihale usuliinden vazgegilerek 2010 yilinda hiikiimetler aras1 anlagsma ile Akkuyu
NGS (Niikleer Gli¢ Santrali) Tiirkiye’nin tek kalemde en biiylik projesi olmustur (Yamag,
2021). Mersin Akkuyu, Tiirkiye ve Rusya arasindaki sozlesme (IGA-Intergovernmental
Agreement) kapsaminda 4 adet 1200 MW giicte reaktdrleri igeren yap-sahip-ol-islet (BOO-
Build-Own-Operate) modeli ile diinyadaki diger projelerden ayrilmaktadir.

Tiirkiye’nin enerji giivenligi ve Akkuyu NGS baglaminda yapilan detayli literatiir analizi
dogrultusunda, konu iizerinde gok farkli yonlerin ele alindigi anlasilmaktadir. ilk olarak,
Tiirkiye Mersin ilinde insa edilen Akkuyu niikleer gii¢ santralinin iilkemize 6nemli faydalari
olacagim ifade eden calismalar bulunmaktadir. Agbulut (2019), Akkuyu NGS ile elektrik
fiyat1 diisecek, bu da sanayi ve iiretime olumlu yanstyacak goriisiindedir. Ayrica tilkemizdeki
onemli toryum rezervleri sayesinde niikleer yakit olarak kullanilmasi durumunda enerji
bagimlilig1 azaltacagini ileri siirmiistiir. Bah¢e ve Guimiis (2016) iilkelerin ekonomik, mali ve
siyasi olarak giiclii olma hedefiyle niikleer enerjiye sahip olmayi istediklerini yazmislardir.
Tiirkiye niikleer enerji {iretiminden saglayacagi gelir ile cari agigimi azaltabilir ve
vergilendirme ile mali gelir elde edecektir goriisiindedirler. Altunyakar (2014) niikleer
enerjinin Tiirkiye acgisindan elektrik satin alma fiyati agisindan ekonomik oldugunu ifade
etmistir. Aydin (2020) niikleer enerji isletme siiresinin uzun ve siirekli olmasiyla enerji
maliyetinin istikrarli olacagini bu nedenle yatirimcilar i¢in uzun dénemli yatirim yapmak i¢in
avantajli olacagini yazmistir. Uzun (2016) niikleer enerjinin Tiirkiye ag¢isindan SWOT
analizini yapmistir. Giiglii yonlerini temiz, verimli, stirekli enerji, uzun isletme siiresi olarak
yazmistir. Firsatlar yiliksek teknoloji, prestij, enerji kaynak cesitliligine katki, yiiksek kalite
standartlari, nitelikli is gilicii ve katma degerdir. Uzun (2016) Tiirkiye’ nin niikleer enerjiye
ihtiya¢ nedenleri enerjide disa bagimlilik, istikrarsiz yakit fiyatlari, enerji liretim maliyetleri
ve elektrik talebindeki artistir. Niikleer enerji santrali gergeklestiginde beklenen sonuglar
enerjide cesitlilik ve arz-talep giivenligi, yakit ve fiyat istikrari, yan sanayi gelisimidir. Tugrul
ve Simsek (2016) APLUS bilgisayar kodunu kullanarak niikleer enerjinin Tiirkiye’nin enerji
giivenligine katki analizini yapmislardir. Kisa donemde yiiksek kapasite faktorii ve ani
kesintilere kars1 glivenli olmasi nedeniyle tesis edilmesi gerektigini, ancak uzun donem igin

ikinci, ti¢lincii santrallerin kurulmasi gerekliligini ortaya koymuslardir. Kavaz (2021) niikleer
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enerji ¢alismalarinin fizik, tip, ulasim ve savunma gibi alanlara da olumlu etkisinin oldugu

goriigiindedir.

Ikinci olarak, Akkuyu’da insa edilecek ve isletilecek niikleer gii¢ santrali projesi ile ilgili alan
yazinda elestiriler ve uyarilar da bulunmaktadir. Aktepe ve Gokkaya (2023) Akkuyu NGS’nin
Tirkiye sinirlart i¢inde baska devlete ait olan ve isletilen bir tesis olmasini elestirmektedir.
Devletin kontroliindeki elektrik iiretimi fiyatinin 7,5 cent/kw saat oldugunu ifade ederek
12,35 cent/kw saat elektrik satin alma fiyatinin yiliksek oldugunu vurgulamislardir. Jewell ve
Ates (2015) Tiirkiye’nin Akkuyu NGS’yi milli enerji olarak adlandirmasini elestirmis ve
tamamen yabanci sirkete ait yapim, sahiplik ve isletme kapsamini ¢eligkili bulmustur. Ayrica
Tiirkiye’nin iiclincii niikleer santralini kendisi yapma hedefini Giliney Kore’nin dokuzuncu,
Japonya’nin  altinct  santrali  kendisi  yapabilmesi nedeniyle imkénsiz = olarak
degerlendirmislerdir. Giiral (2016) niikleer santral sahibi olmanin teknolojiye sahip olmak
anlamina gelmedigini ifade etmistir. Anlagsmada teknoloji transferinde karsilikli mutabakat
olacaktir ibaresini belirsiz bulmakta ve net olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Kaya (2016)
Akkuyu NGS’ye yonelik yapilan en biiylik elestirilerden biri olarak 1976 yilinda alinan
niikleer santral kurulmasi lisansinda turizm, niifus yogunlugu ve aktif fay hatt1 incelemesinin
olmamasinin lisansin gegerliligine golge diisiirdiigli goriisiindedir. Ayrica santralin enerji
tilketim merkezlerine olan uzakligiyla nedeniyle enerji nakil hatlarindaki kayiplarin yiiksek
olacagim ileri stirmiistiir. Aydin (2020) her tiirlii 6nlem ve standart olsa bile diinyadaki
orneklere gore niikleer santral kazasi ve Ongoriilemez atik riskleri olabilecegi goriisiinde
oldugunu ifade etmistir. Rusya ile yapilan projenin enerji bagimliligi konusunda dogal gazdan
niikleer enerjiye Rus sirketleri olan Gazprom’dan Rosatom’a doniisiim oldugu elestirileri
bulundugunu vurgulamaktadir. Telli (2016) Tiirkiye’nin niikleer enerjiye gegisi
gerceklestirmek ve santral yapiminda finansal kismi tamamen Rusya’ya yiikledigi sézlesme
yapisindaki en onemli dezavantajin enerjide bagimsizlik hedeflerken yabanci isletmeciye
bagimli hale geldigini vurgulamaktadir. Enerjideki karsilikli  bagimlilik iliskisinde
Tiirkiye’nin etkilenme derecesi daha yiiksek hale gelmektedir. Bagl (2022) Akkuyu NGS’de
iretilecek elektrik nedeniyle dogal gaz ithalatinin azalacag bildirilse de kaynak iilkenin ayni
olmas1 nedeniyle enerji giivenligi kapsaminda kirilganliklar oldugu goriisiindedir. Bu sebeple
Akkuyu projesinin enerjide arz ¢esitliligine katki sagladigi ancak bagimliligi artirdigi igin

enerji giivenligini olumsuz etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Yilmaz ve Mehmetoglu (2016) niikleer gilic santrali anlagmasi1 Tiirkiye-Rusya ekonomik

iligkilerini giiclendirecek ancak Rusya’nin santral sahipligi jeopolitik anlamda Tiirkiye’ye



siyasi risk getirecegini degerlendirmislerdir. Giines (2015) Akkuyu NGS Rusya’nin
Tiirkiye’de iirettigi enerjiyi onceden belirlenen fiyatla sattig1 bir santral igletmesi oldugunu,
Rusya’nin Tiirkiye’den izin alarak Tiirkiye topraginda kendi finansal ve teknolojisi bir projeyi
Akkuyu’da yapmast anlami tagidigini degerlendirmistir. Goral (2016) NGS yapimi ve niikleer
yakit tedarikinde Rusya’ya bagimli olmasi enerji arzin giivenligini riske soktugunu
diistinmektedir. Grigoriadis ve Gheorghe (2022) Tiirkiye’nin Rusya’ya asimetrik karsilikli
bagimliligmin artmasinin Dogu Akdeniz agisindan da riskler dogurabilecegini ifade
etmislerdir. Kaya (2016) Tiirkiye ile Rusya arasindaki elektrik satin alma anlagmasina gore
serbest piyasada satilacak olan elektrigin hangi fiyatla degerlendirilecegi net olmadigim
vurgulamaktadir. Sabit fiyat alim garantisi ile Tiirkiye bu fiyatin altinda elektrigi almayarak
kendi elektrik piyasasindaki fiyati yiikseltecektir. Tiirkiye’nin niikleer diizenlemede olasi
eksikligi g6z oniine alindiginda bir kaza olmas1 ihtimalinde riskleri Tiirkiye yasayacaktir.
Giiler (2020) Tiirkiye agisindan elektrik fiyati yiiksektir, onun yerine dogal gaz kullanilsaydi
daha kazangli olacagmi, ayrica 15 yi1l boyunca Odenen para ile santralin maliyeti

karsilanmalidir goriistindedir.

Ugiincii olarak, yapilan literatiir taramasinda niikleer giic santrallerinin diger elektrik {ireten
santrallere gore dnemli avantajlar1 oldugunu gosteren ¢alismalar bulunmaktadir. Kaya ve Kog
(2015) enerji santralleri ilk yatirim ve sabit isletme maliyetlerini karsilastirmgtir. {1k yatirim
maliyetinde niikleer santral, rlizgar santralinin ardindan ikinci yiiksek sirada, isletme maliyeti
olarak biyokiitle ve jeotermal enerjinin ardindan {igiincii yiiksek durumda oldugunu
gostermislerdir. Aktepe ve Gokkaya (2023) niikleer santrallerin %90 degeri gibi diger
santrallerden daha yiiksek kapasite faktoriine sahip oldugunu ve siirekli elektrik
iretebildiklerini yazmiglardir. Ayrica yanma islemi olmadigindan karbon salinmasi
olmadigint yazmiglardir. Celik ve ark (2015) niikleer santrallerin diger giines, riizgar, komiir
ve dogal gaz santralleri gibi elektrik liretiminde dis faktorlere bagli olmadan siirekli enerji
iiretmesi sayesinde niikleer yakit maliyetinin sabit kalmakta oldugunu yazmistir. Terzioglu
(2020) bir niikleer santralin gecelik kurulum ve finansman dahil yatirim maliyetlerini analiz
etmistir. Niikleer santrallerin fosil yakitl santrallerden ilk yatirim maliyetlerinde yiliksek ama
isletme-bakim maliyetlerinde daha diisiik oldugunu gdstermistir. Niikleer yakit dongiisii
icinde niikleer yakit maliyetinin 3°te 1 oraninda oldugunu ve yakit maliyeti iki katina ¢iksa
bile enerji iiretim maliyetinin %9 artis1 gibi komiir ve dogal gaz santrallerinden diisiik

oldugunu ortaya koymustur.



Dordiincii olarak, Niikleer santrallerin avantajlari yaninda riskleri ve olumsuz olabilecek
taraflar1 da alan yazinda yer bulmustur. Terzioglu (2020) niikleer santralde uzun insaat siireci
nedeniyle tamamlanamama durumu ve birkag se¢im donemi igerdiginden siyasi riskler
icerdigini yazmustir. Niikleer alanda diizenleme, lisanslama, teknoloji, c¢evresel ve kaza
riskleri bulunmaktadir. Aydin (2020) ise, niikleer enerjide santrallerinin saglik, nesiller arasi
olumsuz etkiler, atiklar, sizintilar, kaza riskleri getirdigini vurgulamistir. Uzun (2016) Tiirkiye
acisindan niikleer enerji SWOT analizde zayif yonlerini yiliksek ilk yatirim maliyeti, uzun
insaat siiresi ve niikleer atik, niikleer kazalar ve niikleer giivenliktir olarak agiklamistir. Eral
(2015) Akkuyu projesinde elektrik satin alma anlasmasi oldugundan, sirketin gelirleri

cogaltmak amacinin giivenlik ve emniyet riski getirebilecegi uyarisinda bulunmusgtur.

Besinci olarak, Akkuyu NGS’nin ekonomik ve mali anlamda getirilerini arastiran yazilar
bulunmaktadir. Miihendislik, yapim, denetim, niikleer ile ilgili ana donanimlarin temini, yakit
tedariki, devreye alma, isletme-bakim, elektrigin toptan satisi, ileride hizmetten ¢ikarma,
kimyasal-niikleer maddelerin giivenliginin saglanmasi, kullanilmis yakit islenmesi Rusya’nin
sorumluluklaridir. Tirkiye’nin sorumluluklar: saha tahsisi, altyap1 ve sebekeye baglantidir.
Her iki iilkenin ortak sorumluluklar1 niikleer enerji yasal diizenlemeleri, yapim-montaj
isleridir. Proje yapim ve devreye alma siiresi 12 yil, isletme stiresi 60 yil planlanmaktadir. 4
tinite i¢in yillik 35,2 milyar kWh tiretim hedefli, proje yatirrmi 20 milyar Amerikan dolaridir
(Rosatom, 2013). Murray ve Holbert (2021) niikleer santrallerde niikleer reaktoriin ana
parcalarinin %50, jeneratoriin %30 ve kalan sistemlerin %20 maliyete sahip olduklarin
yazmiglardir. ABD’de yerlesim yerlerine saglanan elektrigin birim fiyatinin 12,4 cent/kwh
oldugunu ve %55 iiretim, %32 iletim ve dagitim, %13 yonetim maliyetlerine sahip oldugunu
ifade etmislerdir. Buradan elektrik {iretim ve iletim maliyetinin yaklasik 7 cent’/kwh oldugu
sonucuna ulasmislardir. Ulgen (2011) Akkuyu NGS 15 yil siire ile 12.35 cent/kwh elektrik
satig fiyatt uluslararas1 fiyatlara gore ekonomik olarak avantajli oldugu goriistindedir.
Uretimde kullanmilmis uranyumun ve radyoaktif atigin yonetimi fiyati 0,15 cent/kwh
uluslararasi fiyatlarla ayni ¢izgidedir. Yalniz kullanilmis yakitin rotasi, araglar1 ve giivenlik
plan1 heniiz net degildir. ileride santralin hizmetten ¢ikarma fiyat1 0,15 cent/kwh uluslararasi
fiyatlarla ayni ¢izgidedir. Terzioglu (2020) Akkuyu niikleer santrali verilerini kullanilarak
matematiksel finansman modeli ile birim elektrik maliyeti 120-130 USD/MWh olarak
hesaplamistir. Kapasite faktorii, isletme Omrii ve daha diisiik yakit maliyeti ile niikleer

santralin avantajli oldugu sonucuna varmistir.



Altincr olarak, Niikleer santralin niikleer silah {iiretiminde kullanilacagmna dair yorumlara
karsin yapilan arastirmalar bulunmaktadir. Giiney (2017) niikleer santralin niikleer silah
olarak kullanilma siliphesine karsilik Tirkiye’nin niikleer yakiti ve atigin1 depolamamak
istememesinin delil oldugunu ifade etmistir. Ege’ye (2021) gore, bir niikleer enerji santralinde
uranyum zincirleme reaksiyon kontrol altinda iken bir atom bombasinda bu kontrol yoktur.
Ayrica niikleer silahlarin patlatilmasi 6zel siiregler gerektirmektedir. Alkig’a (2023) gore,
Tiirkiye niikleer silah i¢in uranyum ¢ikarma, igsleme, zenginlestirme donanimina sahip degildir.
Ayrica yap-sahip-ol-islet sozlesmesinde biitiin aktiviteler Rusya’ya aittir. TAEA gibi
kurumlarda anlagmalarda taahhiitleri bulunmaktadir. Tiirkiye’nin niikleer silah elde etme
amaci, kapasitesi ve programi bulunmamaktadir. Altunakar’a (2014) gore, niikleer enerjinin
kullanilabilmesi ic¢in halk tarafindan kabuliiniin saglanmas1 ve uluslararasi isbirliginin

gelistirilmesi gerektigini belirtmektedir.

Yedinci olarak, niikleer enerjide giivenlik ve ¢evre kaygilar1 oldugundan riskli konular alan
yazinda yer bulmustur. Seferinoglu ve Karagiille’ye (2022) gore, niikleer gilivenlik
diizenlemeleri iilkelerin kendi sorumluluklarinda olmasina karsin niikleer giivenlik tim
insanlar ve ¢evreyi korumalidir. Niikleer santrallerin yer se¢iminden, tasarim, insa, montaj,
isletmeye alma ve ileride isletmeden ¢ikarma olmak flizere tiim asamalarda giivenlik
diizenlemeleri kapsaminda olmalar1 zorunludur. Niikleer gii¢ santrali isletmecisi ve devletten
bagimsiz niikleer giivenligi saglayan tgiincii kisim otorite gereklidir. NDK (Niikleer
diizenleme Kurumu) denetleyici kurumdur. Niikleer giivenlik ¢evreyi niikleer santralden
korumak iken niikleer emniyet santrali ¢evreden korumaktir. Ozdemir (2020) kazalarmn
olmamasina en ¢ok niikleer enerjide ¢alisildigini ifade etmistir. En diisiik kaza riskine sahip
olmalarina ragmen radyasyon riski vardir. Niikleer santraller derinlemesine niikleer giivenlik
felsefesi denen birden fazla ve katmanl giivenlik sistemleriyle korunmaktadir. Sever (2018)
niikleer glivenlik ve atik yonetiminin yasal ve bagimsiz diizenleyici tarafindan uygulanmasi
yaninda normlar ve degerlerin igsellestirildigi giivenlik kiiltiirlinde sosyal 6grenmenin de
onemli olduguna dikkat ¢cekmistir. Akyiiz (2017) niikleer santralin potansiyel kaza ve dogal
nedenler gibi riskleri oldugunu, sosyal kabuliiniin karar alma siirecine dahil edilmesi
gerektigini vurgulamistir. Temogin’e gore (2018) karar alma siirecinin demokratik olmayan

yapisl, istisare ve iletisim eksikligi niikleer giice karst muhalefeti artirmistir.

Murray ve Holbert (2021) radyasyonun insan sagligi tizerine etkisini yazmiglardir. Somatik
etkiler gecici cilt kizarikliklar, bulanti, sa¢ dokiilmesi, kanama, yagam siiresinin kisalmasi,

kanser ve losemiye kadar gotiirmektedir. Genetik etkiler nesiller lizerinde aktarim ve



mutasyonlar ile kendini gosterir. Teratojenik etkiler ise embriyo ve fetiis gelisimi ile ilgili
olarak kii¢iik kafa boyutu ve zeka geriligine sebep olur. Agbulut (2019) radyasyon dozlarini
bilgisayarli tomografi, paket sigara, X-ray ve niikleer santralin ¢evresi gibi ¢esitli durumlarda
karsilagtirmis ve en diislik miktarin niikleer santral cevresinde oldugunu gostermistir.
Sovacool (2008) radyasyon salinnminin niikleer santral calismasinda de§il ama insaat,
uranyum isleme, isletme ve santrali igletmeden ¢ikarma alanlarinda ve malzemelerde oldugu
goriisiindedir. Murray ve Holbert (2021) 6nemli niikleer kazalarin nedenlerini yazmustir.
Three mile island niikleer kazasi (1979) tasarim, donanim ve operatdr hatasi birlesimi ile
olmustur, smirli miktarda radyasyon salinmistir, alarma neden olmustur. 1986 yilinda
Cernobil kazasi tiirbinin kapasitesi ile ilgili deney yapilmasi sirasinda operatdr hatasiyla
reaktor binasi gatis1 ugmus ve biiylik miktarda radyoaktif madde atmosfere yayilmis, felaket
ortaya ¢ikmistir. 2011 yilinda Fukusima kazasinda olusan deprem sonucu tsunami santralin
giivenlik duvarlarin1 agsmis acil durum jenerator ve elektrik tesisatini sular altinda birakmak

suretiyle devreye giremesine engel olmus, sinirli niikleer sizint1 meydana gelmistir.

Grigoriadis ve Gheorghe’e (2022) gore, niikleer enerji Tirkiye’'nin 2053 karbon notr
hedefinin en 6nemli bilesenidir. Ayrica AB yesil anlagsmasi (AB Green Deal) ve 55 uygunluk
paketi (Fit for 55 package) gibi karbondan arindirma politikasi Tiirkiye gibi iilkelere firsatlar
saglayacaktir. Uzun (2016) niikleer enerjinin sera gazi etkisinin azaltilmasi ve kiiresel
isinmaya karst kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Muellner ve ark. (2021) niikleer

enerjinin sera gazi salinimlarinin sadece %2-3 kadarini engelledigi gorlisiindedirler.

Sekizinci olarak, Akkuyu’da insa edilecek ve isletilecek santralin neden Rusya ile
gerceklestirildigine yonelik literatiir taramasi yapilmistir. Krzyzanowska’a gore (2023)
Akkuyu NGS tesisine ait limanin Adana Incirlik Ussiine ve Ceyhan petrol boru hatti
terminaline yakinlig1 Rusya i¢in avantajdir. Ciinkii tesisin sahibi Rusya olacaktir. Akkuyu
santralini basaris1 Rusya i¢in Bati tarafindan siirdiiriilen ekonomi ve siyasi yaptirimlara karsi
prestij saglayacaktir. Niikleer santralin varligi1 Tiirkiye’nin Rusya politikasin1 degistirmesinde
zorluk olusturacaktir. Gtliler (2020) Rusya’nmin Tirkiye’de niikleer santrali kurmasinin
nedenlerini Tiirkiye’nin ortadogudaki niifuzunu kullanma ve bodlgede ekonomik, politik
giiclinli artirmak, NATO’nun genisleme politikasina karsi 6nlem, BOO (build-own-operate)
sozlesmesi ile Tirkiye’nin bagimliligimin artmasi, Tirkiye’nin AB ile yasadigi sorunlari
kullanmak seklinde ifade etmektedir. Thompson’a gore (2018) BOO modeli Rus sirkete uzun

siireli geliri garanti altina alacak ve sOzlesme yapisinin basarisin1 kanitlamis olacaktir.



Tiirkiye Rusya tarafi i¢in onemli enerji is birlikleri nedeniyle BOO modelini test etmis

olacaktir.






TEZIN OZGUNLUGU ve AMACI

Yapilan literatiir caligmasinda, genel baglamda niikleer enerji santrallerinin kurulmasi
yoniinde uzmanlarin uzlas1 saglayamadigi ve cesitli nedenlerle niikleer tesislere yonelik
olumlu ve olumsuz goriislerinin oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ve Rusya arasinda hiikiimetler
aras1 anlagma ile diinyada ilk defa bir niikleer gii¢ santralinde uygulanan BOO (yap-islet-sahip
ol) sozlesmesinin igerigi bu ¢aligmada detayli olarak ele alinacaktir. Tiirkiye’de kurulan
Akkuyu NGS’nin teknik, giivenlik, ¢evre ve saglik konularinda ne tiir ek yenilikler, koruyucu
onlemler sagladig1 da calismada incelenecektir. Tiirkiye’nin Rusya ile gergeklestirdigi bu
proje petrol, komiir ve dogal gazda enerji bagimliligina yeni bir degisken eklemektedir. Bu
calismada bagimliligin artma olasilif1 ve getirebilecegi risklere ragmen Akkuyu NGS’nin
Rusya ile neden yapildig1 da agiklanmaya galisilacaktir. Mali agidan maliyet-fayda analizi
yapilirken, neorealist acisindan projenin bazi risklerine ragmen hangi ulusal ¢ikarlar
gozetilerek karar verildigi incelenecektir. Teknik agidan iiretilecek elektrigin senaryolara gore
tilke toplam elektrik {iiretimine ylizdesel katkisi ve iilke enterkonnekte sistemine nasil
baglanacagi aciklanmistir. Bu ¢alismada, iilkemizde ilk defa gerceklestirilecek niikleer enerji
santrali projesinde yapim ve isletme asamalarini incelemek, sozlesme maddelerini
yorumlamak ve iiretilecek elektrigin ililke ekonomisine katkisi, iktisadi ve ulusal ¢ikarlar
acisindan ortaya konulmasi baglica amaglardir. Akkuyu NGS’nin ¢evresel kaygilar
baglamindaki yonelik elestirilere yonelik ne tiir yeni ek tedbirlerle insa edildigi de ortaya
konacaktir. Akkuyu NGS’nin Mersin’de yapilmasinin sebepleri, Tiirkiye’nin Akkuyu
NGS’den elde edilecek elektrikten piyasa degerleri lizerinde kar m1 zarar mi edecegi gibi
diger alt sorulara da cevap aranacaktir. Kisaca, Akkuyu NGS’nin Tiirkiye’nin genel enerji
giivenligine ne Ol¢lide katki sunacagi, neden ve nasil insa edildigine dair detayli analizler

yapilacaktir.

Yapilan literatiir taramasinin Tiirkiye 6zelinde ise, hali hazirda insa edilen Akkuyu projesinin
Rusya’ya karsi enerji bagimliligimi artirip artirmayacagi dogrultusunda detayli analizlere
rastlanmamistir. Ayrica ¢alismalarin ¢ogunun teknik ya da ekonomik agidan ayri ayr ele
alindig1 ve biitiinciil bir yaklasim ortaya koyamadiklari goriilmiistiir. Bu dogrultuda, bu
caligmanin temel aragtirma sorusu, Rusya isbirligi ile gelistirilen Akkuyu NGS’nin Rusya’ya
bagimliligr artirmasmin enerji giivenligi agisindan bir risk teskil edip etmeyecegi iizerine

kurulmustur.
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TEZIN METODU

Bu calismada, niikleer enerjinin iilkemiz enerji giivenligine etkisinin Uluslararas: iliskiler ve
enerji disiplinleri ile birlikte arastirilmasi hedeflenmistir. Yapilan literatiir taramasi ile niikleer
enerjinin enerji giivenliginde 6ne ¢ikan unsurlar1 ve cevre giivenligi acisindan riskleri ile
niikleer enerjinin, ekonomik, siyasal, sosyo-ekonomik acidan degerlendirilmesi yapilmistir.
Ayrica Akkuyu NGS’de Rusya’nin rolii sorgulanmistir. Belge ve veri analizinde birinci
derece kaynaklar, makale, tez, kitap ve raporlardan faydalanilmistir. Kavramsal cergeve
baglaminda Uluslararas: Iliskiler disiplini icinde enerji giivenligi, niikleer enerjinin enerji
giivenligindeki yeri neorealizm, neoliberalizm, yesil teori ve karsilikli bagimlilik yaklagimlar
ile farkli acgilardan ele alinmistir. Diinyada ve Tirkiye’de 2023 sonu itibariyle enerji
goriiniimii, niikleer enerjinin pay1 gosterilecektir. Bu gilincel verilerin sunulmasi i¢in enerjide
uluslararas1 sayginliga sahip kurumlarin raporlar1 ¢alisilmis ve karsilastirmali olarak analiz
yapilmistir. Calismanin niteliginin artirilmas1 maksadiyla ¢calismada goriisme tekniginden de
faydalanilmistir. Goriismeler yiiz yiize, bireysel ve uzman kisiyle yar1 yapilandirilmis 6-8 adet
arasi sorular ile gerceklestirilecektir. Onceden belirlenmis sorular ile gériismenin akisina gore
ek sorular da sorulmustur. Goriisme yontemi veri toplama amaciyla esnek olmasi, veri
kaynaginin teyit edilmesi ve derinlemesine bilgi elde etmek i¢in tercih edilmistir (Kincal,
2022, ss. 152-155). Goriisme Oncesi uzmana arastirmanin anlami ve icerigi hakkinda objektif
bilgi verilecektir. Sorular agik, odakli, amaca uygun ve uzman kisinin verebilecegi bilgilere
gore olusturulacaktir. Uzman kisilerin isimleri belirtilmeyecek Uzman A, Uzman B gibi

tanimlamalar yapilacaktir.

Calismanin basinda kullanilmasi belirlenen diger bir yontem ise gozlem yontemiydi. Bu
dogrultuda Yalova Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinasyon Birimine tez projesi
sunulmusg ve kabul edilmistir. Gézlem kisi, olay, yer, nesneye ait bilgi toplamak amaciyla
belirli hedefe iliskin bakistir ve veri ikincil kaynaklardan degil dogrudan elde edilir (Kincal,
2022, s. 162). Etnografik yontem ya da katilimc1 gozlem ve saha ¢alismasi birbirinin yerine
kullanilabilmektedir (Halperin ve Heath, 2012, s. 288). Tez ¢alismasina derinlik katmas1 i¢in
yapilmasi diisiiniilen bu saha caligmasi, Akkuyu NGS’de gozlem yapilmasi yoniindeki resmi
taleplere yetkililerden olumlu doniis yapilmadig: i¢in gergeklestirilememistir. Akkuyu NGS
sahasinin 6zel giivenlik bolgesi olmasi nedeniyle resmi izin ¢ikmamigtir. Bu yontem agigini
kapatmak hedefiyle daha fazla goriisme yapilmis ve saha raporlarina odaklanilmistir. Ancak

bu raporlardan CED (Cevresel Etki Degerlendirme) raporu ¢ok net ve ulasilabilir durumda
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degildir. Projenin hassasiyeti, gizliligi ve stratejik dnemi nedeniyle CED raporu halka acik

sekilde ilan edilmemistir.
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1. ENERJi GUVENLiIGINDE YENIi STRATEJIiLER: KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Enerjinin Tanim ve Cesitleri

Enerji insanlarin hayatinin en Onemli Ogelerindendir. Madde enerjiye, enerji maddeye
dontisebilir. Dogal siirecler ve insan yapimi teknolojide enerji farkli sekillerde kullanilabilir,
doniistiiriilebilir, taginabilir ve depolanabilir. Enerjinin tam olarak tanimini yapmak zordur.
Bilinen durum tiim maddelerin hareketsiz enerji oldugu, enerjinin kendisini bir¢ok sekilde
gosterdigi ve bu farkli enerji formlarinin ¢ok sayida doniisiimle baglantili oldugudur. Bunlarin
cogu evrensel, mevcut ve siirekli, bazilar1 ise yerel, az ve geg¢icidir (Smil, 2017, s. 3).
Barajlarda suyun potansiyel enerjisi diigerek tiirbinde mekanik enerjiye sonra jenerator ile
elektrik enerjisine c¢evrilir. Bir pildeki kimyasal enerji elektrik enerjisine doniistiiriiliir.
Dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlar yanma sonucu buhar veya gaz tiirbini dondiiriilerek
mekanik, elektrik veya 1s1 enerjisine doniisiir. Elektrik enerjisi motorlari dondiirerek mekanik
enerjiye, lambalarimizda 151k enerjisine, 1siticilarda 1s1 enerjisine doniigiir. Ayrica niikleer

enerji zincirleme reaksiyonlarla 1s1 enerjisine sonra elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Termodinamik disiplininin birinci yasast olan enerjinin korunumuna gore enerji form
degistirebilir ancak toplam enerji miktar1 sabit kalir iken ikinci yasasina gore ise enerjide
nicelik yaninda nitelik de dikkate alinmalidir (Cengel ve Boles, 2008, s. 2). Bir maddedeki
veya sistemdeki biitlin enerji kullanilamaz. Dogada temel olarak kiitle ¢ekim, elektrostatik,
elektromanyetik ve niikleer olarak kuvvetler is yapabilme yetenegine sahiptir (Murray ve
Holbert, 2021, s. 3). Enerji mekanik, 1s1, elektrik, niikleer, manyetik, potansiyel, kinetik ve
kimyasal olarak siiflandirilabilir (Demir, 2012, s. 3). Bir cismin konumuna gore potansiyel,
hizina gore kinetik enerjisi bulunur. Kimyasal enerji atom ve molekiillerin arasindaki
baglardaki enerjiyi tanimlar. Niikleer enerji atomun g¢ekirdegindeki enerjidir. Baz1 enerji ve
giic birimleri olarak Joule (J), Watt (W), Kalori (Cal), Elektronvolt (eV), Tep (ton esdeger
petrol) verilebilir (Akyal¢in, 2020, s. 3). Enerji ihtiyacimiz komiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil yakitlar, uranyum gibi niikleer yakitlar, giines, riizgar, su, gelgit gibi yenilenebilir
enerjiden karsilariz (Ubelacker, 2005, ss. 4-7). Enerji kaynaklari birincil, ikincil gibi cesitlere
ayrilabilmektedir. Birincil enerji kaynaklari yenilenebilir ve yenilenemez olarak ayrilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimlar1 sonrast kisa zamanda kendini yenileyebilen ve
tiikenmeyen su, glines, riizgar, jeotermal, gel-git, biyokiitle gibi kaynaklardir. Yenilenemeyen
ya da geleneksel enerji kaynaklar1 yenilenme hiz1 tiikketim hizindan ¢ok diisiik olup tiikkenen

komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer gibi kaynaklardir (Akyalgin, 2020, s. 8). Birincil enerji
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kaynaklarmin islenerek, doniistiiriilerek kati-sivi-gaz yakit olmak iizere petrol {iriinleri,
elektrik ve 1s1 seklinde kullanilabilir enerji haline getirilmesi ile ikincil enerji kaynaklari elde

edilmis olur (Akyalgin, 2020, s. 8).

1.2. Enerji ve Giivenlik Iliskisi

Insanlar gibi devletler icin de giivenligin temeli varhigini korumak ve siirdiirmektir. TDK
(Tirk Dil Kurumu)’ na gore giivenlik, toplumsal yasal diizenin aksamadan yiiriitiilmesi,
kisilerin korkusuzca yasayabilmesi, emniyet iginde olma durumu olarak ag¢iklanmaktadir.
Giivenlik; varhigin, degerlerin ve ¢ikarlarin korunmasi, siirdiiriilebilmesi yonelik tehdit,
risklerden uzak olma halidir. Giivenlik tehlike ve tehditlerden uzak kalma gilivencesidir.
Objektif durumda giivenlik; tehlikenin var olmadigi, subjektif olarak tehlikenin olmadigina
inanma halidir, yani tehlike gergek veya algi olabilir. Giivenlik hangi degerlere, hangi
tehditlerden, hangi araglarla ve ne maliyetle korunmali cevabinin da aranmasidir (Sancak,
2013, s. 124). Ulusal anlamda giivenlik igerigi algilanan tehdit, tehdidi uzaklastiracak giic,
giic icin eylem, ¢ikarlar ve politikalardan olusur (Birdisli, 2011, ss. 149-169). Giivenlik
uluslararasi iligkilerde gorecelidir, tam veya hi¢ olmamasidan ziyade az ya da ¢ok anlaminda
degerlendirilir (Evans ve Newnham, 2007, s. 251) Uluslararas: Iliskiler diplomasi, askeri
politik iliskiler yaninda aktdrler arasi giiven iligkilerine baghdir. Giiven hissinin gii¢lii oldugu
durumlarda giivenlik, olmadiginda ise giivensizlik olusur (Gozen, 2021, s. 441). Bir tehdidin
veya riskin olmasi birey ve devletin kendi yetenek ve kabiliyetleri dogrultusunda
algilanmasma baghdir (Kiiciiksahin, 2006, ss. 7-40). Enerji giivenligi yaklagimi enerji ve
giivenlik olarak iki ayr1 sekilde degerlendirilirse enerji yaklagimi enerji kaynaklarinin
mevcudiyetini, erisilebilirligini icerirken, giivenlik yaklasimi {iretim, iletim, dagitim,
pazarlama ve tiiketim unsurlarimin giivenligidir (Sevim, 2012, ss. 4380-4386). Enerji
kaynaklarinin iilkeler arasinda esit olmayan sekilde dagilmis olmasi anarsi ortaminda hayatta
kalma refleksi ile enerjiyi giivenliklestirir. Savas, ¢atigma, terérizm, siber saldirilar ve kazalar
ile iretim ve dagitimi etkileyen nedenler enerji giivenligini igermektedir (Turan ve Celikoglu,
2024, ss. 14-15). Enerji, gliniimiizde kiiresellesme ile uluslararasi iliskilerde en Onemli
jeopolitik faktor haline gelmistir. Enerji kaynaklarini isgal etmekten ¢ok enerji kaynaklarim
ve hatlarin1 korumak enerji jeopolitigi agisindan 6nemlidir (Turan ve Celikoglu, 2024, ss. 14-
15). Enerji kithig1 nedeniyle ¢atigma ihtimali devletlerin varliklarini tehdit edebilecek noktaya
gelebilme potansiyeli tasimaktadir. Devletler ulusal giivenlik ve enerji glivenligi i¢in enerji
politikalar stratejileri takip etmektedirler (Korhan, 2010, ss. 47). Enerji kaynaklarina sahip

olmak ulusal giivenligin en 6nemli 0gesi olarak kabul edilmektedir. Bir devlet enerji
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giivenligini sagladiginda, vatandaslarinin refah icinde olmasini saglayabilir (Diskaya, 2016, ss.
8-11). Devletlerin enerji bagimliliklarindan kurtulmasi ekonomi, ticaret, giivenlik ve dis
politikada elini giiglendirecektir. Ornek olarak, Karadeniz’deki Sakarya Gaz Sahasi’ndan
cikarilan dogal gazin cari agigin azaltmasi ve dis politikada 6nemli faydalar saglayabilecektir

(Sagsen, 2020).

1.3. Uluslararasi iliskilerde Enerji Giivenligi

Ulkelerin, toplumlarin ve bireylerin temel ihtiyact olan enerjinin kesintisiz saglanmasi
giiniimiizde sarttir. Ulkeler ekonomik ve sosyal gereksinimleri igin iirettikleri hizmet, mal
insan, sermaye ve toprak gibi enerjiye de ihtiya¢ duymaktadir. Sanayilesme ve kalkinma icin
stirdiiriilebilir, giivenli ve kaliteli enerji gereklidir. Ekonomik giice paralel olarak siyasi
etkinin artmasi enerji giivenliginin ekonomik-politik olarak degerlendirilmesine neden
olmaktadir. Ayrica kiiresellesme ile ¢cok boyutlu hale gelen giivenlik konularindan biri de
enerji giivenligi olmustur. Sirasiyla komiiriin, petroliin ve sonra yenilenebilir enerjiye gecis
donemlerinde ekonomik, siyasi degisiklikler yaninda, insanlarin yagsaminda dontigiimler

olmustur.

Enerji giivenligi kavraminin Birinci Diinya Savasi’nin 6ncesinde Churchill’in Ingiliz
donanmasinda komiiriin yerine petroliin kullanilmasi ve kaynak ¢esitlendirmesine gidilmesi
politikasindan ortaya ¢iktig1 kabul edilir (Yergin, 2006). Churchill, Almanya ile olas1 savasta
Ingiliz donanmasinin iistiin gelebilmesi icin petrol ile ¢alisan savas gemilerinin sayisini
artirmak i¢in doniigiim gerektigi gortisiindeydi. 1912-1913 yillarinda gerg¢eklesen bu doniisiim
donanmanin kabiliyetini artirmis ancak Britanya’y1 petrol ithalatina bagimli hale getirmistir.
Bu duruma kars1 1914 yilinda Iran petrollerine erisim gerceklestirilmistir (Demiryol, 2023, s.
678). Enerjinin Ul disiplini igerisinde bir giivenlik meselesi olarak yer almasi 1973 Arap-
Israil Savasi ile baslar. Ciinkii petrol zengini Arap iilkelerinin Israil’i destekleyen iilkelere
yonelik uygulamaya basladigi petrol ambargosu ve buna paralel olarak artan petrol
fiyatlarinin etkisi ilk defa bu derece somut sekilde goriilmiistiir (Altunyuva, 2021, s. 22). 1973
Petrol Krizi temelinde ekonomik mesele olmasina ragmen uluslararasi iligkilerin giindemini
olusturan bir konu haline gelmistir. Bir dogal kaynak, gilivenlik sorunu haline gelerek yiiksek
politika konusu haline doniisebilmistir (Korhan, 2010, s. 22). Enerji giivenligi sorunu
ozellikle batili devletleri etkilemis; liretim kaybi, ekonomik daralma, enerji fiyatlarinda artig
olmustur (Karabulut, 2026, s. 36). Bu tarih doniim noktasi olmustur. Petrol milliyetgiligi

baslamis, petroliin iiretim ve tiikketimi i¢in politikalar degismistir. Ayrica alternatif enerji
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kaynaklart giindeme gelmis, niikleer enerjinin de yaygilasmasi baslamistir. 1973‘te petrol
krizinde goriildiigii tizere OPEC gibi devlet dis1 aktorlerin devletler gibi 6nemli olabilecegi
goriilmiistiir ve enerji kaynaklar: gibi askeri olmayan giiclin 6nemi ortaya ¢ikmistir (Giilmez,
2022, ss. 70-74). 1980-1988 iran-Irak Savasi esnasinda iran Kérfezi’nde tanker savaslari
petrol sevkiyatinda aksamalara sebep olmustur (Sevim, 2012, s. 4399). Diinyanin en énemli
petrol rezervlerine sahip Basra Korfez’inden sevkiyatin savas nedeniyle kesintiye ugramasi

ihtiyaci olan tilkeleri ve satan {ilkeleri zor durumda birakmistir.

IEA, petrol kaynaklarimin giivenligini saglamak i¢in petrol krizine yanit vermek i¢in 1974
yilinda kurulmustur. Enerji giivenligi, sadece enerjiye kesintisiz erisim saglamak degil, ayni
zamanda uygun fiyatl enerji tedarikini giivence altina almak anlamina da gelmektedir (IEA,
2022). IEA’nin kapsami zaman iginde genisleyerek giivenli, ulagilabilir, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina erisimde iiye iilkelere politika ve ¢6ziim saglamaktadir (Demiryol, 2023, s. 683).
Enerji giivenligi kavram tiiketiciler i¢in arz giivenligi, iireticiler i¢in talep giivenligini igerir.
Uzun donemde enerji giivenligi ekonomik biiyiime ve ¢evresel konulari igerirken kisa
donemde arz ve talebin ani degisimlerine hizli tepki verilmesidir (Kavaz, 2022, s. 99). Enerji
giivenligi kavrami c¢ok yonliidir ve cografyasina, jeolojik oOzelliklerine, uluslararasi
iligkilerdeki konumuna bagli olarak farkl tilkeler i¢in farkli anlamlara gelmektedir (Luft ve
Korin, 2009, s. 5). Mustafa Kemal Atatiirk petroliin sadece milli ekonomi degil ayn1 zamanda
milli savunma anlamia geldigini ifade ederek enerjinin giivenlik baglantisinin dnemini
vurgulamistir (Sagsen, 2020). Enerji giivenligi, enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinin yaninda
ekonomik amaglar, dis aci1g1 azaltma ve dis politikada manevra sahasini genisletme ile ilgilidir

(Sagsen ve Turan, 2021, s. 444).

Enerji giivenligi genel olarak alan yazinda Availability, Accessibility, Affordability ve
Acceptability olmak tlizere 4A kavrami ile agiklanmaktadir. Burada Availability (mevcudiyet)
enerji kaynaginin var olup olmamasidir (Sovacool ve Brown, 2010, s. 81). Accessibility
(erisilebilirlik) kesfedilmis enerji kaynaklarinin kullanilabilir hale getirilmesidir (Hatipoglu,
2009, s. 3). Affordability (ekonomiklik) enerjide makul fiyat olmak iizere elektrik, dogal gaz
ve petrol fiyatlarinin gostergesidir (Sovacool ve Brown, 2010, s. 82).  Acceptability (sosyal
kabul edilebilirlik) enerji kaynaklarinin kullanilmasi durumlarinda insanlarin ve ¢evrenin
etkilenebilme riskidir (Hatipoglu, 2009, s. 5). Niikleer enerjinin 4A yaklagimina gore ne
anlama geldigini agiklamak miimkiindiir. Mevcudiyet yani enerji kaynagi olarak uranyum
veya toryum rezervleri énemlidir. Tiirkiye toryum rezervleri agisindan uygun durumdadir.

Erisilebilirlik agisindan uranyum ve toryum c¢ikarma ve zenginlestirme faaliyetlerini
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gerceklestirmek onemlidir. Ekonomiklik acisindan her ne kadar ilk yatirnm maliyetleri yiliksek
ise de niikleer enerji santrallerinin kapasite faktorii ve isletme siiresi uzunlugu makul fiyat
sunabilmektedir. Sosyal kabul edilebilirlik konusunda niikleer santrallerin sera gazi
salinimlar1 diisiik olmasina ragmen kamuoyunda radyasyon ve niikleer atik konusunda

endiseler bulunmaktadir.

Enerji giivenligi acisindan yukarida bahsedilen 4A ana bagliklarinin 6nemi bulunmaktadir.
Mevcudiyet tilkelerin birincil kaynak olarak fosil ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip
olup olmamasidir. Fosil kaynaklara sahip tlkeler acisindan rezervler dnemli iken bunlara
sahip olmayan {ilkeler icin yenilenebilir enerjinin potansiyeli dnemlidir. Bunlarin oranlar
mevcudiyeti etkilemektedir. Erisilebilir mevcut kaynaklarin ¢ikarilip tasinmasi, iletilmesi,
doniistiiriilerek kullanilmasidir. Ayrica bu asamalarda savas, teror, hirsizlik, siber saldirilar
gibi faktorler erisilebilirligi etkileyebilmektedir. Ekonomiklik olarak bu kaynaklarin arz ve
talep i¢in piyasa kosullarinda tiiketici, liretici agisindan karsilanabilir olmasidir. Fiyatlarin ani
yiikselmesi, diismesi ithalat¢1 ve ihracatci tilkeler i¢in ekonomik giivenlik dolayisiyla ulusal
givenlik anlamina gelmektedir. Sosyal kabul edilebilirlik olarak enerji kaynaklarin
cikarilmasi, iletilmesi, dagitilmasi, son kullanici tarafindan kullanilmasina kadar insan ve
cevrenin stirdiiriilebilirlik ilkelerine gore faaliyetlerinin yapilmasidir. Sera gazlari salinimi ve

kiiresel 1sinma insanlar i¢in endise kaynagidir.

Enerji glivenliginin ulusal bagimsizlik, ticaret, siirdiiriilebilirlik ve yonetisim gibi boyutlar1 da
bulunmaktadir (Altunyuva, 2021, s. 43). Biitiin aktorler i¢in enerji glivenligi ilkeleri kaynak
cesitlendirmesi, giincel bilgi, tedarikgi-tiiketici is birligi, altyapi, tedarik zinciri istikrari, iyi
isleyen pazar, enerji verimliligi, yatirim, teknolojik gelisme olarak tanimlanmaktadir (Yergin,
2007, ss. 1-10). Enerji giivenliginde giincel konular karbon ndtr olma, enerji verimliligi,
teknolojik ilerleme, yenilenebilir enerji, elektrikli ulasim, pazarda liberallesme, akilli enerji
olarak vurgulanmaktadir (Markovska, 2016, s. 2). Enerji giivenligi bir iilkenin enerji talebini
giivenilir bir sekilde karsilama, soklara dayanma ve arzda minimum kesintiyle hizla toparlanma

kapasitesini 6lcer (World Energy Council, 2024).

Enerji giivenligi kiiresel pazarlar, finansal piyasalar, farkli iilke politikalari, jeopolitik durum,
enerji kaynaklar1 ile degerlendirilmesi gerektiginden karmasik ve disiplinler arasi konudur
(Strojny ve dig., 2023, s. 2). Bu nedenle endeks ve gostergelerle enerji glivenligi sayisal hale
getirilerek iilkelerin ve bolgelerin enerji giivenligi tehditlerinin analizi yapilir. Ayrica enerji

giivenligine katki veren gesitli faktorleri 6lgmeye faydasi olur (Strojny ve dig., 2023). Birgok

19



endeks kullanilabilir. Onemlileri enerji kaynaklarina gore iiretim, tiiketim, ithalat, ihracat

degerlerine gore skor vermektir.

Politika kelimesi siyaset ile es anlamlidir ve yol, yontem olmak iizere enerji politikas1 enerji
ile 1ilgili yontem, anlayis olarak aciklanabilir. Bu anlamda enerji politikasi kaynaktan
kullanima kadar olan siireglerde planlama, diizenleme, uygulama ile ilgili yontem ve kararlar
olarak degerlendirilebilir. Enerji politikasinin amaclar1 enerji  giivenligi ve enerji
stirdiiriilebilirligini saglamaktir. Enerji stratejisi ise enerji politikalarina ulagsmak i¢in gerekli
adimlar1 atarak uzun dénemli yon vermek olarak aciklanabilir (Midilli, 2020, s. 776). Enerji
politikalar1 enerji yOnetimi, stratejileri, enerji giivenligi ve enerji siirdiiriilebilirligi temel
cercevesinden olusur iken ana hedef enerji siirdiirtilebilirligidir. Bunu saglamak i¢in de enerji
giivenligi gereklidir. Enerji gilivenligi de enerji politika ve stratejilerinin uygun zaman,

konumda uygulanmasi ile olmaktadir (Midilli, 2022, s. 782).

Enerji giivenligi ithalatei tilkeler icin arz giivenligi, kaynak ve iilke ¢esitlendirmesi, kesintisiz
enerji, fiyat ve enerji verimliligi anlaminda iken; ihracatci tilkeler agisindan enerji akisinin
stirekliligi, yeni enerji yatirimlarimin yapilabilmesi, kritik enerji alt yapilarinin korunmasidir.
Enerjide transit tllkelere gore ise, enerji gec¢is yollarindaki riskler, teknik sorunlar, terdr,
hirsizlik ve siyasi sorunlar, enerji merkezi olma politikalar1 demektir (Pala, 2019, s. 53).
Tiirkiye enerji bagimli bir iilke olmasina ragmen jeo-stratejik konuma sahiptir, Asya-Avrupa

arasinda, enerji transit koridoru ve merkezi islevi gorebilmektedir.

Glinlimiizde enerji kaynaklariin artan gesitliligi, giic sahibi olmak isteyen devlet sayisindaki
artig, artan enerji firmalarinin etkisi, enerji glivenligini etkileyen faktorlerin nicelik ve
niteliklerinin farklilagmasini getirmistir (Kardas ve Balci, 2022, ss. 617-627). Enerji giivenligi
bireylerin enerji ihtiyaglarinin ve devletin ekonomik ¢ikarlarmin korunmasi seklinde
aciklanabilir (Citak ve Pala, 2016, s. 86). Enerji gilivenligi kavramini stratejik stoklarin
korunmasi ve yeterli olmayan enerji kaynaklar1 ihtiyaci i¢in kesintisiz dis kaynak saglama

yetenegidir (Furuncu ve Akbasg, 2019, s. 1729).

Enerjide trilemma kavrami enerji gilivenligi, enerji esitligi, siirdiiriilebilir ¢evre boyutlarmdan
olusur ve bu ii¢ hedefin ayni anda ulagsma zorlugunu ifade eder (World Energy Council, 2024).
Tiirkiye’nin enerjide bu hedeflere ulasabilmesi icin enerji kaynaklari c¢esitlendirmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin yayginlastirilmasi, karbon saliniminin azaltmak,
yerli kaynaklarin payinin ve enerji verimliliginin iyilestirilmesi gereklidir (Tiirkmen, 2020, ss.

299-309).
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Enerji diplomasisi bir aktoriin, enerji kaynaklar1 ile piyasa arasinda ¢ikarlari i¢in hedef ve
eylemleridir. Enerji diplomasisinin daha uzun dénemli ve karmasik hedeflerinin olmasi,
aktorler arasindaki cikar farklilii, enerjinin senaryolar ile degerlendirilmesi geleneksel
diplomasiden farklarini olusturur (Alodali ve Usta, 2017, s. 165). Enerji diplomasisi, enerji
giivenliginin saglanmasi i¢in uluslararasi iliskilerdeki sorunlarin goriismeler ile yiiriitiilmesini
ifade etmektedir. Enerji hem politika hem de ¢ok tarafli bir diplomatik aragtir (Uzer, 2023, s.
122). Enerji giivenligi konularini iceren somut konular ile dis politikay: iceren politikalar
uyumlu olmalidir. Enerji Bakanlig1 ve Disisleri Bakanlig1 gibi gercek aktorler vasitasiyla
Tiirkiye’nin ¢ikarlart i¢in enerji giivenligi saglanmaya ¢alisilmaktadir (Bilgin, 2017, ss. 67-
82). Enerji politikasi, dis politika, ekonomi ve ulusal giivenlik ile yakindan baglantilidir (Pala,
2023, ss. 423-426). Enerjide iiretici, tiiketici ve transit iilkelerin farkli rollerinin olmasi enerji
giivenligi ve enerji politikalar1 arasindaki etkilesimi artirmaktadir. Tedarikgiler ile tiiketiciler
arasinda uzun vadeli sozlesmeler ile siyasi ve ekonomik baglayiciliklar olugsmaktadir. Tiirkiye
gibi bir iilke i¢in, dikkatli dis politika enerji gilivenligini artirabilirken, yanlis yonetilen bir
siyasi anlagsmazlik, arzin kesintiye ugramasini tehdide doniistiirebilir (Y1lmaz ve Mehmetoglu,
2016, ss. 105-128). Enerji politikalar1 kisa vadede arz-talep esnekligini saglamak, uzun
vadede planlama ¢aligmalarindan olusur (Alodali ve dig., 2020, s. 3).

Enerji ve ekonomi arasindaki degiskenlerden enerji yogunlugunun diisiik olmas1 verimliligi,
kisi basi elektrik tiiketimi artis1 ekonomik biiylimenin gostergesidir (Sovacool ve Brown,
2010, s. 85). Enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar birgok iilke ekonomisine enflasyon, issizlik
ve kiiclilme gibi ¢esitli ekonomik sikintilar getirebilmektedir (S6hret, 2015, s. 62). Enerji
giivenligi, ekonomik giivenlik yaninda diger giivenlik alanlarinda da gerekebilmektedir
(Karabulut, 2016, ss. 31-54). Endiistriyel gelisme ile enerji talebi ve tiiketimi artirmakta,
talebin artmasi da endiistriyel gelisme hizinin yaninda ekonomik biiylimeyi artirmaktadir
(Topal, 1990, s. 2). Devletler enerjide kendi kendine yeterlilik hedeflemelerine karsin
aktorlerin davraniglarini 6ngérme zorlugu ve hizli ekonomik gelisme ile dogal kaynaklarin
korunmasini zorlastiran ¢evre giivenligi durumu zorlagtirmaktadir (Digkaya, 2016, ss. 61-62).
Bir {iilkenin enerji gilivenligi stratejisi icin diigiik maliyet, arz giivenligi ve azaltilmig
karbondioksit salinimlar1 hedeflerini uygulayabilmek i¢in teknolojik yenilik, ekonomik gii¢ ve
iilke i¢i istikrar gereklidir (Karabulut, 2022, s. 181). Avrupa’nin petrol ve dogal gaz ihtiyaci,
Cin artan enerji talebi, Rusya’nin kaynak milliyet¢iligi, iklim degisikligi enerji giivenligi

onemini artirmaktadir (Giilmez, 2022, ss.56-60).
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Tiirkiye’nin enerji gilivenligine tehditler; i¢ kaynaklari tam kapasitede kullanamamasi,
bolgesel enerji politikalarini etkileyebilecek yeterli altyapi eksikligi, enerji pazarinda 6nemli
rolii olabilecek biiyiik enerji sirketlerinin olmamas1 gosterilebilir (Anlar, 2017, ss. 62-80).
Tiirkiye fosil yakitlardan zengin degildir, ithalata bagimlidir ancak bu kaynaklara sahip
iilkelere yakilig1 avantaj ve riskler getirebilmektedir. Dogal gaz ve petrol tasinmasinda
transit lilke konumu bulunmaktadir. Dogu Akdeniz’de kesfedilen hidrokarbon kaynaklari
firsat ve krizlere neden olabilecektir (Pala, 2019, ss. 100-101). Tiirkiye ithalata bagimli olmas1
nedeniyle kendine 6zgii yapisi ile enerji giivenligini saglamak i¢in kesintisiz, temiz ve yerli
kaynaklarin yayginlastirilmasiyla maliyetlerin ve salinimlarin diisiiriilmesini hedeflemektedir
(Bayraktar, 2022, ss. 408). Tiirkiye enerjide disa bagimli ve transit iilke olmasi nedeniyle
kaynak mevcudiyetine, dolayisiyla enerji politikas1 enerjiyi ¢esitlendirmeye dayanmaktadir

(Pala, 2023, ss. 423-426).

1.4. Uluslararasi iligkiler Teorilerinde Enerji Giivenligi

Teorilerin anlagilmasi zor olaylarin basitlestirerek ifade edilmesine faydasi olmaktadir. Ayrica
bir durumu agiklarken tek bir teorinin dogru olmasi yaklagimi uygun degildir (Kdkyay, 2020,
5.2506). Uluslararast Iliskilerde enerji giivenligi meselesi hidrokarbon kaynak merkezlerinden
ekonomik ve giivenilir tedarikini Oncelemektedir. Yenilenebilir enerji, akilli sebekeler,
merkezi olmayan dagitilmig enerji sistemleri, enerji depolama sistemleri, cevre-iklim
degisiklikleri nedeniyle bu teoriler giincellenmelidir (Sovacool, 2015). Enerji giivenligi hem
teknik hem de jeopolitik konu oldugundan tek bir teori ile agiklanamamaktadir. Caligmada
uluslararasi iligkilerde hakim teorilerden Neoliberalizm, Neorealizm ve Yesil teori agisindan
enerji giivenligi aciklanmaktadir. Ayrica niikleer enerjinin bu teoriler baglaminda

degerlendirmesi yapilmaktadir.

Neorealizme gore devletin bekasi, ulusal ¢ikarlar, giic 6nemlidir, hayatta kalma durumu vardir
(Kardas ve Balct, 2022, ss. 119-144). Neorealist kuramda devletler uluslararasi sistemde islev
olarak esittir ancak gii¢ paylasimi agisindan farklidir (Kokyay, 2020, s. 2523). Neorealizmde
giic amag degil aragtir, gerektiginde kullanilmalidir (Balci, 2021, ss. 77-113). Uluslararasi
sistemin anarsik yapist devlet davranislarini sekillendirir. Anarsiden gelen belirsizlik gii¢
artirmaya ve giivenlik ikilemine neden olacaktir (Giilmez, 2022, ss. 56-60). Uluslararasi
iligkilerde Neorealist anlayista, halkin fikrine daha az deger verme, uluslararasi hukuk
normlarma ve kurumlara negatif bakis acis1 goriilmektedir (Diskaya, 2017, s. 133).

Neoralizmde gii¢ kavrami diger devletlerin davranisin1 degistirebilme yeteneginden daha fazla
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uluslararas1 sistemin yapisina vurgu yapar. Devletlerin kapasiteleri sistem icinde esit
dagilmamistir ve sistemin temel yapisini olusturur (Sohret, 2015, s.59). Neorealistlere gore,
devletler boru hatlarin1 veya enerji nakil hatlarin silah olarak kullanabileceklerini ve ¢atigma
ortami olabilecegini diisiinmektedirler. Ornek olarak Rusya’nin Avrupa’ya gazi Ukrayna
iizerinden kesmesi gosterilebilir (Sahin, 2019, s. 47). Enerji giivenligini saglamak icin
Neorealistler ulusal ¢ikarlarin enerji politikasin1 iizerinde etkili olmasini, ¢ok tarafl
anlagmalar yerine iki tarafli anlagsmalari, kaynaklarda devlet kontrolii, kaynak milliyetciligi,
kendi enerji teknolojilerini ve hizmetlerini saglamay1 hedeflerler (Proskuryakova, 2018, s.
205). Kaynak milliyet¢iligi kaynaga sahip devletin enerjide daha fazla s6z sahibi olmasi ve
enerji politikalarm devletci hedefle uygulamasidir. Rusya, Iran, Venezuela gibi iilkeler enerji
kaynaklarmi dis politika hedeflerini gerceklestirmek amaciyla kullanmaktadirlar (Giilmez,
2022, ss. 56-60). Neorealist yaklasimda enerji meselesi de giivenlik baglaminda ele alinir.
Ornegin, enerji bagimliligini azaltmak veya ¢esitlendirmek igin baz1 devletler yiiksek yatirim
maliyeti ve cevresel riskler icermesine ragmen niikleer enerji projelerine girebilmektedirler
(Kaya, 2016, s. 7). Enerji, ona sahip olan devletler i¢in gii¢ nedeni, olmayanlar i¢in bagimlilik
kaynag1 olarak goriilmektedir. Bu dogrultuda enerji politikast ekonomi yaninda giivenlik
sorunu olarak kabul edilmekte ve devletler enerjiyi milli bir beka sorunu olarak
gormektedirler. (Diskaya, 2016, ss. 63-68). Neorealistler, enerji glivenliginin is birligi ile tesis
edilecegine inanmamakta ve enerji gilivenligi agisindan piyasaya miidahale edilebilecegini
diisiiniirler (Turan, 2020, s. 28). ABD’nin Venezuela ve Iran iizerindeki ambargolar1 ve Cin’in
Kusak Yol projesi destegi, Rusya’nin Gazprom’u desteklemesi iilke dis1 neorealist etkiye
orneklerdir. Fransa’nin niikleer enerjiyi desteklemesi, ulusal enerji sirketlerini millilestirmesi
ve Tiirkiye’nin devletler aras1 anlagsma ile Akkuyu NGS yatirimu {ilke i¢i neorealist etkiye
ornek olarak verilebilir. (Pala, 2019, ss. 51, 68, 78, 80, 82, 96). Neorealist niikleer enerji
yaklasiminda, devletlerin zenginlestirilmis uranyum kaynaklarin1 ve teknolojik bilgi
birikimini kullanarak uzun vadeli bagimliliklar yaratma ve miisteri devletlerde siyasi niifuz

elde etme yollarini nasil kullanabileceklerine bulunmaktadir (Siddi ve Silvan, 2024).

Cevresel konularda 1972 yilinda bir akademisyen grubunun (Roma Kuliibii) Biiyiimenin
Sinirlart adli galigmasi biiylik yanki uyandirmistir. Siirsiz ekonomik biiyiime ve niifus artigi
sinirlt kaynaklarla devam edemez, kaynaklar tiikenecektir gorlisii vurgulanmigtir. 1980’lerde
yesil enerji, yesil teknoloji ile hem ekolojik bozulma durdurulabilir hem de yeni yatirimlar
icin olanak saglanacagi goriisiinden hareketle siirdiiriilebilir kalkinma sdylemleri baslamigtir

(Giilmez ve Dikmen, 2023, s. 23). Siirdiiriilebilir kalkinma teknolojiyi akillica kullanarak
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dogay1 tahrip etmeden kullanmaktir (Dikmen ve Buhari, 2022, s. 260). Cevresel bozulma
nedeniyle iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, biyo ¢esitliligin azalmasi, kitlik, kuraklik, sel,
ormanlarin yok edilmesi, ¢evre kirliligi, iklim nedeniyle gogler gibi somut sorunlar kiiresel
hale gelmistir. Fosil yakitlarin talebi karbondioksit artigi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine neden olmaktadir. Siirdiirtilebilir biiyiime ve ekonomik kalkinmanin en 6nemli
unsuru enerjinin siirdiiriilebilir arz1 ve uygun fiyatlarla mevcudiyetidir (Turan ve Celikoglu,

2024, ss. 16-17).

Yesil teorinin amaci g¢evre sorunlari sinir-asan sorunlar oldugundan kiiresel sorun haline
getirmektir. Yesil teori sorunlarin kaynaginmi devlet olarak goérmekte, ¢6ziim icin giiciin
devletten topluma, gruplara, bireylere doniisiimiinii savunmaktadirlar. Bir¢cok yesilciye gore
ulus-asir1 ¢evresel sorunlarda devletlerden baska sirketler, yerel otoriteler, firmalar, kurumlar,
toplumsal gruplar ve kisiler de sorumludur (Gozen, 2021, ss. 529-551). Realizm c¢evresel
sorunlar1 ulusal gilivenligi ve c¢ikarlar1 etkilemedik¢e Onemsiz konular olarak goriir,
stirdiiriilebilirlik yerine varligin devam ettirilmesi ile ilgilenir (Gozen, 2021, ss. 529-551).
Yesil teori ve siirdiiriilebilirlik agisindan Neoliberal goriiste yenilenebilir enerjinin ve enerji
verimli teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmas: daha ¢ok ekonomik ¢ikarlar geregi
degerlendirilir. Antroposen insan yapimi degisiklikleri ifade etmekte, dnlem alinmadigi
takdirde insan i¢in barmamayacak kosullar ortaya ¢ikabilecektir. Biiylime yerine duragan ve
yavas ekonomik kalkinma ekolojik felaketi dnlemeye yardimci olabilir (Ari, 2021, ss. 511-
522). Iklim degisikligi devletlerin dis politikalarini degistirmistir. Ancak yenilenebilir enerji
iklim degisikligini azaltmaktan fazla uluslararasi rekabette bir arac haline gelmekte bu da yeni
giivenlik kaygist anlamina gelmektedir (Sagsen, 2022, ss. 47-48). Siirdiiriilebilir enerji
giivenligini saglamak yenilenebilir enerji kaynaklarini yayginlastirmak ve enerji verimliligi,
tasarrufu yontemlerini icerir (Pala, 2024, ss. 600-603). Fosil yakitlara alternatif olarak enerji
verimliligi onem tagimakta, en ucuz yenilenebilir enerji olarak tanimlanmaktadir (Cagman ve
ark.,2023, s. 26). Enerji depolama sistemleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin {irettigi
enerjinin depolanabilmesi i¢in avantaji ile sera gazi salinimini azaltmayi1 saglamaktadir
(Yildiz, 2022, s. 1). Siirdiiriilebilirlik ve cevre ile ilgili toplantilarin veya zirvelerin biiyiik
enerji sirketlerinin 6zellikle fosil yakit sirketlerinin, iilkelerin liderlik ve ev sahipligi yapmasi
celigkilidir. Neoliberal anlayisin yiikselisi ve uluslararasi sistemin gorece anarsik yapisi
cevresel sorunlarm ¢dziimii konusunda umutlu olmay1 azaltmaktadir. Yesil Ul teorisyenleri

piyasa temelli iklim politikalarin1 elestirmektedirler. Kyoto Protokolii ve Paris iklim
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anlasmasinda salinim ve karbon nétr programlarma kusku ile bakmaktadirlar. Saliimi

kaynaginda azaltacak yesil yatirimlardan kaginma ve erteleme imkan1 vermektedir.

1.4.1. Neoliberalizm Acisindan Enerji Giivenligi

Neoliberalizmde bireyin Onceligi, refah1 vardir ve keyfi olarak kullanilan giiciin olumsuz
olacag diisiiniildiiglinden devletin giiciinde sinirlamalar beklenmektedir. Neoliberal devletin
gorevi bireyin can ve malmi korumak i¢in giivenligi saglamaktir. Devletin rolii hukuk
sistemini kurmak, milli savunmay1 saglamak ve para basmak gibi gorevleri ylriitmektir. Birey
zenginlesirse toplum, dolayisiyla iilke zenginlesir. Devlet ve piyasa iligkisinde piyasa daha
onemlidir, serbest olmasi beklenir. Neoliberal perspektifte uluslararasi iligkilerde is birligi
mimkiindiir, karsilikli bagimlilik olusabilir, devletleraras1 ortak ¢ikar ve biitlinlesme
olusabilir. Uluslararas1 norm ve kurallara ¢ikarlar geregi uyulur. Ticaret karsilikli bagimlilig
giiclendirirken diizen, hukuk, istikrar ve barisa katki saglar (Kardas ve Balci, 2022, ss. 147-
162). Neoliberalizme gore ¢atisma uluslararasi sistemin anarsik yapisindan degil yanls
algilamalar sonucudur, dolayisiyla diisiince ve algilar degisirse is birligi olabilecektir
(Sandikli ve Emeklier, 2011, s. 13). Neoliberal yaklasimda OPEC, IMF, WB (Diinya Bankasi),
WTO (Diinya Ticaret Orgiitii) gibi uluslararas: orgiitler enerji meselelerinde 6nemli rol
oynarlar (Pala, 2019, ss. 82-95). Neoliberal teoriye gore ihracat¢i ve ithalatc tlilkeler arasinda
uyumlu isbirligi saglanarak enerji gilivenligi dis politikadan uzak tutulmalidir (Coskun ve
Erdal, 2022, ss. 23-25). Neoliberal kurumsallasma ve demokratik barig yani demokrat
devletler birbiriyle savasmazlar anlayisi vardir, askeri gii¢ kullanmanin maliyetini daha fazla
oldugu diistiniiliir (Sohret, 2015, ss. 1-14). Neoliberal kurumsallagsmada devlet dis1 aktorlere
ve rejimlere de yer verilir. Enerji gilivenliginde Neoliberal yaklagimin temelinde enerji
piyasast bulunmaktadir. Buna gore tiiketiciler enerjiyi piyasa fiyatlarindan saglayabilir ve bu
fiyat sisteminin iglemesi enerji korumaciligmin maliyetinin faydasindan yiiksek olmasini

getirir (Demiryol, 2023, s. 689).

Neoliberalizm ve Neorealizm teorilerinin ortak bakis noktasi uluslararasi sistemin anarsik
olmasidir. Neorealizmin olumsuz, ¢atisma, giicii artirma, ¢ikar, askeri giivenlik, nispi kazang
gibi yaklagimlarina karsilik Neoliberalizm olumlu, is birligine agik, cok aktorlii, ahlaki ve

moral degerler, ortak ¢ikarlar ve toplam kazang yaklasimi vardir (Balci, 2021, ss. 161-197).

Neoliberal yaklasima gore, enerji ticaretinde uzun stireli ve maliyetli sdzlesmelerin olmasi,
olumsuz durumda biitiin paydaslar etkileyebilmesi tedarikgi ile tiiketici iilkeler agisindan is

birligi ve karsilikli bagimlilik getirebilmektedir (Kakisim, 2019, ss. 67-89). Neoliberal
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yaklasimda piyasadaki rekabetin tiiketicilere olumlu yansiyacagi diistiniilmekte, ancak 6zel
sektoriin ve ¢ok uluslu sirketlerin politikalar1 bu beklentiyi saglamamaktadir (Digkaya, 2017,
s. 133). Neoliberal yaklasimda enerji aktorleri arasinda seffaflik, kurallar ve standartlar
saglanmaya caligilir. Enerji pazari, rekabet yoluyla enerji tedarikg¢isini giivence altina alir ve
karsilikli bagimlilik isbirligini garanti eder. Neorealistlerin aksine, neoliberaller enerji
piyasasi aktorleri ile enerji giivenligi kazanimlar1 arasindaki iligkinin sifir toplamli bir oyun
olarak algilanmamas1 gerektigine inanirlar. Yenilenebilir enerji ve yeni enerji teknolojilerin
yayginlastirilmas1  uluslararas1  uzmanlar ve tecriibelerle gerceklestirmeye ¢alisilir
(Proskuryakova, 2018, s. 206). Neoliberaller genel olarak devletin ekonomiye minimum
miidahalesi ve serbest ticareti savunduklarindan enerji pazarlari i¢in de aym sartlarin gecerli
olmasini beklerler (Digkaya, 2016, ss. 69-71). Neoliberal yaklasimda devler haricinde enerji
sirketleri, piyasalar1 ve ulusal enerji sirketleri ile enerji sektoriinii genisletmek amaclanir. Bu
sekilde daha diisiik islem maliyeti olusur, catisma ihtimali azalir, dolayistyla bir aktoriin enerji
giivenligi diger aktorlere bagli duruma gelir (Pala, 2019, ss.84-95). Neoliberalizmin enerjiye
bakis agisinda aktorlerin fikir, norm ve degerleri ile meydana gelen uluslararasi kurumlar ile
giivenligi saglamak 6n plandadir (Altunyuva, 2021, s.75). Noeliberal bir yaklasim, niikleer
enerjinin devletlerarasindaki is birligi i¢in nasil dnemli olabilecegini ve bu is birliginin ve
tedarik¢i ile alicilar icin karsilikli kazanimlara nasil dayanabilecegini vurgular. Yine de
niikleer ortakliklarin stratejik dogasini ve uzun vadeli giivenlik etkilerini hafife alir.
Karsilikli bagimliliga iliskin liberal vurgu, petrol ve gaz ticaretinden farkli 6zelliklere sahip

olan niikleer sektore uygulandiginda nitelendirilmeye ihtiya¢ duyar (Siddi ve Silvan, 2024).

Sonu¢ olarak Neoliberal yaklasimda enerji giivenligi konusunda yeni teknolojiler,
yenilenebilir enerjiye daha fazla 6nem vererek is birligi icerisinde bilimsel arastirmaya,
uzmanliga 6nem verilmektedir. Ayrica enerji pazarinin ¢ikari temelinde devlet dis1 aktdrlerin
katilimi da beklenir. Enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasi, taginmasi ve tiiketilmesi agamalarinin
giivence altina alinmas1 amaclanir. Ekonomik agidan c¢evre ve enerji verimliligine 6nem
atfedilir. Is birligi, hukuk, standartlar ve normalar bu amaca yoneliktir. Neoliberalizde en
yilksek fayda beklentisi bulunmaktadir. Bir devlet i¢in séz konusu olan fayda, diger

devletlerin elde edecegi fayda ile baglantili olarak ele alinmamaktadir.

1.4.1.1. Karsihkh Bagimhhk

Karsilikli - bagimlilik  kavrami  Neoliberalizm i¢inde genellikle ekonomik olarak

degerlendirilmistir. Modernlesme devletlerarasindaki karsilikli  bagimliligin - kapsamin
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genisletmektedir. Ulusotesi aktorler daha 6nemli olmakta, refah amag haline gelmektedir. Bu
da daha isbirligine agik uluslararasi iligkiler anlamina gelmektedir (Sorensen, 2021, s.114).
Karsilikli bagimlilik, c¢ikarlarin ve politikalarin igice gectigi ortak bagimli olma iligkisidir.
Ama bu iligki istenilmeyen karsilikli sonuglar dogurabilir veya aktorler 6nemli kazanimlar
elde edebilir (Dunne ve dig., 2021, s. 139). Serbest ticaret modern karsiliklt bagimliligin
temelini olusturur. Devletler baris ve refahin artmasi icin bir araya gelebilir. Isbirligi
basladiginda bu baska alanlara da yayilip kazan¢ saglamalarina neden olabilir. Neorealistler
kim daha fazla kazanacak yaklasiminda iken Neoliberaller mutlak olarak en yiiksek kazanci
hedefler. Isbirliginde iilkeler nisbi kazang yapmadigindan karsilikli kazang olabilmektedir. Bu
sekilde karsilikli bagimlilik olugsmaya baslar ve ¢atisma azalir (Burchill ve Linklater, 2019, ss.
96-99). Karsilikli bagimlilik, iilke i¢i ve dist aktorler arasindaki karsilikli etkilesimlerdir.
Karsilikli bagimlhiliktan durumunda, iki veya daha fazla aktor arasindaki etkilesimde
maliyetler ve faydalara bakilir (Altunyuva, 2021, s. 75). Karsilikli etkilesimde taraflar
arasinda olumsuz sonu¢ bulunmaz ise karsilikli bagimlilik s6z konusu degildir (Ar1, 2021,
s.181). Bagimliligin simetrik ya da asimetrik olmasi devletleraras: iliskileri etkiler. Daha
bagiml olan devlet daha biiyiik maliyetlere katlanip siyasi ve ekonomik iliskilerde daha az
fayda elde eder. Daha az bagimli olan taraf daha iyi bir avantaja sahip olabilir (Gokge, 2018,
s.38). Uluslararasi sistemi olusturan iilkelerde giic, yetenek, uzmanliklar farklidir ve esitsizlik
getirmektedir. Eger iki tarafin iligkilerine son verme maliyetleri esit ise karsilikli bagimlhidirlar
(Waltz, 2015, ss. 176-181). Karsilikli bagimlilik yaklasiminda bir taraf digeri iizerinde
pazarlik giiciine sahip iken diger taraf ihtiyaci kadar etkilenir. Ornek olarak Avrupa, Japonya,
Kore, Cin petrol ihtiyacin1 Orta Dogu iilkelerinden karsilamaktadir. Japonya en ¢ok petrol
ithal eden iilke olmasindan dolayr Orta Dogu iilkeleri en yiliksek oranda Japonya’ya karsi
pazarlik giiciine sahiptir (Glirkaynak ve Yalgimer, 2009, s. 76). Basta Almanya sanayisi olmak
iizere Avrupa iilkeleri Rusya dogal gazina bagimli olduklarindan Rusya-Ukrayna Savasi
nedeniyle zor durumda kalmislardir. Sonug olarak yenilenebilir enerjiye gegisi hizlandirma ve
niikleer enerjiye daha ¢ok pay verme gibi politikalara yonelmislerdir. Tiirkmenistan dogal
gazi Rusya tlizerinden Ukrayna’ya oradan Avrupa’ya gitmektedir. Bu durum Avrupa yaninda
Ukrayna ve Beyaz Rusya acisindan da bagimlilik yaratmaktadir. Iki iilke arasindaki enerjide
karsilikli bagimlilik diizeyleri, enerji krizinin olasiligini azaltabilir, ¢atismanin baglamasi ve
tirmanmasini engelleyebilir. Niikleer enerji gibi uzun vadeli yapim ve isletme sozlesmeleri

devletlerarasi isbirligini miimkiin kilabilir (Gokge, 2018, s.18).
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Karsilikli bagimlilikta sifir toplamli kazang yani bir tarafin kazanci, diger tarafin kaybi soz
konusudur. Sifir olmayan toplamli iliskide ise her iki taraf da kazanabilir (pozitif toplamli)
veya kaybedebilir (negatif toplamli) (Kakigsim, 2019, ss. 67-89). Pasta bollisiimii 6rneginde,
taraflar esit kazang saglar ve sifir toplamli iliski olusur, daha biiyiik bir pastay1 boliisiiliirse iki
taraf da esit ama daha ¢ok kazanir ve pozitif toplamli iliski haline gelir, pasta yere diiser ise
iki taraf da kaybeder, negatif toplaml iliskiye doniisiir (Kakisim, 2019, s. 67-89). Tiirkiye nin
Rusya’ya ithalat ihtiyaci ile Rusya’nin Tiirkiye’ nin enerji gegis merkezi olmasi ihtiyact esit
onemdedir. Iki iilkede bu etkilesimin farkindadir ve cikarlarmi dengelemeye, riskleri

azaltmaya calismaktadir (Suyundikov ve Gokbel, 2023, s. 199-218).

Keohane ve Nye, karsilikli bagimlilik durumunun, ¢ogunlukla asimetrik ve politik bir durum
oldugunu, devlet ve devlet dis1 aktorlere bir gii¢ sagladigini yazmiglardir. Kavram daha sonra
bir hiyerarsi olmaksizin, bircok aktorii, bircok konuyu ve toplumlar arasindaki iletisim
kanallarim da icerecek sekilde gelistirilmistir (Uzer, 2023, ss. 32-42). Asimetrik karsilikli
bagimhilik bir tarafin ¢ok bagimli diger az bagimli olmadigi durumdur. Ancak kiiciik
devletlerin asimetrik karsilikli bagimlilikta biiylik devletlerin politika ve davranislarini
etkileyebilme durumu da goriilebilmektedir (Abbasigil, 2016, ss. 54-63). Asimetrik iligki, giic
dagilimimin asimetrik olmasindan ¢ok bagimliligin asimetrik olmasidir. Asimetriklik giicten
kaynaklanip stirekli duruma geldiginde burada tek tarafli bir bagimhilik iligkisi s6z konusu
hale gelir (Ari, 2021, s.181). Simetrik baglar baris1 tesvik edebilir. Asimetrik karsilikli
bagimlilik, maliyetlerin ve faydalarin her iki tarafa esit olarak dagitilmadigi anlamina
gelmektedir. Daha bagimli olan tarafin orantisiz maliyetlere ve nispeten daha az maliyete
maruz kalabilecegi durumlarda fayda saglamaktadir. Bdylesi bir asimetri ise, dogasinda var
olan giivenlik ikilemini daha da kétiilestirebilir. Asimetrik baglarda bagimliligin etkisi daha
fazladir ve ticaretin olumsuz etkileri olabilir. Asimetrik baglar daha diismanca iligkiler tiretme
egilimindedir. Asimetrik bagimlilik daha az bagimli olan tarafin siyasi niifuzunu artirmak igin
ortiilii bir potansiyel ara¢ olarak hizmet eder. Liberaller, daha bagimli olan devletin, daha az
bagimli olan tarafla yapilan ticaretten daha fazla ekonomik kazang elde edecegini varsayar.
Bununla birlikte daha az bagiml taraf, daha fazla bagiml tarafla olan iliskisinden elde ettigi
ticari kazanimlar1 kaybetmekten korkabilir ve bu nedenle daha giiclii olan taraf pazarlikta koz
sahibi olabilir (Gokge, 2018, ss. 39-77). Uzun vadeli ¢ikarlarini diisiinen baz1 aktorler kisa
vadede ¢atisma maliyetine katlanarak bagimlilik iligkisinden uzaklagsabilmektedirler (Kakisim,
2019, ss. 67-89). Karmasik karsilikli bagimlilik yaklasimima gore uluslararasi aktorler

birbirlerine ihtiya¢ duyduklarinda ve ¢ikarlar1 arasinda uyum olursa igbirligi ile anarsik
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sistemde hayatta kalabilirler. Karsilikli kazang siirerse ¢atisma ihtimali azalir (Giilmez, 2022,
ss. 70-74). Karmasik karsilikli bagimlilik temel 6zelliklerine gore enerji glivenligine birgcok
aktor etki etmektedir, sorunlar arasinda hiyerarsi bulunmamaktadir ve askeri gliciin 6nemi
azalmustir (Sohret, 2015, ss. 1-14). Karsilikli bagimlilik ile arz-talep dengesi ve enerji fiyatlari
belirlenir, enerji pazar1 olusur (Coskun ve Erdal, 2022, ss. 23-25). Klasik enerji bagimliligi
temelinde, enerjinin politik bir ara¢ olarak kullanilmasi var iken, modern enerji bagimliliginda
iilkelerin, is birligi yapmasi vurgulanmaktadir (Uzer, 2023, ss. 32-42). Neoliberalistler
karsilikli bagimliligin ithalat¢1 ve ihracatgl taraflar arasinda karsilikli bagimlilik getirecegini

savunmaktadirlar (Pala, 2019, ss. 82-95).

Karsilikli bagimliliga ciddi elestiriler bulunmaktadir. Neorealistler bir tarafin aleyhine
dengesizlik olacagini bununda sorunlara yol agacagi goriisiindedirler (Pala, 2019, ss. 82-
84,95). Neorealistlere gore karsilikli bagimhilik siyasi gerginlie neden olabilmekte ve
devletleri kendi basinin garesine bakmaya zorlamaktadir (Smith ve dig.,2016, ss. 204-221).
Karsilikli bagimlilik, devletlerin egemenliklerini sinirlandirmaktadir (Kakisim, 2019, ss. 67-
89). Neorealist kurama gore karsilikli bagimlilik esitlik getirmez. Devlet temel aktor olarak
enerji glivenligini saglar. Enerji giivenligi devletlerin uluslararasi iligkilerdeki yerine gore
ara¢ veya amag olabilir. Enerji kaynaklarindan yoksun olma enerjiyi devletlerin pazarlik veya
tehdit araci olarak kullanmasina yonlendirebilir. Ornek olarak Tiirkiye dogal gaz konusunda
Rusya ve Iran arasinda pazarhik kozunu oynamaya calismaktadir (Séhret, 2015: sl1-14).
Bagimlilik teorisi, teknolojik olarak gelismis devletler ile diger iilkeler arasindaki esitsiz
bagimlilik iliskilerinin niikleer enerji sektoriindeki ticaret kaliplari araciligiyla da nasil

stirdiiriildiigiinii gostermektedir (Siddi ve Silvan, 2024).
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2. DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJi GORUNUMU

Ulkeler igin enerji kaynaklarina sahip olma ya da ulasabilme, iiretim ve tiiketim degerleri ile
bu dogrultuda gelistirdikleri enerji glivenligi stratejileri ulusal ¢ikarlar1 agisindan ¢ok énemli
duruma gelmistir. Enerjinin gegmisten gliniimiize, gelecekte ne dlgiide sekillenecegi, iilkelerin
enerji politikalarin1 ve buna uygun strateji planlamalarmi etkilemektedir. Bu baglamda,
caligmanin bu kisminda diinyada ve Tiirkiye’deki enerji goriiniimleri ortaya konularak izlenen
enerji politikalar1 agiklanmaya caligilacaktir. Enerji arz1 degerleri ve paylari, kaynaklara gore
elektrik tiretimi ve tiikketimi, karbon salinimi1 degerleri dnce diinya sonra Tiirkiye i¢in enerji
goriiniimii olarak sekil, tablo ve agiklamalar ile verilecek son boliimde karsilagtirma ozet

olarak verilecektir.

2.1. Diinyada Enerji Goriniimii

Tarihsel olarak diinyada toplam enerji arz1 siirekli artarak 1990 yilinda 357,3 Exajoules (EJ),
2000 yilinda 416,3 EJ, 2010 yilinda 532,3 EJ, 2021 yilinda 612,1 EJ olmustur (BM, 2024, s.
3). Toplam enerji arz1 2022 yilinda yaklagik 630 EJ olmus ve 2030 yilinda 670 EJ olmasi
beklenmektedir. Enerji arz1 artarak devam etse de artis hiz1 6nceki on yila kiyasla diisiiktiir.
Nedeni ise, yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi, enerji verimliligi ve elektrikli ulagimin
artmasidir. Fosil kaynaklarin kullaniminin 2030 yilinda en yiiksek seviyesine c¢ikarak
gerilemeye baslayacagi ve en hizli gerilemenin komiirde olmasi beklenmektedir (IEA, 2023, s.
104). Enerji talebinde artisin en biiyiilk oran1 Cin ve ¢evre iilkeleri tarafindan olmaktadir.
Nispeten daha diisiik bliylime ve enerji verimliligindeki artis enerji talebinde Oniimiizdeki

yillarda diisiik artis getirmektedir (BP, 2024, s. 27).

Tablo 2.1. Enerji Kaynaklarinin Diinya Enerji Arzindaki Tahmini

Enerji kaynaklar1 | 1973(%) | 2008(%) | 2030(%)
petrol 48,1 34,3 30,1
komiir 28,5 32,6 28,8
dogal gaz 19,6 22,9 21,6
niikleer 1,9 5.9 5,3
hidrolik 1,8 2,2 2,4
yenilenebilir 0,1 2,1 11,8

*Kaynak: Ozdemir, 2022, s. 114

Tablo 2.1.’de diinya enerji kaynaklarinin pay1 ge¢misten gelecege verilmistir. Petrol yiizdesi
diismekte, komiir, dogal gaz ve hidrolik yaklasik ayni kalmakta, niikleer enerji bir siire artmis

ardindan sabit kalmis, yenilenebilir enerji ¢ok yiiksek yilizdede artmistir. Toplam enerji
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tilketimi sektorel olarak ele alindiginda, 167 EJ sanayi, 133 EJ bina, 116 EJ ulasim, 27 EJ
diger olmak tlizere giiniimiizde yaklasik 442 EJ’dir. 2030 yilina kadar her yil %]1,1 artis,
ardindan 2050 yilina kadar yine yavas artiglar beklenmektedir (IEA, 2023, s.107).

Tablo 2.2. Diinyada Kaynaklara Gére Enerji Uretimi

Yil Komiir |Petrol |Dogalgaz| Biyoyakitve |Niikleer | Elektrik ve
atiktan 151

2000 23,2 37,6 21 8,5 6,8 2,8

2021 27,4 29,5 24 8,9 5 4,9

*Kaynak: BM, 2024, 5. 9
Tablo 2.2.’de goriildiigli iizere diinyada kaynaklara goére birincil enerji iiretimi 2000 yilinda
komiir %23,2 iken 2021 yilinda %27,4’e yiikselmis, petrol %37,6 iken %29,5’e gerilemis,
dogalgaz %21’°den %?24’e yiikselmis, biyo yakit ve atiktan enerji %8,5’ten %8,9’a yiikselmis,
niikleer enerji %6,8’den %5’e diismiis, elektrik ve 1s1 ise %2,8’den %4,9’a ¢cikmustir.

B50%
= Yenilenebilir
m Hidro
Nikleer
40% - m Kémar
m Dogal Gaz
Petrol
30%
20%
109 — /
w
0%

1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035
Sekil 2.1. Diinya Enerji Kaynaklarinin Tarihsel Paylarinin Degisimi (1965-2035)

*Kaynak: Gazbir, 2024

Diinyada enerji kaynaklarinin gelisimi tarihsel (1965-2035) olarak Sekil 2.1.°de
gorilmektedir Petroliin yiizdesel olarak 1970°li yillardaki petrol krizinden sonra zirve
degerinde baslayan azalan egilimi devam etmistir %50°den 2035 yilinda %30’a diisecegi
tahmin edilmektedir. Dogal gaz %20’nin altindan itibaren yavas ve istikrarli yiikselmeye
baslamis, 2035 yilinda %25’e ¢ikmasi beklenmektedir. Komiiriin %40’a yakin seviyeden

2035 yilinda %20’ye yakin seviyeye inmesi beklenmektedir. Hidro tiim zamanlar i¢in yatay

32



seyretmis, yenilenebilir enerji 2000’li yillardan itibaren hizlanmaya baglamis ve yiikselis
hizin1 artirarak 2035 yilinda %10’a ulasacaktir. Niikleer enerji petrol krizi sonrasi hizla
artmaya baslamis 2012 Fukusima kazasi sonrasi bir miktar diismiis ve bu degerde devam
etmektedir. Diinyada enerji kaynaklarima gore nihai tiikketim 2021 yilinda Sekil 2.2.°de
goruldiigi gibi komiir 37.9 EJ, petrol 164.9 EJ, dogal gaz 72.7 EJ, bio yakit ve atiktan enerji
42.7, elektrik, 85.8, 1s1 15.1 olmak iizere toplam 419.1 EJ gerceklesmistir.
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Sekil 2.2. Diinya Enerji Kaynaklarina Gore Nihai Tiiketim

Kaynak: BM, 2024, s. 38

Karbon yogunlugunda azalma 486 gCO./kWh’ten 480 gCO2/kWh’e %1,2’lik diisiisle yeni
rekor degerine ulagsmistir. Ancak yenilenebilir kaynaklardan talep i¢cin karsilanamayan miktar
fosil yakitlardan karsilanmistir. Bu durumun sonucu olarak toplam CO, salinimi %1 artarak
14.153 milyon ton olmustur. Bu salinimin %39’u Cin halk Cumhuriyeti kaynaklidir ve nedeni
ise %95 oraninda komiir kullanimidir. Karbon saliniminda ikinci sirada %11 ile ABD, {i¢iincii
sirada %10 ile Hindistan gelmektedir (Ember, 2024, s. 18). Kiiresel CO2 salinimi giiniimiizde
yaklagik 15 Gigaton iken senaryolara gore 2030 yilinda %15-30 diisiis goriilmektedir ve bu
egilim ¢ogunlukla yenilenebilir enerji kaynaklar1 sayesiyle gerceklesecektir (IEA, 2023, s.
126).

2023 sonu itibariyle kiiresel elektrik talebi bir dnceki yila gore %2,2 artarak yeni rekor olan
29.471TWh degerine ylikselmistir. Bu talep artis1 2012-2022 arasindaki %2,5 artig oranindan
digtiktiir. Elektrik tiretimi 2000 yilinda yaklasik 15.000 TWh’ten 2023 yilina yaklasik 30.000
TWh olmak {izere iki katina ¢ikmustir. Cin, 2023 yilinda kiiresel elektrik talebindeki artista
ana giictiir, ikinci sirada Hindistan gelmektedir. ABD ve AB’de ise talep azalmistir. Enerji

talebinin bu iilkelerde elektrifikasyon artist ve yapay zekd kullanimi i¢in gereken miktar
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nedeniyle Oniimiizdeki yillar artmasi beklenmektedir. Fosil yakitlar 2023 yilinda %35
komiir, %23 dogal gaz ve %2,7 diger kaynaklar olmak ftizere elektrik tiretiminin %61 ini
saglamiglardir. Bu deger 2007 yilinda %68’di. Yenilenebilir enerji elektrik tiretiminde %39’a
ulagilmistir. Yenilenebilir elektrik iiretimi %14 hidrolik, %9 niikleer gii¢, %7,8 riizgar, %S5,5
giines, %?2,4 bio enerji olarak gerceklesmistir. Yenilenebilir enerji 2000 yilinda %19
paydan %30’a glines ve riizgar enerjisi sayesiyle ylikselmistir. Yenilenebilir enerjinin payinin
2022 yilinda elektrik iiretiminde %30 iken, 2030 yilinda %350 seviyesine ¢ikmasi
beklenmektedir. Bu oranin artis nedeni ise yenilenebilir enerji liretiminde giines ve riizgarin

payiin artacak olmasidir (Ember, 2024, s. 57).

Fosil kaynaklarin yilizdesi diismiis olsa da miktar olarak artmaya devam etmektedir. Komiir
tiretimi 2000 yilindan 2023 yilina 5,8 TWh’ten 10,434 TWh’e, dogal gaz {iiretimi 2,745
TWh’ten 6,634 TWh’e yaklasik 2 katina ¢ikmustir. Elektrik iiretiminde petrol ayn1 yillar arasi
yaklagik yariya dismistiir. Kisi basi elektrik tiiketim talebi 2000 yilina gore artan hayat
standartlar ile 2,5 MWh’ten 3,7 MWh’te yaklasik %50 artmistir (Ember, 2024, s. 61) Bu
verilere gore, Tirkiye yillik yaklasgik 350 TWh elektrik tiretimi ile 30000 TWh kiiresel

miktarin %1 inden biraz fazla katki yapmaktadir.

Tablo 2.3. Diinya ve Tiirkiye’de Toplam Yenilenebilir Enerji Kapasitesi

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2033
1700 1854 2016 2187 2362 2550 2822 3088 3396 3869
27,9 31,5 34,4 38,7 42,2 44,3 49,1 53,1 55,9 58,4

*Kaynak: IRENA, 2024, s. 2

Tablo 2.3.’te diinya ve Tiirkiye toplam yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi goriilmektedir.

Tiirkiye’nin diinyada yiizdesi biitiin yillar i¢in %1’in biraz yukarisindadir.

Niikleer enerjide 2021 sonu itibariyle 32 iilkede 437 niikleer reaktor 389,5 GW kapasite ile
isletmede olup diinyada elektrik iiretiminin yaklasik %10’unu ve diisiikk karbon ile elektrik
iretiminin yaklasik %25’ini saglamistir (IAEA, 2022, s. 12). Niikleer enerjide Fukusima
kazasi nedeniyle Avrupa ve Japonya’da santral kapanmalari ile diisen tiretim Cin’deki artis ile
bir miktar telafi edilmis olsa da son 20 yilda elektrik talebi 2 katina ¢ikmasina ragmen niikleer
enerjinin payr 2000 yilinda %16 seviyesinden 2023 yilinda %9 seviyesine gerilemistir.
Niikleer enerji 2000 yilinda 2443 TWh iken 2023 yilinda 2682 TWh ile %9,1 paya sahiptir.
ABD 775,35 TWh, Cin 434,72 TWh, Fransa 335,65, Rusya 217,47 TWh iiretmistir (IAEA,
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2020, s. 18). Niikleer enerjide senaryolara gore, 2050 yilinda 400GW ile %6,3 pay ve 700
GW ile %12,3 pay olabilecektir (IAEA, 2022, s. 10).
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Sekil 2.3. Kiiresel Niikleer Enerji Uretimi (TWh)

Sekil 2.3.’te niikleer enerjinin diinyada yillara ve bolgelere gore liretim grafigi goriilmektedir.
1970’11 yillarda baslayan niikleer enerjiden elektrik tiretimdeki hizli artis 2000’11 yillara kadar
devam etmistir. Fukusima kazasindan sonra diigen {iretim yine artig egilimine girse de 6nceki
donemler gibi hizli degildir. Gelecek tahminlerinde en yiiksek artis Cin, Hindistan ve diger
Asya llkelerinde beklenmektedir. ABD, Avrupa ve diger iilkelerde smirli bir artig

ongoriilmektedir.
712023
Birimler ve GWe halinde, (1954-1 Temmuz 2023) 407 Reakus
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Sekil 2.4. Diinyada Tarihsel Olarak Devreye Alinan Niikleer Reaktorler
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*Kaynak: TMMOB, 2024, s. 146

Sekil 2.4.te diinyada tarihsel olarak 1954 yilindan itibaren isletmeye gecen reaktorler ve
isletme kapasiteleri verilmistir. En yliksek isletmedeki reaktdr sayisi 2002 yilinda 438
olmustur. En yliksek kurulu gii¢ kapasitesi ise 2022 yilinda 358 GW ger¢eklesmistir. 2023 yili
itibariyle 407 reaktor ve 364,9 GW kurulu gii¢c bulunmaktadir.

Giines enerjisinden elektrik tretimi 2023’te 1631 TWh olmustur. Son 10 yilda, yillik
yaklasik %23 artis olmustur. Uretim 584 TWh Cin, 238 TWh ABD tarafindan
gergeklestirilmistir. 2023 Agustos’ta glinesten elektrik iiretimi tiim zamanlarin en yiliksek
degeri olan 159 TWh olarak gerceklesmistir (Ember, 2024). Uluslararast Enerji Ajansinin net
sifir salinim senaryosuna gore, 2030°da giines enerjinin payr %22’ye ¢ikarak 8316 TWh
degerine ulasacaktir (Ember, 2024, s. 75).

Riizgar enerjisinde 2023 yilinda Danimarka %58 ile en yiiksek paya sahiptir. Iskandinav
tilkeleri kisi basi riizgar iiretiminde lider durumdadirlar (Ember, 2024). 2023 yili Aralik
aymnda tiim zamanlarin en yiiksek riizgar iretimi 231 TWh ile gerceklesmistir. Diinyada
rizgar enerjisi 2000 yilinda %0,2 pay 31 TWh iken, 2023 yilinda %7,8 ile 2304 TWh’e
ulagmigtir. Uluslararast Enerji Ajansinin net sifir salinim senaryosuna gore 2030 yilinda
rlizgar enerjisinin pay1 %18,5¢e ¢ikarak 7070 TWh degerine ulagmasi gereklidir (Ember, 2024,
s. 81). Elektrik iiretiminde gilines ve riizgar enerjisinin kayda deger artis gdstermesinde
maliyetlerin diisiisii belirleyici etken olmaktadir. Sebeke ile calismada diizensizliklere karsi
kararlilik basta bataryalar olmak enerji depolama sistemleri kurulumu ve gii¢ sistemlerdeki

yenilikler ile gerceklesebilecektir.

Komiirden elektrik tiretimi 2000 yilinda 5809 iken 2023 yilinda 10.434 TWh olmustur. Pay
olarak elektrik tretiminde %38’den %35’e¢ az miktar gerilemistir. Uluslararast Enerji
Ajansinin net sifir salinim senaryosuna gore, 2030 yilinda komiiriin pay1 %14’e 5144 TWh
degerine diismelidir (Ember, 2024, s. 84). Komiir tiiketiminde diislis beklentisi Cin’in
oniimiizdeki yillarda kOmiiri azaltmasi ve yenilenebilir enerjiye yoOnelmesiyle
gerceklesecektir (BP, 2024, s. 47). Dogal gaz 2023 yilinda 6634 TWH ile %23 paya sahiptir.
Dogal gaz 2000 yilinda %18 ile 2745 TWh idi. ABD en yliksek gazdan elektrik
iiretimine %42 ile sahiptir. Kémiirden sonra ikinci sirada karbon salinimina neden dogal gazin
pay1 %16’ya 6007 TWh degerine diismelidir. Hidrolik enerji 4210 TWh ile 2023 yilinda %14
paya sahip olmustur. Son yillarda kuraklik ve hidrolik enerjinin pay1 az miktarda diigmiistiir

(Ember, 2024, s. 99).
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Diinyada toplam elektrik iiretimi 2000 yilinda 15.512, 2010 yilinda 21.588, 2020 yilinda
26.888 ve 2021 yilinda 28.428 TWh olarak ger¢eklesmistir. En biiylik pay 8.534, ikinci sirada
Cin harici Asya tilkeleri 6.999, Avrupa 4.900 ve ABD 4.374 TWh {iretmistir.

Tablo 2.4. Diinya Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi Uretimi

Yil Termal Glines, riizgar...  Niikleer Hidrolik
2000 10,112 103,8 2,589 2,706
2010 14,792 511 2,756 3,528
2020 17,193 2,565 2,676 4,463
2021 18,187 3,034 2,799 4,408

*Kaynak: BM, 2024, s. 21
Tablo 2.4.’te diinya elektrik liretiminde termal (komiir, petrol, dogal gaz ve biyo enerji)
kaynagin gelisimi siirekli artarak 2000°de 10.112 TWh, 2010’da 14.792 TWh, 2020’de
17,193 TWh ve 2021°de 18.187 TWh olmustur. Niikleer enerji iiretimi, 2000°de 2.589 TWh,
2010°da 2.756 TWh, 2020’de 2.676 TWh ve 2021°de 2.799 TWh olmak iizere yatay
seyretmistir. Giines, riizgar ve diger yenilenebilir enerjide onemli yiikselisler gercekleserek
2000°de 103.8 TWh, 2010°da 511 TWh, 2020’de 2.565 TWh ve 2021°de 3.034 TWh
olmustur. Hidrolik enerji 2000’de 2.706 TWh, 2010°da 3.528 TWh, 2020 yilinda 4.463 TWh
ve 2021 yilinda 4.408 TWh olmustur.

Uretilebilen ispatlanmig petrol miktarmin hélihazirda iiretime béliinmesiyle bulunan petrol

rezerv Omrii 2022 sonu itibariyle 59 yil hesaplanmstir.

Ulkelere Gore Ham Petrol Rezervleri

Diger iilkeler; 26% >
Suudi Arabistan;
17%
Rusya; 6%
R \-

Sekil 2.5. Ulkelere Gore Ham Petrol Rezervi
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*Kaynak: ETKB, 2024

Sekil 2.5.’te ham petrol rezervinde ilk bes sirada Veneziiella, Suudi Arabistan, Kanada, Iran,
Irak bulunmaktadir. Tiirkiye cografi olarak iran ve Irak’a komsu olmasi sebebiyle petrol
tedarikinde avantaj elde edebilecegi degerlendirilebilir. Tiirkiye'nin petrol piyasasi dogal gaz
piyasasina gore daha cesitlidir. Rusya, Iran ve Irak geleneksel olarak Tiirkiye'nin ana petrol
tedarikgileri olmustur ve hicbiri pazarda baskin bir konuma sahip degildirler (Siccardi, 2024, s.
9).

Asya Pasifik W Afrika Orta Dogu Avrupa ve Avrasya B Orta ve Giiney Amerika Kuzey Amerika

91,7 92,0 92,5 94,9 95,0 93,8

90,1
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Sekil 2.6. Bolgelere Gore Petrol Uretimi

*Kaynak: TPOA, 2023, .9

Sekil 2.6.’da 2013-2022 yillar1 arasinda bolgelere gore petrol {iiretiminin degisimi
bulunmaktadir. En biiylik artis Kuzey Amerika bolgesinde olmus, diger bolgelerde yilizde

olarak dnemi degisimler goriilmemistir.

2022 yilinda petrol iiretimi bir onceki yila gore %4,1 artarak giinde 93,8 milyon varile
yiikselmistir. Normal senaryoda petrol tiretimi 2030 yilinda giinliik 99,1 milyon varil, 2050
yilinda 94,5 milyon varil olmas: beklenmektedir. Eger sifir salinim (Net Zero Emission)
hedefine ulagsmak i¢in 2030 yilinda 75,1 ve 2050 yilinda 23,5 milyon varil {iretim olmalidir
(IEA, 2023, s. 130). Petrol tiiketimindeki diisiis beklentisi ulagimda elektrikli araglarin
kullanilmasiyla ger¢eklesecektir (BP, 2024, s. 30).
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Sekil 2.7. Bolgelere Gore Petrol Talep Degisimi

*Kaynak: TPOA, 2023, s. 11

Yukaridaki Sekil 2.7.’te, kiiresel petrol talep degisimi goriilmektedir. 2050°de, petrol
talebinde Asya Pasifik, Afrika ve Orta Dogu bolgelerinde yiikselis, Kuzey Amerika, Avrupa

ve Avrasya bolgelerinin ise diisiis beklenmektedir.

Kiiresel dogal gaz rezervleri 2021 yilinda 205,2 trilyon m? iken, 2022 yilinda %2,4 artarak
210,1 trilyon m? degerine yiikselmistir. En fazla rezerv sirasiyla Rusya (47,8 trilyon m?), fran
(34 trilyon m?) ve Katar (23,8 trilyon m?) sahiptir. Rezerv miktariin o yilki Uretime
boliinmesiyle 2022 yili itibariyle kiiresel dogal gaz rezerv 6mrii yaklagik 52 y1l hesaplanmistir
(TPOA, 2023, s. 19).

M Kuzey Amerika ™ Avrasya M Orta Dogu M Asya Pasifik M Afrika M Avrupa M Orta ve Gliiney Amerika

40534 40438
39684 o00e

3855,8

36719

3544,5

3507,8
3365,7 3435,6

1204
860

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 2.8. Bolgelere Gore Dogal Gaz Uretimi

*Kaynak: TPOA, 2023, s. 19
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Sekil 2.8.’de goriilebilecegi gibi 2022 itibariyle en yiiksek dogal gaz iiretimi Kuzey
Amerika’da olmustur ve mevcut durumun 2030 yilina kadar devam etmesi beklenmektedir.
Toplam dogal gaz iiretiminin 2030 ve 2050 tahminlerinde normal siirecte dnemli degisiklik
olmayacagi net sifir hedefinde 6nemli diisiis olacagi beklenmektedir. Rusya’nin Ukrayna
Savasi nedeniyle Avrupa’ya kars1 dogal gaz satis1 diismiistiir. Rusya, Cin ile Sibirya’nin Giicii
dogal gaz boru hattinin 2030 yilinda tamamlanmasiyla ihracatinin artmasi beklenmektedir.
Asya Pasifik’te giderek artan ihtiya¢ nedeniyle LNG pazarinin genisleyerek Avustralya’nin
LNG ihracat1 yapan 6nemli iilkelerden olmasi beklenmektedir (IAE, 2023, s. 135).

Tablo 2.5. Diinya Dogal Gaz Ticareti

(milyar m?) 2018 2019 2020 2021 2022
Boru hatt1 509 508 455 504 426
LNG 430 484 490 516 542

*Kaynak: TPOA, 2023, s. 26

Yukaridaki Tablo 2.5.te LNG’nin payimnin boru hatlar1 ile kiyaslamasi goriilmektedir. Bu
trendin Oniimiizdeki 2030 ve 2050 tahminlerinde artarak devam edecegi beklenmektedir.
LNG farkhh iilke ve bolgeler ile dogrudan, herhangi bir boru hattina baghh olmadan
ihracat/ithalat yapmaya olanak vermekte ve enerji giivenligi ile kaynak cesitlendirmesine

katki saglamaktadir.

2.2. Tirkiye Enerji Goriniimii

ETKB 2022 enerji denge raporuna gore enerji arzinda toplam 157.770 bin TEP i¢inde kdmiir
iirtiinleri 21.428, ham petrol 38.699 ve dogal gaz 43.304 TEP olmustur. Komiir arz1 %12, ham
petrol arz1 %25 ve dogal gaz %28 olmustur (ETKB, 2022). 2022 yil1 itibariyle Tiirkiye petrol
ithalatt %37,4 Irak, %35,8 Rusya, %12,7 Kazakistan ve %5 Suudi Arabistan ile
gerceklesmistir. Yine 2022 yil1 itibariyle dogal gaz ithalat:1 %29,5 Rusya, %17,2 Iran, %15,9
Azerbaycan, %10,3 ABD ve %9,6 Cezayir’den karsilanmistir. 2022 yili sonu itibariyla
Tiirkiye kara alanlarinda petrol rezervi 507 milyon varil, dogal gaz rezervi ise 3,1 milyar m?
olarak kaydedilmistir (TPOA, 2022, s. 54). Sekil 2.9.’da Toplam enerji kaynaklariin

degisimi goriilmektedir.
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Sekil 2.9. Tiirkiye’de Toplam Enerji Kaynaklarinin 1990-2022 Arasinda Degisimi

*Kaynak: IEA, 2023

Tablo 2.6. Tiirkiye Ham Petrol ve Dogal Gaz Uretimi

Yillar Hampetrol iiretimi Dogal gaz iiretimi
(m.ton) (m3)
1999 2939 896 731 098 727
2000 2749 105 639 222 969
2001 2 551 467 311 562 545
2002 2441 534 378 402 738
2003 2 375 044 560 633 511
2004 2275530 707 008 763
2005 2281131 896 424 950
2006 2175 668 906 587 974
2007 2134175 893 055 000
2008 2160 067 1014 530 570
2009 2401799 729 414 369
2010 2496113 725 993 340
2011 2367251 793 397 572
2012 2337551 664 353 885
2013 2398 454 561 544 788
2014 2 455 893 502 108 992
2015 2 515 662 398 723 410
2016 2571928 381 596 942
2017 2551929 364 295 167
2018 2 850 828 435518 023
2019 2 984 800 483 381033
2020 3202924 457 826 359
2021 3441 659 415 036 880
2022 3583 040 408 017 074
2023 4 094 898 851 970 209

*Kaynak: MAPEV, 2024
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Yukaridaki Tablo 2.6.’da Tiirkiye’nin 1999-2023 yillar1 arasinda ham petrol ve dogal gaz
iiretimi goriilmektedir. Petrol iiretiminde son yirmi yilda artis, dogal gaz iiretimine 2023 yilina

kadar azalma, 2023 yilinda Karadeniz gazinin devreye girmesiyle artis baglamustir.

%0,1

%100
%90
%80
%70
%60
%50
%40
%30
%20
%10

%0

2000 2010 2020 2021 2022

. Kémdr . Petrol . Dogal gaz ‘ Yenilenebilir Diger

Sekil 2.10. Tiirkiye Birincil Enerji Arz1 Kaynak Dagilimi (2000-2022)

*Kaynak: Shura, 2023, s. 15

Sekil 2.10.’de Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklar arzinin dagilimi 2000-2022 yillar1 arasinda
goriilmektedir. Komiir yiizdesi yaklagik ayni, petrol ylizdesinde onemli diisiis, dogal gazda
onemli artis ve yenilenebilir enerjide net artis gorilebilmektedir. (Tiirkiye TaskOmiirii
Kurumu, 2023, s. 29). 2022 yilinda Tiirkiye, 5,3 milyar dolar elektrik iiretimi olmak iizere
komiir ithalatina 8,8 milyar dolar ddeyerek bugiine kadarki en yiiksek komiir faturasini
O0demistir (Siccardi, 2024, s. 11). 2013 yilinda AB iilkeleri ve Tiirkiye komiirden elektrik
dretiminde yaklasik %25 seviyesinde yakin iken, 2023 yili itibariye AB tilkeleri %12’ye
diiserken Tiirkiye %36’ya yiikselmistir (Ember, 2024, s. 11).
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Sekil 2.11. Tiirkiye’nin Elektrik Uretimi i¢gin Komiir Ithalat:

*Kaynak: Ember, 2024, s. 11

Tiirkiye’de 2023’te komiirden elektrik iretimi bir onceki yila gore %4 artisla 118 TWh’e
ulagarak Polonya’y1 ge¢mistir ve Almanya’ya (121 TWh) yaklasarak ikinci siraya
yiikselmigtir (Ember, 2024, s. 6). Rusya, Tirkiye’nin en biiylik komiir tedarik¢isi olmustur.
Rusya’dan komiir ithalat1 2022 yilinda %49 iken 2023 yilinda %73’e ¢ikmistir, bu durumu

Rusya’nin sevk ettigi komiir fiyatin1 genel olarak diisiirmesi saglamistir (Sekil 2.11.).

Tablo 2.7. Kaynaklara Gére Elektrik Uretimi

isiMm URETIM (MWh) %
ITHAL KOMUR 72.101.484,658 22,38
DOGAL GAZ 67.276.776,664 20,88
BARAIJLI 43.103.624,012 13,38
LINYIT 40.276.231,797 12,50
RUZGAR 33.883.158,577 10,52
AKARSU 19.502.117,395 6,05
GUNES 18.788.820,825 5,83
JEOTERMAL 11.046.945,667 3,43
BIYOKUTLE 8.536.876,342 2,65
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TAS KOMUR 3.972.337,391 1,23

ASFALTIT KOMUR 1.577.640,008 0,49
FUEL OIL 1.141.189,371 0,35
ATIK ISI 952.259,973 0,30
LNG 0,00 0,00
LPG 140,00 0,00
MOTORIN 2.307,183 0,00
NAFTA 0,00 0,00
TOPLAM 322.161.909,863 100

*Kaynak: TEIAS, 2023

Tablo 2.7.’de kaynaklara gore elektrik tiretimi ve yiizdeleri goriilmektedir. 2023 yili sonu
itibariyle yaklasik 322 milyar kWh elektrik iiretilmistir. Elektrik tiretiminde en yiiksek tiretim
ve yiizde fosil yakitlar olan komir, dogal gaz, linyit ve fuel oil olmak {izere
yaklasik %57,5°tir. Yenilenebilir kaynaklar hidro, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle olmak
izere yaklasik %30 degerindedir.

Tablo 2.8. Elektrik Kurulu Giicii ve Uretim Miktar1

i} TOPLAM URETIM

TOPLAM KURULU GUC (MW) (MWh)
KAYNAK TURU |2024 EYLUL [ORAN (%) 2024 OCAK-EYLUL [ ORAN (%)
HIDROLIK 32.194,55 28,19 61.980.821,22 23,82
GUNES 18.712,38 16,38 20.930.477,22 8,04
RUZGAR 12.369,39 10,83 27.171.518,28 10,44
BIiYOKUTLE 2.111,58 1,85 7.609.954,65 2,92
JEOTERMAL 1.691,34 1,48 8.165.166,73 3,14
YENILENEBILIR | 67.079,24 58,73 125.857.938,11 48,37
DOGAL GAZ 24.997.48 21,89 44.470.876,35 17,09
ITHAL KOMUR | 10.403,80 9,11 54.126.383,44 20,80
LINYIT 10.229,19 8,96 31.327.221,01 12,04
TAS KOMURU
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840,77 0,74 3.144.343,37 1,21
ASFALTIT 405,00 0,35 733.048,23 0,28
FUEL OiL 251,93 0,22 543.399,38 0,21
NAFTA 4,74
LNG 1,95
MOTORIN 1,04
TERMIK 47.135,89 41,27 134.345.271,79 51,63
TOPLAM 114.215,12 100,00 260.203.209,90 100,00

*Kaynak: EPDK Sektor Raporu, 2024, s. 3

Tablo 2.8.’e gore Tiirkiye elektrik liretiminde kaynaklara gore tesis kurulu giicli ve elektrik
tiretimleri 2024 yil1 Ocak-Eyliil aylar1 arasinda verilmistir. Yenilenebilir enerjide kurulu gii¢
yaklasik 67 GW ile %58 seviyesine yiikselmis, toplam elektrik iiretiminde ise %48 olmustur.

Termik enerji kurulu giicii %41 paya sahipken iiretimde % 51 paya sahiptir.

2023’te elektrik tiretimimizin, %36,3'0 komiirden, %21,4'i dogal gazdan, %19,6's1 hidrolik
enerjiden, %10,4’1 riizgardan, %5,7’s1 glinesten, %3,4'0 jeotermal enerjiden ve %3,2’si diger
kaynaklardan elde edilerek Mayis 2024 itibartyla Tirkiye kurulu gilicii 110.341 MW’a
ulasmistir (ETKB,2024). Mayis 2024 sonu itibariyle Tiirkiye toplam kurulu giicliniin
kaynaklara gore dagilimi; %29,2 hidrolik enerji, %22,4 dogal gaz, %19,8 komiir, %11,1
rlizgar, %13,6 glines, %1,5 jeotermal ve %2,4 ise diger kaynaklar seklindedir (ETKB, 2024).

Asagida Tablo 2.9.’e gore niifus, kurulu giig, liretim ve kisi bas1 tiiketimin yillar i¢inde stirekli
artis1 goriilmektedir (TEIAS, 2023). 2022 yilindaki kisi basi tiikketim 1975 yila gore yaklasik
10 kart artmustir.

Tablo 2.9. 1972-2022 Kurulu Gii¢-Briit Uretim-Kisi Basi Net Tiiketim Degerleri
Yillar Niifus (X1000) Kurulu Giig¢ (MW) Briit Uretim (Gwh) Kisi Bas1 Net Tiiketim (Kwh)

1975 40348 4186,6 15622,8 334
1980 44737 5118,7 23275,4 456
1990 56473 16317,6 57543,0 829
2000 67845 27264,1 124921,6 1449
2007 70586 40835,7 191558,1 2198
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2008 71517 41817,2 198418,0 2264

2009 72561 44761,2 194812,9 2162
2010 73723 49524,1 211207,7 2334
2011 74724 52911,1 229395,1 2490
2012 75627 57059,4 239496,8 2577
2013 76668 64007,5 240154,0 2583
2014 77696 69519,8 251962,8 2669
2015 78741 73146,7 261783,3 2760
2016 79814 78497,4 274407,7 2897
2017 80811 85200,0 297271,5 3082
2018 82004 88500,8 304801,9 3149
2019 83155 91267,0 303897,6 3094
2020 83614 95890,6 306703,1 3142
2021 84680 99819,6 334723,1 3386
2022 85280 103809,3 328379,3 3360

*Kaynak: TEIAS, 2023

Tiirkiye’de elektrik santrali sayisi, 2024 yili1 Eyliil ay1 sonu itibariyle 31.590’a yiikselmistir.
Elektrik santrallerin 765 adedi hidroelektrik, 69 adet komiir, 365 adet riizgar, 63 adet
jeotermal, 341 adet dogal gaz, 29.512 adet giines, 475 adet ise diger kaynakli santrallerdir
(ETKB, 2024).
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Sekil 2.12. Kurulu Giiciin Yillar Iginde Degisimi

Sekil 2.12. ‘te 1975 yilindan 2022 yilina kadar kurulu giiciin degisimi goriilmektedir. Kurulu
giic 100 GW degerini gegmistir.

Tablo 2.10. Ulkelerin Uretim ve Tiiketim Karsilastiriimasi

Ulke Kurulu Gii¢ (GW) Briit Uretim (Gwh) Kisi Bas1 Net Tiiketim (Kwh)
Tiirkiye 99,80 334,7 3429
Almanya 242,00 588,3 6075
Kanada 153,20 643 14345
Fransa 141,90 555.3 6540
Danimarka 16,50 33 5758
Yunanistan 20,70 54,7 4780
Italya 117,20 289,1 5079
Japonya 304,30 1049,9 7486
Kore 143,90 611,8 10751

47



Meksika 105,30 379,7 2571

Polonya 52,80 179,6 4157
Ispanya 111,00 274,3 4960
ABD 1180,30 43747 11977

*Kaynak: TEIAS, 2023

Yukaridaki Tablo 2.10.’da baz1 OECD iilkelerinin kurulu gii¢, briit {iretim ve kisi bas1 tiiketim

degerleri Tirkiye’yi diger iilkeler ile karsilastirmak icin verilmistir.
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Sekil 2.13. Kisi Bag1 Enerji Tiiketimi (kWh) (1976-2022)

Yukaridaki Sekil 2.13.’te kisi bast enerji tiikketimi dolayisiyla talebi artmaya devam artmaya

devam ettigi goriilmektedir.

Enerji verimliligi siirdiiriilebilir enerji politikasinin ana unsurlarindandir. Enerji verimliligi

yasam ve lretimde faaliyetlerini miimkiin olan en az enerji kullanimiyla gergeklestirmek

olarak tamimlanmaktadir. Fosil yakitlara alternatif olan yenilenebilir enerjilerin aralikli

caligmalar1 sorunu nedeniyle enerji verimliligi dnem tasimakta, en ucuz yenilenebilir enerji

olarak tanimlanmaktadir (Cagman ve ark., 2023, s. 26). Enerji verimliliginin 6l¢lisii olan

enerji yogunlugunu (milli gelir basina tiiketilen enerji) azaltmak ileri teknoloji ve katma deger

ile olabilir. Asagidaki grafikte yillar iginde enerji yogunlugunun diististi goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Enerji Yogunlugu Degisimi (2000-2021)

Sekil 2.14.’te enerji yogunlugundaki diisiis 2000-2021 yillar1 arasinda goriilmektedir. 2000
yilina 100 degeri verilince 2022 yilinda 80’in altina gerilemistir. Enerji verimliligi artigini

gostermektedir.
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Sekil 2.15. Tiirkiye Kaynaklara Gore Elektrik Uretimi

*Kaynak: T.C 12.Kalkinma Plani, 2023

Sekil 2.15.’te 2020 yilinda termik elektrik iiretimi %57,6 iken azalmaya devam ederek 2035
yilinda %34,2’e diismesi Ongoriilmektedir. Niikleer enerji santralleri devreye girdiginde
2025’te payr %4,9 olacaktir. Riizgar 2020°de 9%8,1 paya sahipken 2035’te %17,7°e
yiikselecektir. Glines enerjisinden elektrik tiretimi de artarak devam edecek, 2020
yilinda %3,6 iken 2035’te %16,5’a ulasacaktir. Hidrolik kaynaklardan elektrik iiretimi

azalmaya devam edecektir.
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Sekil 2.16. Tiirkiye Enerji Kaynaklar1 Gelecek Senaryosu

*Kaynak: T.C 12.Kalkinma Plani, 2023

Sekil 2.16.’daki gelecek senaryosunda 2020 yilinda 24,6 Mtep olan yenilenebilir enerji %16,7
oranindan, 2025 yilinda 32,6 Mtep olarak %18,4 oranina yiikselmesi Ongdriilmektedir.
Niikleer enerji 2025 yilinda 4 Mtep, 2035 yilinda 12 Mtep olacaktir. Oran olarak niikleer
enerjinin birincil enerji tiiketiminde 2025 yilinda %2,3 iken 2035 yilinda %35.,9’a
yiikselecektir. Petroliin Mtep olarak yiikselmesi dngoriilmekte olsa da yiizde olarak pay1 2020
yilinda %28,7 iken 2025 yilinda %26,5’a diisecektir. Dogal gazin payr 2020 yilinda 42,2
Mtep’ten 2035 yilinda 54,5 Mtep’e yiikselmis olmasina karsin 2020 yilinda pay1r %27’den
2035 yilinda %22,5’e gerileyecektir. Sekil 2.17.’deki degerlere gore Tiirkiye nin 2021 yilinda
toplam sera gazi salinimi 564,4 Mt CO» olarak gerceklesmis ve 1990 yilina gore 2,5 kat
artmistir.
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Sekil 2.17. Tirkiye’nin 1990-2021 Yillar1 Arasinda Toplam Sera Gazi Salinimi

*Kaynak: Shura, 2023, s. 16

50



Diinya ve Tiirkiye enerji goriiniimiinii karsilastirildiginda su degerlendirmeleri yapmak
miimkiindiir. Tiirkiye toplam enerji arzinda yaklasik 7 EJ’e yakin olmak iizere diinyada %]1’in
biraz lizerindedir. Bu oran Tiirkiye’nin karbon saliniminda diinyadaki pay1 olan %1’in biraz
istii seviye ile paraleldir. Kiiresel elektrik talebi 2024 sonu itibariyle yaklasik 30.000 TWh,

Tiirkiye’nin ise 350 TWh olmak iizere diinyanin %1 inin biraz lizerindedir.

Fosil yakitlar toplam arzinda Tiirkiye diinya ile karsilastirildiginda petrol ve dogal gazda
paralel, komiirde daha diislik yilizdeye sahiptir. Toplam yenilenebilir enerji kapasitesinde
yillar i¢inde Tirkiye diinyada %1,5-%1,7 arasinda paya sahip olmustur. Yenilenebilir
enerjiden elektrik tiretimi 2023 sonu itibariyle diinyada %39 olurken Tiirkiye’de daha yiiksek
olan %49,5’a ¢ikmistir. Diinyada fosil yakitlardan elektrik iiretiminde komiirden elektrik
tiretimi %35 iken Tiirkiye’de %36, gaz diinyada %?21,4 iken Tiirkiye’de %22 ile yaklasik ayn1

seviyelerde olmustur.

Niikleer enerjiden elektrik iiretimi diinyada ortalama %10 seviyesindedir. Tiirkiye Akkuyu
NGS her biri 120 MW kapasitede 4 adet reaktoriin toplam elektrik tiretimi 35 milyar kWh
olacak iken Tiirkiye’nin toplam elektrik tiiketimi 2024 sonu itibariyle 350 milyar KW saat
olacaktir. Oniimiizdeki yillarda devreye alinmasi durumunda diinya ile paralel oranda pay
olmas1 beklenmektedir. Tiirkiye 2022 yili itibariyle enerjide karbon saliniminda
diinyada %1,19’luk paya sahiptir (IEA, 2023). Gelismisligin 6nemli gostergesi olan kisi basi

tiiketimimiz artmasinda ragmen OECD f{ilkelerinin en alt siralarindadir.
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3. NUKLEER ENERJi

Bu boliimde ilk olarak niikleer enerjinin ne oldugu, 6nemi, niikleer enerji santrallerinin nasil
calistigl, diinyada hangi iilkelerde tesis edilmis oldugu ve yapilmasinin planlandigi
verilecektir. Daha sonra iilkeler tarafindan neden tercih edildigi ya da bazi iilkelerin

kullanmay1 neden biraktig1 konular1 agiklanacaktir.

3.1. Niikleer Enerji ve Niikleer Santrallerin Calisma Prensipleri

Diinyanin ilk niikleer enerji santrali 1954'te Moskova’da faaliyete ge¢mistir. Sonraki on
yillarda diinya ¢apinda yiizlerce niikleer reaktor insa edilmistir. ABD, Fransa, SSCB ve Cin
onciiliik ederek bugiinkii kiiresel niikleer enerji santrallerinin énemli kismini olusturmusglardir.
Giliniimiizde faaliyet gdsteren niikleer reaktdrlerin biiylik ¢ogunlugu 1970'ler ve 1980'lerde

inga edildi ve kiiresel ortalama reaktor yasi yaklasik 32 yildir (Schernikau, 2024, s. 18).

1970’lerde ortaya ¢ikan kiiresel petrol krizi enerji giivenligini bir sorun olarak uluslararasi
iligkilerin giindemine tasimistir ve niikleer enerji 6n plana ¢ikmistir. Her ne kadar niikleer
silahlar ile ilgili soguk savas siireci olsa da, bu dogrultuda 1980’lerin sonlarma kadar birgok
niikleer tesis devreye girmistir. Cernobil kazas1 ve dogal gazin devreye girmesiyle niikleer
giic santrallerine yonelik ilgi azalmaya baslamistir. Sonrasinda riizgar, gilines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin da iiretime dahil edilmesi niikleer enerji yatirimlarini
azaltan bir diger faktdr olmustur. Ozellikle kamuoyunda temiz ve gevreye tehdit olusturmayan
enerji kaynaklarmin hiikiimetler {izerinde giderek bir baski olusturmasi niikleer enerjiye
yonelik politika degisikliklerine neden olmaktadir. Ancak bu politikanin daha ¢ok toplam
enerji uretiminde yenilenebilir enerji paymnin yiiksek oldugu iilkelerde oldugu goz ardi
edilmemelidir. Diger taraftan Paris iklim anlagsmasinin ortaya koydugu hedefleri tutturmakta
zorlanabilecek iilkeler niikleer enerjiyi de kullanmay1 tercih etmektedirler. Ciinkii niikleer
santraller verimli, yiiksek kapasitede calisma, dis kosullara bagli olmamasi ve sera gazlari

saliiminin olmamasi nedeniyle tercih edilmektedir (Midilli, 2022, s. 310).

Niikleer enerji santrallerinde fisyon denen atomun parg¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerji
kullanilmaktadir. Niikleer fisyonda biiyiik bir atomun c¢ekirdeginin nétronlar tarafindan
boliinmesi sonucu agiga ¢ikan diger nétronlar da bagka atomun boliinmesine sebep verirler.
Bu siirecin devam etmesi i¢in siirekli boliinebilir atomlar saglanirsa siire¢ kendiliginden
devam edecek ve zincirleme reaksiyon baslayacaktir (Ozil ve dig., 2013, s. 101). Uranyum
elementi zenginlestirilerek bu fisyon islemi kontrollii zincirleme reaksiyon ile yapilmaktadir.

Zincirleme reaksiyon niikleer reaktdore konan kontrol c¢ubuklarinin yiikseltilmesi ve
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alcaltilmasi ile kontrol edilmektedir (Bundle, 2024, ss. 59-62). Niikleer fiizyonda ise iki hafif
cekirdek agir ve kuvvetli baga sahip bir ¢ekirdek olmak iizere birlestirilirse, baglanma
enerjisindeki fark bir biiyiik bir enerji meydana getirecektir. Hafif ¢ekirdeklerin sayis1 dogada
agir ¢ekirdeklerden fazla oldugundan fiizyon teknolojisinin gelecekte dnemli bir segenek

olacagi beklenmektedir (Y1lmaz, 2022, s. 307).
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Sekil 3.1. Niikleer Fisyon Siireci

*Kaynak: Atakan, 2024, s. 15
Sekil 3.1.°de goriildiigii gibi, uranyum atom ¢ekirdegi bir nétronla boliiniince ortaya iki baska
atom cekirdegi, ndtronlar ve biiylik bir enerji ortaya c¢ikmaktadir. Asagidaki Tablo 3.1.°te
goriildigl tizere yakit tiirline gore uranyum-235’in kalorifik degerinden bu biiylik enerji
hakkinda bilgi edinilebilir. Ayrica bir otomobile yakit olarak 0,1 kg U-235 konulursa teorik
hesaplamayla yaklasik 100 yildan fazla yakit konulmadan siiriilebilir (Cengel ve Boles, 2008,
s. 57).

Tablo 3.1. Yakitlarin Kalorifik Degerleri

Yakat Tiirii Isil Enerji (kWh/kg)
Linyit 2,8
Fuel oil 12,5
Dogal gaz 10,8
LPG 13,8
Benzin 13,0
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Dizel 12,9
Hidrojen 394

Uranyum 235 22.800.000

*Kaynak: Ozil ve dig., 2013, s. 94

Asagida Sekilde 3.2.°de goriildiigii gibi uranyum kullanim amacma gore niikleer gii¢
reaktorleri i¢in %4-5, egitim reaktorleri icin %20 ve niikleer silahlar i¢in %90 olmak {iizere
degisik oranda zenginlestirme islemine tabi tutulur. Rusya’nin Rosatom sirketi 4 uranyum
zenginlestirme tesisi ile diinya tiretiminde yaklasik %45 ile ilk siradadir (WNA, 2024). Ayrica
niikleer enerjideki uranyum zincirleme reaksiyon kontrol edilirken niikleer silahlarda edilmez.
Zenginlestirme yiizdesindeki biiyiik fark ve reaksiyon kontrolii nedeniyle niikleer santraldeki

uranyum niikleer silahlardaki gibi patlamaya ugratilamaz.
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Sekil 3.2. Uranyum Zenginlestirme Yiizdeleri

*Kaynak: WNA, 2024

Uranyum madenden ¢ikarilip 6glitme, rafine etme, kimyasal siire¢ sonunda zenginlestirilip
yakit peleti haline getirilerek kullanilir (Ozil ve dig., 2013, s. 113). Sekil 3.3.’de uranyum
dongiisiinde; uranyum ilk once madenden kimyasal 6zel islemler ile ¢ikarilip tesise getirilip
islenmektedir (TENMAK, 2024). Daha sonra yine kimyasal siirecler ile doniistiiriiliip
zenginlestirilir. Yakit imalat1 tesislerinde niikleer gii¢ santralinde kullanilacak yakit peleti,
cubugu ve demeti haline getirilmektedir. Niikleer gii¢ santralden ¢ikan kullanilmis yakitin bir
kismi yeniden islenerek kullanilabilir, kullanilmayan kismi ise 6zel bolgelerde yer altinda

depolanmaktadir.
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Sekil 3.3. Uranyum Dongiistii

*Kaynak: TENMAK, 2024

Asagida Sekil 3.4.°te goriildiigii lizere silindir seklinde uranyum yakit peleti veya topaklar
sirayla dizilerek bir yakit ¢ubugu olusturulmakta, yaklasik 200 adet yakit ¢ubugu yakit
elementi olusturmakta, niikleer reaktor c¢ekirdeginde 180 element monte edilerek basing
kabina konmaktadir. Bir adet yakit peletinin insan elindeki gorlinlisii bu malzeme hakkinda

fikir vermektedir.

Uranyum
Peleti

Yakit Cubugu Yakit Demeti

Sekil 3.4. Reaktor Yakit Yapist ve Yakit Peleti

*Kaynak: TESAB, 2021, s. 53; U.S.NRC, 2024
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Niikleer yakitin yiizlerce en kiigiik parcasindan biri olan yaklasik 6 gr agirliktaki pelet
yaklagik 1 ton komiir, yarim ton petrol ve 500 metrekiip dogal gaza esdeger enerji iiretir

(Koroglu, 2022, s. 76).

Tablo 3.2.°deki gibi niikleer gii¢c santralleri niikleer yakita gore dogal ve zenginlestirilmis
reaktorler, yavaslatici yapisina gore agir sulu, hafif sulu, grafik ¢ubuk ve sogutucu ¢esidine
gore hafif sulu, agir sulu, gaz ve siv1 sogutmali ve notron kaynaklarina gore termal ve hizli
ndtronlu olarak siniflandirilir. Niikleer reaktorlerin elektrik iiretimi haricinde bolgesel 1sitma,
tuzdan arindirma veya endiistriyel proses 1sis1 i¢in kullanilma amaci bulunmaktadir (Bowen,

2023, . 4).

Tablo 3.2. Elektrik Ureten Niikleer Reaktor Cesitleri

Reaktorler

Kaynar su reaktorleri

Agir su reaktorleri

Hafif su grafit reaktorler

Gaz-grafit reaktorler

Hizli su reaktorleri

Askeri reaktorler (denizalti, ugak gemileri)

Uzay reaktorleri

*Kaynak: Midilli, 2022, s. 311

Bir niikleer santralin kalbini reaktdr ¢ekirdek bolgesi, yakit, kontrol ¢ubuklari, yavaslatici,
sogutucu sistemlerinin bulundugu niikleer reaktdr olusturmaktadir. Kontrol ¢ubuklarinin
gorevi fisyon siirecinde aciga c¢ikan ndtronlar1 emmek boylece asirt fisyon siirecini kontrol
etmektir. Boylece reaktor ¢ekirdegindeki zincirleme reaksiyon, kontrol ¢ubuklarini yiiksekligi
ayarlanarak kontrol saglanabilir veya tamamen durdurulabilir. Niikleer fisyon siirecinde bazi
notronlarin enerjileri ¢ok yiiksek olabilir ve bunlarin yavaslatilmasi gereklidir. Yavaglatici
(moderator) bu isi yapmaktadir, ayn1 zamanda sogutucu olarak ta kullanilir. Sogutucular,
cekirdekte tiretilen 1s1l enerjiyi disariya ¢ikarmak ve sogutmak icin kullanilan su, agir su,
gazlar, metallerden olusmaktadir. Niikleer enerji iiretim tesisinin diger sistemleri yakit
yenileme tesisi, kullanilmig yakit havuzu, reaktér koruma sistemleri, niikleer giivenlik
sistemleri, acil durum c¢ekirdek sogutma sistemi, reaktdr binasi, radyoaktif atik sistemi

bilesenleridir (Ozil ve dig., 2013, s. 114). Ayrica niikleer reaktdr bdlgesinin disinda bulunan
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termal gii¢ santrallerinde de bulunan ekipmanlar ve sistemler bulunmaktadir. Bunlar santralin
caligmasini saglayan elektrik ve mekanik sistemler (BOP- balance of plant), 6lgii-kontrol
sistemleri, {retilen elektrigin sebekeye sevk edilmesini saglayan yiiksek gerilim

sistemlerinden olusur.

Sekil 3.5. Niikleer Santral Calisma Sistemi

*Kaynak: Konukbay, 2018, s. 85

Sekil 3.5.°te bir niikleer gii¢ santrali ¢aligma sistemi semasi goriilmektedir. Reaktordeki
uranyum, zincirleme fisyon reaksiyonlar1 sonucu ¢ok biiyiik bir 1s1 enerjisi agiga ¢ikarir. Yakait,
kontrol ¢ubuklar1 vasitasiyla yiikseltilip algaltilarak reaksiyon kontrolii dolayisiyla enerjini
kontrolii yapilmaktadir. Bu 1s1 enerjisi reaktor tankina giren su tarafindan alinarak buhar
halinde koruma kabindan ¢ikar ve bu ¢evrim siirekli olur. Koruma kab1 disindaki kisimin
caligmasi diger dogal gaz, komiir ile ¢alisan termik santraller ile ayni prensibe dayanir. Elde
edilmis olan buhar enerjisi tiirbine sevk edilerek tiirbini kanatlar1 vasitasiyla dondiiriir ve
mekanik enerjiye doniisiir. Bu donme hareketinde tiirbine bagl jeneratdriin sargilar1 gerilim
iiretir dolayisiyla sebeke baglantist yapilinca akim akmaya baslar, yani elektrik enerjisi elde
edilmis olur. Trafolar vasitasiyla gerilim yiikseltilir ve yiiksek gerilim hattinda taginmak iizere
sebekeye yani santral disina ulusal enterkonekte sisteme iletilmis olur. Buhar tiirbininde is
yapmis olan buhar deniz veya nehirden gelen suyla bulusturularak 1sis1 diisiiriiliip yogusmast
saglanir ve yine ¢evrim i¢inde reaktor kabina buharlasmasi i¢in gonderilir. Bu toplam ¢evrim

siirekli devam eder ve yakitin yaklagik 18 ay degismesi gerekmez.
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Diinyada kullanilan 400’den fazla reaktoriin biiyiilk cogunlugu basingli su ve kaynar sulu
oldugundan bu iki tip iizerine bilgiler verilecektir. Basingli su reaktorleri (PWR- pressurized
water reaktor) ABD, Fransa, Rusya, Japonya, Cin ve Kore’de 310 adettir ve toplam 296,5
GW giiclindedir (WNA, 2024). Kaynar sulu reaktérler (BWR-Boiling Water Reactor) ABD,
Japonya ve Isveg’te 60 adet isletmede olup toplam kurulu gii¢leri 60,9 GW’tir. Basingli agir
su reaktorleri ise 48 adet olmak iizere 25 GW kurulu giictedir (WNA, 2024).

PRESSURIZED WATER REACTORS

CONTROL RODS
TURBINE

STEAM LINE

HOLVHINIO WYILS

WATER PUMP

WATER PUMP

CONTAINMENT STRUCTURE

Sekil 3.6. Basingli Su Reaktorii

*Kaynak: U.S.Deapartment of Energy, 2023, s. 4

Sekil 3.6.’da diinyada c¢ogunlukla kullanilan basingli su reaktoriinde, reaktdre su yiiksek
basing altinda kaynamamasi igin verilir. Buhar jeneratoriinde buhar, 1s1 degistirici sistemleri
vasitasiyla iiretilerek tlirbine gonderilir. Diger reaktor tiplerine gore isletmesi kolay olmasina
ragmen yiiksek basingta calisma nedeniyle ekipmanlarin yiliksek basinca dayanikli olmasi
gereklidir bu da maliyeti artirmaktadir (Terzioglu, 2020, s. 56). Tiirkiye Akkuyu NGS’de

basingh su rekatorleri kullanilmaktadir.
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Sekil 3.7. Kaynar Su Reaktorii

*Kaynak: U.S.Deapartment of Energy, 2023, s. 4

Sekil 3.7.’deki kaynar su reaktorlerinde ise reaktor basing kabinda suyun kaynamasima izin
verilerek dogrudan buhar tiirbinine buharin sevk edilmesi gerceklestirilir. Bu reaktor tipinde
basingl su reaktorlerinin tersine daha diisiik basing ve daha yiiksek sicaklikta ¢calisma durumu
bulunmaktadir. Diisiik basing ve 1s1 aktarim ekipmanlarinin olmamasi avantajdir. Ancak
kullanilan su radyoaktivite tasimaktadir ve siirekli 6l¢iim ve kontrolii gereklidir (Terzioglu,

2020, s. 57).
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Sekil 3.8. AES-2006 (VVER-1200) Reaktérii

*Kaynak: Rosatom, 2024
Sekil 3.8.°de Rus yapimi Akkuyu NGS’de kullanilacak 1 numara ile reaktér binasi
goriilmektedir. Baslica ekipmanlar; reaktdr tanki 3, buhar jeneratorii 4, reaktor sogutucu
pompasi 5, basinglandirict 8, pasif 1s1 giderme tanki 9, kor yakalama 10, acil durum ¢ekirdek

sogutma sistemi 11 numara ile gosterilmektedir (Rosatom, 2024).
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3.2. Diinyada Niikleer Gii¢c Santralleri

Bu boliimde diinyada isletmede ve yapim asamasinda olan santraller hakkinda bilgi
verilmigtir. Ayrica niikleer enerji kurulu giiciiniin tarihsel gelisimi ve iilkelerin enerji

karmalarinda niikleer enerjinin pay1 gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Diinyada Ulkelere Gore Isletmede Olan Niikleer Reaktdr Sayist

*Kaynak: IAEA, 2024, s. 89

Sekil 3.9.’da diinyada 2023 sonu itibariyle isletmede olan niikleer reaktor sayist iilkelere gore
verilmigtir. En fazla sayida 91 reaktor ile ABD, ikinci sirada 56 reaktor ile Cin, ii¢lincii sirada
55 reaktor ile Fransa, dordiincii sirada 37 reaktor ile Rusya gelmektedir. Tiirkiye’ye komsu

iilkelerden Bulgaristan 2, Ermenistan 1 ve iran 1 adet reaktdre sahiptir.

Asagida Tablo 3.3.’te yapim asamasindaki reaktorler goriilmektedir.

Tablo 3.3. Diinyada Yapim Asamasinda Olan Reaktorler

Ulke | Cin | Hindistan | Tiirkiye | Japonya | Banglades | ABD | BAE | Slovakya | Iran | Fransa | Brezilya

Arjantin

Reaktor | 24 8 4 2 2 1 1 1 1 1 1

1

*Kaynak: IAEA, 2024, s. 90

En fazla Cin 24 reaktor ve Hindistan 8 reaktor ile onde gelmektedir. Tiirkiye ise 4 reaktor ile
iiclincli siradadir. Tiirkiye Akkuyu NGS ile hem iilke tarihinin tek kalemde en biiytlik

projesine hem de diinyada niikleer santral insa edilen en biiyiik santiyelerden birine sahiptir.

62




450

400

300

GW

200

150

100

50

Sekil 3.10. Diinya Niikleer Santral Kurulu Giicliniin Tarihsel Gelisimi

*Kaynak: IAEA, 2024, s. 91

Sekil 3.10.’da diinyadaki niikleer giiciin tarihsel gelisimi goriilmektedir. 1960’lerde baslayan
stire¢ 1970’lerdeki petrol krizi ile hizlanmis ve on yil sonunda 100 GW kurulu gii¢ degerini
asmis, hizli yiikselis devam etmis 1980°li yillar sonuna dogru 300 MW degerini agmigtir. Son
yillarda 400 GW degerine yakin seyretmektedir.
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Sekil 3.11. Ulkelerin Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Pay1

*Kaynak: IAEA, 2024, s. 85
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Sekil 3.11.’de iilkelerin niikleer enerjinin tiim elektrik tretimlerindeki yiizde paylari
goriilmektedir. Fransa elektrik iiretimini en ¢ok niikleer enerjiden saglamaktadir ve bu %65’e
karsilik gelmektedir. Elektrik tiretiminde niikleer enerjinin payr Kore %32, ABD %19,
Cin %5 olarak gerceklesmistir (IAEA, 2024, s. 85). Avrupa'nin en biiyiik niikleer giicii Fransa,
Rusya-Ukrayna Savasi nedeniyle enerji krizinden etkilenmemistir ve niikleer enerji
yatirimlarii artirarak bu durumu firsata ¢evirmeyi planlamaktadir (Anadolu Ajansi, 2022).
Son sirada bulunan Almanya Fukusima kazasi sonrasi niikleer enerjiyi terketmeye karar
vermistir ve giiniimiizde tamamen niikleer santralleri devre disi birakmigstir. 2023 sonu
itibariyle 377,8 GW kapasiteye sahip 418 reaktor faaliyette olmustur. Toplam iiretim 2552,07
TWh olmus ve en biiyilk miktar ABD’de 779,2 TWh ile ve %31 oran ile ger¢eklesmistir.
Ardindan 406,5 TWh %16 ile Cin ve 323,8 TWh %13 ile Fransa takip etmistir (IAEA, 2024, s.
2). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansinda (COP28) iklim zirvelerinin basladig
1995 yilindan bu yana ilk kez, BM Iklim Degisikligi Cerg¢eve Sozlesmesi'ni (UNFCCC)
imzalayan 198 iilke, hizli karbonsuzlastirmay1 saglamaya yardimci olmak i¢in niikleer enerji
de diistiik salinimli teknolojilere katmistir. Bu niikleer enerji icin tarihidir. IAEA'nin yillik
niikleer enerji goriiniimii yiiksek durum tahmini, mevcut kurulu niikleer kapasitenin SMR
(kiigiik niikleer reaktorler) ile birlikte 2050 yilina kadar iki kattan fazla artacagini
ongormektedir (IAEA, 2024).

3.3. Ulkelerin Niikleer Enerjiyi Tercih Etmelerinin ve Vazge¢cmelerinin Nedenleri

Niikleer enerjinin kapasite orani yliksektir, yani belli zamanda yiiksek miktarda enerji
iiretebilirler. Isletilirken sicaklik, giines, riizgar, firtina gibi cevresel kosullardan kosullardan
etkilenmezler. Boylece biiylik sehirler ve sanayi bolgeleri icin siirekli enerji saglanmis olur.
Fosil yakitlar ile karsilastirildiginda karbon salinimi disiiktiir. Bu da c¢evre kirliligini
azaltmaya ve kiiresel 1sinmay1 engelemeye yardimci olur. Enerji glivenligine ve cesitliligine
katk1 saglar, iilkeler disa bagimlilig1 diisiik olarak kendi enerjilerini iiretebilirler. i1k yatirrm
maliyetleri yliksek olsa da isletme maliyetlerinin distkligi, isletme siiresinin ¢ok uzun
olmas1 ekonomik avantaj saglar. Komiir santrallerinde yakitin kalitesine, dogalgaz santralleri
gibi yakit tedarikine bagl olmadigi i¢in elektrik tiretiminde siireklilik saglar (Belen, 2015, s.
103). Niikleer tesislerde sera gazi salinimlari oldukga diisiik iken su tiikketimi ¢ok yliksek
miktarlara ulagmaktadir. Kullanilan suyun dogaya etkisini minimum diizeyde tutulmasi i¢in
kapali devre sistemler uygun olabilecektir (Kuzka, 2015, ss. 31-32). Ulkelerin yaninda
diinyanin en 6énemli teknoloji sirketleri yapay zeka ile artan enerji ihtiyaglar1 i¢in kesintisiz,

giivenilir ve karbon salinimi diisiik olmasi nedeniyle kendi enerjilerini iiretmek i¢in niikleer
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enerji santrali kurma planlamalart yapmaktadirlar. Ornegin Microsoft yapay zeka
operasyonlarini desteklemek i¢in daha once kapali olan Three Mile Island niikleer reaktoriinii

2028 yilinda yeniden isletmeye almay1 planlamaktadir (THe Guardian, 2024).

Ulkelerin niikleer enerjiye ydnelme amagclarindaki temel hedefler iklim degisikligi, enerji
giivenligi ve dis iliskilerle ilgilidir. Iklim degisikligi igin siirekli olarak daha diisiik karbon
salimimlart elde etmek veya belirli bir tarihe kadar net sifir hedefine ulasmaktir. Enerji
giivenligi konusunda fosil yakitlar ithalata dayalidir. Ulkelere gére dis iliskilerle ilgili
motivasyonlar niikleer enerjiden iiretilen elektrigin finansal kazanimlar1 i¢in kullanilmasi,
miisteriler lizerinde niifuz kazanmak ve teknolojik ilerleme yoluyla uluslararasi prestij
kazanmak yer almaktadir (Davis, 2022, s. 3). Ulkelerin niikleer enerjiyi kullanma amaglarina
gore iklim degisikligi, enerji giivenligi, dis iliskiler, ihracat, niifuz ve prestij smiflandirmasi
yapilabilir (Davis, 2022, s. 3). Tiirkiye niikleer enerjiyi; enerji gilivenligi, dis iliskilerde

kullanma ve prestij saglama amaciyla kullanmak istemektedir.

Devletler genellikle, niikleer enerjide ileri diizeyde oldugu diisiiniilen tedarik¢ilerle iliski
kurarak ve is birligi yaparak kazanabilecekleri uluslararasi prestijlerini artirmak amaciyla sivil
niikleer teknolojileri benimseme motivasyonuna sahiptirler. Tirkiye, su anda Rusyanin
Rosatom sirketi tarafindan insaati devam eden Akkuyu NGS ile, niikleer enerji tilkeleri ligine
girmeyi ve niikleer gilice sahip iilkeler arasinda yer almay1 hedeflemektedir. Bu, Tiirk-Rus is

birliginin sembolii olarak adlandirilan bir ortakliktir (Davis, 2022, s. 18).

Bazi iilkeler Cernobil ve Fukugima kazalar1 nedeniyle giivenlik endiseleri duymaktadir. Cevre
ve iklim konusunda artan duyarlilik nedeniyle riizgar, giines, hidroelektrik gibi yenilenebilir
enerjiler daha ¢ok cevre dostu olarak goriilmektedir. Dogal gaz bazi yerlerde makul fiyatlarda
ulagildigindan niikleer enerji yerine tercih edilmektedir. Politik ve sosyal baskilar niikleer

enerjiden vazgecgilmesini getirebilmektedir.

Rusya, niikleer enerjiyi yeni benimseyen iilkelerde niifuz ve mali fayda elde etmek ig¢in
niikleer teknolojinin satisini stratejik bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Rusya'nin bu iilkelere
cekici gelmesindeki temel faktor, kapsamli tam paket yaklagimidir. Bu yaklasim yalnizca
niikleer enerji santrallerinin insasin1 ve yakit tedarikini igermemekte, ayni zamanda yerel
profesyonellerin egitilmesine, giivenlik sorunlarinin ele alinmasina, burs programlarinin
yonetilmesine ve radyoaktif atiklarin bertarafina kadar uzanmaktadir. Rusya'nin stratejisinin
belki de en ikna edici yonii cazip finansman secenekleridir. Bu tiir mali diizenlemeler,

Rusya'nin niikleer teknoloji tekliflerini 6zellikle niikleer enerji tesisleri insa etmek isteyen
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tilkeler i¢in cazip kilmaktadir (Davis, 2022, s. 16). Tiirkiye’nin de Rusya’ya dogal gaz, komiir
konusunda bagimliligina niikleer enerjiyi eklemesinin dezavantajina karsilik bu avantajlarinin

olmas1 Akkuyu NGS yapim karar1 almasinda etkili oldugu goriilmektedir.

3.4. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali

Bu boliimde Akkuyu NGS projesinin yeri, niikleer santral olarak yenilikleri, yapim-devreye-
alma isletme siirecleri hakkinda bilgi verilecektir. Santralde {iretilecek elektrigin sebekeye
nasil verilecegi agiklanacaktir. Daha sonra santral maliyet ve fayda analizi yapilacaktir. Son
olarak Akkuyu NGS’nin Tiirkiye enerji giivenligine katkis1 ne oOl¢lide olacak agiklamasi

yapilmustir.

3.4.1. Akkuyu Projesi Yapim Siireci

Akkuyu niikleer gii¢ santrali Mersin ilinin Giilnar il¢esine bagli olan sahada insa edilmektedir.
Projenin sahast Mersin il merkezine 140 km, Giilnar ilge merkezine de 30 km uzakliktadir.
Asagida Sekil 3.12.°de Akkuyu sahasinin haritalardaki konumu goriilmektedir (Akkuyu,
2013).

PRON
SAMASI
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Sekil 3.12. Akkuyu NGS Haritadaki Yeri

*Kaynak: Akkuyu, 2913

Sekil 3.13. Akkuyu Insaat Sahasi
*Kaynak: Atom Media, 2024

Yukarida Sekil 3.13.’de ingaat sahasinin genel goriinlisii verilmistir. Asagidaki Sekil 3.14.’de
ise Akkuyu Niikleer Gii¢ Santral sahasi sinirlar1 goriilmektedir. Mavi ¢izgi ile sirl alan
projenin tahsis edildigi sahay1, kirmizi ¢izgi ile sinirli alani proje sahasi ve sar1 ¢izgili alan

niikleer tesis yerlesimini gostermektedir (Akkuyu Sahast Yer Raporu, 2013).

500 1,000
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Sekil 3.14. Akkuyu NGS Sahas1 Sinirlar

*Kaynak: Akkuyu Sahasi Yer Raporu, 2013

Bir niikleer santralin 6mriiniin asamalar1; sahanin degerlendirilmesi ve yerlestirme, tasarim,
yapim-inga, devreye alma, isletme, devreden ¢ikarma siralamalarini takip eder (IAEA, 2024, s.
4). Akkuyu NGS’de de bu siirecler de olacaktir. Bir devlet tarafindan yetkilendirilen
diizenleyici kurum, lisanslama ve izinleri verir. Tiirkiye’de NDK (Niikleer Diizenleme
Kurumu) bu faaliyetleri yapmaktadir. Lisans sahibi, NGS ve faaliyetlerinden sorumlu
kurulustur. Yerlestirme ve saha degerlendirme siireci yer se¢imi, niikleer santral tasariminin
secimi, cevresel etki degerlendirmesi (CED) ve basvuru sahibi/lisans sahibinin taninmasi
asamasidir. Insaat niikleer tesisin bilesenlerinin imalat1 ve montaji, insaat islerinin
ylriitiilmesi, sistemlerin ve ekipmanlarin kurulumu, ilgili testlerin gerceklestirilmesi stirecidir.
Devreye alma, insaattan isletmeye gegisin asamasidir. Isletmeden once niikleer santralin
tasarima uygun, performansinin giivenli ve gereklilikleri karsiladiginin dogrulanmasidir. Bu
nedenle faaliyetlerin hassas ve dikkatli bir sekilde planlanmasi, yiiriitiilmesi, denetlenmesi,
ilgili tiim taraflar arasinda iyi bir iletisim ve koordinasyonun kurulmasi gerekmektedir.
Devreye alma montaji bitmis sistemlerin test edilmesi ve kabul edilmesiyle baslar, bireysel
sistemlerin test edilmesiyle devam eder, ardindan entegre sistem testleri ve niikleer testlerle
niikleer santralin bir biitiin olarak giivenli bir sekilde ¢alistig1 gosterilene kadar devam eder.
Devreye alma isleminin basariyla tamamlanmasinin ardindan niikleer gii¢ santrali igletme
asamasina gegerek ticari elektrik iiretimine baslar. Isletme; bakim, yakit ikmali, hizmet ici
denetim, gozetim ve diger ilgili faaliyetler gibi elektrigi giivenli bir sekilde iiretmek ic¢in
gerekli olan tiim faaliyetleri icerir. Bir niikleer santralin isletilmesi, kamu ve ¢evre giivenligi
acisindan son derece Onemli oldugundan buna uygun diizenleyici kontrol ve gozetim

gerektirir (IAEA, 2024).

Akkuyu NGS projesi 2024 sonu itibariyle ingaat asamasindadir. 2025 yil1 sonunda ilk iinite
icin ingaat, test ve devreye alma asamalarmin bitirilmesi hedeflenmektedir. Her termik enerji
santralinde oldugu gibi Akkuyu NGS’de ilk Once tesis binalari, sistemler, ekipmanlar i¢in
temel, ana ve i¢ ingaat isleri yapilmaktadir. Daha sonra mekanik veya elektrik ekipmanlarin
yerlerine montajlar1 yapilmaktadir. Ardindan mekanik sistemler borular ile, elektrik sistemler
ile kablolar ile montajlar1 yapilarak birlestirilir. Tiim montajlarin prosediirlere uygun
yapildigina karar verilirse enerjilendirme yapilarak ayri ayri testleri yapilir. Sistemlerin
paketler halinde testleri yapildiktan sonra biitiinlesik olarak birlikte testleri yapilir. Biitiin

halinde devreye alma sistem gerekliliklerine gore saglandiktan sonra dayaniklilik ve
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performans testleri yapilmaktadir. Bu testleri de gecen {initenin isletmeye ge¢cme onay1

verilmektedir.

3.4.2. Akkuyu Niikleer Santralindeki Yenilikler

Akkuyu NGS’de bazi teknik yenilikler bulunmaktadir. VVER-1200’1ii Novovoronezh NPP-2
tesisi Akkuyu Niikleer Gli¢ Santrali icin referans tesis olarak secilmistir. Sahaya 06zgii
parametrelerle ilgili baz1 degisiklikler, teknik-ekonomik performans ve giivenlik
iyilestirmeleri, Akkuyu NGS tasarimini gelistirmek ic¢in yapilmistir. Niikleer giic santrali
giivenligi, insanlar1 radyasyonun ve radyoaktif maddelerden korumak, bu maddelerin ¢evreye
yayilmasini 6nlemek i¢in bes diizeyde derinlemesine savunma kavramui ile saglanmaktadir. Bu
bes diizey; NGS yerlesim kosullar1 ve beklenen operasyonel olaylarin 6nlenmesi, tasarim
temelli kazalarin normal isletim sistemleri tarafindan onlenmesi, tasarim temelinin 6tesindeki
kazalarin giivenlik sistemleri tarafindan Onlenmesi, tasarim temelinin G6tesindeki kazalarin
yonetimi, acil durum eylem planlamasidir. Cevreye radyoaktif yayilimini sinirlandirmak ve
tasarima dayali kazalar1 6nlemek lizere miihendislik giivenligi dnlemleri, emniyetli kapanig
saglamak i¢in aktif ve pasif sistemler, ¢ekirdek kalintisi 1s1 giderici, beklenen isletme
olaylarinda ve tasarima dayali kazalarda sonuglarin hafifletilmesini igerir. Akkuyu Niikleer
Gli¢ Santrali tasarimi, ¢ift koruma kabi sistemi ongormektedir. Birincil (i¢) koruma kabi, 6n
gerilmeli betonarmeden yapilmistir ve ikincil (dig) koruma kabi, dokme betonarmeden
yapilmistir. Birincil koruma kabinin altinda, agir kaza yonetimi i¢in tasarlanmis cekirdek
eriyik yakalayici bulunmaktadir. Tesis, tasarimda ve normal isletmede ¢evreye etkisinin
smirlarin altinda kalacak sekilde tasarlanmaktadir, inga edilmektedir. VVER-1200 reaktorlii
giic Uniteleri, IAEA'nin Fukushima sonras1 gerekliliklerini karsilamaktadir (Atom Media,

2024).

Tablo 3.4. Akkuyu NGS ve Referans Tesis Karsilagtirmasi

Referans ve Akkuyu NGS temel teknik 6zellikleri

Referans | Akkuyu

tesis NGS
Reaktor termik enerjisi (nominal) MW 3200 3300
Aktif elektrik enerjisi (bu degerden biiyilk) MW | 1200 1200
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Reaktdr sogutucu sirkiilasyon devre sayisi 4 4
Cekirdek ¢ikisindaki sogutma suyu basinct Mpa | 16,20 16,20
Reaktor sogutma sivisi akist m3/s 1602 1652
U-235 maksimum yeni yakit zenginlestirmesi 4,95 4,95
Yakit ikmali araligi, ay 12 18
Reaktor ¢ekirdegindeki yakitin isletme siiresi/y1l |4 3-4,5
Reaktor ¢ekirdegindeki yakit tertibatlarinin sayis1 | 163 163
Reaktor kontrol ¢ubugu tertibatlarinin sayist 121 90
Reaktor hizmet omrii/y1l 60 60
Pasif 1s1 ¢ekis sistemi kapasitesi, MW 64 76,8

*Kaynak: Akkuyu Sahas1 Yer Raporu, 2013

Tablo 3.4.’e gore referans segilen Rusya Novovoronezh II niikleer giic reaktoriine gore
Akkuyu NGS’de baz1 yenilikler ve kapasite artiglar1 yapilmistir (Akkuyu Sahasi Yer Raporu,
2013). Reaktor termik enerjisi 3200 MW ’tan 3300 MW’a yiikseltilmis, rektor sogutma sivisi
akist 1602 m’/s’den 1652 m’/s’ye yiikseltilmis ve bu degerler net elektrik ¢ikis giiclinii
yiikseltilmesini saglayabilecektir.

3.4.3. Akkuyu NGS Uretilen Elektrigin Tiirkiye Sebekesine Baglantisi

Nominal sartlarda Akkuyu NGS'nin her bir gili¢ iinitesi i¢in beklenen anma giicii (briit)
(reaktor tesisinin termal gilicli 3212 MW) yaklasik olarak 1198 MW'tir. Ancak, saha
ihtiyaclar1 ve her bir NGS {initesinin yardimci ekipmanlarinin toplamda tiikettigi i¢ elektrik
enerjisi iiretilen enerjinin %7'sine karsilik gelmektedir. Bu nedenle, nominal sartlarda Akkuyu
NGS’nin her bir gii¢ iinitesi i¢in beklenen net elektrik giicii yaklasik 1114 MW'tir. NGS'nin
dort reaktorii baz ylikte ¢alisirken elektrik iiretiminin yilda 34.790 milyon kW/saat olmasi
beklenmektedir (Akkuyu Saha Raporu, 2013, s. 1.2-1).
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Enerji santrallerinde {iretilen elektrik enerjisinin diger bolgeleri taginmasi igin niikleer
reaktorde tretilen elektrigin geriliminin trafolar vasitasiyla yiikseltilip santral yiliksek gerilim
salt sahas1 vasitasiyla sebekeye sevk edilmesi gereklidir. Enerji iletim hatlartyla taginan bu
yiksek gerilim daha sonra diisiiriicii trafolar ile gerilim seviyesi diisiirlilerek sanayi ve
konutlarda kullanimi i¢in dagitimi1 yapilir. Akkuyu NGS’den Sekil 3.15.te gortldiigi gibi
Mersin, Komet, Konya, Seydisehir, Serik ve Ermenek trafo merkezlerine 6 adet enerji iletim
hatt1 planlanmistir (Akkuyu NGS, 2013, s. 11.1.6). Bu hatlarin Akkuyu santraline gore
uzunluklar sirasiyla Seydisehir 210 km, Ermenek 70 km, Konya 210 km, Mersin, 140 km,
Komet 140 km ve Serik 250 km olmak tizere toplam 1020 km planlanmistir. (Akkuyu NGS,
2013, s. 11.1.8). Bu enerji iletim hatlar1 ve trafo merkezleri TEIAS tarafindan yapilacaktir.

MERSIN Y.~

—— NOrth Part
—  SOuth Part

Sekil 3.15. Akkuyu NGS’nin Enerji Iletim Hatt1 Baglant1 Semas1

*Kaynak: Akkuyu NGS, 2013,s. 11.1.6

Akkuyu NGS’den gii¢ ¢ikist 380 kV voltaj seviyesinde olacaktir. Bu kosula uygun olarak
NGS alt1 enerji iletim hatt1 ile 380 kV ana iletim sebekesine ve iki kisa uzunlukta enerji iletim
hatt1 ile de 380/154 kV kuplaj ototransformatorleri ile 154 kV iletim agina baglh olan Akkuyu
trafo merkezine baglanacaktir (Akkuyu NGS, 2013, s. 11.1.7). Biri 1 ve 2 numarali NGS
iiniteleri ve digeri de 3 ve 4 numarali NGS iiniteleri i¢in olmak iizere iki adet 380 kV salt
sahasi bulunacaktir. Her iki salt sahasi da NGS’ye yakin bir konumda olacak ancak her
ikisinin de aym1 anda devre dis1 kalmasinin engellenmesi i¢in aralarinda bir fiziksel ayrim
yapilacaktir. Her iki salt sahasinin 380 kV ve 154 kV olan baralar elektrik besleme
giivenilirliginin arttirtlmasi acisindan elektriksel olarak baglanacaktir (Akkuyu NGS, 2013, s.
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11.2.1). Asagidaki Sekil 3.16.’da en altta bulunan 4 adet 24 kV jenerator sembolleri Akkuyu
NGS’nin 4 adet Unitesinde iretilen elektrigi gostermektedir. Bu gerilim kademesi gii¢
transformatorleri ile 380 kV’ta yiikseltilerek yukarida bahsedilen 6 adet enerji iletim hattina
sevk iglemi yapilacaktir. Ayrica Akkuyu NGS yakininda 2 adet ototrafo vasitasiyla 380
kV’tan 154 kV’a ayrica gerilim degisimi yapilarak Anamur, Gezende ve Tasucu
lokasyonlarina 6 adet enerji iletim hatlariyla ayrica enerji beslemesi yapilacaktir (Tanidir ve

Cebeci, 2013, s. 201).
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Sekil 3.16. Akkuyu NGS Sebeke Baglant1 Semast

*Kaynak: Tanidir ve Cebeci, 2013, s. 201

3.4.4. Akuyu NGS Reaktor Uniteleri

VVER-1200 (AES-2006) santrali Nesil III+ tasarimidir. Reaktérde 163 adet yakit demeti
bulunmaktadir ve 4570 mm uzunlugundadirlar (Eral, 2015, s. 16). Akkuyu santrali kor
erimesi ve cevresel bozulmaya karsi Fukusima kazasindan alinan dersler ile daha giivenli
donatilmistir. Reaktor kabinin altinda bulunan beton ¢ukurda bulunan kaplar ¢ekirdek erime
tuzaklar1 ve yakalayicilardan olugmaktadir. Sogutma sivis1 kaybolma durumunda 169 tonluk
celik koniler basingli kabi eritebilecek erimis yakiti tutacak ve gerekli malzemelerle onu

sogutacaktir (Grigoriadis ve Gheorghe, 2022, s. 8).
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Akkuyu NGS i¢in secilen referans santral olan Novovoronezh II — reaktoriinde de kullanilan

modele bu santral tasarimina iliskin genel yerlesim plant Sekil 3.17°de verilmektedir

(Rosatom, 2024, s. 21).

Sekil 3.17. Akkuyu Reaktor Genel Yerlesim Plani

*Kaynak: Rosatom, 2024, s. 21
Sekil 3.17.’de 1. Reaktor binasi 2. Tiirbin binasi 3. Havalandirma bacas1 4. Aritma {initesi 5.
Dizel jenerator ek binasi 6. Niikleer servis binas1 7. Yardimect sistemler binasi 8. Acil durum
dizel jenerator istasyonlar1 9. Giivenlik sistemleri binast 10. Tasima vinci askisi 11. Buhar
hiicresi 12. Su aritma binas1 13. Gii¢ destegi binas1 14. Unitenin transformatérleri 15. Kontrol

odasi binasi 16. Yakit deposu gosterilmektedir.
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Historical Summary

Lifetime energy generation . 51061.15 GW(e).h Cumulative Forced Loss Rate (FLR) . 62%
Cumulative Energy Availability Factor (EAF) : 76.21% Cumul Unplanned Cap y Loss Factor (UCL) 7.25%
Cumulative Unit Capability Factor (UCF) : 78.39% Cumulative Planned Ur y Factor (PUF) : 14.35%
Cumulative Load Factor (LF) : 749% Cumulative Externally cause unavailability (XUF) : 218%
Cumulative Operating Factor (OF) : 80.35 %

Electricity Production (net) [GWh]
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Performance for Years of Commercial Operation

Year Energy Time Reference  EAF UCF LF OF FLR ucL PUF XUF
Online Unit Power

[GW-h]  [Hours] Mw] ] 6l [%] [%] [%] [%] [%] [%]

2017 5620.47 6226 1114 6235 6508 60.87 75.08 19.08 15.34 19.58 273
2018 7746.87 7378 114 81.34 83.60 79.38 84.22 5.56 4.92 11.47 227
2019 7186.30 6885 1100 76.74 77.97 74.58 78.60 181 144 20.59 1.22
2020 7602.46 7465 1100 80.29 82.00 78.68 84.98 344 4.32 13.67 1.7
2021 7523.13 6953 1100 7881  80.41 78.07 79.37 437 11.39 8.19 1.60
2022 7558.04 7279 1100 79.16 81.98 78.44 83.09 7.76 6.89 11.13 281
2023 6950.52 6677 1100 7263 75.62 7213 76.22 335 .M 16.66 299

Key Factors in Last 20 Years [%)

100

External unavadability
I Unplanned unavailability
- 1 Planned unavailability

/ ] Energy availability
60
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Sekil 3.18. Novovoronej-2-1 Santralinin Isletme Verileri

*Kaynak: IAEA, 2024, ss. 925-930

Sekil 3.18.°de Akkuyu NGS i¢in referans kabul edilen Novovoronej-2 santralinin igletme
verileri yillar i¢inde verilmistir. Benzer reaktorlere sahip bu santralde yillik iiretim degerleri
2017-2023 yillart arasinda sirastyla 5620, 7746, 7186, 7602, 7532, 7558, 6950 GWh iiretim
gerceklesmistir. Disg faktorler, planli ve plansiz duruslar ile kiimiilatif isletme faktori
yaklasik %80 olmustur (IAEA, 2024, ss. 925-930). Santral i¢in ortalama reaktor tiretimi 8000
GWh altinda olup Akkuyu NGS i¢in 4 {inite i¢in toplam yaklasik 35 GWh olmak {izere reaktor
yani linite basma 8,75 GWh tliretilmesi gerekmektedir.

3.4.5. Elektrik Uretim Maliyet ve Gelir Analizi
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Belirli bir siire iginde toplam maliyetin ayni siirede iginde iiretilen elektrik miktarina
boliinmesi ile enerji maliyeti elde edilir. Maliyetler olarak yatirim, finansman, yakit, atik,
isletme, bakim ve diger maliyetlerdir ve hesaplamalarda paranin zaman degeri, eskalasyon
(sozlesme fiyatinin maliyet artisina gore giincellenmesi) etkisi dikkate alinir. Gecelik yatirim
maliyeti santralin bir gecede yapilmis ve isletmeye girmesi varsayimi maliyeti, finansman
dahil yatirm maliyeti ise yatirnmi devam eden santralin maliyetine faiz ve diger
eskalasyonlar1 ekleyerek hesaplanan maliyettir gibi niikleer santralde iki yatirim maliyeti

kavram vardir (Terzioglu, 2020, ss. 73-154).

1000 MW giiclinde niikleer santral i¢in yaklasik 25 ton yakit gerekmektedir. 4800 MW
toplam 4 reaktor i¢in yillik yaklasik 120 tondur. Niikleer yakit olarak uranyumun malzemesi,
doniistiirmesi, zenginlestirmesi, iiretilmesi 1kg icin yaklagik 1880 USD’dir. 120 ton igin
yaklagik 225 milyon USD’dir. Yapim maliyetleri miihendislik, satinalma, malzeme ve
is¢ilikten olusmaktadir. Yapim maliyeti toplam 4 tiinite (4800 MW) 14 milyar USD‘dir.
Isletme ve bakim maliyetleri yaklasik toplam yillik maliyetin %20’si olarak tahmin
edilmektedir. Atik maliyeti konusunda yiiksek radyoaktif atik ve kullanilmig niikleer yakitin
uzaklastirilmast MWh basina 1 USD kabul edilmektedir. Yillik 37,843,200 MW i¢in yaklagik
38.000.000 USD hesab1 yapilmaktadir. Yonetim ve isgilik ortalama gideri 10 USD/MWh
olmak iizere yillik 38,2 milyon MWh icin toplam 382 milyon USD olmaktadir. Santrali
isletme Omrii sonunda devreden ¢ikarilmast (decommissioning) isletme maliyetini
yaklasik %1°1 kabul edilir. Daha diisiik enerji maliyeti olarak niikleer santralin elektrik tiretim
maliyeti dogal gaz santralinden 0.01 USD/KWh daha diisiik olmak tizere 4800 MW ve %90
kapasite kullanimiyla net simdiki deger olarak yaklasik 6 milyar USD enerji iiretim maliyeti
diismektedir ve iilke ekonomizi i¢in dnemli avantaj olacaktir. Karbon saliniminin azalmasi
konusunda niikleer santral dogal gaz santralinde daha fazla karbon salinimi engellediginden
(1000 MW basina niikleer 2.5 milyon ton CO,, dogal gaz 0,7 milyon ton), 30 USD/ ton
karbon vergisi hesaplamasiyla 772 milyon USD avantaj olmaktadir. Istihdam faydasi olarak
yapim sirasinda 10.000 kisi ve isletme sirasinda 3500 kisi saglanacak istihdam net bugiinkii
deger olarak 3,8 milyar USD kabul edilmektedir. Dogalgaz ithalatinda diisme 50 yil i¢in net
bugiinkii deger olarak 50 milyar USD hesaplanmistir (Sekil 3.12.) (Toprak ve Dal, 2017, ss.
85-91).
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Tablo 3.5. Akkuyu NGS Maliyet Fayda Analizi

Maliyet Faydalar

On yatirim maliyetleri | 33.210.601 Daha diisiik enerji maliyetleri | 5.981.023.214

Yapim maliyetleri 13.963.636.363 | Karbon salinim azaltilmas1 | 772.736.953

Isletme maliyetleri 6.194.329.879 | Toplam istthdam faydalar 3.732.227.080

Sokiim maliyetleri 147.113.094 Azaltilmis dogal gaz ithalati | 50.114.772.839

Toplam maliyetler 20.338.289.937 | Toplam gelirler 60.600.760.086

*Kaynak: Toprak ve Dal, 2017, ss. 85-91

Tablo 3.5.’deki 2016 yilina gore maliyet fayda analizinde yaklasik toplam maliyet 20 milyar
USD i¢in net bugiinkii deger 20 yil sonra 26,6 milyar USD, 30 yil sonrasi i¢in 40,3 milyar
USD olmaktadir (Sekil 3.19.). Fayda maliyet oran1 2.98 olmaktadir ve olumlu bulunmaktadir
(Toprak ve Dal, 2017, ss. 85-91). Toplam maliyetler yaklagik 20 milyar USD Rusya

tarafindan yiiklenilmistir. Toplam gelirlerin Tiirkiye tarafinda oldugu goriilmektedir.

3.5.6. Akkuyu NGS’nin Tiirkiye Enerji Giivenligine Katkisi

Tiirkiye'nin niikleer enerji diplomasisi enerji gilivenliini saglamak icin stratejik bir
yaklagimdir. Uluslararas: is birligi ile bolgesel etkiyi artirarak ve kiiresel niikleer enerji
liginde 6nemli bir aktdr olabilecektir. Niikleer enerjinin gelistirilmesi Tiirkiye'nin Orta
Dogu'daki ve diinyadaki etkisini 6nemli dl¢iide artirabilir. Tiirk sanayiciler i¢in 1§ yaratma ve
yerellestirme saglayacaktir (NBP, 2023). Niikleer enerji santrallerinin karbon emisyonlarin
onlenmesi, yiiksek kapasite kullanilabilirligi yaninda sebeke frekans kontrolii olmak iizere
elektrik gilivenligini siirdiirmek gibi katkilar1 bulunmaktadir (IEA, 2022, ss. 12). Akkuyu
NGS’nin karbon salimimini yenilenebilir enerjilerle birlikte azaltmaya yardimci olmasi enerji
giivenliginin sosyal kabul edilebilirliginde rol oynayacaktir. Fosil yakitlar yerine elektrigin
kullanilmas1 ve net sifir salinim hedefi igin elektrifikasyonun artmasini saglayabilir. Akkuyu
NGS devreye girdiginde fosil yakitli elektrik {iretiminin ikame edilmesi yoluyla karbondioksit
salinimimin yilda ortalama 17 milyon ton azaltilmasina katki saglayacaktir (Atom Media,
2024). Akkuyu NGS insaat projesinin Tirkiye’nin strdiiriilebilir gelisimine katkilar
ekonomik olarak 7 milyar USD GSYIH, 2 milyar USD vergi, calisanlarin % 80’i Tiirk olmasi
ve 400°den fazla yerli malzeme ve montaj sirketi katkis1 olacaktir. Karbon salinim1 %3,4 lik
bir diisiis olabilecektir (Rosatom, 2023). Niikleer yakit maliyetleri olarak uranyum
cikarma %41, doniistiirme %4, zenginlestirme %31, fabrikasyon %8 ve atik fonu %16 olarak
verilmistir ve uranyum fiyatina gore yakit maliyeti ¢ok etkilenmeyecektir. Yakit maliyeti

toplam maliyetin yaklasik 3’te 1’idir. Yakit maliyeti iki katina ¢ikmasi durumunda niikleer
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santrallerin elektrik {iretim maliyeti %9 artarken, komiirde %31, dogal gazda %66
olabilmektedir (Terzioglu, 2020, ss. 81). Bu sekilde Akkuyu NGS’nin yakit fiyatlarin
degisimlerinden komiir ve dogal gaz kadar etkilenmeyecegi goriilmektedir. Enerji
giivenliginde ekonomiklik kavramina gore katki saglanmis olacaktir. Niikleer reaktorleri olan
bircok iilke yakit olarak ithal uranyuma bagimhidir. Ancak niikleer santrallerin nadiren yakit
ikmali yapmas1 gerekir, bu da kisa siireli kesintilere maruz kalma riskini azaltir, stok yakit
kullanilmadan oOnce birkag yil saklanabilir (IEA, 2022, s. 21). Boylece gaz ya da petrol
tedarikinde teknik, siyasi, savas, teror ve iilkeler arasi i¢ kanisikliklardan uzun siire
etkilenmemesini saglanmis olur. Ulkemizin bulundugu cografyada bu enerji erisilebilirligine

katk1 saglayacaktir.

Niikleer enerjinin kullanilmasi, enerji karisiminin gesitliligini artirir ve ayni zamanda fosil
yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi i¢in bir firsat sunar (IEA, 2022, s. 20). Tirkiye’nin
enerji cesitlendirmesinde Akkuyu NGS’nin devreye girmesi enerji karisimina onemli bir
kaynagi da devreye sokmasi1 demektir. Petrol ve dogal gaz gibi ithalata bagimli kaynaklarin
daha az kullanilmasini getirerek enerji giivenliginin ekonomiklik maddesine uygun olacaktir.
Karadeniz gaz sahalar1 ve Akkuyu niikleer santralinin devreye girmesiyle birlikte Tiirkiye'nin

dogal gaz ithalatinin azalmasi 6ngoriilmektedir (Siccardi, 2024, s. 16).

Niikleer enerji, sistem yeterliligi ve esnekligi saglayarak arz giivenligini artirir. Giig
sistemlerinin  giivenilirligine katkida bulunur. Elektrik sistemi esnekligi (arz-talep
degiskenligini giivenilir ve uygun maliyetli bir sekilde yonetebilmesi), degisken yenilenebilir
enerji kaynaklarinin iiretimdeki payr arttikca, niikleer enerji elektrik giivenligi agisindan
giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Hava kosullarina (giines, riizgar, nem, sicaklik..) bagh
iretim paymnin artmasi, diger enerji kaynaklarinin {iretimlerini daha sik ve daha biiytlik
miktarlarda degistirmeleri gerektigi anlamina gelmektedir. Bir elektrik kaynaginin sistem
ihtiyaglarmin en yiiksek oldugu zamanlarda kullanilabilir olmasi, enerji degerinin
ylikselmesine yardimer olur. Ayni zamanda ihtiyag duyulmadiginda ¢iktinin ¢oklugu enerji
degerini diisiiriir (IEA, 2022, s. 21). Bu nedenle yenilenebilir enerjinin aralikli ¢alismalarinin
tersine niikleer enerji santralleri stirekli calisir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
artmakta ve bu da niikleer enerjinin énemini artirmaktadir (IEA, 2022, s. 21). Ulkemizde
yenilenebilir enerjini pay1 %50’ye ulagsmasi dnemli gelismedir. Yenilenebilir enerjinin dogasi
geregi sistemdeki calisma rejimini kompanze etmekte Akkuyu NGS’nin elektrik
enterkonnekte sisteminde veya havuzunda katkisi olacaktir. Bu da elektrik sisteminin

esnekligi, giivenirligi, kararli ve verimli ¢caligsmasini saglayacaktir.
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Elektrik ithalat ve ihracati i¢in Akdeniz’de yeni yollar agilmasi1 bdlgedeki enerji giivenligi
acisindan kilit 5nem tagimaktadir. Akdeniz iilkeleri elektrik iletim hatlarini ispanya’dan Fas’a,
Kuzey Afrika ve Arabistan’dan Tiirkiye’ye baglayan Akdeniz Elektrik Halkasi (Med-Ring)
enerji koridorunu olusturmak icin calismalar yiiriitmektedirler. Med-Ring hatt1 Tiirkiye’den
gecerek Yunanistan veya Bulgaristan {izerinden tekrar Avrupa iletim sebekesine baglanacaktir.
Tiirkiye senkronize elektrik isletiminden faydalanmak i¢in iletim sebekesini AB agina entegre
etmek istemektedir (Akkuyu NGS, 2013, s. 11.1.5). Bu sayede Akkuyu NGS’de iiretilen
elektrigin bir kisminin bu hatlar1 beslemesi miimkiin olabilecektir. Niikleer santraller ile enerji
arz giivenliginden kaynaklanan riskler, dis ticaret agig1 ve fosil yakitlarin sebep oldugu cevre

kirliligi azaltilacaktir (Belen, 2015, s. 106).
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4. TURKIYE’NIN ENERJi GUVENLIGINDE RUSYA’NIN YERIi

Tiirkiye sanayi, elektrik iiretimi, ulagim ve 1sinma gibi ¢ok farkli sektdrlerde dogal gaz, petrol,
komiir gibi ithal fosil enerji kaynaklarina bagimhidir. Bu béliimde Tiirkiye’nin ithal enerji
kaynaklarim1 hangi iilkelerden temin ettigi ortaya konulacaktir ve Rusya’nin ithal enerjideki
orani aciklanmaya g¢alisilacaktir. Ayrica Akkuyu NGS’deki ikili ig birliginin Rusya’ya olan
bagimlilig1 ne 6l¢iide etkiledigi de farkli agilardan ortaya konulacaktir.

4.1. Tiirkiye’nin Enerji Bagimhihig

Ulkemiz yaklasik %70 oraninda ithal enerji kaynaklarina bagimhidir ve cari agigm en dnemli
kalemidir. Ham petrol %91, dogal gaz %99 ve komiiriin %56’s1 ithal edilmektedir. 2023
yilinda 2022 yilima gore Tiirkiye’nin enerji ithalati, bir onceki yil zirveye ulasan enerji
fiyatlarinin gerilemesiyle %28 azalarak 69,1 milyar USD olmus bu da {ilkemizin uluslararasi
enerji fiyatlarina bagimliligini gostermektedir (Shura, 2023, s. 7). Tiirkiye'nin enerjide disa
bagimliligi, devlet biitgesinin cari islemler agigina neden olmakta ve tilkeyi uluslararasi enerji
fiyatlarindaki dalgalanmalara maruz birakmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, Tiirkiye yillar
icinde {ilkenin enerji sepetini ¢esitlendirmeye yonelik politikalar gerceklestirmeye
caligmaktadirlar. Yurt disinda ise istikrarlt bir kaynak akigini garanti altina almak i¢in Tiirkiye
yakinindaki ve daha uzak bolgelerdeki c¢ok cesitli tedarik¢i iilkelerle iliskilerini
giiclendirmektedir (Siccardi, 2024, s. 4).

%100

%20

Sekil 4.1. Tiirkiye Enerji Talebinin Disa Bagimlilik Orani

*Kaynak: TPOA, 2022, s. 52

Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi Tiirkiye enerji talebinin disa bagimlilik orant 2005 yilindan beri
yaklasik %70 seviyesinde ger¢eklesmistir. Dolayisiyla enerjide ithalata bagiml ve cari agik

veren ulkedir.
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Sekil 4.2. Tiirkiye Toplam Enerji Arz, Uretim, Ithalat ve Thracati (MTEP)

*Kaynak: TMMOB, 2024, s. 28.

Tiirkiye’nin enerji arzi, talep artis1 nedeniyle Sekil 4.2.’deki gibi 2002-2022 yillar1 arasinda
stirekli artig gostermis ve 77,07 MTEP degerinden 157,8 MTEP degerine yiikselerek yaklasik
2 kat artmistir. Toplam enerji tiretimi 24,43 MTEP degerinden 50,8 degerine yine yaklasik
oransal 2 kat artmistir. Thracat 3,16 MTEP’dan 10,9 MTEP’e 3 kattan fazla artsa da enerji
ac1g1 artarak devam etmistir. Miktar olarak ihtiya¢ olan aradaki farkin biiyliik ¢cogunlugu
ithalattan karsilanmigtir. 2002 yilindaki 57,16 MTEP ithalat 2022 yilinda 125,1 MTEP olarak
2 kattan fazla artmustir.
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Sekil 29 Tirkiye birincil enerji arzinin kaynaklara dagilimi

Sekil 4.3. Tiirkiye Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gére Dagilimi

*Kaynak: Komiirder, 2024, s. 39

Sekil 4.3.’de goriildiigii iizere Tiirkiye nin birincil enerji arzinin kaynaklara gore 2002-2022

yillar1 arasinda dagilimina bakildiginda yenilenebilir kaynaklarda artis olmasina ragmen yerli
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komiir, ithal komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarda siirekli bir artis oldugu

gbzlenmektedir.
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Sekil 4.4. Tiirkiye Enerji Ithalatinin Kaynaklara Gére Dagilimi (MTEP)

*Kaynak: TMMOB, 2024, 5. 28
Sekil 4.4.’te goriildiigii gibi Tiirkiye’nin enerji ithalatinin ¢ogunu kdmiir, petrol ve dogal gaz
olusturmaktadir. Komiir ithalati 2002-2022 arasinda 20 yillik donemde yaklasik 2,5 kat
artmigtir. Petrol ithalatt bu donemde yaklasik %70 artmustir. En yiliksek artis dogalgaz
ithalatinda 3 kattan fazla gerceklesmistir. Bu durum iilkemizin fosil yakitlarda disa bagiml

oldugunun net bir gostergesidir.

I 74
9
M B | = o
Ithal Komiir Dogalgaz Yerli Komiir Fuel Oil Diger
72.101 GWh 67.277 GWh 45.826 GWh 1.141 GWh 955 GWh
%22,4 %20,9 %14,2 %0,4 %0,3
Yenilenebilir Kaynaklarin Uretimdeki Payi 1)42

322.162 GWh 2.038 GWh 9.824 GWh 325.947 GWh

® a =

L 114 2y a

Hidrolik Ruzgar Giines Jeotermal Biyokiitle
62.606 GWh 33.883 GWh 18.789 GWh 11.047 GWh 8.537 GWh
%19,4 %10,5 %5,8 %3,4 %2,6

E

Sekil 4.5. Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi

*Kaynak: EUAS, 2023
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Tiirkiye’nin elektrik {iretiminde fosil yakitlarn 6nemli payr bulunmaktadir. Ithal
komiir %22,4, dogal gaz %20,9 ile 2023 yilinda toplam %43,3 Sekil 4.5.’teki gibi paya sahip
olmustur. Toplam elektrik iiretimi olan 322.162 GWh’in 139.378 GWh’i yani yaklasik %43’
ithalata bagimli oldugumuz bu fosil yakitlardan olusmustur. Akkuyu NGS’de hedeflenen
yillik 35 milyar kWh yani 35.000 GWh, 2023 senesinde dogal gaz ile elektrik {iretiminin
(67.277 GWh) yaklasik yarisina karsilik gelmektedir.

4.1.1. Tiirkiye’nin Petrol Bagimhilhig:

Tiirkiye’nin 2023 yilina ait ham petrol, gasoline, dizel, fuel oil, ucak yakiti, gemicilik yakiti
ve diger Uriinlerin miktar olarak toplam ithalati ve yilizdesel pay1 olarak en ¢ok ithalat yaptigi
10 tilke Tablo 4.1.’de goriilmektedir. Burada en biiyiik pay %51 ile Rusya, ikinci sirada %
20,15 ile Irak, %11,73 ile Kazakistan ve %4,23 ile Suudi Arabistan olmustur. Biitiin
iilkelerden ithal ettigi petrol 49.000.218 ton olmustur. Petrol ihracati ise toplam 13.347.289
ton olmustur. Petrol ihracati en fazla %17,73 ile ABD, %13,27 ile Hollanda, %6,99 ile
Romanya, %6,94 ile Italya, %6,38 ile Ispanya olmak iizere agirlikli olarak ABD ve AB
iilkelerine olmustur. Sonu¢ olarak toplam petrolde %78,60 ithalat ve %21,4 ihracat
gergeklesmistir.

Tablo 4.1. Tiirkiye’nin Petrol Ithal Ettigi Ulkeler

Ulke Ithalat (ton) Pay1 (%)
Rusya 24.992.953,13 51,01
Irak 9.873.576,01 20,15
Kazakistan 5.746.434,79 11,73
Suudi

Arabistan 2.073.188,67 4,23
Nijerya 1.080.340,80 2,2
Italya 782.981,04 1,6
Israil 681.750,16 1,39
Libya 555.826,57 1,13
Yunanistan 529.437,58 1,08
Hindistan 435.777,97 0,89
Misir 304.372,19 0,62

*Kaynak: EPDK, 2024, s. 7
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Sekil 4.6. Tiirkiye Ulkelere Gére Petrol ithalat:

Yukaridaki grafikte tabloya gore ithal edilen petroliin en ¢ok Rusya’dan oldugu ve oransal
blytkligi Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Tiirkiye Petrol Uretim ve ithalati (bin v/g)

Kaynak: TPOA, 2023, s. 38

Tirkiye’nin ham petrol tretimi Sekil 4.7.’de 2014-2023 yillar1 arasinda 33 bin
varil/giin artsa son on yilda Tiirkiye’nin ham petrol ithalatinin 238 bin v/g arttig1

goriilmektedir. Dogal olarak Rusya’nin cografi acidan Tiirkiye’ye yakin olmasi enerji
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kaynaklarim1 hizli ve giivenli sekilde ulasmasi Rusya’ya olan bagimliligi paralel

sekilde artirmaktadir.
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Sekil 4.8. Tiirkiye Petrol Uretimi

Tabloya gore Sekil 4.8”de Tiirkiye’nin petrol tiretiminin 2000’li yillarin sonuna dogru azalan,
ardindan 2023 yilina kadar artis1 goriilebilmektedir. Tiirkiye Rusya-Ukrayna Savasi nedeniyle
Avrupa tilkelerine ihracat yapamayan Rusya Tiirkiye’ye petrol ve petrol iiriinlerinde indirim

yapmasi nedeniyle Tiirkiye’ nin faturasi yaklagik 2 milyar USD diigsmiistiir (Ekonomim, 2024).

4.1.2. Tiirkiye Dogal Gaz Bagimhihg:

Tiirkiye’nin dogal gaz iiretimi Sekil 4.9.’da goriildiigii tizere gore petrol iiretiminin tersine
2000’11 yillara sonuna dogru artmis sonraki yillar 2023 yilina kadar azalmistir. 2023 yilinda
Sakarya gaz sahasinin liretimde devreye girmesiyle hizli bir artig baglayarak 800 milyon m?

degerini gegmistir.
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Sekil 4.9. Tiirkiye Dogal Gaz Uretimi

Dogal gaz ithalat1 son 3 yildir azalmaktadir. ithalat 2021 yilinda yaklasik 58 milyar m?, 2022
yilinda 54 milyar m* ve 2023 yilinda 50 milyar m* degerine dismiistiir. Ancak ithalattaki bu
diislisiin nedeni benzer bir oranda i¢ liretimin arttig1 anlamma gelmemektedir. Son yillarda
pandemi ile Tiirkiye ve diinyada ekonomik yavaslama, kis mevsimlerinin daha yumusak
gegmesi ve yaklasik 1 milyar m*’e dayanan i¢ dogal gaz iiretiminin olmasi etkili oldugu
goriilmektedir. Toplam arz-talep dengesi ile dogal gaz ithalatinin birbirine paralel seyrettigi

sekilde goriilmektedir (TMMOB, 2024, s. 97).

Dogal gaz tiiketiminde en biiyiikk pay konut, doniisiim-cevrim ve sanayide olmaktadir
(TMMOB, 2024, s. 100). Sakarya Gaz Sahasi’nda kesfedilen dogal gaz miktar1 yaklagik 710
milyar m*’tiir. Proje kapsaminda Faz-1 ve Faz-2 tamamlandiginda ve Filyos dogal gaz isleme
tesisi gelistirildiginde yillik tiretimin 14-15 milyar m? olmasi beklenmektedir. Bu senaryoya
gbore sanayi sektOriiniin tiim dogal gaz tliketim ihtiyaci ya da toplam iilke dogal gaz
tiketiminin yaklasik %251 karsilanabilecektir (Turan ve Celikoglu, 2023, s. 117). Bu
miktarlar Rusya’ya olan dogal gaz bagimliligin1 6nemli 6l¢iide diigiirecektir. Enerji Bakani
Bayraktar’in agiklamasiyla tiretim giinliik 6 milyon m*’e yiikselmis bu da yillik 2 milyar m?
demektir (TRT Haber, 24 Agustos 2024). Yillik 50 milyar m? tiiketimin 2024 yili itibariyle
yaklasik %4 iine karsilik gelmektedir.
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Tablo 4.2. Rusya’dan Dogal Gaz ithalat1 ve Yiizdesi

Rusya

Yil | Milyon sm? Pay1

2015 [26783 55,31
2016 [24540 52,94
2017 28690 51,93
2018 23642 47,02
2019 [ 15196 33,61
2020 |16178 33,62
2021 [26343 44,87
2022 | 21575 39,47

*Kaynak: TPOA, 2023, s.40

Tiirkiye’'nin dogal gaz ithalatinda en yiiksek pay Tablo 4.2.°deki gibi Rusya’ya aittir.
Tiirkiye’nin dogal gaz ithalatinin iilkelere gore dagilimina bakildiginda, 2022 yilinda %39,5
olan Rusya’nin pay1 2023 yilinda %42,3’e yiikselmistir. Azerbaycan %20,3 ile ikinci sirada
yer alirken Cezayir %11,9 ile ii¢lincii kaynak iilke olmustur. 2023 yilinda bir 6nceki yila gore
Azerbaycan’in paymin %15,9’dan %20,3’e ve Cezayir’in paymm %9,6’dan %11,9’a
yiikselisi dikkat ¢ceken degisiklikler olarak one ¢ikmaktadir (TPOA, 2023, s. 40).

Tabloya ve Tiirkiye'nin dogal gaz ithal ettigi iilkelere bakildiginda Rusya’nin Tiirkiye nin
enerji ithalatinda ilk sirada oldugu goriilmektedir. Her ne kadar 2018’den itibaren ithalat
oran1 %50’nin altina diisse de hicbir zaman 1/3’iiniin altina inmemistir. Ozellikle Rusya-
Ukrayna savasi nedeniyle batili {ilkelerin Rus enerji kaynaklarma yonelik kisitlama
cagrilarmin Tirkiye’nin dogal gaz enerji ithalati yaklagimlarinda karsilik bulmadigi
goriilmektedir. Hali hazirda Tiirkiye’nin Rusya’dan dogal gaz ithalati %40 seviyelerindedir.
Tiirkiye son 15 yilda dogal gaz ithal ettigi iilke sayisin1 kayda deger bir sekilde artirsa da Rus
dogal gazina olan bagimliliktan kurtulamadigi goriilmektedir ve bu bir risk tasimaktadir.
Rusya-Ukrayna Savas’inda Tiirkiye’nin dengeli dis politikasina ragmen Rusya’ya dogal
gazda yliksek oranda bagimlilig1 ve Rusya ile olas1 politik sikint1 enerji giivenligi agisindan

risk tagimaktadir (Turan ve Celikoglu, 2023, s. 60).

AB ile Rusya arasinda gaz krizinin derinlesmesine paralel olarak, Rusya tarafindan
Tiirkiye’de bir gaz ticaret merkezi olusturmak iizere Tiirkiye ile is birligi istekleri dile
getirilmistir. Burada Tirk Akimi1 Avrupa ayagi disinda Tirkiye nin gaz havuzuna ilave gaz

sokulmas1 ve bunun ihracat (reexport) yoluyla Avrupa’daki alicilara ulastirilmasidir. Rus
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gazinin AB cografyasina ulasgtirilmasi 6nilinde 6nemli politik engel vardir. Diinya genelinde
net sifir hedefi dogrultusunda dogalgaza olan talebin 2030 yilindan itibaren azalmaya
gececegi beklenmektedir. Rusya ile yeni dogalgaz iliskilerinde beklentinin Tiirkiye lehine bir
fiyat olabilecektir. Ayrica yine 2030’lu yillarda artan Tiirkiye dogal gaz iiretimi ve
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji liretimindeki artan elektrik iiretimi toplam dogal gaz
gereksinimini azaltacaktir. Bu da yerli kaynaklardan saglanan dogal gazin yiizdesini artirarak

tilke cari agigin1 azaltacaktir.

TANAP dogal gaz tedarikini Azerbaycan’dan saglamak suretiyle Rusya’ya olan Tirk Akimi
boru hattindaki ithalat bagimlhiligim1 azaltmakla kalmamis arz giivenligini artirmistir.
Avrupa’nin ihtiyaci olacak dogal gazi sevk etme olanagini da beraberinde getirmektedir.
TANAP ayrica Rus dogal gazini da Avrupa’ya ulasgtirma imkani nedeniyle Rusya’nin
giindeme getirdigi enerji merkezi olma sansini vermektedir. Tiirkiye Azeri dogal gazina ilave
olarak Rus dogal gazinin Tirkiye’den Avrupa’ya sevk edilmesi, Tiirkiye’nin Rusya ile

bagimlilik iliskisinde pazarlik giiclinii arttirmaktadir (S6ylemez ve Erdal, 2022, s. 44).

4.1.3. Tiirkiye Komiir Bagimhihg:

Tiirkiye’nin komir tiikketiminin biiyiik ¢cogunlugu elektrik iiretimi ve demir-gelik sanayisinde
gerceklesmektedir. Komiir ithalatina yonelinmesi nedeniyle yerli komiir iiretimi stirekli
diismektedir. Tiirkiye’de tag komiirii rezervleri toplam1 yaklasik 1 milyar 300 milyon ton olsa

da diisiik kalorili, yiiksek nem ve kiil i¢erigine sahiptir.
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Sekil 4.10. Tiirkiye Komiir ithalatinin Yillara Gére Degisimi

*Kaynak: TKI, 2024

Sekil 4.10.’daki gibi Tiirkiye komiir ithalat1 siirekli artis yonelimindedir. 2023 yili itibariyle
yaklasik 40 milyon tona ulasmustir (TKI, 2024). Tiirkiye nin komiir ithalat:1 2021 yilina kadar
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Kolombiya ve Rusya olmak iizere iki tlilkeden yaklasik esit oranlarda yapilmaktaydi. 2022
Subat aymda ortaya ¢ikan Rusya-Ukrayna savasi nedeniyle uygulamaya konulan Avrupa
Birligi ambargolariyla birlikte Rusya’nin ithalatimizdaki payr da hizla artmis ve 2022
yilinda %51°e, 2023 yilinda %70’e kadar yiikselmistir. 2023 yilinda dort iilkeden (Rusya,
Kolombiya, Avustralya ve ABD) yapilan komiir ithalat1 toplam ithalatin %95°1 diizeyindedir.
2022 yili ithalatt 37,6 milyon ton, 2023 yili ithalati ise yaklagik 36 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Rusya’dan yapilan ithalat 2021 yilinda 14 milyon ton, 2022 yilinda 19
milyon ton ve 2023 yilinda 25 milyon ton olmustur (Komiirder, 2024, ss. 9-10). Bu
degerlerden 2023 yilinda 36 milyon ton ithalatin 25 milyon tonu yani yaklasik %70’inin
Rusya’dan gergeklestigi goriilmektedir.

Avustralya

81% G Afrika
0,4%

Rusya
71,2%

3,3%
Kazakistan
1,2%
Kirgizistan
2,2%

Diger Ulkeler (9)
0,3%

Kolombiya
13,0%

Sekil 4.11. Tiirkiye Kémiir ithalatinda Ulke Paylart

*Kaynak: TMMOB, 2024, s. 135
Sekil 4.11.’de komiir ithalatinda Rusya’nin payinin %70’in iizerinde oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.12.°de son 2012-2022 aras1 linyit liretim seyri goriinmektedir ve 100 milyon tonu

asmistir.

milyon ton
»

Sekil 4.12. Tiirkiye Linyit Uretimleri
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*Kaynak: ETKB, 2024

2022 yilinda Tiirkiye’de toplam komiir tiretimi 105,37 milyon ton iken 119,8 milyon ton
komiir tiketilmistir (ETKB, 2024). Elektrik iiretim santrallerinde 2023 yili itibariyle ithal
komiirden elektrik {retimi yaklasik toplam iretimin %22’si olan 72 GWh, yerli
komiirden %14 ile yaklasik 46 GWh gerceklesmistir (EUAS, 2023). 2022 yilinda Rusya
kokenli komiir tedarik maliyetlerinin goérece diismesi ve kiiresel dogal gaz fiyatlarindaki
ylikseklik, tercihin komiir santrallerinden yana olmasini dogurmus ve elektrik tiretimi %31,43
ile o yila dek en yiiksek diizeyini bulmustur. 2023 yilinda bu egilim daha da ileri boyuta
ulagmig ve komiir kaynakli elektrik tiretiminin pay1 %36,3 diizeyine ulasmistir (TTK, 2023).

4.1.4. Enerji Bagimhhginda Rusya’nin Yeri

Tirkiye dis ticaret acig1 veren iilkelerden birisidir. Dis ticaret acigindaki en biiyiik
kalemlerden birisi de enerji kaynaklari ithalatidir. Dogal olarak Tiirkiye’nin Rusya ile
ekonomik iligkilerinde ciddi oranda dis ticaret acig1 vermesi anlasilabilir durumdur. Ciinkii
Tiirkiye dogal gaz, petrol ve komiirde gergeklestirdigi ithalatin 1/3°G  Rusya’dan

gerceklesmistir. Tirkiye Rusya ile olan ticaretinde net ithalat¢1 yani ithalati ihracatindan

oldukea yiiksektir.
Turkiye-Rusya Dis Ticareti
(Milyar USD)
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

ihracat 7,2 6,2 3,7 1,8 29 37 42 45 58 93 109
ithalat 26 25,4 20,7 15,5 20,1 22,7 231 17,8 29 58,8 45,6
Kaynak: TUIK (Enerji verileri harigtir) e |hracat e [thalat

Sekil 4.13. Tirkiye-Rusya Dig Ticareti

*Kaynak: DEIK, 2024

Sekil 4.13.’te goriildigi lizere 2023 yilinda Tiirkiye’nin Rusya’ya ihracati bir 6nceki yila
gore %17 artarak 10,9 milyar USD seviyesine yiikselmis, Rusya’dan ithalati ise %22
daralarak 45,6 milyar USD oldugu gortilmektedir. Diger bir ifade ile Tiirkiye 2023 yilinda
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34,7 milyar USD dis ticaret acig1 vermistir. Dig ticaret hacmi ise 56,5 milyar USD olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye’nin Rusya’dan enerji ithalatt 2023 yilinda 29.464 milyar USD
olmustur. Tirkiye Rusya’nin ihracatinda ikinci sirada, ithalatinda {igiincii siradadir.
Tiirkiye’ye ihracati 2022 yili itibariyle 58,8 milyar USD iken ithalatt 9,3 milyar USD
olmustur (DEIK, 2024). Rusya ihracatmin yaklasik %20’sini Cin’e ve %10’ unu Tiirkiye’ye
gerceklestirirken benzer sekilde ithalatinin %27’sini Cin’e, %6’sin1 Almanya’ya ve %3,4’linii
Tiirkiye’ye gerceklestirmektedir. Rusya’nin 2020 yilinda 592 Milyar USD ihracatinin 348
milyar USD’i enerji olmustur (DEIK, 2024). Tiirkiye nin Rusya ithalat pazarindan aldig1 pay
yillar icerisinde artig gostermistir. 2016 yilinda %1 seviyesine gerileyen pay ikili iliskilerin

ivme kazanmasiyla 2022 yilinda %3,4 seviyesine yiikselmistir (DEIK, 2024).

Rusya

B Petrol
Kémdir

Dogalgaz

Sekil 4.14. Rusya’dan Fosil Yakit ithalat Yiizdeleri

Sonug olarak yukaridaki Sekil 4.14.te Rusya’dan ithalat miktarlarinin oransal biyikligi
pasta grafigi olarak verilmistir. Yiizde olarak en fazla komiir, sonra petrol ve ardindan dogal
gaz gelmektedir. Verilere gore fosil yakitlarin {igiinde de Tiirkiye’nin Rusya’dan enerji
ithalatt en fazladir ve 2023 yilinda petrol %51, komiir %71, dogalgaz %42 olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye’nin Rusya’ya ihracati son yillarda artan is birligi etkisiyle artsa da

enerji ithalatinin bliyiikliigii bagimlilik olusturmaktadir.

4.2. Tiirkiye’nin ilk Niikleer Gii¢ Santrali

Tiirkiye’nin niikleer tarihgesi 1955 yilinda atom enerjisinin baris¢il amagla kullanimina dair
anlasma ve 1957 yilinda Uluslararasi Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) kurucu iiyesi olmasi ile
baslamistir. IAEA, niikleer teknolojinin kesifleri ve ¢esitli kullanimlar1 tarafindan yaratilan

korku ve beklentilere yanit olarak 1957'de kurulmustur. Kurum niikleer giivenlik, emniyet,

90



denetim ve igbirligi faaliyetlerinde bulunmaktadir. 1962 yilinda niikleer aragtirma reaktorii
kurulmus ve 1970’li yillara kadar bilimsel arastirma seklinde niikleer calismalar devam
etmistir. 1977-2008 yillar1 arasinda finansman modelleri, siyaset sorunlari ve ihalelerin
sonuca erdirilememesi nedeniyle farkli iilkeler ile niikleer santral kurma girisimleri basarisiz

olmustur (Yamag, 2021, s. 3).

4.2.1. Akkuyu NGS Sozlesmesi

Yer se¢imi ¢aligmalar1 neticesinde Mersin-Akkuyu sahast 1976 yilinda yer lisansi alarak siireg
baslamistir. Degisik yillarda 4 defa girisimde bulunulmus, 2010 yilinda besinci girisimde
hiikiimetler aras1 anlagsma ile Tiirkiye ve Rusya arasinda Akkuyu’da projesi baslamistir. Bu
boliimde niikleer enerjide siyasi tartismalardan arindirilmis, sézlesmedeki 6nemli hususlar ve
icerikleri analiz edilecektir. Asagida ilgili Milletleraras1 Andlagsma karar1 bulunmaktadir.

Ayrica Ek-1’de bu s6zlesmenin tamami bulunmaktadir.

12 Mayis 2010 tarihinde Ankara’da imzalanan ve 15/7/2010 tarihli ve 6007 sayili Kanunla
onaylanmast uygun bulunan ekli “Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu
Hiikiimeti Arasinda Tiirkiye Cumbhuriyeti’nde Akkuyu Sahasi’nda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin
Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma”min onaylanmasi; Disisleri Bakanliginin
16/8/2010 tarihli ve HUMS/182338 sayili yazisi tizerine, 31/5/1963 tarihli ve 244 sayili Kanunun
3 incli maddesine gore, Bakanlar Kurulu’nca 27/8/2010 tarihinde kararlastirilmistir (T.C. Resmi
Gazete, 6 Ekim 2010).

T.C. Basgbakanlik tarafindan kabul edilen Disisleri Bakanliginin kanun tasarisinda da niikleer

enerji gerekcesi asagidaki gibidir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin yayginlastirilmasina yonelik
politikalarin yani sira, niikleer enerjinin roliiniin kiiresel 6l¢ekte yeniden tartisilmaya baslandigi;
ayrica, yeni enerji teknolojilerinin ticarilesme siireci {izerinde arayislarin yogunlastigi ve iklim
degisikligine iliskin duyarliliklar ekseninde 6ncelik kazandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla pek ¢ok
gelismis ve gelismekte olan iilkede niikleer enerjinin kullanimi yayginlagsmakta ve enerji karmalari
icindeki payr giderek artmaktadir. Nikleer enerjinin nitelikleri ve sahip oldugu istiinliikler
bakimindan enerji arz kaynaklarimiza entegrasyonunun, devletimizin tiim temel enerji stratejileri
ve politikalar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir (T.C. Bagbakanlik, Kanun Tasarisi. 29.06.2010.
say1:2867).

Akkuyu NGS Antlagsmasi hukuki agidan anayasa geregi usuliine gore onaylanmig, kanun
hiikmiinde ekonomik, ticari, teknik bir milletlerarasi anlasma olup emredici ve baglayici
normlar tagimamaktadir (Aykul, 2011). Tiirkiye ve Rusya arasinda resmi gazetede yayinlanan
Milletleraras1 Andlasma maddeleri uyarinca sodzlesmeden c¢ikarilacak 6nemli hususlara
bakmak gerekir. Yap-islet-sahip ol modeli ilk kez uygulanmakta, finansman tamamen
Rusya’ya aittir. Rusya’nin pay1 hicbir zaman %51’in altinda olamayacaktir. Elektrik satin
alma anlagmasina gore 60 yillik isletme siiresinin ilk 15 yili tiretilen elektrigin %50’si Tiirkiye

tarafindan 12,35 sent/kWh bedel ile satin alinacak, diger %50’sini Rusya yurti¢i piyasaya
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satacaktir. Kalan 45 yil icin Rusya piyasaya elektrigin tamamini satacak, Tiirkiye net
karin %?20’sini alacaktir. Rusya Tiirkiye tarafindan alinan elektrik i¢in kullanilmis yakit ve
atik yonetimi i¢in 0,15 sent/kWh ve ileride isletmeden ¢ikarma i¢in 0,15 sent/kWh ilgili
hesaplarina 6deme yapacaktir. Akkuyu santralinin ve elektrigin sahibi isletme baglangicindan
sOkiime kadar Rus sirketi olacaktir. Santral sahasinin miilkiyeti Tiirk Devletinin, kullanim

hakki Akkuyu Niikleer A.S$ nindir.

Yap-islet-sahip ol (BOO) modeli Tiirkiye gibi niikleer santral isine yeni baslayan ve tecriibe
kazanmak isteyen bir iilke i¢in risklerine ragmen uygun goriinmektedir (Yamag, 2021, s. 48).
Uretim hedefi olan 35 milyar kWh elektrik yilda yaklasik 3,6 milyar USD dogal gaz ithalatina
karsilik gelmektedir. Rusya’da niikleer enerji egitimi alan Tiirk 6grenciler enerji bakanliginin
degil 6zel sirketin personeli olarak calisacaklardir (Yamag, 2021, ss. 49-50). Tirkiye 4
reaktorde yillik 35 milyar kWh’in yarisi i¢in yillik yaklasik 2,2 milyar USD satin alma iicreti
odeyecektir. Tiirkiye diger yarisini almaz ise dogal gaz maliyeti 1,8 milyar USD olacaktir.
Sabit fiyat donemi bittikten sonra Rusya elektrik fiyatin1 belirleyecektir. Bu fiyat 12 cent
kabul edilirse yilda 4,4 milyar USD, %20 Tiirkiye’nin pay1 840 milyon USD olacak. Tiirkiye
4,4 milyar USD 6deyip 840 milyon USD almis olacaktir (Giiler, 2020, ss. 66-104). Santralin
yasam dongiisii boyunca Tiirkiye ekonomisine 50 milyar dolar katki saglayacagi, Rusya'ya ise

uzun vadeli bir gelir kaynag1 yaratacagi tahmin edilmektedir (Siccardi, 2024, s. 17).

4.2.2. Sozlesmede Riskli Hususlar

Sozlesmede ESA (Elektrik Satinalma Anlasmasinda-Madde 10) 5. fikraya gore asagidaki gibi
15 yil boyunca Tiirkiye iiretilen elektrigin toplam %50’sini 12,35 sent/kWh agirlikli ortalama
fiyattan almay1 taahhiit etmektedir.

TETAS, Proje Sirketi'nden, ESA'da belirtildigi sekilde, NGS'de iiretilmesi planlanan elektrigin -Unite 1 ve
Unite 2 igin % 70'ine (yiizde yetmis) ve Unite 3 ve Unite 4 icin % 30'una (yiizde otuz)- tekabiil eden sabit
miktarlarint her bir gii¢ iinitesinin ticari igletmeye alinma tarihinden itibaren 15 (on bes) yil boyunca 12.35
(on iki nokta otuz bes) Amerika Birlesik Devletleri (ABD) senti/kWh agirlikli ortalama fiyattan (Katma
Deger Vergisi dahil degildir) satin almay1 garanti eder (T.C.Resmi Gazete, 2010).

ESA 6. fikra “’Proje Sirketi, Unite 1 ve Unite 2'de iiretilmesi planlanan elektrigin % 30'unu
(yiizde otuz) ve Unite 3 ve Unite 4'de iiretilmesi planlanan elektrigin % 70'ini (yiizde yetmis),
kendisi veya enerji perakende tedarikgileri vasitasiyla serbest elektrik piyasasinda satacaktir’’
(T.C. Resmi Gazete, 2010). ESA 10. fikra ’ESA'nin ayrilmaz bir pargasi olarak TETAS ve
Proje Sirketi arasinda mutabakata varilan tarife kademelerinde, elektrik fiyatindaki yillik

degisim, projenin geri 6demesinin saglanmasi agisindan, fiyat limiti {ist tavani 15.33 (on bes

nokta otuz {i¢) ABD senti/kWh olmak iizere Proje Sirketi tarafindan hesaplanir’’. S6zlesme
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madde 5 “’Her bir Gii¢ Unitesi i¢in ESA'nin sona ermesini miiteakip, ancak her bir Giig
Unitesinin ticari isletmeye giris tarihinden sonra 15 (on bes) yildan daha erken olmamak
kaydiyla, Proje Sirketi, NGS 6mrii boyunca, NGS Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4 icin,
Tiirk Tarafi'na yillik bazda Proje Sirketi'nin net karmin % 20'sini verecektir’’. Burada en
erken 15 yil ile net kar alinmasi ne zaman baglayacak ve bu kar nasil hesaplanacaktir
konusunda ucu agik bir ifade bulunmaktadir. Burada Tiirkiye nin 15 yil siire ile yillara gore
hangi fiyattan (12,35 sent/kWh ve 15,33 sent/kWh) alacagi net goriinmemektedir. Ayrica Rus
sirketinin piyasaya satacak elektrigin fiyati ve elektrik piyasasini ne 6lgiide etkileyecegi 6n
goriinmemektedir. ESA 8. fikra “’Birim fiyat bilesenlerine eskalasyon uygulanmaz. ESA
donemi icinde birim fiyatta artis talep edilmez. Isbu Anlagma'nin imza tarihinden sonra Tiirk
kanunlar1 ve diizenlemelerindeki degisiklikler nedeniyle ortaya c¢ikabilecek maliyetteki
degisiklikler, ESA'ya gore TETAS tarafindan satin alinan elektrik yiizdesi ile orantili olarak
TETAS'a yansitilir’”> maddesi bulunmaktadir (T.C. Resmi Gazete, 2010). Mevzuat
degisiklikleri ve anlagsma birim fiyatin hangi kosullar altinda degistirilebilecegi konusunda net
degildir. Sozlesmede 5. madde 6. fikra “’Projenin yatirim ve isletme donemlerini kapsayan
risklerin sigortalanmast sorumlulugu soézlesmeye gore Proje Sirketine aittir’’. Ancak bu
sigortanin tutar1 ve detaylar1 sozlesmede belirtilmemistir (Ulgen, 2011, s. 127). Teknoloji
transferi andlasmanin 3. maddesinin son fikrasinda “taraflarca mutabakata varilacak ayri
kosullar cergevesinde yliriitiilecektir” denerek zamani, kapsami belli goriilmemektedir. Bu
durum, bir NGS kurulmasmin en temeldeki gerekcesi olan niikleer teknoloji transferine
belirsizlik getirmektedir (Dalbudak, 2012). Hiikiimetleraras1 Anlasmanin 12. maddesinin 1.
fikrasina gore “niikleer yakit, proje sirketi ve tedarikgiler arasinda yapilan uzun dénemli
anlagmalar bazinda tedarik¢ilerden temin edilecektir’’. Burada pratikte Tiirkiye herhangi bir
tedarik¢i konusunda zorunlulugu yoktur ancak Rus tedarik sirketi s6z konusudur. 12.
maddenin 2. fikrasina gore: “Taraflarca mutabik kalinabilecek ayri1 bir anlagma ile Rus
mengeli kullanilmis niikleer yakit, Rusya Federasyonu’'nda yeniden islenebilir. Diger
tedarik¢ilerin yakitini yeniden islemek gibi Rusya’nin plani bulunmamaktadir. Kullanilmig
yakit Rusya’ya ne zaman, nasil gidecek, ne kadar santral sahasinda bekleyecek ve Rusya’da
yeniden islendikten sonra Tiirkiye’ye nasil gelecek ve nasil depolanacak sorulart mevcuttur
(Pekar, 2014, ss. 11-12). Serbest fiyat doneminde kalan kar Tiirkiye acisindan 6denen miktara
gore dustktiir. Rusya hem santrale sahip olacak hem kazang elde edecektir. Rusya’nin
degisken elektrik fiyati uygulama, niikleer yakit ¢evrimi ve elektrik saglama, bakim-onarim
ve ariza durumlarini1 kaldirag olarak kullanma durumlart olabilecektir (Gtiler, 2020, s. 101) .

2023 yilinda giin i¢i piyasasi yillik agirhikli ortalama fiyati 2.137,39 TL/MWh olarak
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gerceklesirken yillik PTF aritmetik ortalamasi 2.189,30 TL/MWh, yillik SMF aritmetik
ortalamasi ise 2.160,84 TL/MWh olarak gerceklesmistir (EPIAS, 2023, s. 25). Buradan 2023
yil1 elektrik fiyati ortalama 2160 TL/MWh veya 2,16 TL/kWh olmaktadir. USD fiyat1 34 TL
kabulii ile elektrik fiyat1 6,35 sent/kWh olmaktadir. Ilk dénem olan 15 yil siiresinde Tiirkiye
12,35 sent/kWh fiyattan iiretilen elektrigin yarisin1 alacak, Rusya’da diger yarisini1 piyasaya
6,5-7 sent/kWh civarinda satmast durumunda fiyat ortalama 9,5-10 sent/kWh olmasi
beklenmektedir. Satin alma sdzlesmesinin gegerli olacagi 15 yil boyunca elektrigin piyasa
fiyat1 12,35 sent/kWh'nin altina diiserse, Tiirkiye pahali bir fiyattan elektrik satin almis olacak.
Finansal risklerin 6nemli bir kisminin proje sirketine ait oldugu durumlarda, ortalama yiiksek
satin alma fiyatinin bu riskleri karsilayacak sekilde yiiksek olmasi beklenebilir. Ancak, satin
alma sozlesmesinde belirtilen sabit fiyat ¢ok yiliksek goriinmemektedir. Bu nedenle, proje
fiyatinin serbestlestirilmis elektrik piyasasindaki toptan fiyatlardan oldukca yiiksek olacagi
veya bir sekilde Rusya hiikiimetinin biitcesi tarafindan desteklenecegi varsayimi altinda
belirlenmis olmasi gerekir. Genel goriis ikinci segenege egilimlidir; yani, bu projenin bir
sekilde politik nitelikte olduguna ve Rusya hiikiimeti tarafindan yonlendirilip desteklendigine

dair yaygin bir inang vardir (Ulgen, 2011, s. 128).

Soézlesmeden cikarilabilecek maddelere gore, ilk 15 yi1l Tiirkiye’nin santralden alacag elektrik
12,35 sent/kWh ile 15,33 sent/kWh arasinda olacagi goriilmektedir. Rusya’nin satacagi
elektrik fiyati belirsiz olup iiretim bagladiktan sonra yillar icinde belirli hale gelecek
gorinmektedir. Satin alma anlagmasinin 15 yillik donemi bittikten sonra iiretilen elektrik
satisindan kalan karin nasil hesaplanacagi ve %20’sinin Tiirkiye’nin ne zaman almaya
baslayacagi net degildir. Birim fiyatlardaki artiglar ve sigorta bedelleri s6zlesmede
belirtilmemistir. Niikleer enerjide ©Onemli olan teknoloji transferi ve kapsami belirli

goriinmemektedir.

Tiirkiye, nispeten diisiik riskler alarak ve proje sirketinin listlendigi riskler 1s181inda ¢ok pahali
olmayan kismi bir satin alma garantisi vererek elektrik iiretim kapasitesine 6nemli bir ekleme
yapmay1 planliyor. Ancak, siyasi amaglarin varligi orta ve uzun vadede 6nemli bir risk olarak
goriilmelidir. Proje sirketinin karini artirma ve maliyetini diisiirme durumunda nikleer
giivenlik tedbirlerinde azalma, maliyetler artisinda Rus sirketin fiyat artisi talebi oldugunda
devletin yaklasimi onemli olacaktir. Finansal agidan, Akkuyu projesi Tiirkiye i¢in avantajli
bir proje olmasina ragmen Tiirkiye'deki denetim ve uygulama kapasitesinin yetersizligi tim

risklerin proje sirketi tarafindan iistlenildigi bir niikleer projenin giivenlik ve emniyet riskleri
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olabilecegi degerlendirilmelidir. Hukuki ve teknik uzman personel eksikligi ayrica sorun

olusturabilir.

4.3. Niikleer Enerji ile Rusya’ya Bagimhiigin Artmasi

Tiirk-Rus 1liskilerinde karsilikli bagimlilik iliskisinde ve enerji politikalarinda Tiirkiye'nin
jeopolitik 6nemi, enerji talebi, lilkeler arasindaki ekonomik iliskiler belirleyicidir (Abbasigil,
2017, s. 63). Tiirkiye’nin, ticari mallar ve hizmet ihra¢ etmesi, ¢ok sayida Rus turistin iilkeye
gelmesi, Rusya’dan petrol, komiir, dogalgaz gibi enerji kaynaklarini ithal etmesi ekonomik
iligkilerdir. Tirkiye ile Rusya arasindaki politik nedenlerden kaynaklanan sorunlar ekonomik
iligkileri etkilemeden giderilebilmektedir (Abbasigil, 2017, s. 74). Tiirkiye ve Rusya, politik
catigmalarin ticaret iligkilerine etkisini sinirlamayr amaglayan bir kompartmanlastirma
stratejisi izlemektedirler (Demiryol, 2018, ss. 1438-1455). Tiirkiye-Rusya iliskileri gii¢lii
ekonomik baglara ve giivenlik 15 birligine ragmen, kurumsallasmamis ve liderlerinin
kisisellestirilmis kararlarina biiyiik 6l¢tide bagimlhidir. Her iki iilke de birbirlerini yeterince 1yi
miittefikler olarak gormektedir (Balta, 2019, s. 86). Enerji, iki tilke arasindaki iligkileri
belirleyen bir faktordiir. Tiirkiye'nin Rusya ile iligkilerinde Bati ile dengeleme politikasini yansittigi
goriilmektedir. Ancak bu dengeleme hareketi, Tiirk-Rus iliskilerini karakterize eden Rusya'nin
lehine olan ve Tiirkiye'nin karar alma mekanizmasim kisitlayan asimetrik karsilikli bagimlilig

belirgin bir sekilde azaltmamustir.

Rusya'nmin Ukrayna'ya karsi savasi Tirkiye-Rusya iliskilerinin dinamikleri degistirmistir ve
Rusya'nin Tiirkiye'ye olan bagimliligimi bile arttirarak Tiirkiye’ye 6nemli bir konum kazandirmastir.
Ancak bu degisim, iilkelerin temelindeki asimetriyi onemli Ol¢iide degistirmemis, daha ¢ok
karsihkl bagimhliklarm ince bir sekilde yeniden ayarlanmasini yansitmaktadir (Ulgen, 2024). Tki
iilkenin iligkilerine karsilikli bagimlilik yaklagimiyla bakildiginda, Tiirkiye’nin fosil yakitlara
ihtiyaci nedeniyle iligkilerde genellikle asimetrik karsilikli bagimlilik durumu yasanmaktadir
(Dagli, 2021, s. 141). Rusya i¢in, Ukrayna Savast ve bat1 yaptirimlar1 Tiirkiye nin ne kadar
onemli oldugunu gostermistir ve Tiirkiye’ye yaptigi ihracatindaki artis sebebiyle asimetrik
karsiliklt bagimlilik artmistir (Balaban, 2023, s. 122). Rusya, enerji rotalar1 agisindan énemli
konumu ve ekonomik olarak gelisen bir pazari olmasi nedeniyle Tiirkiye'yi kaybetmek
istememektedir (Aslan ve Isilak, 2020, s. 143). Ayrica Rusya Akdeniz’e inmek igin
Tiirkiye’nin jeopolitik konumuna ihtiyag duymaktadir (Koutroumpis, 2020, s. 46). Tiirk-Rus
iligkileri, karsilikli bagimlilik agisindan degerlendirildiginde Tiirkiye enerji ithal eden bir tilke

olmasi nedeniyle dezavantajli, ancak cografi agidan 6nemi ve enerji alaninda Rusya'nin
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onemli bir miisterisi olmasi nedeniyle avantajlidir. Karsilikli bagimlilikta olumsuz bir
gelismede her iki tarafinda esit diizeyde olmasa da kaybedecegi yaklagimi Tiirkiye ve Rusya
arasinda goriilmektedir (Abbasigil, 2017, s. 78). Uzun vadede iki aktor arasinda asimetrik
karsilikli bagimlilik ve hiyerarsik bir iliski oldugunu goéstermektedir (Demiryol, 2018, ss.
1438-1455).

Son yillarda yasanan Akkuyu niikleer santralindeki gelismeler, dogal gaz, kdmiir ve petrol
ticareti, Rusya’nin Tiirkiye'de bir gaz merkezi kurma tesviki ve dogal gazdaki fiyat indirimleri,
yakin gelecekte bagimhiligin arttignr gostermektedir (Siccardi, 2024, s.18). Rus sirketinin
elektrik satisindan kazandig1 geliri iilkesine transfer etmesi halinde Tiirkiye’ nin cari iglemler
tablosu olumsuz etkilenebilir (Aktepe ve Gokkaya, 2023, s. 2978). Akkuyu projesi, iki
iilkenin istenmeyen asimetrik bagimliliklar yerine karsilikli olarak bagimli oldugu Rusya
ve Turkiye arasinda stratejik bir ortakligr gelistirmektedir (Eral, 2015). Elektrik tiretimini
onemli oranda dogal gazdan saglayan ve en biiylik tedarik¢isi olan Rusya tarafindan niikleer
santralin kurulmasi ve elektrik satin alma anlagsmasi ile elektrik piyasasi onemli oranda

Rusya’nin etkisine olabilecektir (Dalbudak, 2012).

BOO model: ile Tiirkiye’nin santral iizerinde egemenlik ve otoritesinin, elektrik fiyatlarinda
kontroliiniin azalmas1 Rusya’ya bagimlilik olusturmaktadir. Tiirkiye santrale sahip olmuyor
iretilen elektrigi satin almis oluyor. Rusya Rosatom’u dis politika araci olarak niifuz elde
etme amaciyla kullanabilecektir (Giiler, 2020, ss. 66-104). Akkuyu NGS elektrik satin alma
anlagmasinin dovizle olmasi rezervleri etkileyecektir. Akkuyu projesinin stratejik yatirim
kapsamina alinmasi Rusya’nin kazanimlarin artirmistir (Telli, 2017, s. 171). Tirkiye gibi ilk
defa niikleer teknoloji edinmek, niikleer enerjinin teknolojik karmasikligi nedeniyle uzun
vadeli bagimliliga yol agabilir. Tiirkiye’nin Rusya teknolojisine yliksek oranda bagimliligi,
niikleer diizenleyici olan Tiirkiye’nin niikleer giivenlik prosediirlerini olusturmak icin
tecriibesi olmadigindan ve Rusya’dan yardim almasi gerekliligi, bagimlilik ihtimalini
artirmaktadir (Alkis ve Gergiieva, 2023). Tiirkiye'nin 60 yillik niikleer santral hayalinden
sonra, Tiirkiye'nin bu anlagsmadan ticari veya stratejik anlamda neler elde edip etmedigi uzun
yillar boyunca tartisiimaya devam edilecek gibi gdziikmektedir (Ozel ve Ugar, 2019, s. 25).
Santralde Tiirk calisanlar olmasma ragmen yonetim kurulunda herhangi bir Tiirk

bulunmamaktadir.

Tesisin Incirlik ABD iissii ve Ceyhan petrol aktarma tesisine yakinlig1 énemlidir. Tiirkiye nin
Rusya ile bagimliligimin derinlesmesi Ruslarin bunu koz olarak kullanarak NATO {iyesi

Tiirkiye’yi etkilemek ve ittifak iginde boliinmeleri zorlayabilecektir. Tiirkiye’nin Rusya’ya
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politikasin1 degistirmesi niikleer santral nedeniyle zorlasacaktir (Krzyzanowska, 2023).
Finansman, niikleer teknoloji, insan kaynagi, yakit tedariki ve atik yonetimi agisindan ytiksek
bagimlilik nedeniyle tamamen Rosatom kontroliinde olan Mersin Akkuyu projesi degisen
diinya dinamikleri nedeniyle gézden gecirilmeli ve yerel katki artirilmalidir (Ogiitcii, 2024).
BOO sozlesmesi Tiirkiye gibi niikleere yeni baglayan bir iilke i¢in oldukca cazip iken
Moskova i¢in pahalidir. Niikleer enerji projesi Rusya’ya olan bagimliligi azaltmiyor, tersine
60 yil isletme ve ardindan isletmeden ¢ikarma siiresiyle taraflar1 birbirine baglamaktadir.
Tesis ayrica Incirlik ve Kiirecik yakininda olmasi nedeniyle Rusya tarafindan radar sistemi ve

asker bulundurulmasi talebini getirebilir, bu da 6nemli politik risktir (Tol, 2024).

Akkuyu projesi, daha genis ekonomik ve siyasi iliskiler goz oniinde bulunduruldugunda, iki
tilkenin istenmeyen asimetrik bagimliliklar yerine karsilikli olarak bagimli oldugu Rusya ve
Tiirkiye arasinda stratejik bir ortaklig giiclendirmektedir. Tiirkiye’de daha genis ikili iligki ve
ulusal enerji karisimi dikkate alindiginda bagimlilik daha az asimetrik goriinmektedir (Siddi
ve Silvan, 2024). Niikleer enerji teknolojisi; uranyumun madenden ¢ikarilmasi, doniisiimii ve
zenginlestirilmesi, yakit imalati, santrallerin ve reaktorlerin insasi, isletilmesi, bakimi ve
devre dis1 birakilmasi, niikleer atiklarin depolanmasi, islenmesi ve bertarafi gibi karmasik bir
tedarik zincirini igerir (Markard ve dig., 2020, s. 5). Niikleer sektorde bagimliligin ii¢ ana
asamas1t uranyum ham maddesinin elde edilmesi, uranyumun zenginlestirilmesi, reaktor
ingaat1 ve diger hizmetlerdir (Siddi ve Silvan, 2024). Dogal uranyum iiretimi bir grup lilkede
yogunlagmisken, kiiresel tedarik zincirleri nispeten esnek ve ¢esitlidir. Ancak, uranyum
zenginlestirme ve niikleer reaktdrlerin ingas1 ve bakimi, yalnizca birkag iilkenin sahip oldugu
cok daha fazla teknolojik bilgi birikimi gerektirir. Niikleer sanayisi heniiz olmayan bir
iilkede reaktor insasi, gerekli teknolojinin saglanmasi ve santrali isletmek i¢in personel
egitiminden baslayarak cesitli tiirde bagimliliklar1 igerir. Ayrica, baz1 niikleer reaktorler,
ornegin Rosatom'un VVER (Akkuyu’da kullanilan) reaktorleri ¢ogunlukla reaktor
dreticisi tarafindan tretilen yakit ¢ubugu tiirleri gerektirir. Farkli sirketler artik bu
reaktorler i¢in yakit liretme kapasitesi gelistirmeye calismaktadirlar, ancak iiretimleri
simdilik sinirli kalmaktadir. Niikleer atiklarin aritimi konusunda uzun vadeli jeolojik
depolama tesisi hi¢bir yerde bulunmadigindan, ¢ogu proje atiklarini 1slak havuzlarda ve
sahadaki kaplarda depolamaktadir. Rosatom, sozlesmelerinde kullanilmis yakitin
islenmesini ve depolanmasini saglayan bir sirkettir. Yakitin yeniden islenmesi ve
yeniden kullanilmas1 kapasitesi yalmzca birkac¢ iilkede gelistirilmistir ve hala ¢ok

sinirhidir (Siddi ve Silvan, 2024). Bu asamalar birbirine baghidir ve en biiyiilk uranyum
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ihracatgis1 Rusya’ya Tiirkiye acisindan bagimlilik getirmektedir. Rus tedarikine yetkili bir
niikleer yakit alternatifi bulunmamakta ve Rosatom ile ortakligin sonlandirilmasi, tesisteki
operasyonlarin gegici olarak durdurulmasi anlamina gelebilir (Lorenzini ve Giovannini, 2022).
Elektrik fiyat1 elestirilerine karsi tiim mali sorumluluk Rusya’ya aittir, Tirkiye yatirim
maliyetinden muaftir ancak giivenlik 6nlemlerinin ve yonetmeliklerin siki bir sekilde
saglanmast sartiyla anlasma ekonomiktir (Mehmetoglu, 2020, s. 18). Ancak Akkuyu
anlagsmasi1 soylemlerdeki gibi ulusal olmasindan ziyade bir elektrik satin alma anlagmasi

seklinde goriinmektedir (Mehmetoglu, 2020, s. 26).

DUSUK % BAZ % YUKSEK %
2021 284.773 295.913 307.753
2022 293.486 3.1 307.045 338 331.924 7.9
2023 305.258 4,0 321.445 47 349.759 5.4
2024 313.490 2,7 333.023 3,6 365.321 44
2025 321.022 24 342.994 3,0 378.540 3,6
2026 328.180 2.2 352.695 2.8 391.763 3,5
2027 335.631 2.3 362.732 2.8 405.552 3,5
2028 343.534 24 373.772 3,0 421.543 3.9
2029 351.246 2.2 384.443 2,9 436.600 3,6
2030 359.252 2.3 395.918 3,0 453.590 3,9

Sekil 4.15. Yillar I¢inde Briit Elektrik Tiiketim Tahmini (GWh)

Sekilde 4.15.te disiik, baz ve yiiksek senaryo igin elektrik talep degisim tahminleri
verilmistir (TEIAS 10 Yillik Talep Tahminleri Raporu 2021-2030, s. 54). Baz senaryoya gore
Akkuyu NGS tiim iiniteleri ile 2026 yilinda isletmeye gecer ise 352.695 GWh Tiirkiye toplam
elektrik tiretim degerine karsilik santralde iiretilmesi planlanan 35 GWh degeri toplam
talebin %10’una karsilik gelecektir. 2030 yilinda Tiirkiye toplam {iretimi olan 395.918 GWh
yani %8,8’ini Akkuyu NGS karsilayacaktir.
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5. SONUC

Tiirkiye’nin uzun yillardir enerji talebinin disa bagimliligi %70 seviyesindedir. Bu talebinin
biliylik ¢ogunlugu petrol, dogal gaz ve komiirden gelmektedir. Tiirkiye’nin fosil yakit
ithalatinda Rusya en biiyiik paya sahiptir. 2023 yilindaki yaklasik 35 milyar USD olan
Rusya’ya karsi1 olan dig ticaret agiginin biiyiik cogunlugu fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir.
Yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimimiz yaklasik %50’ye ulagsmistir ve 6niimiizde yillarda
bu oranin artmasi ongoriilmektedir. Ayrica son yillarda dogal gaz ve petrolde i¢ iiretim
giderek artmaktadir. Karadeniz gazinin tiretiminin yillar icinde artmasi beklenmektedir. Bu
nedenle dogal gaz ithalat1 yiizdesi diisecektir. Elektrifikasyon yani elektrikli araglar ve enerji

depolama sistemleri olarak bataryalarin yayginlagmasi ile petrol ithalat yiizdesi de diisecektir.

Ulkelerin ithalatg1, ihracatg1 ve transit olmasi ile enerji giivenligindeki farklilasma belirgin
hale gelmektedir. Ekonomik faaliyetlerin temel girdisi olan enerji iilkelerin 6demeler
bilangolarim1 6nemli o6l¢iide etkilemektedir. Enerji maliyetlerinin enflasyon ve {iretimde
etkileri nedeniyle uluslararas: ticari rekabette sorunlar olugmaktadir. Bu nedenle iilkemiz
enerji karmasinda cesitlilik, yerli ve yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasi, enerji verimligi,
enerji depolama sistemlerinin kullanilmasi, elektrifikasyon ve karbon salinimimi diigirmek
amaciyla enerji politikalar yiiriitmektedir. Bu politika stratejilerinden birisi de niikleer gii¢
santrali projesini gerceklestirmektedir. Bu ¢alismada yapilan arastirmada sonucunda, Akkuyu
NGS projesinin Rusya ile gerceklestirilmesinin nedenleri su sekilde &zetlenebilir;
devletlerarast anlagsma olmasi, Rusya’nin giivenilir tedarik¢i olmasi, en iyi finansman
kosullarin1 Rusya’n1 saglamasi, niikleer yakit tedarikinde pazarda lider olmasidir ve niikleer
atik yonetimini yapacak olmasidir. iki iilke arasindaki anlasma maddelerinde elektrik satin
alma maddelerinin degerlendirilmesi, fayda-maliyet ve elektrik iiretim analizi yapilmistir.
Kavramsal ¢ergeve icinde yapilan analiz sonucunda su sonuglara varilmistir. Neoliberal bir
perspektifle ele alindiginda, enerji giivenligi yaklagimda aktorlerin is birligi, karsilikli
kazanim beklentisi ve uzlasim baslica hedeflerdir. Tiirkiye ile Rusya arasindaki devletlerarasi
is birligi ile yapilan Akkuyu NGS yapim, isletme ve isletmeden c¢ikarma siireci olarak
yaklasik yiiz yillik bir siireci kapsamaktadir. Fosil yakitlardan farkli olan kullanimiyla niikleer
enerjinin neoliberal yaklagimda agiklamasi uzun vadede belirsiz kalmaktadir. Neorealist
yaklagima gore, enerji ulasilmasi gereken bir emtiadir, aksi takdirde olasi bir arz kesintisinde
her sektorde ¢ok ciddi problemler ortaya ¢ikacagi gibi iilkelerin mali kayiplar1 da benzer
sekilde artabilecektir. Bu nedenle devletlerin ithal enerjiye bagimliliklarini azaltmak igin

kaynak cesitligi yaratmak zorunda olduklari goriilmektedir. Akkuyu NGS’nin Rusya is
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birligiyle yapilsa da iilke sinirlar1 iginde olmasi nedeniyle bu rasyonel yaklasimin tercih
edildigi anlagilmaktadir. Niikleer enerjinin bazi ¢evresel riskler barindirmasi, yapim siirecinin
uzunlugu ve yiiksek maliyetli olmasia ragmen iilkelerin neorealist bir perspektifle ulusal
cikarlar1 i¢in niikleer enerji insa ettikleri anlasilmakatdir. Akkuyu NGS de devletler aras1 bir
anlasma olmas1 ve cesitli risklerine ragmen enerji arzim1 azaltmak, i¢ tiretimi artirmak ve
ithalat1 azaltmak, bariscil niikleer teknolojiye ve yetismis insan giicline ulasmak amaciyla insa
edildigi goriilmektedir. Rusya ise, Rosatom ile biiyiik gii¢c olma iddiasiyla yaptig1 ve yapacagi

niikleer gii¢ santrallerini bagimlilik yaratma amaciyla kullanmaktadir.

Tiirkiye ve Rusya arasindaki elektrik satin alma anlagsmasina gore, ilk 15 yil iiretilen elektrigin
yarist Tiirkiye tarafindan 12,35-15,33 sent/kWh arasinda satin alinacaktir. Diger yaris1 Rusya
tarafindan piyasa fiyatina satilacaktir. Kalan 45 yil elektrigin tamami Rusya tarafindan
piyasaya satilacak ve karin %?20’sini Tiirkiye alacaktir. Burada Tiirkiye’nin satin alma
fiyatinin yillar i¢cinde ne olacagi, Rusya’nin satacagi fiyatin ne olacagi ya da Tiirkiye’nin
alacagi net kar orani belirsiz goriinmektedir. Buradan 2010 yilinda yapim siirecine baglayan
santralin son sdylemlere gore 2028 yili sonunda isletmeye alinacagi temel alinirsa ve bu
tarthten itibaren en az 60 yil isletme siiresi oldugu diisiiniiliirse giliniin sartlarina gore
sozlesmede ve satin alma anlagmasinda iki tarafin onaylarnyla degisiklik yapilmasi
beklenebilir. Fosil yakitlar yaninda niikleer enerji ile Rusya’ya yeni bir bagimlilik maddesi
eklenmis olmaktadir. Santralin isletme, bakim, yakit ve sdkiime kadar olan kisminda, elektrik
fiyatlarinda bagimlilik getirecegi goriilmektedir. Akkuyu projesi daha genis ikili iliski ve
enerji karisimi dikkate alindiginda fosil yakitlara gore daha az asimetrik bagimlilik
getirmektedir. Ulkemizde 2024 Eyliill ay1 sonu itibariyle 261,5 GWh elektrik iiretimi
gerceklesmistir. Yilsonu itibariyle 350 GWh yani 350 milyar kWh elektrik iiretimine
ulagilacaktir. 2025 yilinda 380 GWh ve 2035 yilinda 510 GWh iiretime ulasilmasi
beklenmektedir. Buradan Akkuyu NGS’de hedef 35 milyar kWh yani 35 GWh elektrik
miktarinin toplam iiretimin ylizde 10’u olacagidir. Ancak bu hedefin tutmasi 2024 sonu
itibariyle biitiin reaktorler iiretime gecer ise gergeklesebilirdi. NGS’nin tiim reaktorleriyle
iretime gecgecegi tarih 2028 sonu hedeflenmektedir. Yani 2028 sonu itibariyle iiretilecek
elektrik, artan toplam {ilke elektrik {iretiminde %10 degerinin altinda olacaktir ve yillar i¢inde
toplam {iretimin i¢inde pay1 gittikce diisecektir. Ayrica santralde liretilen elektrigin %7’si i¢
tiketimde kullanilmakta, planli ve plansiz santral duruslarini da hesaba katildiginda net
santral ¢ikisinin daha diisiik olmas1 beklenebilir. Sonug¢ olarak santralde net olarak sebekeye

verilecek elektrik ve uzun iletim hatlarinda kaybi1 sonucu net tiiketim miktarina gore ylizde
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daha diistik olacak, yillar1 i¢inde iilke toplam elektrik iliretimi artist nedeniyle bu ylizde

diisecektir. Diger bir ifadeyle, elektrik tiretiminde bagimlilik yiiksek olmayacaktir.

2023 yilina gore Tiirkiye’nin Rusya’dan ithalati %71 komiir, %51 petrol, %42 dogal gaz
olarak  ger¢eklesmistir.  Akkuyu  NGS’de  iiretilecek  elektrik  toplam  {ilke
elektriginin %10’unun altinda olacaktir ve iiretim sabit oldugundan yillar i¢inde toplam
iretimin i¢cinde pay1 yiizde olarak diisecektir. 2035 hedefleri dogrultusunda fosil yakitlarda
yiizde olarak diismesine ragmen miktar olarak onemli diigiis beklenmemektedir. Dolayisiyla
Akkuyu NGS’de Rusya’ya bagimlilik oraninin enerji giivenligi acisindan petrol, dogal gaz ve
komiire gore daha diisiik olacagl beklenmelidir. Burada niikleer satralin insasi, isletilmesi,
yakit tedarikinde ve teknolojisinde Rusya’ya ¢ok yiiksek bagimlilik getirecektir. Fayda-
maliyet analizi olarak santral Tiirkiye a¢isindan maliyetsiz 20 Milyar USD insa, isletme ve
sokiim faaliyetlerini igerecektir. Uretilecek elektrige es deger dogal gaz kullanilmamasi,
karbon salimimi avantaji, istthdam gibi avantajlarda Tirkiye’ye santralin isletme siiresi
toplaminda 50 milyar USD fayda saglayacaktir. Elektrik satin alma anlagmasina gore Tiirkiye
Rusya’ya yillik 2,2 milyar USD olmak tizere ilk 15 yil en az 33 milyar USD 6deme
yapacaktir. Sonraki 45 yilda 6deme yapmayacak karin %20’sini alacaktir. Rusya ilk 15 yilin

yarisini ve 45 yilin tamaminda iirettigi elektrigi piyasaya satarak isletmesini yapacaktir.

Tiirkiye’nin enerji ithtiyaci ve cografi onemi Rusya ile karsilikli bagimlilik iliskisini asimetrik
sekilde olusturmaktadir. Rusya-Ukrayna Savasi nedeniyle Tiirkiye nin Rusya nezdinde 6nemi
artmistir. Niikleer enerji santrali Tirkiye tarafindan tahsis edilen arazide tamamen Rusya
tarafindan yapilan, isletilen ve elektrik satisinin yapildigi bir projedir. Burada Rusya ile
Tiirkiye arasinda karsilikli bagimlilik bulunmaktadir. Rusya NATO f{iyesi bir iilke topraginda
bu projeyi gerceklestirerek politik gilic ve iiretilen elektrikten maddi kazang saglayacaktir.
Tiirkiye ise uzun yillardir gerceklestiremedigi niikleer enerji hedefini finansal yiike girmeden
gerceklestirerek, enerji ¢esitlendirmesini ve daha diisiik karbon salinimi saglamig olacaktir.
Rusya’nin bu santrali politik gii¢ olarak Tiirkiye iizerinde kullanma veya santrali kapatma
durumunda yapim masraflar ile iiretilecek elektrikten kazang saglayamamasi bliyiik kayip
olacaktir. Niikleer diizenleme ve denetleme faaliyetleri ilk santral olmasi nedeniyle Tiirkiye
acisindan teknoloji bagimlilik getirmektedir. Tiirkiye bunu uzun yillardir niikleer enerjiye
gecememe nedeniyle kabul etmistir. Niikleer teknolojinin kurulmasi ve yerli sanayicilerin
yararlanmasini saglayacaktir. Akkuyu proje sahasinin tamamen Rus sirkete tahsisi Akdeniz ve

Ortadogu’ya yakinlig1 nedeniyle stratejik risk getirebilir. NATO ve Amerika agisindan nasil
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karsilanacagi Oniimiizdeki yillar goriilecektir. Yiiksek iiretim kapasiteli, siirekli ¢alisan,

karbon salinimi ¢ok diisiik, ileri teknoloji elektrik enerjisi sektoriine dnemli faydalari olacaktir.

Akkuyu NGS, sinirh bilgilere sahip olunsa da cevresel acidan ele alinmigtir. Akkuyu NGS
yapim stiresince CED raporuna gore olumsuz etkilerin engellenmesine ve hafifletilmesine,
dogal ¢evrenin korunmasina yonelik alinacak onlemler, tedbir ve taahhiitler bulunmaktadir.
Ancak CED Nihai Raporu erisime ac¢ik olmadigindan detayli analizler verilememistir.
Akkuyu NGS projesi insan, ¢evre ve isletmeyi korumak i¢in derinlemesine giivenlik prensibi
ile bes farkli katma ile giivenligi saglayacaktir. Tasarim temelli, saha kosullar1 temelli
kazalarin isletmede onlenmesi, tasarim temeli disindaki kazalarin 6nlenmesi, yonetimi ve acil
durum planlamasi bulunmaktadir. Cevreye radyoaktif maddelerin yayilmasini sinirlandirmak
icin aktif ve pasif sistemler, reaktdor kor erimesi durumunda cekirdek erimesini Onleyici
sistemler vardir. Ayrica Fukusima kazasinda pasif sistemlerin ¢aligmasini tsunami nedeniyle
engelleyen durum bertaraf edilmistir. Karbon salinnminda yillik yaklasik 12-18 milyon ton
arasinda CO»’ye esdeger azalma olabilecektir. 1000 MW basina niikleer 2.5 milyon ton CO»,
dogal gaz 0,7 milyon ton CO, azaltilmasina katki saglamaktadir. Niikleer santralde yillik
iretilecek elektrigin kullanilmayacak dogal gaz karsilig1 3,6 milyar USD’dir.

Calismada ulasilan diger sonuglar da su sekildedir. Akkuyu NGS tamamen Rusya’nin insa
ettigi, elektrik sattig1 bir projenin Tiirkiye topraginda saglanmasidir. Tiirkiye bedel 6demeden
Rusya’ya ingasini, isletmesini, niikleer yakit tedarikini yaptirmaktadir. Bu sayede Tiirkiye
uzun yillardir gergeklestiremedigi niikleer enerji isine girmis, enerji karmasini ¢esitlendirmis
olmakta, karbon salinimini azaltmakta, yiiksek teknolojiye girmektedir. Rusya’da bir NATO
topraginda tesis kurup tiretim yapabilecek ve gelir elde edebilecektir. Akkuyu NGS Tiirkiye
enerji bagimlilik yilizdeleri agisindan fosil yakitlardan daha diisiik diizeyde bir bagimlilik
getirmektedir. Enerji giivenligini saglamak igin ¢esitlendirmeye katkisi olacaktir. Enerji
konusunda Rusya’ya yeni bir bagimlilik maddesi eklenmekte ancak daha az enerji arz riski
icermektedir. Bu proje Tiirkiye ve Rusya arasinda ikili iligkiler baglaminda karsilikl

bagimlilig1 artiracaktir.

Tiirkiye’de niikleer enerji konusunda calisma yapmak isteyen aragtirmacilara yapimi
planlanan Sinop niikleer gii¢ santrali ile Akkuyu arasindaki farklar ve Tiirkiye elektrik
iiretiminde, niikleer teknolojiye erisiminde, yerli sanayinin gelismesinde ne oOlciide ilave
getirilerinin oldugu analiz edilmesi Onerilmektedir. Ayrica Akkuyu NGS’nin uzun yillar

isletmede olacagi s6z konusu oldugundan elektrik satin alma fiyatlarinin degisin kosullara
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gore ne oldugu, yillik iiretim degerleri, niikleer atiklarin nasil degerlendirildigi ve gevreye

olumsuz etkilerin olup olmadigina dair detaylar arastirilmalidir.
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ISLETIMINE DAIR ISBIRLIGINE ILISKIN ANLASMA

GIRIS
Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti (Tiirk Tarafi) ve Rusya Federasyonu Hiikiimeti (Rus Taraf);
Tiirkiye Cumhuriyeti ve Rusya Federasyonu'nun Uluslararas1t Atom Enerjisi Ajansina tiye olduklar ve 1
Temmuz 1968 tarihli Niikleer Silahlarin Yayilmasmm Onlenmesi Antlasmasima taraf olduklar1 hususlarmi dikkate
alarak;
Tiirkiye Cumhuriyeti ve Rusya Federasyonu'nun, 26 Eyliil 1986 tarihli Niikleer Kazalarin Erken Bildirimine
Iliskin Sozlesme, 17 Haziran 1994 tarihli Niikleer Giivenlik Sézlesmesi ve 26 Ekim 1979 tarihli Niikleer Maddelerin
Fiziksel Korunmasi S6zlesmesi’ne taraf olduklarina isaret ederek;
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6 Agustos 2009 tarihli Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda Niikleer Bir
Kazanin Erken Bildirimine ve Niikleer Tesisler Hakkinda Bilgi Degisimine iliskin Anlagma'y1 dikkate alarak;

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin katilim siirecinde oldugu ve Rusya Federasyonu'nun da taraf oldugu, 5 Eyliil 1997
tarihli Kullanilnus Yakit Idaresinin ve Radyoaktif Atik Idaresinin Giivenligi Uzerine Birlesik Sozlesmesi'ne de isaret
ederek;

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin Niikleer Enerji Alaninda Ugiincii Taraf Sorumluluguna iliskin 29 Temmuz 1960
tarihli Paris Sézlesmesi ile Viyana Sozlesmesi ve Paris Sozlesmesi'nin Uygulanmasina Iligskin 21 Eyliil 1988 tarihli
Ortak Protokol'e taraf oldugunu ve Rusya Federasyonu'nun 21 Mayis 1963 tarihli Niikleer Zararlar Igin Sivil
Sorumluluga iliskin Viyana Sézlesmesi'ne taraf oldugunu tantyarak;

Tiirkiye Cumbhuriyeti Hiikiimeti ve Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda 15 Aralik 1997 tarihli Enerji
Alaninda Isbirligi Anlasmasi'na dayali olarak Niikleer Enerjinin Baris¢il Amaglarla Kullanimi alaninda, Taraflar
arasinda isbirliginin daha etkin hale getirilmesi yoniinde ¢aba gostererek;

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hilkiimeti arasinda 6 Agustos 2009 tarihli Niikleer
Enerjinin Baris¢il Amaglarla Kullanimina Dair Isbirligi Anlasmas: ve Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 ile Rusya Federasyonu Enerji Bakanligi arasinda 6 Agustos 2009 tarihli Niikleer Gii¢ Miihendisligi
Alaninda Isbirligine Iliskin Protokol hiikiimleri uyarinca;

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hilkiimeti arasinda 15 Aralik 1997 tarihli Yatirimlarin
Karsilikli Tesviki ve Korunmasina iliskin Anlasma kapsamindaki haklar ve yiikiimliiliiklere isaret ederek ve

Tiirkiye Cumhuriyeti'nde Bir Niikleer Gii¢ Santrali Insasinda Isbirligine iliskin Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakani ile Rusya Federasyonu Bagbakan Yardimcismin 13 Ocak 2010 tarihli Ortak Bildirisi'ne atifta
bulunarak,

asagidaki hususlarda mutabakata varmiglardir.

MADDE 1

TANIMLAR

Isbu Anlagma'nin diger boliimlerinde tanimlanan terimlere ek olarak, asagida belirtilen tanimlar isbu Anlasma
kapsaminda kullanilacaktir:

Anlasma; Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ve Rusya Federasyonu Hiikiimeti Arasinda Akkuyu Sahasinda bir
Niikleer Enerji Santrali Tesisi ve Isletilmesine Iliskin Anlasma anlamna gelir.

Yetkilendirilmis Kuruluslar; Yetkili Makamlar, Tiirk Kuruluslart ve Rus Kuruluglari anlamina gelir.

Yetkili Makamlar; isbu Anlasma'nin 4. maddesi kapsaminda taraflarca belirlenen makamlar (ve ikameleri)
anlamina gelir.

Proje Anlasmalar; Projeyle ilgili olarak, Proje Sirketi i¢in Elektrik Satin Alma Anlasmas1 da dahil, ancak bu
anlasma ile sinirli olmamak tizere, agsagidaki her bir anlagma anlamina gelir:

(a) Tiirk Tarafi veya Tiirk Tarafi'nca kontrol edilen (dogrudan veya dolayli olarak) veya ¢ogunluk hissesine
sahip olunan (dogrudan veya dolayli olarak) herhangi bir kurulus (isbu Anlagma tarihinde veya daha sonra) ve

(b) Proje Sirketi, herhangi bir Proje Katilimcisi ve/veya Rus Tarafi,

UAEA; Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst anlamina gelir.

Ortak Protokol; Viyana Sozlesmesi ve Paris Sézlesmesi'nin Uygulanmasia Iligkin 21 Eyliil 1988 tarihli
Ortak Protokol anlamina gelir.

ETKB; Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 anlamma gelir.

NGS; niikleer ada(lar), tiirbin adasi(lart), santral dengesi ve sahada bulunan tiim yan hizmetler altyapisi da
dahil, ancak bunlarla sinirli olmamak kaydiyla, Projenin pargasi olarak, sahada insa edilecek niikleer gii¢ santrali
anlamina gelir.

Niikleer Yakit; tam kontrol gubugu ve yakit demetleri halindeki niikleer yakit anlamina gelir.

Paris Sozlesmesi; Niikleer Enerji Alaninda Ugiincii Sahislara Kars1 Hukuki Sorumluluga iliskin 29 Temmuz
1960 tarihli Paris Sozlesmesi anlamina gelir.

Taraflar; Tirk Tarafi ve Rus Tarafi anlamina gelir.

Elektrik Satin Alma Anlasmas1 (ESA); NGS tarafindan iretilen elektrigin alim1 ve satigina iliskin Proje
Sirketi ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) arasindaki Anlagsma anlamina gelir.

Proje; saha incelemeleri, tasarim, ingaat, hizmete alma ve tiim igletme 6mrii boyunca igletme, atik yonetimi ve
sokiimii de kapsamak tizere, ancak bunlarla sinirli olmamak kaydryla, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Projesi anlamina
gelir.

Proje Sirketi; Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve diizenlemeleri kapsaminda, NGS'nin isletilmesi de dahil, ancak
bununla sinirli olmamak kaydiyla, projenin yiiriitiilmesi amaciyla kurulan anonim sirket anlama gelir.

Proje Katilimcilari; Proje Sirketi'nin her bir yiiklenicisi veya alt yiiklenicisi (herhangi bir diizeyden) veya
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kreditorlerinin ve dogrudan veya dolayli hissedarlarinin herhangi birisi de dahil olmak iizere, ancak bunlarla sinirl
olmamak kaydiyla, Proje Sirketi Tedarik Zinciri'nin her bir {iyesi anlamina gelir.
Rosatom; Rusya Federasyonu Devlet Atom Enerjisi Kurulusu "Rosatom" anlamina gelir.
Rus Kuruluslari; Rus Yetkili Makami tarafindan ilgili amaca matuf olarak yetkilendirilen Rus devletinin
kontroliindeki herhangi bir kurulus anlamina gelir.
Saha; isbu Anlasma tarihinde Elektrik Uretim A.S.'yve (EUAS) ait olan ve Proje Sirketi'ne tahsis edilecek olan
Tiirkiye Cumhuriyeti Mersin {li sinirlar1 igerisinde Akkuyu'da bulunan alan anlamma gelir.
Tiirk Kuruluslary; Tirk Yetkili Makami tarafindan ilgili amaca matuf olarak yetkilendirilen Tiirk devletinin
kontroliindeki herhangi bir kurulus anlamina gelir.
Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4; NGS'nin birinci, ikinci, tigiincii ve dérdiincii VVER 1200 (AES 2006
Tasarimi) tipi gii¢ tiniteleri anlamina gelir.

MADDE 2

PROJENIN ONAYLANMASI

Taraflar, isbu Anlasma'yla uyumlu olarak Projenin uygulanmasim onaylarlar. isbu Anlasmada aksi
belirtilmedigi siirece, Taraflar igsbu Anlasma'y1, tim Tirk lisans gereksinimleri de dahil olmak iizere Tiirk ulusal
kanunlari, diizenlemeleri ile uyumlu olarak uygularlar.

MADDE 3

AMAG VE KAPSAM

1. Taraflar Proje'yle ilgili olarak isbirligi yaparlar.
2. S6z konusu isbirligi, belirtilenlerle sinirlt olmamak iizere, asagidaki hususlar kapsar:
2.1. NGS'nin tasarimi1 ve ingast;
2.2. Proje'nin uygulanmasi igin gerekli olan, sebeke baglantilariyla ilgili altyapi da dahil olmak iizere, ancak
bununla sinirli olmaksizin, altyapinin gelistirilmesi ve insast;
2.3. Proje'nin uygulanmasinin yonetilmesi;
2.4. NGS'nin tasarimi, ingas1 ve igletiminin tiim asamalarinda Proje'nin giivenilir kalitesinin temin edilmesi;
2.5. NGS'nin isletmeye alimi;
2.6. NGS'nin emniyetli ve giivenilir igletimi;
2.7. NGS tarafindan tiretilen elektrigin alimi ve satimi;
2.8. NGS'nin modernize edilmesi, denenmesi ve bakimi;
2.9. Tim isletme dmrii boyunca NGS ile baglantili olarak aginma ve yipranmaya yonelik yedek pargalarin
tedariki;
2.10. NGS igin ekipman isletmesiyle ilgili tan1 ve inceleme diizenlemelerinin gelistirilmesi ve kullanimi;
2.11. NGS isletme personelinin egitimi ve yeniden egitimi;
2.12. NGS isletme personelinin egitimi i¢in simiilatdrler de dahil olmak iizere teknik egitim tesislerinin
gelistirilmesi ve kullanima;
2.13. NGS emniyeti ile ilgili bilimsel destek;
2.14. NGS'nin fiziksel olarak korunmasi;
2.15. Niikleer ve radyoaktif materyallerin NGS'teki, NGS'ye gelislerinde veya NGS'den ayriliglarinda
biitlinliiklerinin ve fiziksel korumalarinin saglanmas;
2.16. Taze niikleer yakit tedariki;
2.17. NGS isletiminden dogan radyoaktif atiklarin arindirilmasi ve emniyetli yonetimi;
2.18. NGS insas1 ve isletiminde kullanim igin sistemlerin, ekipmanin, bilesenlerin ve materyallerin tasarimi,
imalati, gelistirilmesi ve tiretimi;
2.19. NGS isletiminden dogan kullanilmis niikleer yakitin giivenli yonetimi;
2.20. Kullanilmig niikleer yakitin taginmast;
2.21. NGS'ye iligkin acil durum miidahale planlamasi;
2.22. NGS'in sokiimii;
2.23. Turkiye'deki niikleer yakit iiretim tesislerinin kurulmasi ve isletimi de dahil olmak iizere niikleer yakit
dongiisii;
2.24. Teknoloji transferi ve
2.25. Lisanslama ile niikleer tesisler ve aktivitelerin ve radyasyon emniyeti ve giivenliginin denetimi alaninda
bilgi ve deneyim aligverisi.
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3. Isbu madde kapsamindaki isbirligi konulari, Tiirk Kuruluslar1 ve Rus Kuruluslari tarafindan, Tiirk
Tarafi'na mali yiik getirilmeden yiiriitiiliir. Tiirkiye Cumhuriyeti'nde niikleer yakit iiretim tesislerinin kurulmas: ve
isletimi de dahil olmak iizere niikleer yakit dongiisii hakkindaki isbirligi ve teknoloji transferi Taraflarca mutabakata
varilacak ayr1 kosullar ¢ergevesinde yiiriitiilecektir.

MADDE 4

YETKILI MAKAMLAR

1. Isbu Anlasma'nin uygulanmasi amaciyla, Taraflarca asagida belirtilen Yetkili Makamlar tayin edilmistir:
1.1. Rus Tarafi adina, Rosatom ve
1.2. Tirk Tarafi adina, ETKB.
2. Taraflar, Yetkili Makam yerine bir ikame tayin ettiklerinde veya belirlenen Yetkili Makamin adinda bir
degisiklik yaptiklarinda, diplomatik kanallar vasitasiyla birbirlerini derhal haberdar ederler.
3. Isbu Anlasma ile 6ngbriilen isbirligi, Yetkili Makamlara ek olarak, Tiirk Kuruluslar1 ve Rus Kuruluslari
tarafindan yiiritilir.

MADDE 5

PROJE SIRKETI

1. Rus Tarafi, isbu Anlagsma'nin imza tarihinden itibaren 3 (ii¢) ay i¢inde Proje Sirketi'nin kurulmas: igin
gerekli islemlerin baglatilmasini saglar.

2. Proje Sirketi, NGS tarafindan iiretilen elektrik de dahil olmak iizere, NGS'nin sahibidir.

3. Proje Sirketi, Rus Tarafi'nca yetkilendirilen girketlerin dogrudan veya dolayli olarak baglangigta % 100
(ylizde yiiz) hisse payma sahip olacak sekilde, Tiirkiye Cumhuriyeti kanunlar1 ve diizenlemeleri kapsaminda anonim
sirket seklinde kurulur.

4. Rus Yetkili Kuruluslari'nin Proje Sirketi'ndeki toplam paylari, hicbir zaman %51°den (yiizde elli birden) az
olamaz. Proje Sirketi'nin geride kalan azmnlik hisselerinin dagitimi, her zaman, ulusal giivenlik ve ekonomi
konularinda ulusal ¢ikarlarin korunmasi amaciyla Taraflarin rizasina tabidir.

5. Hisselerin dagitimi, yoneticilerin atanmasi, paydaslarin yatirim bigimi, hisselerin transferine iligkin
kisitlamalar, Proje Sirketi ve Proje'ye uygulanabilir finansman mekanizmalar1 da dahil; ancak, bunlarla siirh
kalmamakla birlikte, Proje Sirketi'nin girket yonetimine iliskin konular, ulusal giivenlik ve ekonomi konularinda ulusal
¢ikarlarin korunmas: amaciyla Tiirk Tarafi 'nin rizasina tabidir.

6. Bu projenin yatirim ve isletim donemlerini kapsayan risklerin sigortalanmasi sorumlulugu Proje Sirketi'ne
aittir.

Rus Tarafi, Proje Sirketi'nin basarisizlig1 halinde, isbu Anlagma'dan kaynaklanan yiikiimliiliiklerini yerine
getirmeyi temin etmek amaciyla gerekli tiim yetkinlik ve kabiliyete sahip olmasi 6ngoriilen Proje Sirketi'nin halefini
belirlemede tiim sorumlulugu iistlenecektir. Tiirk Tarafi, bunun karsiliginda, yiiriirlikkteki Tiirkiye Cumhuriyeti kanun
ve diizenlemelerinin izin verdigi 6lgiide, Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve diizenlemelerine uygun olarak, gerekli tiim
izin ve lisanslarin zamaninda ve uygun sekilde alinmasinin temini agisindan gerekli tiim 6nlemleri alacaktir.

Her bir Giig Unitesi igin ESA'nin sona ermesini miiteakip, ancak her bir Giig Unitesinin ticari isletmeye giris
tarihinden sonra 15 (on bes) yildan daha erken olmamak kaydiyla, Proje Sirketi, NGS 6mrii boyunca, NGS Unite 1,
Unite 2, Unite 3 ve Unite 4 icin, Tiirk Tarafi'na y1llik bazda Proje Sirketi'nin net karinin % 20'sini verecektir.

MADDE 6

PROJENIN UYGULANMASI

1. Rus Tarafi, Proje Sirketi'nin, igbu Anlagma'nin yiiriirliige giris tarihinden itibaren bir yil iginde, NGS
ingasinin baglamasi i¢in gerekli tiim belgeler, izinler, lisanslar, rizalar ve onaylari almak igin gerektigi sekilde
bagvurmasini saglar. Eger Proje Sirketi, isbu 6. Madde'nin bu bendinde bahsi gecen gerekli belgeler, izinler, lisanslar,
rizalar ve onaylar1 almak i¢in bagvuruda bulunmaz ise isbu Anlagsma ve Proje Sirketi'ne yapilan arazi tahsisi, Tiirk
Tarafi'na herhangi bir yiikiimliilik getirmeden feshedilecektir.

2. Proje Sirketi, Rus Tarafi'nin tam destegi ile NGS insasinin baslamasi igin gerekli tiim belgeler, izinler,
lisanslar, rizalar ve onaylarm verilmesinden itibaren yedi y1l iginde Unite 1'i ticari isletmeye alir. Proje Sirketi, Rus
Tarafi'min tam destegi ile, Unite 1'in ticari isletmeye baslanmasindan itibaren, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4'ii ardarda bir
yil araliklarla ticari isletmeye alir. NGS {initelerinin ticari isletmeye erken veya ge¢ girisi durumunda, Taraflar'in
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sorumluluklar1 ESA'ya gére belirlenir.

3. NGS insast igin genel yiiklenici, JSC "Atomstroyexport" (ASE) olacaktir.

4. Taraflar, Tirk sirketlerinin, ASE tarafindan emtialarin tedariki, hizmetlerin icrasi ve Proje'nin inga asamasi
ile baglantili olarak ¢aligmalarin yiriitilmesinde tedarik zincirinin iiyeleri olarak biiyiik 6l¢iide istihdam edilmesinde
mutabakata varmiglardir. Proje Sirketi, tedarik zincirinin iiyelerini isttihdam ederken yeni yapilan niikleer gii¢ santrali
projelerinin 6zelliklerini ve 6zel emniyet gereksinimlerini dikkate alir.

5. Taraflar, Tiirk vatandaglarinin {icretsiz olarak egitilmesi ve NGS isletme gereksinimlerinde yaygin olarak
istihdam edilmesi hususlarinda mutabakata varmislardir. S6z konusu egitim, Tiirk Tarafi'na mali yiik getirmeden
sahada tam donanimli simiilatér kurulmasini, bununla sinirli olmamak kaydiyla da kapsar.

6. Taraflar, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin ve Rusya Federasyonu'nun yiiriirlitkteki kanun ve diizenlemelerinin izin
verdigi 6l¢iide, Proje'yle ilgili olarak Proje Sirketi'ni destekler ve Proje Sirketi'yle isbirligi yapar.

MADDE 7

ARAZI TAHSISI VE ERISIM

1. Tiirk Tarafi, sahay1 mevcut lisansi ve mevcut altyapisi ile birlikte bedelsiz olarak, NGS'nin sékiim siirecinin
sonuna kadar Proje Sirketi'ne tahsis eder. Santralin kurulacagi ve Tiirk devletine ait ilave arazi de Proje Sirketi'ne
bedelsiz olarak tahsis edilir. Gerekli olursa, Proje Sirketi, ilave arazi i¢in Orman Fonu'na gerekli 6demeleri yapar.

2. Tiirk Tarafl, Proje Sirketi'ne, yiirlirliikteki Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve diizenlemeleri kapsaminda, Proje
ile ilgili olarak ihtiya¢ duyulan, 6zel miilkiyete konu diger tiim arazilerin kamulastirilmas: hususunda kolaylik saglar.
Tirk Tarafi, yiirtirlikteki Tirkiye Cumhuriyeti kanun ve diizenlemelerinin izin verdigi 6lgiide, Proje Sirketi adina
veya Proje Sirketi rizasiyla, istihdam edilenler, yiikleniciler, acenteler, temsilciler i¢in veya bdyle bir erisim isteyen
diger kisiler igin soz konusu arazilere erigsimi garanti eder. Proje Sirketi, s6z konusu araziye ulagimlarindan 6nce
belirtilen kisilere ait kimlik bilgilerini igeren listeleri Tiirk Tarafina verir. Tirk Tarafi, yirirlikteki Tirkiye
Cumhuriyeti kanun ve diizenlemeleri izin verdigi 6lgiide, Proje'yle ilgili olarak yabancilarin ¢aligmasina iliskin gerekli
izinlerin verilmesini kolaylastiracaktir. Tiirk Tarafi, ulusal gilivenlik sebebiyle, belirli kisilerin bdyle arazilere
erigsimlerini reddetme hakkini sakli tutacaktir.

MADDE 8§

LISANSLAMA, ONAYLAR VE DUZENLEMELER

1. NGS, niikleer giivenlik ve radyasyon korumasi kapsaminda Tiirkiye Cumhuriyeti kanun ve diizenlemeleri
ile uyumlu olarak lisanslanir ve denetlenir.

2. Proje Sirketi, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin yiiriirlikteki kanun ve diizenlemeleri uyarinca ihtiya¢ duyulabilecek,
tiim diger gerekli lisanslar, izinler ve onaylar hitkiimet kuruluslarindan alir.

3. Tiirk Tarafi, Tirkiye Cumhuriyeti'nin yiiriirlikteki kanun ve diizenlemelerinin izin verdigi 6lgiide, Proje
Katilimcilarmin Tirkiye kanun ve diizenlemeleri ile uyumlu olmasi kaydiyla, Tiirkiye Cumhuriyeti kanunlari
kapsaminda Proje'yle ilgili olarak, isbu Anlasma'da 6ngoériilen, mallarin teslimati, ¢alismalarin yiiriitilmesi veya
hizmetlerin yerine getirilmesi hususlar1 da dahil olmak {izere, ancak bunlarla siirli olmamak kaydiyla, herhangi bir
Proje Katilimcist tarafindan ihtiyag duyulabilecek tiim onaylar, izinler, lisanslar, kayitlar ve rizalar1 kolaylagtirmak
icin gerekli 6nlemleri alir.

4. Proje Sirketi, elektrik iletim sistem baglantisi, sistem igletmesi ve elektrik piyasa igletmesine iligkin
yiiriirlikteki Tiirkiye Cumhuriyeti kanun, diizenleme ve kurallarina tabi olacaktir.
NGS, Proje Anlasmalarinda mutabakata varilacak teknik parametreler ile uyumlu oldugu 6lgiide, Tiirk iletim
sistemi dengelemesine katilacaktir.

MADDE 9

PROJE FINANSMANI

NGS'nin tasarim ve ingasi finansmanina yardimet olmak acisindan Rus Tarafi, ASE'ye, Proje'de kullanilmak
iizere Rus menseli mallarin (is ve hizmetler) alinmasi igin tercihli sartlar ile finansman saglar.

MADDE 10
ELEKTRIK SATIN ALMA ANLASMASI
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1. Tiirk Tarafi, Proje Sirketinin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'ndan elektrik iiretimi lisans1 almasindan
sonraki otuz giin icinde, Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4 icin sabit miktarli elektrigin satin alinmas1 amacryla,
TETAS'n Proje Sirketi ile ESA imzalamasini saglar.

2. Proje Sirketi, ESA siiresince NGS'nin tiim iiniteleri igin aylik elektrik iiretim miktarlarmi Unite I'in ticari
isletmeye alinmasindan en az bir y1l 6nce TETAS'a sunar.

Ayrica, Proje Sirketi, ESA'da belirtildigi sekilde, gelecek yila iliskin "uzlastirma dénemi" elektrik iiretim
miktarlar1 tablosunu her yil Nisan ayinda sunar. Proje Sirketi, s6z konusu tablolarin ilkini, NGS'nin her bir iinitesinin
ticari isletmeye alinmasindan dort ay 6nce sunacaktir.

3. Tim ESA donemi boyunca iinite bagina taahhiit edilen miktardan daha fazla iiretim gerceklesmesi
durumunda, fazla iiretilen bu elektrik miktari, ESA hiikiimlerine uygun olarak satin alinir.

4. ESA'da belirtilen miktardan daha az iiretim olmasi durumunda, Proje Sirketi, eksik iiretilen elektrik
miktarini temin etmek suretiyle yiikiimliiliiklerini yerine getirir.

5. TETAS, Proje Sirketi'nden, ESA'da belirtildigi sekilde, NGS'de iiretilmesi planlanan elektrigin -Unite 1 ve
Unite 2 igin % 70'ine (yiizde yetmis) ve Unite 3 ve Unite 4 igin % 30'una (yiizde otuz)- tekabiil eden sabit miktarlarini
her bir gii¢ linitesinin ticari isletmeye alinma tarihinden itibaren 15 (on bes) yil boyunca 12.35 (on iki nokta otuz bes)
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) senti/kWh agirlikli ortalama fiyattan (Katma Deger Vergisi dahil degildir) satin
almay1 garanti eder.

6. Proje Sirketi, Unite 1 ve Unite 2'de iiretilmesi planlanan elektrigin % 30'unu (yiizde otuz) ve Unite 3 ve
Unite 4'de iiretilmesi planlanan elektrigin % 70'ini (yiizde yetmis), kendisi veya enerji perakende tedarikgileri
vasitasiyla serbest elektrik piyasasinda satacaktir.

7. Birim fiyat; yatirim bedeli, sabit isletme bedeli, degisken isletme bedeli ve yakit bedelinden olusur. Birim
fiyatin detaylar1 asagidaki sekildedir:

7.1. Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4'{in ticari isletmeye alinmasina iliskin olarak, Proje Sirketi tarafindan
yapilan tiim sermaye harcamalar (lisans bedelleri, gelistirme bedelleri ve masraflari ve finansman saglamaya iliskin
bedeller dahil ancak bunlarla simirli olmamak kaydiyla) s6z konusu Unitelerin ticari isletmeye alinmasindan sonraki 15
yil iginde geri doner.

7.2. ESA siiresince Proje Sirketi'nin Projeye iligkin tiim isletme maliyeti [lisans bedelleri, yakit tedariki ve
yakit dongiisiine iliskin maliyet ve karsiliklar (i¢sel veya digsal, goniillii veya zorunlu) kullanilmig yakit ve atigin
taginmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi, sokiim ve sahanin yeniden kullanilabilir hale getirilmesi dahil ancak
bunlarla smirli olmamak kaydiyla], sigorta primleri ve vergileri, Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4'in
modernizasyonuna iliskin yapilan veya yapilacak olan giderler, gergeklesmesine bagli olarak ddenecektir. (Tereddiite
mahal vermemek i¢in, gelecekteki maliyetler i¢in ayrilan karsiliklar, s6z konusu karsiliklar ayrildiginda harcama
olarak kabul gorecektir.)

7.3. Projenin Unite 1, Unite 2, Unite 3 ve Unite 4"iniin ticari isletmeye alinmasini tamamen veya kismen
finanse etmek i¢in temin edilen herhangi bir bor¢ finansmanina iligkin bor¢ plan1 6demesi (faiz, ana para ve harglar),
gerceklesmesine dayali olarak finanse edilir.

7.4. Projenin Unite 1, Unite 2, Unite 3, Unite 4’iiniin ticari isletmeye alinmastyla ilgili olarak Proje Sirketi'ne
dogrudan veya dolayli yatirimeilar tarafindan yapilan yatirimlar, s6z konusu Unitenin ticari isletmeye almmasindan
sonra 15 yil icinde esit oranli amortisman yontemi bazinda geri ddenir.

8. Birim fiyat bilesenlerine eskalasyon uygulanmaz. ESA dénemi i¢inde birim fiyatta artis talep edilmez. Isbu
Anlagma'nin imza tarihinden sonra Tiirk kanunlar1 ve diizenlemelerindeki degisiklikler nedeniyle ortaya cikabilecek
maliyetteki degisiklikler, ESA'ya gére TETAS tarafindan satin alinan elektrik yiizdesi ile orantili olarak TETAS'a
yansttilir.

9. Proje Sirketi, ESA ¢er¢evesinde TETAS tarafindan alinan elektrik i¢in kullanilmig yakit ve radyoaktif yakit
yonetimi hesabma 0.15 ABD senti’/kWh ve isletmeden ¢ikarma hesabi i¢in 0.15 ABD senti/kWh tutarinda ayri bir
O0deme yapar. ESA disinda satilan elektrik igin Proje Sirketi yiiriirliikteki Tiirk kanunlar1 ve diizenlemeleri uyarinca
gerekli 6demeleri ilgili fonlara yapacaktir.

10. ESA'nin ayrilmaz bir pargasi olarak TETAS ve Proje Sirketi arasinda mutabakata varilan tarife
kademelerinde, elektrik fiyatindaki yillik degisim, Projenin geri 0demesinin saglanmasi agisindan, fiyat limiti iist
tavani 15.33 (on bes nokta otuz iic) ABD senti’kWh olmak iizere Proje Sirketi tarafindan hesaplanir.

11. NGS'nin {nitelerinden herhangi birinin, isbu Anlagma'da programlanan tarihten daha geg¢ isletmeye
alinmast halinde, ESA'da 6ngdriilen miicbir sebep durumlart hari¢ olmak iizere, satilacak elektrigin fiyat1 ESA
hiikiimlerine gore ayarlanacaktir.

MADDE 11

VERGILENDIRME
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1. Proje'yle ilgili olan tiim vergiler ve harclar, isbu Anlagma ve 15 Aralik 1997 tarihli Tiirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti Arasmda Gelir Uzerinden Alinan Vergilerde Cifte Vergilendirmeyi
Onleme Anlasmasi dikkate alinmak suretiyle, Taraf Devletlerin yiiriirliikteki kanun ve diizenlemeleri ile uyumlu
olarak vergilendirilir.

2. Taraflar, isbu Anlagma'da bagka sekilde belirtilmedigi siirece, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin vergilendirmeye
iligkin tiim kanun ve diizenlemelerine uyulmasini temin eder.

MADDE 12

YAKIT, ATIK YONETIMi VE SOKUM

1. Nikleer Yakit, Proje Sirketi ve tedarikgiler arasinda yapilan uzun dénemli anlagmalar bazinda
tedarikgilerden temin edilir.
2. Taraflarca mutabik kalinabilecek ayri bir anlagma ile Rus menseli kullanilmis niikleer yakit, Rusya
Federasyonu'nda yeniden iglenebilir.

3. Taraflar, devletlerinin yiiriirlikteki kanunlar1 ve diizenlemeleri izin verdigi o6l¢lide, niikleer yakit,
kullanilmis niikleer yakit veya herhangi bir radyoaktif materyalin sinir 6tesi tasinmasi da dahil olmak iizere, ancak
bunlarla siirli olmamak kaydiyla, niikleer materyallerin sinir otesi taginmasina iligskin gerekli tiim ilgili onay, lisans,
kayit ve rizalarin alinmasinda Proje Sirketi'ne yardim eder.

4. Proje Sirketi, NGS'nin sokiimii ve atik yonetiminden sorumludur. Bu ¢ergevede, Proje Sirketi yiiriirliikteki
Tiirk kanun ve diizenlemeleri ile ongdriilen ilgili fonlara gerekli 6demeleri yapacaktir.

MADDE 13

FIKRi MULKIYET HAKLARI

1. Isbu Madde 13'te:

1.1."fikri miilkiyet" -14 Temmuz 1967 tarihinde Stokholm'de imzalanan ve 2 Ekim 1979 tarihinde tadil edilen
Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii'nii (WIPO) kuran Sézlesmenin 2. Maddesinde ifade edilen anlamda kullamlmistir ve
sinai miilkiyet ve gizli bilgi de dahil olmak {izere, bunlarla sinirli kalmaksizin, fikri miilkiyet haklarini igerir.

1.2. "smai miilkiyet" - 14 Temmuz 1967 tarihinde Stokholm'de gbzden gegirilen ve 28 Eyliil 1979 tarihinde
tadil edilen 20 Mart 1883 tarihli Sinai Miilkiyetin Korunmasina Dair Paris S6zlesmesi'nin 1. Maddesinde ifade edilen
anlamda kullanilmastir.

1.3. "gizli bilgi" - li¢lincii tarafin erigimine agik olmamasi nedeniyle gergek veya olasi ticari degeri olan ve
bilim-teknik bilgisi, teknoloji ve imalat bilgisini de i¢eren liretim sirrina iliskin tiim bilgiler anlamina gelir.

2. Projenin uygulanmasi ile ilgili olarak olusturulan, kullanilan veya transfer edilen fikri miilkiyetin
korunmasina iligkin tiim hususlar, taraflar arasindaki ilgili s6zlesmelerde yer alir.

3. Proje ile ilgili herhangi bir s6zlesmede aksi belirtilmedik¢e, Proje'nin gergeklestirilmesine iliskin kullanilan
veya olusturulan fikri miilkiyete iligkin tiim haklar; Proje Sirketi tarafindan Proje'nin uygulanmas: amaciyla Proje
Sirketine bu tiir bir fikri miilkiyet hakkinin kullanimi i¢in lisans verecek olan Rosatom'a aittir.

4. Proje'ye iliskin ortaklasa gelistirilen tim bilgiler, Taraflarin rizasinin mevcut oldugu ve projenin
uygulanmasi i¢in boyle bir ifsanin gerekli oldugu durumlar harig, {igiincii taraflara ifsa edilmez.

MADDE 14

IFSA KOSULLARI

1. isbu Anlasma'da yer alan higbir hiikiim, Taraflardan herhangi birini veya Proje'nin uygulanmasinda yer alan
herhangi bir kurulusu, Tiirkiye Cumhuriyeti veya Rusya Federasyonu'nun devlet sirlarini olusturan bilgi aligverigine
zorunlu kilmaz.

2. Isbu Anlasma'da yer alan higbir hiikiim, Taraflardan herhangi birini veya Proje'nin uygulanmasinda yer alan
herhangi bir kurulusu, isbu Anlagma uyarinca, Proje ile ilgili kamuya acik ve erisimi sinirlt bilgi aligverisinde
bulunmalarini kisitlamaz.

3. Anlagma c¢ercevesinde bir Tarafca diger Tarafa aktarilan veya Anlasma'nin gergeklestirilmesi sonucunda
elde edilen ve Tiirk Tarafi veya ETKB yahut Rus Tarafi veya Rosatom'ca erisimi sinirlt olarak nitelendirilen herhangi

bir bilgi, asagidaki gibi agik bir sekilde tanimlanir ve igaretlenir:
3.1. Rus Tarafi veya Rosatom tarafindan erisilmesi sinirli olarak nitelendirilen bilgiyi i¢eren belgeler, Rusya

Federasyonu mevzuati uyarinca "Rjyabl'tYbekaJ"- “Confidential” ibaresini tagir ve
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3.2. Tiirk Tarafi veya ETKB tarafindan ulasilmas: siirh olarak nitelendirilen bilgiyi igeren belgeler, Tiirkiye
Cumbhuriyeti mevzuati uyarinca "Ozel"-"Confidential" ibaresini tasir.

4. Isbu Anlasma cergevesinde Projeyi gerceklestirmekte olan Taraflar ve kuruluslar, erisimi kisith bilgilere
ulasabilen kisi sayisini, miimkiin olan azami seviyede sinirlayacak ve bu tiir bilgilerin ancak Projenin
gergeklestirilmesi igin gerekli derecede kullanilmasi ve dagitilmasini saglayacaklardir. Erigsimi kisitli herhangi bir
bilgi, ilgili tarafin dnceden yazili izni olmaksizin, Projenin uygulanmasina iliskin faaliyetlere istirak etmeyen ii¢iincii
tarafa aktarilamaz veya ifsa edilemez.

5. Tiirk Tarafi, Rus Tarafinin erisimi sinirli tiim bilgilerine, Tiirk Tarafinin erigimi sinirli bilgileriymis gibi
muamele gosterecektir. Rus Tarafi, Tiirk Tarafinin erisimi sinirhi tiim bilgilerine, Rus Tarafinin erigimi sinirh
bilgileriymis gibi muamele gosterecektir.

6. Erisimi siirlt tiim bilgiler, Taraflarin ulusal mevzuatlarina gére korunacaktir.

MADDE 15

ULUSLARARASI NUKLEER GERCEVE

1. Isbu Anlasma kapsamindaki niikleere iliskin ¢ift kullanimli malzeme ve ekipmanlarla birlikte, niikleer
maddeler, ekipmanlar ve niikleer olmayan 6zel maddelerin ve bunlarla ilgili teknolojilerin ihraci, Taraflarin 1 Temmuz
1968 tarihli Niikleer Silahlarin Yayilmasmmn Onlenmesi Antlasmasi ve Tiirkiye Cumhuriyeti ile Rusya
Federasyonu'nun taraf ve liye olduklari ¢ok tarafli ihra¢ kontrol mekanizmalar1 kapsamindaki diger uluslararasi
sOzlesme ve anlagsmalardan kaynaklanan yiikiimliiliiklerine gére uygulanacaktir.

2. Isbu Anlasma kapsaminda alinan niikleer maddeler, ekipmanlar, niikleer olmayan 6zel maddeler ve bunlarla
ilgili teknolojiler ve bunlara ilaveten bunlardan veya bunlarin kullanimi sonucunda {iretilen niikleer ve niikleer
olmayan 6zel maddeler ve ekipmanlar;

2.1 Niikleer silahlar ve baska niikleer patlayicilar imal etmek veya herhangi bir askeri amaca ulagsmak igin
kullanilmayacaktir;

2.2 Alict Tarafin Devletinin ulusal mevzuatina uygun olarak, UAEA'nin "Niikleer Maddeler ve Niikleer
Tesislerin Fiziksel Korunmast" (INFCIRC/225/Rev.4) dokiimaninda tavsiye edilen diizeylerden daha diisiik olmayan
diizeyde, fiziksel koruma altinda olacaktir;

2.3 Ancak oncesinde diger Tarafin verdigi yazili onay iizerine, isbu maddenin sartlar1 altinda, alici Taraf
Devletin hitkiimranligindan baska bir {ilkeye ihra¢ edilebilir, yeniden ihra¢ edilebilir veya aktarilabilir.

3. Isbu Anlagsma kapsaminda alinan niikleer maddeler ile isbu Anlasma kapsaminda alinan niikleer
maddelerin, ekipmanlarin, niikleer olmayan 6zel maddelerin ve ilgili teknolojilerin kullanilmast ile iretilen niikleer
maddeler, Rusya Federasyonu'nun topraklarinda veya hiikiimranliginda bulunduklar: siire boyunca uygulanabildikleri
Olgiide 21 Subat 1985 tarihli Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi ile UAEA arasinda, NPT ¢er¢evesinde SSCB
Topraklarinda Giivenlik Denetimi Uygulanmasi Anlasmasinin sartlarina ve Tiirkiye Cumhuriyeti topraklarinda veya
hiikkiimranliginda bulunduklar1 siire boyunca 30 Haziran 1981 tarihli Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile UAEA
arasinda NPT Cercevesinde Giivenlik Denetimi Uygulanmas: Anlasmasinin sartlarina tabi olacaklardir.

4. Isbu Anlasma kapsaminda aktarilan niikleer madde ve isbu Anlasma kapsaminda aktarilan niikleer madde,
ekipman, 6zel niikleer dist maddenin kullanimindan elde edilen madde, alict Taraf Devletin topraklarinda Uranyum-
235 olarak yilizde 20 (yirmi)den fazla zenginlestirilmeyecektir ve dncesinde aktaran Tarafin yazili onay1 olmaksizin
Pliitonyumu ayirmak amaciyla radyo kimyasal bir sekilde yeniden islenmeyecektir.

5. Isbu Anlagma kapsaminda herhangi bir tarafca aktarilan niikleer amagla kullanilan ¢ift kullanimli ekipman
ve malzemeler ve bunlarin reprodiiksiyonlar: ilgili teknolojileriyle birlikte ancak niikleer patlayici cihaz imali ile
baglantili olmayacak sekilde, beyan edilmis amaglari i¢in kullanilacaktir.

6. Bu Madde'nin 5. Paragrafindaki ekipman, malzeme ve ilgili teknolojiler, niikleer yakit ¢evirimi
faaliyetlerinde ve UAEA giivenlik denetimi anlagmalarina tabi olmayan herhangi bir baska tesiste kullanilmaz, diger
Tarafin yazili izni olmaksizin ¢ogaltilamaz/kopyalanamaz, degistirilemez, liciincii taraflara yeniden ihra¢ edilemez
veya aktarilamaz.

MADDE 16

NUKLEER SORUMLULUK

Isbu Anlagma kapsamindaki isbirligi gercevesinde olusabilecek niikleer zarara iliskin iigiincii taraf
sorumlulugu, Tiirkiye'nin taraf oldugu veya olacagi uluslararasi anlasmalara, belgelere ve Tiirk Tarafi'nin ulusal
kanunlar1 ve diizenlemelerine gore diizenlenecektir.
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MADDE 17

UYUSMAZLIKLARIN HALLI

1. isbu Anlasma'nin uygulanmasi ve/veya yorumlanmast ile ilgili, Taraflar arasindaki uyusmazliklar ETKB ve
Rosatom arasinda karsilikli istisare ve miizakere yoluyla ¢oziiliir.

2. Gerekli goriildiigi takdirde, ETKB ve Rosatom, isbu Anlagma'nin yiiriitiilmesine iliskin tavsiyeleri gozden
gecirmek ve meydana gelmis olabilecek uyusmazliklarin ¢oziilmesi amaciyla her iki Taraftan herhangi birinin teklifi
ile toplantilar diizenler.

3. Eger bir uyusmazlik miizakerelerin baslangi¢ tarihinden itibaren alt1 ay icerisinde bu yolla ¢oziilmezse;
uyusmazlik, Taraflardan birinin talebi iizerine tahkim kuruluna gotiiriilir.

4. Boyle bir tahkim kurulu her bir durum i¢in asagidaki sekilde olusturulur. Taraflardan her biri, tahkim
yontemini baslatma talebini almasini miiteakip iki ay icerisinde tahkim kuruluna bir iiye atar. Heyetin bu iki iiyesi,
atandiktan tarihten sonraki iki ay igerisinde igiincii bir Devlet uyrugundan ve her iki Tarafin onay1 iizerine atanacak
tahkim kurulunun baskanini seger.

5. Bu Maddenin 4. Paragrafinda belirtilen siireler igerisinde gerekli atamalarin yapilmamasi durumunda,
Taraflardan herhangi biri, baska tiirlii bir diizenlemenin olmamasi halinde, Birlesmis Milletler (BM) Uluslararasi
Adalet Divani1 Bagkani'na s6z konusu atamalarin yapilmasi i¢in basvuruda bulunur. BM Uluslararas1 Adalet Divani
Bagkani'nin, Taraflardan birinin uyrugunu tasimasi veya baska sebeplerden dolayr bu goérevi yerine getirememesi
halinde, BM Uluslararasi1 Adalet Divan1 Baskan Yardimcisi gerekli atamalari yapmak iizere davet edilir. BM
Uluslararast Adalet Divan1 Baskan Yardimcisi'nin Taraflardan birinin uyrugunu tagimasi veya baska sebeplerden
dolay1 bu gérevi yerine getirememesi halinde, BM Uluslararas1 Adalet Divani'nin kidem sirasina gore takip eden ve
Taraflardan higbiri ile ayni uyrugu paylasmayan iiyesi gerekli atamalar1 yapmak iizere davet edilir.

6. Tahkim kurulu kararini oy ¢okluguyla alir. Bu karar, her iki Taraf i¢in de nihai ve baglayicidir. Taraflardan
her biri, kendi tahkim kurulu {iyesinin masraflarin1 ve mahkeme siirecindeki kendi temsil masraflarini istlenir. Tahkim
kurulu bagkaninin ¢aligmalarina ait masraflar ve diger giderler, Taraflarca esit oranda iistlenilir. Ancak, tahkim kurulu,
Taraflardan birinin ilgili giderlerin daha fazla oranini kargilayacagina dair karar alabilir ve bu karar, her iki Taraf igin
de baglayicidir. Tahkim kurulu, kendi usuliinii bagimsizca belirler.

7. Taraflarca aksi lizerinde mutabakata varilmadikga, tahkim kurulu Lahey'de toplanir ve Daimi Hakemlik
Mahkemesinin bina ve tesislerinden yararlanir.
8. Tahkim kurulu, uyusmazligi isbu Anlagsma ile uluslararast hukukun uygulanabilir ilke ve kurallari
gergevesinde ¢oziime baglar.
9. Isbu Anlasma ile isbu Anlagma'da acik¢a éngériilen diger anlasmalar arasinda uyusmazliklar s6z konusu
oldugu takdirde, isbu Anlagma hiikiimleri gegerli olur.

MADDE 18

YURURLUGE GIRME, DEGISIKLIK VE FESIH

1. isbu Anlasma, Taraflarca, Anlagma'nin yiiriirliige girmesi icin gerekli i¢ prosediirlerin tamamlanmasina
iliskin son bildirimlerin yazil olarak ve diplomatik kanallarla alindig1 tarihte yiiriirliige girer. Isbu Anlasma NGS'nin
sOklimiiniin tamamlanmasina kadar gegerlidir.

2. Taraflar, bir y1l dnceden karsilikli bildirim yoluyla isbu Anlagma'y1 her an feshedebilirler. Taraflarca
iizerinde bu sekilde mutabakata varildig: takdirde, Anlagsma' nin feshi, Proje'nin devam eden uygulanmasinit (NGS'nin
devam etmekte olan isletmesi dahil ancak bununla sinirhi kalmamak kaydiyla) veya isbu Anlagma'nin yiirtirliikte
oldugu zaman zarfinda baslatilan ancak Anlagsma'nin fesih tarihinde tamamlanamayan programlarin veya projelerin
uygulanmasini etkilemez.

3. Anlagsma'min feshi halinde, 5., 8., 11., 12, 13., 14., 15., 16., 17. ve 18. maddelerinde 6ngoriilen
yikiimliiliikler, Taraflarca aksi kararlagtirilmadigi siirece, yiiriirliikte kalmaya devam eder.

4. Isbu Anlasma'ya iliskin degisiklikler Taraflarin yazili mutabakati ile yapilabilir. Bu degisiklikler bu
Madde'nin 1. paragrafi uyarinca yiiriirliige girer.

Isbu Anlagma, Ankara'da 12 May1s 2010 tarihinde her biri Tiirkge, Rusca ve Ingilizce olmak iizere, iki orijinal
niisha olarak imzalannustir. isbu Anlasma metninin yorumlanmasima iliskin herhangi bir uyusmazligin ortaya ¢ikmasi
halinde ingilizce metin gecerlidir.
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