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Nukleer enerji, net-sifir hedeflerinin  hizlandirdi§i “temiz” enerji tartigmalari
gercevesinde, yeni teknolojik uygulamalar ile yeniden gundeme tasiniyor. iklim
kriziyle mucadele alaninda, mevcut konjonktirdeki gelismelere  (Rusya'nin
Ukrayna'yr igsgali, artan enerji fiyatlar, enerji arz guvenligi ve enerji bagimsizhgi
tartismalart vb.) dayanarak kendi alanini genigletmeye caligiyor. Fosil yakit
kullanimindan ¢ikis strecinde ana kaynak olarak rGzgdr ve gunes tanimlanirken,
nukleer enerji de —kuresel elektrik Uretimindeki %10’luk payina dayanilarak— bu
surecin bir tamamlayicisi olarak isaret ediliyor.

iklim krizi kargisinda ¢6zim olarak nukleer enerji igin bir geri donUs hikdyesi
yazmaya yoénelik ¢aba, nlikleer enerji kapasitesindeki yavaglama ve geligmisg
ekonomilerin de bu alandaki liderligini seneler igcinde kaybetmesinden
kaynaklaniyor. BugUnku kuresel nukleer enerji kapasitesinin %40'in1, 1973 petrol krizi
sonrasinda inga edilen reaktérler (170 GW) olugturuyor. Son on yilda inga edilen
nukleer kapasite, yalnizca 56 GW seviyesinde ve 2017den bu yana insaatina
baslanan 31 reaktérden 27'si Rusya veya Cin menseli. Buna karsilik, gelismis
ekonomilerin, 6zellikle de yagsanan enerji krizi sonrasinda, ilgisini tekrar bu alana
yonelttigi belirtiliyor. Yakin dénemde Birlesik Krallik, Fransa, Cin ve Polonya’nin enerji
stratejilerinde nukleer glice kayda deger oranda yer vermesi ve Amerika Birlesik
Devletleri'nin (ABD) ise geligmis reaktér tasarimina yaptigi yatinmlar én plana

cikarilyor.

Fakat nukleer enerjinin kendine agmaya c¢alistigr bu alan, kisitl olmakla birlikte
yuksek butgeli bir politika tasarimi ve uygulama siirecini gerektiriyor. Uluslararasi
Enerji Ajans'nin (International Energy Agency - IEA) 2050 net-sifir senaryosunda
2020-2050 déneminde kuresel nukleer enerji gucunun iki kat artmasi gerektigi ifade
ediliyor. Fakat bunun gergeklesmesi durumunda dahi nudkleerin toplam eneriji
arzindaki payl ancak %8 ile sinirli kaliyor. Bunda, 2030'a kadar mevcut nukleer
filonun —uzun tesis Smranun artik sardardlebilir olmamasina bagli olarak— Ugte bir
oraninda kugulme riski etkili oluyor.

2016-2022 yillari arasinda nukleer enerji yatirimlar yilda ortalama 40 milyar dolar
civarinda gergeklesirken, net-sifir senaryosu ile uyumlu bir senaryo altinda bu
yatirimlarin 2026-2030 déneminde yilda yaklasik 125 milyar dolara yUkselmesi ve
nukleer enerjiden Uretilen elektrigin rekabetgi olabilmesinin garanti edilmesi
gerekiyor. Bunun igin devlet ve O6zel sermaye vyatirimlarinin —gerekli yasal
duzenlemelerin hayata gegmesinin ardindan- yeni teknolojiye sahip, glivenilir ve
disuk maliyetli goziimlere yonlendiriimesi gerekiyor.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/016228e1-42bd-4ca7-bad9-a227c4a40b04/NuclearPowerandSecureEnergyTransitions.pdf
https://www.iea.org/energy-system/electricity/nuclear-power
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/TE-1972web.pdf

Bu noktada, elektrik ve 1si Uretimi ya da nukleer atiklarin ortadan
kaldirnimasi sorunu basta olmak Uzere farkh alanlarda kullaniimak Gzere
esnek ve alternatif bir iklim ¢ézimu olarak kagik modiler reaktérlerin
(small Modular Reactors - SMRs) Ulkelerin enerji politikalarinda yer
almaya baglamasi tartismaya aciliyor. SMR’ler, tipki karbon yakalama
teknolojilerinde oldugu gibi, artan enerji talebini kargilamak Gzere enerji
arzinin kesintisizligini ve guvenligini de gézeten yuksek teknolojili bir ¢6zim
olarak lanse edilirken; henuz ticari olarak bir uygulamasi olmasa da kisa
sUrede ticari olarak da ¢aligabilir hdle getirilmesi gereken iklim dostu bir
alternatif olarak sunuluyor.

Oysa SMR’ler radyoaktif atik sorununu derinlestiren, —rizgar ve gunes
gibi hem dusik maliyetli hem de kendini ticari olarak kanitlamig
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kargisinda— verimsiz, ekonomik agidan
rekabet glici diaguk ve gergekgi iklim hedeflerini geciktiren yanhs bir
¢cézim. Kduresel seviyede kabul gérmus olan 15 derece hedefinin
yakalanabilmesi i¢in 2030 yilina kadar emisyonlarin ¢ok hizli bir bigimde
azaltimasi  gerekiyor. Fakat SMR'ler bu kisit  gergcevesinde
degerlendirildiginde, 2023 vyili itibaryla ticari olarak basarili érnekler
sunmaktan ¢ok uzakta duruyor. Buna bagl olarak da guvenli, esnek ve
ekonomik olma iddiasini kanitlamanin dahi cok uzaginda kaliyor.

Bu politika notu kapsaminda nukleer endustrisinin, kdresel ortalama sicakliklarin 1,5
derece ile sinirlandiriimasina yénelik adimlarin aciliyeti karsisinda, kendi surekliligini
saglamak ve yeni pazarlar yaratmak Uzere, SMR’ler yoluyla iklim aciliyetini
gérmezden geldigi ve SMR’lerin guvenilir ve dugtk maliyetli bir ¢é6zim olmadigi
degerlendiriliyor.
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https://www.iea.org/reports/innovation-gaps/other-power
https://sefia.org/analizler/karbon-yakalama-teknolojileri-gercekten-iklim-dostu-mu/
https://sefia.org/analizler/karbon-yakalama-teknolojileri-gercekten-iklim-dostu-mu/

SMR’ler nedir ve nasil caligir?

SMR’ler, birim basina 300 MW'ye varan —geleneksel nukleer reaktdrlerinin yaklasik
Ugte biri oraninda ve yilda asagdi yukari 300 bin evin elektrigini karsilayacak— gug
kapasitesine sahip geligmis nukleer reaktérler olarak tanimlaniyor. Dinya genelinde
gelistiriimekte olan 70'den fazla ticari SMR tasarimi oldugu belirtiliyor. Bu tasarimlar,
basta endustriyel kullanim olmak Uzere elektrik Gretimi, hibrit enerji sistemleri
kurulumu, 1sitma, su-tuzdan arindirma, buhar ve hidrojen Uretimi gibi farkh
uygulamalara yénelik olarak geligtiriliyor. Fakat dinya genelinde aktif olan yalnizca
iki SMR bulunuyor.

- Kiiglik (Small): Geleneksel nukleer reaktérlerden hem fiziksel hem de
dretim kapasitesi olarak kuguk olmasi.

* Modiiler (Modular): Sistemlerin ve bilegenlerin fabrikada montajinin
gerceklestiriimesi ve planlanan bdlgeye tasinarak kurulumunun orada
gerceklestirilebilmesi.

- Reaktérler (Reactors): Enerji Uretiminde kullanilacak istyl saglamak igin
nukleer fisyon kullaniimasi.
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e Nasil caligir?

Geleneksel reaktérlerde oldugu gibi SMR’lerde de enerji Uretimi temel olarak
nukleer fisyona dayaniyor. Nukleer fisyon, bir atom c¢ekirdeginin enerji agiga
cikarirken iki veya daha fazla kiguk gekirdege ayrildidi reaksiyonu ifade ediyor. Bu
reaksiyon sonucunda isi ve radyasyon seklinde bir enerji agiga c¢ikiyor. Fosil
yakitlardan elde edilen isinin elektrik Gretmek icin kullanimina benzer sekilde, bu isi
da nukleer enerji santralinde elektrige dénusturaluyor.

SMR tipleri: Geleneksel reaktérlerde sogutucu olarak su kullanilirken, SMR’lerde
sogutucu olarak su, sivi metal, gaz ve ergimis tuz kullaniliyor. Bu noktada SMR’ler bu
sogutma bicimlerine, boyutlarina ve tasarimlarina gére farklilasiyor. Genel olarak
belirli SMR tipleri (i) su sogutmall (duguk teknolojik riske sahip reaktérler), (i) yuksek
sicaklikll gaz sogutmali (elektrik Gretimine ek olarak hidrojen Gretimi ve kojenerasyon
gibi ilave kullanim amaglar gerektiriyor), (iii) hizli nétron spektrum (sodyum,
kursun-bizmut gibi yUksek iletkenlik ve kaynama noktasina sahip sivi metal ile
sogutma), (iv) ergimis tuz (dustk basingta birincil sojutucu olarak erimig florar
tuzlari kullaniimaktadir ve hidrojen Uretiminde de kullanilmaktadir) ve (v) mikro
reaktdrler (10 MW kurulu gucun altinda) olarak tanimlaniyor.
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https://www.iaea.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs
https://www.iaea.org/newscenter/news/what-is-nuclear-energy-the-science-of-nuclear-power
https://www.tskb.com.tr/uploads/file/kucuk-moduler-reaktorler-bilgilendirme-notu.pdf

SMR’lerin yeni bir konsept oldugunu ve ¢calisma prensipleri bakimindan geleneksel
reaktorlerden ayristigini sdylemek mumkun degil. Bugunkd anlaminda moduler ve
ileri teknolojili kabul edilen tasarimlari karsilamamakla birlikte, 1940'larda askeri
amaglarla kullanilan duaguk kapasiteli tasarimlara rastlaniyor. Tipki geleneksel
reaktérlerde oldugu gibi SMR’lerde de enerji Uretimi nukleer fisyona dayaniyor,
termal enerjiden faydalaniliyor, benzer sogutma yéntemlerine bagvuruluyor ve ayni
yakit tipleri —Uranyum (U) ve Platonyum (Pu)— kullaniliyor.

SMR’ler hangi yonleriyle 6n plana ¢ikariliyor?
Moddler, gavenli, esnek ve ekonomik (mi?)

iklim krizine kargi tamamlayici/alternatif bir arag olarak tanimlanirken, SMR'lerin
kendine has &zellikleriyle sagladigi belirli avantajlar siralaniyor ve hem geleneksel
reaktoérlerin yerini nasil alacagr hem de fosil yakit kullanimini sonlandirmada ne
kadar kapsamli ve gtvenilir bir rolt oldugu én plana gikarihyor.

SMR'ler éncelikle, emisyonsuz elektrik Uretimi i¢in giindeme getiriliyor. RUzgar ve
gunes gibi dugstk maliyetli ve hdlihazirda ticari olarak da kendini kanitlamig
kaynaklara ek olarak, enerji kullaniminda kaynaklarin gesitlendirilmesini ve
dayanikh bir enerji altyapisinin kurulumunu destekleyici bir nitelige sahip oldugu
ve bu gucunu esas olarak modiler olmasindan aldigi iddia ediliyor. SMR
anlatiminin  en temel dayanagi olarak, SMR’lerin adapte edilebilir ve
olgceklendirilebilir oilmasindan 6turt kurulacagi yere ve kullanim amacina gére
dizayn edilebilmesi éne c¢ikariliyor. Geleneksel reaktérlere kiyasla —gérece daha
dusuk Uretim kapasitesine sahip olmasinina da baglh olarak— ¢cok daha duislik arazi
kullanimi gerektigi; ortalama bir SMR kurulumu igin 7 hektarlik bir alan gerekirken,
geleneksel bir reaktoér kurulumu igin 259 hektarlik bir alana ihtiyag oldugu belirtiliyor.
Béylece SMR'ler, yapim ve operasyon asamasinda kalite ve verimliligin daha kolay
yonetilebilir oldugu ve enetrji tedariki bakimindan dezavantajl —sebekenin/yeterli
iletim hatlarinin bulunmadigi— bolgelere dusuk karbonlu enerji saglamasi

bakimindan énceliklendiriliyor.

Moduler olmasinin yaninda dayanikli bir enerji altyapisinin bilegeni olarak SMR’leri
one ¢ikarmaya ¢aligan bir diger argiiman ise SMR’lerin guvenli bir ¢6zim olduguna
dayaniyor. Bu noktada, geleneksel nukleer reaktérlere dair negatif algl, bu
reaktdrlerin daha dusuk kapasiteli ve guvenli olma segenegi ile yikilmaya caligiliyor.
Geleneksel reaktoérlerde 1-2 yil olan yakit ikmali stresinin, SMR'ler igin 3-7 yila kadar
uzadigl ve bu sureyi 30 yilla kadar uzatan SMR tasarimlarinin bulundugu da
vurgulaniyor. Ote yandan, ntkleer yakitin geri déontsimu ile ntkleer atiklarin hacmi
ve radyo toksitesini azaltmaya yénelik teknolojiler gelistirilirken; guvenlik
problemlerine kargilik insan mudahalesine ve ek bir glice gerek duyulmaksizin
sistemin kendini durdurabilecegi ve sogutma reaktérlerinin devreye girebilecegi
soyleniyor.
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https://ife.no/en/project/small-modular-reactors-smr/#:~:text=However%2C%20SMRs%20also%20take%20up,for%20a%20traditional%20reactor%20plant.
https://aris.iaea.org/Publications/SMR_Book_2020.pdf
https://www.iaea.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs
https://iea.blob.core.windows.net/assets/016228e1-42bd-4ca7-bad9-a227c4a40b04/NuclearPowerandSecureEnergyTransitions.pdf

Bir diger taraftan baz ylik tartismalari kapsaminda da SMR’ler igin bir potansiyel
alan agllmaya c¢alisiliyor. RUzgdr ve gunesin kesintili oldugu g6z énune alinarak,
SMR’lerin hem batarya teknolojilerini ikdme edebilecedi hem de endustriyel sturecler
ve konut kullanimi igin surekli bir 1si kaynagi olarak iglev gérebilecedi belirtiliyor.
Béylece ekonomilerin karbonsuzlagsma gundeminde temiz, glvenilir ve maliyeti gun
gectikce dusen ruzgdr ve gunesin yaninda SMR’ler de konumlandiriliyor.
Yenilenebilir enerji tartismalarinda kendine yer agan SMR'ler, elektrik ve 1si Uretiminin
yaninda hidrojen Uretimi ve suyu tuzdan aritma gibi gesitli kullanim alanlarina da
dahil olabilen esnek bir ¢6zUm olarak lanse ediliyor.

SMR'lerin ingaat sureci, birgok yonuyle standartlastiriiyor. Bdylece SMR’lerin,
geleneksel reaktérlere kiyasla daha kuguk birimler hdlinde, daha kisa sirede ve
daha duguk maliyetle faaliyete gecebilecedi iddia ediliyor. Buna ek olarak,
SMR'lerin niikleer ve fosil yakitli enerji santrallerinin (kémur ve gaz) altyapisi Ustine
insa edilebilecedi sdyleniyor. Béylece SMR’ler enerji Uretiminde fosil yakitlarin yerini
hizlica doldururken bunun gok daha az maliyetli bir bicimde gerceklestirebilecedi ve
hatta finansman bulmanin da béylece kolaylasacagi iddia ediliyor. Yapim maliyeti
ve faaliyete gecme suresi bakimindan saglanan bu tasarrufa dayanarak, SMR’lerin
ekonomik buytimeyi desteklemesi Uzerine bir ayri yol daha ¢iziliyor. Ozellikle
endustrideki kullanimlariyla —kojenerasyona izin verme, tuzdan arindirma ve Uretim
icin 1s1 saglama vb. uygulamalar— geligmekte olan ekonomilerde dusuk sermaye
kullanimi ile bayGmeyi tesvik edecegi belirtiliyor.

SMR giindemine farkh bir agidan bakmak
SMR’ler guvenilir ve dugtk maliyetli bir c6zim degil!

NuUkleer enerjinin kendine agmaya ¢alistigr alanin tam karsisinda, ndkleer enerjinin
risklerini 6ne ¢ikaran sdylemlere dayanan ve SMR’lerin éne c¢ikarilan &zelliklerinin
aksini iddia eden argimanlar yer aliyor. Bu taraftan bakinca, SMR’lerin guvenilir ve
duasuk maliyetli bir ¢cézim olmadigini ortaya koyan, G¢ temel argiman én plana
cikiyor:

* SMR’ler iddia edilenin aksine, mevcut radyoaktif atik sorununu daha da
karmasgiklastirlyor. Bu nedenle, yenilenebilir enerjiye gecgiste guvenli bir
¢6zUm sunmuyor.

* Ne simdi ne de gelecekte, ekonomik olarak rizgdr ve gunes ile rekabet
edecek glce erigemiyor.

* Verimli olmamasina ek olarak, yine 6éne c¢ikarilan 6zelliklerinin aksine,

ingaat suresinin uzun, maliyetinin ise yuksek olmasindan éturd basarili
orneklerle piyasada yer alamiyor, ticarilesemiyor.
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https://www.whitecase.com/insight-our-thinking/smrs-answer-worlds-energy-trilemma
https://www.niti.gov.in/sites/default/files/2023-05/The-Role-of-Small-Modular-Reactors-in-the-Energy-Transition-05162023.pdf
https://www.whitecase.com/insight-our-thinking/smrs-answer-worlds-energy-trilemma
https://finance.yahoo.com/news/long-until-small-modular-reactors-063200946.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAAFJKzxurjygVuFDzjyNL8y6Vo-F74k7C-PHYGnb6PlvfFn62CkwHdc48mz3Ax9dty_G8Qxk_-TxOD3WWSTUxYYPQ4mkwTSKwBgmKFY78HArSduMKDs-tKb5zP-2ffxZ9JAodD0Y9QF6UPPyCPduxLkNSVRpW7Kf-7-1BIEy0ED_X
https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/xx/pdf/2023/01/how-small-modular-nuclear-reactors-can-help-decarbonize.pdf
https://www.niti.gov.in/sites/default/files/2023-05/The-Role-of-Small-Modular-Reactors-in-the-Energy-Transition-05162023.pdf

SMR’ler, geleneksel reaktérlere kiyasla daha ¢ok radyoaktif atik olusturmas riski
tasiyor: SMR’lerin, moduler olmasindan ve daha dusuk guc¢ kapasitesi ile
calismasindan dolayi teorik olarak geleneksel reaktérlerden daha guvenli oldugu
ileri sUralayor. Ayrica, dugsuk yakit ikmal suUresi, pasif glvenlik énlemleri ve geri
dénugum stratejileri ile bu guvenlik algisi daha da guglendiriimeye calisiliyor.
Oysaki, s6z konusu bu &énlemlerin hepsi, hdlihazirdaki geleneksel reaktorlerin
operasyonlarina devam edebilmeleri icin 6ne surdlen o6nlemleri daha ileriye
tasimiyor. SMR’ler, geleneksel reaktoérlere kiyasla, 30 kat uzun é6murla ve 35 kat da
daha fazla dugik-orta duzey radyoaktif atik Gretmeye devam ediyor. Dogal ve geri
dénusturulebilir degil, radyoaktif olarak ¢urtyebilen, bélunebilir malzemeleri
kullaniyor. Bu noktada, SMR teknolojilerinin héld gelistiriime agamasinda oldugunu
ve guvenlik tedbirlerinin tam anlamiyla test edilmedigini géz éndnde bulundurmak
da gerekiyor. S6z konusu varsayimlar altinda, mevcut radyoaktif atik sorununa bir
de kuguk ve orta olgekli atiklar eklenmis oluyor. Bdylece SMR’ler ve geleneksel
reaktorler, guvenlik konusunda paralel bir seyir izlemis oluyor.

Yapilan bilimsel ¢calismalarda SMR’lerin uzun vadede, radyoaktif atik Gretiminin
yénetim gereksinimleri ve bertaraf segenekleri agisindan geleneksel reaktérlerden
daha geride kaldigi vurgulaniyor. Daha kuguk olmasi nedeniyle, SMR’lerde
geleneksel reaktérlere kiyasla ¢cok daha fazla nétron sizintisi —nUkleer reaksiyon
sirasinda ek nétronlarin gekirdekten kagmasi ve yapisal malzemelere c¢arparak
radyoaktif h@le gelmesi— yasanabilecedi ve SMR’lerde kullanilan nukleer yakitin,
cikarilan birim enerji bagina daha buyudk hacimlerde bosaltilacagr gosteriliyor.

SMR'lerIn, rizgar ve glines ile ekonomik agidan rekabet edebilmesi de miimkiin
degil: SMR’lerin yayginlastirimasinin énundeki en blUyuk engellerin basinda, bu
teknolojilerin ekonomik agidan rtzgdr ve guneg gibi guvenilir ve ucuz yenilenebilir
kaynaklar ile ekonomik olarak rekabet edebilir olmamasi geliyor.

Nisan 2023 tarihli seviyelendirilmis maliyet analizinde (6mur boyu maliyet/enerii
Uretimi), geleneksel niikleer eneriji tesislerinde birim enerji basina maliyet 141-221

dolar/MWh; rlizgér ve gunes icin maliyet ise sirasiyla, 24-75 dolar/MWh ve 24-96
dolar/MWh olarak hesaplaniyor. Depolama maliyeti hesaba katildiginda ruzgar ve
gunes icin enerji maliyetleri, sirastyla 42-114 dolar/MWh ve 46-102 dolar/MWh'ye
yukselmesine ragmen nukleer maliyetinin oldukg¢a altinda kaliyor.
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https://cleantechnica.com/2021/05/03/small-modular-nuclear-reactors-are-mostly-bad-policy/
https://www.theregister.com/2022/06/02/nuclear_reactors_waste/
https://www.conservationcouncil.ca/smr/
https://news.stanford.edu/2022/05/30/small-modular-reactors-produce-high-levels-nuclear-waste/4
https://www.lazard.com/research-insights/2023-levelized-cost-of-energyplus/

Seviyelendirilmis enerji maliyeti analizi, dolar/MWh
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(Geleneksel)

Kaynak: Lazard Levelized Cost of Analysis, Nisan 2023

ABD’'nin NuScale projesi 6zelinde yapilan bir diger analiz ise SMR’lerin faaliyete
gecene kadarki dénem ve sonrasinda diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gretim
maliyetlerinin nasil degisecegini hesapliyor. 2022 yilinda yapilan hesaplamada
NuScale reaktérlerinin —esasinda daha yuksek olmasi beklenen— birim enerji
maliyeti 58 dolar olarak kabul ediliyor. Buna karsilik diger yenilenebilir enerji
¢cbdzimlerinde maliyet hem zaman iginde geriliyor hem de NuScale reaktédrlerine
kiyasla gok dusuk seviyede kaliyor. 2023 yili hesaplamalarinda NuScale birim enerji
maliyeti, %53 artigla 89 dolara yukseliyor.

NuScale’in enerji fiyati hedefi ve diger yenilenebilir kaynaklar, dolar/MWh
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https://ieefa.org/articles/ieefa-us-small-modular-reactor-too-late-too-expensive-too-risky-and-too-uncertain
https://ieefa.org/resources/eye-popping-new-cost-estimates-released-nuscale-small-modular-reactor

SMR’ler verimli calismiyor ve ticari olarak kendini kanitlayabilmis degil: Ote
yandan, nukleer santrallerin, geleneksel reaktérlere kiyasla daha dusuk termal
verimli olmasindan dolayi, isletme maliyetleri yiksek ve birgok reaktdr beklenen kari
saglayamadidi igin kapatiliyor. Daha dusuk miktarda elektrik Gretiminin daha az
gelir getirecegi ve ingsaat maliyetlerinin bunun ¢ok daha Ustinde kalacadr da
tartisihyor. Bu ekonomik dezavantaj nedeniyle SMR’lerin faaliyete gegmeden
kapandidi ve ticarilesemedigi ifade ediliyor.

Halihazirdaki operasyonel uygulamalar, ertelemeler neticesinde ¢ok uzun bir
sUrede hayata geciriliyor. Uzun ge¢misine, ayrilan buyudk fonlara ve gerekli
regulasyonlarin dizenlenmesi i¢in harcanan ¢abaya karsilik, aktif bicimde ¢alisan
sadece iki adet SMR bulunuyor. Bu iki SMR de beklenen (3-5 yil) ve iddia edilen kisa
insa surelerinin aksine gcok daha uzun surelerde ve bu nedenle de planlananin ¢ok
Ustinde bir maliyetle inga ediliyor. ingaat sureleri ddhilinde yapim maliyetlerinin
Rusya’da bes, Cin'de ise iki kat arttigi biliniyor. Bu ekonomik dezavantaji bertaraf

edebilmek i¢in bir alanda birden fazla SMR da inga ediliyor. Oysa bu durum, mevcut
riskleri daha da artiriyor.

Yeni tasarimlara sahip niikleer santraller i¢in son nlikleer ingaat programlari, ay
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Kaynak: UAMPS, NREL
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https://assets.nationbuilder.com/auscon/pages/20930/attachments/original/1664492704/ACF_NukeReport.pdf
https://www.energymonitor.ai/sectors/power/small-modular-reactors-smrs-what-is-taking-so-long/#catfish
https://assets.nationbuilder.com/auscon/pages/20930/attachments/original/1664492704/ACF_NukeReport.pdf

SMR piyasasinda mevcut gérinim

Halihazirda faaliyette olan, yapim asamasinda bulunan ya da yapimi planianan
SMR’lerin dUnya genelindeki dagilimi, ntkleer gug kapasitesi yuksek tlkelerde —ABD,
Kanada, Birlesik Krallik, Rusya, Cin ve Japonya— yogunlasiyor. Dunya genelinde
gelistiriimekte olan 70'ten fazla ticari SMR tasariminin belirli konseptler ddhilinde
gelistirildigi géruluyor fakat bunlarin neredeyse hepsi hentz tasarim agsamasinda

bulunuyor.

Dilinya genelindeki SMR projelerinin sayisi, statllerine gére
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2022

Dunya genelinde aktif olan yalnizca iki SMR bulunuyor. Bunlardan ilki Kasim 2019'da
sebekeye baglanan ve Mayis 2020°'den bu yana faaliyette olan Rusya menseli,
yuzen nukleer santral, The Akademik Lomonosov. 35 MW'lik iki kigik moduler
reaktérden olugsan ve yapimi yaklasik on iki yil siren The Akademik Lomonosov'un
yapim maliyeti 612 milyon dolara ulasiyor. Onu, Kasim 2021'de faaliyete gegen Cin
menseli, yuksek sicaklikli gaz sogutmali ve 105 MW kapasiteli iki kigik moduler
reaktérden olugsan HTR-PM takip ediyor. Yapimi yaklasik 9 yil stren reaktérin
maliyeti ise yaklagik 525 milyon dolara kadar yukseliyor.

ABD: Yakin dénemde SMR'ler konusunda atiim gerceklestiren tlkelerin baginda ABD
geliyor. iki buyUk SMR girisiminin —The Kairos Power FHR ve NuScale SMR- yani sira
birgok insiyatif araciligiyla ve yasal sUreclerde saglanan ilerlemelerle SMR'lerin
nukleer gug filosuna dahil edilmesi planlaniyor. Ornegdin 2019 yilinda “SMR'ler igin
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/016228e1-42bd-4ca7-bad9-a227c4a40b04/NuclearPowerandSecureEnergyTransitions.pdf
https://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2021-HTML.html#_idTextAnchor013
https://assets.nationbuilder.com/auscon/pages/20930/attachments/original/1664492704/ACF_NukeReport.pdf?1664492704
https://www.nextbigfuture.com/2017/08/china-small-modular-pebble-beds-will-be-400-million-for-200-mw-and-1-2-billion-for-600-mw.html

Lisanslama Teknik Destek Programi” ve “SMR Arastirma ve Geligtirme (Ar-Ge)
Destegdi” hayata gegciriliyor. SMR alaninda teknoloji gelistiren firmalar, teknik ve
lisanslama suregleri 6zelinde, destekleniyor. Enerji Bakanligi, bu konuda 600 milyon
dolarlik bir fona sahip. 2020'de SMR’lerde risk azaltimi 6zelinde gelistirilen bes
tasarima 30 milyon dolar fon saghyor. 2023 mali butgesinde nukleer ve hidrojen
programlarina 21 milyar dolar ayrilacag belirtilirken; Enflasyonu Dlglirme Yasasi
(Inflation Reduction Act) kapsaminda saglanan tegviklerle =369 milyar dolarlik iklim
taahhddu- nukleer enerjinin kisa ve orta vadeli yatirrm hedefleri destekleniyor.
YUksek kapasite faktéri ve dusuk sermaye harcamasina sahip olmasindan éturd
Uretim vergisinde saglanacak muafiyetlerle SMR teknolojilerinin yayginlastiriimasi
hedefleniyor. Ayrica Ulke disinda da yatinmlar séz konusu. 275 milyon dolarlk bir
finansman ile Romanya’da da SMR projelerinin gelistirilecegi duyuruluyor.

Kanada: 2022 yilinda Kanada’da ulkenin ilk ticari SMR projesi i¢in 1 milyar dolar
ayriliyor. HikiUmet, yerel yénetimler, akademi ve sivil toplum katilimiyla olusturulan
SMR_Aksiyon Plani ile farklh SMR uygulamalarina yapilacak yatirimlara dair yol
haritasi ¢iziliyor.

Birlegik Krallik: 2020 yilinda Birlesik Krallik'ta ise farkli SMR projeleri icin 215 milyon
pound fon ayrilacadi belirtiliyor. Birlesik Krallik, ayrica, 2050 yihina kadar elektrik
Uretiminin  %25'ini nukleer enerjiden karsilamak igin 157 milyon sterlinlik fon
saglayacagini duyururken bu déntsimde agirligi SMR’lere verecedini de ilan ediyor.

Turkiye'de nikleer enerji glindemi ve SMR’ler

Halihazirda nukleer enerji kapasitesine sahip gelismis ekonomilerin  yaninda,
Danimarka, Estonya, Polonya, Urdan, Singapur gibi nukleer glctu bulunmayan
Ulkelerde de gesitli insiyatifler simdiden gerekli altyapi ve finansman ¢aligmalariyla
SMR’ler kurulmasinin 6nUnd agmaya c¢aligiyor. Tirkiye’nin yakin zamanda nukleer
kapasite olusturmak Uzere attigi adimlarla, bu ulkeler arasinda yer almak
konusunda hizli bir bigimde ilerlemek istedigini sdylemek mumkun.

Turkiye'nin yakin dénemli enerji gindeminde en sik yer edinen konularin basinda,
48 GW kurulu gug kapasiteli Akkuyu Nikleer Santrali'nin insaati geliyor.
“Yap-iglet-sahip ol” modeliyle Ustlenilen santralin ingsasina dair ortak karar, Turkiye
ve Rusya arasinda 2010 yilinda alinirken, ingsaat ¢alismalari 2018 yilinda bashyor.
Santral, gectigimiz ay ilk ntkleer yakitin gelisiyle nukleer tesis statistnu kazaniyor ve
ingaatin 2025 yilinda sona ermesi bekleniyor. Ote yandan, 2022'nin son gunlerinde
yayimlanan Tirkiye Ulusal Enerji Plani’nda 2035 yilina kadar toplam nukleer eneriji
santrali kurulu gictnun 7,2 GW’a yukselmesi ve toplam elektrik Gretiminde nukleer

payinin da %11'e ulagacagi éngéraltyor.
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https://www.niti.gov.in/sites/default/files/2023-05/The-Role-of-Small-Modular-Reactors-in-the-Energy-Transition-05162023.pdf
https://www.whitecase.com/insight-our-thinking/smrs-answer-worlds-energy-trilemma
https://www.energy.gov/ne/articles/inflation-reduction-act-keeps-momentum-building-nuclear-power
https://www.credit-suisse.com/treeprintusinflationreductionact
https://www.credit-suisse.com/treeprintusinflationreductionact
https://canada.constructconnect.com/dcn/news/government/2022/10/nearly-1b-cib-investment-boosts-darlington-smr-project
https://smractionplan.ca/
https://canada.constructconnect.com/dcn/news/government/2022/10/nearly-1b-cib-investment-boosts-darlington-smr-project
https://www.theguardian.com/business/2023/jul/18/grants-of-157m-offered-in-support-of-uks-nuclear-power-industry
http://www.akkunpp.com/projenin-tarihcesi
https://www.bbc.com/turkce/articles/cmmeldey0qeo
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf
https://www.internethaber.com/bakan-fatih-donmezden-moduler-nukleer-reaktor-mujdesi-2286302h.htm

Burada hedeflenen kurulu gug, Akkuyu NUkleer Santrali'nin kapasitesinin Gstinde
kaliyor. Bu durum, Turkiye'nin nukleer kapasitesini genigletmekte Akkuyu NuUkleer
Santrali'nin étesine gecmeyi hedefledigini gdsteriyor. Verilen demeclerde yapimi
Sinop'ta éngorulen ve gerekli etutlerin tamamlandigr ikinci nukleer santral igin
GUney Kore, Kirklarelide o6ngérllen udgUncU nuUkleer santral igin ise Cin ile
goérusuldugu belirtiliyor. Yine gegtigimiz yilin son gunlerinde Bloomberg tarafindan,
Turkiye’'nin 35 adet klg¢lik modiler reaktér satin alimi icin ABD ile gérigsmelerde
bulundugu haberi duyuruluyor ve gectigimiz gunlerde de SMR’ler 6zelinde
bakanlik diizeyinde galismalar yurttuldugu aciklaniyor. Béylece, nukleer kapasite
ingasinda geriden gelip hizli bir atiim yapmak niyetinde olan Turkiye'nin, nukleer
endustrisi tarafindan énemli bir pazar olarak degerlendirildigini sdylemek mimkun
gdézukuyor. Bu noktada, maliyetleri ve guvenlik riskleri ortada olan bir teknolojinin,
Ozellikle Tarkiye'nin enerjide diga bagimihgint artiracagr da gbéz énunde
bulunduruldugunda; bu kadar iddiall bir sekilde enerji kapasitesine danhil
edilmesinin sakincalarn Ustinde durmak gerekiyor. Fakat agiklanan Orta Vadeli
Program (2024-2026) ddahilinde de Turkiye'nin ddemeler dengesi 6nlemleri
arasinda nukleer gug santralleri —ilave kapasite olarak SMR’lere yénelik girigsimler—
ve yerli kbmur ile temiz kdmur teknolojilerinin geligtiriimesi yer aliyor.

Sonuc olarak

Yukarida ayrintilandirilan SMR anlatisi ve bunlarin kargisinda yer alan argmanlar
g6z énunde bulunduruldugunda SMR’leri, nukleer endustrisi tarafindan geleneksel
reaktoérlerin kaybettigi pazar payini ikame etmesi igin yeniden gundeme getirilen
teknolojiler olarak degerlendirmek mumkuan goézukayor. SMR'ler ile gundeme
getirilen “yeni tip” nukleer reaktérler moduler, guvenli, esnek ve ekonomik oldugu
iddialaryla; iklim hedefleriyle uyumlu bir enerji ddntigimuant saglamada razgar ve
gunes gibi dusuk maliyetli ve hdlihazirda ticari olarak da kendini kanitlamig
yenilenebilir kaynaklarin yaninda yer bulmaya ¢aligiyor.

Oysaki SMR’ler, uzun gegmiglerine ragmen halé ticari olarak ve verimli bir bigcimde
isler hale gelebilmis, yayginlasabilmis degil. Bugtne kadar henuz iki SMR'nin ¢aligir
hale getiriimis olmasi ve yillar icinde birgok projenin teknik ve ekonomik sebeplerle
iptal edilmesi, SMR’lerin sundugunu iddia ettigi avantajlarin test edilebilmesini de
halihazirda engelliyor. SMR'lerin hem guvenilir olmadigi hem de ekonomik olarak
rizgar ve gunes ile rekabet edecek seviyeye ulasamayacagi gercegine karsilk,
kurulan insiyatifler ve yapilan milyar dolarlik yatirrmlarla mevcut riskler genisletiliyor
ve iklim hedefleri geciktiriliyor.
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https://www.voaturkce.com/a/turkiye-ucuncu-nukleer-santral-icin-cin-gorusuyor/7148193.html
https://www.sozcu.com.tr/2022/ekonomi/turkiye-abd-ile-kucuk-olcekli-nukleer-reaktor-alimi-icin-gorusmelere-basladi-7531876/
https://www.ekonomim.com/sektorler/enerji/enerjide-reform-start-aldi-2035e-kadar-200-milyar-dolar-yatirim-haberi-700172
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/09/Orta-Vadeli-Program_2024-2026.pdf

NuUkleer endustrisinin bu basarisiz girisimine kargilik, SMR projeleri iklim krizi
kargisinda guvenilir ve dusuk maliyetli bir cézim olarak nukleer gtice sahip olmayan
Ulkelerde de yogun bicimde gundeme getiriliyor. TUrkiye de bu kapsamdaki tlkeler
arasinda. Akkuyu Nukleer Santrali'nin ilk yakit temininin yapilmasi ve ilk Unitenin
2025 yilinda faaliyete gececek olmasinin yani sira, iki yeni nukleer santralin
kurulumu tzerine gérigmeler strtyor ve Ulusal Enerji Planinda ifade edildigi sekliyle
2035 yilina kadar Turkiye'de kurulu toplam nukleer kapasitesinin 4,8 GW'tan 7,2GW'a
yukseltiimesi hedefleniyor. Ulusal Enerji Plani'nin duyruldugu ginden bu yana gerek
kamu gerek &ézel sektér tarafindan, SMR kurulumunu destekleyen aciklamalar

yapihyor.

Yukarida sayilan tm argdmanlar géz 6ntnde bulunduruldugunda, SMR’lerin gerek
danyada gerekse Turkiye'de, yaniltici bir iklim ¢6zimu olarak gindeme geldigi ve
Ulkeleri gergekgi iklim hedeflerinden uzaklastirdigi degerlendiriliyor. Kuresel
ortalama sicakliklarin 1,5 derecenin altinda kalmasi, ekosistemlerin ve turlerin
korunmasi, guavenli hayatin ve toplumsal kaynaklara erigsimin etkin ve esitlikgi bir
bicimde surdurtlebilmesiigin 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin gok hizl bir
sekilde azaltilmasi gerekiyor. Bunun igin iklim krizinin baskilarini artirmayacak acil ve
guglu azaltim 6nlemlerinin ertelenmeden alinmasini saglayacak bir politik iradeye
intiyagc duyuluyor. Net-sifir ekonomiye gecgerken, bir yandan karbonsuzlagma
onlemlerini 6telemek yerine zamana yayarak maliyetleri dusdrmeye c¢alismak,
diger taraftan da maliyet yaratacak olan muhtemel 610 yatirrmlardan kaginmak ve
gecis i¢in mevcuttaki finansal imkanlardan faydalanmak énemli gézakuyor.

SMR'ler, bir yandan geleneksel nukleer santrallerle ilgili tdm riskleri bunyesinde
barindirirken, diger taraftan da elektrik tretimi, ulagim, sanayi ve binalarda hayata
gecirilecek surduardlebilir, temiz ve dusuk maliyetli ¢ézimlerin tam kargisinda
duruyor. Riskli ve maliyetli bir ¢6zim olmasina ragmen, yeni bir teknolojik atiimla
iklim krizine cevap verilebilecegi argimanini ortaya atarak gergekgi ve gerekli iklim
eylemlerinin geciktiriimesine neden oluyor.
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