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Almanya niikleer enerjiden ¢cikmus olsa da, 6zellikle ABD'de, Cin ve Avrupa’da niikleer
enerji bir ronesans yasiyor. Niikleer enerjiye olan bu egilim, kiiresel dl¢ekteki biiyiik
degisimlerden kaynaklamyor.

Niikleer reaktorler, diinyanin birgok iilkesinde 70 yil1 askin siiredir elektrik iiretiyor. Simdi
ise bu teknoloji potansiyel olarak radikal bir doniisiimiin esiginde. Enerji gereksiniminin
kiiresel olarak artmas1 — elektrikli araglardan veri merkezlerine kadar — niikleer enerji
kapasitesinin genisletilmesine olan ilgiyi yeniden alevlendiriyor. Bu, teknolojinin 6ldiigi ilan
edilmis olmasina ve Almanya gibi bir kag iilkelerde niikleerden ¢ikilmis olmasinin ilanina
ragmen gergeklesiyor. Bugiin isleyen santrallerin yasam siirelerinin uzatilmasi ve hatta
kapatilmig santrallerin yeniden a¢ilmasi da yogun bir sekilde tartigiliyor. Ayrica, reaktor
tasarimlarini tiimiiyle yeniden diistinerek onlar1 daha giivenli ve siirdiiriilebilir duruma
getirme ¢abalar1 da giderek artiyor. 2025 yil1, bu alanda bir donlim noktasi olabilir ¢iinkii
"Gelismis Reaktorler" artik kagit {izerindeki tasarimlardan yapim asamasina gegiyor.
Oniimiizdeki 12 ayda bizi nelerin bekledigiyle ilgili bir genel bakis bu yazimizda sunuluyor..

Fosil Yakitlarin Yerine: Niikleer Enerjinin Ronesansi

Son iki y1lda, diinyanin birgok iilkesinde niikleer enerjiye yonelik yeni bir baglilik
gbdzlemlendi. Bunun bir pargasi olarak, 31 {ilke, fosil yakit santrallerinin yerine, kiiresel
niikleer enerji kapasitesini 2050 yilina kadar ii¢ katina ¢ikarmay1 hedefledi. Ancak niikleer
endiistrinin gelecegi her yerde ayn1 derecede parlak degil.

Niikleer Enerji ve Koémiir: Temel Yiik Santralleri Uzerine Bir Calisma Ne Diyor?
MIT Technology Review Analizi

Bill Gates'in Terrapower Projesi: Yeni Niikleer Enerji Umudu mu, Yoksa Riskli Bir Deney
mi?

ABD, bugiin diinyada en ¢ok sayida niikleer reaktore sahip tilke konumunda. Eger bu
kapasite ti¢ katina ¢ikarsa, mevcut 100 gigavatlik kapasiteye ek olarak, yaklasik 200
gigavatlik yeni niikleer enerji kapasitesi yapilmasi gerekecek — ve bu, eski bir santral
parkindan kaynaklanan beklenen kapatmalarin yerini almanin 6tesinde bir artis anlamina
geliyor. Ancak sektor bir tiir kis uykusunda. Georgia'daki Vogtle santralindeki yeni bir
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reaktdr, gecen yil dnemli gecikmeler ve maliyet agimlarindan sonra devreye alindi. Ancak su
anda ABD'de insa edilen veya diizenleyici kurumlar tarafindan incelenen biiyiik 6l¢ekli yeni
geleneksel reaktdrler bulunmuyor.

Bir diger belirsizlik faktorii ise yeni Trump yonetimi. Teknoloji genellikle hem Demokrat
hem de Cumhuriyet¢i partilerden genis siyasi destek alsa da, yeni bagkanin hazirladigi
giimriik tarifelerinin bu genislemeyi olumsuz etkilemesi olasi. Good Energy Collective'in
kurucu ortagi Jessica Lovering, ingaat malzemeleri maliyetlerinin patlayabilecegini sdyliiyor.
Good Energy Collective, niikleer enerjinin daha fazla kullanilmasini savunan bir diislince
kurulusu.

Niikleer Enerji: Cin Santral insasinda Hizla Tlerliyor

Diinya genelinde, yapim veya planlama asamasinda olan yeni reaktorlerin cogu Asya'da
bulunuyor — ve Cin'deki biiyiime 6zellikle dikkat cekici. Ulkenin ilk niikleer santrali 1991
yilinda devreye alindi. Sadece birkag on yil i¢cinde Cin, Fransa ve ABD'nin ardindan
diinyanin en biiyiik ii¢lincii niikleer santral parkini kurdu. Cin’in, bu y1l i¢inde devreye
alinmasi beklenen dort biiylik yeni reaktorii var. 2026 yilinda ise birkag¢ reaktor daha faaliyete
gececek. Ve bu durum devam ediyor: Bu yil hem Banglades’in hem de Tiirkiye’nin, ilk
niikleer reaktorlerinin isletmeye alinmasi bekleniyor. Afrika'dan da benzer haberler geliyor:
Misir'da da ilk niikleer santral insa ediliyor, ancak devreye alinmasi birkag yil daha alacak.

Giiniimiizde Caliymakta Olan Ticari Niikleer Reaktorler — ve Yapim Halindekiler —
Nasil Cahisiyor?

Gilinlimiizde ¢aligmakta olan ticari niikleer reaktorler — ve yapim halindekilerin ¢cogu —
genellikle benzer bir tasarimada: Reaktordeki yakit, diisiik oranda zenginlestirilmis
uranyumdur. Su, reaktorde hem rektorii sogutucu olarak hem de sudan iiretilen buharin
tiirbinleri ¢evirmesiyle, jeneratorlerle elektrik enerjisi iiretiminde araci olarak kullaniliyor.

Yeni Niikleer Reaktorler Hangi Tasarimlara Gore Yapiliyor?

Ancak daha yeni ve geligsmis reaktorler, ticari kullanima yavas yavas yaklasiyor. Bu
reaktorler, kanitlanmis olsa da spektakiiler kazalarla lekelenmis olan kaynar ve basingli su
teknolojisinin birgok sorununu ¢oziiyor gibi goriinliyor. Diinya genelinde, giivenligi ve
verimliligi artirmak amaciyla bugiin isleyen reaktorlerden farklilasan dordiincii nesil (Gen
IV) reaktérler planlantyor. Ornegin, ergimis tuzlar veya kursun gibi metaller sogutucu olarak
kullaniliyor ve yakit olarak daha yiiksek oranda zenginlestirilmis uranyum seciliyor. Ayrica,
yakat tiirli ve sogutma yontemlerinde ¢esitlilik igeren bir "mix-and-match" yaklasimi da
oneriliyor.

Oniimiizdeki yillar, yeni niikleer teknoloji i¢in kritik &neme sahip olacak ¢iinkii dneriler ve
tasarimlar sonunda yapim asamasina gegiyor. "Kagit tizerindeki reaktorlerin gergek
reaktorlere doniistiigiinii goériiyoruz," diyor Nuclear Innovation Alliance'in aragtirma direktorii
Patrick White. Dordiincii nesil reaktorler alanindaki finansman ve endiistriyel faaliyetlerin
biiyiik bir kismi, teknolojilerini sergilemeye hazirlanan birkag sirketin bulundugu ABD'ye
odaklanmis durumda.

En bilinen start-up'lardan biri olan Kairos Power, ergimis tuzlarla sogutulan reaktorler insa
ediyor, ozellikle de Flibe adi verilen flor igeren bir malzeme kullaniyor. Sirket, 2023 sonunda
ABD Niikleer Diizenleme Komisyonu'ndan (NRC) ilk demonstrasyon reaktorii i¢in yapim
izni ald1 ve 2024 sonunda ikinci bir tesis i¢in de izin ¢ikt1. Her iki sistemin insas1 dntimiizdeki
yillarda gergeklesecek. ilk demonstrasyon tesisinin 2027 yilinda tamamlanmasi planlantyor.
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Terrapower ve Tasinabilir Mikroreaktor

Terrapower, bir diger ABD merkezli sirket olarak, dordiincii nesil (Gen-1V) reaktorler
iizerinde ¢alisiyor. Bu reaktorlerin tasariminda sivi sodyum, sogutucu olarak, kullaniliyor.
Sirket, yapim siirecinde de rakiplerinden farkl: bir yaklagim benimsiyor: Niikleer ve niikleer
olmayan tesis boliimlerini birbirinden ayirarak, Haziran 2024'te sahasinin bir kisminda ilk
kazmay1 vurmay1 basardi. Ancak, niikleer boliimde caligmalara baglamak i¢cin ABD Niikleer
Diizenleme Komisyonu'ndan (NRC) onay bekliyor. Sirket, bu onayin 2026 yilinda alinmasini
ongoriiyor. Bu bilgiyi, yatirimci Bill Gates paylasti.

ABD Savunma Bakanligi'nin bir projesi olan Project Pele, dordiincii nesil reaktorler arasinda
elektrik tireten ilk 6rnek olabilir, ancak kii¢lik 6l¢ekli. BWXT Advanced Technologies
tarafindan gelistirilen bu taginabilir mikroreaktoriin montajina bu yil baglanmasi planlaniyor.
Reaktoriin, Idaho Ulusal Laboratuvari'ndaki nihai konumuna 2026 yilinda taginmasi
ongoriiliiyor.

Yeni Reaktor Tasarimlar: Sadece ABD ile Simirh Degil

Cin, geleneksel reaktdrleri hizla inga ederken, ayn1 zamanda bir dizi ileri teknoloji alaninda
da 6ne ¢ikmaya basliyor. Illinois Universitesi Urbana-Champaign'den Yardimci Dogent
Lorenzo Vergari, Cin'in 6zellikle gaz sogutmali yiiksek sicaklik reaktorlerine odaklandigini
belirtiyor. Bu reaktorler, sogutucu olarak helyum gazi kullaniyor ve 1.500 derece Celsius'un
iizerinde sicakliklara ulasiyor, bu da geleneksel tasarimlara kiyasla ¢cok daha yiiksek bir
diizey.

Cin'in bu tiirdeki ilk ticari demonstrasyon reaktorii, 2023 sonunda devreye alindi. Bu
teknolojiyi kullanan daha biiyiik reaktorlerin bir kismi ise ya planlama agamasinda ya da
yapilmakta.

Eski Niikleer Santralleri Olan Ulkelerdeki Strateji: Isletme Siirelerini Uzatmak

Yeni kusak reaktorlerin biiyiik 6l¢ekli elektrik tiretimine ge¢cmesi yillar, hatta on yillar
alabilir. Geleneksel santrallerin yapimi da zaman gerektiriyor. Artan kiiresel enerji talebi ve
iklim degisikligi g6z oniine alindiginda, isleyen niikleer santrallerden oldugunca fazla ener;ji
elde etmek yeniden ilgi ¢ekiyor.

Eski niikleer santralleri olan iilkelerde gdzlemlenen bir egilim (trend), isletme siirelerinin
uzatilmasi. Bu, bir zamanlar Almanya'nin da planladigi bir seydi, ancak niikleerden ¢ikis
karar1 alind1. 20. yiizyilda yapilan birgok santral, baglangigta 40 yillik bir dmiir i¢in
onaylanmisti. Ancak uzmanlara gore, bu santrallerin bir¢ogu diizgiin bakim ve
modernizasyonla daha uzun siire ¢alisabilirler.

ABD'de diizenleyici kurumlar, bir¢ok santralin isletilmesini 20 y1l daha uzatarak toplam
stireyi60 yila ¢ikardi. Hatta birkag reaktor icin lisanslar, sasirtict bir sekilde 80 yila kadar
uzatildi. Fransa ve Ispanya gibi iilkeler de son zamanlarda reaktorlerin isletilmesini 40 yilin
otesine tasiyan kararlar aldi. Bu egilimin siirmesi bekleniyor: Oniimiizdeki birkag yil iginde
daha fazla reaktor, 80 yillik bir isletme siiresi i¢in yeniden onaylanabilir.

ABD'deki Palisades Niikleer Santrali Plani: Yeniden Acilis

Ayrica, kapatilmis santrallerin yeniden agilmasina yonelik bir ilgi de var — 6zellikle de
ekonomik nedenlerle kisa siire 6nce kapatilanlar. Bu egilim, 6zellikle ABD'de belirgin.
Michigan'daki Palisades Niikleer Santrali, bu tiir bir girisimin hedefi. Proje, yeniden acilis
maliyetlerini karsilamak i¢cin ABD Enerji Bakanligi'ndan 1,52 milyar dolarlik bir kredi aldi.
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Santralin sahibi ve isletmecisi Holtec, tesisin 2025 yilinda yeniden faaliyete gegmesini
hedefliyor. Ancak NRC, santralin bazi boliimlerinde, 6zellikle buhar jeneratorlerinde olasi
hasarlar tespit etti. Gerekli onarimlarin kapsamina bagli olarak, ek maliyetler yeniden agilist
ekonomik olarak zor hale getirebilir.

Three Mile Island eski niikleer santralindeki bir reaktor de benzer bir hedef. Bu yer, bir
niikleer kaza ile iinlii olsa da, kazaya ugramayan 2.reaktor uzun siire ¢alismaya devam etti.
Sahibi, reaktoriin 2028 yilina kadar yeniden faaliyete gegmesini planliyor, ancak santralin
sebekeye baglanmasi konusunda 6nceden tartismalar yasanabilir. Ayrica, lowa'daki Duane
Arnold Enerji Merkezi'nin sahipleri, 2020'de kapatilan santralin yeniden agilmasini
degerlendiriyor.

Yapay Zeka (AI) Niikleer Enerjiye mi Thtiya¢c Duyuyor?

Niikleer enerjiye olan ilginin artmasinin nedenlerinden biri de, asir1 miktarda enerji tilketen
veri merkezlerine dayanan yapay zekanin (YZ) hizli biiyiimesi. Gegen yil, teknoloji devleri,
YZ'nin enerji krizine potansiyel bir ¢6ziim olarak niikleer enerjiye yonelik yeni bir ilgi
gosterdi. Microsoft, Three Mile Island'daki reaktdriin yeniden agilmasi planlarinda 6nemli bir
rol oynadi. Sirket, 2024 yilinda santral yeniden agilirsa buradan elektrik satin almak igin bir
anlasma imzaladi. Ve bu sadece bir baslangig.

Google, Ekim 2024'te Kairos Power ile bir anlagma imzaladi. Bu anlasmaya gore, Kairos
Power 2035 yilina kadar 500 megavat kapasiteli santraller insa edecek ve Google bu enerjinin
tamamini satin alacak. Amazon ise bir adim 6teye giderek, kiiciik modiiler reaktorler
gelistiren X-energy sirketine dogrudan yatirim yapti. Bu yatirim, Washington'daki bir pilot
projenin gelistirilmesi, lisanslanmasi ve insas1 i¢in kullanilacak.

Biiytik teknoloji sirketlerinin finansal destegi, mevcut reaktorlerin calismaya devam etmesini
saglamak ve dordiincii nesil projeleri hayata gecirmek icin biiyiik bir destek olabilir. Ancak
Good Energy Collective'ten Jessica Lovering, bu taahhiitlerin cogunun su ana kadar belirsiz
oldugunu soyliiyor. 2025 yilinda dikkat edilmesi gereken 6nemli kilometre taglar1 arasinda
biiyiik finansal taahhiitler, imzalanmis s6zlesmeler ve diizenleyici kurumlara sunulan
bagvurular yer aliyor.

"Niikleer enerji, 2024 yilinda harika bir y1l ge¢irdi, muhtemelen sektor i¢in on yillardir
yasanan en heyecan verici yil oldu," diyor uluslararasi bir danismanlik sirketi olan Quantified
Carbon'in CEQO'su ve niikleer miithendis Staffan Qvist. Ancak, iklim hedeflerine ulagmak i¢in
gereken Olgekte niikleer enerji saglamak biiyiik bir zorluk olacak. Diinya, enerjiye ag
durumda. Ancak, niikleer atik sorunu goz dniine alindiginda, bu egilimin iklim koruma
acisindan ne kadar olumlu oldugu tartigmali.

Eklemeler (Y.Atakan)

Mart 2025 itibariyla, Avrupa'da gesitli lilkeler yeni niikleer reaktorler inga etmektedir.
Asagidaki tabloda bu projeler, reaktor tipleri ve elektrik kapasiteleri megavat (MW)
cinsinden 6zetlenmistir:

Reaktor Toplam
Ulke Reaktor Tipi Reaktor Basln.a Kapasite Beklenen
Sayis1 Kapasite (MW) Tamamlanma
(MW)
Birlesik  EPR (Avrupa 2 1.630 3.260 2029-2031

Kralhik Basingli Reaktortii)



Reaktor

. Toplam
Ulke Reaktor Tipi Reaktor Basina Kapasite Beklenen
Sayis1 Kapasite (MW) Tamamlanma
(MW)
Slovakya  VVER-440/213 1 440 440 2025
Polonya AP1000 3 1.200 3.600 Belirsiz
Bulgaristan AP1000 2 1.200 2.400 Belirsiz
SEALER-55
Isve¢ (Kursun Sogutmali . 55 55 2026
Hizl1 Reaktor) (prototip)
Ayrimtilar:

Birlesik Kralhk: Ingiltere, Hinkley Point C sahasinda iki EPR reaktérii insa
etmektedir. Her biri 1.630 MW kapasiteye sahip olup toplamda 3.260 MW gii¢
tiretmesi planlanmaktadir. Projenin baslangigta 2025'te tamamlanmasi 6ngoriiliiyordu,
ancak gecikmeler nedeniyle yeni tahminler 2029-2031 arasini isaret etmektedir.
Slovakya: Slovakya, Mochovce Niikleer Santrali’nin 3. ve 4. iinitelerini
tamamlamaktadir. Unite 3, Ocak 2023'te devreye alindi1 ve Unite 4'iin 2025'te
tamamlanmasi bekleniyor.

Polonya: Polonya, Baltik Denizi kiyisindaki Choczewo bolgesinde {i¢ adet AP1000
reaktdrii insa etmeyi planlamaktadir. Her reaktér 1.200 MW kapasiteye sahip olacak
ve toplamda 3.600 MW iiretim kapasitesine ulasacaktir. Ancak, kesin tamamlanma
tarihleri heniiz agiklanmamastir.

Bulgaristan: Bulgaristan, Kozloduy Niikleer Santrali'nde iki AP1000 reaktorii insa
etmeyi planlamaktadir. Her reaktoriin kapasitesi 1.200 MW olup toplamda 2.400 MW
gii¢ tiretmesi beklenmektedir. Ancak, proje heniiz erken asamadadir ve kesin
tamamlanma tarihleri bilinmemektedir.

Isvec: Isvec, SEALER-55 ad1 verilen kursun sogutmali hizli reaktdr teknolojisini
gelistirmektedir. 55 MW kapasiteli prototip reaktoriin 2026'ya kadar inga edilmesi
planlanmaktadir. Ticari versiyonunun (SEALER-One) ise 2029'da faaliyete ge¢mesi
beklenmektedir.

Not: Bu projeler farkli asamalarda olup, diizenleyici onaylar, finansman ve insaat
stireclerindeki olas1 zorluklar nedeniyle zaman ¢izelgeleri degisebilir.

Diinya genelinde 2023 yilinda yeni niikleer santrallerin insa edildigi yerler ve gii¢
kapasiteleri hakkinda giincel bilgileri iceren bir tablo asagida bulunuyor.

Ulke Santral Ad1  Gii¢ (MW) Durum Kaynak

Cin Zhangzhou 1 & 1?2.00 (her Yapim asamasinda WNA - China
2 biri)

Cin "2fa1p ingling 1 & éﬁgo (her Yapim agamasinda WNA - China

Hindistan Ig(cu;iankulam 3 11);?1(;0 (her Yapim asamasinda WNA - India
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Ulke
Rusya

Birlesik Arap
Emirlikleri

Birlesik Krallik
Fransa

ABD
Giiney Kore

Tiirkiye

Kaynaklar:

Santral Ad1  Giic (MW) Durum Kaynak

Kursk I1I-1 & II- 1,255 (her

2 biri)
Barakah 3 & 4 ll);fgo (her
Hinkley Point 3,200

C (toplam)
Flamanville 3 1,650
Vogtle 3 & 4 éiy (her
Shin Hanul 3 & 1,400 (her
4 biri)
Akkuyu 1, 2, 3, 1,200 (her
4 biri)

Yapim asamasinda WNA - Russia
Yapim asamasinda

(Barakah 3 igletmede) WNA - UAE
Yapim asamasinda WNA - UK
Yapim asamasinda WNA - France

Yapim asamasinda (Vogtle

3 isletmede) WNA - USA

Yapim asamasinda WNA - South
Korea

Yapim asamasinda WNA -
Turkey

1. Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA): IAEA Power Reactor Information
System (PRIS)

2. Diinya Niikleer Birligi (WNA): World Nuclear Association

3. Ulke bazh niikleer enerji raporlar:: flgili iilkelerin enerji bakanliklar ve niikleer
diizenleme kurumlari.

Bu tablo, 2023 yilindaki durumu yansitmaktadir. Niikleer santrallerin yapim siiregleri ve gii¢
kapasiteleri zaman iginde degisiklik gosterebilir. Daha ayrintili ve giincel bilgiler i¢in
kaynaklara bagvurulmasi gerekir.
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