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Asadidaki hesaplar géstermektedir ki: Tlirkiye'nin tipik tenérlerine sahip 10.000 ton uranyum cevheri, 1000
MWe'lik bir reaktérii yalnizca yaklasik 2-3 hafta ¢alistirabilecek miktarda dogal uranyum saglamaktadir. Bu
stire, kamuoyunda dile getirilen 'yillarca’ ifadesinden yaklasik 20-25 kat daha kisadir.

Genel Degerlendirme ve Sonug¢

Bu makale, Tiirkiye'nin uranyum ve toryum kaynaklarinin gercek durumunu ortaya koymaktadir:

(i) Tlirkiye'deki yataklarin tenérleri uluslararasi 6l¢ekte diisiik-orta seviyededir;
(i) (ii) 10.000 ton 6lcegindeki bir cevher iretiminden elde edilen saf metal miktari sadece birka¢ ton
mertebesindedir;

(iii) (iii) bu miktar, giintiimiiz teknolojisiyle (PWR) 1000 MWe'lik bir reaktérii ancak birka¢ hafta
besleyebilir;

(iv) (iv) toryum ve liretken reaktér teknolojilerinin (FBR, MSR) sagladigi kuramsal enerji potansiyeli ¢ok

daha yiiksek olmakla birlikte, bu potansiyel heniiz ticari bir gergeklige déniismemistir.

Resimler yabanci kaynaklidir (Tiirkiye’de halka agik resimler bulunamadi)

Tiirkiye'nin niikleer enerji politikasi agisindan, yerli uranyum ve toryum kaynaklarinin mevcut tenérleriyle,

tilkenin biiyiik 6lcekli niikleer enerji programinin (érn. Akkuyu NGS) yakit ihtiyacinin énemli bir kismini
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karsilamasi, bugiinkii teknoloji ve ekonomik kosullarda miimkiin gériinmemektedir; bu nedenle yakit
ithalatina bagimlilik siirmekte, yerli kaynaklar ise ancak ileri teknolojilerin (zenginlestirme, liretken reaktérler,
toryum gevrimi) gelistirilmesi halinde stratejik bir deger kazanabilecektir.Bu makale, Tiirkiye'deki uranyum ve
toryum yataklarindan elde edilebilecek saf niikleer yakit miktarlarini; bunlardan érnegin 10.000 Ton‘unun
farkl glicteki reaktérleri ne kadar siire ¢alistirabilecegini ve farkli reaktér teknolojilerinin (PWR, FBR, MSR)
yakit kullanim verimliliklerini, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA), OECD Niikleer Enerji Ajansi (NEA),
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) ve T.C. Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanhgi (ETKB) kaynaklarindan derlenen verilerle karsilastirmali olarak ele almaktadir.

Yazimizin temel amaci, kamuoyunda ve popiiler tartismalarda sik¢a karistirilan iki biiyiikliigii birbirinden
ayirmaktir: (i) yerden ¢ikarilan ham cevher miktari ve (ii) bu cevherden elde edilen, reaktérde fiilen yakit
olarak kullanilabilecek saflastirilmis/zenginlestirilmis malzeme miktari. Bu ayrim yapilmadiginda, '10.000
ton cevher bir reaktérii yillarca ¢alistirir' gibi yaniltici sonuglara ulasilabilmektedir; yazi bu sorunu somut
hesaplamalarla netlestirmektedir.

1. Tiirkiye Uranyum ve Toryum Yataklarinin Tipik Tenorleri (Saflik %)

MTA Genel Midirligi'nin 1953 yilindan itibaren yiriittigd maden arama calismalari, Tirkiye'deki uranyum
yataklarinin biylik cogunlugunun sedimanter tipte ve disik tenorli oldugunu gostermektedir. Toryum
yataklari ise basta Eskisehir-Sivrihisar (Kizilcadren) bolgesinde yogunlasmakta ve genellikle nadir toprak
elementleri ile birlikte bulunmaktadir.

1.1. Uranyum Yataklar

Yatak / Bolge Tenor (% Uz0g) Rezerv (ton U;0g) Yatak Tipi
Yozgat-Sorgun % 0,10 3.850 Sedimanter
Salihli-Koépribasi % 0,04 - 0,05 2.852 Sedimanter
Aydin-Demirtepe % 0,08 1.729 Damar tipi
Usak-Fakili % 0,05 490 Sedimanter
Aydin-Kugclikcavdar % 0,04 - 0,05 208 Sedimanter
Canakkale-Ayvacik =%0,10 = 250 Sedimanter
TOPLAM (goriinir rezerv) — =9.100 - 12.600* —

Tablo 1.1 — Tiirkiye'deki baslica uranyum yataklarinin ortalama tenér ve rezerv degerleri (MTA verileri). *Bakanlik
agiklamalarina gére toplam gériiniir rezerv 2018 itibariyla 12.614 tona, daha énceki ¢alismalarda ise 9.310-9.129 ton
arahgina karsilik gelmektedir; fark, dénemsel arama/kesif farklarindan kaynaklanmaktadir.

Karsilastirma igin: diinya 6lgeginde isletilebilir kabul edilen sinir, rezervin en az 10.000 ton ve tendriin % 0,05
UsOg lizerinde olmasidir. Tlrkiye'deki yataklarin blyik bélimi bu esigin altinda tendre sahiptir; bu nedenle

diistk tenor, Tirkiye uranyum madenciliginin ekonomik isletilebilirligini sinirlayan baslica etkendir.
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2. Tirkiye Toryum Yataklari

Bolge / Saha il Rezerv (yaklasik) Tenor Mineral Formu Durum
ortalama Monazit +
s _ Lo o A
K|2|Icat.1ren . Karlan E.sk|.§e.h|r/ 374000 ton ThO, %0,21 torobastnazit + Ana yatak; ETI MADEN kontrolu
Okgu koyleri Sivrihisar (goriinir) ThO, barit

(maks. %3)

Dissemine toryum

694 milyon ton kayag ~0,079% Duslik tenorlu blyuk potansiyel;

Lo OIS L L SIS icinde 788 ppm ThO, ThO, i::)i'\t/:;\DEN ekonomiklik sorgulaniyor
3,8 milyon ton 2,032 Bilinmiyor (Ar-Ge Yeni kesif; ekonomiklik ve teknoloji
Kul k Mal 2,032
ulunca alatya ppm (MTA 2020 kesfi) /032 ppm asamasi) ¢alismasi yapilmamis
Hekimhan Malatya Belirsiz = Muhtemel Arama g¢alismasi 6neriliyor
monazit
AL . - Muhtemel R
Felahiye Kayseri Belirsiz monazit Arama galismasi oneriliyor
Canakh Burdur Belirsiz = Muhtemel Arama galismasi 6neriliyor
monazit
. Sivas, L Muhtemel
Cesitli Diyarbakir Belirsiz monazit Arastirma agamasi
TR Isparta ve kiyi 520.000 ton (Isparta) _ P 100 yillik enerji potansiyeli tahmin

seritleri ediliyor

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Toryum Sayfasi (enerji.gov.tr); MTA Uranyum-Toryum Maden Serisi; TAEK arastirmalari
Not: Tiirkiye’nin Toryum bakimindan Diinya’da baglarda olmasi iyidir. Daha iyisi ise toryumu isletecek ve reaktérlerde kullanilabilecek duruma
getiren tesislerin kurulmasidir. Bunlar hangi asamalarda olabilir:

3. Toryumdan Reaktor Yakiti Uretimi: Siire¢ ve Teknoloji

Tirkiye'deki toryumun nikleer reaktorlerde kullanilabilmesi igcin asagidaki islem zincirinin kurulmasi
gerekmektedir:

Bunlarla ilgili ne gibi calismalar vardir? Planlaniyor mu bilinmiyor?

Asama islem Yontem Cikti
1 - Madencilik Ham cevher gikarimi Acik ocak / yeralti madenciligi Ham monazit cevheri
2 - Cevher Hazirlama  Kirma, 6gltme, eleme Mekanik islemler Zenginlestirilmis cevher
3-Mi | Agirhk it tik
inera Monazit ayristirma girlik (gravite) ve manyet Monazit konsantresi (%6—7 ThO,)

Konsantrasyonu separasyon, flotasyon

Alkali fizyon (NaOH, 140°C) veya

H,504 ile asit ligi Th(OH), gokeltisi + NTE ¢ozeltisi

4 - Kimyasal Ayirma Toryum-NTE ayrigtirmasi

Solvent ekstraksiyonu (TBP, D2EHPA

—_ H A el 0, —
5 — Safliklandirma Toryum safliklandirma veya Aliquat-336) Th nitrat ¢ozeltisi (saflik %$96—99)
6 - ThO, Uretimi Oksit donltsumi Kalsinasyon / ¢oktiirme Yuksek saflikli ThO, tozu (2%99)
7 - Yakit ThO,-UO; pelet preslemesi (PWR igin)

Reaktor yakiti Gretimi Reaktore hazir toryum yakiti

Fabrikasyonu veya Th-tuz hazirlama (MSR igin)

Kaynak: Udayakumar et al. Nuclear Eng. & Technology 53(7) 2021; Salehuddin et al. Nuclear Eng. & Technology 2018; UT Knoxville Thorium Process
Design 2020

4. Toryum isleme Tesisi: Yer Secimi, Boyut ve Maliyet Analizi
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Uluslararasi tekno-ekonomik analizler ve karsilastirmali tesis verileri esas alinarak Tirkiye icin olasi bir toryum
isleme tesisinin asagidaki parametreler cercevesinde planlanabilecegi degerlendirilmektedir:

Yapilinca buyuk olgekte (Tam kapasite) olacagi umulur. Eleman da yetisir.

Parametre Kiigiik Olgek (Pilot) Orta Olgek (Ticari) Biiyiik Olgek (Tam Kapasite)
Yilhk ThO, kapasitesi 1-5 ton/yil 50-200 ton/yil 500-1.000 ton/yil
Ll SRRy AL 13-20 milyon USD 80-150 milyon USD 300-500 milyon USD
(CAPEX)
Uretim maliyeti (ThO,/kg) 335-700 USD/kg 80-150 USD/kg 50-80 USD/kg
Asgari alan 5-10 donim 30-50 donim 100-200 d6oniim
isgiicli (uzman) 20-40 kisi 150-300 kisi 500-1.000 kisi
Geri 6deme siiresi 4-6 yil (optimum) 5-8 yil 8-12 yil
Yatinim getirisi (ROI) ~%22 (1 ton/batch) ~%15 ~%5-8

Kaynak: Udayakumar et al. 2021 (alkalin fiizyon TEA); Salehuddin et al. 2018 (ScienceDirect); Nijerya REE tesisi karsilastirmasi (DiscoveryAlert 2025)
En uygun yer secimi icin Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcaéren bolgesi 6ne ¢ikmaktadir; hem ana cevher yatagina
yakinlik hem de ETi MADEN'in mevcut altyapisi bu bélgeyi avantajli kilmaktadir. NTE (nadir toprak elementi)
ortak Uretimi nedeniyle tesisin kompleks cevher isleme kapasitesine sahip olmasi, ekonomikligi artiracak
kritik unsurdur.

Tiirkiye toryum yataklarinin tenér/rezerv 6zeti (MTA, ETKB verileri). NEA/IAEA ortak degerlendirmelerine gére Tiirkiye,
goriindir rezervleriyle diinya toryum rezervleri siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir (yaklasik 790.000 ton ile).

Gorildugu gibi, Eskisehir-Sivrihisar yataginin tenéri (% 0,21) bile glinimiiz piyasa kosullarinda ekonomik
kabul edilmemektedir; bu nedenle Tlrkiye'nin toryum potansiyeli biyik 6lctide teorik/jeolojik bir potansiyel

olup, fiilen isletilebilir bir kaynaga heniiz donlismemistir.

5.10.000 Ton Cevherden Elde Edilen Saf Yakit Miktarlari

Bir madencilik sahasinin yillik tipik Gretim 6lcegi olarak kabul edilen 10.000 ton cevher esas alinarak, farkl
tenodr senaryolarinda elde edilebilecek saf UsOg / ThO, ve metalik U / Th miktarlari asagida hesaplanmistir
(kitle dontstimi: UsOg'in arirhginin yaklasik % 84,8'i metalik U; ThO,'nin yaklasik % 87,9'u metalik Th'dir).

10.000 ton

Senaryo (Tenor) cevherden Metalik U / Th igerigi Aciklama
Us03/ThO,

% 0,04 UsO
%0, 38 Dusuk tenorla Turkiye

Demi - N
(' (?mlrtepe/Kugukgavdar 4 ton U30g 3,4ton U yatag

tipi)

o . L .

% 0,19 Us0s (Sorgun tipi 10 ton Us0q ~85ton U Tiirkiye'nin en zeI\gm

- en yiksek) uranyum yatagi

o .. .

% 0,21 ThO, (Kizilcadren 21 ton ThO, ~ 18,5 ton Th Tirkiye toryg.m.ortalama
- ort.) tenori

% 0,05 U_sos .(gl'unya 5 ton U;O4 ~4,2ton U Uluslararasi isletilebilirlik
ekonomik esigi) siniri

Tablo 2.1 — 10.000 ton cevherden elde edilebilecek saf UsOg/ThO, ve metalik icerik miktarlari (tenére gére dogrusal hesap).
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Bu tablo, makalenin ele aldigi temel sorunun matematiksel temelini olusturmaktadir: tipik Tirkiye
tendrleriyle 10.000 ton cevherden elde edilen saf metal miktari yalnizca 3-9 ton araligindadir — yani cevherin
kendisinin yaklasik %99,9'u atik (gang) malzemedir. Ayrica bu rakamlar, dogal uranyumun (% 0,711 U-235
iceren) kendisidir; reaktor yakiti olarak kullanilabilmesi i¢in ayrica zenginlestirme (PWR igin tipik % 3-5 U-235)
ve yakit elemani imalati gerekmektedir; bu siirecte malzemenin bir kismi 'tlikenmis uranyum' (tails) olarak
ayrihir ve fiilen reaktére giren zenginlestirilmis yakit miktari daha da azalir.

Not: Dogal uranyumdan tipik bir hafif su reaktérii (PWR) yakiti (= % 4,5 zenginlik) liretmek igin, kullanilan zenginlestirme

teknolojisi ve tiiketilmis uranyum (tails) tenériine bagli olarak, 1 kg zenginlestirilmis yakit basina yaklasik 8-10 kg dogal
uranyum gerekmektedir (IAEA/NEA yakit cevrimi verileri).

6. 100 MW Reaktor icin Calisma Siireleri

Tipik bir hafif su sogutmali reaktérde (PWR/BWR), 1000 MWe glicindeki bir santralin yillik dogal uranyum
ihtiyaci, OECD-NEA/IAEA 'Red Book' verilerine gére yaklasik 150-200 ton dogal uranyumdur (yakit cevrimi
kayiplari ve tipik kapasite faktorleri dahil). Gig ile orantili olarak 100 MWe'lik bir reaktoriin yilhik dogal
uranyum ihtiyaci yaklasik 15-20 ton olarak hesaplanir.

Yakit kaynagi (10.000 ton

Elde edilen metalik U 100 MW reaktor icin yaklasik

cevherden) ¢alisma siiresi*
% 0,04 tenorli cevher =3,4ton U = 60-80 giin (2-3 ay)
0 e )
% 0,}0 tendrli cevher (Sorgun - en ~8,5ton U - 150-200 giin (5-7 ay)
zengin)
o - "
% 0,05 tenorli cevher (diinya ~4,2ton U = 75-100 gin (2,5-3,5 ay)

esigi)

Tablo 3.1 — 10.000 ton cevherden elde edilen dogal uranyumun 100 MWe gliciindeki bir reaktérii ¢alistirabilecegi yaklasik
stire. *Hesap, 100 MWe igin yillik =15-20 ton dogal U ihtiyaci varsayimina dayanmaktadir; gercek deder reaktér tipi, yanma
orani (burnup) ve kapasite faktériine gére degisir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin en zengin tenoérlii uranyum yatagindan (Sorgun, % 0,10) elde edilebilecek 10.000
ton cevher, 100 MWe'lik kiigik bir reaktéri dahi ancak yarim yil - bir yila yakin bir siire besleyebilmektedir;
bu, 'yillarca' ifadesinin ancak ¢ok kisith bir bicimde ve sadece kiiglik glicteki reaktorler icin kismen dogru
olabilecegini, ancak 1000 MW 6lgeginde kesinlikle gegerli olmadigini gostermektedir (bkz. B6lim 4 ve Bolim
8).

7. 1000 MW Reaktor i¢in Calisma Siireleri

1000 MWe gliclindeki bir ticari niikleer santral (6rnegin tipik bir VVER veya PWR Unitesi), yaklasik 3000 MWth
termal glicte calisir ve NEA/IAEA verilerine gére yillik dogal uranyum ihtiyaci yaklasik 150-200 tondur. Bu,
ETKB/DPT'nin kendi raporlarinda da teyit ettigi bir buytkluktur: 'insaatina baslansa... 1000 MWe'lik santralde

yilda 150 ton kadar' dogal uranyum tiiketimi dngérilmektedir.
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Yakit kaynagi (10.000 ton

Elde edilen metalik U 1000 MW reaktor igin yaklasik

cevherden) ¢alisma siiresi*
% 0,04 tenorli cevher =3,4ton U = 6-8 glin
0 . )
% 0,}0 tenorli cevher (Sorgun - en ~8,5ton U ~ 15-21 giin
zengin)
0 A .
% 0,05 tenorlii cevher (diinya ~4,2tonU ~8-10 giin

esigi)

Tablo 4.1 — 10.000 ton cevherden elde edilen dogal uranyumun 1000 MWe giiciindeki bir reaktérii calistirabilecedi yaklasik
stire (yillik 150-200 ton dogal U ihtiyaci varsayimiyla).

Bu hesap, raporun basinda sorulan kritik soruya dogrudan sayisal yanit saglamaktadir: Tirkiye'nin tipik
tendrlerine sahip 10.000 ton uranyum cevheri, 1000 MWe'lik bir reaktori yalnizca yaklasik 2-3 hafta (= 15-21
giin) calistirabilecek miktarda dogal uranyum liretmektedir. Bu siire, kamuoyunda dile getirilen 'yillarca’
ifadesinden yaklasik 20-25 kat daha kisadir. Detayli tartisma Bolim 8'de sunulmustur.

8. PWR, FBR ve MSR Teknolojilerinin Yakit Kullanim Verimi Karsilastirmasi

Reaktoér teknolojisi, dogal uranyum/toryumun icerdigi toplam enerjinin ne kadarinin fiilen kullanilabildigini
belirleyen en 6nemli etkendir. IAEA ve NEA tarafindan yayimlanan teknoloji degerlendirme raporlarina gore,

U¢ temel reaktor ailesinin dogal kaynak kullanim verimliligi blytk farklilklar gostermektedir.

Dogal Uranyum/Toryum
Kullanim Verimi

Reaktor Tipi Yakit Cevrimi

Agiklama

Sadece U-235 ve bir
kisim plitonyum fisyon
enerijisi kullanihr; U-
238'in blytk kismi atik
(tikenmis uranyum)
olarak kalir

Bir kez gegen (once-
through), % 3-5 =%0,5-0,7
zenginlestirilmis U-235

PWR / BWR (hafif
su, acik cevrim)

U-238'in fisil malzemeye
FBR (Hizh Uretken Kapali ¢evrim, U-238 - Pu- ~%60-70 donistirtlmesiyle dogal
Reaktor) 239 lretimi (breeding) uranyumun ¢ok blylik

kismi enerjiye gevrilebilir

Toryum-temelli Gretken
cevrimde teorik olarak
Surekli yeniden isleme, Th- = % 70 - 90 (teorik Ust kaynagin biyuk kismi
232 - U-233 iretimi sinir) kullanilabilir; ticari
Olcekte heniiz
kanitlanmamistir

MSR (Erimis Tuz
Reaktord, Th-U233
cevrimi)

Tablo 5.1 — PWR, FBR ve MSR teknolojilerinde dogal kaynagin enerjiye déniistiiriilme orani (IAEA/NEA teknoloji
degerlendirmeleri esas alinarak).
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Bu farklar, ayni miktarda dogal uranyum veya toryumun reaktor teknolojisine bagh olarak 100-150 kat farkli
enerji Uretebilecegi anlamina gelir. Ginumuzde dunyadaki ticari kapasitenin tamamina yakini PWR/BWR tipi
actk cevrim reaktorlerden olustugu icin, Bolim 3 ve 4'teki hesaplamalar % 0,5-0,7 verimlilik senaryosuna
karsilik gelmektedir. Cin'in 2029 hedefiyle gelistirdigi 60 MW?th giliclindeki toryum yakitli MSR projesi, bu
teknolojinin heniz deneysel/6ncll asamada oldugunu gostermektedir; ticari 6lgekte toryum santrali

bulunmamaktadir.

9. Komiir, Petrol, Dogal Gaz ve Niikleer Yakitlarin Enerji Yogunlugu
Karsilastirmasi

IEA ve NEA tarafindan yayimlanan birincil enerji kaynagi verilerine gore, kitlesel enerji yogunlugu (kitle
basina gikarilabilir enerji) agisindan nikleer yakit, fosil yakitlardan birkag yiiz bin kat daha yiksek bir degere
sahiptir; ancak bu teorik Gstinligin ne kadarinin fiilen kullanilabildigi, Bolim 5'te ele alinan reaktor

teknolojisine baghdir.

Enerji Yogunlugu Esdeger Komur (kg

(yaklagsik) kémiir/kg yakit)

=24 -30 MJ/kg (= 7-8 Kalite ve cinse gére

Komur kWh/kg) 1 degisir
=~ 42 - 45 MJ/kg (= 12 ~
Ham petrol kWh/kg) =1,5

. =50 - 55 MJ/kg (= 14-15 - Hacimsel olarak = 38
Dogal gaz KWh/kg) =1,8 MJ/m?

o - ) 0 Py
Dogél ura.\.nyum (PWR, agik 450.000 - 500.000 ~16.000 - 20.000 Yalnizca % 0,5-0,7'lik
cevrim, fiilen kullanilan) MJ/kg kullanim oraniyla
Dogal uranyum (FBR, tam = 60.000.000 - ~ U-238 dahil tim
cevrim varsayimi) 75.000.000 MJ/kg = 2:500.000 - 3.000.000 fisil/fertil icerik
U-235 (tam fisyon, teorik) = 80.000.000 MJ/kg =~ 3.300.000 Fiziksel/teorik st sinir

Tablo 6.1— Fosil yakitlar ve niikleer yakitlarin kiitlesel enerji yogunlugu karsilastirmasi (IEA, NEA ve niikleer fizik referans
degerleri).

Bu tablo, nikleer yakitin fosil yakitlara kiyasla tasidigi muazzam teorik enerji potansiyelini acikca
gostermektedir. Ancak bu potansiyelin giiniimuz ticari reaktorlerinde (PWR/BWR) yalnizca binde 5-7'lik bir
kismi kullanilabilmektedir; bu nedenle 'fiilen kullanilabilir enerji yogunlugu' (kdmire kiyasla = 16.000-20.000
kat) ile 'teorik enerji potansiyeli' (= 2,5-3 milyon kat) arasinda devasa bir fark bulunmaktadir. Bu fark, Bolim

7'de 6zetlenmistir.

10. Teorik Enerji Potansiyeli ile Fiilen Kullanilabilen Enerji Arasindaki Fark:
Ozet Tablo
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MSR (Th-U233,
teorik)

PWR (agik cevrim,

Biiviiklik
uyuxid mevcut teknoloji)

FBR (iiretken ¢evrim)

Dogal kaynagin enerjiye donisiim

=%0,5-0,7 =% 60-70 =% 70-90

orani
10.000 ton tipik Tlrkiye cevherinin 5 . _ ,
(= 8,5 ton U) 1000 MWe'de ~15-21 giin =4-6yil (teorik, = >-8 yil (teorik,

ol s . varsayimsal) varsayimsal)
sagladigl calisma siresi

— L Tam ticari, diinya Sinirh .

Ticari olgunluk dizeyi (2026 kapasitesinin ticari/demonstrasyon Deneysel/6ncil (Cin
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Tablo 7.1 — Teorik enerji potansiyeli (kaynadin fiziksel enerji icerigi) ile fiilen kullanilabilen enerji (mevcut/6ngériilebilir
reaktér teknolojisiyle elde edilebilen) arasindaki fark ézeti. FBR/MSR satirlarindaki siireler, ilgili teknolojilerin tam tiretken
verimle ve ticari 6lgekte calistigi varsayimsal bir senaryoyu yansitmaktadir; giiniimiizde bu teknolojiler Tiirkiye'de mevcut
degildir.

Tablo 7.1'in en 6nemli ¢ikarimi sudur: ayni 10.000 ton cevher, bugiin Tirkiye'de mevcut olan ve fiilen
kullanilabilecek tek teknoloji olan PWR tipi reaktérlerde 1000 MWe giiciinde yalnizca 2-3 hafta yakit
saglarken; heniiz ticarilesmemis Uretken (breeder) teknolojilerde teorik olarak yillar mertebesinde bir sire
saglayabilir. Bu nedenle 'yillarca calisir' iddiasi, ancak var olmayan/deneysel teknolojiler icin ve buyik
belirsizlikle gecerli olabilecek bir senaryodur; mevcut teknoloji ve mevcut Tirkiye tendrleri igin gecerli
degildir.

11. Temel Soru: '10.000 Ton Uranyum veya Toryum Cevheri, 1000 MW'lik Bir
Reaktorii 20 Gun miu, Yillarca mi Calistirir?'

Kisa Yanit

Bu giinkii reaktor teknolojisi ve Tiirkiye'nin tipik cevher tendrleri esas alindiginda, bilimsel yanit '20 giin'
ifadesine ¢ok daha yakindir; 'yillarca’ ifadesi yalnizca heniiz ticarilesmemis liretken reaktor teknolojileri
(FBR, MSR) igin ve teorik bir varsayim olarak kismen savunulabilir.

Hesabin Dayandigi Mantik
e 10.000 ton ham cevher, Tirkiye'nin en zengin uranyum yatagi olan Sorgun'un tipik tenériyle (% 0,10
UsOs) islendiginde yaklasik 10 ton UsOg = 8,5 ton metalik dogal uranyum verir.

e 1000 MWe glicinde, agik cevrimli (PWR/VVER tipi) bir santralin yillik dogal uranyum ihtiyaci,
NEA/IAEA ve ETKB/DPT kaynaklarina gore yaklasik 150-200 tondur.

e 8,5ton /(150-200 ton/yil) = yaklasik 0,043 - 0,057 yil = 15,5 - 20,7 gin.



Tirkiye Uranyum-Toryum Kaynaklari ve Nikleer Yakit Cevrimi

e Bu nedenle 10.000 ton tipik Tirkiye cevheri, 1000 MWe'lik bir reaktori yalnizca yaklasik 2-3 hafta (=
20 giin mertebesinde) besleyebilir; bu, 'yillarca' iddiasindan yaklasik 20-25 kat daha dusuktar.

'Yillarca' iddiasinin Hangi Kosulda Kismen Dogru Olabilecegi

e Eger soz konusu 10.000 ton, ham cevher degil, dogrudan saf/zenginlestirilmis niikleer yakit (10.000
ton metalik U veya UO2 yakit) olarak yorumlanirsa, bu miktar 1000 MWe'lik bir reaktori onlarca-
yuzlerce yil besleyebilir (10.000 ton / 150-200 ton/yil = 50-65 yil). Ancak soru agik¢a 'cevher'
demektedir; cevher ile saf yakit birbirine karistirlmamalidir.

e Eger reaktor, FBR veya MSR gibi tretken (breeder) bir cevrimle calisiyorsa, ayni miktardaki dogal
kaynaktan 60-90 kat daha fazla enerji elde edilebileceginden, ¢calisma siresi yillar mertebesine
¢ikabilir (bkz. Tablo 7.1). Ancak bu teknolojiler 2026 itibariyla ticari 6lgekte mevcut degildir.

e Eger reaktor giicii 1000 MW degil, cok daha kiigik (6rn. 100 MWe veya alti) ise, ¢calisma siresi orantili
olarak uzar (Bolim 3), ancak yine de 'yillarca' ifadesine ancak kismen yaklasilabilir (= 5-7 ay).

Sonug

Soruda belirtilen kogullar (10.000 ton ham cevher, 1000 MWe giig, gliniimiiz teknolojisi) altinda bilimsel
olarak dogru yanit '20 giin' senaryosuna karsilik gelmektedir. 'Yillarca cahsir' ifadesi, cevher ile
saf/zenginlestirilmis yakitin karistirllmasindan veya heniiz ticarilesmemis liretken reaktor teknolojilerinin
varsayllmasindan kaynaklanan bir yanilgidir.

Genel Degerlendirme ve Sonug

Bu makale, Turkiye'nin uranyum ve toryum kaynaklarinin durumunu ortaya koymaktadir:
(v) Turkiye'deki yataklarin tenérleri uluslararasi 6lcekte diisiik-orta seviyededir;

(vi) (ii) 10.000 ton olgegindeki bir cevher Uretiminden elde edilen saf metal miktari sadece birkag ton
mertebesindedir;

(vii) (iii) bu miktar, ginimulz teknolojisiyle (PWR) 1000 MWe'lik bir reaktorli ancak birka¢ hafta
besleyebilir;

(viii)  (iv) toryum ve lretken reaktor teknolojilerinin (FBR, MSR) sagladigi teorik enerji potansiyeli cok daha

ylksek olmakla birlikte, bu potansiyel henliz ticari bir gerceklige donlismemistir.

Tirkiye'nin nikleer enerji politikasi agisindan, yerli uranyum ve toryum kaynaklarinin mevcut tendrleriyle,
Glkenin blylk olgekli nikleer enerji programinin (6rn. Akkuyu NGS) yakit ihtiyacinin énemli bir kismini
karsilamasi, buglnkii teknoloji ve ekonomik kosullarda mimkiin goériinmemektedir; bu nedenle yakit
ithalatina bagimhlik sirmekte, yerli kaynaklar ise ancak ileri teknolojilerin (zenginlestirme, iretken reaktorler,
toryum cevrimi) gelistirilmesi halinde stratejik bir deger kazanabilecektir.

Kaynaklar
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e |AEA & NEA/OECD, Uranium: Resources, Production and Demand ("Red Book"), glincel baskilar.
e |AEA, Nuclear Fuel Cycle Information System ve ilgili Teknik Raporlar.

e NEA/OECD, Nuclear Energy Data; Advanced Nuclear Reactor Technologies (FBR/MSR
degerlendirmeleri).

e |EA, World Energy Outlook ve Key World Energy Statistics (enerji yogunlugu ve birincil enerji verileri).
e MTA Genel Mudurligi, "Uranyum-Toryum" Maden Serisi Raporu, mta.gov.tr.
e T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl, "Toryum" ve "Uranyum" Sayfalari, enerji.gov.tr.

* Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik OiK Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Raporu (Niikleer
Enerji Hommaddeleri Uranyum-Toryum), DPT.

e Eroglu, G., Dinyada ve Turkiye'de Uranyum ve Toryum, (rapor).
e MTA Biilteni, "Dlinyada ve Tirkiye'de Uranyum, Toryum" makalesi, bulten.mta.gov.tr.
e ResearchGate, "MTA ve Ulkemizde Uranyum Aramaciligi".

¢ Bu konuyla ilgili yazilarimiz: https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/yeraltindaki-sakli-enerjiler-
toryum-reaktorlerde-kullanilir-duruma-getirilmeli-yz-y-atakan-03-06-202

e https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/dunya-toryum-rezervleri-ve-reaktorleri-guncel-durum-yz-y-
atakan-02-06-2026

e CETIN ERTEK: https://www.radyasyonyatakan.com/yazi/neden-toryum-ergimis-tuz-reaktoru-turkiye-
ye-uygun-doc-dr-cetin-ertek-20-06-2026

Not: Bu makalede kullanilan reaktér yakit ihtiyaci, yakit cevrimi verimliligi ve enerji yogunlugu degerleri, IAEA/NEA/IEA
yayinlarinda yer alan genel kabul gérmiis mertebe (order-of-magnitude) degerleridir; kesin santral-spesifik veriler igin ilgili
kurumlarin giincel teknik raporlarina basvurulmasi onerilir.
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