Avrupa, Niikleerde de Rusya’ya Bagimli!
Yiiksel Atakan

Gerek dogalgaz ve petrolde Rusya’ya bagimhligin azaltiimasi gerekse nikleer reaktérlerin CO, salmamalari sonucu iklimi korumakla ilgili katkilari
nedenleriyle, nikleer reaktorlerin buglinki isletme siirelerinin uzatilmasi ve yeni reaktérlerin yapimi Avrupa’da gitgide olumlu karsilaniyor. Ancak
reaktorlerin Uranyum yakitinin saglanmasinda Rusya’ya bagimhilik biytk sorun!

Bu yazimizda niikleer santraller ve niikleer teknolojiyle ilgili olarak Avrupa’daki gelismeleri, Tlirkiye’deki durumu ve Rusya’ya bagimliligi gézden gecirecegiz.

ingiltere’de durum

Basbakan Johnson Niikleer enerjiye donmekle ilgili kapsamli planlari oldugun gegenlerde acikladi /1/. Uzmanlar ise niikleer reaktérlere diinyanin en pahal
santralleri goziiyle bakiyorlar. Johnson, - dogal gaz ve petrolde Rusya’ya daha fazla bagimhligimiza izin veremeyiz diyor ve 2030 yilina kadar her yil yeni bir
niikleer reaktdr yapimini planliyor. ingiltere’de hiikiimet, Almanya’dakinin aksine niikleer enerjiye olumlu bakiyor.

ingiltere’de 2030 yilina kadar elektrik tiretiminin % 95’i kdmiir yakit kullanilmadan, riizgar, giines, su ve niikleer enerjiden saglanacak diye de ekliyor. Bu ayni
zamanda 40.000 kisiye is demek. 2050 yilina kadar nikleer enerji kurulu glicinin 24 GWatt artirilmasi ya da simdikinin 3 katina yikselmesiyle elektrik
tiketiminin % 25’inin karsilanmasi planlaniyor. Johnson’un bu plani iilkede, muhalefet dahil destek buluyor.

Ote yandan 2017 yilindan beri yapilmakta olan 2 reaktérlii (her biri 1600 MWe giiciindeki) Hinkley Point santralinin bugiinkii fiyati yaklasik 30 milyar Avro’ya
yukselerek diinyada rekor kirdi. Johnson ayrica kiigtik modul reaktérlerle (SMR) 1 milyon eve elektrik saglamayi da planliyor. 2021 Kasim ayinda Hikiimet
SMR arastirmalari i¢in 210 .000 Sterlin yatirim yapti. SMR cinsi kiiglk reaktorleri Rolls Royce sirketi gelistirecek.

Almanya

Almanya’da, bu yil sonu durdurulmasi planlanan son 3 niikleer reaktoriin isletilme siiresinin uzatilmasi tartisiliyor. Bunlar: Isar 2, Emsland und
Neckarwestheim 2 reaktérleridir. Bir cok kurum ve CDU/CSU partileri bunu olumlu karsilarken, yeni hikkiimette yer alan Yesiller Patisi bugtinkii modern
reaktorlerde olasilig artik olmayan Cernobil ve Fukusima kazalarini 6rnek gosterip niikleer reaktorlerin strelerinin uzatilmasina olumlu bakmiyor. Bavyera
Bagbakani M.Soéder - niikleer enerjiye son vermek dogru degildi, diyerek ortak oldugu 2011’deki Merkel hiilkiimetinin kararini dolayh olarak elestirmis oldu.

Bu 3 reaktoru isleten sirketler de, reaktorlerin eskiden planlanan zamandan dnce kapatilmalari sonucu, daha 6nce yargi yoluyla aldiklari tazminatla
yetineceklerini, nikleer karsitlarla artik ugrasmak istemediklerinden, siirenin uzatilmasini istemiyorlar. Bugiin Almanya’da yesiller partisinin de ortak oldugu



hikimet —,Bu 3 reaktorin isletilme siiresini uzatsak bile, 6niimiizdeki kis aylarinda bunlardan elde edilecek elektrik, ¢ok daha biiylk agigl kapatamayacak !
diyerek’ uzatmayi kabul etmiyorlar.

Ote yandan, diinyadaki bir ¢cok reaktdrde oldugu gibi, Aimanya’daki reaktdrlerin de uranyum yakiti Rusya’dan geldiginden, 3 reaktdriin siirerlerinin
uzatilmasina karsi gikanlar — o zaman Rusya’nin uranyumuna bagimliligimiz, onlarin dogalgaz ve petroliinden daha ¢ok olur diyorlar

Almanya’da niikleer enerjiden gikis kararinin alindigi 2011 yilindan beri niikleer reaktérlerin sirayla kapatilmasi sonucu, bunlarin toplam elektrik Gretmine
katkisi da gitgide azalarak 2020 yilda % 14,2 kadar oldu. 2020 Corona yilinda Almanya’daki reaktérler yaklasik olarak 61 TWh (TeraWattSaat) elektrigi
elektrik agina verdiler. Karsilastirmak igin: Kémir: 125, Dogalgaz: 68, Riizgar/Glnes birlikte 236 TWh. Almanya’da yenilenebilir enerjilerden elektrik Gretimi
gitgide artmasina ragmen, fosil enerji kaynaklara (kdmdur, dogalgaz) bagimhlik surtiyor ve bunlar 6nemli miktarda Rusya’dan geliyor. Bunlarin Rusya’dan
gelen oranlari: Dogalgaz: % 53, Petrol: % 34 ve Taskomir: % 57

Almanya’da son durum (Haziran 2022): Hiikiimetteki Yesiller disindaki partiler ve muhalefet yil sonu kapatilacak 3 niikleer reaktoriin siirelerinin
uzatilmasini diisinmeye bagladilar. Ancak bu 3 reaktoriin yakit elemanlarinin ismarlanabilmesi i¢in dnce Atom Yasasi‘nin meclisten gegmesi sonra da
Uretilebilmeleri igin en az 1,5 yil gerekiyor. Tim bu hazirliklar yapilirsa bile, niikleer yakit elemanlari Alimanya’da ancak 2024 kisina yetisebilecek. Bu arada
dogal gaz a¢igi da kapatilamayacagindan, Yesiller, aslinda hig istemedikleri kdm{r santrallerini simdi daha fazla devreye almayi planhyorlar. Almanya‘ya da
nlkleer yakit elemanlari 6nceki yillarda Rusya ve Kazakistan'dan ve az miktarda da Kanada’dan geliyordu. Ancak ileride ismarlanirlarsa nereden
ismarlanacagi heniiz agiklanmadi. Niikleer yakit elemanlari saglayan baska iilkeler/sirketler de var (Ornegin Brezilya, Cin, Hindistan, ispanya, Framatom
(Almanya, ingiltere), ABD/Westinghouse gibi). Ancak yakit elemanlarinin istenilen form, icerik ve saflikta 6zel olarak ismarlanmasi gerektiginden, yapimi en
az 1,5 yil stirtiyor. Almanya’da durum, ilerideki gelismelere gore degisebilir.



Sekil: AlImanya’da birincil enerji kaynaklarindaki 2005’den 2021 yilina kadar gelisme
% olarak (Kirmizi:Petrol, Mavi: Dogalgaz,Yesil: YE, Siyah: Kdmdr, Sari: Nikleer)
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Fransa

Fransa, Rus dogalgazina, Almanya kadar bagimli degil. Clinki Glkede 56 niikleer reakt6ri var. Ancak bugilin (2022) bunlarin yarisindan ¢ogu ¢alismiyor.
Nedeni, bakim ve onarim galismalarinin yani sira eskiyen reaktor su devrelerinde korozyonun basgdstermesi. Sogutma suyu tasiyan boru hatlarinin korozyon
sonucu c¢atlaklara neden odugu ortaya ciktigindan reaktorlerin durdurulmasi gerekti ve korozyonun hangi boru hatlarini, ne élglide kapsadigi da belli degil



diyor uzmanlar. Bu nedenle Fransa’da daha uzun sire 29 reaktor ¢calisamayacak. Reaktorler, Nisan 2022’de toplam kurulu giicliin sadece % 37 ile % 54 arasi
cahisabildi. Reaktorleri isleten Elektricite de France 2022 yilinda 18 milyar Avro daha az gelir saglayacagini ve kis aylarinda elektrik dar bogazi
bekenebilecegini agikladi.

Ote yandan Fransa, Rosatom‘a, Ukranya savasi sonucu, artik, baska tilkelerdeki reaktérleri icin tiirbin satamayacak. Ornegin Finlandiya, Rosatom’un
yapacagi yeni reaktor projesini durdurunca, Fransa’dan gelecek tiirbine de gerek kalmadi. Aslinda daha 6nce Fransa tiirbin sektoriinde Rosatom’a % 20 ile
katilmayi tasarliyordu ama artik bu s6z konusu degil. Artik Rosatom, Fransa igin daha baska sektdrlerde de miisteri olamayacak.

Ote yandan, Macron 6 yeni niikleer reaktér yapilmasini dngériiyor.

Belgika

Belgika hiikimeti, Ukrayna savasi nedeniyle dogabilecek eneji darbogazini dnlemek amaciyla niikleer enerjiden gikis planlarini 10 yil erteledi. Almanya
sinirina yakin ve sik sik sorun gikaran Thinage 3 reaktoriiyle, Antwerpen yakinlarindaki Doel 4 reaktorleri en azindan 2035 yilina kadar elektrik Gretmeyi
surdirecekler. Ancak 6nceden 2025 yilinda kapatilmasi gereken bu reaktorlerle ilgili yeni durumun, simdi yeniden reaktord isleten sirketle gorusiulmesi ve
epey tazminat 6denmesi de gerekiyor. Belgika‘da toplam 7 reaktor isler durumda ve bunlarin en eskisi 1970 yilinda yapilmis. Almanya kendi sinirina yakin bu
reaktorlerin 6zellikle binalarinin iyice eski oldugunu, bunlarin durdurulmasi gerektigini son yillarda bildiriyor ama bugtine kadar bir sonug alinmis degil.
Avrupa Birliginde genel durum

Avrupa Birligi (AB) ulkeleri enerji kaynaklarinda biyik 6l¢lide Rusya’ya bagimlilar. AB, 300 milyar Avro yatirim yaparak Rusya’ya bagimhlgi en kisa stirede
azaltmayi planliyor. AB (lkelerinin, Rusya yerine baska lilkelerden dogalgaz ve diger kaynaklari saglama girisimleri oldugu ve bunda, Ukrayna saldirisi
nedeniyle, Rusya’yi cezalandirma amaci oldugu da biliniyor. Tim bu ¢alismalarda 6nemli bir enerji kaynagi olan ,uranyum®ise sanki unutulmus gibi yer
almiyor. Euroatom verilerine gére bugln AB ulkelerindeki nikleer santrallerin yakitinin (uranyum) % 401 Rusya’dan ve ona sadik Kazakistan’dan geliyor.
Orta ve Dogu Avrupa ulkeleri, sadece Rus uranyumuna degil, ayni zamanda Rus nikleer teknolojisine de bagimli. Bu bolgede Rus yapisi 18 nikleer reaktor su
Ulkelerde bulunuyor: 2 adet Bulgaristan’da, 6 adet Cek Cumhuriyeti'nde, 2 adet Finlandiya’da, 4 adet Macaristan’da ve 4 adet de Slovakya’da.

Rusya son yillarda, yeni nikleer yakit elemenlarinin Gretilmesi ve ayrica kullaniimis nikleer yakit elemanlarinin arindiriimasi ¢calismalarinda ¢ok buyuk
yatirimlar yaparak kendisini diger tilkelere bagimh duruma getirdi. Bazi AB iilkelerindeki, 6rnegin 1-2 yilda bir degistirilmesi gereken Rus tipi yakit elemanlar
altigen kesitli yapida olup, bunlarla ilgili olarak buglnki AB tlkelerinin bir deneyimi bulunmuyor. Bunlarin ileride de ya Rusya’dan getirilmesi ya da
reaktorlerin durdurulmasi gerekecek. Bu model niikleer yakit elemanlarini ise sadece Rosatom Uretiyor.



Kanada, ABD ve Kazakistan’daki uranyum madenlerine katkisi nedeniyle de Rosatom, Kazakistan’dan sonra dlinyada ikinci bliytk uranyum Ureticisi
durumunda. Diinya’da zenginlestirilmis uranyum dissatiminin % 30’unu Rusya yapiyor. Diinya’da ikinci olan Hollanda ise Rusya’in yarisi kadar uranyum
satamiyor.

Sekil: Nukleer santraller igin yakit elemanlari temel tipleri
Yukaridan asagiya: Yakit cubugu adsorber, Yakit gubugu, Kilavuz
borusu, Sagda: .En ug parga, tek gubuk, grid ve dip ug

En sagda: Yakit elemanlari, gubuk ve kapsdller gesitli reaktorler
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Rosatom Diinya’da Niikleerde Oncii

AB Ulkelerinin, Rus devlet sirketi olan Rosatom ile olan isbirligi devasa biyik. 2007 yilinda kurulan Rosatom dogrudan Putin’e bagh olup Diinya Uranyum ve
Nikleer ¢alismalari sektoriinde 6ncii. Rosatom'a 350 sirket bagli, hatta Almanya niikleer enerji teknolojileri sirketi olan Nukem de Rosatom iginde.

Ote yandan, Rosatom, 2020 yilinda 3 adedi Rusya’da, 35 adedi de gesitli iilkelerde olmak iizere, ayni zamanda, toplam 38 adet reaktdér kurmaktadir.
Diinya'da bu kapasitede baska bir sirket bulunmuyor.

Bugiin (2022) Rus yapisi nikleer reaktorleden (2022) Rusya‘da 38, Rusya disinda da 42 reaktor ¢alisiyor ve 15 adet de yapiliyor. Bugtin Rusya, elektrik
Uretiminin % 20 kadarini niikleer enerjiden sagliyor.

Rusya’nin Diinya uranyum sektoriindeki onciliiglini uzaydan gekilen LiveEO fotograflari gostermekte: Rusya’daki 4 uranyum tesisinden biri olan
Nowouralsk tesisleri son 12 yilda iki katina gikarildi. Rusya’nin nikleer sektorde bu atiimlari Diinya'da, 6nctligini perginledi. Buglin Ukrayna savasina
ragmen AB’nin Rusya ile olan isbirliginin sirmesinde ve niikleer sektoriin, Rusya'ya yaptirimlarin diginda turtulmasinda, Rusya’in bu sektordeki gegmisteki

5



hazirliklarinin meyvalari oldugu goériliyor. Her ne kadar uranyum sektori, dogal gaz ve petrol kadar gelir saglamiyorsa da yine de Rusya igin pek de az degil.
Bu arada Diinya piyasasinda, uranyumun fiyati simdiye kadar 11 yildir hig¢ olmadigi kadar % 30 artti. Putin’in uranyum muslugunu kapatma korkusunu bugiin
bir ¢ok niikleer santral isletenler yasamakta. Boyle bir durum, Bati tlkelerini alarm durumuna getirebilir ve bir ¢cok llkede elektrik Gretimini durdurabilir.
Rusya sadece uranyum yakiti saglamada degil, kullaniimig uranyum yakitlarinin arindirilmasinda da Diinya'da oncii ve bir ¢ok tilke Rusya'ya bagimli.

Eger Rusya, Avrupa ulkelerine nikleer santrallerin uranyumlu yakit elemanlarini yollamayi keserse, bunun baska tlkelerden saglanmasi kolay degil. Clinku
her niikleer santrale uygun yakit elemanlari piyasada hemen bulunamiyor, bulunsa da yollanma siiresi gok uzun. Béyle bir durumda ilgili Glkelerde
elektriklerin kesilmesi ortaya gikabilir ve elektrik de cabucak bagka llkelerden istenildigi kadar saglanamiyor. Bu durum, 6zellikle Slovakya ve Macaristan‘da
blylk sorun yaratabilir, ¢linki bu tlkeler yaklasik olarak elektriklerinin yarisini niikleer santrallerden saghyorlar. Bir 6rnek verilirse: Mart ve Nisan 2022
aylarinda, Rusya/ Ukrayna savasi stirmesine ragmen, bu iki Glkeye Rusya’dan nikleer yakit elemanlari getiren nakliye ugaklarinin iniglerine 6zel izin
verilmesi, bu tlkelerin niikleerde Rusya’dan vazgecemeyeceklerini gostermekte.

Her ne kadar nlkleer enerjiden gikan Almanya, niikleerde Rusya’ya bagimli gériilmese de, bu dogru degil: Alman Nukem sirketini, Rosatom’un devralmasi
sonucu Almanya’da depolanan radyoaktif maddeler isine karsilik Rosatom para aldigi gibi, Nekarwestheim ve Philippsburg niikleer santrallerinin sokiilmeleri
isinden de para kazaniyor (Bu yazimizdaki kaynaklar igin: Bkz: 1-10).

Cizelge: Diinya Uranyum kaynaklarinda bagstaki ilk tlkeler
2021 (World Nuclear Association)

TonU Diinya %
Australya 1,692,700 28%
Kazakistan 906,800 15%
Kanada 564,900 9%
Rusya 486,000 8%

7%

Nambiya 448,300 ... Diinya toplam: 6,147,800 ton

Eger Rusya, Avrupa’daki 2-3 ilkeye uranyumlu yakit elemanlari yollamayi keserse, bu tlkelerde daha az lretilecek elektrik Almanya’yi da etkileyecektir.
Clnku AB ulkeleri ortak elektrik agindalar. Elektrik az bulunabildiginde ise fiyatlarin asiri artacagi agik (Not: Her reaktorde 200 kadar yakit elemanlarinin
1/3‘U, yaklasik olarak 1,5 yilda bir yenileriyle degistirilmek durumunda).



Sekil : Uranyum ve pliitonyum bilesikleri Satan Ulkeler Toplam 5 milyar usd (sol),

Satin Alan Ulkeler Toplam 1,7 milyar usd (sag) %
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ABD’de nikleer santral isleten sirketler, Avrupa’daki olumsuz durumun ABD’de de ortaya gikmamasi icin, Rusya’dan almakta olduklari uranyumlu yakit
elemanlarina yaptirim konmamasini, hilkiimetlerinden rica ettiler. Not: ABD’de uranyumlu yakit elemanlari Gretilmesine ragmen, Rusya pazari daha ucuz.
Buglin (2022) ABD’de 93 niikleer reaktor ¢alisiyor ve bunlar toplam elektrigin % 20’ni Uretiyorlar.

Sonug: Bugiin diinyadaki bir ¢ok tilkenin daha epey bir slire Rusya’dan uranyumlu yakit elemanlari ve niikleer teknoloji almalarindan basaka bir segcenekleri
bulunmuyor. Ancak niikleerde Rusya’ya bagimliliktan kurtulmak icin Glkeler artik diisiinmeye baslyorlar ve onlara, uzun siirede pahali da olsa alternatif
yollari bulmaktan baska yol gériinmuyor. AB’de reaktor kurmaya aday Ulke olarak Cin 6ne gikiyor. Cin 2030 yilina kadar tiim diinyada toplam 150 reaktor
kurmayi ve bunun igin 500 milyar usd yatirim yapmayi planhyor. Kiigiik moddl reaktorlerle (SMR) de denemeler yapmakta olan Cin, ileride ABD’nin niikleer
teknoloji arastirmalarindaki 6nciliigiini sonlandirabilir.

Tiirkiye’de niikleerde durum

Akkuyu’da 4 adet Rus yapisi niikleer reaktorlerini, Rosatom sirketinin 2010 yilindan beri kurmakta oldugu biliniyor.

Goruldugi gibi Turkiyenin Rusya’ya bagimhhigi niikleerde: % 100. Zaten Akkuyu reaktorleri, Rosatom’un mali ve Rosatom uranyum yakit elemanlarini da
Rusya’dan getirecek, kullaniimis olanlari da Rusya’ya gotiirecek ve santrali 60 yil boyunca isletecek. Turkiye, Rosatom’dan Akkuyu’da sadece elektrik satin
alacak (Bu konuda, BG dergimizdeki son yazimiza bkz /10/).

Yiiksel Atakan, Dr.Y.Mih. ybatakan3@gmail.com, Aimanya

Not: Bu yazimiz Bilim ve Gelecek dergisinin Temmuz 2022 sayisinda yayimlanmistir.
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