Fransa Niikleer Reaktér Filosuyla Ucuz Elektrik Uretirken CO;‘i de Azaltiyor!
Tiirkiye ve Almanya Elektrik Uretimi Sorunlariyla Karsilastirma
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Ozet

Fransa, 2025 yilinda 18 ayr1 alanda isletilen 57 niikleer reaktor ve yaklasik 61,4 GW kurulu gii¢ ile Amerika Birlesik
Devletleri’nden sonra diinyanin en biiylik ikinci niikleer enerji filosuna sahiptir. Niikleer enerji, lilkenin toplam elektrik
iiretiminin yaklasik % 65—70’ini karsilamakta ve Fransa’y1 OECD f{ilkeleri arasinda niikleer elektrige en yiiksek oranda deger
veren iilke konumuna getirmektedir. Bu ¢alisma, Fransa’nin niikleer enerjiye dayali elektrik iiretim sistemini tarihsel, teknik ve
ekonomik boyutlariyla incelemekte; bugiinkii reaktor filosunun yapisini, 2025°de devreye giren 3. Flamanville-3 EPR (1650
MWe) reaktoriiniin 6nemini ve 2035 sonrasi i¢in planlanan EPR2 niikleer reaktorleri yenileme ve artirma programini
incelemektedir. Asagidaki grafik elektrik tiretiminde kullanilan gesitli yakitlarin / kaynaklarin kWh basina saldiklar1 sera gazi
miktarlarim1 CO; esdegeri miktarinda gram olarak gostermektedir. Komiir en ¢ok CO; salarken niikleer ve riizgar enerjileri

yok denecek kadar az CO, salmaktadirlar.
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Calismanin ikinci béliimiinde Fransa’nin, Tiirkiyenin ve Almanyanin toplam kurulu giigleri, yillik elektrik tiretim miktarlar1 (MWh)
ve karbondioksit (CO,) salinimlari karsilastirmali olarak incelenmekte; enerji iiretim segeneklerinin karbon yogunlugu tizerindeki
etkileri gozler oniine serilmektedir. Bu ¢aligma 6zellikle, Fransa’nin niikleer enerjiye dayali elektrik iiretim modelini;
Tirkiye’nin fosil yakit agirlikli tiretim yapisini ve Almanya’nin niikleer enerjiden ¢ikis sonrasi olugsan Yenilenebilir Enerji (YE)
agirlikl elektrik sistemi ile karsilagtirmali bir ¢ercevede degerlendirmektedir. Sonug olarak: Fransa ucuz, dengeli elektrik
iiretimini ve CO; azaltimin, niikleer enerjiyle saglamaktadir denebilir. Boylelikle Fransa, basta niikleerden ¢ikan Almanya
olmak iizere. komsularina elektrik satar duruma gelmistir.

1.Giris

Fransa’nin niikleer enerjiye yonelimi, 1970’11 yillarda yasanan petrol krizlerinin ardindan enerji arz giivenligini saglama
amaciyla baglatilan Plan Messmer (1974) ile kurumsal bir nitelik kazanmistir. Bu strateji kapsaminda elektrik iiretiminde fosil
yakitlara bagimliligin azaltilmasi, disalimli enerji kaynaklarina olan ilginin diisiiriilmesi ve ulusal 6lgekte kararl bir elektrik
sisteminin kurulmasi hedeflenmistir. Niikleer enerji yatirimlari, yalnizca arz giivenligini artirmakla kalmamais; ayn1 zamanda
uzun vadede diisiik maliyetli ve fiyat oynaklig1 sinirl bir elektrik tiretim yapisinin olusmasina katki saglamistir.

Giiniimiizde Fransa’nin niikleer enerji politikasi; enerji giivenligi, iklim degisikligiyle savasim ve Avrupa elektrik piyasasinda
yarisim giliciinlin korunmasi gibi ¢ok boyutlu hedeflere hizmet etmektedir. Niikleer enerjinin yiiksek kapasite faktorii sayesinde
baz elektrik yiik iiretimindeki rolii, YE kaynaklarinin artan payi ile birlikte sistem dengesinin korunmasinda kritik bir islev
istlenmektedir. Bu ¢er¢evede Fransa, hem diisiik karbonlu hem de ekonomik ag¢idan 6ngoriilebilir bir elektrik iiretim modelini
uzun yillardir stirdiirebilen ender iilkelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2. Fransa Niikleer Reaktor Filosunun Genel Ozellikleri, Kurulu Gii¢ ve Uretim Kapasiti (2025)

2025 yilinda Fransa’da isletmede bulunan 57 reaktoriin toplam kurulu giici yaklasik 61,4 GW diizeyindedir. Reaktorlerin biiyiik
boliimii basingli su reaktorii (PWR) teknolojisine dayanmaktadir ve {i¢ ana gii¢ sinifinda toplanmaktadir: 900 MWe, 1.300 MWe
ve 1.450 MWe. Buna ek olarak, Flamanville-3 sahasinda yer alan 1.650 MWe kapasiteli EPR (European Pressurised Reactor)
reaktorii, Fransa’daki ilk III+ nesil ticari reaktor olarak filoya katilmistir. Niikleer santrallerden yillik elektrik iiretimi ortalama
330-350 TWh araliginda gerceklesmekte olup Fransa’y1 Avrupa’nin net elektrik digsaticist konumuna tasimaktadir. Yillik net
digsatim miktar1 50-60 TWh diizeyindedir.



3. Niikleer Santrallerin Cografi Dagilim ve Reaktor Yapisi

Fransa’daki niikleer santraller, sogutma suyu saglanmasi (deniz ve biiyiik nehirler), elektrik iletim altyapisi ve alim merkezlerine

yakinlik gibi kriterler dogrultusunda konumlandirilmiglardir.

Asagidaki Cizelge 1, 2025°de Fransa’daki tiim niikleer santral alanlari ve reaktor yapilarini gosteriyor.

Cizelge 1. Fransa’daki Niikleer Santraller ve Reaktor Dagilimu (2025)

Santral Bolge Reaktorler (tip / adet) Yaklasik Gii¢ (GW)
Gravelines Hauts-de-France PWR-1300 x6 ~5,4
Paluel Normandiya PWR-1300 x4 ~5,2
Cattenom Grand Est PWR-1300 x4 ~5,2
Flamanville Normandiya PWR-1300 x2 + EPR x1 ~3,3
Blayais Nouvelle-Aquitaine PWR-900 x4 ~3,6
Bugey Auvergne-Rhone-Alpes PWR-900 x2, PWR-1300 x2 ~3,6
Chinon Centre-Val de Loire PWR-900 x4 ~3,6
Civaux Nouvelle-Aquitaine PWR-1450 x2 ~3,0
Cruas Auvergne-Rhone-Alpes PWR-900 x4 ~3,6
Dampierre Centre-Val de Loire PWR-900 x4 ~3,6
Golfech Occitanie PWR-1300 x2 ~2,6
Nogent-sur-Seine Grand Est PWR-1300 x2 ~2,6
Penly Normandiya PWR-1300 x2 ~2,6
Saint-Alban Auvergne-Rhone-Alpes PWR-1300 x2 ~2,6
Saint-Laurent Centre-Val de Loire PWR-900 x2 ~1,8
Tricastin Auvergne-Rhone-Alpes PWR-900 x4 ~3,6
Belleville Centre-Val de Loire PWR-1300 x2 ~2,6
Toplam 57 reaktor / 18 alanda ~61,4

4. Flamanville-3 Avrupa Basin¢gh Reaktoriiniin (EPR) Stratejik Onemi

Flamanville-3, 1.650 MWe giiciiyle Fransa’daki en yiiksek kapasiteli reaktordiir. Agustos 2025°te tam kapasiteye ulagmasi,
Fransa niikleer sektoriinde teknolojik bir doniim noktasi olarak degerlendirilmektedir. Proje, ciddi maliyet artislar1 ve
gecikmelerle (yaklasik 13,2 milyar avro) karsilagsmis olsa da, EPR teknolojisinin Fransa’da ilk kez ticari isletmeye alinmasini
saglamis ve gelecekte planlanan EPR2 reaktdrleri icin kritik bir deneyim alani olusturmustur.
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Not: Yukarida resmi goriilen Flamanville reaktorleri 3 adettir: Flamanville Niikleer Santrali Fransa’da 3 reaktorden olusuyor:
Flamanville 1: ~1300 MWe, Flamanville 2: ~1300 MWe, Flamanville 3: 1650 MWe, Flamanville 3, EPR (European
Pressurized Reactor) tipinde en modern reaktordiir.

5. Gelecek Niikleer Goriiniimii: EPR2 Program

Fransa Hiikiimeti ve EDF, buglinkii niikleer reaktor filonun yaglanmasi ve uzun vadeli elektrik gereksiniminin karsilanmasi
amaciyla alt1 adet EPR2 reaktoriiniin yapimini igeren yeni bir niikleer program ag¢iklamistir. Toplam planlanan kapasite 9,610
GW diizeyindedir. Reaktorlerin Penly, Gravelines ve Bugey yorelerinde yapilmasi dngdriilmekte olup ilk reaktdrlerin 2035—
2037 doneminde devreye alinmasi hedeflenmektedir.

6. Stratejik ve Ekonomik Degerlendirme

Niikleer enerji, Fransa agisindan {i¢ temel stratejik islev listlenmektedir: (i) enerji arz giivenligi ve disa bagimliligin azaltilmasi,
(1) diistik karbonlu elektrik tiretimi yoluyla iklim hedeflerine katki ve (iii) sanayi politikas1 kapsaminda yiiksek katma degerli
teknoloji ve istihdam yaratilmasi. Mevcut reaktorlerin yiiksek kapasite faktorii ve diisiik marjinal tiretim maliyetleri, Fransa’nin
elektrik fiyatlarini fosil yakit ve YE piyasalarindaki dalgalanmalara kars1 gérece korunakli kilmaktadir. Bu durum, 6zellikle
sanayi sektorii agisindan uzun vadeli yatirim ve rekabet avantaji yaratmaktadir.

7. Tiirkiye ve Almanya’daki Elektrik Uretimiyle Karsilastirma

Tiirkiye’nin Elektrik Uretim Yapisi

Tirkiye’'nin elektrik tiretimi agirlikli olarak komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlara dayanmaktadir. 2024 yilinda toplam kurulu gii¢
yaklasik 105 GW, yillik elektrik tiretimi ise yaklasik 330 TWh diizeyindedir.

Tirkiye‘de Niikleer reaktor yapimi icin 1970’1i yillardan beri bir dizi girisimler yapilmis olmasina ragmen hiikiimetler ekonomik
zorluklar nedeniyle biitcelerinde niikleere para ayiramamaislar, ancak ,yap islet ve bize elektrik sat’ modeliyle 4 reaktorlii (4x 1200
MW giicitindeki) Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali'nin yapimimi1 2010 yilinda Rosatom sirketine vermislerdir. Epey ertelemelerle yapimi
stirmekte olan Akkuyu reaktorlerinin kademeli olarak devreye alinmasina 2026 ‘da baslanacagi aciklanmistir.

Almanya ise 1970’li yillardan beri isletmekte oldugu niikleer reaktdérleri hiikiimetlerin aldig1 politik kararlarla zamanla azaltmis ve
2023 Nisan ayinda da son 3 reaktori kapatarak niikleer enerji tiretiminden ayrilmistir.

Bu nedenlerle Fransa’nin niikleer enerjiye dayali tiretim modeli, Tiirkiye ve Almanya gibi iilkelerle yapilan karsilastirmalarda
belirgin bi¢imde ayrigmaktadir. Tiirkiye’nin elektrik tiretim yapist halen komiir ve dogal gaz agirliklidir ve bu durum elektrik
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sektoriinde yiiksek karbon yogunluguna yol agmaktadir. Almanya ise niikleer enerjiden ¢ikis politikasi sonrasinda yenilenebilir
kapasitesini hizla artirmis olmakla birlikte, sistemin siirekliligini saglamak amaciyla komiir ve dogal gaz santrallerine
bagimliligini tiimiiyle ortadan kaldiramamustir.

Cizelge 2. Fransa, Tiirkiye ve Almanya’nin Elektrik Uretimi ve CO: Gostergeleri (yaklasik, 2025) Fransa niifusu 68
Milyon, Tiirkiye ve Almanya yaklasik yam1 86 Milyon Kkisi

Ulke Toplam Kurulu Gii¢ Yillik Elektrik Uretimi Elektrik Karbon Yogunlugu Toplam CO: Salimim
(GW) (TWh) (gCO2/kWh) (Mt/yil)

Fransa ~140 (Niikleer ~61) ~480 ~30 ~380

Tiirkiye ~105 ~330 ~450 ~550

Almanya ~230 ~500 ~400 ~670

8. Sonuc¢

2025 yilinda Fransa’nin niikleer enerji sistemi, gelismis bir reaktor filosu ile yeni kusak niikleer teknolojiler arasinda bir gegis
asamasindadir. Flamanville-3 EPR reaktoriiniin devreye girisi ve EPR2 programi, niikleer enerjinin Fransa’nin uzun siireli enerji
ve iklim stratejisindeki merkezi roliinii agik bicimde dogrulamaktadir. Niikleer enerji, Fransa’ya sadece diisiik karbonlu
elektrik iiretimi saglamakla kalmamakta; ayn1 zamanda elektrik enerjisinde sunum giivenligi, fiyat kararhihgi ve
sanayide yarisma giicii agisindan yapisal avantajlar sunmaktadir.

Tirkiye’de daha ¢ok fosil yakitlar kullanimi sonucu havaya CO; salinmasi az degildir. YE’lerd,e hidrolik (su potansiyeli) fazla,

Riizgar ve Giines Enerjileri ise daha azdir. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin devreye alinmasi, Tiirkiye'nin elektrik iiretim
yelpazesinde yapisal bir doniisiim potansiyeli sunacaktir. Almanya’da ise YE’de Riizgar ve Giines enerjileri dndedir.

Fransa ile Tiirkiye ve Almanya karsilastirmalarinda, enerji politikalarinda teknoloji segeneklerinin uzun siireli sonuglar1 agik
olarak goriilmektedir. Fransa 6rnegi, niikleer enerjinin yenilenebilir kaynaklarla birlikte entegre edildigi bir sistemde, yiiksek
elektrik tiretimi ile diisiik CO- emisyonlarin birlikte yiiriitiilebilecegini gostermektedir. Bu yoniiyle niikleer enerji, Fransa i¢in
yalnizca bir elektrik tiretim teknolojisi degil; iklim politikasi, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve enerji giivenligini birlikte
destekleyen stratejik bir kamu politikasi araci niteligi tasimaktadir. Sonug olarak bu karsilastirma, Fransa’nin niikleer enerji
sayesinde hem diisitk karbonlu hem de kararh fiyatta bir elektrik sistemi kurabildigini gostermektedir.
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